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Influencia de la fertilización con lodo secado térmicamente
en las propiedades químicas del suelo de tres cultivos
de cereal

M.M. Delgado1, R. Miralles de Imperial, C. Rodríguez y J.V. Martín

INIA, Departamento de Medio Ambiente, Ctra. de La Coruña Km. 7,5, 28040 Madrid, España

Resumen

En este trabajo se aborda el estudio del aprovechamiento agronómico de los lodos residuales proce-
dentes de estaciones depuradoras de la zona centro de España, con objeto de determinar el efecto que
tiene el lodo secado térmicamente en las propiedades químicas del suelo de tres cultivos de cereal (ce-
bada, avena y trigo). El ensayo se llevó a cabo en campo durante 4 años. Se evaluaron los siguientes tra-
tamientos: control (Testigo); mineral (M) con 300 kg/ha de un abono triple 15-15-15 (N; P; K) y los lo-
dos 5000 (L 1), 8000 (L 2) y 12000 (L 3) kg/ha de lodo secado térmicamente. Los resultados obtenidos
muestran que los suelos fertilizados con lodo experimentan un incremento de pH, de la conductividad
eléctrica, materia orgánica y del contenido en nitrógeno, fósforo, calcio y magnesio. La concentración
total de los metales pesados; zinc, cobre y níquel aumentó respecto al suelo testigo después de cuatro
años, pero no hubo riesgos de contaminación.

Palabras clave: Lodo de depuradora, cebada (Hordeum vulgare), la avena (Avena sativa), trigo (Triticum
aestivum).

Abstract
Influence of thermally dried sewage sludge fertilization on soil chemical properties of three cereal
crops

This paper deals with the study of agronomic use of sewage sludge from sewage plants of central Spain;
in order to determine the effect of thermally dried sludge in soil chemical properties of three cereal crops
(barley, oats and wheat). The test was carried out in the field for 4 years. Four treatments were evalu-
ated: control (C), mineral (M) with 300 kg / ha of a 15-15-15 fertilizer (N, P, K) and 5000 (L 1), 8000 (L 2)
and 12000 (L 3) kg / ha of thermally dried sludge. The results obtained showed that sludge-amended
soils undergo an increase in pH, electrical conductivity, organic matter and nitrogen content, phosphorus,
calcium and magnesium. The total concentration of heavy metals, zinc, copper and nickel increase com-
pared to control soil after four years, but there was no risk of contamination.

Key words: Sewage sludge, barley (Hordeum vulgare), oat (Avena sativa), wheat (Triticum aestivum).
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Introducción

Desde el punto de vista agronómico, la ma-
teria orgánica es esencial para mejorar la fer-
tilidad y la estructura del suelo. Por lo que
aquellos que tienen un escaso contenido se
consideran suelos de baja productividad (Ro-
dríguez et al., 2009).

La disminución de la materia orgánica en los
suelos roturados con prácticas convencionales
puede determinar la evolución del suelo y
acelerar los procesos de degradación, lo cual
se vuelve especialmente relevante en condi-
ciones climáticas semiáridas (Romanyà et al.,
2007). Una alternativa para revertir estos pro-
cesos regresivos, está en el aporte de en-
miendas orgánicas que producen cambios sig-
nificativos sobre las diferentes fracciones de la
materia orgánica del sistema, incrementando
el contenido en carbono orgánico de los sue-
los a medio y largo plazo (Pedra et al., 2007).

Hoy en día, el uso de enmiendas orgánicas
pa ra restaurar, mantener o aumentar los con-
tenidos de materia orgánica del suelo y me-
jorar sus funciones físicas, químicas y bioló-
gicas es una de las prácticas más comunes,
eficientes y baratas (Fernández et al., 2009).
Sin embargo, las enmiendas orgánicas usadas
tradicionalmente, como los estiércoles o las
turbas, en la actualidad no son suficientes
para cubrir la demanda existente, lo que ha -
ce preciso buscar materiales alternativos pro-
venientes de muy distintas fuentes (Saviozzi
et al., 1999); dentro de esta lista de nuevas
enmiendas orgánicas destacan por su abun-
dancia y disponibilidad los residuos orgánicos
urbanos (Mandal et al., 2007) y los lodos de
depuradora (Antolín et al., 2005). España
presenta una gran producción anual de lo-
dos procedentes del tratamiento de las aguas
residuales (Mosquera-Losada et al., 2010),
por lo que el empleo de estos residuos como
enmienda orgánica en suelos agrícolas re-
sulta doblemente beneficioso, por un lado,
por el déficit de materia orgánica y el bajo

contenido en metales pesados de nuestros
suelos (MMA 2006) y por otro, por la reutili-
zación de dichos residuos, lo cual supone
una posible solución respecto a su almace-
namiento en vertederos o a su incineración
(Plaza et al., 2006).

Sin embargo, se debe tener en cuenta que los
residuos orgánicos plantean también una se-
rie de inconvenientes y restricciones cuando
se aplican al suelo debido a su origen y com-
posición heterogénea, pueden causar pro-
blemas muy diversos tales como la acumula-
ción de metales pesados, la incorporación
de microrganismos patógenos, contaminan-
tes orgánicos, pesticidas, fármacos, etc. es-
pecialmente cuando proceden de vertidos
industriales (Singh y Agrawal, 2008).

Por todo ello, antes de aplicar los lodos al
sue lo y con el fin de hacer un uso correcto y
eficiente de los mismos en agricultura cum-
pliendo los requisitos sanitarios y medioam-
bientales, es necesario un tratamiento previo
y una posterior caracterización del producto
final (Ramírez et al., 2008) lo que ayudará a
establecer la dosis adecuada a los requeri-
mientos de cada cultivo en el marco de una
agricultura sostenible.

En 2006 se inició un experimento de campo
en la Finca “La Canaleja”, situada en Alcalá
de Henares (Madrid). El objetivo fundamen-
tal de este trabajo fue estudiar en condicio-
nes de campo lo efectos de la aplicación del
lodo secado térmicamente a varias dosis so-
bre las propiedades químicas de un suelo y
los posibles riesgos de contaminación repre-
sentativo de un agroecosistema semiárido.

Materiales y métodos

El experimento se ha desarrollado en la finca
experimental “La Canaleja” perteneciente al
INIA situada en el término municipal de Al-
calá de Henares (Madrid). El suelo se puede



clasificar como Haploxeralf calciortidico según
criterios USDA (MAPA, 1994). El suelo tiene
textura franco arcillosa, con un contenido en
carbonatos en torno al 5% y cuyas caracte-
rísticas químicas se reflejan en la tabla 1.
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Tabla 1. Características del suelo
Table 1. Soil Characteristics

Parámetro Suelo

pH 1:2,5 H2O 8,42

C.E., 1:5 H2O dSm-1 0,17

N Total, g kg-1 0,89

Carbono orgánico total, g kg-1 6,88

Relación C/N 7,73

P (Olsen), mg kg-1 23,01

K (acetato amónico), mg kg-1 426,01

Cu, mg kg-1 9,00

Zn, mg kg-1 50,00

Pb, mg kg-1 9,00

Ni, mg kg-1 7,50

Cr, mg kg-1 3,00

Cd, mg kg-1 <0,2

Diseño experimental

El experimento constó de parcelas de 100 m2

(20 x 5 m) con una rotación de cultivos de ce-
reales: cebada/avena/trigo. La labor de alza do
para levantar el rastrojo de cereal se rea lizó
con arado de vertedera, una profundidad de
25-30 cm con tempero del suelo en los me-
ses de septiembre-octubre. Después de al-
zarlo se dio un pase de cultivador con el que
se incorporó el abono.

El diseño experimental fue mediante bloques
al azar con tres repeticiones.

Los tratamientos fueron:

• Mineral: 300 kgha-1 15-15-15 (N; P; K)

• Lodo 1: 5000 kgha-1 lodo secado
térmicamente

• Lodo 2: 8000 kgha-1 lodo secado
térmicamente

• Lodo 3: 12 000 kgha-1 lodo secado
térmicamente

• Testigo: sin fertilización

La incorporación del lodo secado térmica-
mente: Lodo 1 (5000 kg/ha), Lodo 2 (8000 kg/
ha) y Lodo 3 (12000 kg/ha) que corresponde
al nitrógeno aportado por el lodo y el nece-
sario para la planta, se realizó en los años
2005 y 2007 en la segunda quincena de oc-
tubre, para evitar contaminación del suelo
debido al efecto residual del lodo.

El sistema de aplicación consistió en la distri-
bución del lodo en el suelo con el propósito
de evitar la contaminación de parcelas adya-
cente. Inmediatamente después el lodo fue
incorporado al suelo mediante labores con
cultivador. Posteriormente se realizó la siem-
bra del cereal mecánicamente a inicios de
noviembre con una densidad de 140 kg/ha de
semilla, equivalente a una 300 plantas/m2.

Se seleccionó cebada (Hordeum vulgare) va-
riedad Kika R-1, avena (Avena sativa) variedad
Prevision R-1 y trigo blando (Triticum aesti-
vum) variedad Astral R-1, por su buena adap-
tación a las condiciones bioclimáticas y por ser
un cultivo frecuente en la zona de estudio. En
junio de cada año se realizó la recolección de
la cosecha con una micro-cosechadora –Win-
tersteiger modelo Classic– con 1,25 metros
de peine, apropiado para trabajar con parce-
las como las de este experimento.

Las muestras de suelo se tomaron antes y
después de la cosecha con un equipo de ba-
rrenas Eijkelkamp de media caña para mues-
treo seccionado. Los análisis realizados, tras
secado al aire y tamizado a 2 mm de luz de



malla, fueron: el pH se midió en una suspen-
sión suelo/agua (1:2,5), para la medida de la
conductividad eléctrica (dSm-1), se utilizó un
conductímetro midiéndose en un extracto
acuoso (1:5,0) (MAPA, 1994). El carbono or-
gánico oxidable, por el método de Walkey-
Black (APHA, AWWA, WPCF. 2005). La con-
centración de nitrógeno total se determinó
siguiendo el método Kjeldahl, (Hesse, 1971).

El contenido de P, K, Ca y Mg, así como los
metales pesados (Pb, Ni, Cr, Cu, Pb y Cd) se
midieron por espectrofotometría de emisión
de plasma previa digestión ácida (HNO3/HCL,
1:3) (Sims y Kline 1991).

El lodo de secado térmicamente fue suminis -
trado por el Ayuntamiento de Madrid. Este
fue obtenido tratando los lodos procedentes
de sus estaciones regeneradoras de aguas
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Tabla 2. Características del lodo secado térmicamente (media de 2005 y 2007 ± Desviación estándar)
Table 2. Sewage sludge thermally- dried characteristics

(average of 2005 and 2007 ± Standard deviation)

Parámetro Valor medio Límites UE pH >7

Humedad (%) 7,3 ± 1,7

pH (1:2,5 H2O) 7,2 ± 0,1

C.E. (dSm-1 1:5,0 H2O) 2,3 ± 0,5

Nitrógeno Kjeldahl (gkg-1) 42 ± 10,0

Carbono orgánico total (gkg-1) 540 ± 62,0

Relación C/N 12,86

Fósforo -P-( mgkg-1) 30000 ± 5000

(25000-35000)

Potasio -K- (mgkg-1) 5000 ± 200,0

Calcio -Ca- (mgkg-1) 32000 ± 4000

(28000-36000)

Sodio-Na (mgkg-1) 700 ± 100,0

Magnesio -Mg- (mgkg-1) 8000 ± 2000

(6000-10000)

Hierro -Fe- (mgkg-1) 17000 ± 1000

(16000-18000)

Cobre -Cu- (mgkg-1) 241,5 ± 68,5 1750,0

Plomo -Pb- (mgkg-1) 30,0 ± 10,0 1200,0

Cromo -Cr- (mgkg-1) 31,6 ± 3,1 1500,0

Zinc -Zn- (mgkg-1) 930,5 ± 193,0 4000,0

Níquel -Ni- (mgkg-1) 40,6 ± 10,4 400,0

Cadmio -Cd- (mgkg-1) 0,2 ± 0,2 40,0



residuales con técnicas de secado térmico por
cogeneración energética mediante un tur-
bogenerador. (De Castro, 2004).

Este lodo fue añadido a los campos de ensa -
yo en las campañas 2005-2006 y 2007-2008 y
en tabla 2 se muestran las características quí-
micas del lodo empleado (media de dos años
2005 y 2007). Los métodos utilizados para sus
análisis son los mismos que los expuestos pa -
ra el suelo.

Análisis estadístico

En cada experimento los tratamientos se re-
plicaron tres veces y se distribuyeron al azar.
Los datos obtenidos fueron sometidos a aná-
lisis de varianza de múltiple rango (ANOVA)
y prueba estadística LSD para comparar su
media (P ≤ 0,05), utilizando el programa es-
tadístico Statgraphics (SAS Institute Inc.1999).

Resultados y discusión

Evolución de las propiedades químicas
del suelo

pH

El pH del suelo se encuentra entre los facto-
res más importantes capaces de condicionar
los procesos que tiene lugar en el mismo, ya
que afecta a sus diversas propiedades y su
comportamiento, como movilidad y biodis-
ponibilidad de elementos tóxicos, disponibi-
lidad de nutrientes, dinámica de la materia
orgánica, poblaciones microbiológicas, fija-
ción de nitrógeno etc (Ojeda et al., 2010).

La figura 1 muestra la evolución del pH en el
suelo control, mineral y en suelos enmendados
con lodo (media de los tres cultivos ceba da,
avena y trigo) observándose que la adición de
lodos térmicos provocó un aumento del pH en
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Testigo

Mineral

L1

L2

L3

Figura 1. Evolución del pH en el suelo control, mineral y en suelos enmendados
con lodo secado térmicamente (media de los tres cultivos cebada, avena y trigo).
Figure 1. Evolution of pH in the control soil, mineral and thermally dried sewage

sludge amended soils (average of three crops barley, oat and wheat).



los suelos fertilizados con dosis altas con res-
pecto al control y a la fertilización mineral.

Como consecuencia del incremento de pH
del suelo obtenido tras la adición de lodo se-
cado térmicamente, se mejora la fertilidad
del suelo, ya que aumenta la disponibilidad
para la planta de los nutrientes (Whalen et al.,
2002), y se reduce la solubilidad de otros ele-
mentos fitotóxicos, como el aluminio soluble
o intercambiable (Haynes y Mokolobate,
2001), aumentando el rendimiento del cul-
tivo (Liu et al., 2004)

Conductividad eléctrica

Debido a que el lodo secado térmicamente
presenta una elevada concentración de sales
(Ojeda et al., 2010), la aplicación de este resi-
duo conlleva un mayor riesgo de salinización
de los suelos cuando se incorpora de manera

continuada, especialmente en las condicio-
nes semiáridas en las que se desarrolla este es-
tudio, ya que el lavado de sales está limitado
por la escasez de lluvias y la elevada evapo-
transpiración (Camilla y Jordán, 2009).

La figura 2 muestra la evolución de la con-
ductividad eléctrica en el suelo control, mi-
neral y en suelos enmendados con lodo (me-
dia de los tres cultivos cebada, avena y trigo)
observándose que los suelos que han recibido
dosis mas altas de lodo han registrado un in-
cremento de la conductividad eléctrica debi -
do a la gran cantidad de sales aportadas por
el residuo (Fernández et al., 2009).

Evolución del estado nutricional

Con el fin de satisfacer los requerimientos nu-
tricionales de los cultivos se ha estudiado la
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Testigo

Mineral

L1

L2

L3

Figura 2. Evolución de la CE en el suelo control, mineral y en suelos enmendados
con lodo secado térmicamente (media de los tres cultivos cebada, avena y trigo).
Figure 2. Evolution of CE in the control soil, mineral and thermally dried sewage

sludge amended soils (average of three crops barley, oat and wheat).



evolución del nitrógeno los nutrientes N, P, K,
Ca, Mg y Na, en especial de los tres primeros
por ser considerados los nutrientes funda-
mentales para las plantas. La presencia de to-
dos ellos mejora las propiedades químicas y
físicas del suelo y la producción del cultivo
(Moussa-Machraoui et al., 2010).

La evolución del contenido de nitrógeno en
el suelo experimentó un ligero aumento en
el año 2008 (figura 3) pero un descenso en el
2009 a pesar de la elevada cantidad de ni-
trógeno aportada por las sucesivas incorpo-
raciones de lodo secado térmicamente, de-
bido principalmente a las pérdidas de N por:
la absorción por el cultivo, volatilización de
amonio, lixiviación de nitratos o por desni-
trificación (Aparicio, 2009).

En cuanto al fosforo (P) los lodos térmicos con -
tienen cantidades significativas de este ele-

mento, gracias a que en el proceso de secado
se produce una concentración de éste y otros
nutrientes, lo que hace que sea uno de los ele-
mentos fertilizantes más valorados en su uti-
lización agronómica (Mosquera-Losada et al.,
2010). La evolución del P asimilable en los
suelos enmendados con lodos térmicos mues-
tra un aumento con respecto a los controles,
aunque no es muy apreciable (figura 4).

Los contenidos de K asimilable en los suelos
no varían con la adición de la enmienda or-
gánica (figura 5), ya que los lodos no son
considerados una fuente importante de este
elemento (Singh y Agrawal, 2008), aunque su
disponibilidad es elevada para las plantas al
encontrarse en formas inorgánicas muy so-
lubles (Mosquera-Losada et al., 2010).

En las figuras 6 y 7 se muestran la evolución
de las fracciones asimilables de Ca, y Mg. Ob-
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Testigo

Mineral

L1

L2

L3

Figura 3. Evolución del N en el suelo control, mineral y en suelos enmendados
con lodo secado térmicamente (media de los tres cultivos cebada, avena y trigo) .
Figure 3. Evolution of N in the control soil, mineral and thermally dried sewage

sludge amended soils (average of three crops barley, oat and wheat).
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Testigo

Mineral

L1

L2

L3

Testigo

Mineral

L1

L2

L3

Figura 4. Evolución del P en el suelo control, mineral y en suelos enmendados
con lodo secado térmicamente (media de los tres cultivos cebada, avena y trigo) .
Figure 4. Evolution of P in the control soil, mineral and thermally dried sewage

sludge amended soils (average of three crops barley, oat and wheat).

Figura 5. Evolución del K en el suelo control, mineral y en suelos enmendados
con lodo secado térmicamente (media de los tres cultivos cebada, avena y trigo).
Figure 5. Evolution of K in the control soil, mineral and thermally dried sewage

sludge amended soils (average of three crops barley, oat and wheat).
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Testigo

Mineral

L1

L2

L3

Figura 7. Evolución del Mg en el suelo control, mineral y en suelos enmendados
con lodo secado térmicamente (media de los tres cultivos cebada, avena y trigo).
Figure 7. Evolution of Mg in the control soil, mineral and thermally dried sewage

sludge amended soils (average of three crops barley, oat and wheat).

Testigo

Mineral

L1

L2

L3

Figura 6. Evolución del Ca en el suelo control, mineral y en suelos enmendados
con lodo secado térmicamente (media de los tres cultivos cebada, avena y trigo).
Figure 6. Evolution of Ca in the control soil, mineral and thermally dried sewage

sludge amended soils (average of three crops barley, oat and wheat).



servándose que en general, la aplicación de
lodos térmicos provoca un incremento de es-
tos elementos en los suelos enmendados con
respecto a los controles, lo cual concuerda
con lo obtenido por Singh y Agrawal (2008)
en estudios previos con este tipo de enmien -
da orgánica.

En cuanto al contenido en micronutrientes
Cu, Zn y Ni (figuras 8, 9, y 10) se puede com-
probar como la aplicación de lodos secados
térmicamente aumenta, generalmente los
contenidos en suelo de estos elementos; sin
embargo, cabe destacar que en ningún caso
se superan los límites establecidos en el R.D.
1310/1990 (BOE 262, 1990) que regula la uti-
lización de lodos de depuradora en sistemas
agrario. Los metales pesados Cr, Cd y Pb tam-
bién fueron analizados encontrándose por
debajo de los límites de detección (<0,20).

Evolución del carbono orgánico

La figura 11 presenta la evolución de los con-
tenidos de carbono orgánico total en el suelo
en los cuatro años objeto de estudio. La adi-
ción de lodo térmico provoca en general un
aumento del C orgánico total en los suelos y
una ligera disminución con el tiempo debido
principalmente al proceso industrial de seca -
do térmico del lodo en el que no se produce
una estabilización biológica (Mosquera-Lo-
sada et al., 2010), este tipo de materiales
aportan gran cantidad de C orgánico, frac-
ciones lábiles de C y una biomasa microbiana
muy activa que hace que la tasa de minera-
lización, una vez incorporada a los suelos, sea
mayor en las primeras etapas. Resultados si-
milares han sido observados por Tarrasón et
al. (2008) y Fernández et al. (2009) con este
tipo de lodo en condiciones semiáridas.
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Testigo

Mineral

L1

L2

L3

Figura 8. Evolución del Cu en el suelo control, mineral y en suelos enmendados
con lodo secado térmicamente (media de los tres cultivos cebada, avena y trigo).
Figure 8. Evolution of Cu in the control soil, mineral and thermally dried sewage

sludge amended soils (average of three crops barley, oat and wheat).
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Testigo

Mineral

L1

L2

L3

Figura 10. Evolución del Ni en el suelo control, mineral y en suelos enmendados
con lodo secado térmicamente (media de los tres cultivos cebada, avena y trigo).
Figure 10. Evolution of Ni in the control soil, mineral and thermally dried sewage

sludge amended soils (average of three crops barley, oat and wheat).

Testigo

Mineral

L1

L2

L3

Figura 9. Evolución del Zn en el suelo control, mineral y en suelos enmendados
con lodo secado térmicamente (media de los tres cultivos cebada, avena y trigo).
Figure 9. Evolution of Zn in the control soil, mineral and thermally dried sewage

sludge amended soils (average of three crops barley, oat and wheat).



Finalmente para estudiar el comportamiento
de la incorporación de los lodos en los dife-
rentes cultivos de cereal se diseñaron las ta-
blas 3, 4 y 5 (media de cuatro años de ensayo
de campo en cada uno de los cultivos ce-
bada, avena y trigo respectivamente) en las
que se reflejan las propiedades químicas del
suelo en los diferentes tratamientos.

En todos ellos se puede observar un aumento
en casi todos los parámetros estudiados
cuando los suelos fueron fertilizados con lodo
de depuradora, debido al aporte de nutrien-
tes y materia orgánica (Delgado et al., 2012).

En el cultivo de cebada se encontraron dife-
rencias significativas (p<0,05) para todos los
parámetros estudiados excepto el pH, nitró-
geno total y metales pesados, cadmio, plomo
y cromo (Cd, Pb y Cr).

En el caso del cultivo de avena y trigo (tabla
4 y 5) existen diferencias significativas en to-

dos los parámetros estudiados excepto en la
conductividad eléctrica y los metales pesados
cadmio, plomo y cromo (Cd, Pb y Cr).

Conclusiones

El estudio realizado sobre el comportamiento
del suelo de tres cultivos de cereal cuando se
aplicó lodo secado térmicamente dio como
resultado que:

• En todos los tratamientos estudiados don -
de el suelo fue enmendado con lodo se
mejoró su fertilidad y el contenido en ma -
teria orgánica.

• La concentración de metales pesados en el
suelo fue incrementada con la incorpora-
ción del lodo pero sin que existieran ries-
gos apreciables de contaminación.
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Testigo

Mineral

L1

L2

L3

Figura 11. Evolución del COT en el suelo control, mineral y en suelos enmendados
con lodo secado térmicamente (media de los tres cultivos cebada, avena y trigo).

Figure 11. Evolution of COT in the control soil, mineral and thermally dried sewage
sludge amended soils (average of three crops barley, oat and wheat).
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Resumen

La globalización de la tecnociencia ha producido una gran cantidad de cambios sociales. Entre ellos po-
demos destacar el de la cyborgización del mundo rural. En el presente artículo se expone este proceso,
sus consecuencias y las dificultades de análisis subyacente a través del estudio de la población de Santa
Uxía de Riveira. Por último se muestra un modelo de análisis graduado que permite estudiar la nueva
configuración de la ruralidad y la urbanidad.

Palabras clave: Ruralidad, tecnociencia, cyborg.

Abstract
Cyborg rururbanity. Technoscientific approach to a rural graduate model

The globalization of technoscience produced a great amount of social changes. Among them we can high-
light the cyborgization of rural word. In this article we expose this process, its consequences and the un-
derlying analyzed difficulties through the Santa Uxía de Riveira population’s study. Last we show a grad-
uate analysis fuzzy model that it allow study the new configuration of the rurality and the urbanity.

Key words: Rurality, technoscience, cyborg.
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Introducción

En los últimos años se ha venido produciendo
un fenómeno de gran importancia que ha
condicionado el desarrollo global de la hu-
manidad: la globalización. Dicho proceso ha
cambiado la cara de la economía, de la so-
ciedad y de la política, entre otros. Los ac-
tuales procesos de globalización, unidos a la
transformación de la condición histórica de la

que hablaba Lyotard en el paso de la moder-
nidad a la postmodernidad, han devenido en
una dilución de los límites convencionales en
los espacios sociales. En este sentido es facti-
ble afirmar que cada vez es más habitual te-
ner cierta incapacidad en categorizar las zo-
nas geográficas en la vive parte de nuestra
sociedad. El ejemplo palpable de este hecho
nos lo encontramos en el ámbito rural/ur-
bano en el que constantemente nos encon-
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tramos con regiones rurales urbanizadas, zo-
nas urbanas ruralizadas, etc. (Baigorri, 1995)
En el presente trabajo buscamos, desde una
perspectiva teórico-reflexiva, incorporar una
nueva manera de enfrentarse a esta nueva re-
alidad que nos encontramos en el ámbito ru-
ral a través de las herramientas que nos
aporta la lógica fuzzy.

Entre lo rural y lo urbano

El contexto en el que nos situamos ha tomado
cuerpo a partir del análisis de los distintos ti-
pos de desarrollo territorial y como éste ha ge-
nerado el concepto de urbanización difusa
en oposición al de urbanización concentrada
propia de la revolución industrial (Ferrás,
2000a). Dicha conceptualización implica el in-
cremento del espacio clásico de urbanización
a través de una expansión laxa y, si se nos
permite, graduada/difusa de la urbanización.
Este nuevo proceso social, geográfico y eco-
nómico mantiene una clara vinculación con las
denominadas áreas suburbanas y con las Ur-
ban Fringe: áreas de influencia directa de
una zona urbana (Bryant, Russwurmm, McLe-
llan, 1982). Recuérdese, como bien ha afir-
mado Horacio Capel (1975) que lo urbano es
una realidad cambiante que trae consigo di-
ficultades de delimitación a causa de esta
naturaleza mutante del espacio urbano, pa-
sando de ser un espacio administrativo, po-
lítico y económico (a través del mercado), a
incorporar funciones industriales. Actual-
mente, lo urbano se ha visto nuevamente
transformado por la incorporación de las tec-
nologías de la información y comunicación
dando lugar a la aparición de las áreas su-
burbanas. Estas nuevas zonas surgen de una
nueva manera de habitar el espacio a partir
de una debilitación de los lindes entre el lu-
gar de trabajo y el lugar de residencia.

“En la difusión desconcentrada de la ur-
banización intervienen los procesos de su-
burbanización y de contraurbanización

que tienen por denominador común el he-
cho de que su presencia implica movi-
mientos desconcentradores de población
en los asentamientos urbanos desde el
centro hacia la periferia y, también, en su
organización jerárquica desde los que tie-
nen mayor número de habitantes hasta
los de menos habitantes” (Ferrás, 2000a).

Este fenómeno de desconcentración se ase-
meja enormemente al de contraurbaniza-
ción, aunque presenta graves problemas de
análisis. Sobre todo debido a que, como
afirma Mitchell (2004), este último es un con-
cepto caótico que está basado en la defini-
ción de Berry (1976) quien afirma que la con-
traurbanización implica un proceso de
desconcentración poblacional gracias a una
migración de las personas de regiones más
concentradas a zonas con menor densidad
poblacional. Es decir, a raíz de la actual con-
figuración del sistema social se ha producido
un cambio sustancial en la dispersión de la
población pasando de estar concentrada en
grandes núcleos urbanos a deslocalizarse ha-
cia zonas periféricas a éstos. Ello implica un
obligado uso de medios de transporte de la
periferia urbana hacia los núcleos poblacio-
nales centrales, lo que implica un reto en la
gestión del transporte, un incremento en la
capacidad de movilidad humana y un cre-
ciente impacto del traslado constante en el
medio ambiente. Por otro lado es constata-
ble que estas zonas pasan a presentar unas
características intermedias entre el mundo
típicamente urbano y el rural, lo que implica
una mayor diversidad poblacional prove-
niente de la participación de diversos grupos
sociales (Ferrás, 2000b). Por lo tanto, la con-
traurbanización tiene una composición va-
riada que puede llegar a implicar el pobla-
miento de regiones, cercanas a los grandes
núcleos urbanos, previamente poco pobladas
o en proceso de despoblamiento. Por todo
ello, coincidimos con Ferrás (2000a), y contra
lo expuesto por Berry (1976), que la actual
contraurbanización es ambigua, algo con-



fusa e implica el surgimiento de nuevos pro-
cesos para los que los científicos sociales ne-
cesitan desarrollar nuevas herramientas de
análisis. Lo dicho implica que se esté mate-
rializando un fenómeno de licuefacción del
mundo urbano al desplazarse éste hacia áreas
rurales disolviendo la clásica dicotomía entre
mundo rural y urbano. Además, incluso po-
demos afirmar que lo que también está su-
cediendo en un nuevo proceso que se ha
dado en llamar como la cyborgización de lo
rural (Coca y Valero, 2012). Esta nueva con-
ceptualización viene a consistir en la artefac-
tualización de todo el mundo rural y del des-
arrollo del mismo a través de la introducción
de las TIC, de las biotecnologías, etc.

Establecer una delimitación entre lo que es y
lo que no es espacio rural, ruralidad, tiene
gran importancia para poder establecer que
es y que no el espacio urbano. La relevancia
de tal diferenciación radica en el hecho de
que las políticas sociales, las políticas de
transporte, las necesidades de la población,
los posibles desarrollos socio-económicos, et-
cétera son diferentes y obliga a tener una dis-
tinción muy clara entre ambos entornos.

La distinción entre rural y urbano ha gene-
rado un gran debate en la geografía y la so-
ciología. Todos los planteamientos que se
han ido desarrollando muestran algún pro-
blema que dificulta, en algún momento, su
utilización. De ahí que cada vez más parece
que se tiende a no emplear las categorías de
urbano y rural, yendo al uso del concepto de
continuum rural/urbano (De Block y Polansky,
2011; Millward y Spineey, 2011; Yang et al.,
2011; Oliva, 1995). Pese a ese problema, con-
sideramos que es posible intentar mostrar
un enfoque sociológico diferente que po-
dría ayudar a desbrozar el sendero. La razón
de que esta diferenciación no sea tan senci-
lla proviene del hecho de que el concepto de
urbanización no es tan evidente:

“Lo que hace sobremanera complejo el
análisis y la definición de este término es

la íntima conexión entre el proceso de ur-
banización y otros procesos de cambio,
tanto en la época moderna y contempo-
ránea, como en el pasado. Esta conexión es
tal que a menudo el concepto de urbani-
zación tiende a señalar el proceso global,
es decir, a «identificarse con la totalidad de
esos cambios»” (Germani, 1969: 146).

A menudo, y especialmente en la sociología,
el concepto de urbanización ha englobado a
todo un proceso general de cambio social,
político y económico en la sociedad mal lla-
mada «occidental». Esto contrasta con la idea
más habitual de que la elevada concentra-
ción demográfica en áreas geográficas con-
cretas es la que establece el criterio de dife-
renciación entre lo rural y lo urbano. Este
proceso de transformación originado en la
Revolución Industrial generó una serie de
concepciones teóricas sobre la sociedad. De
hecho, para analizar la nueva sociedad in-
dustrial y discernir sus peculiaridades se con-
sideró necesario desarrollar mecanismos de
comparación con otros tipos de sociedades,
especialmente con la más diferente, con la
más primitiva (Rocher, 1979). De aquí surgie-
ron planteamientos como el de Tönnies que
diferenciaba entre la comunidad y la socie-
dad, como el de Durkheim que estableció la
distinción entre la solidaridad mecánica y la
solidaridad orgánica como base de los dis-
tintos tipos de sociedades, etc.

El debate rural/urbano ha estado condicio-
nado por la consideración de que el entorno
rural es que ha evolucionado trayendo con-
sigo la generación de lo urbano y de su cul-
tura. Manuel Castells considera que “lo que
se llama «cultura urbana» corresponde per-
fectamente a una cierta realidad histórica: el
modo de organización social ligado a la in-
dustrialización capitalista, en particular en
su fase concurrencial. Por tanto, no se define
únicamente por oposición a rural, sino por un
contenido específico que le es propio…”
(Castells, 1976: 102).
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Hablar de lo rural y de lo urbano no quiere
decir que se haga mención de espacios que
tengan que ser definidos uno en contraposi-
ción del otro. Si el espacio rural lo designá-
ramos como A, entonces el espacio urbano
podría ser designado como Ā (no-A). De tal
manera que A ≠ Ā y la suma de ambos daría
el espacio total habitado por los humanos.
Una concepción de este tipo, tan clásica, pre-
senta graves problemas a la hora de tener
que ir al detalle. Esta es la razón básica por
la que actualmente parece que existe un con-
senso general sobre que esta concepción tra-
dicional no es suficiente (Armas Quintá,
2009). Esta insatisfacción conceptual ha tra-
ído consigo que, en ocasiones, se apliquen
complejos y detallados criterios de delimita-
ción entre lo que es urbe y lo que no lo es. En
este sentido, Farley y colaboradores (2002)
nos muestran que la ruralidad ha sido defi-
nida por el Gobierno Federal de los Estados
Unidos de América a través de lo que nos-
otros denominaremos como metacódigo me-
tropolitano/no-metropolitano (distinción en-
tre metrópolis y no metrópolis). Estos autores
hablan de que este tipo de delimitación con-
ceptual ésta basado en el criterio pragmático
del dato censal, estableciendo que las po-
blaciones edificadas de manera continua con
una densidad mayor de las 50.000 personas
serán consideradas espacio metropolitano y
aquellas con una densidad poblacional me-
nor serán espacio rural o no-metropolitano.
Estos autores nos dicen que las áreas metro-
politanas se circunscriben a regiones pobla-
cionales que abarcan el centro de la provin-
cia con una o varias ciudades del núcleo
básico de la misma y con una densidad po-
blacional mayor de 50.000 personas. Farley y
colaboradores (2002) nos informan, además,

que el Departamento de Agricultura de
E.U.A. hizo público una nueva delimitación
de que lo es una zona urbana y que es una
zona rural a través de los códigos RUCA, que
son áreas de tránsito diario urbano-rurales
(RUCA). Los códigos RUCA se basan en me-
didas de la urbanización, de la densidad de
población y de los desplazamientos diarios.
Estas zonas de tránsito buscan permitir el
análisis de estos espacios híbridos en los que
la idea de urbe no es funcional y la de rural
tampoco.

Posteriormente, y continuando con las deli-
mitaciones conceptuales desarrolladas en los
Estados Unidos de América2, comprobamos
se han introducido también los conceptos de
“frontera”, de “distancia” y de “urbano-ru-
ral mixto” para distinguir las zonas de po-
blación rural de las urbanas. El sistema de
Oregón3 para la clasificación de los Condados
presenta las siguientes definiciones:

a) Zonas urbanas: Condados dentro de áreas
estadísticas metropolitanas, con una po-
blación de 1.000 habitantes o más por mi-
lla cuadrada.

b) Urbano-rural mixto: nuevas áreas urbanas
con una densidad de población de 60 a 99
habitantes por milla cuadrada.

c) Rural: una población de entre 10 y 59,9
por milla cuadrada.

d) Frontera: 0,5 a 9,9 habitantes por milla
cuadrado.

e) Distancia: los condados con 0.4 o menos
habitantes por milla cuadrada.

Crandall y Weber (2005) han desarrollado otro
esquema de categorización en el que se iden-
tifican las siguientes categorías:

2. Hemos centrado nuestro interés en algunos trabajos desarrollados en los E.U.A. por ser, a nuestro juicio, unas
de las más complejas y detalladas aproximaciones al problema de delimitación urbano/rural.

3. The Association of Maternal Health Programs (2004).



a) Área urbana: un área con 50.000 o más
habitantes y las áreas circundantes dentro
de 10 millas.

b) Urbano-rural: una comunidad situada a
menos de 10 millas de una zona urbana,
pero con fácil acceso a los servicios de sa-
lud, con calles pavimentadas y caminos.

c) Rural: una comunidad ubicada al menos a
30 millas de una comunidad urbana, con
alguna actividad comercial y un acceso ra-
zonable, pero no inmediato a la atención
médica.

d) Rurales aisladas: poblaciones situadas a,
por lo menos, 100 millas de un comunidad
de 3.000 o más personas.

e) Frontera-rural: una zona rural que está
por lo menos a 75 millas de una comuni-
dad de menos de 2000 individuos.

Este tipo de planteamientos son un enfoque
de aproximación basado en los datos cuanti-
tativos aunque también incorpora el enfoque
cualitativo en lo que se refiere a la atención
médica y, en cierto modo, tienen en cuenta
las posibilidades de flujo o de traslado po-
blacionales. Pese a esto, la consideración de
un determinado espacio como rural, urbano,
etc. no tiene en consideración fenómenos
provenientes de la percepción o de los ima-
ginarios sociales. Esto que podría parecer
poco relevante es lo que ha hecho que sur-
giese el actual “turismo rural”. Por lo tanto,
el ámbito rural ha dejado de ser aquel espa-
cio de producción agroalimentaria para ser
un complemento de la actividad urbana (Fun -
dación Encuentro, 2007).

La distancia entre el mundo rural y el ur-
bano ha decrecido fruto de la licuefacción de
este último y de la cyborgización del pri-
mero. Esto parece que obliga a introducir
elementos psico-sociológicos en las categori-
zaciones para poder así poder trabajar con
estos ámbitos rururbanos que, pese a tener
elementos de cualquiera de las categorías

antedichas, es modificado en base a una se-
rie de elementos imaginarios haciendo que
funcione socialmente como otro. Ejemplo de
esto lo podemos encontrar en multitud de
poblaciones de Galicia (NO de España). Ello
implica la necesidad de inclusión de infor-
mación cualitativa en estas clasificaciones.
En relación con el uso de datos cualitativos
en la elaboración de categorías, Paniagua y
Hoggart (2002) han establecido de la exis-
tencia de tres tipos de aproximaciones dife-
rentes al problema de diferenciación entre lo
rural y lo urbano: la cuantitativa, la cualita-
tiva y el análisis de flujos.

La primera acepta que existen distintos tipos
de áreas en función de sus características so-
cio-espaciales: urbanas, residenciales, subur-
banas y rurales. Para el establecimiento de es-
tas áreas se emplean datos estadísticos y se
considera que la unidad administrativa que
configura es homogénea en todo el territo-
rio. Las definiciones de base estadística, nos
dicen Paniagua y Hoggart, han tenido otros
tipos de enfoques: el administrativo, el rela-
tivo al área construida del municipio, el de las
regiones funcionales, los de base agrícola y,
en último lugar, los de tamaño de población
o densidad. Un subgrupo específico dentro
de las definiciones de esta índole son las re-
lativas a la ocupación laboral de la población
(En las localidades rurales sería, en principio,
mayoritaria la actividad agraria).

Las definiciones de tipo cualitativo están ba-
sadas, según estos autores, en las percepcio-
nes y significados de la población. Es decir, lo
rural y/o lo urbano será concebido de ma-
nera diferenciada en función de una serie de
esquemas socialmente construidos. Este he-
cho hace que la delimitación entre lo rural y
lo urbano se encuentre asentada en el con-
texto histórico particular, en la tradición de
una determinada región, en los valores de sus
comunidades y en las relaciones humanas
existentes. Por ello, “las representaciones que
se pueden hacer de lo rural tienden a ser ge-
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ográficamente diferenciadas, aunque no que-
den estrictamente determinadas por factores
espaciales” (Paniagua y Hoggart 2002: 64).

La tercera, los enfoques de flujos, hace men-
ción de la circulación relativamente habitual
de personas entre el mundo rural y el urbano.
En línea con esto se han hecho una serie de
análisis sociológicos en los que se ha compro-
bado que existe una especie de mito de lo ru-
ral, llamado el idilio rural por Paniagua y Hog-
gart, que de manera resumida se basa en la
consideración de lo rural como próximo a la
naturaleza e identificado con lo saludable,
con lo puro, con lo no alterado, ni contami-
nado en contraposición con lo urbano. En lí-
nea con esto se han expresado teóricos de la
sociología como Tönnies o Simmel. El primero
afirmó que el paso de una sociedad rural a
una urbana significa, en cierto modo, romper
los lazos intrínsecos de los grupos primarios y
caminar hacia unas relaciones impersonales
propias de los grupos secundarios. Simmel,
por otro lado, habla de que las personas en la
ciudad se ven sometidas a una estimulación
frenética lo que convierte a su propio entorno
en una realidad cada vez más dura para vivir.
Estas consideraciones no están demasiado ale-
jadas de esta visión del mundo rural como re-
lativamente idílico y el espacio urbano como
contraposición a éste.

Posiblemente la mejor opción que se pueda
tomar a la hora de hacer una buena escala de
categorías sea aquella que incorpore los tres
elementos antedichos. De este modo enfo-
camos la estructura de análisis de un modo
integracionista tal que podamos tener cierta
elasticidad para poder adecuar la herra-
mienta a nuestras propias necesidades.

Material y métodos

El presente trabajo de investigación conjuga
la lógica fuzzy (Ragin, 2000 y Smithson & Ver-

kuilen, 2006; Belohlavek & Klir, 2011 y Arfi
2010) con la observación (Guasch, 2002) y
pretende ejemplificar el modelo a desarrollar
centrándonos en el estudio del caso (Coller,
2005) de la población de Santa Uxía de Riveira
en la provincia de A Coruña (Galicia, España).
Con este enfoque metodológico logramos, a
partir de un conjunto de datos empíricos ob-
servacionales, cuantificar la información cua-
litativa obtenida del análisis de la morfología
de la población para realizar una aproxima-
ción a lo que podría ser un modelo semi-
cuantitativo (al estar basado en información
cualitativa) de análisis del proceso de grada-
ción entre el ámbito rural y urbano.

Transformación del contexto

Actualmente la sociedad en la que vivimos se
ha visto modificada con rapidez y de un
modo muy profundo. De hecho, si compara-
mos algunos datos ofrecidos por la Encuesta
sobre Tendencias Sociales realizada en 1999
con la llevada a cabo en el 2005 comproba-
remos notables transformaciones en la per-
cepción social sobre los elementos que iden-
tifican y simbolizan mejor nuestra época
actual (Tezanos, 2007). En 1999 el 42,2% de
las personas encuestadas identificaban a los
teléfonos móviles como el principal símbolo
de nuestra época frente al 60,6% en el año
2005. Internet era un elemento identifica-
dor según el 34,1% en 1999 y en el 2005 as-
cendía al 55,1%. Por otro lado, en 1999 el
27,8% consideraban que la televisión era un
elemento identificativo y el 21,3% conside-
raban que lo era el coche, frente al 10,6%
que tenían esa consideración de la televisión
en el 2005 y el 10,3% que la tenían sobre el
coche. Estos datos nos muestran una clara
modificación de la percepción de la realidad
por la sociedad española actual, pasando de
una visión con reminiscencias de la Revolu-
ción Industrial a una concepción propia de la
Revolución Tecnológica actual.
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Lo antedicho es una muestra de los cambios
sucedidos a causa del proceso de globalización
y del paso de la Modernidad a la Posmoder-
nidad4. La Modernidad presenta las caracte-
rísticas de una sociedad dual, semiaristocrática
(burguesa) y semidemocrática, con una mar-
cada polarización en algunos ámbitos del pen-
samiento. De hecho es un periodo de catás-
trofes y de grandes esperanzas aunque
también la Modernidad es un fenómeno mul-
tidimensional y complejo (Roche Cárcel, 2009).
La Posmodernidad, en cambio, está marcada
por un proceso de descomposición, de incer-
tidumbre, de sucesivas crisis y de derrumba-
miento. En esta época, el subjetivismo toma
una importancia hasta ahora inusitada, al
igual que sucede con la fragmentación de la
concepción de sujeto y del mundo. Esto, unida
a las sucesivas crisis y a la incertidumbre ge-
neral, ha diluido las certezas tradicionales y ha
generado un distanciamiento de lo real.

Dentro del proceso de la Posmodernización
tiene especial relevancia el de globalización
que no es otra cosa, según Giddens (2001),
que aquel proceso que anula la importancia
de las distancias en el espacio y las divisiones
territoriales, produciendo una reorganiza-
ción del tiempo, distancia y espacio de las re-
laciones. En Un mundo desbocado Giddens
muestra la globalización, básicamente, como
un efecto derivado del gran avance en las te-
lecomunicaciones el cual ha traído consigo
una audiencia global y planetaria, así como
innumerables redes de intercomunicación.
La globalización, al estar situada dentro de la
posmodernidad, también supone una gene-
ralización de fenómenos propios de la actual
realidad social tales como la psicologización y

subjetivación de todas las esferas de la vida.
De tal modo que la esfera privada pasa a to-
mar un lugar de predominio frente a la esfera
pública, o lo que es lo mismo, que los intere-
ses privados ganan una nueva dimensión y
visibilidad inédita (Martelli, 2011). Este ele-
mento de hipertrofia de lo individual condi-
ciona la transformación de la percepción de lo
rural haciendo que, por lo menos en Galicia,
se tienda a migrar hacia las regiones rurales
por una concepción más individualizada de la
vida logrando así evitar algunas relaciones
potencialmente molestas provenientes de los
espacios públicos o semipúblicos. Ejemplo
claro de ello, unido a otros factores tales
como los económicos y medio ambientales,
son los que explican el factor de la dispersión
poblacional tan marcada en Galicia.

La globalización a la que estamos haciendo
mención tiene su punto de encuentro en Te-
lépolis (Echeverría, 1994), concepto semejante
al de urbe global del que habló Artemio Bai-
gorri (1998, 2001). En ella tienen lugar, en re-
ferencia a los tres mundos desa rrollado por
Popper, el tercer gran entorno que se super-
pone a los otros dos en los que convencional-
mente nos movemos. A saber, E1 serán los di-
versos espacios rurales, E2 los espacios urbanos
y E3 hace referencia al nuevo espacio social
posibilitado por las TIC (Echeverría, 1995 y
1999). Vemos que en esta diferenciación Javier
Echeverría parece que apuesta por la oposi-
ción entre rural y urbano, aunque añadiendo
un tercer elemento superpuesto a ambos: E3.
E1 y E2 no son excluyentes entre sí ya que en
el mundo actual los espacios rurales y urbanos
están imbricándose cada día a causa de los fe-
nómenos de globalización, de migración de

4. No vamos a entrar a debatir sobre la existencia de diferenciación entre Modernidad y Posmodernidad, así como
sobre la idoneidad del segundo término. En ambos polos del debate nos encontramos con personas con gran repu-
tación y prestigio que hacen afirmaciones de gran consideración que sobrepasan, con mucho, los intereses de este
texto. Por nuestra parte asumiremos la distinción desde una perspectiva pragmática con la intención de mejorar la
comprensión.



las urbes a lo rural, de la contraurbanización
y de la cyborgización de lo rural.

Lo relevante de la propuesta de Echeverría
(1994, 1995 y 1999), a nuestro juicio, (aunque
no excesivamente novedoso ya que, como
hemos dicho, Baigorri lo desarrolla desde
otro enfoque) es que E3 engloba a los demás
entornos y que, además, presenta unas ca-
racterísticas muy diferentes a los otros dos
entornos: es distal, reticular, electrónico, di-
gital, representacional, multicrónico, trans-
territorial, asentado en el aire, etc. Dicho de
otro modo, E3 presenta nítidamente los ca-
racteres propios de la posmodernidad, de la
licuefacción expuesta por Bauman y de los
procesos de evanescencia a los que hace
mención Roche Cárcel. Además de esto, Eche-
verría afirma que la mayor parte de las acti-
vidades humanas y sociales pueden desarro-
llarse en E3 ya que éste es un espacio que
posibilita las acciones e interrelaciones a dis-
tancia, en red y en tiempo real o diferido. De
ahí que sea posible desarrollar lo que se ha
denominado como sociedad de la informa-
ción que se superpone a las agrícolas, urba-
nas, industriales, etc. Esto trae consigo el
desarrollo de un nuevo entorno relacional en
el que E3 obliga a que las identidades y las
propias personas transiten por esta nueva
sociedad con las características del sujeto
posmoderno. Además, reconfiguran nuestra
visión de los otros entornos haciendo que
éstos no puedan ser delimitados como E1 y
E2, puesto que ambos se verían modificados
entre sí en el mismo E3. De tal manera que E1
y E2 pierden consistencia frente a E3 quien se
convierte en la estructura vehicular de las
relaciones personales y sociales. A su vez, y
recordando en cierto modo lo que decíamos
con anterioridad, E1 y E2 mantienen de ma-
nera residual las características de las que
habla Echeverría puesto que sólo en ámbito
extremos se conservan la configuración pro-
pia del mundo rural y del urbano.

Si aceptamos que el proceso de cyborgización
rural se está dando, entonces comprobamos

que, en la mayor parte de los casos, E1 y E2
convergen en el entorno E3. Nótese que
Echeverría considera que E3 es un mundo
virtual lo que podría parecer un error por
nuestra parte. No es así. La cyborgización so-
cial que estamos viviendo tiene un fuerte
componente virtual haciendo que los entor-
nos tradicionales se estén virtualizando. De
tal modo que sería factible modificar la de-
signación previa y hablar de E1 y E2 como E13
y E23 como expresión de dos entornos cuya
base común es este tercer entorno. No obs-
tante, recuérdese que “en la Urbe Global no
es tan importante la jerarquía como la di-
rección de los flujos (información, capital,
trabajo, energía), y los roles que desempeñan
los distintos nodos, pero no es menos cierto
que la variedad, velocidad, grado y conti-
nuidad de la interacción social se relaciona
con el tamaño, forma y función de los luga-
res” (Baigorri, 2003: 10).

Aproximación a la lógica polivalente/fuzzy

Este nuevo modo común de considerar el
mundo rural y el urbano, y sus características
nos obliga a desarrollar nuevos artefactos con-
ceptuales que nos permitan analizar y estudiar
esta realidad. Estos elementos han sido intro-
ducidos por Lofti Zadeh en 1965 quien publicó
el artículo titulado “Fuzzy Sets” donde nos
dice que el grado de pertenencia μA (x) de un
determinado conjunto borroso tomará un va-
lor en un intervalo cerrado [0, 1] en base a una
función de pertenencia fA(x). A su vez, un sub-
conjunto borroso A de X se define mediante
la aplicación μA : X → siendo I el intervalo ce-
rrado [0,1]. A su vez, un subconjunto borroso
A de X podrá representarse como A: {X, μA (x)
| x є X}, donde μA: X → I y x → μA (x). Por lo
tanto, cada conjunto o subconjunto borroso es
vago y relativo (Kosko, 2010).

Si nos referimos al tema que aquí nos ocupa
podríamos afirmar que los entornos son ru-
rales (no-urbanos) y urbanos (no-rurales) en
cierto grado. Ello es debido a que se consi-
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dera que existe un subconjunto borroso ru-
ral y un subconjunto borroso urbano perte-
necientes al conjunto borroso de los núcleos
poblacionales humanos. La concepción clá-
sica consideraba que los conceptos de rural y
urbano eran excluyentes, es decir que A ∨ Ā
o lo que es lo mismo que o se da A o se da Ā.
No obstante, gracias a las investigaciones ac-
tuales y a la asunción de la complejidad se ha
hablado del continuum rural-urbano o del
concepto de rurubanidad. Además de estos
aspectos epistémicos, el pensamiento difuso
(fuzzy thinking) al que hacen mención Win-
ter y Kron (2009) –y que será el que guíe
nuestros pasos en este trabajo– nos conduce
a una nueva visión del mundo que se centra
no sólo en las bivalencias sino en las poliva-
lencias. Por esta razón, estos autores apues-
tas por la utilización del tetralema taoísta
como contraposición a la visión aristotélica
del mundo. Es decir, enfrentan la idea de o
bien A o bien Ā; a la de A, A o Ā; A y Ā; y Ā.

Este planteamiento difuso está relacionado
con el razonamiento humano ordinario. De
tal manera que se asumen como parte del sis-
tema de referencia epistémico los apelativos
borrosos del tipo: mucho, poco, bastante,
etc., siempre y cuando estas designaciones
reciban un valor cuantitativo que pueda ser
utilizado por el investigador. No obstante,
esta configuración teórica no elimina la ob-
jetividad sino que la asume en un contexto di-
fuso. Por esta razón, los términos de mucho,
poco, etc. tomarán una serie de valores den-
tro del conjunto difuso [0,1] lo que permitirá
movernos con cierta soltura dentro del con-
junto borroso de lo rural y de lo urbano sin
necesidad de establecer categorías cerradas
que, en la mayoría de los casos, resultan in-
eficaces. En un rango de tipo [0,1], algo es
poco, por ejemplo, verdadero cuando toma el
valor 0.1 en el conjunto, incrementando su
pertenencia hasta 0.3, manteniéndola hasta
0.4 y disminuyéndola hasta 0.5, donde em-
pezaría a ser más ‘ni verdadero ni falso’ que

‘poco verdadero’. A partir de 0.6 sucedería
algo semejante pero en este caso sería más
‘muy verdadero’ que ‘poco verdadero’.

Nosotros utilizaremos este enfoque lógico
polivalente basándonos en elemento des-
arrollados por la lógica fuzzy. En base a esto
más que una lógica fuzzy lo que vamos a
aplicar es una lógica trivalente y, por lo tanto
una lógica graduada. Empleando este tipo de
aproximaciones graduadas podemos esta-
blecer las categorías numéricas que mejor
nos convengan sin tener que ceñirnos a unas
predeterminadas e ir aplicándolas de ma-
nera determinada en función del área que
estemos analizando. En este sentido, las ca-
racterísticas que empleemos para designar
un entorno como más o menos rural (por
ejemplo, densidad de población, movilidad,
infraestructuras, percepción social, etc.) o in-
cluso partes de un determinado núcleo po-
blacional como más o menos rural, manten-
drá un “puente” con el sistema a través de
relaciones difusas en las que cada ámbito de
estudio tomará un determinado valor que,
asimismo, lo incluirá en un lugar del con-
junto borroso que estemos analizando.

Aplicación al caso de Santa Uxía de Riveira
(A Coruña, Galicia, España)

El Municipio de Santa Uxía de Riveira, si-
tuado en la costa occidental española y con
una población de 27.504 personas (datos del
INE del 01/01/2010), como muchos otros de
Galicia, tiene un marcado componente in-
termedio entre lo rural y lo urbano en fun-
ción de la zona del municipio donde nos en-
contremos. Esta población está localizada
relativamente lejos de un gran núcleo po-
blacional (≈ 70 Km), Santiago de Compos-
tela, y con fácil acceso a un centro médico. El
comportamiento de su población está mar-
cado por una fuerte dependencia de la pesca,
actividad principal de su población ya que en
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la zona se concentran una gran cantidad de
empresas de la industria acuícola, y en menor
medida por actividades agrícolas. En esta
zona se producen actividades típicamente
rurales: gallineros relativamente cerca del
centro urbano, presencia de vacas o caballos
pastando en los límites del gran núcleo po-
blacional del Municipio, venta ambulante de
pescado, etc. unida a una población urbani-
zada y con apariencia relativamente urbana.
Además, las características tampoco se ade-
cúan a lo que Crandall y Weber (2005) deno-
minaron urbano-rural, ni a lo que designaron
como rural o como urbano. Esto problematiza
esta y otras categorizaciones que se puedan
llegar a realizar al respecto. Ello no quiere de-
cir que esta aproximación analítica sea irre-
levante y deba ser eliminada, al contrario es
necesario tenerla en cuenta y mejorarla en la
medida de lo posible. Lo que se pretende
afirmar es que la idea general de un entorno
rururbano (urbano-rural) es, a nuestro juicio,
deficiente porque, una vez más, establece
una categoría general en la que se incluyen
elementos diferentes.

Para evitar este problema consideramos que
los conjuntos difusos aportan un elemento
de investigación y análisis muy útil (Kok et al.,
2000) ya que, en base a determinados ele-
mentos y a una serie de reglas de inferencia
(SI…, Y…, Y…, ENTONCES…), podremos es-
tablecer los valores difusos y determinar las
reglas de consecuencia. No obstante es im-
prescindible establecer una descripción cuan-
titativa de los rangos de urbanización/rurali-
zación que permitan, posteriormente,
establecer modelos de análisis de estos en-
tornos o microentornos. Para ello tomare-
mos cuatro elementos constitutivos de estos
rangos al considerar que éstos son suficientes
para la caracterización de dichos rangos.

Tomaremos en consideración tres elementos
definitorios de la gradación urbanización/ru-
ralización en el ámbito gallego y tomando
como ejemplo el caso de Santa Uxía de Ri-

veira. Estos elementos configuran un mo-
delo preliminar que podrá ser ampliado y
mejorado pero, a nuestro juicio, nos permi-
ten dilucidas los cambios que se podrían lle-
var a cabo en un determinado territorio con
el objeto de mejorar la situación de una de-
terminada población, en general o en zonas
particulares de la misma.

Los elementos antedichos son:

a) Habitantes: A la hora de establecer un cri-
terio de análisis a partir de cual podamos di-
ferenciar los niveles de ruralidad y urbanidad
el factor “cantidad de habitantes” en los mu-
nicipios, ayuda a delimitar, en parte, que re-
giones son más claramente rurales y cuales
menos. En este sentido, y según los datos
elaborados por el Instituto Nacional de Esta-
dística (2010), comprobamos (Tabla 1) que de
los 2.797.653 habitantes en Galicia, una
buena parte viven en municipios de tamaño
medio 5.001-50.000 habitantes, 534.336 viven
en las capitales de provincia y 297.124 viven en
poblaciones de más 100.001 habitantes que
no son capitales de provincia (concretamente
en Vigo que es la única población gallega con
estas características). En base a estos datos es
posible designar unos niveles de pertenencia
basados en el razonamiento ordinario y del
tipo: muchos, bastantes, pocos y muy pocos.
Estos niveles de pertenencia pueden combi-
narse permitiendo establecer los rangos de
ruralización o urbanización que hemos ex-
puesto anteriormente. Estos grados de per-
tenencia estarán establecidos en base a las
reglas de inferencia subsiguientes. De tal
modo que SI una población A (sea cual fuese)
adopta un determinado valor de pertenen-
cia, y una vez combinado este nivel de per-
tenencia con los otros, ENTONCES A estará
dentro del ámbito de la ruralidad o de la ur-
banidad. En el caso de Santa Uxía de Riveira,
comprobamos que esta zona se encuentra
dentro de un nivel poblacional medio ya que
el Municipio de Santa Uxía de Riveira tiene
una población de 27.504 personas.
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b) Movilidad: El factor movilidad también
tiene importancia en la diferenciación entre lo
rural y lo urbano. De hecho, dado los cambios
en el ámbito urbano a los que hemos hecho
mención anteriormente (contraurbanización,
desconcentración, etc.) se ha producido un
incremento sustancial de la movilidad ur-
bana. Ello se ha convertido en uno de los ele-
mentos más significativos de la transforma-
ción urbana derivada, entre otros factores,
de un uso más extensivo del territorio habi-
tado (García Palomares, 2008; Lizárraga,
2006; Muñoz, 2006; entre otros). En el mun -
do rural más extremo los niveles de movili-
dad son bajos y se van incrementando pau-
latinamente a medida que se incrementa en
nivel de urbanización de las poblaciones hu-
manas ya que las zonas más urbanizadas tien-
den a tener una mayor tasa de población y a

cubrir un mayor espacio geográfico, obli-
gando a la población a incrementar su movi-
lidad diaria y el tipo de transporte utilizado.
Los niveles de movilidad están vinculados,
fundamentalmente, a factores comerciales, a
factores relativos a la distancia entre la vi-
vienda y el trabajo, así como a las necesida-
des culturales de la población. Pues bien, en
el caso de este factor vemos que una pobla-
ción A, SI tiene unos determinados niveles de
movilidad (elevada, intermedia, reducida),
ENTONCES tendrá un mayor grado de la ru-
ralidad o de la urbanidad en función de los
factores a los que acabamos de hacer men-
ción. En el caso de Santa Uxía de Riveira com-
probamos –a través de la información facili-
tada por el Concello de Riveira– que su
población presenta, como medio de trans-
porte público, la línea de autobús entre San-

Tabla 1. Población por tamaño del municipio y sexo
Table 1. Population by size of municipality and sex

Unidades: Personas

Ambos sexos Varones Mujeres

Total 2.797.653 1.350.547 1.447.106

Capital 534.336 248.910 285.426

M. no capital. Menos de 101 hab. 0 0 0

M. no capital. De 101 a 500 hab. 654 332 322

M. no capital. De 501 a 1.000 hab. 15.857 7.890 7.967

M. no capital. De 1.001 a 2.000 hab. 108.510 53.918 54.592

M. no capital. De 2.001 a 5.000 hab. 345.115 169.749 175.366

M. no capital. De 5.001 a 10.000 hab. 400.961 196.083 204.878

M. no capital. De 10.001 a 20.000 hab. 499.370 244.187 255.183

M. no capital. De 20.001 a 50.000 hab. 427.264 209.084 218.180

M. no capital. De 50.001 a 100.000 hab. 168.462 78.747 89.715

M. no capital. De 100.001 a 500.000 hab. 297.124 141.647 155.47

Fuente: Instituto Nacional de Estadística.



tiago y esta población, la línea Noia-Riveira,
Corrubedo-Riveira y Pobra de Caramiñal-Ri-
veira lo que limita las posibilidades de la po-
blación ya que todas estas poblaciones están
muy cerca de esta población. No obstante, y
pese a estas limitaciones la movilidad entre
estas zonas no es muy baja, lo que hace que
nuevamente Riveira presente unas caracte-
rísticas intermedias de urbanidad en relación
con la movilidad en transporte público. Si nos
fijamos ahora en las posibilidades de movili-
dad en coches particulares comprobamos que
el parque automovilístico, en Octubre del
2011 y según datos de la Dirección Gene ral de
Tráfico, asciende a un total de 15.379. Esto
contrasta con los 143.031 de la ciudad de A
Coruña, o los 58.875 de Santiago de Compos-
tela. A todo esto debemos añadir las posibili-
dades de movilidad que ofrece la presencia de
la Autovía del Barbanza y que conecta Santa
Uxía de Riveira con la población de Padrón y
con la Autopista Vigo-Coruña. Por lo tanto,
nuevamente Riveira presenta unas caracterís-
ticas generales intermedias de rururbanidad.

c) Cyborgización: En Coca y Valero (2012) se
establecen unos elementos teóricos básicos a
partir de los cuales es posible comprender
que se quiere decir al hablar de los procesos
de cyborgización del mundo rural y urbano.
En líneas generales podemos decir que dicho
concepto resume el proceso de artefactuali-
zación tecnocientífica de estos entornos hu-
manos. Existe, por tanto, cierta correlación
(ello no quiere decir que sean lo mismo) en-
tre la concepción clásica de urbanización y la
cyborgización. Una zona estará más cyborgi-
zada cuando sus elementos tengan una ma-
yor alteración tecnocientífica: antenas, semá -
foros, utilización de edificios como elementos
de márquetin, etc. De tal modo que, a modo
de ejemplo, podemos afirmar que los edifi-
cios estarán más cyborgizados cuando sean
empleados como estructuras comerciales (ba-
jos comerciales, carteles, etc.) que cuando
no lo son. A su vez, las aceras más cyborgi-
zadas serán aquellas que presenten artefac-

tos tales como semáforos, papeleras, bolar-
dos, etc. Por otro lado, los parques y jardines
también presentan diferente grado de cybor-
gización en base a la alteración tecnocientí-
fica que presenten (uso de organismos ve-
getales modificados, configuración estética,
etc.). En definitiva, la cyborgización de las po-
blaciones humanas tiene mucho que ver con
el desarrollo tecnocientífico y comercial de
las mismas y con la configuración de estas
como partes de un entramado fundamen-
talmente tecnológico vinculado a las activi-
dades cotidianas de las personas. Es decir, si
en una determinada población nos encon-
tramos con una zona en la que están coloca-
dos aerogeneradores ello no quiere decir
que esta población esté cyborgizada ya que
éstos apenas modifican su vida. Ahora bien,
si lo que tenemos son campos con cultivos
biotecnológicos o agroenergéticos la cosa
cambia, ya que estos sí condicionan el que-
hacer diario. Si nos fijamos ahora en el caso
de Santa Uxía de Riveira comprobamos que
el nivel de cyborgización de esta población es
bajo. De hecho, la calle más cyborgizada es la
Avenida del Malecón (Imagen 1) cuyo nivel
de alteración varía en función de la zona
donde nos encontremos de dicha avenida.

Una vez explicados los tres elementos básicos
del modelo se hace necesario establecer un
conjunto de reglas de inferencia condicio-
nales que reflejarán los mecanismos subya-
centes a los posibles escenarios cualitativos
que nos podamos encontrar (Kok et al. 2000).
Dichas reglas serán la base de los elementos
causales que se ponen en juego en el modelo
que estamos proponiendo para el caso de
Santa Uxía de Riveira. De tal modo que SI la
población tiene una determinada caracterís-
tica numérica, Y la movilidad otra, Y la cybor-
gización otra, ENTONCES el grado de urba-
nización/cyborgización será X. Por lo tanto es
perfectamente posible establecer una regla
de inferencia teórica posibles de este fenó-
meno de gradación (tabla 2). La regla gene-
ral sería algo así como: P & M & C → (R/U).
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Cada uno de los tres factores (población, mo-
vilidad y cyborgización), dada su difusividad,
constituyen un conjunto difuso (1, 2 y 3, res-
pectivamente) en los cuales, en función de la
zona o población considerada, tendrá un va-
lor de pertenencia determinado que podrá
ser cuantificado según la pertenencia que
dicha región tenga en este conjunto. Ejem-
plifiquemos esto.

Las zonas de la imagen aérea de Santa Uxía
de Riveira marcadas con una flecha son zonas
con muy baja cyborgización (recuérdese que
son zonas de cultivo insertas en el tejido ur-
bano). Por lo tanto, estas zonas tomarán un
valor cuantitativo de 0,25 (baja cyborgiza-
ción) en el conjunto difuso mc. En el lado
opuesto nos encontramos el centro del nú-
cleo poblacional el cual presenta un nivel de
cyborgización bastante alto pero sin llegar a
ser muy alto. Entonces, el grado de perte-
nencia de esta zona al conjunto difuso mc
será de 0,75. Téngase en cuenta que el nivel
de cyborgización es difícil de cuantificar y
comporta un factor de subjetividad, de ahí
que hallamos optamos por la designación de

dos niveles de cyborgización. Además, consi-
deramos que el valor 1,00 no podrá ser al-
canzado, puesto que constantemente suce-
derán procesos de alteración tecnológica que
implican que nunca se alcanzarán grados de
pertenencia extremos en este conjunto.

Para ver cómo funciona el modelo que esta-
mos proponiendo tomaremos ahora una
imagen más general de Santa Uxía de Ri-
veira (Imagen 3) y estableceremos tres gran-
des zonas del núcleo poblacional (zona A, B
y C). Cada una de ellas presenta característi-
cas diferentes que harán que tengan distinto
grado de pertenencia en cada uno de los
conjuntos difusos establecidos.

La teoría de los conjuntos difusos incluye
operaciones de intersección, complemento
e inclusión. De ahí que la unión difusa de dos
conjuntos (X∪Y) es definida como el grado
máximo de pertenencia en el conjunto en
cuestión: mX∪Y = max (mX, mY). A su vez, es-
tos mismos conjuntos pueden intersectarse
de manera difusa (X∩Y), de tal modo que la
pertenencia de esta intersección difusa (fuzzy)

Imagen 1. Vista de la Avenida del Malecón.
Imagen 1. View of the Malecon Avenue.

Fuente: Imágenes de Ribeira (año 2010) en la que se constatan los grados de cyborgización
de la misma calle. Izquierda, zona más cyborgizada. Derecha, zona menos alterada.
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es definida como el grado mínimo de perte-
nencia en el conjunto: mX∩Y = min (mX, mY). Por
otro lado es necesario mostrar que las tres re-
giones (A, B y C) muestras tres grados dife-
rentes de rururbanidad. De tal modo que
podemos considerar a cada una de éstas
como un conjunto difuso: mA, mB y mC. Como
hemos dicho anteriormente cada conjunto
difuso (mX) tomará un determinado valor
dentro del conjunto “universal” U, tal que U
= {mA, mB y mC}. Asimismo, cada conjunto mX
tendrá una serie de subconjuntos 1, 2 y 3 que

coinciden con los factores población, movili-
dad y cyborgización. Además, y por otro lado,
es necesario tener en cuenta que la conside-
ración de las reglas de inferencia que hemos
establecido previamente nos indican que, SI se
una determinada zona (sea la que sea) tiene
una población concreta, Y la movilidad es una
determinada, Y la cyborgización es alta o baja,
ENTONCES el grado de urbanización/ruraliza-
ción será uno u otro. En este sentido, a partir
de la tabla 2 donde quedan establecidas 18 re-
glas de inferencia que delimitan el modelo

Tabla 2. Reglas de inferencias posibles del fenómeno de gradación urbano/rural
Table 2. Rules of possible inference of the urban/rural gradation phenomenon

Regla Población (f1) Movilidad (f2) Cyborgización (f3) Grado de
rurbanización

1 Alta Elevada Alta Tipo 1C

2 Alta Elevada Baja Tipo 1B

3 Alta Intermedia Alta Tipo 1C

4 Alta Intermedia Baja Tipo 1B

5 Alta Reducida Alta Tipo 1A

6 Alta Reducida Baja Improbable

7 Media Elevada Alta Tipo 2C

8 Media Elevada Baja Tipo 2B

9 Media Intermedia Alta Tipo 2C

10 Media Intermedia Baja Tipo 2B

11 Media Reducida Alta Tipo 2A

12 Media Reducida Baja Improbable

13 Pequeña Elevada Alta Tipo 3A

14 Pequeña Elevada Baja Tipo 3A

15 Pequeña Intermedia Alta Tipo 3B

16 Pequeña Intermedia Baja Tipo 3B

17 Pequeña Reducida Alta Tipo 3C

18 Pequeña Reducida Baja Tipo 3C

Fuente: Elaboración propia.
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operacional que estamos desarrollando. Es-
tas 18 reglas de inferencia son todas aquellas
posibles que podrían llegar a darse en función
de este modelo. No obstante, ello no quiere
decir que todas ellas se pongan en juego en
todos los casos, sino que en función de la po-
blación que estemos investigando unas u otras
serán las que tengamos que tener presentes.

En el caso de la ciudad de Santa Uxía de Ri-
veira (cuya población es menor que la del
Municipio) nos encontramos con un pro-
blema añadido a la hora de contabilizar la

población de las zonas de estudio puesto
que muchos de los hogares habitados no
constan en el censo de oficial. En base a esto
hemos optado por un cálculo aproximado
de la población (en base al censo y a la visita
personal a los diferentes edificios) tomando
como grado de pertenencia máximo la zona
más poblada (zona C: alrededor de las 3.000
personas, zona B: alrededor de las 2.000 per-
sonas, zona A: alrededor de las 1.500 perso-
nas). Con respecto a f2 hemos optado por
considerar el acceso que la población tiene a
los diferentes medios de transporte público,

Imagen 2. Vista aérea de Santa Uxía de Riveira (Nivel 17).
Imagen 2. Aerean view of Santa Uxía de Riveira (Level 17).

Fuente: Visor Six Pac de la Xunta de Galicia. Las flechas indican algunas de las zonas dedicadas
a la agricultura y el cuadro la zona de mayor relevancia de la población.
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así como a las principales vías de comunica-
ción. De ahí las zonas con mayor grado de
pertenencia al conjunto serán aquellas mejor
comunicadas. En este sentido hemos podido
comprobar que las zonas C y B son las más
próximas tanto a la estación de autobuses,
como a las paradas de los taxis. No obstante
las dos vías principales de comunicación con
la población están situadas, una en la zona
del malecón y otra en la zona A. Por último,
a la hora de analizar f3 también hemos deci-
dido considerar que la zona con mayor grado
de pertenencia será la que tenga mayor nivel
de cyborgización. En este caso el análisis es

menos problemático al quedar perfecta-
mente patente el impacto tecnocientífico en
las tres áreas (ver Tabla 2).

Gracias a esta modelización preliminar vemos
que la discrepancia entre conjunción (f1 ∪ f2
∪ f3) y la disyunción (f1 ∩ f2 ∩ f3) nos permite
conocer la urbanización o ruralización de las
zonas de estudio. En nuestro caso una gran
discrepancia nos permite afirmar la necesi-
dad de desarrollar mecanismos de compen-
sación de la rururbanización de esta zona. En
la zona B la discrepancia es menor y en C el
nivel de urbanización es alto.

Imagen 3. Visión aérea de Santa Uxía de Ribeira (Nivel 16).
Imagen 3. Aerean view of Santa Uxía de Ribeira (Level 16).

Fuente: Visor Six Pac de la Xunta de Galicia. En la imagen establecemos tres regiones con diferentes
grados de desarrollo urbano/rural siendo la A la más rural y menor urbana, B la intermedia

y C la más urbana y menos rural.



166 Coca et al. ITEA (2013), 109 (2), 150-168

Conclusiones

En base a esta información y a las reglas de
inferencia podemos establecer que Santa
Uxía de Riveira tiene unas necesidades altas
de incremento de la movilidad sobre todo en
su zona B y de aumento en los niveles de
cyborgización de A y B. De hecho es necesa-
rio aumentar los niveles de alteración tecno-
lógica a través de una descentralización de la
zona comercial. Por último vemos, y esto es
lo más relevante en esta ocasión, que el
grado de ruralización es relativamente alto.
Ello supone la necesidad de desarrollar me-
canismos de descentralización del área co-
mercial de esta población e implementar la
comunicación y el transporte en las vías se-
cundarias de acceso. Estas conclusiones, como
es obvio, deberían ser tenidas en cuenta por
las autoridades competentes para producir
un incremento en el grado de urbanización
de esta región haciendo que esta población
pase a tener un mayor crecimiento como su-
puesta ciudad que es.

A través del presente trabajo de investiga-
ción hemos propuesto y puesto en funciona-
miento una aproximación a un modelo pre-
liminar de análisis y categorización de la
gradación entre la ruralidad y urbanidad. Se
han detectado tres factores fundamentales
que entran en juego en la diferenciación en-

tre lo rural y lo urbano. Gracias a este modelo
podemos ver cuáles son las acciones genera-
les que una población, como puede ser Santa
Uxía de Riveira, necesita para implementar su
desarrollo. Como ya hemos dicho, este mo-
delo es preliminar y es susceptible de mejora.
De hecho, los autores del texto somos cons-
cientes de la complejidad de lo social aunque
consideramos que también necesitamos mo-
delos de análisis que nos permitan simplificar
los problemas y poder facilitar así la labor po-
lítica, económica, legislativa, etc. Por otro
lado también consideramos es necesario in-
crementar la profundidad del mismo mejo-
rando su aplicabilidad a las áreas antedichas.

Actualmente nuestro grupo de investigación
está trabajando en ello y tiene intención de
mejorar todos estos aspectos. No obstante,
consideramos que a través del estudio del
caso propuesto hemos mostrado la viabilidad
del mismo y su posible potencial.
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La normalización de los símbolos gráficos en los planos
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Resumen

En el proceso de la ingeniería de las obras de riego, desde la elaboración del proyecto hasta la entrega fi-
nal de la obra, los planos constituyen el principal instrumento de comunicación, y la estandarización de
la simbología gráfica es fundamental para que dicha comunicación sea realmente eficaz. En la actualidad
no existe una norma específica que compendie los símbolos gráficos de los elementos habituales en los
proyectos de riego. Éstos figuran de manera dispersa entre diversas normas, que abarcan tan sólo ciertos
aspectos particulares y en muchos casos están referidas a ámbitos no propiamente relacionados con el riego.

El objetivo del presente trabajo es definir la situación actual de la estandarización de los símbolos grá-
ficos propios de los proyectos de riego mediante el análisis de la normalización vigente en la actuali-
dad, en especial, las normas de aplicación a la redacción de los proyectos de riego editadas por UNE,
EN ISO, AS, DIN, ASAE, NTE e IRAM.

El análisis anterior ha puesto de manifiesto una serie de deficiencias entre las que destacan la coexis-
tencia en muchos casos de símbolos diferentes para un mismo elemento y la ausencia de símbolos grá-
ficos para determinados elementos.

Palabras clave: Normalización, símbolos gráficos, planos, proyecto de riego.

Abstract
The standardization of graphical symbols for irrigation plans. The particular case of Spain

Plans are the main instrument of communication in the engineering process of irrigation installations
works, which ranges from the elaboration of the project to the final delivery of the work, and the stan-
dardization of graphical symbols that appear on them is of fundamental importance to that commu-
nication be really effective. Nowadays there isn’t a specific standard that includes all the elements that
can appear on irrigation projects. These appear a dispersed among different standards, which cover only
certain particular aspects, and in many cases they refer to fields not strictly related to irrigation.

The aim of this work is to define the current situation of the standardization of graphical symbols for
irrigation projects by analyzing the currently existing standards, especially standards relating to the draft-
ing of the irrigation projects edited by UNE EN ISO, AS, DIN, ASAE, NTE and IRAM.

The analysis highlighted two types of functional irregularities: the existence of several different sym-
bols for the same element and the lack of graphical symbols for certain elements.

Key words: Standardization, graphic symbols, plans, irrigation project.
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Introducción

En el proceso de la ingeniería de las obras de
riego, desde la elaboración del proyecto has ta
la entrega final de la obra, los planos constitu-
yen el principal instrumento de comunicación,
y el uso de un lenguaje gráfico inadecuado
para su redacción puede acarrear graves con-
secuencias. Aunque debe hacerse igual con-
sideración en el resto de campos de la inge-
niería, las obras de riego presentan cierta
especificidad y una serie de características
diferenciadoras como consecuencia de la di-
mensión que llegan a alcanzar y de la varie-
dad de las instalaciones que comprenden
que hacen a este ámbito especialmente sen-
sible al uso ineficaz del lenguaje gráfico en
los planos (abarcan variadas facetas de la in-
geniería civil e intervienen en ellas profesio-
nales de distintas especialidades, normal-
mente tienen una importante dimensión
territorial y son frecuentes las modificaciones
o sustituciones de elementos durante la eje-
cución de los trabajos, que deben reflejarse
de un modo eficaz en los planos).

Un elemento clave para que la comunica-
ción gráfica mediante los planos sea eficaz es
la estandarización de los símbolos gráficos;
cuestión que actualmente no está resuelta,
pues no existe una norma específica que re-
coja el conjunto de símbolos gráficos a utili-
zar para representar los distintos elementos
susceptibles de formar parte de un sistema
de riego, y los símbolos normalizados que
hay no abarcan la totalidad de los elementos
y están dispersos en multitud de normas de
distinta naturaleza, e incluso hay elementos
que aparecen simbolizados en más de una
norma y de manera diferente.

Con el presente trabajo se pretende diagnos -
ticar, a grandes rasgos, la situación actual de
la normalización de los símbolos gráficos pro-
pios de los proyectos de riego mediante el
análisis de las normas y recomendaciones
técnicas vigentes en la actualidad. El ámbito
del estudio se ha restringido a las normas de

aplicación a la redacción de los proyectos de
riego editadas por UNE, EN ISO, AS, DIN,
ASAE, NTE, IRAM, incluyendo sólo aquéllas
relacionadas en sentido estricto con la sim-
bología en los planos de riego, las relaciona-
das con los sistemas e instalaciones de riego
y las normas generales que, no siendo espe-
cíficas del ámbito de la ingeniería del riego,
hacen referencia a elementos que compo-
nen una red de riego. Por otro lado, se han
incluido en el estudio algunas normas anu-
ladas para las que no se han editado otras
normas que las sustituyan o que contienen
símbolos que aún siguen utilizándose.

Breve reseña sobre la normalización

La estandarización o tipificación de elemen-
tos comunes, tendente a unificar y establecer
un orden lógico a una serie de objetos, fe-
nómenos o aplicaciones, constituye el obje-
tivo fundamental de la “normalización”, de-
finida como “la forma de aplicar y establecer
reglas con el fin de poner en orden un campo
de actividad determinado, con el interés y
concurso de todos los sectores afectados”
(Sanders, 1972). El principal elemento regu-
lador de la normalización es la “norma”, de-
finida por la International Organization for
Standardization (ISO) como: “la especifica-
ción técnica, accesible al público, establecida
con la cooperación y el consenso o la apro-
bación general de todas las partes intere-
sada, basado en los resultados conjuntos de
la ciencia, la tecnología y la experiencia, que
tiene por objetivo el beneficio óptimo de la
comunidad y que ha sido aprobado por un
organismo cualificado a nivel nacional, re-
gional o internacional” (Asociación Española
de Normalización y Certificación, 1993). Una
norma, con ser un documento de excepcional
utilidad, no es, en principio, de obligado
cumplimiento, aunque puede tener este ca-
rácter si una disposición legal la adopta como
referencia de ciertos requisitos exigibles.



La normalización ha ido avanzando junto
con el desarrollo científico y tecnológico, a
medida que éste lo requería. A finales del si-
glo XIX y principios del XX se plantea en los
países de mayor desarrollo industrial la ne-
cesidad de crear esquemas normalizados en
la fabricación, debido especialmente a los
avances en los sistemas de producción en se-
rie y al mayor intercambio de productos. Pero
no es hasta el entorno de la I Guerra Mundial
cuando se inicia la actividad normativa tal
como se entiende actualmente, como res-
puesta a la necesidad de la industria bélica.
Así, en 1918 aparece la primera norma do-
cumentada, una norma DIN (Deutsche In-
dustrie Normen) elaborada por el Normen-
Ausschuss der Deutschen Industrie (NADI),
creado un año antes y que posteriormente
cambió su denominación a la actual Deuts-
ches Institut für Normung (DIN); en 1918
también surgen la American Standard Asso-
ciation (ASA) y la Association Française de
Normalisation (AFNOR); y en1919 se crea en
Inglaterra la British Standard Institution (BSI).
Pronto surgió la necesidad de coordinar los
trabajos y compartir las experiencias de todas
estas entidades, de carácter nacional, por lo
que en 1926 se creó la International Federa-
tion of the National Standardizing Associa-
tions (ISA). En 1947 este organismo pasó a
depender de la ONU y adquirió la actual de-
nominación de International Organization
for Standardization (ISO). A nivel Europeo,
en 1961 se crea el European Committee for
Standardization (CEN).

En España, aunque la actividad normativa co -
menzó a principios de siglo XX, como reflejo
de los organismos normalizadores de otros
países (García Gutiérrez, 1985), no es hasta
1933 cuando se establece la primera asocia-
ción interesada en la institucionalización de
la normalización de forma coordinada entre
distintos sectores, la Asociación Española de
Normalización, dentro de la Federación de In-
dustrias Nacionales. El paso definitivo se pro-

duce en 1946 con la creación del Instituto de
Racionalización y Normalización (IRANOR),
organismo que habrá de encargarse de dictar
las primeras normas españolas (la primera en
1951), a las que se denomina con las siglas
UNE (Una Norma Española). Dicho organismo
se suprime en 1986 y se crea la actual Asocia-
ción Española de Normalización y Certifica-
ción (AENOR), como entidad dedicada al desa -
rrollo de la normalización y la certificación.

Actualmente, se elaboran normas de carácter
nacional (AENOR en el caso de España), re-
gional (CEN, en el ámbito europeo) e inter-
nacional (ISO), aunque hay una clara ten-
dencia hacia la cooperación entre entidades
de niveles internacional, regional y nacional,
y la armonización de normas entre las mis-
mas (Baudequin y Molle, 2003). El proceso
hasta la redacción final de la norma es simi-
lar en todas las entidades, aunque con algu-
nas diferencias, principalmente en cuanto a
la división en procesos y la duración de los di-
ferentes periodos de redacción. Un esquema
válido a título general es el compuesto por
las siguientes actuaciones (Pinilla Herrero y
Piñuela Martín, 2003): 1) trabajo preliminar,
definiciones y recopilación del material; 2)
propuesta o preparación de la norma; 3) ela-
boración del proyecto de norma, borrador de
norma; 4) encuesta, contestación de los re-
sultados; 5) aprobación del texto final; y 6)
publicación del texto definitivo.

El comienzo de la preocupación por la estan -
darización de símbolos gráficos se remonta a
los orígenes de la actividad de los organismos
de normalización nacionales, principalmente
en el campo eléctrico, que fue el primero en
alcanzar parámetros internacionales de nor-
malización. Un ejemplo de ello es el texto
“Graphical symbols for electrical purposes”
(British Engineering Standars Association
[BESA], 1920]). En el sector de la simbología
del riego, la primera referencia sobre estan-
darización de símbolos es el libro “Letter
symbols and glossary for hydraulics, with spe-
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cial reference to irrigation” (American Society
of Civil Engineers, 1935). En nuestro país, las
primeras normas UNE publicadas ya hacen re-
ferencia a símbolos gráficos; por ejemplo, la
norma UNE 1041:1951 - Signos convenciona-
les para tornillería, la UNE 1045:1951 - Signos
convencionales. Remaches y tornillos, o la UNE
1062:1952 - Signos Convencionales para Tu-
berías, esta última más relacionada con ele-
mentos y sistemas de riego.

Principales comités técnicos implicados
en la redacción de normas relacionadas
con la ingeniería del riego

Para la elaboración de normas, las entidades
de normalización constituyen los denomina-
dos Comités Técnicos de Normalización (CTN)
(Technical Committes [TC] en el caso de las eu-
ropeas e internacionales), especializados en
temas concretos y responsables de la progra-
mación de los trabajos en su ámbito de ac-
tuación. Dentro de ellos, los grupos de trabajo
(GT) (Working Groups [WG] en el caso de las
europeas e internacionales) son los encarga-
dos directamente de las tareas de redacción
de las normas y de sus documentos previos.

A nivel internacional, el principal comité edi-
tor de normas relacionadas con la ingeniería
del riego es el ISO/TC23 - Tractors and ma-
chinery for agriculture and forestry, y más es-
pecíficamente el subcomité ISO/TC23/SC18 -
Irrigation and drainage equipment and
systems. Otros comités de la ISO que se en-
cargan de normas indirectamente relaciona-
das con la ingeniería del riego son:

– TC145 - Graphical symbols. Este comité
tiene como una de sus principales funciones
el desarrollo de un sistema para la pro-
puesta, registro y publicación de símbolos
que facilite el conocimiento y uso de los
mismos (Hooker, 2001). Para conseguir este
objetivo se subdivide en tres subcomités, el

SC1 - Public information symbols, el SC2 -
Safety identification, signs, shapes, symbols
and colours, y el SC3 - Graphical symbols for
use on equipment (principalmente dedi-
cado al desarrollo de la norma ISO 7000).

– TC10 - Technical product documentation,
concretamente el subcomité SC10 - Process
plant documentation and TPD-symbols.
Dentro del catálogo de normas elaboradas
por este subcomité es especialmente inte-
resante el conjunto de las 15 normas ISO
14617 - Graphical symbols for diagrams
(elaboradas conjuntamente con la Interna-
tional Electrotechnical Commission [IEC]),
que pretenden constituir la norma univer-
sal para el intercambio de información
tanto entre empresas como entre diversos
departamentos de una misma empresa (Aa-
gaard y Velander, 2003).

– A nivel europeo, el comité de la CEN en-
cargado de los temas de riego es el CEN/
TC334 - Irrigation techniques, que se sub-
divide en 9 grupos de trabajo.

En España se encarga de cuestiones relativas
al riego el comité de AENOR AEN/CTN68 -
Tractores y maquinaria Agrícola y Forestal, en
concreto subcomité AEN/CTN68/SC2 - Riego,
que se estructura en 8 grupos de trabajo:
GT1 - Filtros, GT2 - Emisores, GT3 - Telecon-
trol, GT4 - Aspersión, GT5 - Válvulas y vento-
sas, GT6 - Contadores, GT7 - Obras de riego
y GT8 - Áreas verdes.

Normas que incluyen símbolos gráficos
para el riego

• Normas Tecnológicas de la Edificación

Las Normas Tecnológicas de la Edificación
(NTE) comprenden un conjunto de 155 nor-
mas establecidas al amparo de un Decreto
del Ministerio de la Vivienda (España, 1973),
a las que una disposición posterior que esta-
blece las Normas Básicas de la Edificación
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(NBE) (España, 1977) da la categoría de solu-
ciones técnicas recomendables para los casos
prácticos normales en edificación; además,
en numerosos casos tienen el carácter de so-
luciones y criterios técnicos homologados por
la Administración. Aunque en la actualidad
han sido sustituidas por el nuevo Código Téc-
nico de la Edificación (CTE) (España, 2006), de
escaso interés para este estudio por ser mí-
nima la referencia a simbolización de ele-
mentos susceptibles de ser empleados en el
riego, la costumbre del uso en nuestro país
de los símbolos gráficos que ilustran y reco-
miendan estas normas justificó la considera-
ción en este estudio de las siguientes:

– NTE-IFF:1973 - Instalaciones de fontanería:
Agua fría. Contiene 11 símbolos relaciona-
dos con el riego, apareciendo también sím-
bolos para accesorios que complementa-
rían los anteriores.

– NTE-IFR:1974 - Instalaciones de fontanería:
Riego. Contiene 9 símbolos relacionados
con el riego.

– NTE-IFA:1975 - Instalaciones de fontanería:
Abastecimiento. Contiene 15 símbolos apli-
cables a los planos de riego.

• UNE 1062:1952 - Signos convencionales
para tuberías

Esta norma de AENOR, elaborada por el co-
mité AEN/CTN1 - Normas generales, fue la
primera en definir símbolos gráficos para
elementos propios del riego, y aún se man-
tiene en vigor. En ella se hace una clasifica-
ción de los diferentes elementos que con-
forman un sistema de riego, y se simbolizan
distintos elementos, principalmente propios
de riegos a presión y, en menor proporción,
de riegos por gravedad.

Merece destacarse que de los 56 símbolos
propios del riego a presión, 40 son de válvu-
las (más del 70%). Asimismo, también es re-
señable que en su representación, casi todas
las válvulas se diferencian según el tipo de

unión de la válvula con la tubería, con bridas
o con extremos roscados.

Esta norma se clasifica en los subgrupos de la
ICS (International Classification for Standards,
sistema internacionalmente reconocido para
clasificar las normas) siguientes: 01.080.30 -
Símbolos gráficos para uso en dibujos, es-
quemas y planos de ingeniería mecánica y de
construcción, y en la documentación técnica
de productos relacionados; 01.100.20 - Di-
bujos de ingeniería mecánica; 23.040.01 - Ca-
nalizaciones y accesorios en general; y
23.060.01 - Valvulería en general.

• AS 1100.401:1984 - Technical drawing.
Engineering survey and engineering
survey design drawing

Se trata de una norma australiana, editada
por la Standards Australia. Está dividida en
secciones, una de las cuales es específica del
riego, incluyendo 34 conjuntos de símbolos.
En otros apartados dedicados al suministro
de agua y de gas también se muestran sím-
bolos que en su mayoría pueden utilizarse en
los planos de riego.

Se clasifica en los dos subgrupos de la ICS si-
guientes: 01.080.20 - Símbolos gráficos para
uso sobre equipos específicos y 01.100.20 - Di-
bujos de ingeniería mecánica.

• DIN 19653:1994 - Symbols for irrigation
system equipment

Se trata de una norma alemana en la que se
describen 54 símbolos gráficos y 23 símbolos
no gráficos. Se estructura en 6 columnas: Cla-
sificación numérica, Representación gráfica,
Designación, Ejemplos, Relación con la DIN
30600 y Relación con la ISO 7000.

Se clasifica en los dos subgrupos de la ICS si-
guientes: 01.080.20 - Símbolos gráficos para
uso sobre equipos específicos y 65.060.35 -
Material de riego.
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• UNE 1102 - Dibujos técnicos. Instalaciones

Conjunto compuesto de una serie de 6 normas
redactadas por el comité técnico AEN/CTN1,
de las cuales incluyen simbología aplicable al
riego las dos siguientes:

– UNE 1102-1:1991 - Dibujos técnicos. Instala-
ciones. Parte 1: Símbolos gráficos para fon-
tanería, calefacción, ventilación y canaliza-
ciones (equivalente a la ISO 4067-1:1984).

– UNE 1102-6:1995 - Dibujos técnicos. Insta-
laciones. Parte 6: Símbolos gráficos para
sistemas enterrados de suministro de agua
y saneamiento (equivalente a la ISO 4067-
6:1985). Esta norma presenta interés en el
caso de elementos accesorios, tales como
depósitos, o en sistemas de dotación de
agua, como fuentes de agua.

A pesar de que estas dos normas, y sus equi-
valentes ISO, han sido anuladas en 2005, no
se han editado otras normas sustituyéndolas
y aún se siguen usando símbolos gráficos
contenidos en ellas.

Se clasifican en los subgrupos de la ICS si-
guientes: 01.080.30 - Símbolos gráficos para
uso en dibujos, esquemas y planos de inge-
niería mecánica y de construcción, y en la do-
cumentación técnica de productos relaciona-
dos; 01.100.30 - Dibujos de construcción;
23.040.01 - Canalizaciones y accesorios en ge-
neral; y 23.060.01 - Valvulería en general.

• ASAE S491:1992 (R2008) - Graphic symbols
for pressurized irrigation system design

Norma editada por la American Society of Agri-
cultural Engineers (ASAE), que consta de 19
elementos principales, algunos de los cuales se
subdivide definiendo en total 41 símbolos.
Como novedad respecto a normas anteriores,
merece destacarse que cada uno de los símbo-
los viene acompañado de una descripción.

Se clasifica en los dos subgrupos de la ICS si-
guientes: 01.080.20 - Símbolos gráficos para

uso sobre equipos específicos, y 65.060.35 -
Material de riego.

• UNE EN 12484-2:2001 - Técnicas de riego.
Sistemas de riego automático de espacios
verdes. Parte 2: Diseño y definición de
modelos técnicos típicos

Norma elaborada por el comité AEN/CTN 68
- Tractores y maquinaria Agrícola y Forestal,
en la que cabe destacar que establece una se-
rie de definiciones de los elementos más típi-
cos en los sistemas de riego automatizados
(53 en total), y especifica los métodos de aná-
lisis y cálculo que deben aplicarse en el pro-
yecto de una instalación de riego automático.

Se clasifica en el subgrupo de la ICS 65.060.35
- Material de riego.

• ISO 15081:2011 - Agricultural equipment:
Graphical symbols for pressurized
irrigation systems

Esta norma, elaborada por el subcomité ISO/
TC23/SC18 - Equipos de riego y drenaje, es la
más reciente de las normas específicas de
símbolos gráficos para los sistemas de riego
(diciembre de 2011). Intenta llenar el vacío
existente en la simbología de los sistemas de
riego a presión, normalizando un elevado
número de elementos.

Se clasifica en los dos subgrupos de la ICS si-
guientes: 65.060.35 - Material de riego y
01.080.30 - Símbolos gráficos para uso en di-
bujos, esquemas y planos de ingeniería me-
cánica y de construcción, y en la documenta-
ción técnica de productos relacionados.

• IRAM 2503-1:1980 - Dibujo Técnico.
Accesorios para cañerías y tuberías.
Parte 1: Símbolos por emplear en los
planos industriales

Se trata de una norma argentina, editada por
el Instituto Argentino de Racionalización de
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Materiales (IRAM). Establece los símbolos
para tuberías y sus accesorios agrupándolos
en los siguientes apartados: Tipos de unión (5
tipos), Tipos de brida (10 tipos), Accesorios (53
tipos, subdivididos a su vez en diferentes cla-
ses hasta totalizar 114 símbolos gráficos).

Se clasifica en el subgrupo de la ICS 01.080.30
- Símbolos gráficos para uso en dibujos, es-
quemas y planos de ingeniería mecánica y de
construcción, y en la documentación técnica
de productos relacionados.

• UNE 1096 - Funciones e instrumentación
para la medida y la regulación de los
procesos industriales. Representación
simbólica

Conjunto compuesto por las tres normas si-
guientes:

– UNE 1096-1:1983 - Funciones e instrumen-
tación para la medida y la regulación de los
procesos industriales. Representación sim-
bólica. Parte 1: Principios básicos (equiva-
lente a la ISO 3511-1:1977). Establece prin-
cipios de representación para elementos
útiles en el riego, como los accionadores, así
como un código de letras para identificar
las funciones de los instrumentos.

– UNE 1096-2:1991 - Funciones e instrumen-
tación para la medida y la regulación de los
procesos industriales. Representación sim-
bólica. Parte 2: Extensión de los principios
básicos (equivalente a la ISO 3511-2:1984).
Aumenta el código de letras de la anterior
norma y establece símbolos útiles en el
campo del riego tales como sensores de
caudal (7 tipos), conexiones de instrumen-
tos de nivel o reguladores de presión.

– UNE 1096-3:1991 - Funciones e instrumen-
tación para la medida y la regulación de los
procesos industriales. Representación sim-
bólica. Parte 3: Símbolos detallados para los
diagramas de interconexión de elementos
(equivalente a la ISO 3511-3:1984). Presenta

un grupo de elementos de corrección que
incluye diversos sistemas utilizados en los
proyectos de sistemas de riego.

Las normas anteriores se clasifican en los sub-
grupos de la ICS siguientes: 01.080.30 - Sím-
bolos gráficos para uso en dibujos, esquemas
y planos de ingeniería mecánica y de cons-
trucción, y en la documentación técnica de
productos relacionados; y 25.040.40 - Medi-
ción y control de procesos industriales.

• ISO 7000:2012 - Graphical symbols for use
on equipment. Registered symbols

En esta norma se recopila y clasifica un am-
plio número de símbolos aparecidos en otras
normas (relaciona los símbolos gráficos indi-
cando la norma o normas en los que apare-
cen), entre los cuales están los elementos
más comunes de cualquier instalación de
riego (válvulas, sistemas de bombeo, etc.).

Se clasifica en el subgrupo de la ICS 01.080.20
- Símbolos gráficos para uso sobre equipos es-
pecíficos.

• UNE EN ISO 6412 - Dibujos técnicos.
Representación simplificada de tuberías

Conjunto compuesto por una serie de tres
normas, de las cuales pueden tener relevan-
cia en el ámbito de los proyectos de riego las
siguientes:

– UNE EN ISO 6412-1:1995 - Dibujos técnicos.
Representación simplificada de tuberías.
Parte 1: Reglas generales y representación
ortogonal (equivalente a la ISO 6412-
1:1989). En la misma se describen los tipos
y anchuras de líneas, cruces e intersecciones
y ciertas consideraciones sobre la simboli-
zación de equipos (accesorios, soportes y
colgadores, dirección del flujo, etc.).

– UNE EN ISO 6412-2:1995 - Dibujos técnicos.
Representación simplificada de tuberías.
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Parte 2: Proyección isométrica (equivalente
a la ISO 6412-2:1989). Presenta un apar-
tado de símbolos gráficos con siete sub-
apartados: Válvulas, Conos, Soportes, Cru-
ces, Uniones, Intersecciones y Bridas.

Ambas normas se clasifican en los siguientes
subgrupos de la ICS: 01.080.30 - Símbolos
gráficos para uso en dibujos, esquemas y pla-
nos de ingeniería mecánica y de construc-
ción, y en la documentación técnica de pro-
ductos relacionados; 01.100.20 - Dibujos de
ingeniería mecánica; y 23.040.01 - Canaliza-
ciones y accesorios en general.

• UNE 101149:1986 - Transmisiones
hidráulicas y neumáticas. Símbolos gráficos

Al ser la neumática un campo próximo, la sim -
bología que recoge esta norma (junto con su
“fe de erratas” UNE 101149:1987 Erratum),
puede servir como referencia en la repre-
sentación de ciertos elementos del riego.

Se clasifica en los dos subgrupos de la ICS si-
guientes: 01.080.30 - Símbolos gráficos para
uso en dibujos, esquemas y planos de inge-
niería mecánica, y 23.100.01 - Transmisiones
hidráulicas y neumáticas en general.

• DIN 2429-2:1988 - Symbolic representation
of pipework components for use on
engineering drawings; functional
representation

Norma traducida al castellano con el título
“Símbolos para instalaciones de tubería”. En
ella se incluyen símbolos agrupados en los si-
guientes tipos: Tuberías, Uniones, Órganos de
cierre, Juntas de dilatación, Accesorios y Su-
jeciones de tubo. Los símbolos se representan
en tablas que se subdividen en tres columnas
principales: Símbolo fundamental, Símbolo
derivado y Observaciones. La columna central
(Símbolos derivado) se subdivide a su vez en
Símbolo de grupo y Símbolo de detalle.

Se clasifica en el subgrupo de la ICS 01.080.30
- Símbolos gráficos para uso en dibujos, es-
quemas y planos de ingeniería mecánica.

• ISO 14617 - Graphical symbols for
diagrams

Conjunto compuesto por una serie de 15 nor-
mas, cada una de las cuales se dedica a un
grupo distinto de símbolos, siguiendo un es-
quema con los siguientes apartados: Símbolos
básicos, Aplicación de las normas de los sím-
bolos básicos, Símbolos que ofrecen una in-
formación complementaria, Aplicación de las
normas de dichos símbolos y Ejemplos. Las par-
tes interesantes para los sistemas de riego son:

– ISO 14617-2:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 1: Symbols having general
application.

– ISO 14617-3:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 3: Connections and related
devices.

– ISO 14617-4:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 4: Actuators and related de-
vices.

– ISO 14617-5:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 5: Measurement and control
devices.

– ISO 14617-6:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 6: Measurement and control
functions.

– ISO 14617-7:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 7: Basic mechanical compo-
nents.

– ISO 14617-8:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 8: Valves and dampers.

– ISO 14617-9:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 9: Pumps, compressors and
fans.

Se clasifican en el subgrupo ICS 01.080.30 -
Símbolos gráficos para uso en dibujos, es-
quemas y planos de ingeniería mecánica.
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Símbolos gráficos que figuran en las
normas o recomendaciones técnicas

En la tabla 1 se indica el número total de
símbolos correspondientes a cada tipo de ele-
mento que se incluyen en cada una de las
doce primeras normas y recomendaciones
técnicas relacionadas en el apartado anterior
(se han establecido 23 tipos de elemento dis-
tintos). En dicha tabla, se aprecia que ninguna
norma recoge un conjunto de símbolos en-
globando todos los tipos de elementos del
riego, sino que cada norma se especializa en
uno o en varios tipos (la que más, incluye 14
tipos de elementos de los 23 totales). Los ti-
pos de elementos que aparecen en un mayor
número de normas son las válvulas (figuran
en 10 de las 11 normas), las tuberías (figuran
en 8 normas) y los sistemas de medición de
caudal (figuran en 7 normas). En conjunto, las
válvulas y los accesorios son los elementos de
los que existe un número mayor de símbolos,
constituyendo el 27% y el 26% del total de
símbolos, respectivamente (el resto de sím-
bolos se sitúan por debajo del 12%). Por úl-
timo, hay elementos característicos en las ins-
talaciones de riego como los filtros de arena
o anillas que no figuran en norma alguna.

A título de ejemplo, en la tabla 2 se relacio-
nan los símbolos referentes a sistemas de
bombeo que figuran en las normas analiza-
das. Según se aprecia en dicha tabla, hay
sensibles diferencias en el modo en que se re-
presenta el elemento “bomba” en las distin-
tas normas, aunque se mantienen algunos
rasgos comunes, como el uso del círculo
como elemento principal (en el 90% de los
símbolos) enmarcando, generalmente (en el
75% de los casos), a un ángulo o un triángulo
que puede ir orientado hacia la derecha, ha-
cia la izquierda o hacia arriba. También se
aprecia heterogeneidad en cuanto a los tipos
de bomba simbolizados y a sus denomina-
ciones. En este sentido, las normas no clasifi-
can los tipos de bomba, sino que se limitan a

simbolizar un tipo general o sólo algunos ti-
pos. Por último, en algunos casos se hacen
discriminaciones interesantes como la dife-
renciación entre las bombas centrífuga y de
desplazamiento positivo que establece la DIN
19653:1994, o la inclusión del símbolo gráfico
de estación de bombeo (UNE 1102-6:1995 y
UNE 12484-2:2001).

Conclusiones

El análisis de la normalización realizado en el
presente trabajo ha puesto de manifiesto la
siguiente problemática:

– Las normas específicas sobre simbología grá-
fica relacionada con los planos de riego tan
sólo abarcan ciertos aspectos particulares.

– La mayor parte de los símbolos frecuente-
mente utilizados en los proyectos de riego
provienen principalmente de normas de
instalaciones generales.

– Es frecuente encontrar símbolos distintos
para la representación de un mismo ele-
mento.

– Hay elementos muy utilizados en los siste-
mas de riego de los cuales no existen sím-
bolos normalizados.

– En algunos casos, no está claro a qué ele-
mento en concreto se refiere el símbolo
gráfico por no haberse incluido una defi-
nición específica del elemento.

Ante la problemática anterior, las entidades
de normalización deberían considerar la idea
de desarrollar una norma específica que com-
pendie los símbolos gráficos para los ele-
mentos susceptibles de figurar en una obra
de riego, lo cual debería hacerse de acuerdo
con las siguientes pautas básicas:

– Debe establecerse una estructura de cate-
gorías (y subcategorías) de elementos, defi-
niendo claramente los criterios para que un
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Tabla 2. Símbolos gráficos de sistemas de bombeo tal como figuran en las normas analizadas, con
indicación de la definición del elemento dada por la norma y algunas observaciones sobre su diseño
Table 2. Graphic symbols of pumping systems as contained in standards, indicating the description

of the elements in the standard and some observations on its design

Definición Símbolo Observaciones

• NTE IFF: 1973

Grupo de presión instalado: Para Dos círculos tangentes de distinto
distribución de agua cuando la tamaño. En el mayor se inscribe un
presión sea insuficiente, de triángulo equilátero relleno. En el
acuerdo con las condiciones de menor se inserta un círculo de menor
cálculo. Permitirá elevar la presión diámetro
del agua a los valores requeridos

Bomba aceleradora: Favorecerá la El triángulo que se encuentra en el
circulación del agua de retorno interior del círculo tiene una

orientación distinta al triángulo
del grupo de presión

• UNE 1102-1: 1991

Bomba Fluido (líquido) En el círculo se inserta un ángulo cuyo
vértice se orienta hacia la derecha

Bomba Hidráulica En el círculo se inserta un triángulo
equilátero con uno de sus vértices
orientado en la dirección del agua

• DIN 1965-3: 1994

Bomba de líquido (general) En el círculo se inscribe un ángulo cuyo
vértice se orienta en dirección vertical

Bomba centrífuga Similar al anterior, con el añadido de
una línea vertical (diámetro de la
circunferencia)

Bomba de desplazamiento Similar a los dos anteriores, pero con un
positivo (general) cuadrado en la parte inferior

del círculo

• UNE 1102-6: 1995

Estación de bombeo de agua: El mismo símbolo de la UNE 1102
Instalación constituida por una o insertado en un cuadrado
más bombas, incluyendo todos los
equipos y accesorios necesarios

• ASAE S491: 1992 (R2008)

Bomba: Dispositivo mecánico En el interior de un cuadrado se
usado en riego para suministrar encuentra una circunferencia que rodea
agua a presión elevada a la letra “P”



elemento sea incluido en una categoría u
otra (utilidad, características, etc.), así como
los criterios de diferenciación entre elemen-
tos similares pertenecientes a cada categoría.

– Deben hacerse una búsqueda exhaustiva
de todos los elementos relacionados con el
riego y asignar cada uno a su categoría.

– Deben simbolizarse los elementos a partir
de los símbolos existentes para la repre-
sentación de los elementos en cualquiera
de las fases de diseño del proyecto de riego
(en la redacción, corrección e interpreta-
ción, replanteo, ejecución). Para ello ha-
bría que indagar en las normas en vigor y
en las fuentes de simbología no estandari-
zadas, tales como catálogos de fabrican-
tes, libros especializados, proyectos de
riego, foros de simbología de riego, etc.

Bibliografía

Aagaard J, Velander S, 2003. Graphical symbols for
diagrams. ISO Bulletin, March:12-15.

Asociación Española de Normalización y Certifica -
ción, 1993. Normalización y certificación. Con-
ceptos básicos. Asociación Española de Norma-
lización y Certificación, Madrid. 88 p.

American Society of Civil Engineers, 1935. Letter
Symbols and Glossary for Hydraulics, with Special
Reference to Irrigation (Manual of practice No.
11). Headquarters of the Society, New York. 39 p.

AS 1100.401:1984. Technical drawing. Enginee-
ring survey and engineering survey design dra-
wing. Standards Australia, Sydney.

ASAE S491:1992 (R2008). Graphic symbols for pres-
surized irrigation system design. American So-
ciety of Agricultural Engineers, Michigan.

Baudequin D, Molle B, 2003. Is standardization a
solution to improve the sustainability of irri-
gated agriculture? Proceedings ICID Interna-
tional workshop, Montpellier, France, 1-12.

180 Pérez-Latorre et al. ITEA (2013), 109 (2), 169-182

Tabla 2. Símbolos gráficos de sistemas de bombeo tal como figuran en las normas analizadas,
con indicación de la definición del elemento dada por la norma y algunas observaciones

sobre su diseño (continuación)
Table 2. Graphic symbols of pumping systems as contained in standards, indicating the description

of the elements in the standard and some observations on its design (continuation)
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accesorios necesarios

Bomba sobrepresora: Instalación Pentágono con la letra “P” en su
constituida por una o más bombas interior
con el fin de aumentar la presión
en la red de distribución

• ISO 15081: 2011

Bomba (símbolo básico) El mismo símbolo que en
la DIN 19653:1994



British Engineering Standars Association, 1920.
Graphical symbols for electrical purposes. Lock-
wood, London. 33 p.

DIN 2429-2:1988. Symbolic representation of pi-
pework components for use on engineering
drawings; functional representation. Deutsches
Institut für Normung, Berlin.

DIN 19653:1994. Symbols for irrigation system
equipment. Deutsches Institut für Normung,
Berlin.

España, 1973. Decreto 3565/1972, de 22 de di-
ciembre, del Ministerio de la Vivienda por el
que se establecen las normas tecnológicas de la
edificación NTE. Boletín Oficial del Estado de 15
de enero de 1973.

España, 1977. Real Decreto 1650/1977, de 10 de ju-
nio, sobre Normativa de la Edificación. Boletín
Oficial del Estado de 9 de julio de 1977.

España, 2006. Real Decreto 314/2006, de 17 de
mar zo, del Ministerio de la Vivienda, por el
que se aprueba el Código Técnico de la Edifi-
cación. Boletín Oficial del Estado de 28 de
marzo de 2006.

García Gutiérrez AL, 1985. Normalización general
y documental: Concepto, historia e institucio-
nes. Documentación de las Ciencias de la In-
formación, 9:55-96.

Hooker S, 2001. Symbol Registration. ISO Bulletin,
32(12):6-10.

IRAM 2503-1:1980. Dibujo Técnico. Accesorios
para cañerías y tuberías. Parte 1: Símbolos por
emplear en los planos industriales. Instituto
Argentino de Racionalización de Materiales,
Buenos Aires.

ISO 3511-1:1977. Process measurement control func-
tions and instrumentation. Symbolic representa-
tion. Part 1: Basic requirements. International
Organization for Standardization, Geneva.

ISO 3511-2:1984. Process measurement control
functions and instrumentation. Symbolic re-
presentation. Part 2: Extension of basic requi-
rements. International Organization for Stan-
dardization, Geneva.

ISO 3511-3:1984. Process measurement control
functions and instrumentation. Symbolic re-

presentation. Part 3: Detailed symbols for ins-
trument interconnection diagrams. Internatio-
nal Organization for Standardization, Geneva.

ISO 4067-1:1984. Technical drawings. Installations.
Part 1: Graphical symbols for plumbing, hea-
ting, ventilation and ducting. International Or-
ganization for Standardization, Geneva.

ISO 4067-6:1985. Technical drawings. Installations.
Part 6: Graphical symbols for supply water and
drainage systems in the ground. International
Organization for Standardization, Geneva.

ISO 6412-1:1989. Technical drawings. Simplified re-
presentation of pipelines. Part 1: General rules
and orthogonal representation. International
Organization for Standardization, Geneva.

ISO 6412-2:1989. Technical drawings. Simplified re-
presentation of pipelines. Part 2: Isometric pro-
jection. International Organization for Stan-
dardization, Geneva.

ISO 7000:2012. Graphical symbols for use on
equipment. Registered symbols. International
Organization for Standardization, Geneva.

ISO 14617-2:2002. Graphical symbols for diagrams.
Part 2: Symbols having general application. In-
ternational Organization for Standardization,
Geneva.

ISO 14617-3:2002. Graphical symbols for diagrams.
Part 3: Connections and related devices. Inter-
national Organization for Standardization, Ge-
neva.

ISO 14617-4:2002. Graphical symbols for diagrams.
Part 4: Actuators and related devices. Interna-
tional Organization for Standardization, Geneva.

ISO 14617-5:2002. Graphical symbols for diagrams.
Part 5: Measurement and control devices. In-
ternational Organization for Standardization,
Geneva.

ISO 14617-6:2002. Graphical symbols for diagrams
Part 6: Measurement and control functions. In-
ternational Organization for Standardization,
Geneva.

ISO 14617-7:2002. Graphical symbols for diagrams.
Part 7: Basic mechanical components. Interna-
tional Organization for Standardization, Ge-
neva.

Pérez-Latorre et al. ITEA (2013), 109 (2), 169-182 181



ISO 14617-8:2002. Graphical symbols for diagrams.
Part 8: Valves and dampers. International Or-
ganization for Standardization, Geneva.

ISO 14617-9:2002. Graphical symbols for diagrams.
Part 9: Pumps, compressors and fans. Interna-
tional Organization for Standardization, Ge-
neva.

ISO 15081:2011. Agricultural equipment: Graphic
symbols for pressurized irrigation systems. In-
ternational Organization for Standardization,
Geneva.

NTE-IFA:1975. Instalaciones de fontanería: Abas-
tecimiento. Orden del Ministerio de la Vivienda
de 23 de diciembre de 1975, Boletín Oficial del
Estado de 3 de enero de 1976.

NTE-IFF:1973. Instalaciones de fontanería: Agua
fría. Orden del Ministerio de la Vivienda de 7 de
junio de 1973, Boletín Oficial del Estado de 23
de junio de 1973.

NTE-IFR:1974. Instalaciones de Fontanería: Riego.
Orden del Ministerio de la Vivienda de 23 de di-
ciembre de 1975. Boletines Oficiales del Estado
de 31 de agosto y de 7 de septiembre de 1974.

Pinilla Herrero I, Piñuela Martín P, 2003. La nor-
malización en el sector del riego, ¿necesaria o
innecesaria? Actas del XXI Congreso Nacional
de Riegos. Mérida. 9 p.

Sanders TBR, 1972. Objectifs et principes de la
normalisation. Organisation Internationale de
Normalisation, Genéve. 121 p.

UNE 1041:1951. Signos convencionales para tor-
nillería. Asociación Española de Normalización
y Certificación, Madrid.

UNE 1045:1951. Signos convencionales. Remaches
y tornillos. Asociación Española de Normaliza-
ción y Certificación, Madrid.

UNE 1062:1952. Signos convencionales para tu-
berías. Asociación Española de Normalización y
Certificación, Madrid.

UNE 1096-1:1983. Funciones e instrumentación
para la medida y la regulación de los procesos
industriales. Representación simbólica. Parte 1:
Principios básicos. Asociación Española de Nor-
malización y Certificación, Madrid.

UNE 1096-2:1991. Funciones e instrumentación para
la medida y la regulación de los procesos indus-
triales. Representación simbólica. Parte 2: Exten-
sión de los principios básicos. Asociación Española
de Normalización y Certificación, Madrid.

UNE 1096-3:1991. Funciones e instrumentación
para la medida y la regulación de los procesos
industriales. Representación simbólica. Parte 3:
Símbolos detallados para los diagramas de in-
terconexión de elementos. Asociación Espa-
ñola de Normalización y Certificación, Madrid.

UNE 1102-1:1991. Dibujos técnicos. Instalaciones.
Parte 1: Símbolos gráficos para fontanería, ca-
lefacción, ventilación y canalizaciones. Asocia-
ción Española de Normalización y Certificación,
Madrid.

UNE 1102-6:1995. Dibujos técnicos. Instalaciones.
Parte 6: Símbolos gráficos para sistemas ente-
rrados de suministro de agua y saneamiento.
Asociación Española de Normalización y Certi-
ficación, Madrid.

UNE 101149:1986. Transmisiones hidráulicas y neu-
máticas. Símbolos gráficos. Asociación Espa-
ñola de Normalización y Certificación, Madrid.

UNE 101149:1987 ERRATUM. Transmisiones hi-
dráulicas y neumáticas. Símbolos gráficos. Aso-
ciación Española de Normalización y Certifica-
ción, Madrid.

UNE EN ISO 6412-1:1995. Dibujos técnicos. Repre-
sentación simplificada de tuberías. Parte 1: Reglas
generales y representación ortogonal. Asocia-
ción Española de Normalización y Certificación,
Madrid.

UNE EN ISO 6412-2:1995. Dibujos técnicos. Repre-
sentación simplificada de tuberías. Parte 2: Pro-
yección isométrica. Asociación Española de Nor-
malización y Certificación, Madrid.

UNE EN 12484-2:2001. Técnicas de riego. Sistemas
de riego automático de espacios verdes. Parte
2: Diseño y definición de modelos técnicos tí-
picos. Asociación Española de Normalización y
Certificación, Madrid.

(Aceptado para publicación el 3 de diciembre de
2012)

182 Pérez-Latorre et al. ITEA (2013), 109 (2), 169-182



Efecto del sistema de producción y la edad de sacrificio
sobre parámetros productivos, calidad de la canal
y rendimiento económico de la producción
de terneros y añojos de raza Tudanca
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Resumen

Se estudió el efecto de dos sistemas productivos (semi-extensivo: pasto y concentrado en cantidad li-
mitada o intensivo: paja y concentrado ad libitum) y dos edades de sacrificio (12 o 14 meses) (lotes 12SE,
14SE, 12IN y 14IN) sobre los parámetros productivos y la calidad de la canal de 33 teneros de raza Tu-
danca destetados con 5 meses. El consumo de concentrado desde el destete hasta el sacrificio fue de
368, 494, 1.198 y 1.493 kg MS/animal, respectivamente. El sistema productivo con concentrado ad libi-
tum tuvo un efecto positivo sobre el peso vivo al sacrificio, el rendimiento y el peso de la canal. Estos
parámetros también se vieron positivamente afectados por el incremento en la edad de sacrificio de
forma que no se observaron diferencias entre los lotes 14SE y 12IN. El engrasamiento de la canal del
lote 12SE fue inferior a los otros tres lotes, entre los cuales no hubo diferencias. El porcentaje de grasa
diseccionable de la 6ª costilla y de grasa intramuscular fue superior en el sistema intensivo y no se vio
afectado por la edad de sacrificio. El peso de la grasa perirrenal fue superior en los animales del sistema
intensivo y se incrementó con la edad de sacrificio. Los animales del sistema semi-extensivo presenta-
ron mayor eficiencia de utilización de la energía. Sólo se obtuvo un margen económico positivo en el
sistema semi-extensivo (161 €/cabeza). Mientras que este margen aumentó con la edad de sacrificio en
el sistema semi-extensivo, disminuyó en el intensivo.

Palabras clave: Raza rústica, producción en pastoreo, crecimiento, engrasamiento, eficiencia productiva.

Abstract
Production system and slaughter age effects on performance, carcass quality and profit margin of the
production of calves and yearlings from Tudanca breed

The effect of two production systems (semi-extensive: grass feeding and concentrate in a restricted quan-
tity or intensive: cereal straw and ad libitum concentrate) and two slaughter ages (12 or 14 months)
(12SE, 14SE, 12IN and 14IN lots) on performance, carcass quality and profit margin of 33 Tudanca calves
weaned at 5 months of age were studied. Concentrate intake from weaning to slaughter was 368, 494,
1,198 and 1,493 kg DM/animal, respectively. Feeding with ad libitum concentrate and straw had a pos-
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Introducción

La Tudanca es una raza bovina autóctona de
Cantabria clasificada “en peligro de extin-
ción” según el Catálogo Oficial de Razas de
Ganado de España (Real Decreto 2129/2008).
Como raza rústica, el interés de su conserva-
ción y explotación se derivaría, entre otros ar-
gumentos, de su mayor capacidad para el
aprovechamiento de recursos forrajeros de
baja calidad, en medios difíciles, con alter-
nancia de periodos de abundancia y escasez
de alimentos, respecto a otras razas seleccio -
nadas hacia la producción de carne (Osoro et
al., 2000; Mora et al., 2010).

Pese a que un aspecto importante en la con-
servación de una raza debería ser la obten-
ción local de un producto diferenciado y va-
lorado por los consumidores (Gandini y
Oldenbroek, 2007), en el caso de la Tudanca,
las hembras no utilizadas en la reposición y la
mayoría de los machos nacidos en las explo-
taciones se venden con menos de 6 meses de
edad (Bases de datos de REMO y RIA del Go-
bierno de Cantabria, información no publi-
cada) para ser acabados, en la mayoría de los
casos, en otras regiones. Por otro lado, en la
bibliografía no se encuentran trabajos sobre
los rendimientos productivos y las caracterís-
ticas de la canal de esta raza.

Frente a la opción de sistemas de alimenta-
ción con pienso a libre disposición y un forraje

de baja calidad, en un contexto de precios al-
tos de los alimentos concentrados, disminu-
ción de las ayudas a los ganaderos y valora-
ción de las ventajas nutricionales de la carne
de animales alimentados con forrajes (Daley
et al., 2010; Bernués et al., 2011; Blanco et al.,
2011; Olaizola et al., 2011), es necesario con-
siderar la opción de sistemas basados en el
pastoreo con un bajo aporte de concentrados.

La cantidad de grasa acumulada y su repar-
tición entre los distintos depósitos del animal
van a condicionar la calidad de la canal y de
la carne y la rentabilidad económica de la ac-
tividad de cebo (Micol et al., 1993 y 2010). Un
insuficiente engrasamiento de la canal ha
sido señalado con frecuencia como un factor
limitante en los sistemas en pastoreo (Sainz
y Vernazza, 2004; Casasús et al., 2011). Este
déficit de engrasamiento, que sólo en oca-
siones llega a afectar a la calidad organolép -
tica de la carne (Nuernberg et al., 2005), pue -
de atribuirse a las diferencias en los ritmos de
ganancia de peso de los animales, conse-
cuencia de las diferencias en el aporte de nu-
trientes entre los sistemas de alimentación
con pasto o concentrado a libre disposición
(Steen y Kilpatrick, 1995; Sami et al., 2004). Si
bien es necesario resaltar que los resultados,
tanto productivos como de calidad de la ca-
nal y de la carne, no pueden ser en muchas
ocasiones fácilmente extrapolables debido a
las diferencias en la edad de sacrificio (mucho

itive effect on live weight at slaughter, carcass weight and dressing percentage. These parameters were
also positively affected by the increase of slaughter age; however, no differences between 14SE and
12IN treatments were observed. Carcass fatness from 12SE treatment was lower than the other three
treatments, showing no significant difference between them. The percentage of diseccionable fat from
the 6th rib and intramuscular fat content was higher in the intensive production system and was not
affected by slaughter age. Perirenal fat weight was higher in the intensive system animals and increased
with slaughter age. Animals submitted to a semi-extensive system showed a higher efficiency of energy
utilization than their counterparts. A positive profit margin was achieved only on animals produced on
a semi-extensive system (161 €/head). While this margin increased with slaughter age on semi-exten-
sive system, decreased on intensive system.

Key words: Rustic breed, growth, fatness, grass feeding and productive efficiency.



más elevadas en otros países que en España)
y en la raza de los animales, en la bibliogra-
fía pueden encontrarse ejemplos de sistemas
productivos en pastoreo en los que, asegu-
rando una disponibilidad suficiente de nu-
trientes, que impliquen ritmos de ganancia
de peso equivalentes a los obtenidos con
dietas ricas en concentrados, se obtienen ni-
veles de engrasamiento de la canal similares,
sin afectar a las características organolépticas
de la carne (French et al., 2000 y 2001; Ma-
rino et al., 2006). Adicionalmente, el interés
del desarrollo de sistemas productivos en
pastoreo se vería apoyado, especialmente en
una región como Cantabria en la que el
pasto puede ser la base de la alimentación
durante una parte importante del año, por el
hecho de que en la Tudanca, como raza rús-
tica, es esperable cierta precocidad en la de-
posición de grasa en la canal (Gil et al., 2001;
Piedrafita et al., 2003).

Por otra parte, la categoría comercial más ha-
bitual de los animales de raza Tudanca sacri-
ficados en Cantabria (Bases de datos de REMO
y RIA del Gobierno de Cantabria, información
no publicada) es la “ternera” (edad de sacri-
ficio “mayor de 8 meses hasta 12 meses”, Real
Decreto 75/2009). La deposición de grasa en la
canal, y en particular la deposición de grasa
subcutánea, se incrementa con la edad de sa-
crificio (Robelin, 1986). Por tanto, para incre-
mentar la deposición de grasa en terneros ali-
mentados en pastoreo puede ser interesante
incrementar la edad de sacrificio pasando de
la categoría comercial “ternero” a “añojo”.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el
objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto
de dos sistemas productivos (intensivo: con-
centrado y paja a libre disposición o semi-ex-
tensivo: pasto y concentrado en cantidad li-
mitada) y dos edades de sacrificio (12 o 14
meses) sobre los rendimientos productivos, la
calidad de la canal y el rendimiento econó-
mico de terneros y añojos de raza Tudanca.

Material y métodos

Localización del ensayo, manejo de los
animales y características de los alimentos

El ensayo se llevó a cabo en la Finca Aranda
del Gobierno de Cantabria, situada en la lo-
calidad de Cóbreces, municipio de Alfoz de
Lloredo, a 84 m sobre el nivel del mar. Se re-
gistraron la temperatura y la precipitación
entre el 1 de Septiembre de 2008 y el 31 de
Agosto de 2009 mediante la utilización de un
registrador de datos digital (modelo Em50,
versión 4, Decagon Devices) equipado con
dos sensores de precipitación y temperatura,
obteniéndose 1.112 mm de precipitación,
una temperatura media de las máximas de
22,9 ºC y una temperatura media de las mí-
nimas de 4,6 ºC.

Para realizar este estudio se emplearon 33
machos enteros de raza Tudanca, desteta-
dos con 5 meses de edad con un peso vivo
medio de 122 kg (error estándar de la media
(e.s.m.) = 2,60 kg; p > 0,05). Los animales
fueron manejados de acuerdo con los princi-
pios de la UE para el cuidado de los animales
(Directiva 98/58/CE). En el momento del des-
tete todos los terneros se desparasitaron me-
diante la administración oral de Netobimin
(Hapasil, Schering-Plough, S.A., Nueva Jer-
sey, Estados Unidos). Posteriormente se ali-
mentaron durante 15 días (período de adap-
tación al destete) con heno de hierba a libre
disposición y 1 kg de concentrado comercial
de iniciación/animal/día en una estabulación
libre. Transcurrido este período, los animales
siguieron dos itinerarios productivos, semi-
extensivo o intensivo, hasta el sacrificio, a
los 12 o 14 meses de edad (lotes 12SE, 14SE,
12IN y 14IN, respectivamente). En la Figura 1
se pueden ver las distintas etapas del manejo
desde el destete hasta el sacrificio para los 4
tratamientos. Tras la adaptación al destete,
los dos lotes del sistema intensivo (12IN y
14IN) se alojaron en dos recintos de estabu-
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lación libre contiguos y se alimentaron con
un concentrado comercial y paja de cebada
ad libitum hasta su sacrificio. Los animales de
los dos lotes del sistema semi-extensivo se es-
tabularon durante el periodo de invernada
(del 1-Diciembre al 26-Febrero) y luego per-
manecieron en pastoreo desde el fin de la in-
vernada hasta el momento del sacrificio (16-
Junio para el lote 12SE y 30-Junio para el
lote 14SE). La alimentación durante la inver-

nada estuvo constituida de silo de hierba a li-
bre disposición y 2 kg/animal/día de concen-
trado. Durante la etapa siguiente, los anima -
les se mantuvieron en pastoreo continuo en
dos parcelas de 1,67 y 2,05 ha (lotes 12SE y
14SE, respectivamente) y se les suministró un
suplemento de alimento concentrado cons-
tituido por 0,5 kg de cebada aplastada más
una cantidad variable de concentrado co-
mercial de cebo hasta completar, sumando
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Figura 1. Etapas del período experimental de los cuatro tratamientos: 12SE (edad de sacrificio 12
meses, sistema semi-extensivo), 14SE (edad de sacrificio 14 meses, sistema semi-extensivo), 12IN

(edad de sacrificio 12 meses, sistema intensivo) y 14IN (edad de sacrificio 14 meses, sistema intensivo).
Figure 1. Experimental period stages of the four treatments: 12SE (12 months slaughter age, semi-

extensive system), 14SE (14 months slaughter age, semi-extensive system) 12IN (12 months slaughter
age, intensive system) and 14 IN (14 months slaughter age, intensive system).



los aportes de los dos alimentos, una canti-
dad equivalente al 1% de peso vivo medio
del lote (Tabla 2). Como se puede ver en la Fi-
gura 1, los animales del lote 14SE tuvieron un
periodo adicional de pastoreo antes de la
invernada en el que recibieron la misma ali-
mentación que en periodo de pastoreo pos-
terior a la invernada.

El concentrado comercial se suministró a los
lotes del sistema intensivo mediante una tolva
y se registró el consumo del lote cada 30 días,
aproximadamente, desde el destete al sacri-
ficio. También se registró la cantidad total
de paja administrada. En el caso de los lotes
del sistema extensivo, se ajustó, cada 30 días
aproximadamente, la cantidad de concen-
trado a administrar y dicha cantidad se sumi-
nistraba cada día a primera hora de la ma-
ñana, siendo distribuida homogéneamente
en un comedero con longitud suficiente como
para evitar la competencia entre los animales.

En las dos parcelas utilizadas, el pasto esta ba
constituido mayoritariamente por gramíneas
(>80% de la materia seca) y dentro de ellas la
especie dominante era el raigrás inglés (Lo-
lium perenne L.) (>35% de la materia seca).
Además el trébol blanco (Trifolium repens L.)
fue la especie dominante de las leguminosas
(14,9% de la materia seca). En cada parcela se
midió la altura y la disponibilidad de pasto
quincenalmente, desde el fin de la invernada
hasta el sacrificio de los animales. La altura
del pasto se midió en 40 puntos tomados al
azar dentro de cada parcela (Barthram, 1986).
Para medir la disponibilidad de pasto se cortó
el pasto correspondiente a 6 cuadrados de
0,5 x 0,5 m (Hodgson, 1968; Sala et al., 1981).
La disponibilidad de pasto osciló entre 1.987
y 4.567 kg MS/ha (promedio 3.103 kg MS/ha)
y 1.855 y 3.190 kg MS/ha (2.566 kg MS/ha) en
las parcelas de los lotes 12SE y 14SE, respec-
tivamente. La altura media del pasto se situó
en todos los controles por encima de los 10 y
7 cm, respectivamente.

Se recogieron muestras de todos los alimen-
tos (concentrado comercial, paja, cebada

aplastada, silo y pasto) quincenalmente y se
analizaron para determinar su contenido en
materia seca, proteína bruta, extracto etéreo,
ce nizas (AOAC, 1990), fibra bruta (Van Soest,
1982), fibra ácido detergente (Goering y Van
Soest, 1970) y la fibra neutro detergente (Van
Soest et al., 1991) (Tabla 1). El contenido en
energía neta (UFL/kg MS) de todos los alimen-
tos se estimó según las ecuaciones propuestas
por INRA (2007). El valor lastre de los distintos
forrajes (excepto la paja) se calculó teniendo
en cuenta la evolución de sus componentes
químicos y del peso vivo de los animales según
las ecuaciones recogidas en INRA (2007).

Los animales se pesaron a las 8:30 h de la ma-
ñana sin haber sido privados de agua ni de
alimento, en el momento del destete, al ini-
cio y al final de la etapa de pastoreo, una vez
cada 30 días a lo largo del ensayo y el día an-
tes del sacrificio (peso vivo al sacrificio). Las
ganancias medias diarias (GMD) en cada eta -
pa se calcularon mediante regresión lineal
del peso en el tiempo, utilizando la pendiente
como valor de GMD.

Una vez alcanzada la edad de sacrificio, todos
los animales de un mismo lote se sacrificaron
el mismo día, en un matadero comercial ubi-
cado a 35 km de la explotación. En el mata-
dero los animales se alojaron en un corral en
el que disponían de agua, separados de ani-
males de otros orígenes, y se sacrificaron a
primera hora del día siguiente a su trans-
porte tras unas 16 horas de espera. El fae-
nado de las canales se realizó siguiendo prác-
ticas comerciales.

Medidas y toma de muestras postsacrificio

Inmediatamente después del sacrificio se re-
gistraron el peso de la canal fría (con testícu -
los, riñones, rabo y grasa de riñonada y des-
contado el 2% sobre el peso de la canal
caliente como pérdidas de oreo) y las notas
de conformación y engrasamiento (Regla-
mento CEE No 1208/81). La conformación se
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puntuó mediante valoración visual (clasifi-
cación SEUROP) con una escala de 18 puntos
(1 = muy mala, 18 = excelente). El engrasa-
miento también se valoró visualmente con-
siderando el recubrimiento de grasa en el
exterior de la canal y la acumulación de grasa
en la cavidad torácica con una escala de 15
puntos (1 = engrasamiento muy bajo, 15 =
engrasamiento muy alto). El rendimiento de
la canal se calculó dividiendo el peso de la ca-
nal fría entre el peso vivo al sacrificio.

Las canales se introdujeron inmediatamente
en una cámara de refrigeración con una tem-
peratura de entre 1 y 4 ºC y a las 24 horas del
sacrificio se pesó la grasa perirrenal de las dos
medias canales y se tomaron las medidas
morfológicas de la canal según la descripción
de García-Torres et al. (2005). A continuación
se procedió a extraer y pesar el chuletero
(desde la 3ª costilla hasta el final del lomo),
se dividió el chuletero entre la 5ª y la 6ª cos-
tilla. Se dibujó el perfil del lomo (músculo
Longissimus thoracis) a la altura de la 6ª cos-
tilla según la metodología descrita por Ham-
mond (1936) para calcular posteriormente el
área del lomo utilizando la aplicación “me-
dición de polígono” del programa Arc View
3.x de ESRI, Inc. Además se extrajo la chuleta
correspondiente a la 6ª costilla pa ra deter-
minar su composición tisular por disección
(Carballo et al., 2005). Para calcular el por-
centaje de grasa intramuscular se utilizó la
porción de músculo Longissimus thoracis si-
tuada entre la 6ª y la 7ª costilla y se utilizó la
metodología de Bligh and Dyer (1959).

Análisis económico

Se contabilizaron los gastos e ingresos deri-
vados de la producción de los cuatro lotes de
animales para compararlos en términos eco-
nómicos. Los gastos considerados fueron:
abonado y semillas de las praderas, produc-
ción del heno y del silo consumido por los
animales, compra del concentrado comer-

cial, la cebada y la paja, gastos sanitarios (es-
timados en 10 euros/animal), gastos deriva-
dos de la producción de heno a partir de la
hierba no pastada en caso de optar por el sis-
tema intensivo y en caso de optar por la
edad de sacrificio de 12 meses dentro del
sistema extensivo (estimada como una cuarta
parte de la producción total de la parcela).
Los ingresos considerados fueron la venta de
heno en los dos lotes del sistema intensivo y
en el lote 12SE a un precio por kg de MS un
30% superior al coste de producción y la
venta de canales a un precio de 3,20 €/kg de
canal. El margen económico de la actividad
se calculó como la suma de los ingresos, me-
nos la suma de los gastos y menos el valor
medio de un ternero vendido al destete con
5 meses, fijado en 150 €.

Análisis estadístico

Los datos fueron analizados con el paquete es-
tadístico SPSS Statistics 17.0 (2008), utilizando
un modelo de dos factores (sistema de pro-
ducción y edad de sacrificio) y su interacción
para todas las variables analizadas. La compa-
ración de las medias se hizo con el test de Bon-
ferroni. Los efectos de los factores considera-
dos se discuten cuando p ≤ 0,05. Los datos
relativos a consumo de alimentos, eficiencia
de utilización de la energía y del concen-
trado y rendimientos económicos no fueron
analizados estadísticamente por estar basa-
dos en datos no recogidos individualmente.

Resultados y discusión

En las Tablas 2 y 3 se puede ver la evolución
del consumo de concentrado y forraje (kg
MS/animal/día) y de la energía neta (UFL/ani-
mal/día) aportada por cada tipo de alimento
para los cuatro lotes experimentales. El con-
sumo total de concentrado de los animales
de los lotes 12SE y 14SE (368 y 494 kg MS/ani-
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mal, respectivamente) fue casi cuatro veces
menor que el de los animales de los lotes
12IN y 14IN (1.198 y 1.493 kg MS/animal, res-
pectivamente).

En la Tabla 4 se muestran los resultados re-
lativos a rendimientos productivos y caracte-
rísticas de la canal de los cuatro lotes estu-
diados. Los valores de GMD obtenidos en el
sistema intensivo (986 y 1.086 g/día para los
lotes 12IN y 14IN, respectivamente) pueden
considerarse similares a los obtenidos por
Piedrafita et al. (2003) en terneros de otras
dos razas rústicas españolas de formato pe-
queño, Morucha y Asturiana de la Montaña,
alimentados con concentrado a libre dispo-
sición desde los 8 meses hasta el sacrificio con
15 y 18 meses de edad (1,11 y 1,03 kg/día res-
pectivamente). Las diferencias encontradas
entre los lotes 12SE y 14SE en la GMD du-
rante la invernada (368 vs. 513 g/día, respec-
tivamente) se deben a la diferencia de edad
y a que mientras que el lote 12SE empezó la
invernada inmediatamente después del perí-
odo de adaptación al destete, en el caso del
lote 14SE entre el destete y la invernada se in-
tercaló un periodo de pastoreo de 2 meses. Es-
tos lotes alcanzaron en la fase siguiente de
pastoreo ganancias medias relativamente al-
tas (1.153 y 1.247 g/día, respectivamente). Así,
Blanco et al. (2011) obtuvieron, con terneros
de raza Parda de Montaña alimentados desde
el destete (5 meses de edad) hasta el sacrificio
a los 10-11 meses de edad en un pasto de al-
falfa y suplementados con 1,8 kg MS de ce-
bada/animal/día, ganancias de peso de 1.359
g/día. Piedrafita et al. (2003) obtuvieron, con
terneros de razas rústicas de mayor formato y
más seleccionadas hacia la producción de carne
como la Avileña-Negra Ibérica o la Retinta, ali-
mentados desde el destete (7 y 8 meses de
edad, respectivamente) hasta el sacrificio (12
y 14 meses de edad) con concentrado a libre
disposición, ganancias de peso de 1,41 kg/día.

Comparativamente, los valores de GMD ob-
tenidos por los lotes SE en la etapa final en

pastoreo (1.200 g/día) fueron superiores (p ≤
0,001) a los obtenidos en la misma etapa (4
meses presacrificio) en el sistema IN (973
g/día) (Tabla 4) pese a las diferencias en la in-
gestión de energía (Tablas 2 y 3). Estas dife-
rencias en el ritmo de crecimiento podrían ser
debidas a la aparición de un crecimiento
compensatorio en los animales de los lotes
SE, asociado a las restricciones en la alimen-
tación y ritmos de crecimiento bajos de la in-
vernada (Dufrasne et al., 1995; Blanco et al.,
2011), y/o a una mayor deposición de grasa
(perirrenal, intermuscular e intramuscular, Ta-
bla 4) en los animales de los lotes IN. En la Ta-
bla 3 también se observa una caída en la in-
gestión de concentrado en los meses de agosto
y septiembre, que podría estar asociada a
un incremento de la temperatura ambiente
y contribuiría a limitar las ganancias de peso
vivo de los lotes IN.

El incremento de dos meses en la edad de sa-
crificio se tradujo en un aumento (p ≤ 0,05)
de peso vivo y de peso de canal de 71 y 46 kg,
respectivamente, en el caso de los lotes SE y
de 56 y 35 kg, respectivamente, en el caso de
los lotes IN. Para cada edad de sacrificio, los
animales del sistema IN presentaron valores
superiores (p ≤ 0,05) de peso vivo y de la ca-
nal a los del sistema SE (50 y 37 kg, respecti-
vamente, para la edad de sacrificio de 12
meses y 35 y 26 kg, respectivamente, para la
edad de sacrificio de 14 meses). La informa-
ción recogida en la Tabla 4 indica, además,
que la edad de sacrifico de 14 meses per-
mite en el sistema SE alcanzar, con un menor
consumo de concentrado (494 vs. 1.198 kg),
pesos vivos y pesos de canal equivalentes (p
> 0,05) a los obtenidos en el sistema IN con
edad de sacrificio de 12 meses.

No se observaron diferencias significativas (p
> 0,05) entre los lotes 14SE, 12IN y 14IN pa ra
el rendimiento de la canal. La única diferen-
cia observada entre lotes fue un menor (p ≤
0,05) rendimiento del lote 12SE (50,4%) fren -
te a los otros tres lotes considerados (54,1%).
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Ni la edad de sacrificio ni el sistema de pro-
ducción afectaron (p > 0,05) a la nota de
conformación de la canal. Las notas obteni-
das oscilaron entre 3,9 y 5,4 lo que corres-
ponde a conformaciones entre O (menos
buena) y O- (entre menos buena y mediocre).
Piedrafita et al. (2003) obtuvieron notas de
conformación R y O+ en terneros de las razas
Asturiana de la Montaña y Morucha sacrifi-
cados con 18 y 15 meses, respectivamente. La
nota de clasificación por engrasamiento se
vio afectada únicamente por el factor sis-
tema de producción (p ≤ 0,001). El lote 12SE
presentó valores de engrasamiento (2,3) in-
feriores (p ≤ 0,05) a los otros tres lotes (valor
medio de 4,9). Aunque los valores medios
más altos de nota de engrasamiento corres-
pondieron a los dos lotes del sistema IN, no
se observaron diferencias significativas entre
los lotes 14SE, 12IN y 14IN. Blanco et al. (2010
y 2011) tampoco observaron diferencias ni en
el rendimiento de la canal, ni en las notas de
conformación y engrasamiento. En el citado
ensayo los animales se sacrificaron al alcan-
zar los 450 kg de peso vivo. Casasús et al.
(2011) también obtuvieron notas de engra-
samiento de la canal bajas (5 sobre 15) en ter-
neros de raza Parda de Montaña producidos
en pastoreo y sacrificados con un año de
edad. Estos autores no observaron diferen-
cias en este parámetro entre los animales su-
plementados con concentrado a libre dispo-
sición y los que lo recibían en cantidad
limitada. Sin embargo, sí observaron una li-
gera mejora en la nota de conformación (de
U- a U) como consecuencia de la suplemen-
tación con concentrado a libre disposición.
Marino et al. (2006) no observaron diferen-
cias en ninguno de los parámetros de calidad
de la canal estudiados en animales de la raza
rústica Podólica, alimentados en pastoreo y
con dietas con una relación forraje:concen-
trado 60:40 o 70:30 y sacrificados con 18 me-
ses de edad. Tampoco Sami et al. (2004) ob-
servaron efecto de la duración del acabado
sobre las notas de conformación y engrasa-

miento de añojos de raza Simmental sacrifi-
cados con una diferencia de 38 días. Aunque
estos autores sí observaron un efecto de la
duración del periodo de acabado sobre el
rendimiento de la canal, pero sólo en los ani-
males sometidos a una restricción en la in-
gestión de energía y proteína.

Sí se produjo un efecto claro tanto del factor
sistema de producción como del factor edad
de sacrificio sobre el peso de la grasa perirre-
nal (Tabla 4). El incremento de dos meses en la
edad de sacrificio se tradujo en un incremento
(p ≤ 0,05) del peso de la grasa perirrenal en los
dos sistemas de producción. Para cada edad de
sacrificio, los animales del sistema IN presen-
taron valores superiores (p ≤ 0,05) a los del sis-
tema SE. En el caso del lote 12IN el valor me-
dio fue más de cuatro veces superior al del
lote 12SE y en el caso del lote 14IN el valor me -
dio se situó algo por encima del doble del
lote 14SE. Estas diferencias se pueden consi-
derar esperables dada la variación en el con-
tenido energético de las raciones (Sami et al.,
2004) y la precocidad del tejido adiposo pe-
rirrenal (Vernon, 1986).

La edad de sacrificio no afectó (p > 0,05) ni al
porcentaje de grasa diseccionable de la 6ª
costilla ni al porcentaje de grasa intramus-
cular del músculo Longissimus thoracis. Los
valores medios de grasa diseccionable de la
6ª costilla y de grasa intramuscular de los
animales del sistema semi-extensivo fueron
inferiores (p ≤ 0,05) a los de los del sistema in-
tensivo (6,9 vs. 11,5% y 1,23 vs. 2,88%, res-
pectivamente). Estos resultados coinciden
con los obtenidos por otros autores en ensa-
yos en los que se comparaban dietas formu-
ladas con las mismas materias primas y ad-
ministradas de forma restringida o a libre
disposición (Steen y Kilpatrick, 1995) y siste-
mas en pastoreo con sistemas intensivos
(Blanco et al., 2010). Sami et al. (2004) no ob-
servaron diferencias en el contenido en grasa
intramuscular de terneros sacrificados con
una diferencia de edad de 38 días cuando se
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comparaban animales sometidos a una res-
tricción en la ingestión de nutrientes (inges-
tión de energía equivalente al 75% del lote
no restringido) pero sí observaron diferencias
en este parámetro cuando se compararon
animales no sometidos a dicha restricción. El
contenido en grasa intramuscular varía con la
edad y raza de los animales, el tipo de ali-
mento, la densidad energética de las raciones
y/o la cuantía de la diferencia entre los nive-
les de alimentación utilizados. Marino et al.
(2006) obtuvieron porcentajes relativamente
altos de grasa intramuscular (1,42%), consi-
derando la baja suplementación con concen-
trado utilizada. En dicho ensayo, las diferencias
moderadas en el consumo de energía entre los
dos tratamientos no condujeron a diferencias
en el contenido en grasa intramuscular.

Independientemente del sistema de produc-
ción, conseguir notas de engrasamiento de la
canal altas es difícil en animales sacrificados a
edades relativamente bajas (Blanco et al.,
2010; Casasús et al., 2011). Los resultados ob-
tenidos en este ensayo coinciden con los ob-
tenidos por Piedrafita et al. (2003), Albertí et
al. (2008) y Marino et al. (2006) en cuanto a
que la utilización de una raza rústica no plan-
tea ventajas claras a la hora de mejorar la
nota de engrasamiento de las canales, pero sí
cuando se considera el contenido en grasa in-
tramuscular, sobre todo en sistemas en pasto-
reo. Así, por ejemplo, Blanco et al. (2010) ob-
tuvieron porcentajes de grasa intramuscular
de 1,84% y 0,98% en terneros de raza Parda
de Montaña alimentados con pienso y paja a
libre disposición o en pastoreo, respectivamen -
te. Casasús et al. (2011) obtuvieron porcenta-
jes de grasa intramuscular del 0,6% en terne-
ros de la misma raza alimentados en pastoreo
y suplementados con concentrado a libre dis-
posición o en cantidad limitada.

El área del lomo a nivel de la 6ª costilla no se
vio afectada (p > 0,05) ni por el sistema de
producción ni por la edad de sacrificio. En la
bibliografía pueden encontrarse resultados

muy diversos respecto al efecto de la edad de
sacrificio, el sistema de producción y el nivel
de alimentación sobre este parámetro. Así,
otros autores (Sami et al., 2004) observaron
diferencias, incluso comparando animales con
diferencias reducidas (38 días) en la edad de
sacrificio. Ni Sami et al. (2004) ni Steen y Kil-
patrick (1995) observaron ningún efecto del
nivel de alimentación sobre el área del lomo.
Tampoco Blanco et al. (2010) observaron
efecto del sistema productivo, en pastoreo o
en estabulación con concentrado y paja, en
terneros sacrificados con el mismo peso vivo.

El peso del chuletero se vio afectado única-
mente por el factor edad de sacrificio, así, a
pesar de las diferencias en el peso de la canal
no hubo diferencias significativas (p > 0,05)
en el peso del chuletero entre los lotes 12SE
y 12IN y entre los lotes 14SE y 14IN.

El incremento en la edad de sacrificio im-
plicó un incremento (p ≤ 0,01) en el valor de
todas las medidas morfológicas de la canal.
Solamente el espesor de la pierna se vio afec-
tado (p ≤ 0,01) por el sistema de producción.
En el caso de esta variable, el lote 12SE pre-
sentó valores significativamente inferiores
(p ≤ 0,05) a los otros tres lotes que no pre-
sentaron diferencias significativas entre ellos.

En la Tabla 5 se pueden ver los valores medios
de eficiencia de utilización de la energía en
los cuatros lotes y el índice de conversión del
concentrado. Estos valores indican que los
animales del sistema SE fueron más eficien-
tes que los del sistema IN tanto considerando
la eficiencia global de utilización de la ener-
gía como el índice de transformación del
concentrado. La producción de 1 kg de canal
supuso en el sistema IN 1,5 veces las UFL ne-
cesarias en el sistema SE (4,4 vs. 6,8 UFL) y 2,6
veces los kg de concentrado (2,7 vs. 7 kg de
concentrado). Por el contrario, Blanco et al.
(2011) obtuvieron valores medios superiores
de eficiencia de utilización de la energía en
terneros alimentados con concentrado a libre
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disposición (6,33 UFL EM/kg de ganancia de
peso vivo), frente a los alimentados en pas-
toreo con concentrado limitado (7,28 UFL
EM/kg de ganancia de peso vivo). Este des-
acuerdo en los resultados entre el presente
trabajo y el de Blanco et al (2011) en la efi-
ciencia de utilización de la energía concuerda
con las menores ganancias de peso vivo de
los animales de los lotes IN en los 4 meses
presacrificio respecto a los lotes SE (Tabla 4).
También concuerda con las menores diferen-
cias entre sistemas en el contenido en grasa in-
tramuscular recogidas en Blanco et al. (2010)
(0,98 vs. 1,84%) respecto al presente ensayo
(1,22 vs. 2,88% para los lotes SE y IN respec-
tivamente). Albertí et al. (2001) obtuvieron
también índices de conversión del concen-
trado más altos en una raza rústica como la
Morucha (4,9 kg de concentrado/kg de ga-
nancia de peso vivo) que en otras razas más
seleccionadas hacia la producción de carne
como la Asturiana de los Valles (4,4 kg/kg), la
Parda de Montaña (4,2 kg/kg) o la Pirenaica
(4,2 kg/kg) y señalan entre las causas de estas
diferencias la mayor precocidad en la deposi-
ción de grasa de la raza Morucha, provocando
un mayor engrasamiento de las canales.

Según se puede ver en la Tabla 6, las diferen -
cias en la utilización del concentrado por kg

de canal producida condicionan la rentabili-
dad económica de la actividad de cebo de
forma decisiva. En el escenario actual de pre-
cios de los alimentos concentrados y consi-
derando un precio por kg de canal de 3,20 €,
mientras que en el sistema SE obtenemos un
margen económico medio por cabeza de 161 €,
en el sistema IN el margen económico es ne-
gativo. Este resultado coincide con el obte-
nido por Blanco et al. (2011). También es in-
teresante destacar que mientras en el sistema
SE el margen económico aumenta al au-
mentar la edad de sacrificio y los kg de canal
producidos, en el sistema IN disminuye.

Los resultados obtenidos de velocidad de cre-
cimiento, peso vivo al sacrificio, peso de la ca-
nal, rendimiento de la canal, conformación,
precocidad en la deposición de grasa, etc., si-
túan claramente a la raza Tudanca en el grupo
de las razas locales, de pequeño tamaño, poco
musculadas y con una capacidad alta-media de
deposición de grasa intramuscular, entre las
que se encontrarían razas como la Asturiana
de la Montaña, la Morucha, la Highland o la
Podólica (Gil et al., 2001; Piedrafita et al., 2003;
Albertí et al., 2008; Marino et al., 2006).

En conclusión, el sistema productivo con pienso
y paja a libre disposición no implicó una me-

196 Humada et al. ITEA (2013), 109 (2), 183-200

Tabla 5. Eficiencia de utilización de la energía e índice de conversión
del concentrado en los cuatro lotes experimentales

Table 5. Feed energy and concentrate efficiency in the four experimental groups

Sistema Semi-extensivo Intensivo

Edad 12 m 14 m 12 m 14 m

1UFL / kg de ganancia de PV2 3,7 3,8 5,8 5,5
1UFL / kg de canal 4,1 4,6 6,6 7,0

kg MS de concentrado / kg de ganancia de PV2 2,3 2,2 5,9 5,7

kg MS de concentrado / kg de canal 2,6 2,7 6,8 7,2

1 UFL: energía neta para el mantenimiento y el crecimiento expresada en Unidades Forrajeras Leche;
2 PV: peso vivo.



jora clara de la calidad de la canal de terne-
ros y añojos de raza Tudanca y condicionó
drásticamente los resultados económicos de
la actividad de cebo. Estos resultados econó-
micos podrían variar a favor del sistema in-
tensivo si, como consecuencia del mayor con-
tenido en grasa intramuscular, la carne fuese
mejor valorada desde el punto de vista or-
ganoléptico y ello se tradujese en un incre-
mento en el precio por kg de canal, o a favor
del sistema extensivo, si se valorase un perfil
de ácidos grasos de la carne más saludable
para el consumidor (Humada et al., 2012). A
este respecto es preciso señalar que ni Cer-
deño et al. (2006) ni Blanco et al. (2010) ob-
servaron diferencias en las notas de valora-
ción de las características organolépticas de
carne de terneros con distintos contenidos en
grasa intramuscular obtenida en sistemas de
producción con distintos niveles de concen-
trado. Si bien, los niveles de grasa intramus-
cular obtenidos en el presente ensayo en los

lotes IN (promedio de 2,88%) fueron supe-
riores a los obtenidos en los ensayos de Cer-
deño et al. (2006) y Blanco et al. (2010) en los
lotes con mayor ingestión de concentrado
(1,40 y 1,84%, respectivamente), también los
niveles de grasa intramuscular de los lotes SE
(promedio de 1,23%) fueron superiores a los
obtenidos en los citados ensayos en los lotes
con menor ingestión de concentrado (0,96 y
0,98%, respectivamente). El incremento en la
edad de sacrificio de 12 a 14 meses en el sis-
tema semi-extensivo produjo un incremento
en el engrasamiento y en las medidas mor-
fológicas de la canal y en el peso del chule-
tero. No obstante habría que tener en cuenta
que las diferencias en las condiciones de ini-
cio del ensayo entre los lotes 12SE y 14SE
podrían haber afectado a estos resultados. Sí
se podría concluir que el incremento en la
edad de sacrificio en el sistema SE permite al-
canzar, con un menor consumo de concen-
trado, pesos de canal equivalentes a los ob-
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Tabla 6. Valoración de los rendimientos económicos de los cuatro sistemas productivos (€/cabeza)
Table 6. Economic performance from the four production systems (€/head)

Sistema Semi-extensivo Intensivo

Edad 12 m 14 m 12 m 14 m

Gastos

Pasto (semillas y abonado) 34,9 42,8 34,9 42,8

Alimentación

Forrajes conservados 18,3 21,5 24,6 28,8

Concentrado 133,1 176,3 441,5 547,9

Gastos sanitarios 10 10 10 10

Producción de forrajes (heno) 19,9 0 78,5 96,4

Ingresos

Venta de forrajes (heno) 38,5 0 153,8 188,8

Venta de terneros 451,2 598,4 569,6 681,6

Ingresos - Costes 273,5 347,8 133,9 144,5

Margen económico* 123,5 197,8 -16,1 -5,5

* Considerando un precio de compra-venta de los terneros destetados con 5 meses de 150 €.



tenidos en los animales del lote 12IN, notas
de engrasamiento equivalentes al sistema IN
y pesos del chuletero equivalentes, con un
consumo aún menor de concentrado, a los
obtenidos en los animales del lote 14IN.
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Características técnico-económicas de las explotaciones
de ovino lechero con reproducción asistida de Castilla
y León: Sistemas y tipos de explotación
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Resumen

Se han realizado encuestas a 50 explotaciones de ganado ovino con reproducción asistida en Castilla y
León, recogiendo datos económicos, técnicos y productivos, y perfil del titular, con el objetivo de ca-
racterizar dichas explotaciones. Los resultados de las encuestas se muestran en función del sistema de
explotación (intensivo o semiintensivo), tipo de explotación (dependiente o independiente), tamaño de
la explotación (grande, mediana o pequeña) y tipo de mano de obra utilizada (familiar o mixta). El ti-
tular de la explotación media es un varón de 45 años de edad. La granja media (21 años de antigüe-
dad) tiene 755 ovejas adultas, 173 corderas de reposición y 23 sementales. El sistema de manejo de las
explotaciones es predominantemente intensivo o semiintensivo. La intensificación está relacionada con
un aumento en el número de animales, una mejora en la productividad por oveja y en los ingresos por
venta de leche. Algo más de la mitad de las explotaciones se abastecen de alimento fuera de la propia
explotación (no los producen). El trabajo es realizado por familiares, con la ayuda de un asalariado. La
granja media produce 194.000 litros/año que suponen el 63% de los ingresos. El resto de ingresos pro-
cede de la PAC y la venta de lechazos. Los ganaderos se caracterizan por una gran capacidad de aso-
ciación (pertenecen a cooperativas, ADS o asociaciones de criadores) y muestran cierto interés en la in-
troducción de mejoras en sus explotaciones.

Palabras clave: Ganadero, productividad, encuesta, intensivo, PAC, mano de obra.

Abstract
Economic-technical characteristics of dairy sheep farms with assisted reproduction in Castilla y León:
Production systems and farm types

Fifty surveys have been conducted in dairy sheep farms with assisted reproduction in Castilla y León. Eco-
nomic, technical and productive data were collected, as well as data regarding owner’s profile, aiming
to study the characteristics of these farms. The survey results are shown according to production system
(intensive or semi-intensive) farm type (dependent or independent), farm size (large, medium or small)
and type of manpower (family or hired). The average owner is a of 45 years old man. The average farm
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Introducción

Con un censo de 3,3 millones de ovinos en
2011, Castilla y León ocupa el segundo lugar
nacional en número de ovejas, después de
Extremadura. Pese al descenso generalizado
de los censos de ganado ovino a lo largo de
los últimos 4 años, parece apreciarse una
cierta recuperación en el número de hembras
de no ordeño cubiertas por primera vez; sin
embargo, la mayor caída se produce en las
hembras reproductoras lecheras (MAGRA -
MA, 2012). La viabilidad de las explotaciones
pasa ineludiblemente por una correcta ges-
tión de las mismas, la cual debe basarse en el
conocimiento de sus características, tanto a
nivel individual como en relación con el
rumbo que toma el sector.

Gestionar es efectuar las adecuadas diligencias
para el logro de los objetivos que se persi-
guen, decidiendo en cada momento cuales
son las soluciones más adecuadas. Sobre la
base de un razonamiento económico, que
pasa necesariamente por la recopilación y aná-
lisis de datos, se tomarán las decisiones que
condicionarán la producción y rentabilidad
de la empresa y, por ende, su viabilidad eco-
nómica. El objetivo final es ayudar al empre-
sario a elegir el sistema de explotación que le
permita optimizar su producción y aumentar
el beneficio, teniendo en cuenta la coyuntura
socioeconómica y las posibilidades de futuro.

El presente trabajo forma parte de un estudio
más amplio que pretende caracterizar las ex-
plotaciones de ovino lechero con reproduc-

ción asistida de Castilla y León en función de
su participación o no en programas de mejora
genética, y así, disponer de una base de datos
real para establecer posibles diferencias téc-
nico-económicas entre ellas. En esta primera
parte se describen las características y los re-
sultados técnico-económicos de las ganade-
rías en función de su sistema de producción,
el tamaño de la explotación, la producción
de alimentos para el ganado y el tipo de ma -
no de obra empleado.

Material y métodos

Se han realizado 50 encuestas a pie de campo
en explotaciones de ganado ovino que tie-
nen reproducción asistida en 7 provincias de
Castilla y León, distribuidas según el número
de explotaciones participantes en programas
de mejora genética en Castilla y León en
2011, de la siguiente forma: Salamanca 4,
Segovia 5, Palencia 6, Burgos 6, León 7, Va-
lladolid 9 y Zamora 13.

En dichas encuestas se han recogido los si-
guientes datos: identificación de la ganade-
ría, censo y raza de los animales, sistema de
explotación, tipo de alimentación, tamaño
de explotación, tipo de mano de obra (fami-
liar, cuando uno o varios familiares del em-
presario trabajan en la explotación; asalaria -
da, si todo el personal de la explotación es
contratado; mixta, si contempla las dos op-
ciones anteriores), número de trabajadores

(21 years old) has 755 ewes, 173 replacement lambs and 23 rams. The production system is predominantly
intensive or semi-intensive. Intensification is related to an increase in the number of animals, improved
ewe productivity and income from milk sales. Feeds are bought outside the farm (not produced) in half
of them. The work is done by family, with the help of one employee. The average farm produces 194,000
litres/year, which account for 63% of incomes. The remaining incomes are from CAP and lambs sales.
Farmers are characterized by their belonging to associations (cooperatives, livestock health defence
groups or breeders associations) and show interest to make improvements in their farms.

Key words: Farmer, performance, survey, intensive, CAP, manpower.



(familiares o asalariados), pertenencia a aso-
ciaciones, ADS o cooperativas. También se
recogieron datos en relación con el perfil de-
mográfico del titular de la explotación, la
previsión de realización de mejoras en la ex-
plotación, la opinión acerca de las ayudas de
la UE, la viabilidad económica de la explota-
ción, la percepción del futuro, las expectati-
vas de continuidad, el uso de nuevas tecno-
logías y el disfrute de vacaciones. Asimismo,
se recogieron una serie de datos técnicos
(censo de animales y litros vendidos en los
dos últimos años, hembras inseminadas, se-
mentales empleados y fertilidad en el último
año) y económicos (ingresos: venta de leche,
subvenciones, venta de animales para vida,
lana, etc.; gastos: programa de sincronización
de celos, dosis de semen, inseminaciones)
que permitieron calcular los índices de pro-
ductividad (producción por oveja y año), el
porcentaje de variación con respecto al úl-
timo año y la distribución de los ingresos.

En la sección de resultados y discusión se des-
criben los datos observados, mostrándose los
valores medios para cada parámetro. Se han
realizado comparaciones mediante análisis
de varianza en función del sistema de explo-
tación en intensivo o semiintensivo, pero no
en extensivo dado el bajo número de explo-
taciones, si bien se ofrecen los valores medios
de los tres tipos), tipo de explotación (de-
pendiente, si menos del 50% de los gastos de
alimentación se realizan fuera de la explota-
ción, o independiente), tamaño de la explo-
tación (grande, con más de 1000 animales;
mediana, entre 500 y 1000 animales; y pe-
queña, con menos de 500 animales) y tipo de
mano de obra utilizada (familiar o mixta,
puesto que tan solo 3 explotaciones emplea-
ban mano de obra únicamente asalariada).

Para el análisis de varianza se utilizó el pro-
cedimiento GLM del paquete estadístico SAS
(1999).

Resultados y discusión

Edad de los ganaderos

El rango de edad de los titulares de las ex-
plotaciones se ajustó a una distribución po-
blacional normal (Figura 1), con una edad
máxima de 61 años y mínima de 25, siendo la
edad media de 45 años (±1,2).

Pertenencia a asociaciones, cooperativas
y ADS

La mayoría de las ganaderías encuestadas
pertenecían a cooperativas (el 84% de los ga-
naderos encuestados pertenece a alguna),
ADS (el 86% de los encuestados) y asociacio-
nes de criadores (el 96% de los encuestados).

Sistemas de explotación: distribución
y características

La adopción de uno u otro sistema de explo-
tación obedece a razones, tanto de adaptación
de la raza al sistema elegido, como de dispo-
nibilidad de terreno asociado a la explotación
(propio, arrendado o comunal) que permita un
aprovechamiento del mismo directamente por
los animales. Como explotaciones intensivas se
clasifican aquellas que son totalmente inde-
pendientes de cualquier tipo de superficie agrí-
cola (“no pagan ni pastos”). Se clasifican como
semiintensivas las que pagan pastos pero no
sueltan al campo las ovejas en ordeño o abo-
cadas a parir. Finalmente, se entiende por ex-
plotaciones extensivas aquellas en las que
todos los animales pastan, independiente-
mente de su estado productivo (Lavín et al.,
1996; Mantecón et al., 2007).

Aunque un porcentaje importante de las ex-
plotaciones encuestadas llevaban a cabo un
sistema semiintensivo de manejo (36%), la
gran mayoría de ellas se encuadra en un sis-
tema de manejo intensivo (62%), en el cual
los animales no salen al pasto en ningún mo-
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mento de su ciclo productivo (Martínez et al.,
2000b). Un pequeño porcentaje (2%) reali-
zaba un sistema de manejo extensivo.

Un análisis comparativo de los parámetros
productivos las explotaciones y su sistema de
explotación se muestra en la Tabla 1. Los as-
teriscos señalan las diferencias más significa-
tivas entre los dos sistemas mayoritarios (in-
tensivo y semiintensivo). En este sentido,
debido al bajo número de explotaciones en
la categoría de extensivo, se ha optado por
no tenerlas en cuenta para este análisis, si
bien, se muestran los datos para proporcio-
nar una idea de su situación actual.

Las explotaciones semiintensivas son, en ge-
neral, de menor tamaño que las intensivas en
cuanto a número de animales se refiere, lo
que se traduce en una menor producción to-

tal de leche al año (casi un 50%) y una pro-
ductividad por animal un 40% menor (194
frente a 330 l/oveja en explotaciones semiin-
tensivas e intensivas, respectivamente). Aun-
que dentro de la tónica general del sector
ovino, que en los últimos años ha descendido
el número de cabezas, las explotaciones se-
miintensivas han mostrado una tendencia a
disminuir el número de ovejas, mientras que
las intensivas lo han aumentado, sucediendo
al contrario con el número de animales de re-
posición. Los datos reproductivos son simila-
res en ambos tipos de explotaciones, utili-
zándose más machos con valor genético
positivo en las explotaciones intensivas. Son
éstas, además, de menor antigüedad que las
semiintensivas (16 frente a 23 años), en las
que los ganaderos tienen una mayor predis-
posición a implementar mejoras en la explo-
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Figura 1. Histograma con la distribución de las explotaciones encuestadas
en función de la edad del titular.

Figure 1. Histogram of farm distribution by owner’s age.
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Tabla 1. Caracterización de las explotaciones según el sistema de explotación
Table 1. Farm characteristics by production system

Intensivo Semiintensivo Extensivo

Nº animales

Ovejas adultas 874 686 740

Corderas (<1 año) 223* 148* 49

Sementales 29* 20* 22

Producción de leche (litros) 287.676* 144.477* 80.000

Productividad (l leche/oveja) 330* 194* 108

% variación anual (con respecto a 2009)

Litros leche 6,0 5,7 3,0

Nº ovejas 6,0* -5,3* 5,3

Litros/oveja -0,4 11,1 -3,0

Reposición -32,8* 4,0* -72,8

Sementales 0,9 5,8 -45,1

Datos reproductivos

Nº inseminaciones 197 153 270

Nº sementales utilizados 12 12 18

Con valor genético positivo 6* 3* 3

Sin valorar 9 10 15

% fertilidad 51 47 53

Antigüedad de la explotación (años) 16* 23* 30

Edad del propietario/a 44 46 39

Nº UTH familiar 1,6 1,6 4,0

Nº UTH asalariado 1,3 0,8 0,0

Días de vacaciones 10* 4* 7

Va a introducir mejoras (0 = no; 1 = sí) 0,8* 0,6* 0,0

Viabilidad económica explotación
(1 = buena; 2 = regular; 3 = mala) 1,7 2,2 3,0

Ingresos en 2010

Totales (€) 254.885* 157.427* 118.530

Leche 202.250* 103.113* 57.680

PAC 20.519 24.007 13.700

Otros ingresos 32.116 30.307 47.150

* Los valores con asterisco en una misma fila son diferentes significativamente (comparación intensivo
frente a semiintensivo, P<0,05).



tación. En las explotaciones intensivas los ga-
naderos gozan por lo general de algunos días
más de vacaciones que en las seimiintensi-
vas, lo cual esté posiblemente relacionado
con una mayor disponibilidad de personal.
Por lo que respecta a los datos económicos,
el mayor número de animales y su producti-
vidad determina unos mayores ingresos en
las explotaciones intensivas (Martínez et al.,
2000c; Rodríguez et al., 2001; Rodríguez et
al., 2002a,b): los ingresos totales y por venta
de leche son un 61 y un 96% mayores, res-
pectivamente, en las explotaciones intensi-
vas. Por otra parte, los mayores gastos en
dosis de semen (un 356% superiores) y la
adopción de programas de mejora (un 135%
más elevados), hacen que los ingresos debi-
dos a la venta de animales para vida sean ma-
yores en este tipo de explotaciones (un 358%
más altos). Sin embargo, los ingresos asocia-

dos al pago por superficie son un 17% más
elevados en el caso de las explotaciones se-
miintensivas.

La opinión acerca de la viabilidad económica
de la explotación parece mejorar a medida
que lo hace el grado de intensificación, lo
cual puede estar relacionado con la rentabi-
lidad actual de las mismas.

Tipo de explotación: dependencia de
la producción de alimentos

En función del origen de los alimentos sumi-
nistrados al ganado, las explotaciones pue-
den clasificarse en dos tipos: independiente
(más del 51% de los gastos de alimentación
se realizan fuera, es decir, no depende en
gran medida de las producciones agrarias de
su explotación para alimentar al ganado) y
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Tabla 1. Caracterización de las explotaciones según el sistema de explotación (continuación)
Table 1. Farm characteristics by production system (continuation)

Intensivo Semiintensivo Extensivo

Venta de genética (animales para vida) 6.624* 1.445* 12.000

Lechazos 24.528 27.832 35.000

Lana 398 465 150

Otros 567 564 0

Por oveja (€) 289 224 160

% ingresos leche 77* 55* 49

% ingresos PAC 9* 20* 12

% otros ingresos 14* 25* 40

Gastos 2010

Totales (€) 1629* 459* 0

Sincronización 387 156 0

Dosis semen 360* 79* 0

Programas de mejora 910* 386* 0

Por oveja (€) 1,95 0,72 0

* Los valores con asterisco en una misma fila son diferentes significativamente (comparación intensivo
frente a semiintensivo, P<0,05).



dependiente (fundamentalmente depende
de las producciones agrarias de su explota-
ción para alimentar al ganado; menos del
51% de los gastos de alimentación se reali-
zan fuera de la explotación). En el caso de las
ganaderías encuestadas, un 56% de las mis-
mas adquiría más de la mitad de los alimen-

tos necesarios fuera de la explotación, lo que
supone un cambio respecto a la concepción
clásica de estas explotaciones (Rodríguez et
al., 2001; Rodríguez et al., 2003). El análisis de
los datos en función de la dependencia de la
producción de alimentos propios se encuen-
tra recogido en la Tabla 2.
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Tabla 2. Caracterización en función del tipo de explotación
Table 2. Farm characteristics by their type

Dependiente Independiente

Nº animales en 2010

Ovejas adultas 805 715

Corderas (<1 año) 181 166

Sementales 23 23

Producción de leche (litros) 201.260 189.615

Productividad (l leche/oveja) 236 246

% variación anual (con respecto a 2009)

Litros leche 7,5 4,4

Nº ovejas 0,5 -2,7

Litros/oveja 6,6 6,7

Reposición 13,6* -31,6*

Sementales -1,5 5,3

Datos reproductivos 2010

Nº inseminaciones 148 189

Nº sementales utilizados 10 13

Con valor genético positivo 2* 5*

Sin valorar 8 11

% fertilidad 45 51

Antigüedad de la explotación (años) 23 19

Edad del propietario/a 47 44

Nº UTH familiar 1,4 1,9

Nº UTH asalariado 1,0 1,0

Días de vacaciones 7 6

Va a introducir mejoras (0 = no; 1 = sí) 0,7 0,6

Viabilidad económica explotación (1 = buena; 2 = regular; 3 = mala) 2,2 1,9

* Los valores con asterisco en una misma fila son diferentes significativamente (P<0,05).



El tipo de alimentación del que se abastecen
las explotaciones no da lugar a cambios sig-
nificativos en ninguno de los parámetros es-
tudiados. Sin embargo, aquellas que tienen
que adquirir la mayor parte del alimento
muestran una evolución negativa del número
de animales que se dejan para reposición, lo
cual podría contrastar con el mayor número
de dosis de semen empleadas en ellas.

Tamaño de explotación: distribución
y características

La mayoría de las explotaciones (54%) se en-
contraban en la primera categoría (grandes,

más de 1000 animales), un 34% en la se-
gunda (medianas, entre 500 y 1000 animales)
y el resto en la tercera (pequeñas, menos de
500 animales). Los resultados técnicos de las
explotaciones en función de su tamaño apa-
recen recogidos en la Tabla 3.

El tamaño de las explotaciones determina, en
gran medida, la producción de leche y, por
ende, los ingresos totales, de tal forma que
cuanto mayor sea la explotación, mayores
serán los ingresos (Martínez et al., 2000a;
Rodríguez et al., 2002b). Conviene destacar,
además, que al aumentar el tamaño de la ex-
plotación también lo hacen los gastos aso-
ciados a la inseminación artificial y a la par-
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Tabla 2. Caracterización en función del tipo de explotación (continuación)
Table 2. Farm characteristics by their type (continuation)

Dependiente Independiente

Ingresos en 2010

Totales (€) 195.737 188.588

Leche 135.365 139.881

PAC 25.662 20.096

Otros ingresos 34.711 28.611

Venta de genética (animales para vida) 3.238 3.743

Lechazos 29.855 24.375

Lana 518 368

Otros 1.100 125

Por oveja (€) 234 256

% ingresos leche 60 66

% ingresos PAC 18 15

% otros ingresos 23 20

Gastos 2010 (€)

Totales (€) 591* 1121*

Sincronización 89 353

Dosis semen 96* 243*

Programas de mejora 424 680

Por oveja (€) 0,79* 1,47*

* Los valores con asterisco en una misma fila son diferentes significativamente (P<0,05).
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Tabla 3. Caracterización en función del tamaño de la explotación
Table 3. Farm characteristics by their size

Grande Mediano Pequeño

Nº animales en 2010

Ovejas adultas 999a 510b 348b

Corderas (<1 año) 220a 135b 66b

Sementales 30a 16b 10b

Producción de leche (litros) 274.860a 117.631b 52.667b

Productividad (l leche/oveja) 281a 212ab 146b

% variación anual (con respecto a 2009)

Litros leche 1,6 11,5 8,5

Nº ovejas 0,8 -4,6 -1,3

Litros/oveja 0,0 16,3 9,5

Reposición -19,1 -19,4 3,4

Sementales 3,4 0,3 2,4

Datos reproductivos 2010

Nº inseminaciones 183 167 132

Nº sementales utilizados 12 12 9

Con valor genético positivo 4 5 2

Sin valorar 10 10 8

% fertilidad 46 51 52

Antigüedad de la explotación (años) 22 18 22

Edad del propietario/a 46 43 49

Nº UTH familiar 1,8 1,6 1,2

Nº UTH asalariado 1,4 0,6 0,0

Días de vacaciones 10a 3b 0b

Va a introducir mejoras (0 = no; 1 = sí) 0,6 0,8 0,5

Viabilidad económica explotación
(1 = buena; 2 = regular; 3 = mala) 2,0 2,0 2,5

Ingresos en 2010

Totales (€) 258.713a 126.782b 74.359b

Leche 193.199a 85.513b 37.433b

PAC 24.861 18.824 22667

Otros ingresos 40.653 22.445 14.259

a, b, c Los valores de una misma fila que no comparten letra son significativamente diferentes (P<0.05).



ticipación en programas de mejora genética.
Asimismo, como puede verse en la Tabla 3,
cuanto menor es el tamaño de la explota-
ción, menor es la productividad obtenida por
oveja (se reduce un 25% de las explotaciones
grandes a las medianas, y un 30% de éstas a
las pequeñas), menos días de vacaciones
tiene el ganadero y menor número de asala-
riados contrata (Mantecón et al., 2007). A
consecuencia de lo anterior, todos los con-
ceptos de ingresos se incrementan a medida
que lo hace el tamaño de la explotación,
mientras que el porcentaje de ingresos que
las ayudas de la PAC representan en el total
de ingresos de las explotaciones aumenta al
reducirse el tamaño de éstas (y se reducen,
proporcionalmente, el porcentaje de ingresos
correspondiente a la venta de leche).

Tipo de mano de obra: distribución
y resultados técnico-económicos

Los resultados técnicos de las explotaciones
encuestadas se han clasificado en función
del tipo de mano de obra empleado para
desarrollar el trabajo (Tabla 4). Así, un 48%
empleaba tan sólo mano de obra familiar,
mientras que el 46% empleaba mano de
obra tanto asalariada como familiar. Tan sólo
en un 6% de las explotaciones encuestadas el
trabajo estaba desarrollado por mano de
obra exclusivamente asalariada.

El empleo de mano de obra asalariada está
asociado a un aumento del tamaño de la ex-
plotación (Rodríguez et al., 2001; Rodríguez
et al., 2003). La diferencia en el número de
animales explotados da lugar a disminucio-
nes, no solo en la cantidad de leche produ-
cida al año y, por consiguiente, en los ingre-
sos asociados a la misma, sino también en la
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Tabla 3. Caracterización en función del tamaño de la explotación (continuación)
Table 3. Farm characteristics by their size (continuation)

Grande Mediano Pequeño

Venta de genética (animales para vida) 4.453 3.235 133

Lechazos 34.613a 18.868ab 14.000b

Lana 561a 342ab 126b

Otros 1.026 0 0

Por oveja (€) 266 230 211

% ingresos leche 68 60 50

% ingresos PAC 12b 19ab 26a

% otros ingresos 20 21 24

Gastos 2010

Totales (€) 1093a 799a 234b

Sincronización 191 384 23

Dosis semen 270a 94ab 5b

Programas de mejora 638 583 206

Por oveja (€) 1,21 1,28 0,64

a, b, c Los valores de una misma fila que no comparten letra son significativamente diferentes (P<0.05).
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Tabla 4. Caracterización en función del tipo de mano de obra empleado
Table 4. Farm characteristics by type of manpower

Familiar Mixto Asalariado

Nº animales en 2010

Ovejas adultas 540* 936* 1.079

Corderas (<1 año) 97* 235* 300

Sementales 16* 29* 38

Producción de leche (litros) 87.474* 287.938* 338.333

Productividad (l leche/oveja) 165* 312* 317

% variación anual (con respecto a 2009)

Litros leche 2,8 5,7 29,7

Nº ovejas -2,2* -1,8* 10,7

Litros/oveja 5,0 6,9 18,3

Reposición -23,0 -15,4 55,5

Sementales -1,5 5,0 12,4

Datos reproductivos 2010

Nº inseminaciones 145 203 133

Nº sementales utilizados 11 13 9

Con valor genético positivo 3 5 4

Sin valorar 10 9 6

% fertilidad 49 44 69

Antigüedad de la explotación (años) 22 21 12

Edad del propietario/a 46 46 29

Nº UTH familiar 1,8 1,7 0,3

Nº UTH asalariado 0,0* 1,7* 3,7

Días de vacaciones 3* 9* 13

Va a introducir mejoras (0 = no; 1 = sí) 0,5 0,8 0,7

Viabilidad económica explotación
(1 = buena; 2 = regular; 3 = mala) 2,2 1,9 2,3

Ingresos en 2010

Totales (€) 108.710* 255.790* 364.833

Leche 65.985* 197.784* 254.000

PAC 18.310* 24.601* 40.667

Otros ingresos 24.415* 33.404* 70.167

* Los valores con asterisco en una misma fila son significativamente diferentes (comparación familiar
frente a mixto, P>0,05).



productividad, que pasa de 312 a 165 litros
por animal (es decir, en las explotaciones fa-
miliares supone poco más del 50% que en las
que sí tienen mano de obra asalariada). De la
misma forma, al aumentar el tamaño de la
explotación, también lo hace el número de
días de vacaciones de que disfruta el gana-
dero. Por lo que respecta a la distribución de
los ingresos, el porcentaje representado por
la leche es mayor y el correspondiente a otros
ingresos menor en las explotaciones con
mano de obra mixta que en aquellas con
mano de obra solo familiar. En este sentido,
estas últimas explotaciones tienen unos in-
gresos correspondientes a la venta de lecha-
zos de magnitud similar a los de las granjas
con mano de obra mixta, sobre unos ingresos
totales que suponen menos de la mitad, por
lo que la contribución de este ingreso al to-
tal es mayor. Por último, las inversiones rea-

lizadas en programas de mejora genética,
dosis de semen e inseminación artificial son
un 130% mayores en términos absolutos (un
25% mayores por oveja y año) en el caso de
las explotaciones con mano de obra mixta.

Conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados observa-
dos, puede describirse una explotación tipo
de Castilla y León, cuyo perfil esté determi-
nado por los valores medios de las caracterís-
ticas estudiadas. Así, podemos destacar que:

1. La explotación es propiedad de un varón
de 45 años de edad que tiene entre 1 y 2
hijos y que suele irse de vacaciones una
media de 6 días al año (aunque un 40% de
los ganaderos nunca va de vacaciones).
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Tabla 4. Caracterización en función del tipo de mano de obra empleado (continuación)
Table 4. Farm characteristics by type of manpower (continuation)

Familiar Mixto Asalariado

Venta de genética (animales para vida) 992* 5.097* 11.667

Lechazos 22.857 26.771 58.333

Lana 337 571 167

Otros 229* 965* 0

Por oveja (€) 209 275 479

% ingresos leche 54* 71* 67

% ingresos PAC 19 13 16

% otros ingresos 27* 16* 17

Gastos 2010

Totales (€) 470 1085 5760

Sincronización 89* 197* 1.718

Dosis semen 112* 253* 137

Programas de mejora 262* 631* 2.522

Por oveja (€) 0,93 1,17 6,05

* Los valores con asterisco en una misma fila son significativamente diferentes (comparación familiar
frente a mixto, P>0,05).



Esta granja, que tiene una antigüedad de
21 años, tendría 755 ovejas adultas, 173
corderas de reposición y 23 sementales. El
trabajo lo realiza fundamentalmente la
familia (trabajo continuo de 1 ó 2 perso-
nas), con la ayuda de un asalariado (sola-
mente en la mitad de los casos, general-
mente aquellas granjas con mayor número
de animales y una elevada producción de
leche y productividad por animal).

2. La producción de leche se sitúa en 194.000
litros/año que generan unos ingresos de
casi 138.000 euros y suponen el 63% de los
ingresos de la explotación. El resto de in-
gresos lo componen las ayudas recibidas de
la PAC (22.500 €/año) y la venta de lecha-
zos (casi 27.000 €/año). Esta explotación in-
vierte al año 567 euros en programas de
mejora genética, 236 en programas de
sincronización del celo y casi 180 en dosis
de semen.

3. Los ganaderos se caracterizan por una gran
capacidad de asociación, puesto que la
gran mayoría de ellos pertenecen tanto a
cooperativas, como ADS o asociaciones de
criadores. Asimismo, la mayoría de los ga-
naderos (un 66%) muestra interés en la in-
troducción de mejoras en la explotación en
los próximos años, mientras que sus opi-
niones acerca de la viabilidad económica
de la explotación se reparten casi a partes
iguales entre buenas, regulares y malas.

4. El sistema de manejo de las explotaciones
es predominantemente intensivo o se-
miintensivo, siendo meramente testimo-
niales las explotaciones extensivas. La in-
tensificación suele ir acompañada de un
incremento en el número de animales, una
mejora en la productividad por oveja y en
los ingresos por venta de leche. Cuanto
más intensiva es una explotación, menor
proporción representan las ayudas de la
PAC en los ingresos. Algo más de la mitad
de las explotaciones se abastecen de ali-
mento fuera de la propia explotación (no

los producen), no encontrándose grandes
diferencias en los resultados productivos
debidas al origen del mismo (propio o de
fuera). Otra cosa sería considerar el valor
de adquisición o producción de las mate-
rias primas destinadas a la alimentación de
los animales, en cuyo caso podría verse si
afecta o no a la cuenta final de resultados.
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Resumen

A pesar de la actual crisis económica, el País Vasco continúa siendo destino de población inmigrante ex-
tranjera, si bien ahora en muchos casos procede de otras Comunidades Autónomas más afectadas por
esta crisis.

Dada la importancia cuantitativa y cualitativa de los flujos migratorios, el artículo estudia las pautas de
localización espacial de la población inmigrante y su contribución a la corrección o acentuación de los
desequilibrios territoriales en la distribución de la población. Analiza asimismo el papel que desempeña
en la recuperación y rejuvenecimiento de las zonas rurales.

Conocidas las pautas de localización de la población en las áreas metropolitanas, tiene interés analizar
el comportamiento de las zonas rurales de la Comunidad Autónoma del País Vasco como destino y asen-
tamiento de población inmigrante, así como su contribución a la dinamización del medio rural.

Aunque de menor importancia que en otras zonas rurales españolas, es realmente significativa la contri-
bución de la población inmigrante a la recuperación y mantenimiento de la población rural del País Vasco
que se ha producido de modo espontáneo o sin planificación previa. Estos nuevos aportes de población
constituyen una de las pocas vías factibles para la revitalización demográfica de las áreas rurales.

A pesar de que la actividad productiva dominante de estas zonas no siempre requiere nuevos aportes
de mano de obra, sin embargo, el alto grado de envejecimiento de la población ofrecerá, en general,
nuevas oportunidades de empleo en servicios domiciliarios y cuidado de personas mayores, tareas que
concentran a gran parte de estos nuevos efectivos poblacionales. Además la población inmigrante pre-
senta una importante propensión emprendedora.

Palabras clave: Demografía espacial, concentración poblacional, inmigración, población rural, empren-
dimiento.

Abstract
The immigrant population in rural areas of the Basque Country

Despite the current economic crisis, the Basque Country remains as destination for foreign immigrant
population coming from other Spanish regions most affected by this crisis.

Given the quantitative and qualitative importance of migration flow, the paper explores spatial local-
ization patterns of the immigrant population and its contribution to the correction or accentuation of
regional imbalances in the distribution of the population. It also analyzes the role in the recovery and
rejuvenation of rural areas.

Knowing the location patterns of the population in metropolitan areas, it is interesting to analyze the
behavior of the rural areas of the Autonomous Community of the Basque Country as a destination and
settlement of immigrants and their contribution to the revitalization of rural areas.

* Autor para correspondencia: bego.eguia@ehu.es
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Introducción

La dinámica demográfica de la Comunidad
Autónoma del País Vasco (CAPV) presenta al-
gunas similitudes con el modelo observado
para España por Goerlich et al. (2006): un
crecimiento continuado desde comienzos
del siglo XX, pero con una leve caída durante
las dos últimas décadas del siglo, acompa-
ñado de una desigual distribución dentro
del territorio, lo que supone un vaciamiento
de amplias zonas del interior y la consi-
guiente concentración poblacional en ciertas
zonas que, en el caso de la CAPV, son las
áreas próximas a las capitales de provincia y
del litoral principalmente.

Los niveles de población de comienzos de la
década de los 80 no se alcanzan hasta en-
trado el S. XXI, es decir, casi 30 años más tar -
de. Sin embargo, dentro de esa tendencia
general pueden observarse movimientos de-
mográficos relativamente nuevos que apun-
tan hacia una redistribución geográfica in-
terna de la población.

Así, han ido conformándose tres grandes
áreas urbanas con centro en las capitales de
provincia y expandiéndose gradualmente
hacia municipios y comarcas limítrofes bien
comunicadas; las tres áreas metropolitanas o
redes urbanas han aumentado su participa-
ción llegando a concentrar (representar), en

Although it is not as important as in other Spanish rural areas, the contribution of immigrants to the
recovery and maintenance of the rural population of the Basque Country is really significant and has
occurred spontaneously or without planning. These new contributions of population are one of the few
possible ways to revitalize the rural tissue.

Although the dominant productive activity in these areas does not always require new contributions
of labor, the increase of the aging population, in general, will offer new job opportunities in domes-
tic services and aged care. Immigrants are concentrated in much of these tasks. Furthermore, the im-
migrant population has a significant entrepreneurial propensity.

Key words: Spatial demography, population concentration, immigration, rural population, entrepre-
neurship.

conjunto, alrededor del 75% de la población
de la CAPV sobre una cuarta parte del terri-
torio; por el contrario, el 75% restante del te-
rritorio alberga sólo un 25% de la población
total. De ello se desprende una muy desigual
distribución espacial de la población y de la
actividad económica con importante perjuicio
para las zonas rurales, siendo la razón de que
interese y se promueva el desarrollo de los es-
pacios rurales (European Commission, 2008).

Una distribución espacial desequilibrada de la
población plantea importantes inconvenien-
tes, desde problemas de congestión en las
áreas más densamente pobladas, hasta la
marginalización creciente de otras zonas,
provocando una deficiente articulación del
territorio y el aprovechamiento no óptimo de
las potencialidades de una parte del mismo.

Debido al importante flujo de entrada de po-
blación inmigrante procedente de diversos
países, así como de otras Comunidades Au-
tónomas (CCAA), la última década ha sido
testigo de una serie de cambios fundamen-
tales en lo que al tamaño y composición de
la población se refiere. España ha pasado de
ser uno de los países comunitarios con menor
presencia de población extranjera (1,6% en
1998) a ser uno de los países de la Unión Eu-
ropea (UE) que ocupa posiciones de cabeza,
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con un 12,19% en 20111. Aunque de forma
más tardía, la CAPV también es receptora de
nuevos efectivos de población; a finales del si-
glo pasado aún no alcanzaban el 1% de la
población (0,72% en 1998), pero ya en 2011,
sólo una década más tarde, representan un
6,65% del conjunto de la población de la CAPV.

El asentamiento de población inmigrante tiene
implicaciones a diversos niveles: demográfico,
social, económico, etc. Centrándonos en el ám-
bito demográfico y espacial, no sólo se está al-
terando el tamaño de la población total, en
progresivo crecimiento, y su composición, por
cuanto los nuevos efectivos son relativamen -
te jóvenes, sino que, dependiendo de las
pautas de asentamiento, también puede con-
tribuir a modificar la distribución espacial de
la población acentuando o atenuando los
posibles desequilibrios preexistentes.

Por lo que respecta al País Vasco, el Observa -
torio Vasco de Inmigración lleva a cabo un
amplio seguimiento de aspectos sociales e ins-
titucionales relacionados con la inmigración.
Sin embargo, apenas se ha estudiado la ver-
tiente espacial de los flujos migratorios y su in-
cidencia sobre los desequilibrios de la distri-
bución de la población en el territorio o su
papel como freno al despoblamiento de las zo-
nas rurales. Igualmente, tiene interés valorar su
potencial de emprendimiento y de dinamiza-
ción del tejido productivo del medio rural.

Dada la importancia cuantitativa y cualitativa
de los flujos migratorios y dependiendo de
cuales sean sus pautas de asentamiento en el
territorio, así como su actitud emprende-
dora, pueden contribuir a dinamizar el terri-
torio y a corregir los desequilibrios (o bien a
acentuarlos). Así pues, el objetivo de este
trabajo, novedoso para el País Vasco, consiste
en identificar las pautas de localización es-

pacial de la población inmigrante y su con-
tribución a la corrección (o acentuación) de
los desequilibrios territoriales en la distribu-
ción de la población y, particularmente, el pa-
pel real que desempeña o pudiera desempe-
ñar en la recuperación y rejuvenecimiento de
la población, así como en la dinamización de
las zonas rurales.

El trabajo se estructura de la siguiente forma:
la Sección 2 hace un breve repaso de las prin-
cipales perspectivas de análisis del fenómeno
de inmigración en nuestro ámbito. La Sec-
ción 3 realiza una breve descripción de la po-
blación inmigrante residente en España. La
Sección 4 describe las principales característi-
cas de la población inmigrante del País Vasco,
analiza su distribución a largo del territorio y,
especialmente, su contribución a la recupe-
ración de la población rural, así como su apa-
rente potencial dinamizador. En la Sección 5
se presentan las principales conclusiones.

Perspectivas de análisis del fenómeno de la
inmigración

Las cuestiones relacionadas con la evolución
demográfica y los flujos migratorios, en par-
ticular, son desde fechas no lejanas motivo de
interés creciente como lo refleja la abundan-
cia de estudios que abordan estos temas desde
ángulos muy diversos (Recolons, 2005; Torres,
2007; Ikuspegi, 2008; Irastorza, 2008; Moreno
y Aierdi, 2010; Collantes et al., 2010; etc.).

Predominan los estudios que tratan de deter -
minar los efectos económicos de la inmigra-
ción. Serrano et al. (2008) se centran en el im-
pacto de la inmigración en la viabilidad y
sostenibilidad del sistema público de pensio-
nes; Arriola et al. (2008) estudian para el caso

1. En el artículo se utilizan indistintamente el término extranjero e inmigrante para referirse a aquellas personas
que residen en territorio español pero no tienen nacionalidad española.



de la CAPV la funcionalidad de la inmigración
en el modelo de crecimiento. El estudio de la
Fundación Ideas (2011) analiza la contribu-
ción de la inmigración a la economía española
señalando, entre otros aspectos, su notable
aportación al crecimiento económico, así
como a la incorporación de la mujer al mer-
cado de trabajo y sobre el tejido empresarial,
debido a su alta propensión emprendedora.

La incidencia de la inmigración en el mercado
laboral centra la atención de numerosos es-
tudios: Cuadrado et al. (2007) o los sucesivos
informes elaborados por Pajares para el Ob-
servatorio Permanente de la Inmigración ads-
crito al Ministerio de Trabajo e Inmigración
(Pajares, 2007, 2008, 2009, 2010); Dolado y
Vázquez (2008) analizan su incidencia sobre
el mercado de trabajo, las pensiones y las fi-
nanzas públicas.

El mercado de trabajo no es ajeno a las prác-
ticas segregativas, tanto de género como por
origen, que se manifiestan ligados al fenó-
meno de la inmigración. Diversos trabajos
abordan esa óptica en relación a la población
inmigrante en la economía española: Hidalgo
et al. (2006), Calderón e Hidalgo (2007) y Eguía
et al. (2011). El análisis de la localización ocu-
pacional y sectorial de los trabajadores ex-
tranjeros pone de manifiesto que ocupan los
segmentos menos cualificados del empleo,
concentrados en unas pocas ramas de activi-
dad (construcción, servicio doméstico, hoste-
lería, comercio y agricultura). Eguía y Aldaz
(2009) encuentran resultados similares para
el caso de la CAPV.

En relación a la localización y distribución geo -
gráfica de los nuevos efectivos poblacionales,
Bayona y Gil (2008) perciben diferencias te-
rritoriales remarcables en la ciudad de Bar-
celona y su región metropolitana. En diversos
países se considera la inmigración extranjera
como una alternativa para amortiguar el pro-
blema del despoblamiento rural y la revitali-
zación económica de esas áreas (Dahlsten,
2004; Stockdale, 2006). Roquer y Blay (2008)

consideran a la población extranjera como el
principal factor demográfico de crecimiento
de la mayoría de los municipios rurales es-
pañoles. Igualmente Collantes et al. (2010)
ponen de relieve “el carácter crucial de la in-
migración para frenar la despoblación en la
España rural”.

Un continuo abandono de población y des-
poblamiento es incompatible con cualquier
pretensión de desarrollo endógeno (Muilu y
Rusanen, 2003). La emigración masiva de las
áreas rurales limita su capacidad de creci-
miento debido a que debilita su tejido pro-
ductivo y su capital humano y social y, en
suma, su capacidad de desarrollo económico
(Stockdale et al., 2000).

La encuesta Global Entrepreneurship Monitor
(GEM, 2012) indica que los inmigrantes en
España empiezan a crear empresas y, con ello,
tejido productivo en las zonas rurales espa-
ñolas (Mancilla et al., 2010). Irastorza (2008)
lleva a cabo un análisis comparado del em-
prendimiento entre inmigrantes y nativos en
el conjunto de España y el País Vasco, y ob-
serva mayor propensión a emprender nego-
cios entre los inmigrantes, si bien la tasa de
éxito es sensiblemente menor que en el caso
de los nativos.

La población inmigrante en España

La población española ha crecido de manera
continuada desde comienzos del siglo XX hasta
la actualidad, pasando de los 18,8 millones de
habitantes en 1900 a los 47 millones de 2011,
se ha multiplicado por 2,5 en ese periodo.

Aunque el crecimiento de población en el
conjunto de España ha sido positivo, la ten-
dencia no ha sido generalizada en todas las
provincias españolas. Algunas provincias pre-
sentan tasas negativas y otras positivas, aun-
que con crecimientos de diferente intensidad.
El resultado es una desigual distribución de la
población en los distintos ámbitos territoriales.

218 Eguía et al. ITEA (2013), 109 (2), 215-238
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El litoral español es el que presenta mayores
crecimientos, mientras parte del interior pe-
ninsular presenta pérdidas poblacionales, con
el consiguiente riesgo de vaciamiento de una

parte importante del territorio nacional. Ob-
viamente, hay excepciones, pues Madrid ha
crecido casi un 70% desde 1970 debido, en
gran medida, al efecto capitalidad.

Tabla 1. Población total, población inmigrante y saldo vegetativo en España
Table 1. Total population, immigrant population and natural balance in Spain

Población total Saldo vegetativo Población inmigrante % inmigrantes

1998 39.852.651 4.682 637.085 1,60

1999 40.202.160 9.028 748.954 1,86

2000 40.499.791 37.241 923.879 2,28

2001 41.116.842 46.249 1.370.657 3,33

2002 41.837.894 50.228 1.977.946 4,73

2003 42.717.064 57.053 2.664.168 6,24

2004 43.197.684 82.657 3.034.326 7,02

2005 44.108.530 79.016 3.730.610 8,46

2006 44.708.964 111.479 4.144.166 9,27

2007 45.200.737 107.166 4.519.554 10,00

2008 46.157.822 133.455 5.268.762 11,41

2009 46.745.807 110.064 5.648.671 12,08

2010 47.021.031 104.528 5.747.734 12,22

2011 47.190.493 – 5.751.487 12,19

Fuente: Movimiento Natural de Población y Padrón Municipal de INE.

En la explicación de estos aportes (o pérdidas)
demográficos confluyen dos factores: pri-
mero, el movimiento natural de población,
expresado a partir de su crecimiento vege-
tativo; segundo, los flujos migratorios que
consideran la entrada (inmigrantes) y la sa-
lida (emigrantes) de población.

Los datos del periodo 1998-2010 (Tabla 1) re-
velan un crecimiento vegetativo positivo, lo
que constituye la vía natural de aporte de
población. Estos aportes además han sido
notablemente crecientes, justificados por una

mayor tasa de natalidad, llegando el último
año a multiplicar por 23 el valor del saldo ve-
getativo de 1998. Sin embargo, este creci-
miento únicamente explica una proporción
reducida de las aportaciones netas de po-
blación. La entrada neta de población pro-
cedente de otros países es, por tanto, la que
justifica el resto: en apenas 13 años, pasa de
menos de 1 millón a cerca de 6 millones.

España ha pasado de ser uno de los países co-
munitarios con menor peso de población ex-
tranjera (637.085 extranjeros empadronados
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en 1998, un 1,6% de la población total), a po-
siciones de cabeza en este indicador (sólo le
supera Alemania en volumen de inmigran-
tes). La cifra superaba los 5,6 millones en
2009, un 12,1% de la población total; y, a pe-
sar de la ralentización de nuevas entradas
motivada por la crisis económica, ha supe-
rado los 5,7 millones en 2011.

En cuanto al destino, Cataluña, Madrid y Co-
munidad Valenciana son las tres comunida-

des que concentran un mayor número de ex-
tranjeros, lo cual obedece a que junto a An-
dalucía son las CCAA más pobladas, más allá
de otro tipo de aspectos relativos a la es-
tructura y especialización productiva de esas
comunidades (ver Figura 1). Algunos estu-
dios señalan que en España la población in-
migrante se extiende desde el sur y el litoral
mediterráneo hacia el interior y el centro de
la península (Camarero et al., 2009).

Figura 1. Población inmigrante por Comunidad Autónoma, 2011.
Figure 1. Immigrant population by Autonomous Community, 2011.

Fuente: Padrón Municipal. Instituto Nacional de Estadística (INE).

Por contra, las zonas noroeste y occidental de
la península presentan una menor presencia
de población inmigrante. En términos rela-
tivos, Extremadura, Galicia y Asturias son las
comunidades con menor peso de población
extranjera para el período 1998-2011, frente
a Islas Baleares que, en general, es líder en
todo el periodo. En 2011, el 21,81% de la po-
blación balear era extranjera, pero sólo un
3,76% en el caso de Extremadura.

La distribución de la población extranjera
en el territorio sigue patrones similares a los
de la población autóctona, concentrándose
en determinados ámbitos territoriales y evi-
tando otras grandes áreas más despobladas
del noroeste e interior peninsular, dado que
en ellas habrá menos oportunidades de em-
pleo y también probablemente los servicios
propios del estado de bienestar estén menos
desarrollados que en las áreas urbanas. No
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obstante, pueden ofrecer otro tipo de ven-
tajas o facilidades a la población inmigrante
como el acceso a la vivienda.

Sin embargo, tal y como observan Collantes
et al. (2010), si se comparan los mapas de dis-
tribución espacial de la población inmigrante
de diversos períodos en España, se com-
prueba que va extendiéndose gradualmente
desde la mitad este de la península y el lito-
ral mediterráneo hacia el interior, adentrán-
dose por el Valle del Ebro y Aragón hasta Na-
varra y la Rioja y hacia el centro, con Madrid
y su periferia.

La población inmigrante en el País Vasco

En algunos aspectos la estructura y la dinámica
demográfica del País Vasco presenta similitu-

des con el modelo español: un crecimien to
continuado desde comienzos del siglo XX, con
una leve caída durante las dos últimas décadas
del siglo, y una posterior recuperación que
llega hasta la actualidad. Esta nueva tenden-
cia viene acompañada de una distribución
desequilibrada de la población en el territo-
rio, lo cual supone un relativo vaciamiento de
algunas zonas del interior (zonas rurales prin-
cipalmente) y una fuerte concentración po-
blacional fundamentalmente en áreas próxi-
mas a las capitales de provincia y del litoral.

Según se observa en la Tabla 2, los principa-
les aportes de población no vienen de la na-
talidad, sino de la entrada de nuevos efecti-
vos procedentes de otros países. El impacto
en la CAPV es, sin embargo, relativamente
me nor que en el conjunto de España y ade-
más algo más tardío.

Tabla 2. Población total, saldo vegetativo y saldo migratorio en el País Vasco
Table 2. Total population, natural balance and net migration in the Basque Country

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Población total 2.098.628 2.098.596 2.108.281 2.115.279 2.133.684 2.157.112 2.178.339

Saldo vegetativo -2.038 -927 -493 895 1.519 1.877 1.807

Saldo migratorio
externo -2.213 2.560 6.237 9.024 14.458 16.801 13.028
de inmigrantes 1.912 6.551 10.252 13.450 19.548 20.105 14.550

Fuente: Saldos Migratorios de Eustat. Padrón Municipal y Movimiento Natural de Población de INE.

Nota: Saldo migratorio externo se refiere al saldo con el exterior (tanto con otras comunidades autó-
nomas como con otros países). Saldo migratorio de inmigrantes se refiere a entradas y salidas de po-
blación con nacionalidad extranjera.

La población vasca ha aumentado de ma-
nera continuada desde finales de la década
de los 90, resultando un crecimiento del
4,10% durante el periodo 1998-2011. Al tra-
tar de determinar la naturaleza de las varia-
ciones demográficas se aprecia que el saldo

vegetativo ha sido negativo hasta el año 2003
y, después, aunque positivo, no alcanza cifras
elevadas, por lo que los aportes demográfi-
cos han de buscarse en las entradas de po-
blación procedente de otras zonas de Es-
paña o de otros países.
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El siglo XXI ha comenzado con una ruptura de
la trayectoria migratoria en el País Vasco, de-
jando de ser una comunidad exportadora de
población para convertirse en comunidad re-
ceptora. La tendencia desfavorable que pa-
recía haberse consolidado en décadas ante-
riores cambia de dirección en el año 2000
presentando flujos positivos y crecientes: las
entradas netas de población se cifraban en
2.560 individuos en 2000 y en 2007 (máximo)
son de 17.692 (se multiplica casi por 7). Este
cambio de comportamiento se justifica por la
entrada neta de población procedente de
otros países y zonas de España, que compensa
con creces la salida de residentes vascos hacia

otras comunidades españolas o hacia otros pa-
íses. A partir del año 2007 el saldo migratorio
empieza a perder fuerza, si bien todavía en el
año 2010, con la crisis azotando severamente
la económica vasca y a pesar de la desacele-
ración en la llegada de inmigrantes, el saldo
migratorio ascendía a 13.028 individuos.

Centrándonos en la población extranjera de
la CAPV, se observa que el peso relativo de
extranjeros residentes ha aumentado de
forma considerable (pasa de 15.198 empa-
dronados en 1998 a 145.256 en 2011), lo que
supone pasar del 0,7% al 6,6% de la pobla-
ción total (ver Tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje de inmigrantes en el País Vasco dentro de cada demarcación territorial
Table 3. Percentage of immigrants in the Basque Country within each territorial demarcation

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2011

Araba/Álava 0,86 1,33 2,75 4,07 5,58 7,38 8,89 9,03

Gipuzkoa 0,78 1,16 1,72 2,66 3,66 5,13 6,00 6,23

Bizkaia 0,65 0,83 1,65 2,55 3,81 5,11 5,96 6,25

CAPV 0,72 1,01 1,82 2,80 4,01 5,44 6,40 6,65

Fuente: Padrón Municipal. Instituto Nacional de Estadística (INE).

Esta evolución es patente en las tres provin-
cias vascas, aunque de mayor intensidad en
Araba/Álava; partiendo de cifras similares en
1998, en este territorio la población inmi-
grante alcanza un 9,03%, frente al 6,2% de
Gipuzkoa y Bizkaia en 2011. Quizá esta di-
ferencia obedezca parcialmente a la estruc-
tura productiva con mayor peso relativo del
sector primario en aquella provincia y mayor
demanda de mano de obra no cualificada re-
querida por algunas zonas alavesas para rea -

lizar tareas del campo y otras ligadas a la ac-
tividad vitivinícola.

El peso de la población inmigrante en algunos
municipios alaveses, con más del 10% sobre el
total (Samaniego 16,37%; Oyón-Oion 11,2%;
Salvatierra 10,9%; Navaridas 10,8%; Baños
de Ebro 10,5%; Lanciego 10,1%; Ribera Baja
10% o Urkabustaiz 10%; salvo Salvatierra, Ri-
bera Baja y Urkabustaiz, el resto son mu -
nicipios de la Rioja Alavesa), sobrepasa al de
la capital que es del 9,9%2.

2. Evidentemente, también hay municipios vizcaínos (Izurtza 13,8%, Berriatua 12,9%, Markina-Xemein 12,5% y
Areatza 11,3%) y guipuzcoanos (Ordizia 13,4%, Leintz-Gatzaga 11,4%, Zegama 10,6% y Beasain 10,2%) con
importante proporción de población inmigrante. En ocasiones se ha argumentado que una de las razones de que
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Caracterización de la población inmigrante

La justificación primaria de la llegada masiva
de población inmigrante procedente de otros
países es de naturaleza económica; la exis-
tencia de oportunidades de empleo consti-
tuye la principal razón de la decisión de emi-
grar. Se trata de personas que, de acuerdo a
su proyecto vital, buscan mejorar sus condi-
ciones de vida en el país de acogida con in-
dependencia de la existencia de planes de re-
torno. La decisión de emigrar, en este caso a
la CAPV, en contra de lo que se sostiene en
ocasiones, no obedece al efecto llamada, ya
que sólo un 7,1% de los inmigrantes señalan
las ayudas sociales como uno de los motivos
por los cuales decidieron emigrar al País
Vasco (Gobierno Vasco, 2011).

La favorable situación que ha vivido la eco-
nomía vasca desde 1994, con un mercado la-
boral en expansión, demandando incluso
nuevos efectivos, ha sido el principal factor
de atracción de muchos residentes de otros
países en situación económica más desfavo-
rable. La floreciente situación económica vi-
vida en ese periodo ha hecho también que la
mano de obra de origen local haya des-
echado cierto tipo de empleos que han pa-
sado a ser cubiertos por mano de obra de ori-
gen inmigrante.

Aunque en el pasado la población inmigran -
te era predominantemente europea (portu-
gueses principalmente), actualmente la ma-
yoría procede de América del Sur (35,7%) y en
segundo lugar de la Europa comunitaria
(24,8%); le siguen África (22,5%) y Asia (6,5%).
Este orden se mantiene en cierto modo en las
tres provincias vascas, si bien en Araba/Álava

ya en el año 2008 los africanos (principal-
mente magrebíes) superaban en volumen a
los europeos (Tabla 4).

La pirámide demográfica refleja las diferen-
cias en la estructura de la distribución por
edad y sexo de la población autóctona e in-
migrante (Figura 2).

Centrándonos en la población nativa, se apre-
cia claramente que se trata de una población
envejecida, con una elevada esperanza de
vida y un reducido peso de su población in-
fantil. Más de un 20% supera la edad legal
de jubilación (en su mayoría mujeres, un
58,2%) y sólo alrededor de un 13% tiene me -
nos de 14 años.

La pirámide de población extranjera apenas
tiene algún parecido con la nativa. Los efec-
tivos de mayor edad suponen un porcentaje
muy reducido (1,8% de mayores de 65 años)
y la gran masa poblacional (un 44,7%) se en-
cuentra entre los 25 y los 40 años3, de los que
un 51,9% son varones, lo que responde a la
edad de entrada del inmigrante en España.

Esta diferente estructura de edades, sin ape-
nas individuos de edad avanzada, puede
constituir cierto freno al progresivo enveje-
cimiento de la población vasca y una vía de
rejuvenecimiento de la población total, ya
que además algunos colectivos presentan ta-
sas de natalidad más altas.

Además de los aspectos estrictamente cuan-
titativos, uno de los efectos más relevantes
de la entrada de población inmigrante se
está produciendo en la estructura de edades
de la población, lo cual tendrá implicaciones
en el mercado de trabajo, así como en la de-

la presencia de población inmigrante en la CAPV sea más baja que en otras comunidades españolas pueda ser de
naturaleza lingüística, sin embargo, se observa que municipios de zonas netamente vascoparlantes presentan
ratios superiores a la media lo cual viene a indicar que probablemente más importante que el factor lingüístico sea
la existencia de oportunidades de empleo (el caso de Cataluña apunta en esa misma línea).

3. Sólo el 16% de las personas extranjeras que residen en Euskadi tienen más de 45 años.
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Figura 2. Pirámides de población, 2011.
Figure 2. Population pyramids, 2011.

Fuente: Padrón Municipal. Instituto Nacional de Estadística (INE).

Tabla 4. Evolución del porcentaje de inmigrantes en el País Vasco según zona de origen (1998-2011)
Table 4. Evolution of the percentage of immigrants in the Basque Country by area of origin (1998-2011)

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2011

Europa 49,93 45,02 31,32 27,16 27,77 30,18 28,60 27,78

UE(27) 47,16 42,37 28,65 24,02 24,77 27,26 25,65 24,77

Europa no comunitaria 2,76 2,64 2,67 3,13 3,00 2,92 2,94 3,02

África 17,86 18,43 18,52 18,85 17,49 17,30 20,95 22,46

América 26,27 29,91 44,64 49,19 49,35 47,45 44,78 43,12

América Central y Caribe 6,57 7,11 5,33 4,36 3,99 4,71 5,60 6,18

América del Norte 5,20 4,35 3,20 2,41 1,89 1,33 1,26 1,26

América del Sur 14,50 18,46 36,11 42,43 43,46 41,42 37,93 35,68

Asia 5,51 6,24 5,24 4,62 5,25 4,97 5,58 6,54

Oceanía 0,39 0,38 0,26 0,18 0,13 0,08 0,08 0,08

Apátridas 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02

Fuente: Instituto Nacional de Estadística (INE).
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mografía y en el conjunto de la economía,
dado que la mayoría de la población inmi-
grante está en edad activa y contribuye de
forma significativa a elevar la tasa de activi-
dad. Igualmente, dependiendo de sus pautas
de localización espacial podrá influir en la
distribución de la población en el territorio,
aspecto éste también de gran relevancia por
cuanto que pudiera contribuir a acentuar o
atenuar los desequilibrios en la distribución
territorial de la población.

Distribución espacial de la población
inmigrante

Tal como se ha señalado, la distribución es-
pacial de la población del País Vasco pre-
senta desequilibrios notables con algunas zo-
nas no extensas (áreas metropolitanas) muy
densamente pobladas frente a otra parte im-
portante del territorio (zonas rurales) con
muy baja densidad de población. Por ello
dada la distribución territorial de población
existente, tiene interés analizar las pautas
de asentamiento de los nuevos efectivos de
población de origen inmigrante en el terri-
torio, máxime teniendo en cuenta el papel
que ha desempeñado como freno al despo-
blamiento de algunas zonas rurales españo-
las (Collantes et al., 2010).

Junto al proceso de concentración de pobla-
ción en la red urbana que emerge en torno
a las capitales, las denominadas áreas me-
tropolitanas, aproximadamente desde la dé-
cada de los 90 se observan movimientos de
nuevo signo, debido a los cuales algunas zo-
nas rurales experimentan una cierta estabili-
zación e incluso recuperación de población.

Los programas de desarrollo rural llevados a
cabo durante los últimos años podrían ser
una de las causas de dicha estabilización; a
ello debe añadirse también la influencia del
fenómeno de contraurbanización, de cierta
importancia en algunas zonas.

Las concentraciones demográficas más fuer-
tes se dan en Araba/Álava y Bizkaia, cuyas
áreas metropolitanas concentran cerca del
80% de la población provincial sobre un
cuarto de su territorio; en Gipuzkoa el dese -
quilibrio no es tan acusado ya que el área
metropolitana conformada alrededor de la
capital concentra el 62,5% de la población4.

La concentración es aún mayor si nos limitamos
a la población inmigrante y sobre todo a la ins-
talada en Araba/Álava, ya que cerca del 90%
de esta población se concentra en la capital y
su periferia. Tanto nativos como inmigrantes si-
guen pautas de asentamiento similares, ya
que tienden a localizarse principalmente en
estas tres grandes áreas metropolitanas y
con menor fuerza fuera de ellas.

La distribución provincial de la población in-
migrante es básicamente acorde con el peso
poblacional de cada una de las provincias5:
para el año 2011 Bizkaia concentra el 49,7%
de los inmigrantes de la CAPV, Gipuzkoa el
30,4% y Araba/Álava el 19,8%.

Vista la distribución provincial de la población
inmigrante, se han calculado los coeficientes
de Gini con el propósito de realizar un con-
traste sobre el grado de concentración de la
población extranjera y nacional en los muni-
cipios vascos. Este coeficiente es una medida
de desigualdad que adopta valores entre 0 y
1, donde 0 se corresponde con la uniformidad

4. El área metropolitana de Bizkaia está integrada por municipios que forman parte de las comarcas de Plentzia-
Mungia y de Gran Bilbao. El área guipuzcoana está constituida, en su mayoría, por municipios de Donostia-San
Sebastián, junto a otros de Bajo Bidasoa y Urola Costa. Finalmente, el área alavesa, además de la capital, se expan-
de hacia Llanada Alavesa y Estribaciones el Gorbea.

5. Bizkaia 53%, Gipuzkoa 32 % y Araba/Álava 14,6%
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perfecta (distribución uniforme de la pobla-
ción en el territorio) y 1 con la desigualdad
perfecta, es decir, la proximidad del indicador
a la unidad indica total ausencia de unifor-
midad en la distribución de la población6.

Según se observa en la Tabla 5, Araba/Álava es
la provincia que presenta desequilibrios más
acentuados en la distribución territorial de la
población en general. El coeficiente de Gini
como expresión del grado de desigualdad es
en esa provincia donde toma los valores más
altos, tanto en la población nativa o nacional
como en la inmigrante, aunque los valores de
este último colectivo son algo mayores, lo cual
indica un mayor grado de concentración. De
hecho, 4 de los 51 municipios alaveses (los

más grandes) concentran el 89,7% de la po-
blación extranjera (el 82,7% de los inmigran-
tes de la provincia residen en la capital).

Los desequilibrios en Bizkaia y en Gipuzkoa no
son tan acentuados, pero distan mucho de la
uniformidad: los coeficientes de Gini en 2011
son 0,79 y 0,73 respectivamente, para los na-
cionales y de 0,84 y 0,77, respectivamente para
los inmigrantes. En la capital vizcaína se con-
centra el 29,81% de la población autóctona y
el 41,1% de la extranjera de la provincia; en la
capital guipuzcoana, estos porcentajes son
del 26,05% y del 29,1%, respectivamente.

Con carácter general se observa que la po-
blación inmigrante presenta mayores niveles
de concentración que la población nacional,

Tabla 5. Coeficientes de Gini. Población nacional e inmigrante. 1998, 2009-2011
Table 5. Gini coefficients. National and immigrant population. 1998, 2009-2011

1998 2009 2010 2011

Nacional Inmigrante Nacional Inmigrante Nacional Inmigrante Nacional Inmigrante

Araba/Álava 0,8878 0,9365 0,8767 0,9160 0,8759 0,9169 0,8759 0,9150

Gipuzkoa 0,7438 0,8136 0,7341 0,7715 0,7333 0,7702 0,7330 0,7684

Bizkaia 0,8124 0,8744 0,7957 0,8429 0,7943 0,8415 0,7931 0,8415

CAPV 0,8166 0,8754 0,8025 0,8460 0,8014 0,8457 0,8006 0,8446

Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Padrón Municipal del Instituto Nacional de Estadística (INE).

6. Para el cálculo del coeficiente, G, se ha empleado la siguiente expresión                  , pero previamente

se han ordenado los niveles de población de los n municipios en orden no decreciente (yi ≤ yi+1).
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no obstante, con el paso del tiempo el dese -
quilibrio va atenuándose, prueba de ello es
que los coeficientes obtenidos en los últi-
mos años, comparados con los de 1998, son
ligeramente menores. Ello indica que la po-
blación inmigrante gradualmente va encon-
trando su acomodo en nuevos ámbitos y tien -
de a extenderse por toda la geografía.

Datos recientes revelan que, en valores ab-
solutos, la población extranjera sigue incre-
mentando su presencia en las áreas metro-
politanas, mientras que la población nativa
tiende, con la excepción del área alavesa, a
reducir efectivos (Tabla 6); en términos rela-
tivos, la población extranjera también tiende
a reducir su peso (Tabla 7).
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Conocidas las pautas de localización de la po -
blación en las áreas metropolitanas, tiene in-
terés analizar el comportamiento de las zo nas
rurales de la CAPV como destino y asenta-
miento de población inmigrante, y su contri-
bución como freno a la pérdida y al mante-
nimiento de la población, así como a su
rejuvenecimiento.

Como se ha indicado ya, tres cuartas partes
del territorio están habitadas por sólo una

cuarta parte de la población total, lo cual
con lleva muy bajas densidades de población
en esa parte del territorio que engloba prin-
cipalmente las zonas rurales de la CAPV7.
Ade más, es sabido que el éxodo rural supo -
ne pre dominantemente pérdida de pobla-
ción joven, lo cual tiene entre sus diversas
consecuencias directas un envejecimiento
progresivo de la población debido, en primer
lugar, a la salida de efectivos más jóvenes se-

Tabla 6. Población en las áreas metropolitanas vascas (1998, 2009-2011)
Table 6. Population in Basque metropolitan areas (1998, 2009-2011)

Inmigrante Nacional

1998 2009 2010 2011 1998 2009 2010 2011

Área-Araba 2.255 22.668 24.525 24.970 224.850 228.051 229.055 230.238

Área-Gipuzkoa 3.977 26.433 27.360 28.393 414.772 415.035 414.967 415.508

Área-Bizkaia 6.125 53.160 55.299 58.099 919.760 876.177 874.365 872.409

Total-Áreas 12.357 102.261 107.184 111.462 1.559.382 1.519.263 1.518.387 1.518.155

Fuente: Padrón Municipal. Instituto Nacional de Estadística (INE).

Tabla 7. Peso relativo de la población de las áreas metropolitanas
sobre la provincial (1998, 2009-2011)

Table 7. Relative weight of the population in the metropolitan
areas to the province (1998, 2009-2011)

Inmigrante Nacional

1998 2009 2010 2011 1998 2009 2010 2011

Área-Araba 91,67 87,11 86,94 86,64 79,70 79,24 79,22 79,28

Área-Gipuzkoa 75,02 64,69 64,45 64,27 61,80 62,43 62,42 62,44

Área-Bizkaia 82,36 80,56 80,48 80,41 81,38 80,63 80,59 80,52

Total-Áreas 81,31 76,97 76,91 76,73 74,85 74,50 74,47 74,44

Fuente: Padrón Municipal. Instituto Nacional de Estadística (INE).

7. Son varias las comarcas rurales cuya densidad está por debajo de los 100 hab./km2 y algunas de ellas se sitúan
incluso por debajo de los 20 hab./km2 (Eustat, 2011).
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guido de más bajas tasas de natalidad que di-
ficultan la regeneración de la población,
amén de otros efectos sociales y económicos
que conducen a la marginalización creciente
de estas áreas dificultando el aprovecha-
miento de las potencialidades que puedan al-
bergar8. Aunque las políticas de desarrollo
rural aplicadas han tenido efectos relativa-
mente positivos en algunos aspectos, sin em-
bargo, los problemas persisten por lo que se
impone ensayar nuevas medidas. Las políticas
planificadas de atracción de población inmi-
grante constituyen una vía no explorada en
nuestro ámbito que sí se aplica en otros ám-
bitos con resultados bastante positivos.

La definición de población y municipios ru-
rales permite distintas clasificaciones, una de
ellas es la que considera población rural y
municipios rurales en función del tamaño o
número de habitantes de los municipios, con-
siderando rurales los menores de 5.000 ó
10.000 habitantes. Otro tipo de criterios des-
cansan más sobre la importancia sectorial de
la orientación productiva y de la población
ocupada de los municipios.

De acuerdo al primer criterio (tamaño del
municipio) sólo un número reducido de mu-
nicipios de la CAPV (15%) tendrían conside-
ración de no rurales, lo cual distorsiona la ca-
racterización de una región como la CAPV
que se distingue por su alto grado de urba-
nización y desarrollo industrial.

El ámbito de aplicación de los Planes de Desa -
rrollo Rural Sostenible (PDRS) se ajusta al cri-
terio de la orientación productiva dominante
y ocupación sectorial de la población, de
modo que los municipios incluidos en los PDRS
responden más fielmente a la consideración
de rurales. Los municipios contemplados en

esos planes suman 110, el 44% de los munici-
pios de la CAPV. Por ello, el análisis de las
pautas de localización de la población inmi-
grante en el medio rural se ha circunscrito a
los municipios del PDRS de la CAPV (Figura 3).

La población de estos municipios rurales re-
presenta el 4,15% de la población vasca (y
aproximadamente el 53% de la superficie).
Araba/Álava es la provincia más rural con un
44% de población rural, seguida de Bizkaia
con un 36,3% y a mayor distancia Gipuzkoa
con tan sólo un 19,7%. Durante los últimos
años estas zonas han incrementado el nú-
mero de residentes pasando de 74.361 en
1998 a 90.712 en 2011, lo que supone un au-
mento del 22%. Evidentemente el aumento
de residentes se apoya tanto en población
nativa como en población inmigrante. Tiene
interés, por tanto, deslindar la contribución
de cada uno de los colectivos, nativos e inmi -
grantes, así como su distribución en el terri-
torio con objeto de identificar sus pautas de
comportamiento en relación a su localiza-
ción en las distintas áreas rurales.

En algunas zonas de la Península ha adqui-
rido cierta relevancia el “neorruralismo ex-
tranjero”. Se trata de un fenómeno que hace
referencia a la llegada a estas zonas rurales
de población procedente de áreas urbanas,
en muchos casos extranjeros, que quieren
experimentar estilos de vida alternativos, en
contacto con la naturaleza. Este es el caso de
La Alpujarra granadina, que contando con un
12% de población extranjera, más del 90%
son de Reino Unido (ver Bertuglia et al., 2012).
Algo similar parece suceder en varios pue-
blos rurales como Matallana (Guadalajara),
Bergua (Huesca), Lakabe (Navarra) o Mata-
venero (León) (Gómez-Ullate García de León,

8. Particularmente algunas comarcas rurales presentan tasas de envejecimiento (% de población mayor de 65 ó 75
años) sensiblemente más altas; así como menor número de niños por centro escolar o de personas por centro de
salud, lo cual supone un aprovechamiento menos eficiente de recursos materiales y humanos o un encarecimiento
de los servicios ofrecidos (Eustat, 2011).
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2006). La experiencia del País Vasco es algo
distinta: si bien es posible encontrar nativos
“neorrurales” es más difícil encontrarlos ex-
tranjeros. La motivación de esta población
procedente de otros países, principalmente
América del Sur, que opta por el medio rural
no es la búsqueda de un entorno de vida
más agradable sino, fundamentalmente, el
acceso al mercado laboral.

Por lo que respecta a la distribución provin-
cial y comarcal de esta población inmigrante
en las zonas rurales, Araba/Álava concentra
el 52%, Bizkaia el 30% y Gipuzkoa el 17%. A
nivel comarcal destacan Rioja Alavesa y dos de
las vizcaínas que superan el 10%. Sólo Rioja
Alavesa concentra 1 de cada 5 inmigran tes de
las zonas rurales vascas.

El peso relativo de la población de origen in-
migrante en el total de la población de los
municipios rurales es ligeramente inferior al
que tiene en el conjunto de la CAPV (5,3%
frente al 6,6%). De acuerdo con su carácter

más rural Araba/Álava alberga a más de la
mitad de la población inmigrante de las áreas
rurales; sólo en Rioja Alavesa residen más
del 20% de los extranjeros, quienes proveen
la mano de obra necesaria para realizar las
tareas del campo y otras ligadas a la actividad
vitivinícola. Este hecho también queda ma-
nifiesto al estudiar el peso que los inmigran-
tes tienen en cada una de estas áreas rurales:
es precisamente Rioja Alavesa la que cuenta
con una mayor proporción, el 9,3% de la po-
blación frente, por ejemplo, al 3,7% de Biz-
kaia-Oriental (Tabla 8). Las actividades pro-
ductivas relacionadas con la viticultura tienen
gran importancia en la Rioja Alavesa, siendo
las principales demandantes de mano de
obra de origen inmigrante, temporeros o
permanentes; de ahí la mayor presencia de
población extranjera en esa comarca.

El asentamiento de población inmigrante en
estas zonas obedece a diversas razones. Una
de ellas responde a lo ya indicado en la Sec-

Figura 3. Localización de los municipios rurales de la CAPV.
Figure 3. Location of rural municipalities in the ACBC.
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ción 3, es decir, a que la población inmi-
grante va extendiéndose desde el litoral me-
diterráneo hacia el interior de la península y
por el Valle del Ebro. Sin embargo, más hacia
el norte y noroeste la presencia es menor, de-
bido tal vez al tipo de hábitat disperso y a
que el sector primario tiene menor peso, sin
olvidar que la especialización productiva do-
minante (ganadera) requiere menos mano
de obra y además otro tipo de cualificación.

Por lo que respecta al grado de concentra-
ción/dispersión de la población inmigrante

de las zonas rurales, los coeficientes de Gini
resultantes (Tabla 9) toman valores sensible-
mente más bajos que los observados para el
conjunto de la CAPV y las tres provincias (Ta-
bla 5), lo cual pone de manifiesto que en es-
tas zonas la población inmigrante está más
extendida en el territorio. Dos, al menos, pue-
den ser las justificaciones de estas cifras más
bajas. Una, puramente estadística, dado que el
rango de variación de los valores poblaciona-
les es inferior cuando el análisis se limita a es-
tas zonas rurales9. Y otra, económi ca. El creci-

Tabla 8. Proporción de población inmigrante en las zonas rurales
Table 8. Proportion of immigrants in rural areas

Zona Rural 1998 2009 2010 2011

Bizkaia-Oriental 0,46 3,72 3,59 3,71

Arratia-Nervión 0,32 5,28 5,35 5,55

Encartaciones 0,17 3,50 3,91 3,96

Bizkaia 0,33 4,13 4,22 4,34

Valles Alaveses 0,58 5,54 6,40 6,73

Rioja Alavesa 0,31 8,40 8,55 9,33

Montaña Alavesa 0,55 6,00 5,82 5,52

Llanada Alavesa 0,93 4,30 4,73 5,28

Estribaciones del Gorbea 0,98 4,69 4,87 4,86

Cantábrica-Alavesa 0,32 2,93 3,21 3,86

Araba/Álava 0,57 5,68 5,96 6,39

Tolosaldea-Urola Costa 0,51 3,83 4,34 4,72

Aralar-Goierri 0,30 4,19 4,53 4,73

Gipuzkoa 0,41 3,99 4,43 4,72

CAPV rural 0,44 4,78 5,03 5,32

Fuente: Padrón Municipal. Instituto Nacional de Estadística (INE).

9. Teniendo en cuenta todos los municipios de la CAPV, la población nacional oscila entre los 323.003 habitantes
de la capital vizcaína y los 118 del municipio guipuzcoano de Baliarrain en 2011. Limitándonos a las zonas rurales,
sin embargo, este rango de variación va desde los 118 de Baliarrain y hasta los 3.435 de Zestoa.
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miento económico que se está produciendo
en las zonas rurales vascas debido, entre otras
razones, a las políticas de desarrollo rural,
pueden hacer que sus municipios resulten
más atractivos para la población y ésta tienda
a distribuirse de manera más uniforme entre
ellos. Además, por lo general los índices tien-
den en el tiempo a tomar valores ligeramente
más bajos, es decir, reflejan cierta tendencia

de la población a extenderse por el territorio.
No obstante, los índices de la población in-
migrante son sensiblemente más altos que
los de la población nativa, lo cual indica un
mayor grado de concentración de aquélla.
Aunque no era objeto de esta investigación,
tiene interés explorar qué factores inciden,
más allá de los ya conocidos, en la localización
de población inmigrante en el medio rural.

Tabla 9. Coeficientes de Gini. Población nacional e inmigrante
en las zonas rurales vascas. 1998, 2009-2011

Table 9. Gini coefficients. National and immigrant
population in rural areas of the Basque Country. 1998, 2009-2011

1998 2009 2010 2011

Nacional Inmigrante Nacional Inmigrante Nacional Inmigrante Nacional Inmigrante

Araba/Álava 0,391 0,626 0,434 0,513 0,435 0,513 0,437 0,524

Gipuzkoa 0,547 0,707 0,522 0,684 0,519 0,688 0,523 0,684

Bizkaia 0,406 0,494 0,398 0,563 0,394 0,559 0,393 0,530

CAPV 0,441 0,622 0,450 0,582 0,448 0,582 0,449 0,577

Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Padrón Municipal del Instituto Nacional de Estadística (INE).

Después de haber estudiado la importancia
relativa de la población inmigrante en las zo-
nas rurales y su distribución espacial, tiene
interés determinar el grado de contribución
de los aportes de población inmigrante al
mantenimiento y recuperación demográfica
de estas zonas.

Para el cálculo de dicha contribución se pro-
cede del siguiente modo: sea pobT la población
total obtenida como agregación de la pobla-
ción con nacionalidad española pobN y la po-
blación con nacionalidad extranjera pobX.
Considérense dos periodos t y s cualesquiera,
entonces de forma matemática se puede es-
cribir, para cada respectivo periodo: pobTt =
pobNt + pobXt y pobTs = pobNs + pobXs

Considerando la variación entre ambos pe-
riodos y dividiendo ambos lados de la igual-
dad por la población total del periodo s, se
tienen los cambios poblacionales en térmi-
nos relativos:

pobT pobT

pobT

pobN pobN

pobT

pobt s

s

t s

s

−
=

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+
XX pobX

pobT
t s

s

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

De esta manera, se conocen la contribución

de la población nacional pobNt pobNs

pobNs

pobNs

pobTs

−
×

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

de donde se llega a la expresión que recoge
precisamente el crecimiento de población
total como suma ponderada del crecimiento
de la población nacional y de la población in-
migrante.



232 Eguía et al. ITEA (2013), 109 (2), 215-238

y de la población inmigrante

al crecimiento poblacional en un determinado perio -
do (t – s).

pobXt pobXs

pobXs

pobXs

pobTs

−
×

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

Se analiza el período 1998-2011 por ser aquel
año el punto de arranque a partir del cual los
flujos migratorios presentan cifras significati-
vas. Los resultados se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10. Crecimiento de la población rural, 1998-2001.
Contribución de la población nacional e inmigrante al crecimiento (%)

Table 10. Rural population growth, 1998-2011.
Contribution of national and immigrant population to the growth (%)

Zona Rural Crecimiento de Contribución de Contribución de Contribución
Pobl. Total Pob. Nacional Pob. Inmigrante Pobl. Inmigrante/

Crecimiento de
Pobl. Total

Araba/Álava 32,23 24,35 7,88 24,45

Gipuzkoa 14,64 9,63 5,01 34,22

Bizkaia 15,18 10,50 4,68 30,83

CAPV 21,99 15,94 6,05 27,51

Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Padrón Municipal del Instituto Nacional de Estadística (INE).

La contribución de los aportes de población
inmigrante al mantenimiento o aumento de
la población rural es significativa, ya que de
forma casi general puede atribuírsele una
cifra cercana al 30% del aumento de pobla-
ción habido en ese período. Por supuesto se
trata de una contribución sensiblemente más
modesta que la obtenida por Collantes et al.
(2010), aplicando un método similar para las
zonas rurales españolas que, en su caso, oscila
entre el 69% y el 90%. No obstante, la con-
tribución resultante para las zonas rurales de
la CAPV, aunque de menor importancia cuan-
titativa, se trata de una contribución, sino
determinante sí significativa, máxime si se
tiene en cuenta que se ha producido de
forma un tanto espontánea, en el sentido de
que no se puede decir que haya sido fruto de
ningún programa que haya contado de una
planificación previa. Esto último indica que si
se diseñaran y planificaran programas que

dispusieran de medios para su populariza-
ción y planificación, se podrían alcanzar ma-
yores niveles de atracción de efectivos de
población, en beneficio tanto de los colecti-
vos de población inmigrante como de los
objetivos de desarrollo rural (las comunida-
des rurales y sus habitantes).

Atraer población inmigrante es una de las
pocas vías factibles para la revitalización eco-
nómica y demográfica de las zonas rurales. La
recuperación demográfica de un municipio
no necesariamente supone su dinamización
automática, existen municipios que han re-
cuperado población habiéndose convertido
en pueblos dormitorio sin ningún tipo de di-
namización. Sin embargo, por lo general y
salvo excepciones, hay relación causa-efecto
entre recuperación demográfica y dinamiza-
ción, se retroalimentan mutuamente. La re-
cuperación demográfica supone normal-
mente atracción de personas relativamente



jóvenes en edad fértil o con descendencia jo-
ven, con lo cual tiende a aumentar la tasa de
natalidad y la proporción de población joven
en el municipio, es decir, se produce un reju-
venecimiento poblacional. Las causas de esa
atracción pueden ser varias, desde económicas
hasta del atractivo o localización del munici-
pio, pero crean las condiciones para su dina-
mización. Los aportes de nueva población de-
mandarán gradualmente y justificarán nuevos
servicios y actividades económicas que inyec-
tan o promueven cierto dinamismo.

En este sentido, la población inmigrante nor-
malmente es población joven, con un nuevo
proyecto vital, de modo que cualquier indivi-
duo inmigrante tiene potencial para contri-
buir al desarrollo del entorno rural donde se
ha asentado pero, sobre todo, si emprende su
empresa o negocio, demostrando sus capaci-
dades, será más útil para promover el de sa -
rrollo rural. No obstante, la atracción de nuevos
efectivos de población, sean estos inmigran-
tes o no, no tendrá un efecto económico y di-
namizador inmediato, aunque algunos estu-
dios señalan que los inmigrantes extranjeros
aparecen como más emprendedores que la
población local (Irastorza, 2008 y Mancilla et
al., 2010). Sin embargo, según señala Iras-
torza (2008), aunque los individuos inmi-
grantes presentan mayor probabilidad de ini-
ciar una actividad emprendedora, su tasa de
éxito es menor que la de los emprendedores
nativos. En relación a la CAPV, según la En-
cuesta EPIE de 2010 (Gobierno Vasco, 2011),
un 14,5% de los ocupados extranjeros apare-
cen con la condición de empleadores.

En algunos casos estos movimientos migra-
torios están impulsados por gobiernos como
forma de combatir los problemas originados
por la emigración rural, como en el caso del
ejecutivo escocés citado por Stockdale (2006).
En referencia al caso español, Trepat y Vila-
seca (2008) señalan la importancia que pu-
diera tener para el desarrollo económico de
las zonas rurales catalanas la contratación de
inmigrantes.

Países como Canadá y Australia (EEUU en
otra época) principalmente, países extensos
y con amplias zonas poco pobladas, cuentan
con programas específicos orientados a ges-
tionar y reordenar los flujos de población
procedente del exterior. En esos casos el prin-
cipal objetivo no consiste en repoblar zonas
poco pobladas sino fundamentalmente en
mitigar la escasez de mano de obra a fin de
aprovechar el potencial económico. La relo-
calización de población, inmigrante en este
caso, forma parte de las políticas laborales y
funcionales.

En España, en general, las políticas de dina-
mización y revitalización del medio rural des-
plegadas hasta el presente se enmarcaban
en los programas y políticas de desarrollo ru-
ral aplicadas desde comienzos de la década de
los 90, orientadas a promover el desarrollo so-
cioeconómico de esas áreas, tratando de di-
versificar actividades económicas y de crear las
condiciones para fijar y atraer población a
fin de frenar, en la medida de lo posible, los
procesos de despoblamiento y envejecimiento
de la población de las zonas rurales. Se trata
básicamente de las políticas de carácter terri-
torial y de cohesión promovidas desde la UE
y en el marco de la PAC. Son políticas de ca-
rácter horizontal donde su componente de-
mográfico se considera como resultado o con-
secuencia del abanico variado de medidas
adoptadas, pero no contemplan (salvo accio-
nes o iniciativas puntuales) programas ni me-
didas específicas orientadas a atraer pobla-
ción y menos de origen inmigrante.

Con la llegada de importantes contingentes
de población inmigrante y la presencia de in-
migrantes en el mundo rural, el escenario
puede cambiar ya que para ellos (para los no
comunitarios principalmente) disponer de un
empleo estable es condición para regularizar
su situación. Sin embargo, la crisis econó-
mica hará que decaigan los flujos de entrada
de inmigrantes, aunque es probable que
crezcan los desplazamientos desde otras re-
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giones más afectadas por esta crisis10. Los
desplazamientos estarán más motivados por
las oportunidades de empleo que por las di-
ferencias económicas; incluso aquellas áreas
(medio rural) menos atractivas en el pasado
por ofrecer un abanico de oportunidades de
empleo y de servicios sociales más reducido,
en el actual contexto de crisis, pueden resul-
tar más interesantes.

La actividad productiva dominante de las zo-
nas rurales no siempre requiere nueva mano
de obra. Además, en algunos casos (zonas ga-
naderas), requiere cierta capacitación de la
que muchas veces carece la mano de obra in-
migrante. Sin embargo, dado el alto grado
de envejecimiento de la población de las zo-
nas rurales, habrá oportunidades de empleo
en servicios domiciliarios y cuidado de per-
sonas mayores.

En ocasiones el tema de la vivienda en las zo-
nas urbanas constituye un problema debido
a su carestía e incluso por su disponibilidad li-
mitada. En las zonas rurales la vivienda re-
sulta más económica y, aunque el mercado
no siempre es muy transparente debido a su
funcionamiento irregular, sin embargo, son
frecuentes las viviendas deshabitadas (la pro-
porción de vivienda deshabitada de las zonas
rurales dobla la del conjunto de la CAPV,
35% frente al 16%).

En el futuro próximo es bastante improbable
que las actividades de construcción de vi-
vienda tengan el desarrollo que han tenido las
últimas décadas. Por contra, es más probable
que sean las actividades de rehabilitación de
vivienda las que experimenten mayor de -
sarrollo. Por ello, dada la abundancia de vi-
viendas deshabitadas existentes en el medio
rural, el sector de la rehabilitación residencial
se presta al emprendimiento y lanzamiento de

nuevas microempresas. De hecho, ya actual-
mente es bastante frecuente que determina-
dos colectivos de inmigrantes se especialicen
en actividades de reforma y rehabilitación de
viviendas. Según indica Irastorza (2008) en re-
lación al País Vasco, el 15% de las empresas
creadas por inmigrantes son del sector de la
construcción y el 31% de comercio minorista
y de reparación; además, el 30% se localizan
en el medio rural (considera medio rural los
municipios menores de 5000 habitantes). Iras-
torza señala, no obstante, que debe tenerse
en cuenta que las tentativas emprendedoras
no necesariamente acaban en empresas con-
solidadas; de hecho, el índice de superviven-
cia de los proyectos pilotados por inmigrantes
es notoriamente menor que el de los proyec-
tos iniciados por nativos debido a que aque-
llos tienen algunas desventajas culturales,
idiomáticas o de conocimiento del entorno y
de ciertas claves, etc. Por ello sostiene que los
responsables políticos deberían establecer
medidas para superar esos hándicaps, lo cual
contribuiría a elevar el índice de superviven-
cia de ese tipo de iniciativas, favoreciendo
de ese modo la regeneración del tejido pro-
ductivo y el desarrollo de las zonas rurales.

Tiene interés estudiar, más en detalle, la con-
tribución de la población inmigrante en el
medio rural, grado de emprendimiento, tipo
de actividades, el impacto de la crisis, etc, a
fin de considerar el diseño y la implantación
de planes específicos.

Sin embargo, el III Plan Vasco de Inmigración,
Ciudadanía y Convivencia Intercultural 2011-
2013 (Gobierno Vasco, 2012), en la batería de
medidas propuestas, refleja preocupación por
favorecer el acceso al mercado laboral pero
apenas plantea acciones y medidas orienta-
das a promover y potenciar el emprendizaje

10. En el año 2001 la población inmigrante extranjera procedente de otras CCAA representaba el 27,7% y en el
año 2010 ese porcentaje asciende al 44% (Eustat, 2004 y Eustat, 2012).



y las iniciativas emprendedoras de este co-
lectivo, cuando los datos generales más re-
cientes indican que los extranjeros tiran del
emprendimiento como indica el hecho de
que más de la mitad de los nuevos autóno-
mos sean foráneos. Por otro lado, a pesar de
que las atribuciones y los medios para ges-
tionar las políticas de inmigración no están
adscritas a los municipios y a la administra-
ción local, sin embargo, está reconocida la re-
levancia del ámbito local para gestionar
buena parte de las políticas relativas a la in-
migración.

La existencia de empleos y vivienda son con-
diciones necesarias para la instalación de
nuevos efectivos, sin embargo, debido preci-
samente a su mayor fragilidad económica y
social, la población inmigrante asigna gran
valor al acceso y disponibilidad de servicios
de salud, educación y otro tipo de servicios
sociales propios del estado de bienestar. La
inferior dotación de este tipo de servicios en
las zonas rurales en comparación con las ur-
banas constituye probablemente una de las
causas (junto con las oportunidades de em-
pleo y contactos) por las cuales la población
inmigrante tiende más a establecerse en las
zonas urbanas.

Conclusiones

Con el nuevo siglo se produce la ruptura de
la trayectoria migratoria, ya que la CAPV
deja de ser una comunidad exportadora de
población para convertirse en comunidad re-
ceptora, de modo que la recuperación de los
niveles de población se sustenta principal-
mente en la población inmigrante. A finales
del siglo pasado la población de nacionalidad
extranjera apenas suponía un 1%, pero en
2011 representaba un 6,65% del total de la
población registrada. Además, de acuerdo a
los últimos datos publicados, a pesar de la cri-
sis, la CAPV continúa siendo destino de po-

blación extranjera, si bien los últimos años ha
aumentado notablemente la inmigración ex-
tranjera procedente de otras CAAA más afec-
tadas por la crisis económica.

La entrada de población inmigrante, predo-
minantemente joven, constituye una vía de
rejuvenecimiento de la población. Uno de
los efectos relevantes de la entrada de inmi-
grantes se está produciendo en la estructura
de edades de la población y, consecuente-
mente, en el mercado de trabajo, dado que
la mayoría de ellos son individuos en edad de
trabajar.

Otro aspecto de interés es la localización y
distribución espacial de la población inmi-
grante; se observa que su destino principal
son las áreas metropolitanas (capitales de
provincia y municipios limítrofes), áreas con
notable dinamismo económico durante la
pasada década y que, por ello, ofrecían más
oportunidades de empleo que otras zonas.

La tendencia de la población local a concen-
trarse en las áreas metropolitanas es igual-
mente observable en la población inmigrante;
además ésta presenta índices de concentra-
ción incluso superiores a los de la población
nacional. Si embargo, se ha visto que con el
paso del tiempo los índices de concentración
tienden a caer lo cual indica que la población
inmigrante gradualmente tiende a exten-
derse por toda la geografía.

La población inmigrante, a falta de otros
cauces de información y teniendo en cuenta
el tipo de empleos que ocupa mayormente,
encuentra mejores oportunidades de empleo
en las grandes áreas urbanas y es donde más
tiende a fijar su residencia.

Por lo que respecta a la localización en el me-
dio rural, con carácter general, el comporta-
miento de población inmigrante no es muy
distinto al de los nacionales, si bien para aqué-
lla la disponibilidad o no de empleos locales
pueda influir en mayor medida en su decisión
de fijar la residencia en las zonas rurales.
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El peso de la población inmigrante en el
medio rural, un 5,32%, es menor que en el
conjunto de la CAPV, un 6,65%. Los índices
de concentración son sensiblemente más
bajos que los de las zonas urbanas, lo cual
indica que comparativamente la población
inmigrante está más repartida en el espacio
rural; sin embargo, el grado de concentra-
ción de la población inmigrante es mayor
que el de la población nacional. Ello obe-
dece probablemente a las disponibilidades
de empleo pero, como se sabe, no todas las
zonas rurales ofrecen las mismas oportuni-
dades de empleo. La Rioja Alavesa con acti-
vidad agraria y vitivinícola importante con-
centra cerca de un cuarto de la población
extranjera rural de la CAPV. Sin embargo, en
otras zonas rurales vascas, debido tal vez al
tipo de hábitat y a la especialización pro-
ductiva, la presencia de población inmi-
grante es menos importante.

A pesar de que esta población inmigrante
mayoritariamente tiende a fijar su residencia
en las grandes áreas urbanas, sin embargo, es
realmente significativa la contribución a la
recuperación y mantenimiento poblacional
de aquéllos que han optado por el medio ru-
ral. En la última década, alrededor del 30%
del aumento de población en las zonas rura-
les corresponde a población inmigrante. Se
trata de un aporte especialmente significa-
tivo si se considera que se ha producido sin
planificación previa, lo cual apunta a que
con un mínimo de planificación y programas
específicos se podrían alcanzar fácilmente
mayores niveles de atracción de población in-
migrante hacia estas zonas. Esta atracción
de población inmigrante es una de las pocas
vías factibles para la revitalización demográ-
fica de las zonas rurales.

Aunque la actividad productiva dominante
de algunas de estas áreas no requiera nuevos
aportes de mano de obra, sin embargo, dado
el alto grado de envejecimiento de la pobla-
ción de las zonas rurales, en general, habrá

oportunidades de empleo en servicios domi-
ciliarios y cuidado de personas mayores.

Algunos estudios señalan que los inmigran-
tes extranjeros son más emprendedores que
la población local. En el caso del País Vasco,
un 14,5% de los ocupados extranjeros apa-
recen con la condición de empleadores, pri-
mordialmente en el sector de la construc-
ción, y buena parte de ellos localizados en
municipios rurales. Sin embargo, el índice de
supervivencia de estas microempresas es no-
tablemente más bajo, de ahí la importancia
de arbitrar políticas específicas para este tipo
de iniciativas que, al mismo tiempo, favore-
cerán la regeneración del tejido productivo y
el desarrollo de las zonas rurales.

El tipo de actividad productiva dominante
(agricultura frente a ganadería) unido al tipo
de hábitat, condiciona la atracción y locali-
zación de población inmigrante en las zonas
rurales. Por ello, el objetivo de dinamizar y
rejuvenecer el medio rural aconseja, entre
otras cosas, explorar qué factores inciden,
más allá de los ya conocidos, en la instalación
de población inmigrante en este medio. Por
lo general, existe relación causa-efecto entre
recuperación demográfica y dinamización
socioeconómica, se retroalimentan mutua-
mente.

Las políticas de desarrollo rural aplicadas han
tenido efectos relativamente positivos en al-
gunos aspectos, sin embargo, los problemas
persisten por lo que se impone ensayar nue-
vas medidas. Las políticas planificadas de
atracción de población inmigrante constitu-
yen una vía no explorada en nuestro ámbito
que sí se aplica en otros ámbitos con resulta -
dos bastante positivos.

Debido a su proximidad y al conocimiento
del entorno y su entramado social, las insti-
tuciones locales deberían desempeñar un pa-
pel más activo en la gestión de algunas de las
políticas activas dirigidas a la población in-
migrante.
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Resumen

Las producciones agroalimentarias locales llevan a cabo, además de su función comercial, otras funciones,
cada vez más importantes para la sociedad, que se refieren a la generación de bienes públicos. Este tra-
bajo valora las externalidades territoriales producidas por los Sistemas Agroalimentarios Locales (SIAL)
de alimentos típicos, como son los vinculados a las denominaciones de origen protegidas (DOP). Se ha
desarrollado una metodología de valoración de externalidades territoriales, destinada a su uso en el di-
seño de políticas públicas. Nuestro objeto de estudio es el aceite de oliva y las zonas para el análisis em-
pírico son las DOP de Estepa (Sevilla y Córdoba) y Sierra de Segura (Jaén). Desde el punto de vista de la
demanda de externalidades territoriales, el artículo aporta una metodología de valoración de exter-
nalidades en las DOP mediante técnicas de decisión multicriterio –Proceso Analítico de Red (ANP)– ba-
sadas en las opiniones reveladas por expertos y la subsiguiente obtención de consensos. Como avance
metodológico, se incorporan a los análisis de demanda de externalidades agroambientales la demanda
de otros bienes públicos, como los vinculados al origen, al capital social y al patrimonio cultural, con un
enfoque transversal de análisis territorial. Los resultados indican que los criterios que más influyen en
los esquemas de preferencias locales son la acción colectiva en materia de comercialización, la calidad
diferencial y la creación de un entorno innovador.

Palabras clave: Sistemas agroalimentarios locales (SIAL), multifuncionalidad agraria, comercialización
colectiva, calidad diferencial, entorno innovador, Proceso Analítico de Red (ANP).

Abstract
Territorial externalities valuation in olive oil protected designations of origin using the Analytical
Notwork Process

Local agro-food production does not simply produce commercial goods, but it contributes increasingly
to the supply of public goods. The aim of this work is to value the territorial externalities produced by
the economic-institutional activities of Local Agro-Food Systems (LAFS) with respect to typical food prod-
ucts, such as those linked to protected designations of origin (PDOs). The purpose of the paper is to de-
velop a methodology for the analysis and the valuation of non-market goods, in order to implement
public policies. The project focuses on the olive oil sector. The field areas chosen are the PDOs of Estepa
(Sevilla and Cordoba) and Sierra de Segura (Jaén). From the point of view of the demand for territo-
rial externalities, the paper seeks to develop a methodology focusing on the valuation of non-market
goods in PDOs, using multi-criteria decision techniques –Analytic Network Process (ANP)– based on the
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Introducción

Las actividades agroalimentarias suministran,
además de materias primas y alimentos, otros
bienes y servicios valorados por la sociedad:
desempeñan funciones ambientales, como
el mantenimiento del paisaje o la lucha con-
tra la erosión, o sociales, como la conserva-
ción del patrimonio cultural. Muchas de estas
funciones no son comercializables. A la ca-
pacidad de los sistemas agroalimentarios lo-
cales para generar una amplia variedad de
output se denomina “multifuncionalidad”.

El presente trabajo parte de las premisas te-
óricas ofrecidas por los enfoques normati-
vos sobre la multifuncionalidad de los espa-
cios rurales, que se basan en la idea de que
la eficiencia económica no ha de ser el único
parámetro a optimizar mediante las políticas
agrarias y de desarrollo rural (Wilson, 2009).
La multifuncionalidad de los espacios rurales
depende de diversos tipos de interacciones,
como las existentes entre los bienes comer-
ciales y los bienes públicos, o bien entre las
dinámicas socioeconómicas y culturales y los
procesos evolutivos del medio biofísico.

En el caso específico de las denominaciones
de origen protegidas (DOP), así como de otros

signos distintivos de calidad diferencial con
vinculación al desarrollo territorial, el objetivo
de los agentes económicos es recrear el mer-
cado de determinados bienes públicos a tra-
vés del etiquetado, lo que permitiría a los
consumidores mostrar su disposición a pagar
por determinados atributos inherentes a un
bien comercial como el aceite de oliva. Sin
embargo, las DOP de aceite de oliva españo-
las no obtienen aún en la actualidad rentas de
diferenciación suficientes asociadas a la eti-
queta de calidad diferencial. Sin embargo, la
acción colectiva derivada de la organización
interprofesional que tiene lugar en el ám-
bito de las DOP puede potenciar la genera-
ción de bienes públicos.

Frente al hecho de ser proveedores a la so-
ciedad de bienes públicos y, por el contrario,
no internalizar suficientemente las externa-
lidades derivadas de su actividad en forma de
rentas de diferenciación, las políticas públicas
pueden promover, mediante sus sistemas de
incentivos, que los sistemas agroalimenta-
rios locales (SIAL)2 cumplan con otras fun-
ciones sociales y ambientales demandadas
por el conjunto de la sociedad.

En el ámbito del análisis de los estudios nor-
mativos de valoración de la demanda de ex-

opinions of experts and the subsequent methods for obtaining consensus. As a methodological inno-
vation, the demand for other public goods has been incorporated to the demand for agri-environmental
externalities, for example those related to the origin, to the social capital or to the cultural heritage,
using a cross-section approach inherent to the territorial analysis. Results show that the most influencing
criteria on the expert preferences schemes are the collective action in marketing, the differential qual-
ity, and the creation of an innovative environment.

Key words: Local Agro-Food Systems; agricultural multifunctionality; collective action in marketing,
differentiation-related quality, innovative environment; Analytic Network Process (ANP).

2. El concepto de SIAL, como objeto de estudio, corresponde a una concentración espacial de explotaciones agra-
rias, empresas e instituciones en red, especializadas en un sector agroalimentario y que tienen en común toda una
serie de activos específicos vinculados a un territorio, lo que ofrece una gran diversidad de respuestas, tanto desde
el ángulo de los factores que determinan la tipicidad del producto como del relativo a sus efectos en el desarrollo
local y rural (Muchnik et al., 2008; Sanz-Cañada y Muchnik, 2011).



ternalidades, proponemos un proceso de
toma de decisiones que emplea una meto-
dología de identificación y valoración multi-
criterio, sobre la base de las preferencias re-
veladas por expertos, de las externalidades
positivas territoriales asociadas a las DOP de
aceite de oliva. Este modelo de valoración,
que utiliza técnicas de Proceso Analítico de
Redes (ANP), incorpora a los análisis de de-
manda de externalidades agroambientales
otros bienes públicos, económicos y socio-
culturales con un enfoque de carácter terri-
torial. Hasta la fecha, la investigación en la
estimación de funciones de bienestar social
agroalimentarias ha abordado escasamente
la valoración de las externalidades territo-
riales, centrándose mayoritariamente en
cuestiones relativas a las externalidades am-
bientales de la agricultura. Este trabajo con-
tribuye a la literatura científica aportando un
nuevo método para afrontar problemas de
decisión multicriterio que permite considerar
variables intangibles.

Los agrosistemas de olivar constituyen un
ejemplo de gran interés a la hora de analizar
el comportamiento multifuncional de los sis-
temas agrarios, pues se trata de un sector
que tiene importantes implicaciones desde el
punto de vista de la superficie ocupada (más
de 2,5 millones de hectáreas en España), de
la gestión del paisaje, del patrimonio natural
y del medio ambiente. Por una parte, deter-
minadas externalidades, como es el caso de
la erosión y la degradación de los suelos, es-
tán convirtiéndose en un problema ambiental
de primer orden (Sanz-Cañada et al., 2012), so-
bre todo en el olivar de montaña, que ocupa
más de 800.000 ha en España. Asi mismo, el
olivar español ha experimentado hasta épo-
cas recientes fuertes procesos de intensifica-
ción, impulsados por una Política Agrícola
común (PAC) que tuvo hasta la campaña
2003/04 un corte marcadamente producti-
vista, así como por la gran influencia de las
casas comerciales de venta de insumos en las
prácticas culturales de los agricultores. Sin

embargo, el olivar es un cultivo en el que los
paisajes de mayor valor ambiental y cultural,
constituidos por olivares tradicionales, se es-
tán viendo progresivamente abocados a una
situación de marginalización económica, de-
bido a su escasa competitividad con respecto
al olivar intensivo y a la situación estructural
de bajos precios en los mercados internacio-
nales del aceite.

Por otra parte, las DOP de aceite de oliva
también constituyen un ejemplo de gran in-
terés no sólo a la hora de analizar el compor-
tamiento multifuncional de los SIAL, sino tam-
bién de las posibilidades de contribución de
dichas instituciones a la gobernanza de los te-
rritorios. Pueden constituir fórmulas de or-
ganización institucional e interprofesional de
los alimentos identitarios. Los beneficios po-
tenciales de las DOP no se encuentran rela-
cionados tan sólo con la obtención de dichas
rentas de diferenciación del bien comercial,
sino también con su capacidad de contribuir
positivamente a la gobernanza territorial en
su conjunto. Otras instituciones de desarrollo
oleícola local pueden también contribuir fa-
vorablemente a la gobernanza local. Las re-
des de colaboración que se construyen entre
diferentes instituciones y agentes locales pue-
den promover, como resultado de la acción
colectiva, procesos de gobernanza territorial
que trascienden el objetivo originario de
agregar valor al producto, en distintos ámbi-
tos de actuación (Barjolle et al., 2007; Perrier-
Cornet y Sylvander, 2000; Sanz-Cañada y Ma-
cías-Vázquez, 2005).

Los objetivos del trabajo son, en primer lugar,
identificar las externalidades territoriales posi-
tivas inducidas por los sistemas oleícolas locales.
En segundo término, se pretende determinar su
valor relativo a partir de las preferencias reve-
ladas por los expertos. Además, la relación en-
tre la producción y la generación de externali-
dades depende del tipo de sistema de cultivo
que se implante. En consecuencia, un tercer
objetivo del trabajo es determinar las prefe-
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rencias de los expertos locales con respecto al
fomento de los distintos sistemas de cultivo
(tradicional, de producción integrada, eco-
lógico o que se abandone), a partir de la res-
pectiva provisión de externalidades territo-
riales que ofrecen cada uno de ellos.

Se parte de la hipótesis de que la rentabilidad
socioeconómica, cultural y ambiental de los
sistemas oleícolas locales es superior a la ren-
tabilidad privada, dado que la sociedad no
tiene en cuenta estas externalidades positivas.
Por tanto, cabría considerar la propuesta de
mecanismos públicos de compensación a los
productores frente a estos fallos del mercado.
En definitiva, se trata de aportar argumentos
que permitan justificar y diseñar una política
sobre bienes públicos en los sistemas oleíco-
las locales, mediante la retribución de las ex-
ternalidades positivas que generan.

La elección de las DOP de Sierra de Segura
(Jaén) y de Estepa (Sevilla y Córdoba) se ha re-
alizado en función de los siguientes criterios:
i) en ambos casos tienen una tradición orga-
nizativa, necesaria a la hora de valorar los
procesos de gobernanza territorial, tanto en
lo que concierne a la existencia de experien-
cias de comercialización de segundo grado
como de la puesta en marcha de iniciativas de
producción integrada (Estepa) y de agricul-
tura ecológica (Sierra de Segura); ii) contem-
plan agrosistemas de olivar con diferentes ti-
pologías –montaña, colina y campiña–.

Marco teórico

El concepto de multifuncionalidad de la agri-
cultura se generaliza en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo celebrada en Río de Janeiro en
1992 (Cumbre de Río)3. A partir de entonces,

su uso se difunde en los foros internaciona-
les, primero en un contexto comercial (Cele-
bración de la Ronda de Uruguay en 1994; Ce-
lebración del cincuenta aniversario de la
creación de la FAO-Declaración de Quebec,
1995) y más tarde con un carácter político
(Declaración de Ministros de Agricultura y
del Consejo Europeo en 1997; Declaración de
Ministros de la OCDE en 1998).

La Unión Europea (UE), ante la necesidad de
abandonar la senda de la producción de com-
modities y de buscar una solución en las con-
versaciones de la OMC, impulsa el enfoque
normativo de la multifuncionalidad rural
para la reforma de la Política Agrícola Común
(PAC) en 1992: este concepto se consolida
con la Declaración de Cork (1996) y con la de-
nominada Agenda 2000. A partir de enton-
ces, tiene lugar un punto de inflexión en las
políticas agrarias de la UE, marcado por un
desplazamiento paulatino del peso de la in-
tervención pública desde las políticas de mer-
cados agrarios hacia las de desarrollo rural (el
segundo pilar de la PAC), en busca de estra-
tegias de diversificación económica, sosteni-
bilidad en la producción agroalimentaria y
multifuncionalidad de los espacios rurales.
El principio de la multifuncionalidad se en-
cuentra plenamente integrado en el actual
Reglamento Europeo de Desarrollo Rural, de
comienzos de 2007, y va a tener un papel
fundamental en la reforma de la PAC para el
periodo 2014-2020.

Muchos de los beneficios derivados de la
multifuncionalidad se derivan de que las pro-
ducciones agroalimentarias locales, así como
los espacios rurales en su conjunto, generan
externalidades o bienes públicos: al no exis-
tir mercado para ellos, los agentes económi-
cos no obtienen remuneración alguna por la
producción de externalidades, que a su vez
no son consideradas en sus procesos de toma
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de decisiones. Por tanto, si se quiere que los
SIAL desempeñen otras funciones diferentes
a las estrictamente productivas, cabe pensar
en la intervención del sector público4. Sin em-
bargo, el hecho de que la producción de múl-
tiples output se lleva a cabo de forma con-
junta plantea el problema de aplicar medidas
diferentes para cada uno de los objetivos de
política agraria. En concreto, en el esbozo de
las medidas encaminadas a la internalización
de estas externalidades se plantean diversos
problemas: la estimación correcta de su valor
social, el carácter territorial que les caracte-
riza, los costes relacionados con la recogida
de la información o el diseño de las políticas
y las medidas legales necesarias para llevar-
las a cabo (Reig, 2002).

Efectivamente, existe un interés creciente en
la reorientación de las intervenciones públicas
en el sector agrario y en la búsqueda de nue-
vos instrumentos que contribuyan no sólo a la
sostenibilidad económica, sino también a la
sostenibilidad ambiental y social de las zonas
rurales. En este sentido, ya hace tiempo que
la Comisión Europea señala como funciones
de la agricultura europea, además de la pro-
ductiva, la conservación del medio ambiente
y del paisaje rural y la contribución a la viabi-
lidad de las áreas rurales y a un desarrollo te-
rritorial equilibrado (Atance y Tió, 2000).

Determinadas contribuciones bibliográficas
recientes, vinculadas a los enfoques de ca-
rácter normativo, coinciden en señalar que
ninguna modelización de carácter discipli-
nar puede llegar a comprender y a valorar los
diferentes tipos de interacciones que tienen
lugar al abordar el problema de la multifun-
cionalidad de los espacios rurales (Cairol et al.,
2009; Mann y Wüstemann, 2008; Renting et
al., 2009; Rossing et al., 2007; Stobbelaar et
al., 2009; Zander et al., 2007). Sin embargo,

el principal problema que subsiste en estos
enfoques es la necesidad de crear nuevas
aproximaciones metodológicas y mucha ma-
yor investigación empírica que contemple la
alta diversidad de comportamientos multi-
funcionales que tienen los SIAL.

En el exterior de la UE, quienes también optan
por esquemas de multifuncionalidad agraria
(Noruega, Japón, Suiza y Corea) lo hacen,
esencialmente, por sus efectos positivos sobre
la seguridad en el abastecimiento de produc-
tos agroalimentarios o bien sobre el desarro-
llo rural y la protección del medio ambiente
(Potter y Burney, 2002). Por ejemplo, una po-
lítica de transferencias a los productores agra-
rios podría inducirles a suministrar ciertas can-
tidades de bienes ambientales, como podría
ser la absorción de CO2, con objeto de frenar
el cambio climático (Hartell, 2004). También es
probable que las políticas que conducen a la
reducción del consumo de fertilizantes y al uso
de abonos orgánicos conlleven un descenso en
las emisiones de N2O. Normalmen te, este tipo
de pagos requiere que los agricultores adop-
ten ciertas prácticas que contribuyan al logro
de los resultados medioambientales que se
pretenden: entre otras, la extensificación de
cultivos o la utilización de técnicas que limi-
ten la erosión del suelo y la contaminación di-
fusa. Además, los resultados alcanzados en
términos de obtención de servicios medioam-
bientales dependen del tipo de cultivo y de su
localización. Una segunda justificación, más
polémica, descansa en la precaria situación
de algunas tierras marginales, dependientes
de las ayudas económicas para poder subsistir
y a las cuales la liberalización comercial podría
impulsar al abandono de la producción.

El estudio de las funciones que desarrolla el
cultivo del olivar se ha abordado desde dife-
rentes aproximaciones metodológicas: expe-
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rimentos de elección (vinculado a los enfoques
de carácter positivo sobre la multifunciona-
lidad) y técnicas de decisión multicriterio ta-
les como el Proceso Analítico Jerárquico
(AHP, en sus siglas en inglés) y su generaliza-
ción, el Proceso Analítico de Red (que se en-
marcan en el ámbito de los enfoques nor-
mativos). Casi todos los trabajos han utilizado
el olivar andaluz como ámbito de aplicación.
Así, para estimar la demanda social de los atri-
butos del olivar, Kallas et al. (2006) y Arriaza
et al. (2008) utilizan los experimentos de
elección. La técnica del AHP permite a Parra
et al. (2005, 2008) analizar las funciones del
olivar (económicas, técnicas, socioculturales y
medioambientales) según el tipo de sistema
de cultivo (convencional, integrado o ecoló-
gico). Un análisis detallado de las funciones
medioambientales, segmentado en función
de los distintos sistemas de cultivo, puede
verse en Parra et al. (2007). Gómez-Limón y
Riesgo (2012) desarrollan una metodología
para el análisis empírico de la sostenibilidad de
las explotaciones de olivar en Andalucía, en as-
pectos próximos al análisis de la multifuncio-
nalidad, que cumple las siguientes condicio-
nes: abarcar la triple dimensión del concepto
(económica, social y ambiental) y, a nivel ope-
rativo, basarse en un conjunto de indicadores
que posibilite un diagnóstico preciso. Fuera de
España, con una metodología diferente, Fles-
kens et al. (2009) evalúan el papel que las
múltiples funciones de los agro-ecosistemas
olivareros desempeñan en el proceso de toma
de decisiones, aplicándolo al olivar de mon-
taña del nordeste de Portugal. Estos trabajos
concluyen, entre muchos otros aspectos, en
que la relación entre producción y genera-
ción de externalidades depende del tipo de
sistemas de cultivo y de las prácticas agrarias
y agroambientales que se lleven a cabo.

En la literatura internacional, el ANP se ha
utilizado en el análisis de la multifuncionali-
dad agraria en Holanda (Parra et al., 2008b)
y en otras áreas de conocimiento muy diver-
sas (Köne y Büke, 2007; Chang et al., 2007;

Yuksell y Dagdeviren, 2007; Khan y Faisal,
2008; Wolfslehner y Vacik, 2008 o Promenti-
lla et al., 2008, entre otros). En España, esta
técnica se ha utilizado para la valoración de
tierras agrícolas (García-Melón et al., 2008),
el uso de suelo industrial (Aragonés-Beltrán
et al., 2008), la evaluación del riesgo de ero-
sión en el olivar de montaña (Nekhay et al.,
2009), la sostenibilidad del cultivo del arroz
(Reig et al., 2010), los inmuebles urbanos
(Aznar et al., 2010) o los resultados universi-
tarios (Cortés-Aldana et al., 2010). En el ám-
bito oleícola, Arriaza y Nekhay (2010) com-
binan las técnicas de análisis del AHP y del
ANP en el olivar andaluz de baja producción.
El ANP les sirve a Carmona et al. (2011) para
estudiar el impacto de diversas prácticas
agrarias (variedad de aceituna, gestión del
suelo, sistema de riego, utilización de ferti-
lizantes y fitosanitarios, momento y forma
en que se cosecha, entre otros) en el olivar
andaluz.

Material y métodos

El ANP fue propuesto por Saaty (2001, 2005)
y representa un problema de decisión como
una red de criterios y alternativas llamados
elementos y agrupados en clusters. Cada ele-
mento puede tener influencia sobre el resto
de elementos de la red, lo que significa que
una red puede incorporar interdependencia
entre elementos de un mismo cluster (depen-
dencia interna) o interdependencia entre ele-
mentos de clusters diferentes (dependencia
externa). Esta característica del ANP permite
trabajar con criterios y alternativas interde-
pendientes y proporciona un enfoque preciso
para modelizar entornos reales complejos.
Una vez construido el modelo en red, el ANP
comprende los siguientes pasos (Meade y Sar-
kis, 1999; Saaty, 2005; Lee et al, 2009).

– Identificación de los elementos relevantes:
criterios y alternativas; y formación de los
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clusters agrupando dichos criterios por si-
militud. Las alternativas constituyen un úl-
timo cluster.

– Elaboración de una matriz de influencias
donde las filas i y las columnas j son los cri-
terios, de tal manera que los elementos de
la matriz nij toman valor 1 cuando el criterio
de la fila influye en el criterio de la columna
y 0, en caso contrario. Habitualmente, estas
influencias son determinadas por el decisor
que, en nuestro caso, está constituido por
expertos conocedores de la realidad objeto
de estudio, para quienes no es difícil definir
qué criterios influyen sobre cada uno del
conjunto de criterios que se consideren. Esta
matriz se necesita para diseñar la red; es de-
cir, para establecer las influencias internas y
externas entre los elementos.

– Elaboración de un cuestionario que incluya
todas las preguntas que van a hacerse a los
expertos consultados. Dos criterios se com-
paran al mismo tiempo con respecto a un
tercero que actúa como criterio de control.
Es decir, el decisor se enfrenta a compara-
ciones por pares de criterios que influyen
en un tercero y únicamente deben señalar
qué criterio de los dos (y hasta qué punto)
influye más en ese tercer criterio de con-
trol. La valoración de la intensidad de la
preferencia se lleva a cabo utilizando la es-
cala fundamental de Saaty (2001), cuyo
significado es: 1, “ambos criterios son
igualmente importantes”; 3, “un criterio es
ligeramente más importante que el otro”;
5, “un criterio es bastante más importante
que el otro”; 7, “un criterio es mucho más
importante que el otro”; y 9, “un criterio
es extremadamente más importante que el
otro”. Las respuestas agregadas (calcu-
lando medias geométricas) son los inputs
que utiliza Superdecisions5 para calcular

la que se denomina unweighted super ma-
trix. Ésta es una matriz cuyos elementos
tienen el significado de en qué medida los
criterios y alternativas de las filas influyen
en los que aparecen en las columnas. El
programa calcula, además, una ratio de
consistencia, que debe ser menor que 0,1
para asegurar la consistencia de las res-
puestas de los entrevistados.

– Esta primera matriz no es estocástica, por
lo que se calcula una segunda matriz pon-
derando los elementos de la primera con
los pesos que los decisores han dado a las
influencias que los clusters tienen entre sí.
Se obtiene así una matriz estocástica por
columnas (weighted super matrix).

– Elevación de la matriz ponderada a po-
tencias sucesivas, hasta alcanzar la conver-
gencia con la limit super matrix. Todos los
valores obtenidos en esta matriz limit su-
man 1 y el valor correspondiente a cada
elemento (criterios y alternativas) indica
la influencia que cada elemento tiene en el
conjunto del sistema. Si se vuelven a nor-
malizar entre sí los valores correspondien-
tes a las alternativas, entonces se obtiene
la síntesis sólo para las alternativas.

La valoración de los clusters y los criterios res-
ponde a factores subjetivos de los expertos
consultados, por lo que la selección que se
haga de éstos es un elemento crucial del aná-
lisis para evitar sesgos. En nuestro caso, se
trató de consultar a un número relativamente
amplio de personas. Por una parte, se intentó
buscar un equilibrio entre expertos locales,
buenos conocedores del terreno y la reali-
dad objeto de estudio y, por otra, investiga-
dores en ciencias sociales y con experiencia
reconocida en los ámbitos de los sistemas
del olivar, la multifuncionalidad agraria y el
desarrollo sostenible. Adicionalmente, se pre-
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tendió encontrar un cierto equilibrio cuanti-
tativo entre los entrevistados, en función de
su respectiva sensibilidad o proximidad hacia
las cuestiones económicas, ambientales y so-
cio-culturales.

Como resultado, en el verano-otoño de 2011
se entrevistó a un total de 16 expertos loca-
les en la DOP de Estepa y a 11 en la DOP de
Sierra de Segura. Los mencionados expertos
locales corresponden a: representantes de
los Consejos Reguladores de las DOP, de las
Oficinas Comarcales Agrarias, de los organi-
zaciones profesionales agrarias, de las aso-
ciaciones de consumidores y de productores
ecológicos y de los Grupos de Desarrollo Ru-
ral; gerentes de las comercializadoras de se-
gundo grado; gerentes de determinadas co-
operativas y almazaras privadas que llevan a
cabo estrategias de diferenciación del aceite;
técnicos de ATRIAs y de APIs. Mientras que
los expertos locales contestaron a la primera
parte del cuestionario –comparación de cri-
terios–, 8 investigadores en ciencias sociales
diseñaron la matriz de influencias y contes-
taron la segunda parte –comparación de al-
ternativas y de clusters–, de contenido mucho
más teórico: fue cumplimentada por investi-
gadores del CSIC y del CITA de Aragón, por
expertos del sector de la Junta de Andalucía
y por profesores de las Universidades de Se-
villa, Jaén y Zaragoza.

La selección de los diez criterios incluidos en
el modelo ANP, que en su mayoría corres-
ponden a externalidades territoriales pero
que en algunos casos se refieren a funciones
comerciales, ha sido realizada a partir de la
bibliografía existente, de la información pri-
maria obtenida mediante entrevistas a testi-
gos cualificados y expertos y del debate en-
tre los miembros del equipo de investigación.
Se ha hecho un especial esfuerzo en reducir
los criterios potenciales a diez, a fin de que el
número de combinaciones de criterios no sea
muy elevado y se pueda lograr que la res-
puesta al cuestionario sea factible. A conti-

nuación, los criterios se han agrupado en
tres grupos o clusters: económicos, ambien-
tales y socio-culturales. Todos los criterios
son cualitativos y se pide a los expertos que
los valoren cuantitativamente a partir de la
escala fundamental de Saaty en cinco niveles.

El primer cluster (1), el económico, se com-
pone de cuatro criterios principales: la gene-
ración de rentas; la calidad diferencial; la ac-
ción colectiva en materia de comercialización;
y la seguridad alimentaria.

– (1.1) La generación de rentas corresponde a
las rentas relacionadas directamente con el
cultivo del olivar y la producción del aceite
de oliva, es decir, del bien comercial. En
nuestro caso de las DOP, hacemos especial
referencia a la obtención de rentas de dife-
renciación asociadas a la comercialización
de aceite con etiqueta de calidad.

– (1.2) La calidad diferencial es el principal
objetivo de la actividad de las DOP, lo que
implica: i) la tipicidad del aceite, que es
función de la composición varietal de los
olivares locales; ii) un alto grado de exce-
lencia en los aceites, que han de some-
terse a los requisitos del reglamento de la
DOP y a la inspección de la entidad certifi-
cadora. Ello implica que los Consejos Re-
guladores desplieguen una importante ac-
tividad interprofesional basada en la
difusión y el fomento de las prácticas críti-
cas en la cadena de la calidad, tanto a los
olivicultores como a las almazaras y a las
empresas comercializadoras.

– (1.3) La existencia de iniciativas colectivas en
materia de comercialización conjunta de
los aceites locales bajo una marca común,
hace referencia a la implantación de em-
presas comercializadoras de segundo grado,
así como a otro tipo de acciones conjuntas
en materia de marketing, como es la pro-
moción colectiva de los aceites locales.

– (1.4) La seguridad alimentaria garantiza
la inocuidad del aceite de oliva para la sa-
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lud del consumidor en términos de ausen-
cia de residuos contaminantes. Aparece
reflejada como un criterio económico para
los agentes locales por el hecho de que
cada vez más va a constituir un factor de
competitividad para los SIAL oleícolas,
mientras que podría ser considerada tam-
bién como un criterio socio-cultural para el
conjunto de la sociedad.

Respecto al segundo cluster (2), el ambiental,
se compone de tres elementos: la lucha con-
tra la erosión y la degradación de los suelos;
la reducción de la contaminación difusa; y la
conservación de la biodiversidad y el mante-
nimiento de los paisajes de olivar.

– (2.1) La lucha contra la erosión y la degra-
dación de los suelos, que se combate me-
diante la implantación de cubiertas vege-
tales, se dirige a la minimización de su
degradación física y química (por compac-
tación, salinización, acidificación…) y de la
pérdida del suelo por lluvia, escorrentía,
viento y laboreo.

– (2.2) La reducción de la contaminación di-
fusa en suelos y acuíferos se refiere a la mi-
nimización de la contaminación causada
por sustancias contaminantes (fertilizan-
tes, pesticidas, herbicidas, ...), que llegan a
masas de agua como resultado de la lluvia,
de la infiltración a través de los suelos o de
la escorrentía superficial y por percolación
a aguas subterráneas.

– (2.3) La conservación de la biodiversidad
consiste en la preservación de un número
de especies considerado óptimo, es decir,
de la riqueza de especies biológicas, que es
variable en el tiempo y está referida a un
espacio arbitrariamente definido y repre-
sentativo de un ecosistema. Con respecto
al mantenimiento y mejora de los paisajes
de olivar, incidimos en la conservación y el
fomento de un mosaico de usos y de co-
bertura vegetal cuya finalidad sea mante-
ner la variabilidad del paisaje y su multi-
funcionalidad.

Por último, respecto al cluster (3) de criterios
socio-culturales, se toman en cuenta: la fija-
ción de la población rural; el fomento de las
relaciones entre instituciones y empresas lo-
cales y la creación de un entorno innovador;
y las actividades de puesta en valor del pa-
trimonio cultural y natural.

– (3.1) En cuanto a la fijación de la población
rural, el cultivo del olivar forma parte de
un conjunto de rentas y de empleos com-
plementarios para las familias rurales, so-
bre todo en el caso de las zonas de mono-
cultivo de olivar, como es el caso de las
DOP objeto de estudio. La generación de
empleo y de rentas en los SIAL oleícolas,
tanto directos como indirectos, resulta un
elemento central del esquema de rentas y
de ocupación laboral de las poblaciones lo-
cales, posibilitando el dinamismo de las
comunidades rurales (propietarios, coope-
rativas, distribuidores...) y, por tanto, fre-
nando la despoblación rural.

– (3.2) El fomento de las relaciones entre
instituciones y empresas locales y la crea-
ción de un entorno innovador son condi-
ciones necesarias para la existencia de re-
laciones de gobernanza territorial. La
adopción de innovaciones y conocimientos
constituye un objetivo de carácter instru-
mental para la consecución de un cierto
grado de gobernanza ambiental (por
ejemplo, el aprendizaje colectivo del ma-
nejo de la cubierta vegetal para combatir
la erosión), para la obtención de un aceite
de calidad diferencial, para la comerciali-
zación en común, así como para cualquier
otro tipo de criterios económicos, socio-cul-
turales o ambientales.

– (3.3) Las actividades de puesta en valor del
patrimonio cultural y natural se traducen
en el fomento de actividades de diversifi-
cación concéntrica de los SIAL oleícolas,
tales como el turismo y las rutas oleícolas,
la fabricación de jabones y cosmética o la
artesanía con madera de olivo.
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Tanto los criterios socio-culturales como los
ambientales hacen referencia a objetivos de
retribución de las externalidades positivas.
Por el contrario, entre los criterios económi-
cos, dos de ellos corresponden a objetivos de
mejora de las rentas del bien comercial, el
aceite de oliva –“generación de rentas” y “ac-
ción colectiva en materia de comercializa-
ción”–, mientras que otros dos –“calidad di-
ferencial” y “seguridad alimentaria”– tienen
un objetivo mixto de obtención de rentas co-
merciales y de retribución de externalidades6.

Las alternativas de sistemas de cultivo que se
proponen (cluster 4) son las siguientes: el
cultivo ecológico, el cultivo de producción
integrada, el cultivo convencional y el aban-
dono del cultivo.

Resultados

Partiendo de las respuestas que los expertos
de las dos zonas han dado en los cuestionarios,
con el software Superdecisions se calcularon
las matrices unweighted, weighted y limit
para cada una de las zonas y se comprobó
que las ratios de consistencia no superaban el
0,10. A partir de la matriz limit, se obtuvieron
los vectores de prioridades de las alternativas
y de los criterios. En el Anexo pueden verse
las tres tablas correspondientes a cada una de
las dos zonas.

En relación con qué alternativa o sistema de
cultivo proporciona mayor valor a la socie-
dad, la figura 1 muestra claramente que co-
rresponde a las prácticas más respetuosas
con el medio ambiente, como son los cultivos
ecológico e integrado, si bien el peso que ob-

tienen uno y otro difiere respectivamente
en las DOP de Estepa y de Sierra de Segura.
El cultivo integrado se ha generalizado en la
DOP de Estepa, debido a la acción interpro-
fesional llevada a cabo por la comercializa-
dora de segundo grado Oleoestepa, mientras
que es casi inexistente en la DOP de Sierra de
Segura, lo que explica que los expertos este-
peños valoren más dicha práctica –un peso
del 35 por ciento frente al 24 por ciento, res-
pectivamente–. Por el contrario, en la DOP de
Estepa, donde predomina el olivar de cam-
piña y de pendiente moderada, no existe oli-
vicultura ecológica, mientras que en la DOP
de Sierra de Segura, donde prevalece el oli-
var de montaña, de pendientes medias y al-
tas, existe una larga tradición en agricultura
ecológica por parte de una cooperativa pio-
nera, Sierra de Génave, así como un movi-
miento asociativo en agricultura ecológica:
esto determina que la valoración sobre la
olivicultura ecológica sea significativamente
superior en la Sierra de Segura –44 por ciento
frente al 32 por ciento de Estepa–. Las alter-
nativas de cultivo convencional y de aban-
dono de la producción obtienen pesos mu-
cho más reducidos en ambas DOP –entre el
14 y el 19 por ciento–.

En la figura 2 se presentan los pesos norma-
lizados de los clusters; es decir, la influencia
relativa que los expertos otorgan a cada uno
de los grupos de objetivos. En conjunto, las
funciones económicas del olivar resultan ser
las más importantes: en torno al 60 por
ciento. Las funciones ambientales y las socio-
culturales se reparten, casi a partes iguales, el
40 por ciento restante.

No obstante, descendiendo al análisis de los
criterios individuales, destaca como primera
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función la 3.1 “Acción colectiva en materia
de comercialización” (cuyo peso alcanza el 25
por ciento en Estepa y el 23 por ciento en Sie-
rra de Segura), seguida de la 1.2 “Mejorar la
calidad diferencial” (18 por ciento y 17 por
ciento, respectivamente) y, en tercer lugar, la
3.2 “Creación de un entorno innovador” (17
y 16 por ciento). En la tabla 1 se reflejan estos
resultados.

Es de destacar que, entre los criterios eco-
nómicos, sobresalen, detrás del 1.3 “Acción
colectiva en materia de comercialización” y
del 1.2 “Mejora de la calidad diferencial”, el
1.4 “Mejora de la seguridad alimentaria”,
quedando relegado al último puesto el 1.1
“Generación de rentas”. Respecto a los cri-
terios ambientales, el más importante es el
2.2 “Disminuir la contaminación difusa”, se-
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Tabla 1. Prioridades de los criterios en las DOP de Estepa y de Sierra de Segura
Table 1. Criteria priorities of the Protected Designations of Origin Estepa and Sierra de Segura

DOP Estepa DOP Sierra de Segura

ECONÓMICOS 62,1% 57,8%

1.1. Generación de rentas 6,4% 5,8%

1.2. Mejora de la calidad diferencial 18,3% 17,0%

1.3. Fomento de la acción colectiva en la comercialización 25,1% 22,7%

1.4. Mejora de la seguridad alimentaria 12,4% 12,2%

AMBIENTALES 16,9% 22,6%

2.1. Lucha contra la erosión y degradación de los suelos 7,1% 9,9%

2.2. Disminución de la contaminación difusa 8,4% 10,8%

2.3. Conservación de la biodiversidad y de los paisajes de olivar 1,4% 1,9%

SOCIO-CULTURALES 21,0% 19,6%

3.1. Fijación de la población rural 1,7% 1,6%

3.2. Creación de un entorno innovador 17,2% 15,9%

3.3. Puesta en valor del patrimonio natural y cultural 2,2% 2,2%

Fuente: Elaboración propia.
Source: Own elaboration.

guido muy de cerca por el 2.1 “Lucha con-
tra la erosión y degradación de los suelos”.
Por último, entre los criterios socio-cultura-
les, el más relevante es, de forma desta-
cada, el 3.2 “Creación de un entorno inno-
vador”.

Para entender en qué medida los expertos
creen que cada alternativa contribuye a ge-
nerar cada una de las funciones, pueden
verse las figuras 3 (DOP de Estepa) y 4 (DOP
de Sierra de Segura). Se han elaborado a par-
tir de los datos de las matrices unweighted.
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Figura 3. Influencia del tipo de cultivo en la consecución de las funciones. DOP de Estepa.
Fuente: Elaboración propia.

Figure 3. Influence of the type of crop on the achievement of the functions
in Protected Designation of Origin Estepa.

Source: Own elaboration.

Figura 4. Influencia del tipo de cultivo en la consecución de las funciones. DOP Sierra de Segura.
Fuente: Elaboración propia.

Figure 4. Influence of the type of crop on the achievement of the functions
in Protected Designation of Origin Sierra de Segura.

Source: Own elaboration.



En la DOP de Estepa, las respuestas dejan
claro que los expertos opinan que el cultivo
integrado es la mejor alternativa para la con-
secución de los objetivos económicos y socio-
culturales, pues el cultivo integrado acaba de
generalizarse a la gran mayoría de la super-
ficie olivícola. Únicamente se obtienen ma-
yores logros en los criterios ambientales me-
diante el cultivo ecológico, salvo en el caso de
la lucha contra la erosión.

Los resultados anteriores contrastan con la
opinión de los expertos en la DOP de Sierra
de Segura. En la figura 4 se aprecia rotunda-
mente que el cultivo ecológico es el preferido
para alcanzar todos los objetivos económicos,
ambientales y socio-culturales.

Sin embargo, ambas DOP coinciden en juzgar
al cultivo convencional y al abandono del
cultivo como las alternativas significativa-
mente peor valoradas.

Discusión

El estudio de la multifuncionalidad del olivar
en las DOP de Estepa y de Sierra de Segura
muestra que los expertos valoran preferen-
temente las externalidades y las rentas co-
merciales de carácter económico, aunque
también consideran de forma emergente las
externalidades ambientales y socio-cultura-
les. Además, el tipo de sistema de cultivo de-
termina una significativa variabilidad en las
funciones de preferencia social en materia de
multifuncionalidad. Mientras que en la DOP
de Estepa se considera que la sostenibilidad
ambiental, económica y socio-cultural tiende
a maximizarse mediante el cultivo en pro-
ducción integrada, en la DOP de Sierra de Se-
gura se logra mediante el cultivo ecológico.

Los resultados de la aplicación del modelo
ANP indican que los criterios que más pesan
en la elección de la orientación productiva
son fundamentalmente tres: la acción colec-

tiva en materia de comercialización, la cali-
dad diferencial y la creación de un entorno
innovador. El elevado resultado que alcanzan
los dos primeros criterios concuerda con los
obtenidos por otros trabajos de investiga-
ción sobre preferencias valoradas mediante
paneles de expertos (Sanz-Cañada et al.,
2011): los problemas relativos al déficit de co-
nocimiento de los consumidores sobre el
aceite de oliva y al escaso desarrollo de las es-
trategias de comercialización aparecen des-
tacados como los problemas que, desde el
punto de vista del análisis vertical inherente
al análisis de cadenas oleícolas en España, re-
quieren ser resueltos con mayor urgencia.
Asimismo, concluimos que las relaciones de
gobernanza territorial centradas en la crea-
ción de un entorno innovador desempeñan
un papel muy relevante en la generación de
rentas comerciales y de las diferentes exter-
nalidades territoriales, ya que se erigen en va-
riables instrumentales, expresadas en forma
de condición necesaria, para la obtención de
un nivel de logro adecuado en cualquier otro
tipo de objetivos.

Por otra parte, dos criterios ambientales,
como son la lucha contra la erosión y la re-
ducción de la contaminación difusa, y un cri-
terio económico, la seguridad alimentaria,
alcanzan valores intermedios en nuestro mo-
delo. Sin embargo, estos resultados, que son
fruto de las opiniones de los expertos locales,
obtienen una valoración claramente más
baja que la ofrecida por los trabajos de in-
vestigación que consideran colectivos am-
plios de expertos a escala nacional, como es
el caso de Sanz-Cañada et al. (2011): aquí, el
alto grado de erosión y degradación de los
suelos es calificado como el primer problema
ambiental y territorial del olivar español,
mientras que la contaminación difusa y la
seguridad alimentaria también son juzgados
como problemas bastante importantes. A la
hora de definir la composición de los paneles
de expertos a distintas escalas geográficas, la
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principal diferencia es que, a nivel local, de-
terminados colectivos, como por ejemplo los
ambientalistas, pueden llegar a escasear.

Por el contrario, la conservación de la biodi-
versidad y de los paisajes de olivar, así como la
puesta en valor del patrimonio natural y cul-
tural, aparecen todavía como criterios muy
poco valorados por los expertos, quizás por-
que son todavía escasamente tomados en con-
sideración incluso por buena parte de dicho
colectivo. La generación de rentas y la fijación
de la población rural también logran coefi-
cientes de ponderación pequeños, sobre todo
en el segundo caso, quizás por el hecho de ser
variables de carácter finalista: la aplicación de
las políticas sobre bienes públicos genera efec-
tos positivos en dichos objetivos, pero de
forma indirecta y en un plazo temporal más
largo que en el caso de otros criterios.

Un mayor grado de análisis de los resultados
obtenidos por la aplicación del ANP podría
lograrse, cara a futuras investigaciones, me-
diante la aplicación de técnicas de grupos
de discusión a cada uno de los colectivos de
expertos de las DOP. La finalidad será elabo-
rar “prioridades de consenso” entre todos los
participantes y aportar información cualita-
tiva para la explicación de los factores que
potencian o limitan los esquemas locales de
preferencias.

Por otra parte, la clasificación de los criterios
examinados en un cluster determinado (eco-
nómico, socio-cultural o ambiental) es, por
definición, difusa. En consecuencia, futuros
de sarrollos del modelo pueden consistir en la
realización de nuevas aplicaciones del ANP a

diferentes re-clasificaciones de los criterios en
nuevos clusters: por ejemplo, un cluster eco-
nómico-social-cultural frente a otro cluster
ambiental. La comparación de los resultados
que se pudieran obtener con los ofrecidos en
el presente trabajo nos permitiría avanzar
en la definición de hipótesis sobre el grado
de dependencia o independencia entre los
diferentes tipos de clusters.

Los resultados del presente trabajo sirven
para suministrar información a los decisores
de las políticas agrarias y de desarrollo rural,
ya que se obtiene un sistema de ponderación
de la influencia relativa otorgada por los ex-
pertos a los diferentes criterios económicos,
ambientales y socio-culturales, en materia
de externalidades territoriales y de bienes
comerciales.
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2013
DE LA 

ASOCIACION INTERPROFESIONAL 
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

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

Los premios se regirán de acuerdo a las siguientes

BASES

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

2. Los artículos que podrán acceder al premio serán todos aquellos que se publi-
quen en ITEA en el año 2013. Consecuentemente, los originales deberán ser
enviados de acuerdo con las normas de ITEA y aprobados por su Comité de
Redacción.

3. El jurado estará constituido por las siguientes personas:

a) Presidente de AIDA, que presidirá el jurado.

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

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

d) Director del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza.

e) Director de la Estación Experimental de Aula Dei.

f) Director del Instituto Pirenaico de Ecología.

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

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

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



* MEJORA GENÉTICA VEGETAL 1 Oct. 12/7 Jun. 13 Zaragoza IAMZ/UdL

* OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 23 Sep. 13/30 Mayo 14 Córdoba UCO/JA/CSIC/COI/
INIA/IAMZ

APLICACIONES DE LA BIOINFORMÁTICA EN MEJORA VEGETAL 20-24 Ene. 14 Zaragoza IAMZ

ENFERMEDADES EMERGENTES Y DE CUARENTENA EN 31 Mar./4 Abr. 14 Zaragoza IAMZ
CULTIVOS HORTOFRUTÍCOLAS MEDITERRÁNEOS

CALIDAD DE LA CARNE Y DE PRODUCTOS CÁRNICOS 17-21 Sep. 12 Zaragoza IAMZ
EN RUMIANTES

METODOLOGÍAS DE DIAGNÓSTICO ACTUALES Y 14-18 Ene. 13 Zaragoza IAMZ/OIE/FAO
FUTURAS EN SANIDAD ANIMAL

EVALUACIÓN MEDIOAMBIENTAL DE SISTEMAS DE 15-20 Abr. 13 Zaragoza IAMZ/UE-Proyecto 
PRODUCCIÓN GANADERA RedNEX/EAAP

SEGURIDAD DE ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL: 6-10 Mayo 13 Zaragoza IAMZ
CARNE, AVES Y HUEVOS

* NUTRICIÓN ANIMAL 30 Sep. 13/6 Jun. 14 Zaragoza IAMZ/UZ/FEDNA/
UPM

CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONÓMICOS MEDITERRÁNEOS
INSTITUTO AGRONÓMICO MEDITERRÁNEO DE ZARAGOZA

CIHEAM/IAMZ - Cursos 2012-13-14

CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN
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– PLANIFICACIÓN INTEGRADA PARA EL DESARROLLO RURAL
Y LA GESTIÓN DEL MEDIO AMBIENTE: 12-13; 14-15; 16-17

– MARKETING AGROALIMENTARIO: 13-14; 15-16; 17-18

– ACUICULTURA: 12-13; 14-15; 16-17

– GESTIÓN PESQUERA SOSTENIBLE: 13-14; 15-16; 17-18

(*) Cursos de Especialización de Postgrado del correspondiente Programa Master of Science (* marcados con asterisco en el listado). Se desarrollan
cada dos años:

– MEJORA GENÉTICA VEGETAL: 12-13; 14-15; 16-17

– OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA: 13-14; 15-16; 17-18

– NUTRICIÓN ANIMAL: 13-14; 15-16; 17-18

– MEJORA GENÉTICA ANIMAL Y BIOTECNOLOGÍA DE LA REPRODUCCIÓN:
14-15; 16-17

Se destinan primordialmente a titulados universitarios en vías de especialización 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 realización del 2º año para la obtención del Título Master of Science. El plazo de inscripción para el curso de Olivicultura y elaio-
tecnia finaliza el 15 de abril de 2013. El plazo de inscripción para los cursos de Nutrición animal, Marketing agroalimentario y Gestión pesquera
sostenible finaliza el 3 de mayo de 2013. El plazo de inscripción para los cursos de Mejora genética vegetal, Planificación integrada para el desarrollo
rural y la gestión del medio ambiente, Mejora genética animal y biotecnología de la reproducción y Acuicultura finaliza el 2 de mayo de 2014.

El Estado Español reconoce el título Master of Science del CIHEAM otorgado a través del IAMZ como equivalente al título oficial de Máster del sis-
tema universitario español.

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

Los cursos de corta duración están orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de sus funciones
con la temática de los distintos cursos. El plazo de inscripción para los cursos de corta duración finaliza 90 días antes de la fecha de inicio del curso.

Becas. Los candidatos de países miembros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egipto, España, Francia, Grecia, Italia, Líbano, Malta, Marruecos, Portugal,
Túnez y Turquía) podrán solicitar becas que cubran los derechos de inscripción, así como becas que cubran los gastos de viaje y de estancia duran-
te el curso. Los candidatos de otros países interesados en disponer de financiación deberán so li citarla 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 países no miembros
del CIHEAM. Se recomienda consultar el correspondiente apartado de becas en el folleto informativo que se edita específicamente para cada uno
de los cursos programados.



* PLANIFICACIÓN INTEGRADA PARA EL DESARROLLO RURAL 1 Oct. 12/7 Jun. 13 Zaragoza IAMZ/UdL
Y LA GESTIÓN DEL MEDIO AMBIENTE

GESTIÓN DE LOS INCENDIOS FORESTALES PARA AFRONTAR 20-25 Mayo 13 Zaragoza IAMZ/UE-Proyecto EL
CAMBIO CLIMÁTICO Y SOCIOECONÓMICO FUME

PREDICCIÓN DE LA SEQUÍA Y SU UTILIZACIÓN 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/
AMBIENTALES EN ECOSISTEMAS MEDITERRÁNEOS IUCN

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE DATOS GEOESPACIALES 9-20 Jun. 14 Zaragoza IAMZ
EN ESTUDIOS AMBIENTALES

NUEVAS OPORTUNIDADES PARA LA EXPORTACIÓN Y 12-16 Nov. 12 Zaragoza IAMZ
PROMOCIÓN DE LOS PRODUCTOS AGROALIMENTARIOS

** MÁSTER ERASMUS MUNDUS EN GESTIÓN SOSTENIBLE Sept. 13-Jun. 15 / Montpellier UM1/IAMM/
DE LA CALIDAD DE LOS ALIMENTOS (EDAMUS) Sept. 14-Jun. 16 y otros países IAMZ/ UNIBAS/

del Consorcio IAMCh/ UC1

* MARKETING AGROALIMENTARIO 30 Sep. 13/6 Jun. 14 Zaragoza IAMZ

INNOVACIÓN EN ENVASES DE FRUTAS Y VERDURAS 21-25 Oct. 13 Zaragoza IAMZ
FRESCAS Y MÍNIMAMENTE 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
ESTRATEGIAS DE PREVENCIÓN Y CONTROL PARA MINIMIZAR
LA CONTAMINACIÓN

* ACUICULTURA 15 Oct. 12/28 Jun. 13 Las Palmas de ULPGC/ICCM/IAMZ
Gran Canaria

NUTRICIÓN DE PECES: SOSTENIBILIDAD Y CALIDAD 26-30 Nov. 12 Zaragoza IAMZ
DE LOS PRODUCTOS

ESTUDIOS DE MARKETING DE PRODUCTOS DEL MAR 10-14 Dic. 12 Zaragoza IAMZ/FAO

PROCESADO DE PRODUCTOS DEL MAR: TECNOLOGÍAS 4-8 Feb. 13 Vigo IAMZ/FAO/ANFACO-
MODERNAS Y DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS CECOPESCA

* GESTIÓN PESQUERA SOSTENIBLE 14 Oct. 13/ Alicante UA/MAGRAMA/
13 Jun. 14 IAMZ

USO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 18-29 Nov. 13 Zaragoza IAMZ
EN PESCA Y ACUICULTURA

AVANCES TÉCNICOS EN FASE INICIAL DE PRODUCCIÓN 13-17 Ene. 14 Las Palmas de IAMZ/ULPGC/UE-
DE ESPECIES MARINAS DE INTERÉS ECONÓMICO Gran Canaria Proyecto AQUATRANS

EL ENFOQUE ECOSISTÉMICO DE LA PESCA EN EL 3-7 Feb. 14 Varna IAMZ/UE-
MEDITERRÁNEO Y EL MAR NEGRO. BASES CIENTÍFICAS (Bulgaria) Proyecto CREAM

EL ENFOQUE ECOSISTÉMICO DE LA PESCA EN EL MEDITERRÁNEO 10-14 Mar. 14 Zaragoza IAMZ/UE-
Y EL MAR NEGRO. GESTIÓN Y TOMA DE DECISIONES Proyecto CREAM
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CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN

Información e inscripción. Los folletos informativos de cada curso se editan 6-8 meses antes de la fecha de inicio. Dichos folletos, así como los
correspondientes formularios de solicitud de admisión pueden solicitarse a la dirección del IAMZ u ob tenerse directamente de la página web:

Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza

Avenida de Montañana 1005, 50059  Zaragoza (España)
Teléfono +34 976 716000 - Fax +34 976 716001 - e-mail iamz@iamz.ciheam.org

www.iamz.ciheam.org



CONCESIÓN DEL PREMIO
PRENSA AGRARIA 2012 DE AIDA

Presidente
Pere Albertí Lasalle

Vocales
Dunixi Gabiña Iturriaga
José Vicente Lacasa Azlor
Jesús Val Falcón
Blas Valero Garcés

Secretario
Clara Mª Marín Alcalá

Reunido el Jurado del Premio 2012 de Prensa Agraria de AIDA formado por D.
Pere Albertí Lasalle, Presidente de AIDA, D. Dunixi Gabiña Iturriaga, en repre-
sentación del Director del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza
(IAMZ), D. José Vicente Lacasa Azlor, Director Gerente del Centro de Investigación
y Tecnología Agroalimentaria (CITA) y D. Jesús Val Falcón, Director de la Esta-
ción Experimental de Aula Dei (CSIC), y D. Blas Valero Garcés, Director del Insti-
tuto Pirenaico de Ecología (CSIC) que disculpa su asistencia, y actuando como
secretario Dª. Clara Mª Marín Alcalá, Directora de la revista ITEA, tal como esta-
blecen las bases de la convocatoria aprobadas en la Asamblea General de la
Asociación celebrada en mayo de 1983, acordó premiar entre los artículos publi-
cados en ITEA durante el año 2012 al siguiente:

Premio “Prensa Agraria”: "Evaluación de un lodo secado térmicamente en la
fertilización de cultivo de cereal" siendo sus autores María del Mar Delgado,
José Valero Martín, Carmen Rodríguez, Rosario Miralles de Imperial.

Zaragoza 15 de marzo de 2013

EL PRESIDENTE DE AIDA

Pere Albertí Lasalle

itea
Información Técnica Económica Agraria

ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO



* Si desea Ud. pertenecer a la Asociación, rellene la ficha de inscripción y envíela a Asociación
Interprofesional para el Desarrollo Agrario. Avda. Montañana 930. 50059 Zaragoza.

Si elige como forma de pago la domiciliación bancaria, adjunte a la hoja de inscripción el
impreso de domiciliación sellado por su banco.

También puede hacer una transferencia a la cuenta de AIDA (CAI, Ag. 2, Zaragoza, nº 2086-
0002-12-3300254819) por el importe de la cuota anual (39 euros)

Apellidos .................................................................................. Nombre ............................................

NIF ........................................................................................................................................................

Dirección postal ..................................................................................................................................

Teléfono ........................................ Fax ............................................ E-mail ......................................

Empresa ...............................................................................................................................................

Área en que desarrolla su actividad profesional ..............................................................................

En ............................., a ....... de ........................... de 20 .....

Firma:

FORMA DE PAGO (CUOTA ANUAL: 39 EUROS)

❏ Cargo a cuenta corriente (rellenar la domiciliación bancaria)

❏ Transferencia a la cuenta de AIDA

INSCRIPCIÓN EN AIDA

Sr. Director del Banco/Caja ..................................................................................................................

Muy Sr. mío:

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la siguiente cuenta corriente (20 dígitos)
..............................................................................................................................................................
que mantengo en esa oficina, el recibo anual que será presentado por la “Asociación Inter -
pro fesional para el Desarrollo Agrario”.

Atentamente,

En .........................., a ..... de ...................... de 20 ...... Sello de la Entidad:

Firmado:

DOMICILIACIÓN BANCARIA
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El azafrán (Crocus sativus L.) es un cultivo cuyo aprovechamiento, como especia, son
los estigmas de sus flores desecados. Irán es el principal cultivador de azafrán con más
de un 90% de la superficie mundial. En España se cultiva en Albacete, Toledo, Ciudad
Real, Cuenca, Tenerife y Teruel. Es un cultivo extensivo, muy rústico, propio de zonas
con temperaturas extremas, adaptado a la sequía al pasar el verano en estado
“latente”. En el momento de la recolección y procesado se requiere mucha mano de
obra. Para obtener un gramo de azafrán tostado se necesitan alrededor de 150 flores.
Los rendimientos oscilan entre 9 y 20 kg/ha, según sea secano o regadío. El cultivo
comienza con la instalación de los cormos (bulbos) plantados en líneas separadas
entre 25 y 50 cm. La separación de bulbos en la línea oscila entre 4 y 8 cm. La
plantación se realiza bien en Junio o bien en Septiembre. En condiciones españolas,
las flores aparecen a finales de Octubre o primeros de Noviembre, es el momento de
la recolección de las mismas y del desbrizne y posterior tostado del azafrán.

La revista ITEA es una publicación internacional que aparece en marzo, junio, sep-
tiembre y diciembre. De acuerdo con los fines de la Asociación Interprofesional para
el Desarrollo Agrario (AIDA), ITEA publica artículos en español que hagan referencia
a los diversos aspectos de las ciencias agroalimentarias (Producción vegetal,
Producción animal, Economía agroalimentaria), ya sea en formato de artículo de
investigación, de revisión o de nota técnica. El envío de un artículo para que se con-
sidere su publicación en ITEA implicará que el mismo no haya sido publicado o envia-
do para publicar en cualquier otro medio de difusión o lenguaje, y que todos los
coautores aprueben dicha publicación. Los derechos sobre todos los artículos o ilus-
traciones publicados serán propiedad de ITEA, que deberá recibir por escrito la cesión
o copyright, una vez aceptado el artículo. La publicación de un artículo en ITEA no
implica responsabilidad o acuerdo de ésta con lo expuesto, significando solamente
que el Comité de Redacción lo considera de suficiente interés para ser publicado.

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

Los manuscritos que no cumplan las normas para autores de la revista ITEA serán
devueltos para su rectificación. El editor correspondiente remitirá el manuscrito a
dos evaluadores que conocerán la identidad de los autores, no así al contrario. En
caso de que las evaluaciones de los dos evaluadores difieran de forma significativa,
el manuscrito se enviará a un tercer evaluador. La decisión final sobre la publica-
ción del manuscrito se comunicará a los autores por correo electrónico.

Envío de manuscritos
Los manuscritos originales, en español, se enviarán a través de la página web de

AIDA (http://www.aida-itea.org/). Para ello, los autores deberán registrarse en la
aplicación correspondiente, y seguir las indicaciones pertinentes. El manuscrito se
enviará como un único documento Word, incluyendo las tablas y figuras al final del
mismo. Se adjuntará una lista con 4 posibles evaluadores, indicando nombre com-
pleto, dirección postal y correo electrónico.

La decisión final sobre la publicación del manuscrito se comunicará a los autores,
que, en caso de solicitarse, estarán obligados a modificar el artículo en el plazo de
3 meses desde su comunicación, antes de que sea aceptado para su publicación. Los
manuscritos revisados se enviarán a través de la página web de AIDA, acompaña-
dos de un escrito que incluya la contestación a los comentarios de los dos evalua-
dores y del editor. En caso de desacuerdo, los autores deberán justificarlo debida-
mente al editor. Si los editores no reciben una respuesta por parte de los autores,
tras 6 meses se dará por finalizado el proceso de evaluación y el artículo será con-
siderado rechazado para su publicación en ITEA. Una vez recibidas las pruebas de
imprenta del manuscrito, los autores deberán devolver dicho manuscrito corregido
en el plazo de una semana.

Preparación del manuscrito
Los artículos de investigación y las revisiones tendrán una extensión máxi-

ma de 30 páginas a doble espacio en hojas de tamaño DIN A4, tablas y figuras
incluidas. Se utilizará la fuente Times New Roman (tamaño 12), se numerarán las
líneas y páginas, y se fijarán cuatro márgenes de 2,5 cm. Dentro del mismo docu-
mento, se utilizarán hojas separadas para las referencias bibliográficas, las tablas,
las figuras y los pies de figuras. 

Los manuscritos incluirán:
• Título, que deberá ser lo más conciso posible, y no incluirá abreviaturas ni fór-

mulas químicas (excepción de los símbolos químicos para indicar isótopos).
• 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 superíndices diferentes. Si un autor
desea aparecer con dos apellidos, éstos deberán unirse con un guión. 

• Nombre y dirección postal completa de los autores.
• Correo electrónico y teléfono del autor a quien se va a dirigir la correspondencia.
• Resumen, que deberá tener un máximo de 250 palabras, e incluirá muy breve-

mente los objetivos del trabajo, el material y métodos, los resultados más rele-
vantes, su discusión, así como la conclusión del manuscrito. Se evitará el uso de
abreviaturas.

• Palabras clave, un máximo de 6, evitando las ya incluidas en el título.
• Traducción al inglés del Título, Resumen, Palabras clave y pies de Figuras y

Tablas.
• Apartados de los artículos de investigación: Introducción, Materiales y métodos,

Resultados, Discusión y Referencias bibliográficas (ver especificaciones en el
siguiente apartado). 

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

Apartados del manuscrito
• Introducción: deberá explicar la finalidad del artículo. El tema se expondrá de

la manera más concisa posible, indicando finalmente los objetivos del trabajo. 

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

• Resultados: Incluirá los resultados obtenidos en el trabajo, evitando repetir la
información recogida en las Figuras y Tablas. 

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

• Agradecimientos: Podrá mencionarse el apoyo prestado por personas, aso-
ciaciones, instituciones y/o fuentes de financiación del trabajo realizado.

• Referencias bibliográficas: Sólo se citarán aquellas referencias relacionadas
con el trabajo o que contribuyan a la comprensión del texto. En el manuscrito,
se mantendrá el orden cronológico 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 Dirección General de la
Producción Agraria (DGPA), deberán citarse completos en la Bibliografía la pri-
mera vez. Las referencias múltiples se harán según se indica en el siguiente
ejemplo: (Martínez et al., 1971 y 1979). Se añadirá una letra al año de publica-
ción para identificar artículos del mismo autor y del mismo año (2012a, b). La
cita podrá formar parte de la frase en el texto, como sigue “como indicaban
Gómez et al. (1969)”. 

Al final del trabajo se citarán en orden alfabético por autor todas las referencias
utilizadas en el texto. Se podrán citar trabajos “en prensa”, siempre que el docu-
mento haya sido aceptado para su publicación. En casos excepcionales, se acepta-
rán menciones como “Comunicación personal” o “Resultados no publicados”, aun-
que no constarán entre las referencias bibliográficas. Se indica a continuación un
ejemplo de cita bibliográfica (artículo, libro, capítulo de libro, acta de Congreso,
fuente electrónica, 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 estadística agroalimentaria y pesquera 2007.
Subsecretaría General Técnica, Ministerio de Medio Ambiente, Medio rural y
Marino, 937 pp.

• Tablas y Figuras: su número se reducirá al mínimo necesario, y los datos no
deberán ser presentados al mismo tiempo en forma de tabla y de figura. Se
incluirán en el mismo documento, pero en hojas separadas al texto, y señalan-
do su emplazamiento aproximado. Los dibujos, gráficos, mapas y fotografías se
incluirán como figuras. Las tablas y figuras llevarán numeración diferente y
deberán estar citadas en el texto. Sus encabezamientos deberán redactarse de
modo que el sentido de la ilustración pueda comprenderse sin necesidad de
acudir al texto. Las figuras se presentarán con la mayor calidad posible, y en
blanco y negro, excepto en casos excepcionales que deberán ser aceptados por
la revista. 

El número de la figura y su leyenda se indicarán en la parte inferior de la misma.
Si las figuras se confeccionan con un programa distinto de los del paquete Office
deberán ser de una calidad de 300 píxeles por pulgada o superior o escalable. Se
enviarán las fotografías por separado como archivos de imagen (jpg, tiff o similar)
con una resolución final de al menos 300 píxeles por pulgada. 

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

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

los nombres de cultivares entre comillas simples (p. ej. ‘Sugar Baby’).
• Los nombres de hormonas o productos químicos comenzarán con minúsculas

(sulfato de metilo, en vez de Sulfato de Metilo).
• Las fórmulas químicas se nombrarán según las normas IUPAC (p. ej. H2SO4 en

vez de SO4H2) y los nombres comerciales comenzarán con mayúscula (p.ej.
Foligón).

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

• Los niveles de significación estadística no necesitan explicación (* = p<0,05; **
= p<0,01; ***= p<0,00l; NS = no significativo).

NORMAS PARA LOS AUTORES (2013)
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