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Fotografia y texto de Alberto Bernués.

Las cabras se encuentran entre las especies mas tempranas en cuanto a su
domesticacion por el hombre, aproximadamente hace 10.000 afios. Aunque
actualmente estan distribuidas en zonas agroecolégicas muy diversas de todo el
mundo, sus ancestros tenian su habitat en zonas de montana del suroeste asiatico.
Caminando en los Pirineos es todavia frecuente encontrar pequenos rebafios de
cabras, siempre sin pastor, vagando libres préoximas a las cimas. Es quizas asi,
campando a sus anchas en las zonas mas altas, donde su verdadera naturaleza se
manifiesta. Y asi lo refleja el dicho espaiol: “la cabra siempre tira al monte”. Puerto
de Erata en Huesca (2.005 metros).
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Nota técnica

Efectos de la inoculaciéon con Rhizobium y de la fecha de
siembra en la produccién y valor nutritivo de la
esparceta en Asturias (Espana)

J.A. Oliveira®”, P. Palencia’, E. Afif', I. Delgado? y F. Temprano?

L Departamento de Biologia de Organismos y Sistemas. Universidad de Oviedo. C/ Gonzalo Gutiérrez
Quirds s/n. 33600, Mieres, Espafa

2 Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén. Avda. Montafiana 930, 50059
Zaragoza, Espafa

3 |FAPA-Centro Las Torres. Ctra Sevilla-Alcala del Rio, km 12,2. 41200 Alcala del Rio, Sevilla, Espaia

Resumen

La esparceta (Onobrychis viciifolia Scop.) es una leguminosa forrajera de creciente interés en distintos
agroecosistemas debido principalmente a la buena palatabilidad, tolerancia a la sequia y presencia de
polifenoles, entre ellos los taninos. Se estudié el efecto de la inoculaciéon con dos cepas Rhizobium de
la semilla de esparceta del ecotipo ‘Reznos’ y de la fecha de siembra (primavera y otofio) sobre la pro-
duccion de forraje y valor nutritivo en Asturias, durante 2014 y 2015. Las mayores producciones de ma-
teria seca por corte se encontraron en los tratamientos con esparceta inoculados frente a los no ino-
culados. Igualmente los tratamientos de esparceta inoculados presentaron mayores contenidos en
proteina bruta que los no inoculados. En ambos casos no hubo diferencias entre las dos cepas de Rhi-
zobium. La siembra primaveral present6 valores mas altos de produccién por corte que la siembra oto-
Aal. La nodulacién de la esparceta resulté eficaz, tanto en su influencia en la producciéon de materia seca
como por sus valores mas altos de proteina bruta.

Palabras clave: Onobrychis viciifolia Scop., produccion de materia seca, proteina bruta, fibra acido de-
tergente, fibra neutro detergente.

Abstract
Effects of Rhizobium inoculation and sowing date on yield and nutritive value of sainfoin
in Asturias (Spain)

Sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.) is a forage legume of growing interest in different agroecosystems
due mainly to good palatability, drought tolerance and presence of polyphenols, including tannins. The
effect of inoculation with two strains of Rhizobium on seed of a sainfoin ecotype ‘Reznos’ and the sowing
date (spring and autumn) on forage yield and nutritive value was studied in Asturias during 2014-2015.
The largest production of dry matter per harvest was found in treatments with sainfoin inoculated com-

* Autor para correspondencia: oliveira@uniovi.es
https://doi.org/10.12706/itea.2017.007
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pared to un-inoculated sainfoin. Similarly, inoculated sainfoin treatments had higher crude protein con-
tent than un-inoculated treatments. In both cases, there were no differences between the two Rhizo-
bium strains. Spring sowing showed higher values of dry matter yield per harvest than autumn sowing.
Nodulation of sainfoin was effective both in its influence on dry matter production and its higher crude

protein values.

Key words: Onobrychis viciifolia Scop., dry matter yield, crude protein, acid detergent fiber, neutral de-

tergent fiber.

Introduccion

El cultivo de leguminosas y gramineas forra-
jeras constituye uno de los pilares funda-
mentales en el desarrollo de sistemas soste-
nibles de produccion de rumiantes en Europa
(LUsher et al., 2014). La esparceta (Onobrychis
viciifolia Scop.) es una leguminosa forrajera
que estd recibiendo mucha atencién en los
ultimos afos por parte de la Unién Europea
(proyectos LegumePlus y HealthyHay) debido
a sus efectos beneficiosos (legumeplus.eu) y
al interés por diversificar cultivos.

En Espafia, O. viciifolia presenta dos formas:
la forma communis (de un corte o comun) y
la forma bifera (de dos cortes o gigante) (Mi-
chelena, 1983, citado en Demdoum (2012))
pudiendo sembrarse en otofio o al inicio de
la primavera (Demdoum, 2012).

El Rhizobium que nodula la esparceta es muy
especifico y no suele estar presente en algu-
nos suelos de la Peninsula Ibérica sobre todo
si no ha habido cultivos previos, de modo que
en suelos con bajo contenido en N mineral y
donde se pretenda introducir este cultivo
puede ser necesario su inoculacién, teniendo
en cuenta el posible efecto del abono nitro-
genado en la simbiosis (Delgado et al., 2013).

El objetivo de este trabajo es estudiar el com-
portamiento agrondmico de la esparceta en
Asturias (Norte de Espafia), para lo cual se es-
tudia el efecto de la inoculaciéon con Rhizo-
bium y de la fecha de siembra sobre la pro-
duccién y el valor nutritivo.

Material y métodos

Diseno experimental y manejo del ensayo

El estudio se llevé a cabo en Candas, Asturias
(43°35'N, 5°47' Oy 80 m), en una parcela en
la que nunca se habia cultivado esparceta,
habiendo comprobado la ausencia de rizo-
bios capaces de nodular la esparceta (Olivei-
ra-Prendes et al., 2016). La zona presenta un
clima oceanico templado humedo con preci-
pitacion y temperatura media de 1003 mmy
13,9 °C, respectivamente. El suelo presenté
un pH de 6,4, materia organica de 5,2% y ba-
jos niveles de Py K.

El disefio experimental fue un factorial con
dos factores (inoculacion y fecha de siem-
bra) en bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. Las parcelas fueron de 2 m x 5
m y se sembraron manualmente a voleo, el
11/04/2014 y el 31/10/2014, con semilla sin de-
corticar del ecotipo ‘Reznos’ (de dos cortes),
a una dosis de 100 kg ha™'. Las cepas de Rhi-
zobium utilizadas son las denominadas ISO3
(procedente de un suelo de Teruel) e 1ISO12
(proveniente de un suelo de Zaragoza), am-
bos suministrados por IFAPA (Junta de An-
dalucia). La inoculacién de las semillas se re-
alizé antes de la siembra empleando una
cantidad de inoculante (concentracion mi-
nima 10° bacterias g™') equivalente al 1% del
peso de aquellas y una solucién adhesiva de
goma arabiga al 25%.

Los tratamientos de inoculacion fueron: es-
parceta; esparceta + ISO3; esparceta + I1SO12
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y esparceta + 50 kg N ha' afio™!. Un mes des-
pués de la siembra, se determiné la densidad
de plantas por parcela en un area de 1 m2.

En las parcelas de siembra primaveral se rea-
lizaron tres cortes en 2014 y cuatro en 2015y
en las de siembra otoial se realizaron tres cor-
tes en 2015 con motosegadora, en inicio de
floracién. Se tomo una muestra al azar de 100
g de biomasa por cada parcela experimental
y se secd en estufa a 70 °C. Las muestras secas
se molieron para realizar determinaciones de
valor nutritivo (proteina bruta y fibras).

A finales de 2015 debido a la falta de persis-
tencia, se determiné el grado de nodulacién
en las plantas presentes en dos muestreos
(0,08 m?) por parcela.
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Analisis estadisticos

Los datos fueron analizados utilizando un
modelo mixto de analisis de varianza, consi-
derando el tratamiento de inoculacién y la
fecha de siembra de efectos fijos y la fecha de
corte y la repeticién de efectos aleatorios
con el paquete estadistico R (R Development
Core Team, 2008).

Resultados y discusion

Las mayores producciones por corte se en-
contraron en los tratamientos con esparceta
inoculada (Tabla 1), no habiendo diferencias
estadisticamente significativas entre las dos

Tabla 1. Valores medios (y desviacion estandar) de las variables: densidad de plantas (Dens),
produccion de forraje por corte (Prod), proteina bruta (PB), fibra acido
detergente (FAD) y fibra neutro detergente (FND)
Table 1. Mean values (and standard deviation) of the variables: plant density (Dens), yield
per harvest (Prod), crude protein (PB), acid detergent fiber (FAD) and neutral detergent fiber (FND)

Dens
(plantas m2)

Prod
(kg MS ha') materia seca) materia seca) materia seca)

PB FAD FND
(% sobre (% sobre (% sobre

Inoculacion (1)

Esparceta 85(11,4) 2208c (1816)  14,7¢ (2,6) 23,7 (2,4) 38,6 (0,6)
Esparceta + 1SO3 86 (11,9) 3049a (1893) 17,7a (4,0) 23,7 (3,3) 38,6 (2,6)
Esparceta + ISO12 84 (10,6) 2651ab (1903) 17,1ab (3,2) 23,933,171 38,9 (2,3)
Esparceta + 50 kg N ha™ 84 (11,6) 2465bc (2189) 16,1b (2,5) 24,0 (1,7) 38,8 (1,1)
Significacion - *okx *kk - _
Siembra (S)
Primavera 9%6a (2,1) 3200a (1924)  16,5(3,7) 23,9 (2,9 38,9 (2,0)
Otofio 74b (1,3) 1177b (1161) 16,2 (1,9) 23,6 (1,8) 38,3 (1,1)
Significacion *kx *okx - - _
IxS - - - _

Para cada columna, valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes

(Test de Tukey, P> 0,05).
**% = P<0,001.
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cepas de Rhizobium. En Turquia, también Tu-
fenkci et al. (2006) apreciaron un incremento
de la produccién de forraje de esparceta me-
diante la inoculacién con Rhizobium. Las pro-
ducciones obtenidas se asemejaron mas a las
obtenidas por Delgado et al. (2014) en regadio
en Zaragoza, que a la de su cultivo tradicional
en secano. Los tratamientos de esparceta ino-
culados presentaron mayor contenido en
proteina bruta que los no inoculados, no ha-
biendo diferencias entre las dos cepas usadas
(Tabla 1). Los valores de proteina bruta y fibras
son consistentes con otros resultados obteni-
dos en ensayos de esparceta (Kaplan, 2011).

Se obtuvieron mayores densidades de plantas
y producciones en siembra primaveral res-

Oliveira et al. ITEA (2017), Vol. 113 (2), 117-121

pecto a la otoial (Tabla 1), de forma similar
a otros trabajos realizados en Inglaterra (Liu
et al., 2008), indicando que las siembras pri-
maverales permiten una mejor implantacion
y mayor desarrollo de las plantas.

Se encontraron diferencias significativas (Ta-
bla 2) en el nimero de nédulos y en el peso
seco de los nédulos por planta entre los tra-
tamientos inoculados y los no inoculados. No
se observaron diferencias significativas en la
capacidad de nodulacién entre las dos cepas
estudiadas. Se observd cierta aparicion de
nodulaciones en los tratamientos no inocu-
lados debido probablemente a la escorrentia
causada por las precipitaciones, desplaza-
miento por las parcelas, etc.

Tabla 2. Valores medios (y desviacion estandar) de las variables:
n° de nédulos y peso seco de los nédulos por planta
Table 2. Mean values (and standard deviation) of the variables:
number of nodules and dry weight of nodules per plant

N° de nédulos por planta

Peso seco de nddulos por planta (g)

Inoculacion (1)

Esparceta 5,2b (2,5)
Esparceta + I1SO3 52,2a (13,1)
Esparceta + 1SO12 40,8a (11,9)
Esparceta + 50 kg N ha™’! 5,0b (2,2)
Significacion *kx
Siembra (S)

Primavera 26,2 (25,9)
Otofo 25,4 (20,7)

Significacion -

IxS -

0,005b (0,002)
0,049a (0,011)
0,040a (0,011)
0,005b (0,002)

*kk

0,025 (0,024)
0,024 (0,019)

Para cada columna, valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes

(Test de Tukey, P > 0,05).
**% = P<0,001.
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Conclusiones

Se obtuvieron mayores producciones y por-
centajes de proteina bruta por corte en los
tratamientos de esparceta inoculados con Rhi-
zobium, sin que hubiese diferencias signifi-
cativas entre cepas de Rhizobium estudiadas.

La siembra primaveral resulté mejor que la
otofal en cuanto a la producciéon media por
corte y persistencia.
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Efecto de la conversion a la produccion ecolégica sobre los
parametros cuantitativos y cualitativos de la leche de oveja
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Resumen

Con el fin de estudiar las consecuencias de la conversién de ganaderia convencional a los procedimientos
productivos ecoldgicos, se han analizado la produccién de leche y su calidad durante el periodo 2000-2011
de 11.543 muestras de leche de una explotaciéon ovina de raza Castellana y dos de Churra, procedentes
de 2.748 lactaciones (Castellana, n = 1.257; Churra, n = 1.491), cuando estas ganaderias se convirtieron de
un sistema de produccion convencional al ecolégico. La produccion total de leche por oveja y parto fue
superior durante el periodo de producciéon convencional frente al periodo ecolégico (385,6 + 3,50 vs. 360,3
+ 2,80 g, respectivamente; P < 0,001), con un mayor contenido en grasa (7,2 £ 0,01 vs. 6,8 £ 0,10%; P < 0,001),
similar contenido en proteina (5,8 £ 0,10 vs. 5,8 + 0,01%; P < 0,10) y mayor contenido en sélidos totales
(18,4+0,10vs. 18,3+ 0,01%; P < 0,001). La conversién al sistema de produccion ecolédgico dio lugar en una
reduccion del recuento de células somaticas en comparacién con los valores obtenidos durante el periodo
convencional (1.039 = 34 vs. 861 + 23 células x 1000/ml; P < 0,001). La prolificidad de los tres rebafios ex-
perimentd una reduccion de sus valores al transformarse al sistema ecoldgico de produccién (1,33 + 0,01
vs. 1,25 = 0,01 corderos nacidos/parto; P < 0,001). En conclusién, aunque la conversién a ganaderia eco-
I6gica dio lugar a una evidente reduccion de la produccion lechera de las ovejas por parto, se observé un
descenso del recuento de células somaticas tras el periodo de conversion. Serian necesarios trabajos que
identificaran las posibles causas de este descenso en la produccién con una mejora en la calidad, ligadas
a la propia idiosincrasia de la ganaderia ecoldgica, la densidad de los animales en los apriscos o cambios
sustanciales en el manejo del rebafo.

Palabras clave: Calidad, grasa, proteina, ecoldgico.

Abstract
The effect of the conversion to organic farming on quantitative and qualitative parameters of sheep milk

In order to study the consequences of the conversion from conventional to organic farming procedures
from 2000 to 2011, 11,543 milk samples from a Castellana sheep farm and two Churra farms have been
analysed, from 2,748 lactations (Castellana, n = 1,257; Churra, n = 1,491). Milk production was higher
during the conventional period compared with the organic one (385.6 + 3.50 vs. 360.3 + 2.80 g, respec-
tively; P <0.001) with a higher fat content (7.2 £ 0.01 vs. 6.8 + 0.10%; P <0.001), similar protein content

* Autor para correspondencia: alf@unizar.es
https://doi.org/10.12706/itea.2017.008
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(5.8 + 0.10 vs. 5.8 = 0.01%; P <0.10) and higher total solid content (18.4 + 0.10 vs. 18.3 + 0.01%;
P <0.001). The conversion to organic farming resulted in a reduction in somatic cell count (SCC) com-
pared with the values obtained during the conventional period (1,039 + 34 vs. 861 + 23 cells x 1000 /ml;
P <0.001). Prolificacy of the three flocks experienced a reduction after being transformed into an or-
ganic system (1.33 = 0.01 vs. 1.25 + 0.01 lambs born/lambing; P <0.0001). In conclusion, although the
conversion to organic farming led to an evident reduction in milk production per lambing, a SCC de-
crease was observed after the conversion period. It is necessary to identify possible causes of this qual-
itative improvement and productive reduction, linked to the organic farming procedures as food ori-

gin, animal density, or flock management.

Key words: Quality, fat, protein, organic.

Introduccion

Una de las principales consecuencias de la
conversién de una ganaderia convencional a
las practicas de las ganaderia ecolégica es la
propia aplicacion del reglamento sobre todo
en lo referente al empleo de antibidticos en
terapias preventivas contra las mamitis, ya
que precisamente la percepcién general de
los ganaderos es que las mamitis son uno de
los principales problemas a los que se deben
enfrentar al incorporarse a la produccion
ecolégica (Cabaret, 2003). Esta prohibicion
supone un problema para las explotaciones
de produccién de leche que incorporaron en
sus rutinas de manejo la aplicacion de tera-
pias de secado con antibiéticos (Palacios,
2010), siendo el abandono de las terapias de
secado es uno de los mayores retos para con-
trolar el Recuento de Células Somaticas (RCS)
(Agabriel et al., 2002).

El RCS es una medida de la cantidad de leu-
cocitos y células epiteliales en la leche y pro-
porciona una idea del estatus sanitario de la
ubre, mientras que el valor obtenido de la le-
che de tanque puede mostrar el estado ge-
neral de salud de la ubre de todo el rebaio.
El RCS se incrementa cuando un agente in-
feccioso penetra en la ubre o cuando la ubre
ha sufrido una lesién. Este incremento dis-
minuye la calidad de la leche cruda, provo-
cando una disminucion de la calidad de sus
productos derivados (Jiménez-Granado et al.,

2014). Jaeggi et al. (2001) observaron que un
RCS superior a 1.000.000 disminuia el rendi-
miento quesero de la leche y desarrollaba
olores a rancio en el queso. Pirisi et al. (2000)
demostraron una relacion directa entre el
RCS y la composicion de la leche de oveja,
particularmente con el pH y el contenido de
proteinas del suero y la lactosa. Ademas, un
RCS alto disminuye el ritmo de coagulaciony
pone en peligro la estructura del cuajo.

Bennedsgaard et al. (2003) evaluaron la salud
general de las vacas y la calidad de su leche
en granjas danesas convencionales, en ga-
naderias ecoldgicas con cierta antigledad
en estos procedimientos (antes de 1990), en
ganaderias ecolégicas convertidas mas re-
cientemente (antes de 1995), y en ganaderias
recién convertidas a ecoldgico. El estudio
concluyé que cuanto mas tiempo lleve un
rebafio explotado bajo las condiciones de la
produccién ecolégica, mejor es su calidad de
la leche. En Nueva Zelanda, Thatcher et al.
(2014) presentaron resultados de rebafos
ecologicos con RCS mayores que los de las ho-
mologas convencionales, aunque en ambos
casos se realizaban manejos para reducir las
patologias mamarias, coincidiendo que con el
paso del tiempo las vacas presentaban me-
nores recuentos celulares en ambos sistemas
de produccién. En Holanda, Nauta et al.
(2006) calificaron las explotaciones de una
manera similar y evaluaron la salud y la cali-
dad de la leche de las novillas primiparas. En
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contraste con el estudio danés y neozelandés,
las novillas de primer parto en granjas eco-
l6gicas establecidas desde hace tiempo te-
nian una calidad de la leche relativamente
peor que las granjas recién convertidas o las
convencionales.

En Estados Unidos, son escasos los trabajos so-
bre produccién lechera ecolégica que inclu-
yan datos sobre la calidad de la leche. En un
estudio sobre la susceptibilidad antimicro-
biana de Staphylococcus aureus, Tikofsky et
al. (2003) observaron un promedio de 273.000
células/ml en el RCS de la leche cruda de ga-
naderias ecoldgicas de Nueva York, mientras
que la leche de rebanos convencionales de ta-
mano similar incluidas en el estudio prome-
diaban 559.300 células /ml. En Suecia, el RCS
de la leche de tanque de explotaciones de va-
cuno calificadas como “sostenibles” fue simi-
lar y bajo, en comparaciéon con ganaderias
ecolégicas de tamafo similar, aunque las di-
ferencias se evidenciaron cuanto mas peque-
Ao era el tamano de la explotacién, a favor de
las ecolodgicas (Toledo et al., 2002).

Los efectos de la conversion frente a los pro-
blemas de mamitis no son concluyentes en
todas las especies, ya que se ha detectado au-
mentos en las patologias mamarias (Haggar
y Padel, 1996), aumento tan solo en el nivel
de células somaticas (Agabriel et al., 2002), o
s6lo aumento de células durante la primera
semana post parto, sin diferencias en el nu-
mero de células ni en la presencia de mami-
tis clinicas (Seegers et al., 2003; Ameztoy e
Intxaurrandieta, 2002) e incluso resultados
donde existen mejores comportamientos de
ubres y menores recuentos celulares en los
animales ecologicos (Hamilton et al., 2006).

En la revisién de Lund y Algers (2003), los es-
tudios sobre la conversién a produccion eco-
l6gica de leche en ganado vacuno son nu-
merosos, mientras que los estudios en la
especie ovina se han centrado fundamental-
mente en el control parasitario. En ovino le-
chero se hacen necesarios estudios sobre el
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impacto de la conversién a la produccién eco-
|6gica, no sélo en términos econémicos (can-
tidad de leche producida, rentabilidad), sino
también en términos de calidad de la leche y
su posible efecto en la industria quesera. Ade-
mas, las consecuencias de no poder utilizar
tratamientos con antibidticos para paliar el in-
cremento en el RCS de forma preventiva en el
periodo de secado, como un indicador de la
salud general de la ubre, también deben ser
estudiadas. Por tanto, el objetivo de este tra-
bajo fue estudiar las consecuencias de la con-
version de ganaderia ovina lechera conven-
cional a los procedimientos ecolégicos de
produccion de tres ganaderias de ovino le-
chero espaiolas, estudiando las consecuencias
de su conversion en la cantidad, calidad y
RCS de la leche ordefada.

Material y métodos

Muestras de leche

Se han analizado un total de 11.543 muestras
de leche recogidas en el Control Lechero Ofi-
cial de ovino (controles lecheros mensuales
alternos). Las muestras pertenecen a tres ex-
plotaciones de ovino de leche de dos razas
autoctonas espaiolas (Castellana, una gana-
deria; Churra, dos ganaderias), durante el
periodo 2000-2011, cuando estas granjas fue-
ron convertidas de un sistema de produccion
convencional al ecolégico, incluyendo 2748
lactaciones (Castellana, n = 1.257; Churra, n =
1.491) (Tabla 1).

Caracteristicas de la conversion
a la produccion ecoldgica

El proceso de conversién a ganaderia ecol6-
gica de las explotaciones estudiadas siguio las
pautas indicadas por el Reglamento (CE) N°
889/2008 de la Comisién Europea (2008), de
modo que los animales deben estar en alo-
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Tabla 1. Namero de lactaciones estudiadas y muestras analizadas en el estudio de la conversién
de ganaderia convencional a ecoldgica en tres ganaderias ovinas de
dos razas autéctonas espafiolas (Castellana y Churra)
Table 1. Number of lactational periods under study, and number of samples analysed,
in the study of the conversion of conventional to organic farming of three dairy
sheep farms of two autochthonous breeds (Castellana and Churra)

Ganaderia Raza Lactaciones AfRos en convencional Afos en ecoldgico
(muestras) (muestras)
I Castellana 1257 2000-2005 2006-2011
(2475) (2735)
I Churra 1057 2000-2004 2005-2011
(2223) (2735)
m Churra 434 2006-2007 2008-2011
(629) (992)

jamientos con las condiciones suficientes para
garantizar su bienestar y deben de tener ac-
ceso constante y libre a patios de recreo con
densidades minimas especificadas. Las carac-
teristicas que deben de tener los apriscos que
alberguen ganado ecolégico estan recogi-
das en la seccién 2 del dicho reglamento (Co-
misién Europea, 2008). Las ovejas deben po-
der acceder siempre a pastos cuando las
condiciones meteorolégicas lo permitan. El
resto de aportes nutricionales necesarios para
la correcta nutricion del ganado debe de pro-
ceder de agricultura ecolégica. El origen del
alimento que consumen los animales debe
ser al menos el 50% producido en la propia
granjay al menos el 60% del mismo debe de
ser a base de forrajes. En el caso de nuestras
ganaderias, las diferencias entre sistemas para
la densidad media de los apriscos (m?/oveja 'y
cordero) durante los afios de estudio fue pa-
sar de 1,2 a 1,8 m%oveja, contar con 3 m%/oveja
de patios de recreo, y la salida al exterior con
los corderos durante el ecolégico y no en con-
vencional (estabulacion permanente durante
la lactacién en el periodo convencional), cam-
biantes por la adecuacién de las ganaderias al
reglamento de produccion ecolégica (Comi-

sion Europea, 2008). La Tabla 2 presenta las
medias de las caracteristicas cuantitativas y
cualitativas de las dietas ofertadas durante
los periodos convencional y ecolégico durante
la lactacion de las tres ganaderias en el pe-
riodo de estudio; la diferencia fundamental de
las dietas es reduccién del aporte en Proteina
Bruta y la reduccién del aporte de las grasas
debido a la no utilizacion de tortas ni jabones
calcicos protegidos, lo que justifica la reduc-
cién del contenido de grasa. Por el contrario
aumentan los contenidos en cereales, en fibra
bruta y de consumo en verde de pastos.

Respecto a las caracteristicas de las profilaxis
y tratamientos veterinarios usados en pro-
duccién ecoldgica, las limitaciones son im-
portantes en el caso de los animales de apti-
tud lechera. Se prohibe expresamente el uso
de medicamentos veterinarios alopaticos de
sintesis quimica o de antibioéticos en los tra-
tamientos preventivos en el Articulo 23 pun-
to 1 (Comisién Europea, 2008). De esta forma
queda prohibido el uso de jeringas intrama-
marias o tratamientos inyectables parente-
rales con antibidticos como terapias de secado
en las ovejas al final del periodo de ordefio.
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Tabla 2. Diferencias en alimentacién (componentes de la racién y valores nutricionales) en su etapa
de produccién convencional y al convertirse a la produccién ecolégica (valores medios)
de las ganaderias durante los afios del trabajo correspondientes
Table 2. Differences in diet composition (raw materials and nutritional values), of three dairy
sheep farms, in their transformation to organic farming procedures (mean values)

Convencional Ecolégico
Churra Castellana Churra Castellana
Componentes de la racién, %
Alfalfa heno 35 70 22 68
Cebada grano 25 13 32 4
Maiz grano 15 5
Avena grano 16 2
Veza grano 10 14
Forraje verde pastado 20 20
Torta de soja 19 6
Torta de girasol 3 3
Jabén célcico 1
Melaza 2 2
Oferta, kg MS/animal 1,8 2,2 2,3 1,7
Composiciéon quimica
Unidad Forrajera Lastre 0,8 0,88 0,88 0,76
Proteina bruta% 18,55 14,63 16,2 12,44
Extracto etéreo% 3,29 5,45 2,82 1,12
Fibra bruta% 22,69 9,31 28,7 26,02

Cantidad y calidad de la leche

La produccién de leche se calculé mediante el
método utilizado por el control lechero ofi-
cial aprobado por el Comité Internacional
para el Control del Rendimiento del Ganado
(International Committee for Animal Recor-
ding; ICAR, 2016). Los datos individuales so-
bre la produccion de leche de cada animal se
obtuvieron realizando controles de rendi-
miento mensuales, alternados (ICAR, 2016)
mediante el uso de medidores integrados en
el sistema de ordefio. Se han estudiado los
animales con cinco controles lecheros de las

razas del estudio (Churra y Castellana) por ser
los animales con lactaciones mas duraderas
por parto. El analisis de la leche se realizé en
el Laboratorio Interprofesional Lacteo de
Castilla y Ledn (Palencia), e incluyé grasa,
proteina, contenido total de sélidos (%) y el
RCS. Los métodos utilizados en el analisis de
la composicién quimica basica de leche fue-
ron: sélidos totales por Norma FIL 021 (IDF,
2010); proteinas por las FDI Standard 020-5
(IDF, 2001) y grasa Norma FIL 105 (IDF, 2008).

Para la determinacién del RCS, parte de las
muestras de leche se conservaron en brono-
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pol (0,1%) y se analizaron mediante un equi-
po Fossomatic 5000 (Foss Electric, Hillerad,
Dinamarca), calibrado con estandares cono-
cidos, en el Servicio de Analisis del Centro de
Seleccion y Reproduccion Animal (CENSYRA)
de Ledn. La leche se analizé en los primeros
cinco dias tras su obtencién, manteniéndose
las muestras mientras tanto a 4-6°C.

Tras los partos, se registré el niUmero de cor-
deros nacidos vivos o muertos, calculandose
la prolificidad como nimero de corderos na-
cidos/nimero de partos.

Analisis estadistico

Para determinar el efecto del cambio de tipo
de producciéon y de la ganaderia sobre la ca-
lidad y cantidad de leche y la prolificidad, las
variables estudiadas se han sometido a un
analisis de varianza utilizando un modelo
mixto, que incluye los dos sistemas de pro-
duccién (convencional vs. ecolégico), las tres
ganaderiasy el mesy el afio como factores fi-
jos. Ante un modelo significativo, se realizé
un analisis de varianza particular para com-
parar el sistema de produccién dentro de
cada ganaderia. Las muestras se han dividido
en tres categorias sanitarias, de acuerdo con
Gonzalo et al. (2000) segun su RCS, de modo
que pueden calificarse como “buenas” (RCS
<500.000), “medias” (500.000-1.000.000) y
“malas” (>1.000.000). La proporcién relativa
de las tres categorias por ganaderia y sistema
de produccion ha sido comparada mediante
la prueba de chi-cuadrado. Para el calculo de
la evoluciéon de la cantidad y composicién de
la leche a lo largo de los controles lecheros,
los valores de las tres ganaderias han sido
agrupados, comparandose los valores de ca-
da parametro para cada control lechero en
funcion del sistema de produccion mediante
analisis de varianza.
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Resultados

De manera global, la produccién de leche de
las ovejas estudiadas fue superior en las mues-
tras tomadas durante el periodo de produc-
cién convencional frente al ecolégico (385,6
+ 3,50 vs. 360,3 + 2,80 g, respectivamente;
P <0,001), con un mayor contenido en grasa
(7,2+0,01vs. 6,8+0,10%; P <0,001), similar
contenido en proteina (5,8 = 0,10 vs. 5,8 =
0,01%; P < 0,10) y mayor contenido en sélidos
totales (18,4 +£ 0,10 vs. 18,3 +0,01%; P < 0,001).
La conversidén al sistema de produccién eco-
l6gico resulté en una reduccién del RCS en
comparacion con los valores obtenidos du-
rante el periodo convencional (1039 + 34 vs.
861 + 23 células x 1000/ml; P < 0,001). El ana-
lisis de varianza factorial mostré un efecto
significativo de la ganaderia sobre todos los
parametros estudiados, y del sistema de pro-
duccion, a excepcién del contenido en prote-
ina (Tabla 3). El mes y el afio también fueron
factores que afectaron de manera significa-
tiva a los parametros de calidad lechera, pu-
diéndose observar una variacién a lo largo
del afio en ambos sistemas (Figura 1), aunque
bajo el sistema de producciéon ecolégica no
hubo variaciones mensuales significativas.
Las ganaderias Il y lll, de raza Churra, produ-
jeron mas leche que la ganaderia |, de raza
Castellana (P < 0,001), con diferencias entre
las tres para el resto de los pardmetros estu-
diados, tanto en el periodo convencional
como en el ecolégico. En las tres ganaderias
se observo la misma reduccion del RCS tras el
paso a produccién ecoldgica.

La prolificidad de los tres rebafos experi-
mentd una reduccién de sus valores (Tabla 3)
al transformarse al sistema ecolégico de pro-
duccion (1,33 £0,01 vs. 1,25+ 0,01; P <0,001).

El cambio ha ganaderia ecolégica dio lugar a
un mayor porcentaje de muestras con un RCS
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Figura 1. Variacion mensual de la produccion de leche, grasa, proteinas, sélidos totales, y recuento
de células somaticas (RCS) de los controles mensuales en el estudio de la conversién de ganaderia
convencional a ecolégica en dos razas ovinas autéctonas espafiolas (Castellana and Churra).

Las barras verticales indican el error estandar.

Figure 1. Monthly variation of milk production, fat, proteins, total solids, and somatic cell count
(RCS) of the monthly milk controls in the study of the conversion of conventional to organic farming
of three dairy sheep farms of two autochthonous breeds (Castellana and Churra).
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inferior a 500.000 células/ml (Tabla 4) y menor
de muestras con RCS > 1.000.000 células/ml
(P < 0,001); este hecho fue especialmente evi-
dente en las ganaderias de raza Churra.

La evolucién de los parametros de calidad de
la leche a lo largo de la lactacion (Figuras 2-4)
demuestra que las diferencias entre ambos
sistemas no son iguales a lo largo del tiempo.
De este modo, las diferencias en la produc-
cion lechera son significativas durante los
dos primeros meses de ordefio (P < 0,001) (Fi-
gura 2), llegando incluso las ovejas ya bajo el
sistema ecolégico a producir mas leche al fi-
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nal del ordefio, en el quinto control lechero
(P < 0,01). Una evolucién parecida en el tiem-
po sufrio el contenido en grasa, aunque el
contenido en proteina fue similar a lo largo
del tiempo en ambos sistemas (Figura 3). El
contenido en sélidos totales fue inferior en la
produccion ecolégica en el primer control (P <
0,001) y en el quinto (P < 0,01) (Figura 4). Por
ultimo, las diferencias entre ambos sistemas
para el RCS fueron significativas en los dos pri-
meros controles lecheros (P < 0,01), con unos
menores valores para los controles realizados
en produccién ecolégica (Figura 4).

Tabla 4. Porcentaje de muestras con un recuento de células somaticas (RCS) <500.000,
entre 500.000 y 1.000.000 y > 1.000.000, recogidas de los controles mensuales lecheros,
en el estudio de la conversién de ganaderia convencional (CON)
a ecoldgica (ECO) en dos razas ovinas autoctonas espafiolas
Table 4. Percentage of samples with a somatic cell count (RCS) <500.000, 500.000- 1.000.000 and
> 1.000.000, from monthly milk controls, in the study of the conversion of conventional (CON) to organic
(ECO) farming of three dairy sheep farms of two autochthonous breeds (Castellana and Churra)

<500.000 500.000-1.000.000 >1.000.000
CON ECO CON ECO CON ECO Significacion
Ganaderia | 77% 78% 9% 10% 14% 12% <0,10
Ganaderia ll 64% 74% 10% 10% 26% 16% <0,05
Ganaderia lll 61% 68% 11% 10% 28% 22% < 0,001
Total 69% 74% 10% 10% 21% 16% < 0,001
Discusion de Espafia (Ameztoy e Intxaurrandieta, 2002;

Los resultados del presente trabajo muestran
que la conversién de un sistema convencio-
nal de producciéon al sistema ecolégico en
ovino lechero redujo la cantidad de leche
producida por las ovejas y su contenido
graso, acompanado de una reduccién del
RCS. Si bien la reduccién en la produccién es
similar a trabajos anteriores en vacuno, tanto
fuera (Haggar y Padel, 1996; Bystrom et al.,
2002, Schwendel et al. (2015) como dentro

Pérezy Alvarez, 2008), y se relaciona con una
reduccién del consumo de alimentos con-
centrados, era de esperar que la conversién
a la ganaderia ecoldgica diera un aumento
en los parametros relacionados con la calidad
(extracto quesero), tal y como se ha obser-
vado con anterioridad (Palacios, 2010). Sin
embargo en este estudio se encontré una
reduccién significativa del contenido de
grasa y un mantenimiento de los indices del
contenido de proteina; esta controversia ha
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Figura 2. Producciéon media de leche de los controles mensuales lecheros en el estudio
de la conversion de ganaderia convencional a ecolégica en dos razas ovinas
autodctonas espaiolas (Castellana and Churra). **P<0,01; ***P<0,001.

Figure 2. Mean milk production from monthly milk controls in the study of the conversion
of conventional to organic farming of three dairy sheep farms
of two autochthonous breeds (Castellana and Churra). **P<0,01; ***P<0,001.

sido descrita en ganado vacuno por Schwen-
del et al. (2015) y se relaciona con el uso de
grasas bypass en las dietas convencionales, y
con una reduccién del uso de cereales en las
dietas ecologicas. Por el contrario, la reduc-
cién en el RCS en las muestras de leche estu-
diadas podria condicionar el precio del litro
de leche y el procesado posterior del pro-
ducto, siendo esta reduccion del RCS mas re-
levante si tenemos en cuenta la prohibicién
del uso de tratamientos antibiéticos de se-
cado en las ganaderias ecoldgicas.

La evolucién del RCS en los procesos de con-
versidén es una variable que transmite el es-
tado de salud de la mama, y que por lo tanto
esta relacionado con la aparicion de mamitis
subclinicas en el rebafio. En ganado vacuno
de leche convertido a ganaderia ecolégica,

existen resultados dispares, ya que en algu-
nos trabajos no se han encontrado repercu-
siones sanitarias respecto al estado de ubres
y el RCS (Ameztoy e Intxaurrandieta, 2002;
Seegers et al., 2003), pero en otros si existié un
riesgo adicional para controlar las mamitis
(Haggar y Padel, 1996; Agabriel et al., 2002;
Villar et al., 2014).

Hay que tener en cuenta que hay numerosos
factores de origen no infeccioso que pueden
explicar un 48% de la variacion del valor del
RCS en ovino (Gonzalo et al., 2002, 2005), ta-
les como el niumero de parto, la raza, el mo-
mento de lactacion, la prolificidad, la estacion,
la nutricién, etc. En caprino, Jiménez-Granado
et al. (2014) describen como factores intrinse-
cos no infecciosos que afectan de manera sig-
nificativa al RCS el nimero de lactacion (mayor
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Figura 3. Contenido medio de grasa y proteina de los controles mensuales lecheros en el estudio
de la conversion de ganaderia convencional a ecolégica en dos razas ovinas autéctonas espafiolas.
Las barras verticales indican el error estandar. **P<0,01; ***P<0,001.

Figure 3. Mean fat and protein content from monthly milk controls, in the study
of the conversion of conventional to organic farming of three dairy sheep
farms of two autochthonous breeds (Castellana and Churra). **P<0,01; ***P<0,001.

RCS a mayor numero de lactacion), la edad
(mayor en animales mayores), la prolificidad
mayor en partos multiples) y el momento del
ordefio (mayor en ordefos de tarde); como
factores extrinsecos se citan la rutina de or-
deflo (menor en ordefio mecanico frente al
manual), la estacién y la alimentacion.

Las posibles causas de la reduccién obser-
vada en este trabajo pueden ser varias. El RCS
esta indirectamente influido por la alimen-
tacion, de modo que una subnutricién puede
predisponer a los animales a sufrir trastornos
metabdlicos y a enfermedades, aumentando
la susceptibilidad de la glandula mamaria a la
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Figura 4. Contenido medio de sélidos totales y recuento de células somaticas (RCS) de los controles
mensuales lecheros en el estudio de la conversién de ganaderia convencional a ecolégica en dos razas
ovinas autoctonas espafiolas.Las barras verticales indican el error estandar. **P<0,01; ***P<0,001.
Figure 4. Mean total solid content and somatic cell count from monthly milk controls,
in the study of the conversion of conventional to organic farming of three dairy sheep
farms of two autochthonous breeds (Castellana and Churra). **P<0,01; ***P<0,001.

inflamacién. Pulina et al. (2006) observaron
que una restriccion a corto plazo del nivel ali-
menticio redujo la produccion lechera de
ovejas de raza Sarda y aumenté su contenido
en grasa; ademas este hecho modificé el per-
fil de acidos grasos de la leche. Pero si bien
estas consecuencias pueden derivarse de ma-
nera natural por la reduccion del nivel ener-

gético de la racién, el mayor RCS observado
en esas mismas ovejas puede ser consecuen-
cia del estrés metabolico experimentado por
el animal, que pudo afectar a su glandula
mamaria. Por otro lado, Morgante et al. (1999)
demostraron que una correcta integraciéon en
la dieta de vitamina A, beta-caroteno y vita-
mina E y selenio es capaz de mantener la
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respuesta inmune de las células mamarias, re-
duciendo la incidencia de infecciones en ese
tejido y disminuyendo el RCS. En el presente
experimento la conversién de convencional a
ecolégico implica un cambio de origen de las
materias primas (Tabla 2), con una reduccién
de la PB de un 2%, lo que podria explicar la
reduccion de la produccién lechera y del por-
centaje de grasa. Este descenso de la pro-
duccién podria a su vez haber afectado a las
dinamicas de estrés que sufre la mama du-
rante el ordefo, al disminuir el tiempo de or-
defio y la duracién de la lactacién, lo que
pudo de manera indirecta afectar al RCS. En
este trabajo, el efecto de la fase de lactacion,
medido a través del nimero de control le-
chero, proporciona unos menores valores de
RCS a lo largo de los meses postparto. Esto
entra en contradicciéon con el efecto de con-
centraciéon de sélidos en las bajas produccio-
nes lecheras, que Fuentes et al. (1998) en-
contraron significativo y con el que explican
el aumento de células a lo largo de la lacta-
cion observado por estos autores. Por otra
parte, el incremento en la produccién le-
chera observado por las ovejas al final del or-
defo, en el quinto control lechero pudo de-
berse a que casi un 50% de las muestras de
ese control lechero se obtuvieron en los me-
ses de abril y mayo, momento de mayores
producciones.

En relacién a la prolificidad, son varios los tra-
bajos que describen cdmo las ovejas de parto
multiple producen mas leche pero con un
mayor RCS. Asi, Gonzalo et al. (1994), con
ovejas de raza Churra, observaron un au-
mento del 4,4% en la produccién de leche de
las ovejas que parieron mellizos, acompa-
fado de un aumento del 8,6% del RCS. Re-
sultados similares han sido descritos por Ji-
ménez-Granado et al. (2014), hecho que
incluso se ha constatado en cabras que no
criaron sus cabritos (Luengo et al., 2004), lo
que indicaria una predisposicion de las hem-
bras que portan mas de un feto a aumentar
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el RCS. En el presente estudio la conversién a
ganaderia ecolégica dio lugar a una dismi-
nucion significativa de la prolificidad, rela-
cionada obviamente con la eliminacion de los
tratamientos hormonales para la sincroniza-
cion del ciclo sexual de las ovejas, lo que de
manera indirecta pudo disminuir el RCS. Esta
reduccién en el nimero de partos multiples
coincide con lo presentado por Keatinge (2001),
Benoit y Veysset (2003), Laignel y Benoit (2004,
2006) y Palacios (2010) en la transformacién de
ganaderia convencional a ecolégica, lo que,
unido a la reduccién del nimero de partos,
hace disminuir consecuentemente la produc-
tividad numérica (corderos vendidos/oveja)
de estas explotaciones.

El estrés es otro factor importante capaz de
aumentar el RCS de los rebafios ovinos. Ca-
roprese et al. (2010) observaron que ovejas
con niveles bajos de cortisol producian mas
leche y con un menor RCS que las ovejas con
niveles elevados de cortisol. La disponibilidad
de espacio y la distribuciéon de los alojamien-
tos, asi como un inadecuado manejo del am-
biente microbiano, una inadecuada rutina
de ordefo y las interacciones animal-hombre,
son las principales fuentes de estrés descritas
en ovino lechero (Sevi et al., 2009). En rela-
cion al ambiente microbiano, Albenzio et al.
(2004) encontraron un mayor RCS y cantidad
de bacterias mesoéfitas en la leche de ovejas
expuestas a ritmos de ventilacion bajos (25
m3/h) o muy altos (75 m3/h), comparadas con
ritmos moderados (45 m3/h). Tal y como in-
dica el reglamento de ganaderia ecolégica
(Comisién Europea, 2008), los alojamientos
ganaderos deberan proporcionar al animal
adecuada libertad de movimientos con es-
pacio suficiente para garantizar su bienestar
y comodidad, facil acceso a la alimentaciony
al agua, y niveles de circulacion de aire, tem-
peratura, iluminaciéon, humedad relativa,
polvo y gas no perjudiciales, La densidad mi-
nima en los afios con certificacion ecoldgica
es de 1,8 m%/oveja, frente a 1,2 cuando las ga-
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naderias estaban en producciéon convencio-
nal. De este modo, la conversién a ganaderia
ecolégica de los rebaios del presente expe-
rimento pudo ver disminuido su RCS con la
mejora sustancial de los espacios y densida-
des animales dispuestas con la conversion, asi
como una reduccién de sus niveles de estrés.

Conclusiones

Aunque la conversion a los procedimientos
de la ganaderia ecolégica de tres explota-
ciones de ovino lechero con razas autéctonas
Churra y Castellana dio lugar a una reduccién
significativa de la produccién lechera de sus
ovejas, se observé una reduccion del por-
centaje de grasa en la leche de las granjas ya
certificadas como ecoldgicas. Siguiendo las
directrices del Reglamento Ecolégico (Comi-
sion Europea, 2008) la supresion de las ruti-
nas de secado habituales en estas ganaderias
no sélo no provocd un aumento del RCS, si
no que éste se vio disminuido. Serian nece-
sarios trabajos que identificaran las posibles
causas de esta reduccion, tales como el cam-
bio en la alimentacién, la densidad de los ani-
males en el aprisco, la posibilidad de salir li-
bremente a pastos préximos a la instalaciéon
y el nivel de estrés de una modalidad a la otra.
La reduccién de la calidad de la leche obser-
vada en este estudio podria hacer perder
competitividad a las ganaderias que se certi-
fiquen en produccion ecoldgica, lo que justi-
ficaria mayores esfuerzos de investigacion
sobre este aspecto.
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Resumen

Se realizé un ensayo para valorar la sustitucién en el pienso de soja por guisantes de invierno con dis-
tintos niveles de inhibidores de proteasas (tripsina y quimotripsina) sobre el rendimiento de cerdos gra-
sos. Se emplearon 192 machos castrados, hibridos Duroc, de 61 dias de edad (22,1 kg) sacrificados con
167 dias de edad (121,0 kg). Los guisantes fueron: Cartouche (CAR), Iceberg (ICE) y Luna (LUN), con 9,87,
5,75y 12,55 unidades de tripsina inhibida (UTI/mg) y 10,16, 8,62 y 15,75 unidades de quimotripsina in-
hibida (UQl/mg), respectivamente. El disefio, en bloques al azar, tuvo cuatro tratamientos segun el gui-
sante incluido en el pienso: control (con soja), dieta CAR, dieta ICE y dieta LUN, con 12 réplicas de 4 cer-
dos por tratamiento. Al final del experimento, los cerdos que consumieron la dieta control resultaron
mas pesados (P < 0,01) y presentaron mayores crecimientos (P < 0,01) e ingestiones de pienso (P < 0,05)
que los que habian consumido las dietas CAR y LUN, con aquellos que habian recibido la dieta ICE en
una posicion intermedia. Resultados, debidos fundamentalmente, a la primera fase (61 a 83 dias de
edad); posteriormente los rendimientos productivos apenas se vieron afectaron. Tampoco hubo efecto
del pienso sobre la calidad de canal y carne. Se concluye que guisantes de invierno con 5,75 UTlI/mg y
8,62 UQI/mg sustituyen a la soja desde 84 a 167 dias de edad sin alterar el rendimiento productivo, de
canal, de piezas nobles y del contenido de grasa intramuscular del lomo y proporcién de acidos grasos
principales (C16:0, C18:0, C18:1n-9) en la grasa subcutanea.

Palabras clave: Legumbres, inhibidores de proteasas, calidad de la carne, alimentacién de cerdos grasos.

Abstract

Replacing soybean for winter peas in heavy-pig diets: productive impact of the level of protease
inhibitors

An experiment was conducted to evaluate the replacement of soybean for winter peas with different
levels of protease inhibitors, both trypsin and chymotrypsin, on the performance of fatty pigs. Were used
a total of 192 Duroc hybrid barrows, with 61 days-old (22.1 kg), which were slaughtered with 167 days
of age (121.0 kg). There were three varieties of peas in diets: Cartouche (CAR), Iceberg (ICE) and Luna

* Autor para correspondencia: gomizgem@itacyl.es
https://doi.org/10.12706/itea.2017.009
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(LUN), with 9.87, 5.75 and 12.55 trypsin-inhibited units (UTI/mg) and 10.16, 8.62 and 15.75 chymotrypsin-
inhibited units (ClU/mg), respectively. The design, in completely randomized blocks, had four treatments
according the pea included in the diet: control (with soybean), CAR, ICE and LUN diets, with 12 replicates
of four pigs per treatment. At the end of the experimental period, pigs fed the control diet were heav-
ier (P <0.01) and showed higher daily weight gains (P < 0.01) and daily feed intake (P < 0.05) than those
fed CAR and LUN diets, with those that received the ICE diet in an intermediate position. These results
are mainly due to the first periods (from 61 to 83 days of age), because growth performances were
scarcely affected later. No influence of the diet was observed on carcass and meat quality (P> 0.10). It
concludes that winter peas with 5.75 TIU/mg and 8.62 ClU/mg, can replace soybean from 84 to 167 days
of age, without affecting yield, carcass quality, main lean cuts and intramuscular fat loin content and

major fatty acids proportion (C16:0, C18:0, C18:1n-9) of subcutaneous fat.

Key words: Legume, protease inhibitors, meat quality, heavy-pig feeding.

Introduccion

La insuficiente produccién de materias pri-
mas proteicas de la Union Europea ha hecho
de ella el principal importador mundial de
harina de soja (HS) con 20,1 millones t anua-
les. La situacion es mas preocupante en Es-
pafa, con una dependencia mas elevada, ya
que cada afno se consumen 4,47 millones 1t te-
niendo que ser la mayor parte importadas
(CESFAC, 2012). Una forma de minimizar el
riesgo que supone el elevado coste y la dispo-
nibilidad de la soja es la utilizacién de fuen-
tes proteicas alternativas.

En este sentido, el guisante presenta una
composicion nutricional interesante para el
ganado porcino, con un porcentaje de almi-
doén cercano al de los cereales, fibra de buena
calidad y un contenido en proteina bruta
(PB) que varia del 14% al 33% dependiendo
de la variedad, la época de siembra y la téc-
nica de cultivo (Castell y Guenter, 1996; Gon-
zalez-Garcia, 2001). Su proporcion en lisina,
treoninay triptéfano es considerable pero es
deficitario en aminoacidos azufrados, si con-
sideramos el criterio de proteina ideal para
porcino (FEDNA, 2013). Hoy en dia, las lla-
madas variedades de primavera son las que
se emplean mayoritariamente en la fabrica-
cion de piensos, al parecer porque presentan
un contenido adecuado de PB y mas favora-
ble de factores antinutritivos (FEDNA, 2010).

La inclusion de elevados niveles de guisantes
en piensos se ha limitado por la presencia de
dichos factores antinutritivos, principalmente
inhibidores de proteasas (IP), tanto de tripsina
(IT) como de quimotripsina (IQ), que dificultan
la actividad de las enzimas proteoliticas re-
duciendo la digestibilidad de la proteina
(Guillamoén et al., 2012; Muzquiz, 2012). Estos
efectos son mas acusados en animales jévenes
ya que se ha observado que la tolerancia a los
factores antinutritivos aumenta con la edad
(Bengala-Freire et al., 1989; Mateos et al., 2008).
Al tratarse de sustancias termolabiles, los IP se
pueden inactivar mediante tratamientos fisi-
cos, como la extrusién humeda, que puede re-
ducirlos en un 94% (Marlier et al., 1989; Ada-
midou et al., 2011). Su resistencia depende de
la naturaleza quimica, siendo mas estables los
IP de Bowman-Birk presentes en los guisan-
tes, y menos los de Kunitz, que se encuen-
tran, también y en mayor proporcion, en la
soja (Birk, 1985; Van Amerongen et al., 1998).
Sin embargo, estos tratamientos, que resul-
tan mas interesantes en lechones y con gui-
santes de elevada actividad inhibitoria, su-
ponen un encarecimiento del pienso y, si son
demasiado agresivos, pueden reducir la diges-
tibilidad de los aminoacidos, principalmente
de la lisina, que es sensible a las altas tempe-
raturas (Crevieu-Gabriel, 1999).
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El objetivo del ensayo fue la sustitucion de la
HS y el haba de soja extrusionada por tres va-
riedades distintas de guisantes de invierno
(Cartouche, Iceberg y Luna) en dietas de cer-
dos de engorde (22-125 kg de peso vivo, PV),
lo que supuso un incremento de los niveles
de IP en el pienso, y evaluar su efecto sobre
los rendimientos productivos y la calidad de
canal y la carne.

Material y métodos

Animales e instalaciones experimentales

Todos los procedimientos empleados en el
ensayo cumplieron la normativa sobre pro-
teccién de los animales utilizados para expe-
rimentacion y otros fines cientificos reflejada
en el Boletin Oficial del Estado (2013). Se
emplearon 192 cerdos de 61 dias de edad y
22,10 + 2,74 kg PV, de cruce hibrido Duroc x
(Landrace x Large white), todos machos cas-
trados a los 5 + 3 dias de edad, procedentes
de una granja situada en San Pedro Manri-
que (Soria, Espafia). Al comienzo del ensayo,
todos los cerdos fueron identificados y pesa-
dos individualmente, asignandose a los dife-
rentes tratamientos experimentales en fun-
cion del PV inicial. El ensayo se llevd a cabo
en las instalaciones del Centro de Pruebas de
Porcino del Instituto Tecnolégico Agrario
(ITACyL, Consejeria de Agricultura y Gana-
deria de la Junta de Castilla y Ledn), locali-
zado en Hontalbilla (Segovia, Espafa). Los
cerdos fueron alojados en cuatro salas, con
12 departamentos por sala y cuatro animales
por departamento (1,40 m2 por cerdo), con
cama de paja, tolva tipo holandés y un be-
bedero de chupete. Las condiciones ambien-
tales se controlaron automaticamente du-
rante todo el periodo experimental, siendo la
temperatura de 20 = 2 °Cy la humedad rela-
tiva de 50 + 20%.

Disefno experimental y piensos

El disefio fue en bloques completos al azar,
con cuatro tratamientos experimentales en
funcién de la cantidad de IP (o variedad de
guisante) incluida en el pienso: control con
HS (CON), guisante Cartouche (dieta CAR),
guisante Iceberg (dieta ICE) y guisante Luna
(dieta LUN). Estas variedades de guisante tie-
nen elevado interés agronémico, con un
buen rendimiento por ha, que puede incluso
superar a los cereales, y estan muy adaptadas
a las condiciones de Castilla-Leén y Castilla La
Mancha (Ney y Duc, 1997; Caminero, 2002).

Hubo cuatro bloques, con 3 réplicas por trata-
miento en cada uno y cuatro cerdos por réplica.
Para los resultados productivos y caracteris-
ticas de la canal la unidad experimental fue
laréplica, y para la grasa intramuscular y per-
fil de acidos grasos fue la canal. De 12 cana-
les por tratamiento, elegidas al azar (una
por réplica), se obtuvieron una muestra de
lomo y otra de grasa subcutanea, a nivel de
la ultima costilla (longissimus thoracis) y final
del sacro (semimembranosus), respectiva-
mente, con el fin de estudiar el efecto del tra-
tamiento alimenticio sobre el porcentaje de
grasa intramuscular y el perfil de los acidos
grasos principales.

La Tabla 1 muestra la composicidon quimica
analizada de las variedades de guisantes em-
pleados en el experimento.

Los piensos fueron fabricados en COPISO So-
ria Sociedad Cooperativa (Soria), y se formu-
laron de acuerdo con FEDNA (2010) para
cumplir o exceder los requerimientos nutri-
cionales en cerdos de esa edad (FEDNA,
2013). Se administraron ad libitum en forma
de granulo de 3 mm.

En la fase estarter (61-83 dias de edad), no se
sustituyé la soja por completo, utilizandose
soja extrusionada como fuente de proteinay
energia en los piensos con guisantes. La idea
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Tabla 1. Composicién quimica de las fuentes proteicas empleadas en el experimento:

harina de soja, soja extrusionada y guisantes Cartouche, Iceberg y Luna

(en % de materia fresca a no ser que ser indique lo contrario)
Table 1. Chemical composition of protein sources used in the trial: soybean meal, extruded soybean
and peas Cartouche, Iceberg and Luna (%, as-fed basis unless otherwise indicated)

Harina Soja Guisante Guisante Guisante
de soja'  extrusionada' Cartouche? Iceberg? Luna?
Materia seca 89,22 89,90 89,98 90,45 90,01
Proteina bruta 48,14 34,21 21,10 23,20 23,30
Cenizas 8,23 4,80 2,47 2,74 2,48
Extracto etéreo 2,01 19,20 1,48 1,15 1,15
Fibra bruta 3,65 6,10 5,20 5,70 6,36
Almidon - - 43,36 40,88 43,56
Amilosa (% almidén) - - 35,17 34,46 36,36
Amilopectina (% almidén) - - 64,83 65,54 63,64
Aminoacidos
Lisina 2,88 2,25 1,48 1,62 1,63
Metionina + cistina 1,38 1,07 0,51 0,56 0,56
Treonina 1,85 1,46 0,80 0,88 0,89
Triptéfano 0,63 0,49 0,19 0,21 0,21
Isoleucina 2,13 1,67 0,97 0,89 0,99
Leucina - - 1,55 1,44 1,50
Valina 2,27 1,77 1,20 0,96 1,19
Factores anti-nutricionales
IT (unidades/mg)? 0,61 2,36 9,87 5,75 12,55
IQ (unidades/mg)* 3,56 4,65 10,16 8,62 15,75
AITP (UTI mg/PB%)> 46,78 24,78 53,86

" Datos de aminoacidos obtenidos de FEDNA (2010).
2 Datos obtenidos analiticamente.

3 Inhibidores de tripsina.

4 Inhibidores de quimotripsina.

> Actividad inhibidora de tripsina por unidad de proteina bruta (100/PB% - UTI).
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era no sobrepasar niveles de IT superiores a 4
UTI/mg de pienso, tolerables a esa edad (Bat-
terham et al., 1993). Por este motivo, y para
determinar la digestibilidad (ileal estandari-
zada) de proteina y aminoacidos (AA) limi-
tantes de los distintos guisantes, se aplicaron
las ecuaciones predictivas de Grosjean et al.
(2000). En ellas se tiene en cuenta la actividad
inhibidora de tripsina por unidad de proteina

bruta (AITP = 100
PB(%

0

los siguientes nutrientes: PB (-0,1975 - AITP +
84,72), Lisina (-0,1617 - AITP + 87,84), Metioni-
na (-0,2630 - AITP + 86,46), Cistina (-0,2029 -
AITP + 78,55), Treonina (-0,2171 - AITP + 82,61)
y Triptéfano (-0,3536 - AITP + 80,44) (Tabla 1).
De esta manera se facilité la formulacién de
los piensos con guisantes. Sin embargo, los ni-
veles de IT y de IQ fueron mas altos en los
piensos que contenian guisantes lceberg y
Luna en post-transicion, y a partir de crecimien-
to con Cartouche y Luna. Los ingredientes y
los analisis de los piensos experimentales se
muestran en las Tablas 2, 3, 4y 5.

x UTI) para cada uno de

Rendimientos productivos y calidad
de la canal

Diariamente se supervisé el estado sanitario
de los cerdos en la granja, no registrandose
incidencias ni mortalidad que pudieran afec-
tar a los resultados del ensayo. El peso de los
animales se recogio de forma individual a los
61, 83, 108, 127 y 167 dias de edad mediante
una bascula digital (S-4C Sipesa, Gerona, Es-
pafia). Asimismo, se controlo el aporte y el re-
chazo de pienso entre los controles de peso.
Con todos estos datos se calcularon, por de-
partamento, la ganancia media diaria (GMD),
el consumo medio diario (CMD) y el indice de
conversién (IC) para cada periodo: post-tran-
sicion (61-83 dias), crecimiento (84-108 dias),
engorde (109-127 dias) y acabado (128-167
dias de edad). Tras el control de peso y de in-
gestién de alimento del ultimo dia, se midié
el espesor de tocino dorsal mediante un

equipo de ultrasonidos (Piglot 105, SFK Tech-
nology, Dinamarca) que también proporcion6
el porcentaje de magro. Para ello se realiza-
ron dos medidas: a nivel de la 3®-4? Gltimas
costillas y entre la 3%-4° vértebras lumbares, en
ambos casos a 8 cm de la linea media y repi-
tiendo en los dos flancos del animal.

El sacrificio, con una media de 121 kg PV, se lle-
vO a cabo en un matadero industrial (Indus-
trias Carnicas Loriente S.A., Cuenca). Previo al
sacrificio, los animales se mantuvieron en
ayuno 12 horas pero con agua a libre disposi-
cion. El aturdimiento se efectu6 en cdmara de
diéxido de carbono, con una concentracion
minima del 80% durante 45 segundos. Tras el
desangrado, escaldado y eviscerado se tomo el
peso de la canal en caliente para calcular su
rendimiento. A las 24 horas postmortem se
llevo a cabo el despiece de todas las canales y,
de cada media canal izquierda, se registro el
peso individual de las principales piezas nobles
(jamones, paletas y chuleteros) tras el perfi-
lado, para calcular su rendimiento.

Anélisis de laboratorio

La composicion quimica de los piensos y de
los guisantes fue determinada en el labora-
torio de 1+D Agroalimentario del ITACYL
(finca Zamaduenas, Valladolid), y en el Depa-
rtamento de Tecnologia de los Alimentos,
Seccion de Tecnologia Vegetal, del Instituto
Nacional de Investigacién y Tecnologia Agra-
ria y Alimentaria (INIA, Madrid), de acuerdo
con los procedimientos descritos en el Diario
Oficial de la Unién Europea (2009). La con-
centracién de AA en guisantes se determiné
mediante cromatografia de intercambio i6-
nico (Hewlett-Packard 1100, Waldbronn, Ale-
mania) después de hidrolisis acida, aplicando
el procedimiento descrito por Jones et al.
(1981). Para valorar las concentraciones de me-
tionina y cistina, muestras separadas se oxi-
daron con acido perférmico antes de la hi-
drélisis midiéndose como sulfona metionina
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Tabla 2. Ingredientes y composicion de los piensos utilizados en la post-transicion (61-83 dias)’
Table 2. Ingredients and composition of the experimental diets in the post-transition period

Control CAR ICE LUN
Ingredientes, %
Harina de soja 47 16,20
Guisante Cartouche 30,94
Guisante Iceberg 54,01
Guisante Luna 22,90
Cebada 43,49 21,00 13,00 27,30
Trigo 25,00 20,00 20,00 20,00
Soja extrusionada 5,00 17,80 3,00 19,50
Grasa 2,40 2,00 2,20 2,00
Fosfato dicalcico 1,65 1,57 1,58 1,60
Carbonato célcico 0,45 1,06 0,59 1,03
Cloruro sédico 0,20 0,20 0,20 0,20
L-lisina 50% 0,49 0,26 0,12 0,31
DL-metionina 0,05 0,11 0,16 0,10
L-treonina 0,05 0,05 0,06 0,05
Nucleo-Premix? 5 5 5 5
Composicién calculada, %
Energia neta (Mcal/kg) 2,41 2,43 2,40 2,44
Proteina bruta 20,01 19,99 19,96 20,01
Grasa bruta 511 6,90 4,20 7.15
Lisina 1,31 1,31 1,31 1,31
C16:0 0,87 0,82 0,72 1,12
C18:0 0,40 0,43 0,36 0,44
C18:1n-9 1,23 0,93 1,28 1,81
C18:2n-6 1,37 2,63 1,00 2,80
Analisis determinado, %
Materia seca 90,4 89,8 89,7 89,7
Proteina bruta 18,8 19,1 19,2 19,5
Grasa bruta 4,9 6,4 3,9 7,3
Fibra bruta 3,5 4,5 4,9 4,6
Cenizas 6,5 6,0 5,5 57
uTi3 0,97 1,62 3,09 3,19
uQl* 1,94 3,16 4,95 5,56

' CAR (Cartouche), ICE (Iceberg), LUN (Luna). 2 Nucleo 5: Ingredientes %: concentrado de proteina de
soja 62, 31; gluten de maiz 60, 30; proteina de maiz y trigo, 13; vitaminas y minerales, 8; harina de soja
47, 5; hidrolizado de proteina porcina, 5; proteina de patata, 4; aceite de soja, 0,5; aminoacidos, 3,5.Com-
posicion quimica %: concentrado de proteina, 4,6 (humedad, 10,16; cenizas, 11,58; proteina cruda, 70,5;
grasa bruta, 5; fibra bruta, 2,61); Vitaminas y minerales, 0,4 (10000 Ul vitamina A/kg, 2000 Ul vitamina
D3/kg, 20 mg vitamina E (a-tocoferol)/kg, 125 mg/kg de Cu (sulfato de cobre), 80 mg/kg de 6xido de zinc.
Premix 0,2: 8000 Ul vitamina A/kg, 1800 Ul vitamina D3/kg, 15 mg vitamina E (a-tocoferol)/kg, 70 mg/kg
de Cu (sulfato de cobre), 100 mg/kg de éxido de zinc. 3 Unidades de tripsina inhibida/mg de pienso.

4Unidades de quimotripsina inhibida/mg de pienso.
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Tabla 3. Ingredientes y composicion de los piensos durante la fase de crecimiento (84-108 dias)'
Table 3. Ingredients and composition of the experimental diets in the growing period

Control CAR ICE LUN
Ingredientes, %
Harina de soja 47 15,70
Guisante Cartouche 66,34
Guisante Iceberg 47,38
Guisante Luna 58,30
Cebada 59,23 9,00 28,00 16,00
Trigo 20,00 20,00 20,00 21,00
Soja extrusionada
Grasa 2,50 2,00 2,00 2,00
Fosfato dicélcico 0,44 0,29 0,38 0,33
Carbonato célcico 0,79 1,20 1,09 1,17
Cloruro sédico 0,35 0,50 0,36 0,50
L-lisina 50% 0,58 0,13 0,27 0,18
DL-metionina 0,08 0,19 0,17 0,18
L-treonina 0,11 0,125 0,13 0,12
Nucleo-Premix?2 0,20 0,20 0,20 0,20
Composicién calculada, %
Energia neta (Mcal/kg) 2,40 2,40 2,40 2,40
Proteina bruta 15,59 15,87 15,56 15,40
Grasa bruta 4,15 3,44 3,34 3,27
Lisina 1,00 1,11 1,06 1,13
C16:0 0,84 0,61 0,69 0,63
C18:0 0,38 0,30 0,30 0,30
C18:1n-9 1,25 0,97 1,07 1,08
C18:2n-6 0,87 0,72 0,69 0,66
Analisis determinado, %
Materia seca 90,3 89,3 89,6 90,0
Proteina bruta 16,2 16,8 16,8 17
Grasa bruta 4,5 3,8 3,7 3,4
Fibra bruta 3,4 5,1 4,5 5,2
Cenizas 3,8 4,7 4,5 5.4
uT3 1,07 5,07 2,71 6,68
uQi4 2,11 8,70 4,32 7,71

' CAR (Cartouche), ICE (Iceberg), LUN (Luna). 2 Ver pie de tabla 2. 3 Unidades de tripsina inhibida/mg
de pienso. 4 Unidades de quimotripsina inhibida/mg de pienso.
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Tabla 4. Ingredientes y composicion de los piensos durante la fase de engorde (109-127 dias)’

Table 4. Ingredients and composition of the experimental diets in the fattening period

145

Control CAR ICE LUN
Ingredientes, %
Harina de soja 47 12,20
Guisante Cartouche 52,19
Guisante Iceberg 37,30
Guisante Luna 46,16
Cebada 62,93 23,00 37,95 29,00
Trigo 20,00 20,00 20,00 20,00
Soja extrusionada
Grasa 2,30 2,00 2,00 2,00
Fosfato dicélcico 0,24 0,13 0,20 0,16
Carbonato célcico 1,04 1,57 1,40 1,55
Cloruro sodico 0,43 0,5 0,44 0,50
L-lisina 50% 0,49 0,15 0,25 0,18
DL-metionina 0,06 0,15 0,13 0,14
L-treonina 0,09 0,09 0,10 0,09
Nucleo-Premix?2 0,20 0,20 0,20 0,20
Composicién calculada, %
Energia neta (Mcal/kg) 2,39 2,40 2,39 2,40
Proteina bruta 13,23 13,70 13,63 13,48
Grasa bruta 3,96 3,48 3,41 3,35
Lisina 0,87 0,90 0,92 0,98
C16:0 0,80 0,64 0,68 0,65
C18:0 0,35 0,30 0,30 0,30
C18:1n-9 1,13 1,07 1,07 1,08
C18:2n-6 0,85 0,74 0,72 0,70
Analisis determinado, %
Materia seca 90,0 90,5 90,6 90,6
Proteina bruta 12,6 13 12,7 12,9
Grasa bruta 3,8 3,8 3,7 3,5
Fibra bruta 3,5 3,7 4.1 3,9
Cenizas 3,3 4,0 3,7 3,6
uT3 1,17 3,18 2,11 4,37
uQli# 1,29 4,37 2,97 5,98

T CON (Control), CAR (Cartouche), ICE (Iceberg), LUN (Luna). 2 Ver pie de tabla 2. 3 Unidades de tripsina
inhibida/mg de pienso. 4 Unidades de quimotripsina inhibida/mg de pienso.
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Tabla 5. Ingredientes y composicion de los piensos durante la fase de acabado (128-167 dias)'
Table 5. Ingredients and composition of the experimental diets in the finishing period

Control CAR ICE LUN

Ingredientes, %

Harina de soja 47 6,83

Guisante Cartouche 29,30

Guisante Iceberg 21,10

Guisante Luna 25,80

Cebada 68,39 46,80 54,94 50,29

Trigo 19,80 20,00 20,00 20,00
Soja extrusionada

Grasa 1,98 2,00 2,00 2,00

Fosfato dicélcico

Carbonato célcico 0,82 0,86 0,87 0,86

Cloruro sodico 0,49 0,50 0,50 0,50

L-lisina 50% 0,39 0,20 0,26 0,22

DL-metionina 0,01 0,05 0,04 0,04

L-treonina 0,0 0,07 0,08 0,07

Nucleo-Premix?2 0,19 0,20 0,2 0,20
Composicién calculada, %

Energia neta (Mcal/kg) 2,41 2,42 2,42 2,42

Proteina bruta 12,22 12,74 12,44 12,89

Grasa bruta 3,67 3,57 3,53 3,50

Lisina 0,70 0,74 0,74 0,86

C16:0 0,74 0,70 0,71 0,70

C18:0 0,30 0,30 0,30 0,30

C18:1n-9 1,02 0,98 1,04 1,05

C18:2n-6 0,83 0,79 0,77 0,76
Analisis determinado, %

Materia seca 89,8 90,3 90,5 90,4

Proteina bruta 11,6 11,9 11,1 11,6

Grasa bruta 3,3 3,2 3,2 3,3

Fibra bruta 3,8 4,0 4,0 3,7

Cenizas 3,8 4,4 3,9 3,7

uT3 1,26 2,64 2,18 3,20

uQli# 1,56 3,85 2,48 4,32

T CON (Control), CAR (Cartouche), ICE (Iceberg), LUN (Luna). 2 Ver pie de tabla 2. 3 Unidades de tripsina
inhibida/mg de pienso. 4 Unidades de quimotripsina inhibida/mg de pienso.
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y acido cisteico, respectivamente (Moore,
1963). El triptofano se calculé mediante cro-
matografia liquida de alta resolucién con
fluorescencia, después de hidrolisis alcalina
(hidréxido de bario) durante 20 horas a 110
°C (Diario Oficial de la Unién Europea, 2009).

La actividad IT (UTI/mg de muestra; guisantes,
soja y piensos), fue valorada con el método de
Kakade et al. (1974) modificado por Grant et
al. (1995) y Muzquiz et al. (2004). Para ello, se
tomaron muestras por duplicado (0,025 g)
que se molieron usando un molino (Retsch
modelo Z-|, Sttutgart, Alemania) provisto de
una criba de 0,5 mm, para posteriormente, ser
extraida con 1 ml de HCl 0,05 molar, mediante
un agitador orbital durante una hora, a una
temperatura de 5 °C. El extracto se centrifugé
a 11.000 x g durante 4 min, y el sobrenadante
se midi6 para el calculo de la actividad, usando
N-o-Benzoil-DL-Arginina-pnitroanilida como
sustrato especifico. La actividad IT se calculé
por lectura de absorbancia contra un blanco a
410 nm, usando un espectrofotometro ultra-
violeta (modelo DU-7, Beckmann Instruments
Inc., Fullerton, EE. UU.).

En el caso de la actividad 1Q (UQI/mg mues-
tra) se empled el procedimiento de Sathe y
Salunkhe (1981). Las muestras se procesaron
del mismo modo que para la actividad IT y
con una solucion tampoén (100 mM Tris-HCI
conteniendo 20 mM de CaCl, y pH 7,8) a 30
°C con N-Benzoil-L-Tirosina-Etil Ester como
sustrato. La absorbancia se midié 7 minutos
después de la adicion del sustrato a 256 nm
con el equipo indicado para la actividad IT.

La grasa intramuscular del lomo fue extraida
mediante el método propuesto por Marmer
y Maxwell (1981). La grasa subcutanea se ex-
trajo mediante el procedimiento de Bligh y
Dyer (1959) y se metil6 con la técnica de San-
dler y Karo (1992). La composicién de los aci-
dos grasos de la grasa subcutanea obtenida se
determiné por cromatografia de gases en las
siguientes condiciones: temperatura del horno:
170 °C, temperatura del inyector: 250 °C, tem-

peratura del detector: 250 °C, flujo de gas
portador: 2,5 mL/min °C split 1/50. La identi-
ficaciéon de los acidos grasos se realizé por in-
yeccion de ésteres metilicos de patronesy su
comparacién posterior con los tiempos de
retencion de los ésteres metilicos de los aci-
dos grasos (Boletin Oficial del Estado, 2004).
El cromatografo utilizado fue un Hewlett
Packard — HP-5890 serie Il; el sistema de in-
yeccion empleado fue split con un detector
de ionizacién de llama. La columna fue HP-in-
nowax capilar con una longitud de 30 m,
didmetro interno de 0,32 mm y un grosor de
fase de 0,25 pm. Los acidos grasos se expre-
saron como porcentaje (gramos de acido
graso por 100 g de acidos grasos).

Analisis estadistico

El disefio fue en bloques completos al azar, uti-
lizdndose los procedimientos GLM y REG del
programa estadistico SAS (2004), siendo el de-
partamento con 4 cerdos la unidad experi-
mental (réplica; 12 por tratamiento). Para la
grasa intramuscular y perfil de acidos grasos la
unidad experimental fue la canal (réplica; 12
por tratamiento). El modelo fue el siguiente:

Y, = M + Pienso, + oP1 + g,
donde,

Y: CMD, GMD, IC, PESO, UTI, UQI, porcentaje
magro de canal, espesor de tocino dorsal, asi
como pesos y rendimientos de canal, jamén,
paletay chuletero en los datos obtenidos en
el matadero, porcentaje de grasa intramus-
cular del lomo y proporciéon de los principa-
les acidos grasos de la grasa subcutanea; p:
media general; pienso: CON, CAR, ICE y LUN;
o coeficiente de regresion parcial entre peso
inicial (P1) e Y; P1: covariable, peso al inicio
del periodo experimental y €: error residual.

El efecto del bloque (sala) se retir6 del mo-
delo al no ser significativo (P > 0,05). Las me-
dias se compararon y separaron mediante
un t-test, siendo P < 0,05 clasificado como la
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diferencia significativa y P < 0,10 tendencia.
Los datos se presentan en tablas como me-
dias corregidas por minimos cuadrados.

Se obtuvieron, igualmente, ecuaciones de re-
gresion multiple que relacionaron CMD,
GMD e IC con la ingesta diaria de IT, IQ y la
ratio IT/IQ en las distintas fases del cebo.

La covariable P1 fue retirada del modelo es-
tadistico para el estudio de las caracteristicas
de la canal. Del mismo modo, se llevé a cabo
un andlisis estadistico adicional que consi-
dero el peso final de los cerdos en el estudio
de la canal.

Resultados

Analisis de ingredientes y piensos

La Tabla 1 muestra la composicion quimica de
las fuentes proteicas usadas en el ensayo. La
proteina bruta superdé el 20% en las tres va-
riedades de guisante. La variedad Cartouche
mostré el mayor porcentaje de extracto eté-
reo y el menor de lisina mientras que la va-
riedad Iceberg tuvo las menores proporcio-
nes de almidén y de valina. Los resultados
analiticos diferenciaron los guisantes por su
actividad antitripsica del siguiente modo:
Luna > Cartouche > Iceberg; los 1Q superaron
a los IT en las tres variedades pero en dife-
rentes proporciones (2,9, 49,9y 25,5%, para
Cartouche, Iceberg y Luna, respectivamente).

Las Tablas 2, 3, 4y 5 reflejan la composicién
de las dietas usadas en el ensayo. La actividad
de IT en los piensos post-transicion (61-83
dias de edad) fue inferior a 4 unidades/mg en
todos los casos, siendo la dieta LUN la que
presentd mayor capacidad inhibidora cum-
pliendo asi con el planteamiento inicial. Du-
rante la fase de crecimiento (94-108 dias de
edad), el nivel de inclusion de guisantes en
los piensos fue muy elevado y los IP alcanza-
ron, en general, mayores valores que en la

fase anterior debido a que se sustituyd por
completo la soja extrusionada y, por otro la-
do, el porcentaje de proteina en la dieta se-
guia siendo alto. En las fases de engorde
(109-127 dias de edad) y acabado (128-167
dias de edad), la actividad inhibidora dismi-
nuyé de manera notable en las tres dietas
con guisantes; sin embargo, en el pienso CON
la actividad vari6 menos y permanecié mas
constante durante todo el periodo experi-
mental (61 a 167 dias de edad).

Resultados productivos, calidad de canal
y carne

En la Tabla 6 se muestra el efecto del conte-
nido en IP (y de la variedad de guisante) en
los rendimientos productivos de los animales.
Durante el periodo de post-transiciéon (61-83
dias de edad), no se detectaron diferencias
para CMD ni GMD pero los cerdos que con-
sumieron la dieta CAR presentaron mejor IC
que los que comieron la dieta ICE, con los
otros tratamientos en una posicién interme-
dia (P < 0,01). Durante el periodo de creci-
miento (84-108 dias de edad), las dietas CON
e ICE dieron mayores crecimientos (P < 0,001)
e ingestiones de pienso (P < 0,05) y mejores
conversiones alimenticias (P < 0,001) que las
dietas CAR y LUN. Estos efectos comenzaron
a diluirse durante la fase de engorde (109-
127 dias de edad), no detectandose diferen-
cias en GMD ni IC pero si en CMD, presen-
tando los cerdos con las dietas CAR y LUN
menores consumos que los de la dieta CON (P
< 0,05). Durante la fase de acabado (128-167
dias de edad), no se encontré influencia al-
guna de la dieta sobre ninguna variable es-
tudiada. En la fase global (61-167 dias de
edad), los animales que recibieron la dieta
CON comieron mas pienso (P < 0,05), crecie-
ron mas rapido (P < 0,01) y fueron mas pesa-
dos al sacrificio (P < 0,01) que los cerdos de las
dietas CAR y LUN, con aquellos que ingirieron
la dieta ICE en una posicién intermedia.
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Tabla 6. Influencia de la variedad de guisante y del contenido en inhibidores de proteasas
de la dieta sobre el rendimiento productivos de cerdos en cebo
Table 6. Influence of variety pea and level of protease inhibitors
of dietary in performance of growing pigs
Dieta®
Variables Control CAR ICE LUN eem® Sign.’
Post-transicion: 61-83 d
Peso vivo a 61 dias (kg) 22,04 22,05 21,92 22,16  covariable
CMD" (kg/d) 1,478 1,393 1,370 1,401 0,041 NS
GMD? (kg/d) 0,751 0,779 0,694 0,756 0,026 NS
1C3 (kg/kq) 1,962b 1,78¢ 1,992 1,86 0,039 *k
Peso vivo a 83 dias (kg) 37,82 38,41 36,63 37,93 0,543 NS
Crecimiento: 84-108 dias
CMD" (kg/d) 2,080 1,894¢ 2,0642b 1,945b¢ 0,047 *
GMD? (kg/d) 0,9232 0,764 0,9032 0,737* 0,022 *hk
1C3 (kg/kq) 2,26° 2,48 2,292 2,64¢ 0,036 *hx
Peso vivo a 108 dias (kg) 60,902 57,52bc 59,212ab 56,37¢ 0,917 e
Engorde: 109-127 dias
CMD" (kg/d) 2,9272 2,730 2,792@b 2,625 0,062 *
GMD? (kg/d) 1,087 1,026 1,020 0,995 0,025 NS
1C3 (kg/kg) 2,70 2,66 2,74 2,63 0,041 NS
Peso vivo a 127 dias (kg) 82,262 76,72P 78,25P 75,20P 1,262 *k
Acabado: 128-167 dias
CMD" (kg/d) 3,501 3,324 3,417 3,336 0,076 NS
GMD? (kg/d) 1,135 1,089 1,139 1,086 0,027 NS
IC3 (kg/kg) 3,10 3,08 3,01 3,08 0,059 NS
Peso vivo a 167 dias (kg) 126,382 119,84b 122,713 117,63P 1,795 *k
Magro del animal* % 51,69 52,50 51,81 52,17 0,535 NS
Espesor de tocino dorsal* (mm) 26,78 25,09 26,01 25,26 0,675 NS
Global: 61 a 167 dias de edad
CMD" (kg/d) 2,5892 2,422 2,5012b 2,408 0,044 *
GMD? (kg/d) 0,9932 0,931 0,9582b 0,910> 0,017 i
1C3 (kg/kq) 2,61 2,60 2,61 2,64 0,028 NS

' Consumo medio diario. 2 Ganancia media diaria. 2 indice de conversién.* Medidos mediante ultraso-
nido a los 167 dias de vida (Piglot 105). > CAR: guisante Cartouche; ICE: guisante Iceberg; LUN: guisante
Luna. & Error estandar de la media (n = 12). 7 Significacién; medias en la misma fila con distintos supe-
rindices indican diferencias (P < 0,05).
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La ingestion media diaria de 1Q fue mayor
que lade IT a lo largo de todo el periodo ex-
perimental (Tabla 7). Independientemente
de la fase estudiada, el consumo de IP (tanto
de IT como de IQ) fue mayor con las dietas
que incluian guisantes que con la dieta CON;
y entre las dietas con guisantes resulté mayor
con la dieta LUN que con la dieta CAR ocu-
pando la dieta ICE una posicién intermedia (P
> 0,05). Por fases, se observé que los cerdos
que comieron la dieta CON aumentaron pro-
gresivamente la ingestion de IP a lo largo del

ensayo. Sin embargo, con todas las dietas que
incluian guisantes, el consumo de IP aumento6
notablemente de la fase de post-transicién a
la fase de crecimiento; se redujo posterior-
mente en la fase de engorde y se mantuvo
durante la de acabado (resultados medios: 10
vs 22,9 vs 20,7 vs 20,9 x10° unidades de IP/dia,
respectivamente).

En las ecuaciones de regresién obtenidas re-
lacionando las variables productivas con la in-
gesta diaria de IP tan sélo se obtuvieron re-
sultados significativos en el CMD (R%: 0,43) y

Tabla 7. Consumo medio diario de inhibidores de proteasas (unidades x106/d)
a lo largo del periodo experimental
Table 7. Average daily intake of protease inhibitors (units x106/d)
through the experimental period

Dieta?
Variables' Control CAR ICE LUN eem3 Sign.4
Post-transicion (61-83 dias)
IT 1,434 2,26¢ 4,22 4,482 0,10 F*xx
1Q 2,874 4,40¢ 6,76 7,822 0,18 el
IT+1Q 4,30d 6,66¢ 10,98° 12,302 0,28 *kk
Crecimiento (84-108 dias)
IT 2,234 9,600 5,57¢ 13,042 0,23 *k K
1Q 4,394 16,612 8,89¢ 15,05P 0,32 il
IT+1Q 6,624 26,21b 14,46¢ 28,09° 0,55 *EE
Engorde (109-127 dias)
IT 3,42d 8,68 5,89¢ 11,502 0,21 el
1Q 3,774 11,93 8,29¢ 15,742 0,29 *kE
IT+1Q 7,194 20,610 14,18¢ 27,242 0,51 F*xx
Acabado (128-167 dias)
IT 4,414 8,77° 7,43¢ 10,702 0,21 *xx
1Q 5,469 12,80P 8,46°¢ 14,452 0,28 el
IT+1Q 9,874 21,57b 15,89¢ 25,152 0,49 *kE

"Inhibidores de tripsina e inhibidores de quimotripsina.
2 CAR: guisante Cartouche; ICE: guisante Iceberg; LUN: guisante Luna.

3 Error estandar de la media (n = 12).

4 Significacion; medias en la misma fila con distintos superindices indican diferencias significativas (P < 0,05).
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la GMD (RZ: 0,51) en la fase de post-transicion
(P<0,001),y en la GMD (R% 0,39) y el IC (RZ:
0,49) en la fase de crecimiento (P < 0,001).

No se detectd influencia de la dieta sobre
ninguno de los parametros de calidad de ca-
nal evaluados, ni en la grasa infiltrada del lo-
mo ni en el porcentaje de los principales aci-
dos grasos (C16:0, C18:0, C18:1n-9 (P > 0,05);
sin embargo, si que hubo diferencias en los
porcentajes de C16:1n-9, C18:2n-6 y C18:3
(P < 0,05) (Tablas 8 y 9).

Discusion

El guisante es la proteaginosa mas estudiada
y mejorada en los ultimos treinta afos. Las
variedades tolerantes al frio, sembradas en
octubre-noviembre y llamadas guisantes de
invierno no han tenido el protagonismo que
merecen, siendo las variedades de primavera
las mas utilizadas en los piensos al relacio-
narse con mayores rendimientos por ha, mas
porcentaje de PB y menores cantidades de IP,
a priori el factor limitante para su inclusion
en piensos. Esto ha sucedido por el impulso
de los paises mas productores y consumido-
res de guisante proteaginoso, como es el
caso de Francia y, en nuestro caso, por el des-
conocimiento, al sembrar variedades que no
se adaptan a las condiciones edafoclimaticas
(Caminero, 2002). En Castillay Leén, principal
zona productora de Espaia, las variedades
mejoradas de invierno ofrecen resultados
muy diferentes y superan a las llamadas de
primavera: mas produccién por ha, porcentaje
de PB superior en 1 0 2 puntos y no siempre
mas cantidad de IP, al no ser éste un caracter
ligado a la época de siembra o resistencia al
frio (Garcia-Gonzalez, 2001; Caminero, 2002).
De hecho, las tres variedades de guisantes de
invierno empleadas en el presente experi-
mento presentaron contenidos en proteina
bruta superior al 20,6% publicado por FEDNA
(2010) para las variedades de primavera. De

acuerdo con Carrouée et al. (1994), y tenien-
do en cuenta los resultados de IT, los guisan-
tes testados se podrian clasificar del siguiente
modo: actividad baja para Iceberg (4 a 7 uni-
dades de IT/mg), media para Cartouche (7 a
10 unidades IT/mg) y alta para Luna (10 a 13
unidades IT/mg). Los IQ superaron a los IT en
las tres variedades, pero en diferente me-
dida, llegando al 50% en el caso de Iceberg,
sin que exista una relacion lineal entre ambos
inhibidores. Posiblemente éste sea un carac-
ter ligado a la variedad del guisante.

Rendimiento productivo. Calidad de canal
y piezas nobles

Hay numerosos trabajos valorando dietas que
sustituyen parcial o totalmente soja por gui-
sante en cerdos durante el cebo, aunque uti-
lizan fundamentalmente guisantes de prima-
vera, y la mayoria no tienen en consideracién
los niveles de IT y menos aun los 1Q, tanto en
el guisante como en la dieta. Los resultados
son muy dispares; asi, Castell y Guenter (1996)
limitaron la incorporacion de guisante en las
dieta de engorde y acabado a 20 y 35%, Ma-
thé et al. (2003) llegan al 39% (guisante con
2,47 UTl/mg), mientras Stein et al. (2004) indi-
caron un maximo del 36%. Con la informacién
disponible es de suponer que se trata de gui-
santes con baja actividad IP y en todos los ca-
sos de primavera. Otros trabajos reemplazan
completamente la soja por guisantes. Asi, Ga-
tel et al. (1989) obtuvieron el mismo rendi-
miento en cerdos alimentados con un pienso
Unico durante la fase de cebo (28 a 101 kQ)
que tenia un 41% de guisante de primavera
variedad Finale (2,76 UTI/mg) sin soja frente a
un control de soja y trigo. Mientras, Stein et al.
(2006) en cerdos de 22 a 123 kg no observaron
diferencias en rendimiento productivo ni en
calidad de la canal al suministrar durante las
distintas fases de cebo 66, 48 y 36% de gui-
sante primavera sin soja frente a una dieta con
soja y cereal. Son situaciones similares al pre-
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Tabla 8. Efecto del tratamiento alimenticio sobre la calidad de la canal
Table 8. Influence of the dietary treatment in carcass quality traits of pigs

Dieta’
Control CAR ICE LUN eem? Sign.3

Peso de canal (kg) 96,89 93,00 93,66 90,81 1,66 NS
Rendimiento de canal (%) 77.10 76,98 76,62 77,01 0,27 NS
Peso de piezas nobles (kg)

Jamoén 12,87 12,44 12,47 12,17 0,19 NS

Paleta 7,29 6,98 7,03 6,81 0,13 NS

Chuletero 5,84 5,69 5,66 5,51 0,10 NS
Rendimiento piezas nobles (% canal)

Jamones 26,60 26,82 26,68 26,85 0,09 NS

Paletas 15,04 15,02 15,02 15,00 0,01 NS

Chuleteros 12,05 12,28 12,11 12,15 0,10 NS

' CAR: guisante Cartouche; ICE: guisante Iceberg; LUN: guisante Luna.
2Error estandar de la media (n = 12).
3 Significacion.

Tabla 9. Efecto del tratamiento alimenticio sobre el porcentaje de grasa intramuscular del lomo
y proporcién de los principales acidos grasos de la grasa subcutanea
Table 9. Effect of dietary treatment on the percentage of intramuscular fat and
proportion of major fatty acids in subcutaneous fat

Dieta'
Variables % Control CAR ICE LUN eem? P-valor
Grasa intramuscular 2,79 2,97 2,98 3,19 0,31 0,80
Acidos grasos
C14:0 1,21 1,22 1,22 1,19 0,02 0,77
C16:0 22,90 22,81 23,30 22,73 0,21 0,23
C16:1n-9 2,512 2,36 2,462 2,29b 0,05 0,03
C18:0 11,88 12,28 12,16 12,43 0,20 0,32
C18:1n-9 46,17 46,26 46,37 46,17 0,30 0,96
C18:2n-6 12,482 12,072b 11,50P 12,182 0,22 0,03
C18:3 0,882 1,01P 0,892 0,952b 0,29 0,03
C20:0 0,19 0,17 0,20 0,19 0,01 0,36
C20:1 0,83 0,83 0,85 0,82 0,02 0,90

' CAR: guisante Cartouche; ICE: guisante Iceberg; LUN: guisante Luna.

2 Error estandar de la media (n = 12). En una variable, medias con distintos superindices indican dife-
rencias (P < 0,05).
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sente trabajo, incluso eliminando la soja a eda-
des mas tempranas, pero con guisantes prima-
veray, se supone, bajos en IT.

Doti et al. (2014) compararon dos dietas iso-
energéticas en cerdos de 63 a 93 kg (una con
78% de cebaday 19% de HS y otra con 49%
de cebada, 40% de guisantes de primaveray
6% de HS), que contenian 17,3y 18% de pro-
teina bruta, respectivamente, no detectando
diferencias en parametros productivos ni tam-
poco en la digestibilidad de la proteina.

La utilizacién de distintas variedades en pien-
sos de cebo quedan reflejadas en los estudios
de Grosjean et al.(1989), que en un primer
ensayo compararon 3 dietas: control con 21%
de HS, 30% guisante de invierno Frisson (8,9
UTI/mg) + 7% HS y 30% de guisante prima-
vera Finale (4,1 UTI/mg) + 6HS. No hubo di-
ferencias entre los cerdos (30 a 100 kg) que
comieron los guisantes y el control, pero si
entre las dietas con los guisantes, con menor
CMD y GMD de los animales alimentados con
la dieta del guisante Frisson (2,290 vs 2,340
kg y 0,757 vs 0,794 kg, de CMD y GMD para
Frisson y Finale, respectivamente; P < 0,05). La
actividad IT del pienso con Frisson fue de 2,7
y 1,3 UTl/mg para la dieta del guisante Fina-
le. En un segundo ensayo con el mismo tipo
de cerdosy 2,4y 1,6 UTl/mg en el pienso con
Frisson (27%) y Finale (27 %) respectivamente,
y 5,5% de HS en ambos, no hubo diferencias
entre los cerdos alimentados con los dos tipos
de guisantes (P > 0,05). Son cantidades de IT
en el pienso con la variedad Frisson similares
a las del pienso ICE, sin embargo no sustitu-
yen por completo la soja, son dietas Unicasy,
practicamente, con un mismo disefo, se ob-
tienen diferentes resultados.

La edad de inicio del consumo de guisante pa-
rece influir en el rendimiento posterior, asi
Bengala-Freire, et al. (1989) en cerdos desde
27 a 102 kg vieron que un porcentaje de gui-
sante superior al 30%, con 2,85 UTl/mg, dis-
minuy6 el CMD y la GMD. Por el contrario,
Newman et al. (2011) reemplazaron la soja

por derivados de guisante seco (“chips pea”):
45% a partir de los 57 kg y 30% desde 93 a
127 kg, sin diferencias significativas en rela-
cion con el control de soja y maiz. En cerdos
pesados (40 a 158 kg), Prandini et al. (2011)
sustituyeron la soja por guisante sin observar
efectos negativos en rendimiento ni en cali-
dad de la canal.

Los resultados de las Tablas 6 y 7 muestran
que los cerdos se adaptan a consumos eleva-
dos de IP segun aumenta la edad. Concreta-
mente, en la fase de acabado no se presen-
taron diferencias productivas entre los
animales de los cuatro tratamientos (P > 0,05).
En una experiencia parecida Njoka (2008) en-
frenté cuatro dietas durante la fase de aca-
bado (80 a 123 kg), una control de soja con
tres sin soja y que incorporaban un 30% de
guisantes, cada una de un tipo: de invierno,
de verano y de primavera. Sélo observé una
tendencia en el consumo, siendo mayor en los
animales alimentados con las dietas invierno
y verano que con las primavera y control: 4y
3,8 vs 3,5y 3,4 kg, respectivamente. En un en-
sayo con la variedad Cartouche (9,87 UTl y
10,16 UQI), pero sin periodo de adaptacién
(post-estarter) y sustituyendo a la soja a par-
tir de los 30 kg de peso hasta los 125 kg, de
Mercado et al. (2013) y Gémez-Fernandez et
al. (2013) no obtuvieron diferencias al com-
pararlo con un pienso control de soja, ni en
produccion ni en calidad de la canal.

En las experiencias anteriores, los guisantes,
con la excepcién de la variedades Frisson y
Cartouche (invierno), y los piensos, tuvieron
unos niveles de IT muy inferiores a los del pre-
sente ensayo. A pesar de ello hubo diferencias
debidas a consumos menores. Incluso en la
fase estarter (Tabla 6), y duplicando la cantidad
de IP del CON, los animales que consumieron
ICE, tuvieron el mismo resultado para CMD,
GMD e IC. Es un resultado similar al de Batter-
ham et al. (1993) que compararon una dieta
sin guisante, con garbanzos (Cicer arietinum)
y guandu (Cajanus cajan), frente a un control
de soja, con cerdos desde 20 a 50 kg, sin en-
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contrar diferencias productivas con cantidades
de 4,7 UTI/mg y 4,5 UQI/mg en los piensos.

La posible reduccion del consumo, que refie-
ren diferentes autores, puede deberse a la
presencia de IP o a otras causas. McLaughlin
et al. (1983) lo relacionan con niveles eleva-
dos de IT que pueden activar la liberacién de
colecistoquinina (CCK) hormona relacionada
con la saciedad; para Grosjean et al. (1997)
los IT disminuirian la digestibilidad del trip-
téfano, AA con efecto sobre el apetito. Jai-
karan et al. (2002) en un ensayo con guisan-
tes de distinto color (amarillos y verdes) y
cerdos de mas de 25 kg, no encontraron di-
ferencias en CMD al compararlos con una
dieta control de soja (P> 0,05). Sin embargo,
la presencia de saponinas en los guisantes,
que segun la variedad y el tipo de saponina
(B o DDMP) varia de 0 a 1,5 g/kg, podria re-
ducir el consumo debido al sabor amargo
(Heng et al., 2006), aunque Price et al. (1985)
indican que el rechazo parcial de la dieta em-
pezaria a partir de 2 g/kg de saponina.

El efecto del porcentaje y tipo de almidén es
una cuestion a tener en cuenta. La cantidad
(%) fue muy similar en las distintas dietas se-
gun fases: 37 + 1% en Post-transicién, 39 + 2%
en Crecimiento, 46 + 1% en Engorde y 49 +
1% en Acabado. Es cierto que en legumbres
como los guisantes la proporcion de amilosa
es mayor que en los cereales, lo que puede
variar la degradacion del almidon, el indice
glucémico, y hasta cierto punto la ingesta. Asi
lo refieren autores como Bengala-Freire, et
al. (1989), aunque Doti et al. (2014) no en-
contraron diferencias con distintas fuentes de
almidén (muy o poco resistentes a la degra-
dacion). En el presente estudio, si bien varia
la fuente y tipo de almidén segun inclusién
de guisantes y cebada, la disminucién del
consumo se relaciona mas con la ingesta ele-
vada de inhibidores que con el tipo de almi-
dén (Tabla 5). Sirva como ejemplo el CMD en
la fase de Post-transicion, no significativo a
pesar de los altos niveles de almidén de gui-
sante en el pienso ICE en relacién con el CON.

Las diferencias de rendimiento en los resul-
tados, se relacionaron directamente con un
menor consumo de pienso, ligado a la edad
de los cerdos y a la cantidad de IP que comie-
ron, y no se manifestaron en el espesor de to-
cino dorsal, porcentaje magro, ni en los da-
tos de la canal o piezas nobles.

Grasa intramuscular del lomo y acidos
grasos de la grasa subcutanea

Como cabia esperar, debido a que el pienso
control y los experimentales administrados
durante las fases de engorde y acabado fue-
ron isoenergéticos, isoproteicos y tuvieron
analogo tenor graso, el tratamiento alimen-
ticio no tuvo influencia sobre el porcentaje de
grasa intramuscular (Lopez-Bote y Rey, 2004).
Asi mismo, debido a que la composicion cal-
culada de los piensos de engorde y acabado
en los principales acidos grasos, y el consumo
medio diario de pienso fueron similares se-
gun tratamiento, tampoco eran de esperar
variaciones en el perfil de acidos grasos de la
grasa subcutanea. Sin embargo, y dentro de
los acidos grasos mayoritarios, la ligera mayor
proporcion de acido linoleico (C18:2n-6) ob-
tenida en los cerdos que consumieron el
pienso CON (solo significativamente mayor
que los cerdos que comieron el pienso ICE),
puede explicarse por un contenido mas ele-
vado de acido linoleico de este pienso du-
rante las fases de engorde y acabado, y por
un mayor consumo, aritméticamente supe-
rior, del pienso indicado.

Las diferencias observadas de acido linoleico,
entre los tratamientos en los que se sustituyé
soja y cebada por guisantes, no tienen una
explicacién coherente, salvo que sean debi-
das a efectos individuales inherentes a los
animales que fueron elegidos al azar para el
posterior analisis de acidos grasos.

Podemos concluir que la edad de los cerdos
influye en la tolerancia a los niveles de IP de-
rivados de un pienso con guisante. En fases
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iniciales, son capaces de soportar cantidades de
IP que pueden triplicar las de un pienso control
de sojay, en las fases de engorde y acabado,
incluso mas elevadas, sin mermas productivas
ni de calidad de canal o piezas nobles, ni del
contenido de grasa intramuscular en el lomo
y proporciéon de acidos grasos principales
(C16:0, C18:0, C18:1n-9) en la grasa subcuta-
nea. Los resultados sugieren que los guisan-
tes de variedades de invierno suponen una
alternativa a la soja perfectamente viable si
se adaptan, segun su contenido en IP, a las di-
ferentes fases productivas.
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Resumen

El objetivo principal del trabajo fue estudiar la componente genética y ambiental del caracter facilidad
de parto en la raza bovina Parda de Montaia y discutir el sistema de valoracién utilizado en el esquema
de mejora. Se utilizaron registros de facilidad de parto de 5.738 animales. La evaluacién y estimacion ge-
nética de las variables se realizé con un modelo bi-caracter (facilidad de parto y peso al nacimiento) uti-
lizando cuatro modelos diferentes, asumiendo para la facilidad de parto una distribucién normal o me-
diante un modelo umbral, e incluyendo o no efectos maternos. La proporcion de partos sin ayuda fue
del 70,3%, seguida de los partos asistidos sin dificultad (24,9%), de los partos asistidos con dificultad
(3,1%), de los partos por cesarea (0,9%) y por ultimo, de los partos con asistencia veterinaria (0,8%). Las
frecuencias de partos dificiles y por cesarea en las vacas de primer parto fueron el doble y el cuadruple,
respectivamente, que en el resto. Las vacas con primer parto antes de los dos afios de edad tuvieron el
doble de partos dificiles y por cesarea que las que parieron a partir de los dos afios y medio de edad. Aun-
que las heredabilidades de la facilidad de parto fueron muy diferentes entre los dos modelos, ambos fue-
ron equivalentes para evaluar genéticamente el caracter facilidad de parto, con una correlacion de Spe-
arman entre las estimas de valor genético de los dos modelos de 0,95. El actual sistema de codificacién
del caracter facilidad de parto utilizado en el esquema de seleccion puede ser simplificado y mejorado.

Palabras clave: Vaca nodriza, heredabilidad, modelo umbral, efectos maternos.

Abstract
Genetic evaluation of calving ease in Parda de Montaiia beef breed based on linear and threshold
models

The main objective of this work was to study the genetic and environmental components of calving ease
in the Parda de Montafa beef breed. The calving ease score used to record field data was discussed con-
ducting surveys to farmers. The number of calving ease records used in the study was 5,738. The esti-
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mation of variance components and genetic evaluation was performed using a bi-trait model (calving
ease and birth weight) using four different models, explaining calving ease as normal or a threshold
model, and including or not maternal effects. The proportion of unassisted calving was 70.3%, followed
by calvings attended without difficulty (24.9%), attended with difficulty (3.1%), caesarean births
(0.9%) and finally, by births with veterinary assistance (0.8%). Frequency of difficult calvings and cae-
sareans was two-fold and four-fold higher, respectively, in first-calving cows than in the rest. Cows with
first parity before two years also had twice more difficult calvings and caesareans than cows with first
parity after two years and a half. The heritability of calving ease trait obtained from the threshold model
was higher than that obtained by the normal model, but both models had similar estimated breeding
values (Spearman correlation 0.95). The current system of encoding calving ease used in the selection

scheme can be simplified and improved.

Key words: Beef cattle, heritability, threshold model, maternal effects.

Introduccion

La facilidad de parto (FP) es un caracter que
se incluye en los programas de mejora gené-
tica de la mayoria de las razas de vacuno de
carne, como es el caso de la raza Parda de
Montafia (ARCA, 2015). La facilidad de parto
es especialmente importante en los sistemas
extensivos, dado que los partos dificiles pue-
den originar elevadas pérdidas econdmicas,
tanto en gastos y cuidados veterinarios
(Kluyts et al., 2007) como en la menor pro-
ductividad de las vacas afectadas, ya que los
partos dificiles incrementan la mortalidad de
los terneros (Wulfhorst et al., 2010; Cervan-
tes et al.,, 2010) y retrasan la recuperacion de
la actividad ovarica postparto (Sanz et al,,
2004) pudiendo inclusive incrementar la mor-
talidad de las vacas (Barrier et al., 2012).

Los principales factores no genéticos que
afectan a la facilidad de parto son el orden
de parto, con mayor nimero de partos disto-
cicos en las vacas de primer parto (Meijering,
1984; Rice, 1994), la edad al primer parto, con
partos mas problematicos en las vacas jove-
nes que paren por primera vez (Bene et al.,
2013) y la posicion fetal en el momento del
parto, dado que una mala presentacién fetal
incrementa el riesgo de incidencia de partos
asistidos (Holland et al., 1993). Por otro lado,
existen factores genéticos que pueden pro-

ducir distocias (tamafo del feto, existencia de
mas de un feto, insuficiente abertura del ca-
nal pélvico, etc.), por lo tanto el caracter fa-
cilidad de parto puede estar controlado ge-
néticamente y ser la combinacién de otros
caracteres.

Existe una gran variabilidad en las estimas de
la heredabilidad (h?) de la facilidad de parto,
desde 0,04 hasta 0,41 (Jamrozik y Miller,
2014). La facilidad de parto es un caracter ca-
tegérico que se divide en distintas clases. El
International Committee for Animal Recor-
ding (ICAR, 2014) propone el siguiente mé-
todo de anotacion de la facilidad de parto: 1,
facil sin asistencia; 2, facil con poca ayuda; 3,
dificil (asistencia mecanica o asistencia de 2 o
mas personas); 4, cesarea; y 5, embriotomia.
El sistema de codificacion propuesto por el
ICAR no es Unico, en los diversos esquemas de
mejora se clasifica la facilidad de parto en dis-
tintas categorias, que pueden ser poco claras
incluso para el ganadero que registra la in-
formacion. Los modelos utilizados en eva-
luacion genética acostumbran a tratar la fa-
cilidad de parto asumiendo que se distribuye
de manera Gaussiana, pero autores como
Varona et al. (1999) recomiendan analizar la
distribucion subyacente de la facilidad de
parto mediante modelos con una distribu-
cion con distintos umbrales que definan las
categorias del caracter.
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La raza Parda de Montafa es una raza asen-
tada principalmente en zonas montafiosas.
Originalmente explotada como raza mixta, se
especializé posteriormente en la produccion
de leche en numerosas areas. Hace aproxi-
madamente unos 25 afios, y debido al aban-
dono del ordefio en las zonas de montafa de
nuestro pais, pasé a ser utilizada como raza
de aptitud carnica, situacién que se ha man-
tenido hasta la actualidad. Reconocida en el
ano 2012 como raza autoctona de fomento
por el MAGRAMA, la Asociacién de Criadores
de la raza Parda de Montafia (ARAPARDA) es
una de las entidades oficialmente reconoci-
das para la gestion de su libro genealégico y
el desarrollo de su programa de mejora.

En este contexto, el objetivo principal del tra-
bajo es estudiar el caracter facilidad de parto
en la raza Parda de Montaia. Para ello, se
analiza mediante encuestas el sistema de va-
loracion del caracter utilizado por los gana-
deros en el marco del esquema de mejora de
la raza bovina Parda de Montafa. Ademas, se
estudian las componentes genética y am-
biental del caracter usando un modelo nor-
mal y un modelo umbral.

Material y métodos

Encuestas

Se realizaron un total de 14 encuestas a otros
tantos ganaderos de la asociacion ARAPAR-
DA, todos ellos implicados en el programa de
mejora y que habian aportado el 15% del to-
tal de registros de facilidad de parto de la
base de datos del Libro Genealégico. Las en-
cuestas constaban de once apartados en los
que se hacian unas preguntas basicas de ma-
nejo y se consultaba a los ganaderos si ano-
taban todos los datos de facilidad de parto,
si sabian definir las diferentes categorias de
dificultad y diferenciarlas entre ellas, si tenian
en cuenta la posicion del ternero en los par-
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tos distocicos, si determinaban el peso de los
terneros al nacer con bascula o con cinta, si
pesaban los terneros al destete, y que para-
metro productivo o reproductivo de los que
se les mostraban a continuaciéon (intervalo
entre partos, facilidad de parto, peso al na-
cimiento (PN), crecimiento en engorde, ren-
dimiento de la canal, terneza de la carne,
etc.) era mas importante para ellos.

Bases de datos del Libro Genealdgico

Los ganaderos de la asociacion ARAPARDA
utilizan un sistema de recogida de datos para
los partos en el cual se anota el niumero de
identificacion oficial del ternero y de sus pa-
dres, la fecha de nacimiento, el sexo, si nace
muerto, si es parto gemelar y el PN. Debe in-
dicarse también la facilidad de parto, me-
diante un numero del 1 al 5 (1, sin ayuda; 2,
asistido sin dificultad; 3, asistido con dificul-
tad; 4, con asistencia veterinaria; y 5, cesarea).

El niumero de registros de facilidad de parto
del que se dispone en la base de datos de
ARAPARDA entre 2003 y 2012 es de 5.738,
producidos en 228 explotaciones y resultado
de hijos de 335 toros diferentes. La mayoria de
explotaciones aportaron menos de 25 registros
a lo largo del periodo de estudio, y solamente
12 de ellas aportaron mas de 100 registros. Se
dispone de 22 toros con mas de 50 datos de fa-
cilidad de parto de sus hijos. Un 19,1% de los
registros son de animales de primer parto, un
21,7% de animales de segundo parto y un
59,2% de animales con mas de dos partos.

Se realiz6 un analisis descriptivo de los regis-
tros en funcién de la edad (primiparas y mul-
tiparas), del nUmero de parto (entre 1y 9), de
la edad al primer parto (menor de 2, entre 2
y 2,5, entre 2,5y 3 y mayor de 3 anos), del
ano de parto, de la época del afio del parto,
y se estudio la asociacién entre la incidencia
de partos dificiles y los diferentes efectos con
un test chi-cuadrado. Las medias de peso al
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nacimiento de los distintos niveles de los
efectos fijos se compararon mediante un test
t-student. En todos los casos, el nivel de sig-
nificacién fue del 5%.

Evaluacion genética con efectos directos

Para realizar la evaluacion genética, se cons-
truy6 un fichero con la genealogia de todos
los animales. En este fichero constaba la in-
formacion de 109.635 animales, de los cuales
el 16,73% eran individuos fundacionales, el
18,44% tenian padre y madre conocidos, y
del 64,83% restante solamente se conocia la
madre.

Por otro lado se construyé un fichero con los
registros de facilidad de parto y PN de 5.738
terneros inscritos en el libro genealégico de la
raza Parda de Montafia, con los siguientes
efectos ambientales registrados: sexo (macho,
hembra), nimero de parto agrupado (1, 2,
>2), edad en afos al primer parto agrupada
(<2, 2-2,5, 2,5-3, >3) y el efecto rebafio-afo de
nacimiento-estacion de nacimiento (1007 ni-
veles) como efecto aleatorio.

Teniendo en cuenta los efectos anteriores, el
modelo estadistico que se utilizé fue el si-
guiente:

Y jkim = M + 5€X0; + nimero de parto;
+ edad al primer parto,

+ rebafio-afio-estacion, + u_ +e

ijkim

ijklm
Doénde: Y: Caracter PN o FP, p: media pobla-
cional, sexo: efecto fijo sexo i, nUmero de
parto: efecto fijo del niumero de parto j de la
madre, edad al primer parto: efecto fijo de la
edad al primer parto k, rebafio-afo-estacion:
efecto aleatorio del rebafio por afio y por es-
tacion /, u: efecto genético aditivo del animal
m para PN o FP, e, residuo del modelo.
La matriz de varianzas-covarianzas (G) utili-
zada fue la siguiente, dénde A es la matriz de
parentesco:
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La evaluacion y estimacion genética de las
variables se realizé utilizando dos modelos
distintos, asumiendo una distribucién nor-
mal o con un modelo umbral. Para el modelo
normal (MN) se considerd que las dos varia-
bles se distribuyen de manera normal mien-
tras que para el modelo umbral (MU) se con-
sideré que la variable PN se distribuia de
manera normal y que la variable FP se dis-
tribuia en 5 categorias.

Se asumio una distribucion a priori plana para
los parametros del modelo, ambos modelos se
resolvieron con metodologia bayesiana utili-
zando el programa TM (Legarra et al., 2008).
Se realizé una distribucién marginal posterior
de los resultados usando una cadena de
100.000 iteraciones, descartando las 30.000
primeras y reteniendo una de cada 100.

Evaluacion genética con efectos maternos

La evaluacion genética se realizé con los re-
gistros y la genealogia del caso anterior uti-
lizando el siguiente modelo estadistico:

Y jkimn = H + s€xo+ numero de parto,
+ edad al primer parto, + rebafio-afio-

estacion, + U, + p,, + mat + ey

Doénde: Y: Caracter PN o FP, y: media pobla-
cional, sexo: efecto fijo sexo i, nimero de
parto: efecto fijo del nimero de partoj de la
madre, edad al primer parto: efecto fijo de
la edad al primer parto k, rebafo-ano-esta-
cion: efecto aleatorio del rebafio por afo y
por estacion /, u: efecto genético aditivo del
animal n para PN y FP, p: efecto ambiental
permanente de la vaca m, mat: efecto ge-
nético materno de la vaca m para PN y FP,

€ikimn’ residuo del modelo.

La matriz de varianzas-covarianzas (G) utili-
zada fue la siguiente, donde A es la matriz
de parentesco:
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La evaluacion y estimacién genética de las va-
riables se realizé6 mediante metodologia ba-
yesiana con el programa TM (Legarra et al.,
2008). Para el modelo normal con efectos ma-
ternos (MNm) se consideré que las dos varia-
bles se distribuyen de manera normal mien-
tras que para el modelo umbral con efectos
maternos (MUm) se considerd que la variable
PN se distribuia de manera normal y que la va-
riable FP se distribuia en 5 categorias.

Resultados

Encuestas

Dado que para la realizacién de la encuesta
se seleccionaron a los ganaderos que mas in-
formacién de sus rebafios aportaban al es-
quema de mejora, todos ellos anotaban la fa-
cilidad de parto (Tabla 1), diferenciando
correctamente los cinco niveles de dificultad.
Un 29% de los encuestados indicaban la exis-
tencia de mala posiciéon del ternero en el mo-
mento del parto, siendo éste un dato que de-
beria considerarse para mejorar la evaluacion
genética, al ser independiente del genotipo
del ternero. En un 93% de las explotaciones
se pesaban o se estimaba el peso del ternero
al nacer mediante el uso de una cinta toréa-
cica, mientras que el 7% restante no recogian
los pesos por la dificultad de manejo. En nin-
gun caso se anotaba el peso del ternero en los
partos que tenian lugar durante el pastoreo
de los rebanos en puertos de montana.

Un 36% de los ganaderos pesaba los terne-
ros al destete, que se producia entre los 4y

Upp Upy

UpN sUEPm FPm

UpN SUpNm
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PN Upy sUppy UpN UpNy
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Uppm sUpNm

2

Uppm sUPNm PNm

5 meses de edad. En el 93% de los casos los
terneros recibian concentrado durante la lac-
tacion. El 28% de los ganaderos encuestados
realizaban el cebo de los terneros hasta el sa-
crificio.

Los caracteres de mayor importancia para
los productores fueron la facilidad de parto
y el intervalo entre partos, seguidos de lejos
por el crecimiento en engorde y el peso al
destete de los terneros. Otros caracteres co-
mo el PN, el peso adulto de las vacas, el ren-
dimiento de la canal en matadero, la grasa
intramuscular y la terneza de la carne apenas
fueron considerados. La edad media al pri-
mer parto de las vacas de todos los ganade-
ros estaba entre los dos afios y medio y los
tres afos de vida.

La mayoria de partos en las ganaderias en-
cuestadas fueron sin asistencia (76%) o asisti-
dos sin dificultad (18%), mientras que solo un
6% de los partos presentaron complicaciones
(categorias 3 a 5) (Tabla 2). Se detecté una
gran variabilidad entre ganaderos en la valo-
racion de la facilidad de parto: mientras en al-
gunos casos todos los partos eran sin asisten-
cia, otros tenian partos de categoria 5 (cesarea)
sin casos de las categorias 3 6 4, o alta inci-
dencia de partos con asistencia veterinaria, sin
requerir asistencia fuerte ni quirurgica.

Anadlisis descriptivo de la facilidad de parto
de la base de datos ARAPARDA

La incidencia de partos de los distintos niveles
de dificultad recogidos en la base de datos fue
de 70,3%, 24,9%, 3,1%, 0,8% y 0,9% para las
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Tabla 2. Porcentaje de partos segun la facilidad
de parto en las 14 explotaciones encuestadas
Table 2. Calving percentage according to
calving ease for the 14 surveyed farms

% de partos Facilidad de parto’

Ganadero 1 2 3 4 5
1 72 21 5 1 2

2 92 8 0 0 0

3 51 44 5 0 0

4 88 10 2 0 0

5 100 0 0 0 0

6 86 4 7 2 0

7 56 31 13 0 0

8 29 43 0 29 0

9 66 28 4 0 1

10 35 59 6 0 0
11 69 27 0 0 3
12 96 4 0 0 0
13 67 17 17 0 0
14 37 59 5 0 0
Total 76 18 4 1 1

1 Sin ayuda: 1; Asistido sin dificultad: 2; Asistido
con dificultad: 3; Con asistencia veterinaria: 4;
Cesarea: 5.

categorias 1 a 5, respectivamente. El caracter
facilidad de parto se vio influido por el nimero
de parto, con mayor incidencia de partos con
complicaciones (categorias 3 a 5) en las primi-
paras que en el resto (38 y 26%, respectiva-
mente, test chi-cuadrado P < 0,001). Especial-
mente las dos categorias que requerian
asistencia del veterinario (4 y 5) tuvieron una
incidencia superior en las primiparas (Figura
1), con el consiguiente aumento de los costes,
mientras que a partir del quinto parto los par-
tos que requerian la presencia del veterinario
derivaron con mayor frecuencia en cesarea.

Cortés-Lacruz et al. ITEA (2017), Vol. 113 (2), 158-175

El numero de partos registrados de vacas
primiparas fue de 25, 178, 285, y 427 para las
categorias de edad al primer parto <2, 2-
2,5, 2,5-3, >3, respectivamente, con una edad
media al primer parto de 2,9 afios. La edad
a la que se producia el primer parto afecté
significativamente al caracter facilidad de
parto (test chi-cuadrado P < 0,001). Las vacas
que parian por primera vez antes de los dos
afnos tenian una menor incidencia de partos
de categoria 1y un 12% de los partos que re-
querian la presencia del veterinario (cate-
gorias 4y 5) (Figura 2). Aun asi, debido al re-
ducido numero de animales de menos de
dos afos, no se pueden detectar diferencias
estadisticas entre ese grupo de animales y el
resto para el ratio entre partos sin compli-
caciones (categorias 1y 2) y con complica-
ciones (categorias 3 a 5). Solo cuando se
agrupan las vacas con partos tempranos en
una Unica categoria de menos de 2,5 afos se
puede decir que éstas tienen un peor ratio
de partos sin complicaciones/con complica-
ciones que las de mas de 3 aios (P < 0,05).

El estudio del afo de parto evidencio una re-
duccion en la frecuencia de partos con com-
plicaciones (categorias 3 a 5) desde el 10,40%
en 2003 hasta el 2,85% en 2012. Los partos se
agruparon principalmente en primavera y
otofo, siendo marzo y abril los meses con
mas partos (15,8% y 12,7%, respectiva-
mente). Durante el pastoreo estival en los
puertos de montafa el porcentaje de partos
con algun tipo de asistencia (categorias 2 a 5)
se redujo por la dificultad de acceso y ma-
nejo. En los meses de primavera, con mas
partos y mas facil acceso a las vacas, la inci-
dencia de partos con asistencia leve aumento.

El PN de los machos (46,70 = 0,43 kg) fue su-
perior al de las hembras (42,13 + 0,62 kg) (P
< 0,001). Entre las categorias 1 a 3 el PN au-
mentd con la dificultad en ambos sexos,
mientras que se redujo en la categoria 4 (Ta-
bla 3). La comparacion de los pesos entre las
categorias 3y 5 indicé que en machos el va-
lor era superior en la categoria 5, pero en
hembras no hubo diferencias significativas.
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Figura 1. Distribucion de partos tipo 4 (asistencia veterinaria) y 5 (cesarea)
en funcion del numero de parto de la madre.
Figure 1. Percentage of calvings type 4 (Veterinary assistance) and type 5
(Caesarean section) in function of number of calving.
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Figura 2. Porcentaje de partos distribuidos por la dificultad segun la edad al parto’ de las primiparas.
Sin ayuda: 1; Asistido sin dificultad: 2; Asistido con dificultad: 3;
Con asistencia veterinaria: 4; Cesarea: 5.
Figure 2. Percentage of births distributed by difficulty according to the age at first calving.
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Tabla 3. Peso al nacimiento segun la facilidad
de parto y el sexo del ternero
Table 3. Birth weight by calving ease and calf sex

Peso al nacimiento (ee?) (kg)

Facilidad

de parto’ Hembra Macho
1 40,8 (0,12) ¢ 43,4(0,14) e
2 41,5(0,24) b 44,4 (0,20) d
3 47,4 (0,80) a 49,5 (0,54) b
4 39,5(1,17) bc  46,4(1,28) cd
5 47,4 (2,00) a 51,9 (0,90) a

! Sin ayuda: 1; Asistido sin dificultad: 2; Asistido
con dificultad: 3; Con asistencia veterinaria: 4;
Cesarea: 5.

2 Error estandar.

Medias con letras diferentes dentro de la misma co-
lumna son estadisticamente diferentes (P < 0,05).

En los datos procedentes de la Finca Experi-
mental “La Garcipollera”, donde ademas de
la facilidad se registra la posicion del ternero,
se observé un 1,5% de los partos con una
posicion fetal anormal. Aunque no se puede
detectar una asociacion estadisticamente sig-
nificativa entre la mala posicion y la facilidad
de parto, las frecuencias de partos con posi-
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cién fetal incorrecta fueron de 9, 13, 5y 9%
en las categorias 2, 3, 4y 5, respectivamente.

Parametros genéticos directos y maternos

La h? del caracter PN fue similar en los dos mo-
delos, 0,63 en el modelo normal y 0,65 en el
modelo umbral, mientras que en el caracter
facilidad de parto hubo diferencias mas gran-
des (0,45-0,68), siendo la h? del modelo um-
bral mayor que la del modelo normal (Tabla
4). Las correlaciones de Spearman y Pearson
entre las valoraciones genéticas obtenidas
con el modelo umbral y el modelo normal
fueron altas para la facilidad de parto (0,97 y
0,94, respectivamente) (Figura 3) y muy altas
para PN (0,98 y 0,99, respectivamente).

Las heredabilidades del efecto genético ma-
terno (hzmat) para PN y para la facilidad de
parto fueron elevadas, 0,29 y 0,27, respecti-
vamente (Tabla 5). Los efectos genéticos di-
rectos de ambos caracteres estaban positi-
vamente correlacionados, mientras que las
correlaciones entre los efectos genéticos di-
rectos y los efectos genéticos maternos de los
dos caracteres fueron negativas. La correla-
cion de Spearman entre el valor genético
directo del modelo normal y el valor gené-
tico directo tanto del modelo normal como
del modelo umbral con efectos maternos pa-
ra la facilidad de parto fue alta (0,97 y 0,94
respectivamente) (Figura 4y 5).

Tabla 4. Varianza aditiva (62,), ambiental (c2,) y heredabilidad (h?) del caracter peso al
nacimiento y facilidad de parto en el modelo normal y en el modelo umbral
Table 4. Genetic variance (62,), environmental variance (62,) and heritability (h?) or birth
weight and calving ease for normal model and threshold model

Modelo Caracter o?, (ee") o2, (ee") h? (ee')
Normal Peso al nacimiento 22,11 (1,28) 8,84 (0,76) 0,63 (0,03)
Facilidad de parto 0,20 (0,01) 0,02 (0,002) 0,45 (0,04)
Umbral Peso al nacimiento 22,34 (1,23) 8,85 (0,77) 0,65 (0,03)
Facilidad de parto 0,52 (0,05) 0,11 (0,01) 0,68 (0,05)

" Error estandar.
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Figura 3. Correlacién entre el valor genético directo para la facilidad de parto
del modelo normal (VG_FPd_MN) y del modelo umbral (VG_FPd_MU).
Figure 3. Correlation of the direct genetic value for calving ease for normal
model (VG_FPd_MN) and threshold model (VG_FPd_MU).

Discusion

En la actualidad, el nUmero de datos sobre la
facilidad de parto, uno de los caracteres de
mas interés para los ganaderos, es bajo, solo
un 7,3% de los animales de ARAPARDA ins-
critos en el libro genealégico el aio 2015 dis-
ponia de dato de facilidad de parto, y solo un
22% disponia de informacion sobre el padre.

La raza Parda de Montafia tiene una facilidad
de parto (96,7% partos normales) y un PN
(41,8 kg) medios, si se compara con otras razas
de vacuno de carne habitualmente utilizadas

en Espafia (Tabla 6). Como muestra la Tabla 7,
existe una cierta confusion a la hora de defi-
nir y clasificar los partos en categorias, por un
lado el ICAR propone las 5 categorias referidas
en la introduccion, mientras que en otros es-
quemas de mejora se definen 5 categorias
distintas a las del ICAR (ARAPARDA; Kluyts et
al., 2007), 4 (Gutiérrez et al., 2007) o incluso el
ARCA (2015) y Guerrier y Leudet (2015) clasi-
fican los partos en 3 categorias (partos nor-
males sin intervencion humana, partos difici-
les con intervencién y que finalizan con
expulsién vaginal del feto, y partos por cesa-
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Tabla 5. Estimas de la heredabilidad (en la diagonal) y de las correlaciones genéticas
(encima de la diagonal) para el efecto directo (d) y materno (mat) del peso al nacimiento (PN)
y la facilidad de parto (FP) para los modelos normal (MNm) y umbral (MUm)
Table 5. Estimates of heritability (on the diagonal) and genetic correlation (above diagonal) for direct
and maternal birth weight and calving ease for normal model (MNm) and threshold model (MUm)

Modelo Caracteres PNd (ee") FPd (ee") PNmat (ee') FPmat (ee')
PNd 0,50 (0,01) 0,11 (0,02) -0,40 (0,06) -0,07 (0,03)

MNm FPd 0,50 (0,04) -0,17 (0,02) -0,19 (0,01)
PNmat 0,25 (0,02) 0,12 (0,02)
FPmat 0,24 (0,02)
PNd 0,51 (0,01) 0,20 (0,02) -0,83 (0,04) -0,12 (0,05)
FPd 0,58 (0,02) -0,29 (0,06) -0,28 (0,02)

MUm
PNmat 0,29 (0,03) 0,19 (0,02)
FPmat 0,27 (0,03)

"Error estandar.

Tabla 6. Comparacién de los diferentes tipos de partos, peso al nacimiento, peso adultoy
porcentaje de peso al nacimiento respecto al peso adulto de diferentes razas
Table 6. Comparison of different types of calving, birth weight, adult weight and the calf
birth weight in relation to dam weight of different beef cattle breeds

Partos Partos Partos Peso Peso Peso nacimiento
Raza normales dificiles cesarea nacimiento adultovaca respecto peso
(%) (%) (%) (kg) (kg) adulto (%)
Retinta 100 0 0 39,95 650 6,1
Avilena 100 0 0 39,25 500 7.8
Asturiana de los Valles 99,3 0,4 0,3 38.50 600 6,4
Salers 99,0 1,0 0 37,75 750 5,1
Pirenaica 98,1 1,7 0,2 40,60 525 7,7
Limusina 97,0 3,0 0 42,05 800 5,2
Parda de Montana 96,7 2,8 0,5 41,80 650 6,4
Fleckvieh 96,0 4,0 0 40,50 800 5,1
Rubia Gallega 95,0 3,6 1.4 40,50 600 6,7
Blonda de Aquitania 94,0 4,0 2,0 47,60 1100 4,3
Charolesa 92,0 4,0 4,0 46,50 950 4,8

Fuente: ARCA (2015); Guerrier y Leudet (2015).
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Figura 4. Correlacién entre el valor genético directo del modelo normal (VG_FPd_MN) y el valor
genético directo del modelo umbral con efectos maternos (VG_FPd_MUm) para la facilidad de parto.
Figure 4. Direct genetic correlation for normal model (VG_FPd_MN) and maternal
threshold model (VG_FPd_MUm) for calving ease.

rea que requieren operacion quirdrgica). Para
poder comparar la incidencia de los diferentes
tipos de partos de este estudio con los regis-
tros de partos del ARCA y de Guerrier y Leu-
det (2015) se asumieron partos por cesarea los
partos de la categoria 5, como partos dificiles
los partos de las categorias 3 y 4 y como par-
tos faciles los partos de las categorias 1y 2,
considerando que los partos de la categoria 2
no presentan complicaciones importantes y
que en mas de un 90% de los casos la vaca po-
dria parir sin la intervencion humana.

Si se analizan los valores medios de porcen-
tajes de partos dificiles de las razas incluidas
en la Tabla 6, se puede observar que la inci-
dencia de partos dificiles aumenta con la me-
dia de PN (0,43% por cada kg de PN) pero no
con el peso adulto, y las razas con menor ra-
tio peso nacimiento/peso adulto presentaban
mas partos dificiles y por cesarea. Naazie y
Makarechian (1990) afirman que la variable
de mayor importancia en la facilidad de parto
es el ratio peso nacimiento/peso adulto y que
ademas, una abertura pélvica reducida tiende
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Tabla 7. Clasificacion de la facilidad de parto segun diversos autores
Table 7. Classification of calving ease according to different authors

Codificacion
Sistema
1 2 3 4 5
ICAR Facil sin Facil con Dificil con Cesarea Embriotomia
asistencia poca ayuda  asistencia mecanica
o asistenciade 2 o
mas personas
Kluyts et al. Sin dificultad  Tirar facil Tirar dificil Cesarea Presentacion
(2007) anormal
Guerrier y Leudet Parto Parto dificil Cesarea
(2015) normal
ARCA Parto normal Parto dificil Cesarea
Gutiérrez et al. Sin asistencia Asistencia Asistencia fuerte Cesarea
(2007) leve
ARAPARDA Sin ayuda Asistido sin Asistido con Asistencia
dificultad dificultad veterinaria Cesarea

a causar un mayor numero de partos dificiles.
Los problemas de parto en las razas de gran
tamafio pueden estar causados por una in-
compatibilidad feto-abertura pélvica (Gutié-
rrez et al., 2007), por lo que Cook et al. (1993)
y Renand et al. (2010) defienden la seleccién
a favor de la abertura pélvica. La abertura
pélvica forma parte de los caracteres evalua-
dos y publicados en las estaciones de testaje
de Charolais, siendo la heredabilidad de este
caracter del 30% en esta raza (Guerrier et al.,
2012). Johanson et al. (2011) afirman que la
precision de la prediccion de los valores ge-
néticos de facilidad de parto mejora al incluir
en el modelo el peso del ternero al naci-
miento, ya que existe una elevada correla-
cion genética entre éste y el porcentaje de
partos distocicos (Gutiérrez et al., 2007). De
hecho, la seleccion conjunta a favor de la fa-
cilidad de parto y en contra del PN, contem-
plada en el esquema de mejora de la raza
Parda de Montafia (MAGRAMA, 2012), po-
dria explicar la reduccién de un 7% de los

partos dificiles entre los animales nacidos en
2003y 2012. Una alternativa interesante a la
selecciéon conjunta podria ser la utilizacion de
un modelo recursivo para la evaluacién ge-
nética de la facilidad de parto que incluyera
el PN como covariable, aunque el modelo
multicaracter y el modelo recursivo son esta-
disticamente equivalentes los resultados de la
inferencia podrian ser distintos (Varona et al.,
2007). Los modelos recursivos permiten la es-
timacién de los efectos genéticos de un ca-
racter sin la influencia fenotipica de otros
caracteres (Valente et al., 2013).

El andlisis de las encuestas realizadas eviden-
Cié que los ganaderos diferenciaban las dis-
tintas categorias de facilidad de parto, pero
también que existia una gran variabilidad en-
tre rebanos. Esta variabilidad podria ser atri-
buida a diferencias genéticas entre rebafos,
pero también puede ser debida a diferencias
en la interpretacion por parte de los ganade-
ros de las clases de facilidad en que se puede
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Figura 5. Correlacién entre el valor genético directo del modelo normal (VG_FPd_MN) y el valor
genético directo del modelo normal con efectos maternos (VG_FPd_MNm) para la facilidad de parto.
Figure 5. Direct genetic correlation for normal model (VG_FPd_MN) and maternal
normal model (VG_FPd_MNm) for calving ease.

incluir un parto. La gran mayoria de los ga-
naderos no indicaba si el ternero estaba en
una posicion incorrecta en el momento del
parto. Las diferencias de incidencia de terne-
ros en mala posicién en las diferentes clases
de facilidad en la base de datos estudiada,
pese a no ser estadisticamente significativas,
indicarian que la posicion fetal podria influir
en la facilidad de parto, como demuestra el
mayor porcentaje de partos con mala posicion
en las clases 3 y 5. Por tanto, los partos con

ternero en mala posiciéon podrian enmascarar
el valor genético del caracter facilidad de
parto, por lo que para una correcta evalua-
cién genética seria conveniente incluir la pre-
sentacién anormal entre los datos que acom-
pafan a la facilidad de parto.

La facilidad de parto fue uno de los caracte-
res considerados de mayor interés por los
productores por su gran repercusién econé-
mica. En particular, los partos con complica-
ciones implican un aumento de costes tanto
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directos (hasta 250 € por cesarea, valores su-
periores a los descritos por Kluyts et al., 2007)
como indirectos por la pérdida de rendi-
miento de la vaca, al asociarse a una menor
vitalidad de los terneros (Barrier et al., 2012)
y a la prolongacién del periodo anéstrico de
las vacas (Sanz et al., 2004).

Los ganaderos no diferencian en la practica los
partos tipo 1 (no asistidos) y 2 (asistidos) y pro-
bablemente muchos partos son asistidos igual-
mente aunque la vaca podria parir sola. Esto
explica por qué durante el periodo en que las
vacas estan en el puerto aumenta el porcentaje
de partos sin ayuda. En las condiciones de
puerto, partos que hubieran sido asistidos en
establo (clase 2) no lo son, y por tanto son re-
gistrados como clase 1. En cuanto a la distri-
bucién de los distintos niveles de facilidad de
parto de la base de datos de ARAPARDA, la
mayor frecuencia de partos distécicos en pri-
miparas coincide con lo obtenido por Meije-
ring (1984) y Rice (1994). El riesgo de distocias
en partos a edades tempranas depende en
gran medida del desarrollo corporal del animal
con respecto a su peso adulto. Asi, en primi-
paras de dos afios de edad, Rodriguez-San-
chez et al. (2015) realizaron un ensayo con un
lote de animales ligeros (PV al parto = 440 kq)
y otro lote de animales pesados (PV al parto =
500 kg), y describieron un 80% de partos que
requerian asistencia en el lote de animales li-
geros mientras que el porcentaje de partos
distocicos en el lote de animales pesados fue
de un 16%, lo que atribuian a una despropor-
cion de tamafio materno-fetal. Seria deseable
la creacion de una linea genética seleccionada
por su facilidad de parto para utilizar en novi-
llas, como sucede en el esquema de seleccion
de la raza Charolesa (Herd Book Charolais,
2015) o en otras razas, especialmente si los
primeros partos se producen en el entorno de
los dos afios de edad, por la mayor incidencia
de cesareas y partos dificiles, como indicaron
Bene et al. (2013). Por el momento, la baja tasa
de registros de la asociacion ARAPARDA hace
dificil obtener animales con suficiente fiabili-
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dad como para crear lineas claramente defini-
das de sementales.

El PN mas elevado fue el de la categoria 3 de
dificultad de parto, de acuerdo con Gutiérrez
et al. (2007), lo indicaria que en este caso la
asistencia se relacionaria con el tamano del
ternero y a la abertura del canal pélvico,
mientras que los partos de dificultad 4y 5 de-
penderian mas de la posicion del ternero y/o
de si son partos gemelares.

En cuanto a las componentes de varianza es-
timadas, se observé una mayor h? de la faci-
lidad de parto con el modelo umbral. Nume-
rosos autores (Hoeschele y Tier, 1995; Varona
etal.,, 1999; Phocasy Lalog, 2003; Vesela et al.,
2011) coinciden en que con el modelo umbral
se produce una sobrestimacion de la h?. La co-
rrelacion entre las estimas genéticas para la
facilidad de parto obtenidas en el modelo
normal y el modelo umbral fue similar a las
obtenidas por Lee et al. (2002) y Phocas y La-
loé (2003). Estos autores afirman que el mo-
delo umbral explica mejor la componente ge-
nética de un caracter que el modelo normal
pudiendo mejorar los errores de prediccion
(Varona et al., 1999), pero que éste como es
el caso, es suficientemente bueno para una
evaluacién genética correcta.

Los valores obtenidos tanto para la h? como
para la h?__, de la facilidad de parto fueron
elevados en ambos modelos comparados con
la gran variabilidad de resultados encontra-
dos en la bibliografia, desde 0,04 (Jamrozik y
Miller, 2014) hasta 0,41 (Bennett y Gregory,
2001) para la h? y desde 0,02 (Vostry et al.,
2015) hasta 0,23 (Bennett y Gregory, 2001)
parala h?_ .. Vanderick et al. (2014) también
obtuvieron para las estimas de h’y h?__, de la
facilidad de parto unos valores superiores en
el modelo umbral que en el modelo normal.

La correlacion positiva obtenida en los dos
modelos entre los efectos genéticos directos
de facilidad de parto y PN indica que un ma-
yor PN esté relacionado con un valor mayor
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del caracter facilidad de parto, lo que se co-
rresponde con mayor porcentaje de partos
dificiles, tal como también observaron Jam-
rozik y Miller (2014). Las correlaciones gené-
ticas negativas entre el valor directo y mater-
no para la facilidad de parto coinciden con lo
indicado por Mujibiy Crews (2009), y las ob-
servadas en PN estan de acuerdo con lo ob-
tenido por El-Saied et al. (2006). No obstante,
como indicé Meyer (1992), los resultados de
las estimas de las componentes de la varianza
con efectos maternos deben tomarse con
prudencia, ya que los efectos directos y ma-
ternos pueden estar confundidos. La baja co-
rrelacién entre los valores genéticos directos
estimados para la facilidad de parto en el
modelo normal con o sin efectos maternos in-
dica la necesidad de analizar con mas detalle
el caracter facilidad de parto.

Aunque a priori, con los efectos maternos se
podria explicar mejor la realidad gracias a la
parte de la variabilidad genética que se atri-
buye al efecto materno, si se utilizan genea-
logias con una pobre estructura y poco con-
sistentes se deberian tomar con precaucién
los valores de las estimas. También seria de
interés analizar las relaciones genéticas y am-
bientales de la facilidad de parto con otros
caracteres, como el peso adulto o el didme-
tro pélvico, para decidir cual de los dos mo-
delos explica mejor la realidad y puede con-
tribuir a un progreso genético superior.

Por otro lado, visto que los criterios de clasi-
ficacion de la facilidad de parto no son ho-
mogéneos, para corregir la subjetividad entre
ganaderos y mejorar la evaluacién genética
se podria plantear a futuro un modelo mul-
tiumbral como proponen Varona et al. (2009).
La presencia de umbrales especificos para
cada ganadero tendria en cuenta la parte
de la variabilidad explicada por el efecto re-
bafo, por lo tanto este efecto fijo se deberia
eliminar en el modelo multiumbral.

Finalmente, teniendo en cuenta las propues-
tas sobre la codificacion del caracter facilidad
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de parto encontradas en la bibliografia (Ta-
bla 7) se recomienda el uso de la codificacion
del ICAR anotando la mala presentacién fuera
de las clases. Aunque este cambio no contri-
buye a simplificar el método de registro y la
embriotomia se puede considerar un caso par-
ticular, poco frecuente en la Parda de Mon-
tafa, es interesante hacer las modificaciones
de acuerdo a estandares internacionales.

Conclusiones

La raza Parda de Montafa se sitla en la me-
dia de facilidad de parto y de peso al naci-
miento de las razas carnicas mas importantes
presentes en Espafia. Es muy importante con-
seguir una edad al primer parto superior a los
dos aflos con un peso vivo adecuado para re-
ducir la incidencia de partos distécicos. Por
otro lado, para una mejora genética mas ra-
pida y eficaz seria recomendable promocio-
nar el registro y envio de datos de las explo-
taciones a la asociacion y tener en cuenta los
partos distocicos originados por una mala
posicion del ternero a la hora de registrar los
partos para, posteriormente, poder ser ex-
cluidos de las evaluaciones genéticas. Las al-
tas correlaciones encontradas entre las esti-
mas de la facilidad de parto procedentes del
modelo normal y umbral indican que ambos
son validos para evaluar este caracter. En
cambio el modelo normal con efectos mater-
nos proporciona estimas diferentes que el
modelo sin efectos maternos por lo que es
necesario evaluar su uso en el programa de
mejora de la raza Parda de Montafa.
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Resumen

La agroindustria tiene una enorme importancia en la actividad econémica espafiola siendo especialmente
relevante en el caso de algunas regiones, como Extremadura, en las que el peso del sector agrario y sus
industrias asociadas son sustancialmente superiores a la media nacional. No obstante, la agroindustria
extremeiia padece problemas cronicos como la atomizacion, la falta de clisteres empresariales o la es-
casa actividad innovadora desarrollada.

Este trabajo analiza la innovacion en la agroindustria extremefa. En primer lugar, se identifican las ca-
racteristicas de las empresas en general, y de las innovadoras en particular, y se analizan las principales
barreras a la innovacion percibidas. En segundo lugar, se realiza un estudio que identifica diferentes ti-
pos de empresas en base a su disposicion a innovar y la consideracién de la innovacion como elemento
esencial de competitividad vinculando los perfiles obtenidos a acciones publicas demandadas por cada
tipologia de empresas.

Los datos proceden de una encuesta realizada en 2013 a una muestra de empresas del sector agroin-
dustrial localizadas en la Comunidad Auténoma de Extremadura. Los resultados permiten determinar
cuatro tipos de agroindustrias desde el punto de vista de sus politicas innovadoras y su grado de aver-
sion al riesgo. En general, aunque con matices determinados por cada tipo de empresas, el aumento de
la financiacién publica a la innovacién y un mayor asesoramiento personalizado sobre proyectos rela-
cionados con la innovacion son acciones publicas que se deberian proveer con el fin de incrementar la
actividad innovadora de esta industria fundamental en el desarrollo regional.

Palabras clave: Innovacién, agroindustria, politicas publicas de 1+D, barreras a la innovacion.

Abstract
Willingness to innovate and competitiveness in the Extremaduran agri-food industry

Agribusiness has a huge importance in the Spanish economy, and is particularly relevant in some regions
such as Extremadura, where the importance of agriculture and its associated industries is substantially
higher than the Spanish average. However, Extremaduran agri-food industries suffer chronic problems
such as fragmentation, lack of business clusters or low levels of development of innovative activity.

This paper analyzes innovation in Extremaduran agribusinesses. Firstly we identify the characteristics of
innovative and non-innovative companies and analyze the main perceived barriers to innovation. Secondly

* Autor para correspondencia: bcorchue@unex.es
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a study is carried out to determine different types of firms based on their willingness to innovate and
in their consideration of innovation as an essential element of competitiveness. We finally link the pro-
files obtained with public actions demanded by each type of business.

Data come from a survey carried out in 2013 on a sample of agri-food companies located in the region
of Extremadura. The results allow identifying four types of agribusiness from the point of view of their
innovative policies and their degree of risk aversion. In general, although with certain nuances for each
type of firm, some public actions should be provided in order to increase the innovative activity of this
fundamental industry in regional development are increased public funding for innovation and more

personalized advice about innovation related projects.

Key words: Innovation, agribusiness, R&D public policies, barriers to innovation.

Introduccion

La industria agroalimentaria ocupa un lugar
de gran importancia en la industria manu-
facturera. Los datos procedentes de Food-
DrinkEurope (2013) indican que representa el
14,6% de su facturacion total, con un creci-
miento del 3,1% respecto del aio anterior.
En el caso de Espafia, esta industria ocupa el
quinto puesto en valor de ventas tras Ale-
mania, Francia, Italia y Reino Unido. El sector
agroalimentario aporta el 7,8% del Producto
Interior Bruto (PIB) nacional siendo uno de
los principales motores de la economia es-
pafola (Ministerio de Agricultura, Alimenta-
cion y Medio Ambiente, 2014). El nUmero de
empresas de la industria alimentaria, de
acuerdo a los datos del INE a 31 de diciembre
de 2013 (Directorio Central de Empresas,
DIRCE), fue de 28.372 (experimentando un
descenso del 1,2% respecto del afio anterior)
de las que 10.314 pertenecen al Sector del
Pan, Pasteleria y Pastas Alimenticias (36,4%)
seguidos de las Industrias Carnicas y Vinos
con 4.047 empresas cada uno (14,3%).

En la Comunidad Auténoma de Extremadura
el sector agroalimentario supone el 1,91% de
las empresas existentes, desempefando, asi-
mismo, un papel esencial en su desarrollo
econdmico (Grupo Alba Internacional, 2014).
Su importancia proviene de su naturaleza
estratégica como proveedor de un producto
esencial, su comportamiento anticiclico en

situaciones de crisis y su caracter de herra-
mienta para abordar retos importantes de la
actualidad que abarcan desde cambios en
los habitos y preferencias de los consumido-
res hasta cambios sociales y demograficos.

En su conjunto, el sector agroalimentario y fo-
restal representan el 3,4% del Valor ARhadido
Bruto (VAB) de Extremadura y el 4% del em-
pleo. El peso de la industria agroalimentaria
supone mas del 35% de la industriay el 3,96%
del empleo, con 1200 empresas, la mayor
parte de ellas de pequefo tamafio (Grupo
Alba Internacional, 2014). Ello supone que Ex-
tremadura ocupe una de las primeras posicio-
nes en el ranking de comunidades auténomas
de importancia relativa en el sector industrial
agroalimentario y la agricultura. El reducido
tamano condiciona su competitividad y limita
sus posibilidades de acceso al mercado y al
desarrollo de procesos de innovacion.

El sector se caracteriza por una dualidad de
tipologias. Conviven industrias de medianas
dimensiones (principalmente, industrias car-
nicas, industrias de conservas de vegetales y
frutas, fabricacion de aceites y grasas vegeta-
les, y productos de alimentaciéon animal) con
un gran numero de empresas dedicadas a pa-
naderia y reposteria. Los subsectores mas im-
portantes son la industria carnica, que repre-
sento el 27% de las ventas en 2010, seguido
por la fabricacion de productos de alimenta-
cion humana y la fabricacion de bebidas.
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También destaca dentro de la industria agro-
alimentaria la importancia del cooperati-
vismo agroalimentario que influye en la fijacion
de la poblacion rural y el desarrollo territorial.
La mayor parte de las entidades asociativas
agrarias (380 en total) son de indole local.

Respecto al comercio exterior, los productos
agroalimentarios son lideres de la exporta-
cion en Extremadura, representando el
2,46% del total nacional (Ministerio de Eco-
nomia y Competitividad, 2012). Los produc-
tos mas exportados fueron las conservas de
verduras o frutas (12,99%) y los zumos y fru-
tas (17,68%).

Uno de los principales problemas de que ado-
lece el sector agroalimentario es que no dis-
pone de dimensidn suficiente para afrontar
iniciativas de transformacién y comercializa-
ciéon directa ya que gran parte de las empre-
sas son de reducido tamanfo (el 86,7% son de
empresas de menos de 10 empleados). Esto
también condiciona sus posibilidades estraté-
gicas y su competitividad, al limitar su poten-
cialidad productiva y de innovacién tecnolé-
gica. Una de las herramientas para corregir
este desequilibrio pasa por conseguir un ma-
yor nivel de integraciéon asociativo agrario,
favoreciendo los acuerdos de cooperacion
entre las empresas de los distintos niveles de
la cadena de valor a fin de alcanzar econo-
mias de escala que permitan reducir los cos-
tes de producciéon y aumentar el valor afa-
dido del producto final.

En este contexto, el conocimiento y la tecno-
logia son fundamentales para el desarrollo
del sector a través de la innovacién y la in-
corporacion de los resultados de la innova-
cién que traeran consigo un incremento de la
competitividad. No obstante, la inversién en
I+D en Extremadura se situa en un 0,88%
del PIB (2011) muy por debajo del 2,33% del
PIB de la UE-27 y de la media espafola
(1,33%). Por otro lado, el esfuerzo en 1+D+l
de las empresas esta muy debajo de la media
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nacional situdndose en el penultimo puesto
en cuanto a tasa de compafiias innovadoras
(Grupo Alba Internacional, 2014). El gasto
de las empresas extremenas se situé en 2010
en el 0,17% del PIB muy distanciado del resto
de Comunidades Auténomas espaiolas.
Cerca del 90% del gasto en 1+D se desarrolla
a través de pequeias y medianas empresas
(pymes) que es el tamafo predominante en
la regiéon. Asimismo, Extremadura se en-
cuentra muy retrasada en relacion al resto de
Espafia en solicitudes de patentes (Grupo
Alba Internacional, 2014).

Se hace necesario por ello lograr una mayor
coordinaciéon que permita generar economias
de escala y aprovechar el interés del consumi-
dor por la diferenciacién de productos como
oportunidades que se presentan en este sec-
tor en la Comunidad Auténoma. La diferen-
ciacion implica innovar, siendo la innovacién
uno de los principales retos para incrementar
el valor anadido, mejorar la competitividad y
favorecer la especializacion basada en las ca-
pacidades existentes en el sector.

La tercera edicion del Manual de Oslo (OCDE/
Eurostat, 2005) define innovacion como: “la
implementacion de un producto (bien o servi-
cio) nuevo, un producto mejorado significati-
vamente, un proceso nuevo, un método nuevo
de marketing, o un proceso nuevo de organi-
zacion en las practicas de un negocio, en la or-
ganizacion del sitio de trabajo o en las rela-
ciones externas”. La innovacioén, por lo tanto,
no se circunscribe solamente al producto o al
proceso de fabricacion que integran el con-
cepto de innovacién tecnoldgica, sino que
abarca otros muchos aspectos que afectan a las
empresas y a sus decisiones.

Teniendo en cuenta estas consideraciones,
este trabajo tiene como objetivo general reali-
zar un diagnostico de la actividad innovadora
de las entidades agroindustriales extremenas
a fin de recomendar actuaciones publicas, es-
pecialmente regionales, de apoyo y estimulo
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a la innovacién. Este objetivo general se di-
vide en dos objetivos especificos: por un lado,
estudiar descriptivamente el sector agroin-
dustrial y la actividad innovadora desarro-
Ilada, prestando una especial atencion a las
barreras que son percibidas por las empresas
para desarrollar este tipo de actividad y di-
ferenciando entre cooperativas y no coope-
rativas, y entre empresas innovadoras y no in-
novadoras. Se ha optado por estudiar las
empresas cooperativas debido a la gran im-
portancia social que tiene este tipo de em-
presas en el sector agroalimentario. Por otro
lado, se pretende determinar diferentes tipo-
logias de empresas agroindustriales de Extre-
madura desde el punto de vista de dos varia-
bles: la disposiciéon a innovar y su percepcién
de la innovaciéon como elemento de compe-
titividad a fin de recomendar acciones pu-
blicas concretas que permitirian incremen-
tar en algunos casos, o incentivar, en otros, la
actividad innovadora en este sector. Este es-
tudio es especialmente relevante ya que,
aungque hay trabajos que han analizado la in-
novacién en general a nivel regional (Buesa,
1998; Vazquez et al., 1999; Buesa et al., 2002;
Badiolay Coto, 2012), o en determinadas re-
giones (EOI, 2001; Ruiz, 2005; Lopez-Rodri-
guez et al., 2010; Corchuelo y Carvalho, 2013;
Corchuelo y Mesias, 2015), son, por el con-
trario, escasos los trabajos a nivel nacional
(Alarcény Sanchez, 2012, 2014 ay b; Alarcon
etal., 2014) o internacional (Capitanio et al.,
2010; Baregheh et al., 2012) que se hayan
centrado especificamente en el andlisis de la
innovacion en el sector agroalimentario,
siendo éste el primero que estudia este as-
pecto en Extremadura.

Material y métodos
Obtencion de datos

Los datos que se analizan proceden de una
encuesta realizada a una muestra de empre-
sas extremenas. El cuestionario fue disefiado
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a partir de una adaptacién de la Encuesta so-
bre Innovacion Tecnoloégica (EIN) del INEy se
estructurd en 5 bloques: Bloque |: Datos de
caracterizacién de la entidad, Bloque II: In-
novacion desarrollada durante los ultimos
dos/tres afos, Bloque llI: Dificultades y ba-
rreras que impiden el desarrollo de la activi-
dad en innovacién, Bloque IV: Conocimiento
de subvenciones y/o incentivos fiscales, Blo-
que V: Actuaciones y politicas demandadas.

La muestra seleccionada correspondiente a
las empresas agroalimentarias esta com-
puesta por 124 compafias localizadas en Ex-
tremadura (58 en la provincia de Badajoz y
66 en la provincia de Caceres) lo cual repre-
senta un 10,2% del total de empresas agro-
alimentarias existentes en la regién en ese
afio. La metodologia de encuestacion fue me-
diante entrevista personal telefénica asistida
por ordenador (Sistema C.A.T.l.). La encuesta
se llevé a cabo en junio de 2013 y la partici-
pacion fue voluntaria, siendo una de las prin-
cipales limitaciones de nuestro estudio. El
70,2% de las empresas disponian de menos
de 10 trabajadores y el 24,2% entre 10 y 50
trabajadores por lo que predomina el ta-
mafo pequefio (Tabla 1) lo que podria indi-
car un alto grado de atomizacién de la in-
dustria agroalimentaria.

En relacién a la forma juridica, la muestra
analizada incluye 30 cooperativas, lo que re-
presenta un 10,3% de las cooperativas exis-
tentes en la region con datos del afo 2012
(OSCAE, 2013). Un 63,3% de las cooperativas
tienen menos de 10 trabajadores (el 86,7%
menos de 50). De éstas, el 79% tienen 5 o me-
nos trabajadores. En comparacién, el 72,3%
de las agroalimentarias no cooperativas tie-
nen menos de 10 trabajadores (96,8% menos
de 50) de las cuales un 68,6% tiene menos de
5 trabajadores. De forma que, relativamente,
las cooperativas son de mayor tamano en-
contrando un mayor porcentaje de empresas
de mas de 50 trabajadores (el 13,3% compa-
rado con el 3,2% de las no cooperativas).
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Tabla 1. Distribucién de las empresas de la muestra segun tamafio (%)

Table 1. Distribution of firms in the sample according to firm size (%)

Muestra total Provincia: Badajoz Provincia: Caceres

Numero Total Innovadoras Total Innovadoras Total Innovadoras
empleados (%) (%) (%) (%) (%)
<10 87 (70,2) 41 (64,1) 36 (62,1) 18 (62,1) 51(77,3) 23 (65,7)
10-49 30 (24,2) 18 (28,1) 17 (29,3) 7 (24,1) 13 (19,7) 11 (31,4)
> 50 7 (5,6) 5(7,8) 5 (8,6) 4(13,8) 2 (3,0) 1(2,9)
Total 124 64 29 66 35

Modelo Probit bivariante

Se ha utilizado un modelo probit bivariante
para determinar diferentes tipologias de em-
presas agroalimentarias a fin de plantear re-
comendaciones de acciones publicas en rela-
cién al impulso de la actividad innovadora.
Este modelo considera que la disposicion a in-
novary la percepcion de las empresas de la
innovacion como factor importante de com-
petitividad son variables aleatorias que pue-
den ser determinadas de forma separada,
aunque permitiendo la existencia de corre-
lacion entre los términos aleatorios de las
dos variables. El modelo es el siguiente:

Dispe = 1 si Dispe* = bpX+e_ > 0,
Dispe = 0 en otro caso

Compe =1si Compe* =b.X+e,>0
Compe = 0 en otro caso

donde Dispe y Compe son las variables de-
pendientes. Ambas son variables binarias que
se han elaborado de la forma siguiente:
Dispe toma valor 1 si la disposicién a innovar
y asumir riesgos de la innovacién elevada
(valoracion alta) y 0 en otro caso (valoracion
media o baja); Compe toma valor 1 si la en-
tidad participante considera la innovacién
como herramienta de competitividad ele-
vada (valoracion alta) y 0 en otro caso (valo-
racion media o baja).

Se supone que los términos aleatorios estan
distribuidos conjuntamente como una nor-
mal bivariante BN(0,1,p). Este modelo per-
mite generar cuatro tipologias mutuamente
excluyentes de empresas: Tipo1: disposicion a
innovar elevada y consideracion de la inno-
vacion como elemento clave de competitivi-
dad elevado (1,1); Tipo 2: disposicion a inno-
var elevada y consideracion de la innovacion
como elemento clave de competitividad baja
(1,0); Tipo 3: disposicion a innovar baja y con-
sideracion de la innovacion como elemento
clave de competitividad elevado (0,1); y, Tipo 4:
disposicion a innovar baja y consideracion de
la innovacion como elemento clave de com-
petitividad baja (0,0), y, por lo tanto, cuatro
conjuntos de probabilidades conjuntas. Se
ha obtenido la media de los efectos margina-
les para cada observacién, calculado para cada
valor de x (Average Marginal Effect- AME), so-
bre la probabilidad conjunta.

Como variables independientes se han te-
nido en cuenta caracteristicas de las empre-
sas: variable binaria dexporta:(1:exportadora;
0: no exportadora), que refleja si la empresa
es exportadora o no; variable binaria microp:
(1:empresas con < 10 trabajadores; 0: otro
caso), para tener en consideracién el tamafio
de la empresa; variable binaria coop: (1:coo-
perativa; 0: no cooperativa), a fin de dife-
renciar entre empresas cooperativas y no co-
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operativas; una variable binaria que indica si
la empresa ha realizado actividades de inno-
vacion en los ultimos 2/3 afios o no: innov (1:
empresa innovadora; 0: no innovadora).
Otras variables independientes también in-
cluidas hacen referencia a distintos tipos de
obstaculos a la innovacion percibidos por las
empresas: variable binaria fininterna: (1: va-
loracion elevada obstaculo falta financiacion
interna; 0: otro caso) que valora la barrera
falta de financiaciéon interna; variable binaria
finexterna: (1: valoracion elevada obstaculo
falta financiacion externa; 0: otro caso) que
valora el obstaculo falta de financiacion ex-
terna; variable binaria costes (1: valoracién
elevada obstaculo costes elevados; 0: otro
caso) que valora la barrera de costes elevados
en la obtencién de innovaciones; variable bi-
naria riesgo: (1: valoracion elevada obstaculo
riesgo econémico elevado; 0: otro caso) que
valora el obstaculo de asuncién de riesgos en
la innovacion y la variable binaria aapp: (1: va-
loracién elevada obstaculo falta apoyo de las
administraciones publicas; 0: otro caso) que
considera como obstaculo la falta de apoyo
publico en la realizacién de actividades inno-
vadoras. De acuerdo al estudio descriptivo
previamente realizado, son las barreras per-
cibidas como mas importantes en general por
las empresas. Los analisis han sido realizados
con el programa econométrico STATA, v. 13.
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Resultados

Perfil de la empresa agroalimentaria
innovadora

De la muestra obtenida, 64 empresas decla-
raron haber realizado actividades de inno-
vacion en los ultimos 2/3 afos, lo cual repre-
senta el 51,6% del total, repartidas de forma
casi similar por provincias: 50% en la provin-
cia de Badajoz y 53% en la provincia de Ca-
ceres. Esto pone de manifiesto la importante
actividad innovadora desarrollada por el sec-
tor. La Tabla 2 muestra la distribucion de las
empresas innovadoras de la muestra de
acuerdo con su tamano.

Diferenciando entre las empresas cooperati-
vas y no cooperativas los resultados pueden
mostrar una mayor tendencia innovadora en
las cooperativas (53,3% sobre el total) frente al
51,6% sobre el total en el caso de las no coope-
rativas.

Solo el 10,5% del total de empresas declaran
tener 10 o menos de 10 afios desde su crea-
cién. De las empresas innovadoras las empre-
sas jovenes (con menos de 10 o menos afos de
antigUedad) suponen el 9,4%, lo que puede
indicar una mayor madurez de las empresas
innovadoras.

Tabla 2. Distribucion de las empresas innovadoras de la muestra segun tamafio
Table 2. Distribution of innovative firms in the sample according to firm size

Empresas
agroalimentarias Cooperativas No cooperativas
innovadoras innovadoras innovadoras

NuUmero

empleados Numero % total Numero % total Numero % total
<10 41 64,1 8 50 33 68,7
10-49 18 28,1 5 31,3 13 27,1
>50 5 7.8 3 18,7 2 4,2
Total 64 100 16 100 48 100
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El 83,8% de las empresas agroalimentarias no
innovadoras tienen un volumen de factura-
cion inferior a 1.000.000 de euros, lo que
contrasta con las innovadoras, en las cuales el
42,4% reportan facturar de entre 1.000.000-
6.000.000 euros.

Con respecto al comportamiento exporta-
dor, el 35% de las empresas declaran ser ex-
portadoras (40% en la provincia de Caceresy
29,3% en la provincia de Badajoz). Las em-
presas cooperativas son, comparativamente,
mas exportadoras (50% del total de coope-
rativas) en relacién a las no cooperativas
(30,1% del total de no cooperativas).

Asimismo, son mas exportadoras las empresas
innovadoras ya que el 46% indican que ex-
portan (al igual que con los datos totales son
mas exportadoras las empresas innovadoras
cacerefas: 56% que las pacenses: 34,4%).

En relacion al tipo de innovacién desarrolla-
da por las empresas agroalimentarias inno-
vadoras, se concentra principalmente en in-
novacion de producto seguida de innovacién
de procesos (innovaciones tecnolégicas) y en
menor porcentaje en innovacién comercial y
organizativa (innovaciones no tecnolégicas)
(Figura 1). Segun el tipo de empresas, las co-
operativas indican no desarrollar ningun tipo
de innovacién organizativa y, comparativa-
mente, las empresas no cooperativas des-
arrollan mas innovacion de proceso y de or-
ganizacion.

La innovacién es realizada principalmente
por la propia empresa (56,2% en las coope-
rativasy 73% en las no cooperativas) o por la
empresa en colaboracién con otras empresas
(43,7% y 27%, respectivamente). No se indica
que la innovacion sea realizada a través de
empresas externas. Tan solo el 37,5% de las
cooperativas y el 34% de las no cooperativas
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seflalan que realizan innovacion de forma
frecuente. Es destacable que las cooperativas
innovadoras dispongan en mayor medida de
un departamento de I+D (el 31,3%) frente a
las no cooperativas (tan solo el 12,8%).

Un aspecto importante analizado ha sido la
percepciéon por parte de las empresas de las
barreras a la innovacion. En la Figura 2 se di-
ferencia ente los obstaculos percibidos por las
empresas agroalimentarias cooperativas y no
cooperativas, distinguiendo, a su vez, entre
innovadoras y no innovadoras’.

Con relacion a las empresas cooperativas se ob-
serva que las no innovadoras perciben, relati-
vamente, la existencia de mayores obstaculos
a la innovacién en relacién a las innovadoras.
Tanto innovadoras como no innovadoras
coinciden en dar una valoracion elevada (la
mas alta para las innovadoras) a la falta de
apoyo por parte de las Administraciones Pu-
blicas. Son, ademas, especialmente valoradas
las barreras de tipo econdmico: costes eleva-
dosy falta de financiacion interna y externa.
Finalmente, difiere especialmente el hecho de
que las no innovadoras perciben mas como
barrera la existencia de riesgo econémico ele-
vado que supone innovar.

En cuanto a las barreras percibidas por las no
cooperativas (Figura 2), las valoraciones me-
dias de las innovadoras y no innovadoras se
aproximan mas, si bien en general siguen
siendo ligeramente mas elevadas en el caso
de las no innovadoras. De nuevo, la barrera
mdas valorada es, tanto para innovadoras
como no innovadoras, la falta de apoyo de
las Administraciones Publicas sequidas de las
barreras de tipo econdmico especialmente
en el caso de las no innovadoras que también
valoran mas la existencia de riesgo econd-
mico elevado como barrera a la innovacion.

1. Las valoraciones se realizan en una escala Likert 0-10 (0: poco importante; 10: muy importante), de las que se ha
realizado la valoracion media relativa en funcion al nimero de respuestas.
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Figura 1. Tipo de innovacién desarrollada por las industrias agroalimentarias extremefas.
Figure 1. Type of innovation developed by Extremaduran agri-food companies.

Disposicion a innovar y asumir riesgos
de la innovacién

En la Tabla 3 se ofrece informacién sobre las
variables disposicion a innovar y asumir ries-
gos de la innovacion y consideracion de la in-
novacion como elemento esencial de compe-
titividad que son percibidas por las empresas.
Se puede observar en primer lugar, que la dis-
posicién a innovar y asumir riesgos derivados
de la innovacién varia entre las empresas. Si
bien un tercio aproximadamente de empre-
sas cooperativas y no cooperativas muestra
una alta disposicion a innovar el resto expre-
san una disposicion media o baja. En relacién
a la consideracién de la innovacion como
factor de competitividad, los porcentajes va-
rian siendo valorada como alta para casi la
mitad de empresas cooperativas agroali-
mentarias y en mayor porcentaje como me-
dia por las empresas no cooperativas agroa-
limentarias.

Cuando se diferencia entre empresas innova-
doras y no, y entre cooperativas y no coope-
rativas (Tabla 3), se aprecia que son las coo-
perativas no innovadoras las que muestran la
mas baja disposicion a innovar (76,9%) ob-
servandose también una disposicion elevada
a innovar por parte de las empresas innova-
doras (56,3%). En cuanto a la valoracion de la
innovaciéon como factor de competitividad, un
mayor porcentaje de empresas cooperativas
(innovadoras y no) le dan valoraciéon alta
mientras que en el caso de las empresas no
cooperativas predomina la valoracion media.

Las diferencias detectadas en cuanto a dis-
posicidon a innovar y competitividad llevan a
hacer un estudio de ambas variables conjun-
tamente utilizando un modelo probit biva-
riante a fin de detectar diferentes tipologias
de empresas agroalimentarias en relacién a
diversas variables que recogen tanto caracte-
risticas de las empresas como, especialmente,
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Figura 2. Obstaculos a la innovacién percibidos por las empresas agroalimentarias.
Figure 2. Barriers to innovation perceived by the agri-food firms.

Notas: OB1: Falta de financiacién interna; OB2: Falta de financiacion externa; OB3: Costes elevados; OB4:
Falta de personal cualificado; OB5:Falta de informacion sobre tecnologia; OB6: Falta de informacion so-
bre mercados; OB7: Dificultad para encontrar cooperacién; OB8: Riesgo econémico elevado; OB9: Mer-
cados dominados por empresas establecidas; OB10: Insuficiente flexibilidad de normas y reglamentos;
OB11: Problemas de organizacién de la empresa; OB11: Dificultad para proteger las innovaciones; OB12:
Dificultad de proteger las innovaciones; OB13: Riesgo de imitacion elevado; OB14: Falta de apoyo de las
administraciones publicas; OB15: Falta de demanda de innovacién por los clientes; OB16: Ausencia de me-
diadores de la innovacién; OB17: Las condiciones de mercado no implica la necesidad de innovacién.

Tabla 3. Disposicion a innovar y competitividad en las empresas agroalimentarias
Table 3. Willingness to innovation and competitiveness in agri-business

Disposicion a innovar Competitividad
Alta Media Baja Alta Media Baja
Cooperativas
Innovadoras 56,3 37,5 6,3 57.1 35,7 7.1
No innovadoras 15,4 7,7 76,9 45,0 27,0 27,0
Total 33,3 26,0 40,7 52,0 32,0 16,0
No cooperativas
Innovadoras 50,0 18,4 31,6 42,4 48,5 9,1
No innovadoras 14,6 22,0 63,4 34,3 40,0 25,7

Total 31,6 20,3 48,1 38,3 44,1 17,6
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la percepcién de los principales obstaculos a
la innovacién detectados. Al estimar el mo-
delo probit bivariante se obtiene una baja,
pero positiva y significativa correlacion entre
los residuos de las dos ecuaciones que su-
giere que algunas variables comunes no ob-
servadas afectan a ambas decisiones en la
misma direccién.

La Tabla 4 muestra la media de los efectos
marginales para cada una de las probabili-
dades conjuntas.

Asimismo, se relaciona a las diferentes empre-
sas de acuerdo las acciones publicas demandas,
con la finalidad de plantear politicas publicas
de apoyo a la innovacion segun las diferen-
tes tipologias detectadas. La Figura 3 mues-
tra las medias de las acciones demandadas
obtenidas del cuestionario de acuerdo a los
diferentes tipos de empresas.

El comentario de los resultados contenidos en
la Tabla 4 y la Figura 3 permite caracterizar a
las empresas y analizar acciones publicas que
permitirdn incentivar la actividad innovadora
de acuerdo a los perfiles analizados.

Las empresas se han caracterizado de acuerdo
a los siguientes perfiles:

Tipo 1: Disposicion a innovar elevada y con-
sideracion de la innovacion como elemento
clave de competitividad elevada.

Dentro de este perfil se encontrarian las em-
presas que ven la importancia de innovar
por el efecto que puede tener sobre los re-
sultados de la empresa y su posicionamiento
en los mercados (estrategias de diferencia-
cién). El mayor aliciente que tienen estas em-
presas para adoptar o introducir innovacio-
nes de cualquier tipo son los beneficios
adicionales que pueden obtener al diferen-
ciarse de sus competidores o adelantarse a
ellos, credndose asi una reputaciéon que re-
dunda en un incremento de las ventas.

Para este tipo de empresas, se observa en los
resultados obtenidos en la columna 2 de la
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Tabla 4 que disminuye en un 10% la proba-
bilidad conjunta el disponer de un tamafno
pequefo (microempresas de menos de 10
trabajadores) mientras que se incrementa la
probabilidad en un 14% el ser una empresa
innovadora. La existencia de restricciones fi-
nancieras (falta de financiacién interna) dis-
minuye un 10% la probabilidad mientras que
la valoracién del riesgo econémico la incre-
menta en un 16% (son las empresas que es-
peran recibir mayores beneficios derivados
de la innovacion). En consecuencia, el perfil
de estas empresas es el de empresas agroali-
mentarias con un determinado tamafio (su-
perior a 10 trabajadores), innovadoras, sin
restricciones de financiacion y que se enfren-
tan a situaciones de riesgo econémico.

Al analizar las acciones publicas (Figura 3) se
observa que para este tipo de empresas las
acciones publicas mas demandadas son un
mayor asesoramiento personalizado (75%)
y mas ayudas publicas a la innovacion (70%).

Tipo 2: Disposicion a innovar elevada y con-
sideracion de la innovacion como elemento
clave de competitividad baja.

Dentro de este perfil se encuentran las em-
presas que ven la importancia de innovar in-
dependientemente de la influencia que ésta
tenga sobre los resultados de la empresa si
bien ven la importancia de innovar en la re-
duccién de costes de produccion o de pres-
taciéon de bienes y servicios.

Los resultados muestran (columna 3, Tabla 4)
que no influyen las caracteristicas generales
de las empresas (tamafio, ser exportadoras o
ser cooperativas) si bien si influye de forma
positiva en la probabilidad conjunta ser una
empresa innovadora. Disminuye la probabi-
lidad en un 7% el obstaculo determinado
por una falta de apoyo de las administracio-
nes publicas. Son empresas con potencial in-
novador que hay que incentivar aumentando
la confianza en el apoyo de las administra-
ciones publicas.
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Tabla 4. Disposicion a innovar y competitividad: resultados del modelo probit
Table 4. Willingness to innovate and competitiveness: results from probit model

Variables Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
Media de Media de Media de Media de
efectos marginales efectos marginales efectos marginales efectos marginales
(error estandar) (error estandar) (error estandar) (error estandar)
dexport' 0,08 0,02 0,03 -0,13
(0,06) (0,04) (0,05) (0,09)
microp? -0,10* -0,00 -0,06 0,16*
(0,06) (0,04) (0,05) (0,09)
coop? 0,04 -0,04 0,09* -0,08
(0,07) (0,04) (0,05) (0,09)
innov* 0,14** 0,15%* -0,10* -0,19*
(0,05) (0,05) (0,05) (0,08)
fininterna® -0,10* -0,01 -0,09 0,18*
(0,06) (0,06) (0,07) (0,09)
finexterna® 0,07 0,03 0,01 -0,11
(0,06) (0,06) (0,07) (0,09)
costes’ -0,01 0,02 -0,03 0,01
(0,05) (0,05) (0,06) (0,08)
riesgos® 0,16* 0,08 0,01 -0,25**
(0,06) (0,06) (0,06) (0,08)
aapp? 0,05 -0,07* 0,12*%* -0,11
(0,05) (0,05) (0,06) (0,08)
Numero empresas 20 14 19 70

Notas: Cada columna muestra la media del efecto marginal estimado de las covariables en cada pro-
babilidad conjunta. Log pseudolikelihood = - 126,79; Wald v2(18) = 39,73; p = 0.60 (s.e. = 0,188).

* para P<0,05, ** para P<0,01y *** para P<0,001.

': (1:exportadora; 0: no exportadora); 2 (1:empresas con < 10 trabajadores; 0: otro caso); 3 (1:coopera-
tiva; 0: no cooperativa); 4 (1: empresa innovadora; 0: no innovadora); ® (1: valoracion elevada obstaculo
falta financiacion interna; 0: otro caso);  (1: valoracién elevada obstaculo falta financiacion externa;
0: otro caso); 7 (1: valoracion elevada obstaculo costes elevados; 0: otro caso); 8 (1: valoracion elevada
obstaculo riesgo econdmico elevado; 0: otro caso); ? (1: valoracion elevada obstaculo falta apoyo de las
administraciones publicas; 0: otro caso).
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Las acciones publicas mas demandadas por
este tipo de empresas son, al igual que en el
caso anterior (Figura 3), un mayor asesora-
miento personalizado (64,3%) y mas ayudas
publicas a la innovacién (57,1%).

Tipo 3. Disposicion a innovar baja y conside-
racion de la innovacion como elemento clave
de competitividad elevada.

Se encuentran las empresas que consideran la
importancia de la innovacién en el posicio-
namiento y los resultados de la empresa pero
que se ven afectadas por diversos obstaculos
o barreras que impiden el realizar este tipo
de actividades por lo que presentan una me-
nor disposicién a innovar.

Los resultados muestran (columna 4, Tabla 4)
que influye con probabilidad positiva (9%) el
ser cooperativas y disminuye en un 10% el ser
innovadora. Como factor de obstaculo in-
fluye, al igual que en el tipo anterior, la per-
cepcién de disponer de una falta de apoyo
por parte las administraciones publicas. Todas
las empresas de este tipo demandan mas
subvenciones y ayudas publicas a la innova-
cion que incrementarian la disposiciéon a in-
novar de estas empresas.

Tipo 4. Disposicion a innovar baja y conside-
racion de la innovacion como elemento clave
de competitividad baja.

Dentro de este perfil se encontraran las em-
presas a las que no interesa innovar. El perfil
se corresponde a empresas pequenas (mi-
croempresas) y no innovadoras. Incrementa
en un 18% la probabilidad de no innovar la
barrera de tener falta de financiacién interna
(tienen falta de recursos financieros) y dis-
minuye la probabilidad de no innovar la per-
cepcion de riesgo econémico elevado en el
mercado. Son empresas de caracter mas tra-
dicional y que operan en mercados pequefios
por lo que no tienen interés para innovar.

El 89,2% de las empresas de este tipo deman-
dan mas subvenciones y ayudas publicas a la
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innovacién que incrementarian la disposicion
a innovar de estas empresas. Asimismo, en
menor medida, asesoramiento personalizado
y beneficios fiscales (Figura 3). La Tabla 5 re-
sume los tipos de empresas y las acciones pu-
blicas demandadas.

Discusion

El sector agroalimentario tiene un peso im-
portante en la economia extremefa y des-
empefa un papel esencial en su desarrollo
econdémico. En este sentido, el conocimiento
y la tecnologia son elementos fundamentales
para el desarrollo del sector a través de la in-
novaciony la incorporacién de los resultados
de la innovacién en el resultado de un incre-
mento de la competitividad. En este sentido,
el presente trabajo aporta evidencia sobre
una tematica en la cual no existe ningun es-
tudio previo, siendo los resultados obtenidos
extremadamente interesantes desde el punto
de vista de la politica regional.

La realizacion de un estudio descriptivo a
partir de los datos proporcionados por un
cuestionario ad hoc ha permitido extraer una
serie de caracteristicas Utiles sobre el perfil de
este tipo de empresas en general y de las em-
presas agroalimentarias innovadoras en par-
ticular. Asi, y en relacién a las caracteristicas
generales de las empresas agroalimentarias
en base a la muestra disponible, las empresas
cooperativas tienen un mayor tamafo, son
mas exportadoras y relativamente mas inno-
vadoras en relacién a las empresas agroali-
mentarias no innovadoras.

En segundo lugar, se detecta una importante
actividad innovadora en general si bien tan
solo un tercio de las empresas agroalimenta-
rias innovadoras indican desarrollar estas ac-
tividades de forma permanente. Las empresas
innovadoras son empresas maduras, presen-
tan un mayor volumen de facturacién y son
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Tabla 5. Caracteristicas y acciones demandas por los distintos tipos de empresas
Table 5. Characteristics and actions requested by the different types of firms

Tipo 1: Disposicién a innovar y competitividad  Tipo 2: Disposicion a innovar (reduccién de costes)
elevadas

Caracteristicas: Caracteristicas:
e >10 trabajadores ¢ Innovadoras
¢ Innovadoras e Falta de apoyo de las administraciones publicas

¢ Sin restricciones financieras
e Asumen riesgos

Acciones demandadas: Acciones demandadas:

e Asesoramiento personalizado e Asesoramiento personalizado

¢ Ayudas financieras publicas ¢ Ayudas financieras publicas
Tipo 3: Competitividad Tipo 4: Disposicién a innovar y competitividad bajas
Caracteristicas: Caracteristicas:

e No innovadoras e <10 trabajadores

¢ Falta de apoyo de las administraciones publicas ¢ No innovadoras
e Restricciones financieras
e No asumen riesgos

Acciones demandadas: Acciones demandadas:

¢ Ayudas financieras publicas e Ayudas financieras publicas

uTIPO1 mTIPO2 =TIPO3 mTIPO4

100
829
! 50
443
35 35,7
286 329 263 - 28,6
21,1 3 = 21,1
Il I ﬁ l
Asesoramiento Subvenciones y/o  Jornadas de Beneficios Formacion
personalizado ayudas publicas  informacion fiscales gratuita

Figura 3. Acciones publicas demandas por las empresas segun su perfil.
Figure 3. Public actions requested by companies according to their profile.
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mas exportadoras que las no innovadoras. La
innovacion se lleva a cabo principalmente en
la empresa siendo mas desarrolladas las in-
novaciones de caracter tecnolégico (de pro-
ducto y proceso), un aspecto que se encuen-
tra en consonancia con lo reflejado por otros
autores tanto para el ambito nacional (Alar-
con y Sanchez, 2014a), como internacional
(Capitanio et al., 2010; Baregheh et al., 2012).

En tercer lugar, en relaciéon a la existencia de
obstaculos diversos a la innovacién, éstos son
percibidos en mayor medida por las empre-
sas no innovadoras (cooperativas y no coo-
perativas). Sobre todo, las barreras son mas
valoradas por las empresas cooperativas no
innovadoras. No obstante, si bien se detectan
diferencias, coinciden las empresas en gene-
ral en destacar la falta de apoyo de las admi-
nistraciones publicas y las barreras de tipo
econdémico asi como el elevado riesgo que su-
pone innovar como principales barreras a la
innovacion.

Si bien no existen estudios que hayan anali-
zado la percepcion de las barreras a la inno-
vacion en el sector de agroalimentarias, el es-
tudio de Segarra y Teruel (2010) para las
empresas espafolas concluye que son las em-
presas innovadoras las que las perciben mas
(especialmente en las relacionadas con el coste
de los proyectos y el acceso al conocimiento).
Los resultados obtenidos en nuestro caso re-
velan que la existencia de barreras en el caso
de las empresas agroalimentarias extremenas
son desincentivadoras de la innovacion. En
relacion a los resultados obtenidos, otro estu-
dio a nivel nacional (Hernandez y Gonzalez de
la Fe, 2013) muestra también que la falta de
apoyo de las administraciones publicas es uno
de los principales obstaculos a la innovacién.

Aunque la actividad innovadora en el sector
agroalimentario es importante, se detecta
una baja disposicién a innovar entre las em-
presas no innovadoras, un hecho que podria
estar justificado por la percepcion de las ba-
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rreras a la innovacién. Las empresas innova-
doras presentan, por el contrario, una mayor
disposicién a innovar y, ademas, tienen cons-
ciencia de la importancia de la innovacién
como elemento clave de incremento de la
competitividad.

Las empresas asocian la baja disposicién a in-
novar a la falta de fondos propios y a la falta
de apoyo de las administraciones publicas
fundamentalmente. El aumento de subven-
ciones y ayudas publicas podrian contribuir al
incremento de la disposicién a innovar por
parte de las empresas que no innovan y que
presentan una baja disposiciéon a innovar, tal
y como se ha apreciado en otros estudios mul-
tisectoriales (Busom et al., 2014; Corchueloy
Mesias, 2015).

Asimismo, la existencia de mayores subven-
ciones y ayudas publicas también incremen-
tarian la disposicién a innovar de las empresas
dispuestas a ello. No obstante, la demanda
de este tipo de empresas se centra mas en la
existencia de asesoria personalizada que les
ayude a orientar y rentabilizar mejor su acti-
vidad innovadora.

Conclusiones

Este estudio extrae una tipologia de las em-
presas agroalimentarias extremefas en funcion
de la percepcion que tienen sobre su disposi-
cién a innovar y el aumento de competitividad
que reporta, en base a la cual se han analizado
las politicas que son demandadas por cada
tipo de empresa. De los resultados obtenidos
se puede concluir que es posible incrementar
la actividad innovadora reduciendo el caracter
desincentivador de las barreras, lo cual su-
pondria un importante efecto positivo en la
economia regional debido al peso que repre-
senta el sector agroalimentario.

Se presentan, ademas, unas recomendacio-
nes generales que irian orientadas principal-
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mente al aumento de la visibilidad que tiene
el gobierno regional en su papel de incenti-
vador de la innovacién a través del desarro-
Ilo de medidas concretas que incrementen la
percepcidon de las ayudas publicas a la inno-
vacion y fomenten el asesoramiento a las
empresas contribuyendo asi a la mejora de la
cultura innovadora en este sector en parti-
cular, y las empresas de la Comunidad Autoé-
noma de Extremadura.
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Resumen

Este trabajo analiza el impacto de la informacién sobre el efecto en la salud del enriquecimiento de la carne
con acidos grasos omega-3 (n-3) y el &cido linoleico conjugado (CLA) y la experiencia sensorial sobre la im-
portancia relativa de los atributos de la carne de vacuno (dieta animal, nivel de engrasamiento, precio,
origeny color) en Barcelona, Zaragoza y Pamplona (n = 647 consumidores). Se utilizé un experimento de
eleccion que se analizé con el modelo Multinomial Generalizado y que fue aplicado antes y después de
que los consumidores evaluaran la aceptabilidad de la carne enriquecida. Los atributos mas importantes
antes de recibir informacion y experiencia sensorial, fueron el nivel de engrasamiento y el precio. Ademas,
el color fue relevante en Barcelona y Pamplona y el origen en Zaragoza y Pamplona. Después de recibir
informacion y experiencia sensorial, el precio y la dieta animal fueron los factores mas importantes. Los
precios mas bajos fueron elegidos en Zaragoza y los medio-bajos en Pamplona y Barcelona, mientras que
la carne enriquecida con n-3 fue elegida frente a la enriquecida con CLA o convencional. Los consumido-
res de Pamplona fueron los menos influenciados por la informacion, pero los mas influenciados por la ex-
periencia sensorial. Los resultados obtenidos permitirian desarrollar diferentes estrategias locales de co-
mercializacion para una carne enriquecida con n-3 basadas en la explotacion de distintos atributos.

Palabras clave: Preferencias de los consumidores, experimento de eleccién, modelo logit generalizado
(G-MNL), n-3, CLA.

Abstract
Impact of sensory experience and information on consumer preferences for enriched beef
with omega-3 and conjugated linoleic acid in three Spanish cities

This study evaluates the impact of information about the health benefits of enriched meat with omega-3
(n-3) fatty acids and conjugated linolenic acid (CLA) and the sensory experience on the relative impor-
tance of beef attributes (animal diet, level of fatness, price, origin, color), in Barcelona, Zaragoza and

* Autor para correspondencia: carolina.realini@unorte.edu.uy
https://doi.org/10.12706/itea.2017.012
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Pamplona (n = 647 consumers). A choice experiment analyzed with the Generalized Multinomial
Model was applied before and after consumer evaluation of the acceptability of enriched beef. The most
important attributes before receiving information and sensory experience were the level of fatness and
price. In addition, color was relevant in Barcelona and Pamplona and origin in Zaragoza and Pamplona.
After receiving information and sensory experience, price and animal diet were the most important at-
tributes. The lowest prices were selected in Zaragoza and the medium-low prices in Pamplona and
Barcelona, while n-3 enriched beef was chosen against CLA enriched meat or conventional beef. Con-
sumers from Pamplona were the least influenced by information, but the most influenced by sensory
experience. Results would allow developing different local marketing strategies for enriched meat with
n-3 fatty acids based on the exploitation of different attributes.

Key words: Consumer preferences, choice experiment, generalized logit model (G-MNL), n-3, CLA.

Introduccion

La preocupacion por la salud se estad convir-
tiendo en un factor determinante para el
consumo de alimentos (Sir6 et al., 2008). Asi,
cuando la informacion sobre las propiedades
saludables de un alimento se exponen clara-
mente, la intencién de compra se ve aumen-
tada considerablemente (Wagner et al., 2015)
y la percepcion del riesgo hacia ciertas enfer-
medades disminuye significativamente. La de-
manda de alimentos esta evolucionando ha-
cia una nueva gama de productos que a
menudo esta relacionada con el cuidado de la
salud y la prevencién de enfermedades.

En relaciéon con los productos carnicos, varias
estrategias han sido investigadas para incluir
compuestos saludables en los mismos (Olme-
dilla-Alonso et al., 2013). Olmedilla-Alonso
et al. (2006) mencionaron que el desarrollo
de productos carnicos funcionales tiene un
mercado potencial. Kraus (2015) identifico
el omega-3 (n-3) como uno de los compues-
tos funcionales mas utilizados en el mercado,
y que su aplicacién en los productos carnicos es
una oportunidad para su industria (Grasso et
al., 2014). Van Wezemael et al. (2014) comen-
taron que las oportunidades de marketing re-
lacionadas con el beneficio de la aplicacion de
moléculas con propiedades saludables adap-
tables a la carne de vacuno son prometedo-
ras, e incentivaron a la industria carnica a be-

neficiarse de estos factores como una estra-
tegia de diferenciacién de producto y de seg-
mentacion de mercado.

En esta misma linea, la importancia de estu-
diar los procesos de enriquecimiento de la
carne de vacuno y el estudio de las prefe-
rencias de los consumidores hacia estos pro-
ductos, reverteria en un aumento de las ven-
tajas competitivas y la capacidad innovadora
de la industria carnica en Espafa. Esta in-
dustria ocupa el quinto puesto del sector in-
dustrial del pais y el primero de la industria
agroalimentaria (Chamorro et al., 2013). Sin
embargo, este sector no ha sido tan innova-
dor como otros y algunos datos (CIAA, 2011)
indican que solo el 5,2% de las innovaciones
en alimentacién vienen del sector carnico.
Troy y Kerry (2010) indicaron que es esencial
para la industria entender detalladamente
cuales son los atributos de calidad mas im-
portantes para la carne de vacuno, asi como
qué hacer para mantenerlos y mejorarlos.
No obstante, analizar dichas preferencias es
un proceso complejo, debido a su caracter
multidimensional y dindmico.

Alberti et al. (2013), Olmedilla-Alonso et al.
(2013) y Realini et al. (2013) evaluaron el en-
riquecimiento de la carne de vacuno en acidos
grasos n-3 y en acido linoleico conjugado
(CLA). En el mercado espafiol, los productos
carnicos enriquecidos con n-3 aun estan en sus
inicios. Aunque ya ha empezado la comer-
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cializacion de carne de cerdo enriquecida con
n-3. Hasta la fecha, se han utilizado con éxito
diferentes estrategias de alimentacién ani-
mal para aumentar significativamente los aci-
dos grasos poliinsaturados (Realini et al.,
2009; Morales et al., 2013) y el acido lino-
leico conjugado (Gillis et al., 2004) en la carne
de vacuno. Sin embargo, la modificacion de la
composicion de la grasa de la carne para ob-
tener un perfil de acidos grasos que se ajuste
mejor a las recomendaciones nutricionales
actuales para una dieta saludable, puede
afectar otras propiedades como su sabor y
aroma. No obstante, los consumidores po-
drian no estar dispuestos a comprometer el sa-
bor de los alimentos funcionales por los bene-
ficios eventuales que puedan ejercer sobre la
salud (Verbeke, 2006). Por tanto, el analisis
del impacto de la experiencia sensorial sobre
las preferencias de los consumidores hacia la
carne de vacuno enriquecida, representa una
oportunidad para entender este intercambio
entre preferencia, salud y sabor.

Las preferencias de los consumidores y por
tanto la decision de compra de un producto
alimenticio, dependen de muchos factores
como son, entre otros, los atributos del pro-
ducto, las variables socioeconémicas, las opi-
niones y actitudes, la percepcién del riesgo, el
entorno sociocultural y el nivel de informacién
que posee el consumidor (Siré et al., 2008). En-
tender las preferencias comienza con el estu-
dio de los atributos intrinsecos y extrinsecos
que posee el producto y la importancia que es-
tos tienen en la decisién de compra.

El origen del producto cobra cada vez mas
importancia en el andlisis de las preferencias
como a) un atributo proxy, indicador de cer-
cania del lugar de produccién al punto de
venta o consumo (Ridley et al., 2015), b) un
indicador de calidad asociada a una zona ge-
ografica concreta (Van der Lans et al., 2001)
0 ¢) un descriptor del etnocentrismo de los
consumidores relacionado con la culturay la
historia local (Bryta, 2015).
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El estudio de las preferencias de los consumi-
dores debe incluir también las caracteristicas
sensoriales de los productos ya que juegan un
papel importante para la aceptacion de los
alimentos (Verbeke, 2005). La experiencia sen-
sorial tiene una fuerte influencia en la for-
macion de las preferencias finales de los con-
sumidores (Heid y Hamm, 2013), ya que
modifica la percepcion de calidad del pro-
ducto. Gabrielyan et al. (2014) mencionaron
que los atributos intrinsecos como el sabor
son una base fundamental para las expecta-
tivas de calidad, ya que éstos determinan la
decisién de repetir o no la compra de un pro-
ducto. Annett et al. (2008) comprobaron que
la informacién referente a la salud y la expe-
riencia sensorial representan los factores mas
relevantes para la aceptacion de los alimentos
funcionales. No obstante, la decisién de com-
pra no depende sélo de las propiedades fisico-
quimicas del producto, sino también de las ex-
pectativas que el consumidor tiene del mismo.

El objetivo de este estudio es analizar en tres
ciudades espainolas (Barcelona, Pamplona y
Zaragoza) el impacto de la evaluacion sen-
sorial y la informacioén, sobre la importancia
relativa de los atributos dieta del animal, ori-
gen, precio, grado de engrasamiento y color
de la carne de vacuno convencional o enri-
quecida con acidos grasos n-3 y CLA. Este ar-
ticulo representa un anélisis adicional al rea-
lizado en Baba et al. (2016), que ofrece
resultados globales para Espafia siguiendo
un enfoque multi-ciudad y presenta resulta-
dos para tres regiones espafolas. Los objeti-
vos especificos son: a) investigar el efecto de
la informacién suministrada a los consumi-
dores, sobre los efectos saludables de los aci-
dos grasos n-3 y el CLA, sobre la aceptabili-
dad global de la carne enriquecida con estos
compuestos y como dicha aceptabilidad afecta
las preferencias, b) entender cémo valoran
los consumidores de cada zona geografica el
atributo origen y ¢) comprender cémo la ex-
periencia sensorial y la informacién afectan a
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la heterogeneidad no observada de las pre-
ferencias de los consumidores en cada ciudad
como una aportacion metodoldégicamente
novedosa.

Material y métodos

El estudio se llevo a cabo con 647 consumi-
dores de las tres ciudades divididos en dos
grupos segun la informacion recibida. El pri-
mer grupo (muestra A) estaba formado por
325 consumidores que recibieron informa-
cion al inicio del estudio, sobre como se en-
riquece la carne y los beneficios saludables
que tienen los acidos grasos n-3 y el CLA'
(Barcelona: 106, Zaragoza: 115y Pamplona:
106 consumidores). El segundo grupo (mues-
tra B) estaba formado por 322 consumidores
que no recibieron ninguna informacién (Bar-
celona: 100, Zaragoza: 113 y Pamplona: 109
consumidores). Los consumidores se selec-
cionaron en cada region utilizando el mé-
todo de muestreo por cuotas y estratificacion
por sexo y edad. Mas detalles sobre las ca-
racteristicas socio-demograficas de los con-
sumidores se pueden consultar en Baba et al.
(2016). El enfoque metodoldgico consistio
en tres pasos principales: 1) se analizaron las
preferencias esperadas (expectativas) hacia
los atributos de la carne de vacuno mediante
el experimento de eleccion. 2) se realizé una
cata ciega (evaluacion hedoénica) de muestras
de carne de animales alimentados con cuatro
dietas (convencional, enriquecida con n-3,
enriquecida con CLA y enriquecida con n-3y
CLA). Después de probar las muestras, se in-
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formo a los consumidores sobre qué tipo de
carne habian probado. 3) Se repitié el mismo
experimento de eleccién.

El experimento de eleccion

El experimento de eleccion tiene como obje-
tivo identificar la utilidad de los atributos y
sus niveles de los productos que los consumi-
dores tienen en cuenta en sus decisiones de
eleccion. Asi, varias alternativas (productos)
descritas por varios atributos con diferentes
niveles se presentan a los encuestados en una
variedad de conjuntos de eleccidn. Se le pide
al encuestado que seleccione su alternativa
preferida dentro de cada conjunto, revelando
asi su preferencia hacia ciertos atributos y ni-
veles. En este estudio, el experimento de elec-
cién se utilizé para determinar la importancia
relativa de cinco atributos y sus niveles, en las
decisiones de compra de la carne de vacuno.
Los atributos evaluados en este estudio fue-
ron la dieta del animal, el origen de la carne,
el color, el nivel de engrasamiento y el precio.
Estos atributos se escogieron teniendo en
cuenta su importancia en las decisiones de
compra de los consumidores [para mas deta-
lles referirse a Realini et al. (2014)].

Se evaluaron cuatro niveles del atributo dieta
que se corresponden con el tipo de carne de
vacuno utilizado en la evaluacién sensorial
(convencional, enriquecido con omega-3, en-
riquecido con CLA, enriquecido con omega-3
y CLA). El origen tuvo dos niveles, el primero
que incluia Barcelona, Zaragoza o Pamplona
como “producido localmente “ y el segundo
“otro origen espanol” como no producido lo-

1. La informacién fue la siguiente: “los acidos grasos omega-3 pueden jugar un papel importante en la salud
humana porque estan involucrados en la prevencién de enfermedades del corazén y algunos canceres. Mas recien-
temente, se ha demostrado en estudios con animales que el CLA (acido linoleico conjugado) puede presentar pro-
piedades anti-cancerigenas y efectos positivos sobre el sistema inmunitario y algunas enfermedades cardiacas y
diabetes. La carne, el pescado y los huevos son las Unicas fuentes significativas de estos acidos grasos en la dieta.
Cuando se alimentan los terneros con piensos enriquecidos en omega-3 y/o CLA, se obtiene una carne enriquecida

en estos acidos grasos”.
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calmente. La eleccién de estas ciudades, ade-
mas de ser regiones productoras de carne de
vacuno, se debe en primer lugar a ser un
ambito geografico que permite extraer una
muestra que seria una proxy de la poblacién
a nivel nacional. La idiosincrasia de los zara-
gozanos, el tamaino medio de la ciudad y el
nivel de renta son, en gran medida, repre-
sentativos de la media en Espafa (Garcia y
Rodrigo, 2001; Barreiro-Hurlé et al., 2009), lo
que hace que los habitos de compray la re-
accion ante un nuevo producto serian extra-
polables al resto del pais. Ademas, Zaragoza
aglutina no solo la mayor parte de la pobla-
cién provincial sino mas de la mitad de la po-
blacion regional. Asimismo, para mejorar di-
cha representatividad, se escogieron otras
zonas geograficas. Barcelona como la se-
gunda ciudad mas poblada de Espafia des-
pués de Madrid, y Pamplona como la ciudad
mas poblada de Navarra. En ambos casos, se
representaban como ciudades con alto nivel
de heterogeneidad sociocultural y alto grado
de etnocentrismo (Fernandez-Ferrin y Bande-
Vilela, 2013) en los cuales el factor local po-
dria cobrar, a priori, mas importancia. Ade-
mas, se evaluaron dos niveles de color de la
carne, “rojo palido” y “rojo brillante” y dos
niveles de engrasamiento de los filetes,
"grasa moderadamente visible” y “grasa le-
vemente visible”. El color ‘rojo palido’ co-
rrespondio a ‘1C" y el ‘rojo brillante’ a ‘3" uti-
lizando los estandares de referencia de color
de AUS-MEAT (2012), mientras que la ‘grasa
moderadamente visible’ correspondié a ‘7' y
la ‘grasa levemente visible’ correspondié a ‘3’
utilizando las tarjetas de fotografia de grasa
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infiltrada del USDA (2007). Se manipularon
fotos de filetes de entrecot utilizando un
editor de imagenes para obtener los niveles
de color y engrasamiento evaluados, como lo
han hecho con éxito otros autores (Papana-
giotou et al., 2013). Finalmente, el precio se
incluyé como otro atributo clave con cuatro
niveles determinados a través de una mues-
tra piloto?. El nivel del precio seleccionado se
definié en € por unidad de consumo (ban-
deja que contenia un entrecot de 0.3 kg) de
la siguiente forma: 6,6 € precio alto, 5,7 €
medio-alto, 4,8 € medio-bajo y 3,9 € bajo. Se
utilizé un disefio ortogonal factorial frac-
cionado con 16 conjuntos de eleccién si-
guiendo el disefio de experimento de elec-
cion de respuesta dual (Kallas y Gil, 2012) y
agrupados en 2 bloques3.

Modelo econométrico y la importancia
relativa de los atributos

Segun los modelos probabilisticos que ana-
lizan los datos obtenidos del experimento de
eleccion, la probabilidad de que un individuo
n elegira el producto i (P;)) entre otros pro-
ductos (j = 1 a J) de un grupo de ellos (C) se
formula como sigue:

e.UVm

P =— YieC
" ieu".m [1]
j=1

donde u es el término de escala que es inver-
samente proporcional a la desviacion estan-
dar del término error. De los diferentes mo-
delos disponibles* para la estimacién de los

2. Se llevé a cabo un estudio exploratorio con 25 individuos, solicitando a los participantes que indicaran la maxi-
ma intencion de pago por la carne enriquecida con una pregunta abierta. Finalmente, los niveles de precio inclui-
dos en el experimento de eleccion se seleccionaron para cubrir el 90% de los valores obtenidos.

3. Mas detalles sobre el disefio experimental se puede consultar en Kallas et al. (2014) y Baba et al. (2016).

4. Una comparacion de los principales modelos utilizados en los experimentos de elecciéon y una justificacion y
explicacion del uso se puede encontrar en Baba et al. (2016) y remitimos el lector a Fiebig et al. (2010) para los
detalles de estimacion, la funcion de maxima verosimilitud y los fundamentos teéricos del modelo G-MNL.
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datos declarados en los experimentos de
eleccion, se ha utilizado el modelo Logit Mul-
tinomial Generalizado (G-MNL) de Fiebig et
al. (2010) principalmente debido a su mejor
ajuste y su capacidad de incluir la heteroge-
neidad no observada de las preferencias (co-
eficientes aleatorios alrededor de los atribu-
tos) y la heterogeneidad del término de
escala como medida de la variacién del grado
de aleatoriedad en el proceso de toma de de-
cisiones de los encuestados y por lo tanto el
grado de certeza de los individuos en sus
elecciones. En los experimentos de eleccién,
los encuestados pueden interpretar las ta-
reas de eleccion de los productos de varias
maneras al haber distintos niveles de aten-
cion, asi como al existir diferentes grados de
certeza en su eleccion (Train y Weeks, 2005).
Finalmente, para el calculo de la importancia
relativa, se utilizaron las utilidades margina-
les (B,) correspondientes a los niveles de los
atributos estimados. Asi, el ratio de la utili-
dad de un atributo particular respecto a la
suma de las utilidades de todos los atributos,
se utilizo para calcular la importancia relativa
de un atributo (Green y Rao, 1971).

Muestreo de la carne y la evaluacion
sensorial

Las muestras de carne para el estudio de con-
sumidores se obtuvieron de 48 machos ente-
ros de la raza Frisona alimentados con una de
las cuatro dietas evaluadas. Todas las dietas
tuvieron una composiciéon de base similar, di-
ferencidandose en el contenido de semilla de
lino enteray acido linoleico conjugado (CLA):
CON (racion comercial convencional, 0% lino
y 0% CLA), OME3 (racién convencional enri-
quecida con acidos grasos omega-3, 10% de
semilla de lino), CLA (racion convencional en-
riquecida con CLA, 2% de CLA protegido), y
OME3CLA (racion convencional enriquecida
con acidos grasos omega-3y CLA, 10% de se-
milla de lino mas un 2% de CLA protegido).
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Los parametros productivos y las caracteristi-
cas de la canal de los animales se pueden
consultar en Alberti et al. (2013), la calidad de
carne en Barahona et al. (2015), y la prepara-
cién de las muestras de carne para el andlisis
sensorial en Realini et al. (2014).

Para el andlisis sensorial, se realizaron 10 se-
siones en Barcelona, Zaragoza y Pamplona.
Los consumidores evaluaron en cata ciega, la
aceptabilidad de las 4 muestras de carne se-
gun un protocolo estandar. Cada consumidor
puntu6 la aceptabilidad utilizando una escala
de 9 puntos (1 “me disgusta extremada-
mente”, 2 “me disgusta mucho”, 3 “me dis-
gusta moderadamente”, 4 “ me disgusta li-
geramente”, 5 “ni me gusta ni me disgusta”,
6 “me gusta ligeramente”, 7 “me gusta mo-
deradamente”, 8 “me gusta mucho”, 9 “me
gusta extremadamente”). Los datos de acep-
tabilidad global fueron analizados utilizando
el procedimiento MIXED de SAS (SAS Inst.
Inc., Cary, NC), y la separacién de medias se
realizo6 utilizando el test de Tukey. En el mo-
delo estadistico para cada ciudad, se incluyé
la dieta como efecto fijo, el consumidor como
efecto aleatorio, y la sesion como efecto de
bloque. Para la estimaciéon del G-MNL se uti-
lizé el paquete NLOGIT 5 con el procedi-
miento GMXLOGIT.

Resultados

Impacto de la experiencia sensorial sobre
la importancia relativa de los atributos

Los resultados del impacto de la experiencia
sensorial sobre la importancia relativa de los
atributos para cada ciudad y grupo de con-
sumidores se muestran en la Tabla 1. Como se
puede comprobar, el origen de la carne fue
un atributo relevante para los consumidores
de Zaragoza y Pamplona, pero no significa-
tivo para los de Barcelona. Asimismo, se com-
prueba que la experiencia sensorial tuvo un
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efecto relativizador de la importancia de este
atributo para los dos grupos de consumido-
res, con y sin informacién, en Zaragoza y
Pamplona.

Respecto a la dieta del animal, los resultados
mostraron que antes de la experiencia sen-
sorial, los consumidores sin informacién en
las tres ciudades no valoraron este atributo,
pero después de probar el producto su im-
portancia aumenté significativamente. Sin
embargo, para los consumidores que reci-
bieron informacién, este atributo ya co-
mienza con una importancia relevante en
Barcelona y Zaragoza mostrando un efecto
positivo de la informaciéon. Dicha importan-
cia relativa se vio enfatizada después de la
evaluacion hedénica en Pamplona y Barce-
lona, constatando de forma general, un im-
pacto positivo de la experiencia sensorial y
una heterogeneidad de dicho impacto se-
gun la ciudad estudiada.

Para ambos tipos de consumidores y antes de
la experiencia sensorial, el atributo engrasa-
miento fue uno de los mas importantes en las
tres ciudades. Después de la evaluacién he-
doénica y para ambos grupos de consumido-
res, este atributo perdié importancia relativa
con la excepcién de los consumidores sin in-
formacion en Zaragoza.

Con respecto al color de la carne, los resul-
tados demostraron su relevancia con una im-
portancia relativa similar para los consumido-
res en Barcelona y Pamplona, pero con menor
importancia en Zaragoza. La informacién re-
cibida y la experiencia sensorial contribuye-
ron a disminuir su importancia debido al des-
plazamiento de las preferencias hacia los
otros atributos analizados en Barcelona y
Pamplona.

Finalmente y como cabia esperar, el atributo
precio se mostré como uno de los factores
claves en el proceso de eleccién. Los resulta-
dos mostraron un patrén interesante des-
pués de la experiencia sensorial. En las tres
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ciudades y para ambos tipos de consumido-
res, la importancia relativa de este atributo
aumento significativamente después de la
evaluacién hedénica, especialmente para los
consumidores informados de Zaragoza.

Impacto de la experiencia sensorial sobre
las utilidades de los niveles de los atributos

Para pormenorizar los resultados anteriores,
es necesario analizar las utilidades margina-
les de cada nivel de cada atributo, en cada
ciudad, tipo de consumidor y situacién de
eleccion. Estos resultados se presentan en las
Tablas 2 y 3 donde se puede comprobar una
alta bondad del ajuste (pseudo-R? entre 0,21
y 0,34) de los modelos G-MNL estimados.

Centrandose en el atributo origen, los coefi-
cientes positivos y significativos de las utili-
dades de sus niveles indican, de una manera
general, una preferencia por los productos
producidos localmente tanto en Zaragoza
como en Pamplona. No obstante, esta pre-
ferencia no es relevante para la mayoria de
los consumidores en Barcelona.

En esta misma linea, antes de la experiencia
sensorial y en las tres ciudades, los consumi-
dores sin informacion no valoraron ningun
nivel del atributo dieta. No obstante, para es-
tos mismos consumidores, después de la eva-
luacién hedonica, se comprobé una prefe-
rencia significativa hacia la carne enriquecida
con n-3. Dicha preferencia se realzdé en mayor
medida en Barcelona y Pamplona. Por otro
lado, antes de probar las muestras de carne,
los consumidores con informacién mostra-
ron una preferencia hacia la carne enrique-
cida con n-3 y CLA en Barcelona y Zaragoza
y hacia la carne enriquecida con n-3 en Pam-
plona. En este sentido, es relevante comentar
que la mayor disutilidad de la carne conven-
cional fue para los consumidores en Barce-
lona, seguida por Zaragoza y Pamplona. Este
patrén de preferencias cambié después de
probar la carne y la utilidad de la carne enri-
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quecida con n-3 aumenté significativamente
en las tres ciudades. Se puede comprobar
coémo este tipo de carne aportd mas utilidad
a los consumidores en Pamplona que a los de
Barcelona y Zaragoza.

Para el nivel de engrasamiento de la carne, los
resultados mostraron una preferencia por un
contenido visible pero leve de grasa en las tres
ciudades tanto antes como después de la ex-
periencia sensorial. En este sentido, se pudo
comprobar un patrén bastante destacable
después del analisis sensorial. La utilidad otor-
gada al nivel de engrasamiento visible y leve
disminuy6 significativamente en la mayoria
de los casos analizados. Los consumidores en
Pamplona fueron los mas sensibles en com-
paracion a los de Zaragoza y Barcelona.

Igualmente, para el color de la carne, se iden-
tificd un claro comportamiento de los con-
sumidores. En Barcelona y Pamplona se mos-
tré una preferencia hacia el color rojo
brillante de la carne, mientras que en Zara-
goza no se presenté una diferencia entre los
dos niveles del atributo color. No obstante,
esta preferencia disminuyé significativa-
mente después de la experiencia sensorial al
haber un desplazamiento de la utilidad hacia
niveles mas relevantes de los otros atributos,
especialmente para los consumidores infor-
mados de Barcelona que dejaron de mostrar
preferencias por algun color.

En cuanto al atributo precio, tanto antes como
después de la experiencia sensorial se pudo
comprobar un rechazo del precio alto de la
carne en las tres ciudades. Asi, en Barcelonay
Pamplona los consumidores mostraron una
preferencia hacia el precio medio-bajo, mien-
tras que en Zaragoza dicha preferencia la
otorgaron al precio mas bajo ofrecido. En esta
misma linea, es relevante destacar que des-
pués del andlisis sensorial el rechazo del pre-
cio alto de la carne aumento6 significativa-
mente, con mas énfasis para los consumidores
con informacion, especialmente en Zaragoza
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y Barcelona, confirmando que el proceso de
enriquecimiento no debe resultar en un pre-
cio mayor o igual a 4,8 € por unidad de pro-
ducto en Barcelona y Pamplona y mayor o
igual a 3,9 € en Zaragoza.

Finalmente, respecto a la opcién de no com-
pra, los resultados mostraron que los consu-
midores de Barcelona prefirieron alguno de
los productos de carne ofrecidos en el expe-
rimento de eleccién frente a no comprar
nada; especialmente después de haber pro-
bado los diferentes tipos de carne (el coefi-
ciente correspondiente a no comprar, vuelve
a ser negativo y significativo después del
analisis sensorial). No obstante, sucede lo
contrario para los consumidores en Pamplo-
na, ya que el coeficiente de no comprar fue
positivo y significativo principalmente des-
pués de la experiencia sensorial, lo que im-
plica que en algunos casos los encuestados no
eligieron ninguna de las opciones evaluadas.
En el caso de Zaragoza, los consumidores que
no recibieron informaciéon mostraron un lige-
ro rechazo a algunas de las alternativas,
mientras que los que recibieron informacién
eligieron algunos de los productos ofrecidos
frente a no elegir ningun producto.

Impacto de la experiencia sensorial sobre
la heterogeneidad no observada

Tal y como se ha comentado anteriormente,
la heterogeneidad no observada en el expe-
rimento de eleccién se presenta principal-
mente segun dos términos. La heterogenei-
dad del factor de escala que se estima a través
del coeficiente ty la heterogeneidad alrede-
dor de la media de los atributos y sus niveles
que se estima a través de las desviaciones es-
tandar estimadas de la distribucion de los pa-
rdmetros. Para la primera, cuando mas grande
es el, mas heterogeneidad no observada existe
y por tanto el grado de aleatoriedad en el pro-
ceso de toma de decisiones es mas alto y el
grado de certeza de los individuos en sus elec-
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ciones es mas bajo. Para la segunda, cuando
mas altos son los valores de las desviaciones es-
tandar mas heterogeneidad no observada
existe alrededor de los atributos.

Analizando los resultados (Tabla 3), se puede
comprobar que en las tres ciudades el coefi-
ciente 1 disminuyé significativamente des-
pués de la experiencia sensorial y de una ma-
nera mas pronunciada para los consumidores
sin informacién (con excepcion de los consu-
midores con informacién en Zaragoza)®. Ello
demostro que la experiencia sensorial formé
un escenario homogeneizador en el proceso
de decision y que las elecciones de los con-
sumidores fueron menos aleatorias. No obs-
tante, la heterogeneidad no observada no
mostré ninguln patrén claro ya que se pudie-
ron comprobar aumentos y disminuciones
de los valores para ambos tipos de consumi-
dores y en las tres ciudades®.

Impacto de la informacion sobre
la aceptabilidad de los tipos de carne

La aceptabilidad global de las carnes se mues-
tra para las tres ciudades en la Tabla 4. Los re-
sultados expuestos se pueden interpretar
desde tres perspectivas. La primera fue com-
probar, en cada ciudad, si la informacién in-
fluyoé la aceptabilidad global de cada tipo
de carne. Asi, por ejemplo, se comprobd si la
evaluacion hedonica de los consumidores en
Barcelona de la carne enriquecida con n-3 fue
diferente para los que recibieron informacién
o los que no. En este sentido, los resultados
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mostraron que la aceptabilidad de la carne
no presenté diferencias significativas entre
las diferentes dietas salvo para la carne con-
vencional en Barcelona. No obstante, a nivel
agregado de toda la muestra, los resultados
confirmaron un impacto no significativo de la
informacion sobre la aceptabilidad.

La segunda perspectiva fue analizar si, para
cada grupo de consumidores y en cada ciu-
dad, los consumidores evaluaron distinta-
mente las cuatro dietas analizadas. Asi, por
ejemplo, se comprobé si la evaluacion sen-
sorial de los consumidores sin informacién en
Barcelona para los cuatro tipos de carne es
parecida a la de los consumidores con infor-
macion para las mismas muestras. Los resul-
tados de los consumidores que no recibieron
informacion mostraron que en Barcelona
existieron diferencias significativas entre la
aceptabilidad de la dieta n-3 respecto a la de
las otras carnes, confirmando el por qué la uti-
lidad de la carne enriquecida con n-3 en el ex-
perimento de eleccién aumento significativa-
mente después de la experiencia sensorial.
Este patron se repite igualmente para el mis-
mo tipo de consumidores en Zaragoza y Pam-
plona, pero también con una aceptabilidad su-
perior y significativa para la carne enriquecida
con CLA. Respecto a los consumidores que si re-
cibieron informacién, los resultados no mues-
tran cambios significativos a los anteriores. La
carne con la aceptabilidad mas elevada fue la
de la dieta n-3 en Zaragoza, Pamplona y Bar-
celona. En esta Ultima ciudad, se evalué tam-
bién positivamente la dieta n-3 y CLA.

5. Las comparaciones estadisticas de los factores de escala entre las tres ciudades no estan contrastadas debido a
que los modelos actuales de GMNL no estiman los coeficientes de este factor a nivel individual. Asi, los resultados
comparativos del factor de escala entre ciudades se deben de interpretarse teniendo en cuenta este handicap. No
obstante, tal y como propone Fiebig et al. (2010) en su propuesta del GMNL, dichas comparaciones se podrian esti-
mar haciendo que el factor de escala sea una funcion de la variable de interés, en este caso las ciudades (pp. 8,
ecuacion 12). No obstante, estos modelos, debido a su complejidad, estan por encima de los objetivos de este tra-
bajo pero que merecen ser investigados en futuros trabajos.

6. Al no tener ningun patrén o tendencias claras de los resultados de las desviaciones estandares de los atributos
en las tres ciudades, no seria relevante contrastar estadisticamente las diferencias.
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Tabla 4. Medias de la aceptabilidad global de la carne de animales alimentados con diferentes dietas
para los consumidores sin y con informacion de Barcelona, Zaragoza y Pamplona
Table 4. Averages of the overall acceptability of meat from animals fed with different diets
for consumers with and without information Barcelona, Zaragoza and Pamplona

Convencional n-3 CLA n-3y CLA Observaciones
Informacién Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin  Con
Barcelona 6,0229x 536b9v g41afx 5ogafx gQ529x 57629x% §0129% 599afx 100 106
Zaragoza 57729 6,18%9x ,192fx g50afx g20afx 59gahx 573a9x 5g7ahx 113 115
Pamplona 54129y 55229y 5o4afx 579afy 5g7afx 55qagx 548a9x 5389x 109 104
Total 5,732 5,702 6,172 6,10° 6,042 5,762 5,742 5,792 322 325

ab | a5 medias para cada tipo de carne, en una misma fila con distintos superindices son diferentes (P < 0,05). Es decir,
comparaciones entre los valores de los consumidores sin informacién frente a los valores de los consumidores con

informacién para cada tipo de carne.

f9h Las medias para cada grupo de consumidores, en una misma fila con distintos superindices son diferentes (P < 0,05).
Es decir, comparacion de los valores de las 4 muestras de carne en cada grupo de consumidores (sin informacién y

con informacién) dentro de cada ciudad.

%Y Las medias en una misma columna con distintos superindices son diferentes (P < 0,05).

La tercera perspectiva fue comprobar cémo se
evalué cada tipo de dieta en cada grupo de
consumidores y ciudad. Asi, por ejemplo, se
comprobo si la aceptabilidad de la carne en-
riquecida con n-3 para los consumidores sin in-
formacion fue diferente entre Barcelona, Za-
ragoza y Pamplona. Los resultados mostraron
un alto grado de homogeneidad en cuanto a
las evaluaciones obtenidas. Los valores no pre-
sentaron diferencias significativas, excepto
dieta convencional con y sin informacién y
dieta enriquecida con n-3 con informacién,
donde los consumidores de Pamplona asig-
naron puntuaciones sensoriales mas bajas.

Discusion

Cuando los consumidores en las tres ciudades
se enfrentaron por primera vez a un nuevo
producto, cuyo conocimiento y experiencia
sensorial alin no habian sido formados, su de-
cision de compra se baso de forma general en
el precio y el contenido de grasa visible, mien-

tras que la dieta animal no fue considerada. La
importancia relativa de los demas atributos
evaluados dependié de la ciudad estudiada. El
color de la carne fue relevante para los con-
sumidores de Barcelona y Pamplonay el ori-
gen para los consumidores de Zaragoza.

El impacto de la experiencia sensorial y la in-
formacién demostraron ser factores claves
para la creacion de las preferencias de los
consumidores. Estudios previos también con-
firmaron la importancia de la evaluacion he-
donica y la informacién sobre la aceptacion
de los productos alimentarios (Stefani et al.,
2006) y la disposicion a pagar hacia los pro-
ductos beneficiosos para la salud En esta
misma linea, Napolitano et al. (2010) desta-
caron la importancia de la informacion sobre
la disposicion a pagar por la carne de va-
cuno ecolégica. En este estudio, el impacto
de la informacién suministrada dependio6 de
la experiencia sensorial. La informacién pro-
dujo un cambio en las preferencias de los
consumidores previo a la experiencia senso-
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rial. Sin embargo, las preferencias fueron muy
similares para los consumidores con y sin in-
formacién después de la valoracion sensorial
de los distintos tipos de carne. En este sen-
tido, cuando los consumidores fueron infor-
mados sobre los beneficios saludables que
aportaria para la salud humana este nuevo
producto, el atributo dieta del animal paso a
ser uno de los factores determinantes de la
formacion de las preferencias para los con-
sumidores de Barcelona y Zaragoza. Se des-
taca sin embargo, que los consumidores de
Pamplona fueron indiferentes a la informa-
ciéon recibida y no cambiaron significativa-
mente sus preferencias, siendo la dieta animal
el factor menos relevante en sus decisiones
de compra. No obstante, el impacto de la
experiencia sensorial sobre las preferencias
de los consumidores fue especialmente sig-
nificativo para los consumidores de Pamplo-
na. Después de haber probado la carne, el
precio y la dieta animal fueron los principa-
les factores sequidos por la grasa visible y el
color. Una tendencia similar fue observada
para los consumidores de Barcelona, aunque
la dieta animal y no el precio, fue el factor
con mas peso en la decision. Los consumido-
res de Zaragoza también consideraron el pre-
cio y la dieta con prioridad, mientras que el
origen de la carne ocup¢ el tercer lugar en
importancia y por ultimo la grasa visible. A
diferencia de los consumidores de Barcelona
y Pamplona, el color de la carne no fue im-
portante para los consumidores de Zaragoza,
mientras que si lo fue su origen.

Los consumidores europeos estan cada vez
mas interesados en cdmo se producen los ali-
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mentos. Asi, Verbeke et al. (2010) mostraron
como desde el punto de vista del consumidor
la carne saludable estd asociada con el sis-
tema de produccién y a cobmo los animales
fueron alimentados y tratados. Napolitano et
al. (2010) indicaron que la informacion sobre
los sistemas de produccion puede resultar
determinante sobre las preferencias de la
carne de vacuno, lo que supone una herra-
mienta potencial para la diferenciacion de la
carne. Igualmente, en estudios previos reali-
zados en Espaia, la alimentacion que recibe
el animal se ha identificado como un factor
importante en la decision de compra de los
consumidores (Realini et al., 2013).

Segun los ultimos datos disponibles en el mer-
cado espafol (Mintel, 2015), los nuevos pro-
ductos alimentarios con reclamos de salud
crecieron un 172.2% en el periodo 2010-2014/
de los cuales los productos carnicos® alcan-
zaron un crecimiento del 531.8%°. La proli-
feracion de estos productos ha llevado a las
autoridades publicas responsables de la po-
litica alimentaria a nivel europeo de regular
continuamente la apariciéon de estos nuevos
reclamos cuya actual normativa autoriza el
uso de 222 reclamos (Reglamento 432/2012).
Analizando los productos carnicos, varios re-
clamos de salud han sido introducidos en Es-
pafa en el periodo 2010-2014. De los recla-
mos mas importantes, en primera posicion se
encuentra la categoria “aptos para”, seguida
por el reclamo “sin”, el reclamo “ecolégico”
y finalmente el reclamo “enriquecido y fun-
cional”'® (Mintel, 2015). Los productos car-
nicos funcionales y enriquecidos con com-
puestos saludables, pese a representar una

7. En el periodo 2010-2014 hubo en el mercado espaiol 12,351 nuevos productos alimentarios con reclamos de
salud de los cuales el 11.87% fueron lanzados en el 2010 y el 32.31% en el 2014.

8. La categoria de los productos carnicos no incluye los productos avicolas y sucedaneos carnicos.

9. En el periodo 2010-2014 hubo en el mercado espafiol 640 nuevos productos carnicos con reclamos de salud de
los cuales el 6.88% fueron lanzados en el 2010y el 43.44% en el 2014.
10. El reclamo “apto para” recoge principalmente los productos aptos para los celiacos entre otros. El reclamo
“sin"” agrupa a las caracteristicas bajo/sin grasa, bajo/sin colesterol, bajo/sin sal entre otros. El reclamo “enriqueci-
do y funcional” agrupa las caracteristicas antioxidantes naturales, el omega-3 y alto en proteina.
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pequena cuota de los nuevos productos car-
nicos con reclamos de salud, han experimen-
tado un crecimiento del 0,16% en el afio
2010 al 2,97% en el aio 2014. Un dato que
confirma la constatacién de Olmedilla-Alonso
et al. (2006) de que el desarrollo de los pro-
ductos carnicos funcionales tendria un mer-
cado potencial en el futuro. En Espaiia, desde
el afio 2000 fueron introducidos en el mer-
cado 14 productos carnicos con el reclamo de
salud “enriquecido con n-3" (Mintel, 2015),
principalmente con productos procesados a
base de carne de cerdo. No obstante, los pro-
ductos enriquecidos con n-3 a base de carne
de ternera fueron irrelevantes.

Datos nacionales indicaron que solo el 5,2%
de las innovaciones en alimentacion vienen
del sector carnico (CIAA, 2011) y un porcen-
taje semejante fue encontrado en nuestro
estudio utilizando la base de datos Mintel
(2015) durante el periodo 2010-2014. Recien-
temente, Van Wezemael et al. (2014) incenti-
varon a la industria carnica de vacuno a des-
arrollar productos con propiedades saludables
como una estrategia de diferenciacion en el
mercado. Sin embargo, los consumidores no
estarian dispuestos a comprometer el sabor
de los alimentos funcionales por los benefi-
cios eventuales que puedan ejercer sobre la
salud (Verbeke, 2006). Los resultados de este
estudio demostraron que una carne enri-
quecida con n-3 a través de la modificacion
de la dieta del animal tiene una aceptabili-
dad sensorial superior a la de una carne con-
vencional [para mas detalles consultar Realini
et al. (2014) y Barahona et al. (2015)]. Estos
resultados indican que tanto la informacién
suministrada, especialmente en Barcelona y
Zaragoza, como la experiencia sensorial, es-
pecialmente en Pamplona, respaldan el des-
arrollo de estrategias que mejoren la cali-
dad nutricional de la carne de vacuno como
una oportunidad de diferenciacién de pro-
ducto para la industria carnica en Espana.
Antes de la experiencia sensorial, los consu-
midores mostraron una preferencia hacia la
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carne enriquecida con n-3 y CLA, mientras
que después de la evaluacién hedénica se
comprobé una preferencia clara hacia la
carne enriquecida con n-3, aportando mas
utilidad a los consumidores de Pamplona que
a los de Barcelona y Zaragoza. La carne enri-
quecida con CLA y especialmente la conven-
cional fueron las menos valoradas después de
la experiencia sensorial. Los resultados sen-
soriales y de preferencias de los consumido-
res de este estudio concuerdan con Grasso et
al. (2014) y Kraus (2015) que identificaron a
los acidos grasos n-3 como uno de los com-
puestos funcionales mas utilizados en el mer-
cado e indicaron que su aplicacion en los
productos carnicos es una oportunidad para
su industria.

Los consumidores de todas las ciudades eva-
luadas en el presente estudio prefirieron car-
ne con un engrasamiento leve frente al mo-
derado. Sin embargo, la importancia relativa
del nivel de grasa visible en la carne dismi-
nuyo después de la experiencia sensorial,
mientras que el precio y la dieta fueron prio-
rizados. Tampoco hubo efecto de la infor-
macién suministrada sobre la importancia de
la grasa visible después de probar la carne,
excepto en Zaragoza donde su importancia
disminuye para los consumidores informa-
dos. Una vez que los consumidores informa-
dos constatan que la aceptabilidad de la carne
enriquecida con n-3 es superior a la conven-
cional, la dieta animal pasa a ser mas rele-
vante que el nivel de grasa visible en la carne.
Kallas et al. (2014) indicaron que los consu-
midores informados estan dispuestos a acep-
tar mayores niveles de grasa si ésta es enri-
guecida con acidos grasos saludables.

Los resultados mostraron también que el pre-
cio mas alto fue la opcidon con menor prefe-
rencia para todos los consumidores, especial-
mente después de la experiencia sensorial.
Sin embargo, la mayor utilidad fue propor-
cionada por el precio medio-bajo y no por el
precio mas bajo para los consumidores de
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Barcelona y Pamplona, probablemente de-
bido a una percepcién negativa de la carne
demasiado barata. Se ha visto que el precio
es un indicador de calidad y seguridad, aso-
cidndose un precio alto a una mayor calidad
y un precio demasiado bajo a carne poco se-
gura (Verbeke et al., 2010). Es muy relevante
en este sentido comprobar que en Zaragoza,
al contrario que en Pamplona y Barcelona, los
consumidores informados y con experiencia
sensorial que mostraron una preferencia ha-
cia la carne enriquecida condicionan sus elec-
ciones al intervalo mas bajo de los precios
ofrecidos. Una informacién clave para la in-
dustria carnica y sus responsables de marke-
ting, para definir politicas de diferenciacion
de precios mas eficientes por ciudad.

El color de la carne fue uno de los factores
igualmente importantes para los consumi-
dores de Barcelona y Pamplona, mientras
que no lo fue para la decision de compra de
los consumidores de Zaragoza. Se ha indi-
cado que el color es un atributo clave en la
comercializacién de la carne fresca, ya que es
el primer atributo de calidad que ve el con-
sumidor y lo utiliza como indicador de frescura
y salubridad. Sin embargo, Taylor (1996) indic6
que el color de la carne fresca no esta bien co-
rrelacionado con su calidad sensorial. No obs-
tante, el consumidor aun demanda carne con
un color rojo intenso. Los consumidores de
Barcelona y Pamplona prefirieron el color rojo
brillante frente al rojo pélido, de acuerdo con
Steenkamp y VanTrijp (1996), quienes encon-
traron una evaluacién positiva cuando el co-
lor rojo de la carne aumentaba. Estos resulta-
dos indican que diferentes estrategias de
conservacion y presentacion de la carne po-
drian desarrollarse en los mercados de las di-
ferentes ciudades. El envasado al vacio en Za-
ragoza, donde el color de la carne no fue
importante, y el envasado en atmdsfera mo-
dificada en Barcelona y Pamplona, donde el
color rojo brillante es un criterio de eleccién de
la carne, podrian ser formatos a evaluar como
opcion de envasado en los puntos de venta.
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El origen geografico de la carne fue un fac-
tor extrinseco importante para los consumi-
dores de Zaragoza y en menor medida de
Pamplona, pero no fue importante para los
de Barcelona. Se ha sefialado al origen como
un indicador de seguridad (Verbeke et al.,
2010) y se lo ha vinculado al valor de “loca-
lidad"”, de “sensacion de pertenencia del con-
sumidor” (Bernués et al., 2003;), aceptacion
social y soporte a los productores locales (Pa-
panagiotou et al., 2013; Ridley et al., 2015).
En el presente estudio, la carne producida lo-
calmente fue la preferida frente a otros ori-
genes nacionales. No obstante, resulta lla-
mativo la no significancia de este atributo
para los consumidores de Barcelona (inde-
pendientemente de la informacién y expe-
riencia sensorial) y los de Pamplona (después
de recibir informacién y probar la carne),
que a priori se habia esperado una prefe-
rencia mayor si consideramos el origen como
un descriptor del etnocentrismo y la historia
local (Bryta, 2015). Otros autores también
mostraron que los consumidores prefieren
la carne que proviene de productores locales,
del pais o regién donde residen (Mennecke
et al., 2007). La preferencia relativa por la
carne producida localmente, indica que la
indicacién geografica protegida y las marcas
que promueven la carne local tienen de par-
tida un potencial de marketing en Espaia, es-
pecialmente en Zaragoza.
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NORMAS PARA LOS AUTORES (actualizado enero 2017)

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

1. Envio de manuscritos y evaluacion

Los manuscritos originales, en espafol, se enviaran a
través de la pagina web de AIDA (http:/www.aida-
itea.org/index.php/revista/revista-envio). Para ello, los
autores deberan registrarse en la aplicacién, y seguir
las indicaciones pertinentes. El manuscrito se enviara
como un Unico documento Word, incluyendo las tablas
y figuras al final del mismo. Los autores deberan incluir
en archivo independiente una carta de presentacion en
la que figure el titulo, los autores y un listado con 4 po-
tenciales revisores (nombre completo, direccién postal
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de intereses con los autores o el contenido de manus-
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colaborar con dichos revisores.
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tores seran devueltos para su rectificacion. El editor co-
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vez recibidas las pruebas de imprenta del manuscrito,
los autores deberan devolver dicho manuscrito corre-
gido en el plazo de 1 semana. Si el editor no recibe una

respuesta por parte de los autores tras 6 meses el arti-
culo sera rechazado.

2. Tipos de manuscritos

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

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

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

- Las revisiones bibliograficas seran una evalua-
cién critica de una tematica que exponga los resultados
de otros trabajos, el estado actual de los conocimientos
en esa tematica y tratara de identificar nuevas conclu-
siones y areas de investigacion futuras. La extensién
maxima sera de 30 paginas. Los apartados de una revi-
sion seran: Introduccion, los apartados que consideren
oportunos los autores y finalizaran con Conclusiones y
Referencias bibliograficas (max. 80), tablas y figuras si
los autores lo consideran oportuno.

3. Preparacion del manuscrito

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

Todos los manuscritos incluiradn, en la primera pagina:

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

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

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

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

Ejemplo:



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

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

*autor para correspondencia: gpardos@aragon.es

El manuscrito incluird a continuacion:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

* Referencias bibliograficas: solo se citaran aquellas
referencias relacionadas con el trabajo o que contri-
buyan a la comprensién del texto. Como méaximo se
podran utilizar 40 citas en los articulos de investiga-
ciéon, y 80 en las revisiones bibliograficas. En el ma-
nuscrito, se mantendra el orden cronolégico en caso
de citar varios autores. Las citas en el texto deben
hacerse siguiendo los siguientes ejemplos:

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

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

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

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

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

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

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

Articulo

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

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

Capitulo de libro

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

Libro

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

Acta de congreso

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



Fuente electroénica

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

Documento oficial

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

Leyes / Reglamentos

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

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

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

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

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

Ejemplo de tabla:

Tabla 3. Tarjetas de productos hipotéticos expuestos a los

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

1 22 Lechal Nacional Convencional

2 22 Cebo Extranjero Ecolégico

3 18 Lechal CLM Ecoldgico

4 18  Ternasco Extranjero Convencional

Fuente: Diaz et a/. (2013)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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