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La alcaparra (Capparis spinosa L.), alcaparro o tapenera, es un arbusto originario de
las regiones aridas de Asia central u occidental, que fue llevada por los griegos a las
islas del Mar Egeo y posteriormente extendida desde ellas a los paises de la cuenca
mediterranea. La alcaparra se cultiva principalmente por sus botones florales que
emite en los brotes del afio y que se situan en las axilas de las hojas. Una vez
cosechadas, antes de la apertura de la flor, y preparadas en salmuera, sal o vinagre,
son empleadas como condimento de cocina. El fruto, en forma de baya, tiene un largo
pedunculo, es coriaceo, tiene una forma ovalada y contiene numerosas semillas. Estos
frutos, conocidos como alcaparrones o “taparas”, también se recolectan en su estado
inmaduro, sobre todo los de menor calibre, para su consumo como aperitivo o
aderezo en ensaladas. Los tallos tiernos y las hojas, preparados en salmuera o
encurtidos en vinagre, ofrecen otro aspecto explotable de las plantas de la alcaparra.




Editorial

iNuestra Asociacién cumple 50 afios! Y tenemos el privilegio de asistir a este acontecimiento
en una situacién éptima: cumpliendo los fines para los que fue creada y mejorando la pre-
sencia en los diferentes ambitos donde se desenvuelve su actividad, el mundo agrario. Vamos
a celebrarlo juntandonos en la inauguracién del curso del IAMZ, la entidad anfitriona y amiga
que dio origen con sus cursos a esta iniciativa, y un acto central abierto a toda la sociedad en
el Salén Aragén del Patio de la Infanta, patrocinado por Ibercaja-Obra Social. En este acto con-
taremos con la colaboracion del Consejero de Desarrollo Rural y Sostenibilidad del Gobierno
de Aragon, D. Joaquin Olona Blasco, que ha aceptado amablemente nuestra invitacién. Desde
aqui invito en nombre de AIDA a nuestros socios y amigos a compartir con nosotros estos ac-
tos, asi como a todas las personas interesadas en nuestras actividades y en el mundo agrario.

AIDA esta sabiendo adaptarse a los cambios de la sociedad y mejorando su presencia, no solo
en internet, sino en los mejores portales de informacion cientifica y técnica. ITEA-Informacion
Técnica Econdmica Agraria, la revista de AIDA, aparece incluida en las mejores bases de da-
tos internacionales de revistas cientificas: SCl Expanded, Journal Citation Reports/Science Edi-
tions, ICYT, CABIl y Scopus, siendo una de las pocas revistas indexadas, quiza la Unica, que pu-
blica los trabajos en espafiol. Su impacto se ha multiplicado mas de 6 veces desde que fue
indexada y la tendencia de crecimiento continta. En la actualidad el contenido de ITEA se en-
cuentra accesible en open-access y AIDA hace un esfuerzo en volcar a la red los contenidos
anteriores, que de otra forma son de dificil acceso. ITEA se publica ininterrumpidamente desde
1970, asi que pronto nos citaremos de nuevo para celebrar sus primeros 50 afios. Hay que re-
saltar el buen hacer de los diferentes directores de la revista, de sus editores y de la colabo-
racion de los distintos comités de redaccion durante todos estos afos.

Desde su fundacién AIDA ha pasado por diferentes etapas y circunstancias (50 aios dan para
mucho) y hemos llegado hasta aqui gracias al apoyo de los socios y al trabajo de las diferen-
tes Juntas que han dirigido su marcha. A todos quiero manifestar nuestra gratitud por su es-
fuerzo y nuestra voluntad de que esta asociacién continue el cumplimiento de sus objetivos:
crear un medio para facilitar la difusion de informaciones técnicas y ayuda profesional entre
los asociados, asi como contribuir al avance cientifico y técnico mediante la organizacién pe-
riddica de Jornadas o Seminarios sobre Produccion Animal y sobre Produccién Vegetal.

Este afio se han celebrado las XVII Jornadas sobre Producciéon Animal, que suman las 45 Jor-
nadas de Estudio de AIDA, con un notable éxito tanto de participacién como de contenido
cientifico y técnico. Estas Jornadas son una pieza clave de la actividad de AIDA y en ellas par-
ticipan estudiantes, técnicos y cientificos de todos los &mbitos. Al éxito de las diferentes Jor-
nadas han contribuido decisivamente los diferentes Secretarios de las Jornadas apoyados por
sus correspondientes Comités Organizadores. Igualmente reconocemos desde aqui su esfuerzo
y dedicacién y mostramos nuestro agradecimiento. En lugar de disminuir la importancia de
las Jornadas por la posible competencia que da la facilidad de intercambio de informaciény
de relaciéon a través de internet, las Jornadas de Estudio de AIDA complementan estas acti-
vidades con la insustituible y enriquecedora relacion personal y la interacciéon en las diferentes
sesiones de forma presencial.
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Por otra parte, AIDA participa activamente en la sociedad. AIDA forma parte de la Unién de
Entidades Espanolas de Ciencia Animal (UEECA), creada para agrupar y coordinar a las aso-
ciaciones y fundaciones constituidas en Espafia con actividades dedicadas a la I+D de la Cien-
cia Animal en Espafia y, actualmente, es presidida por una de sus miembros.

Por ultimo quiero mostrar mi confianza en el futuro de la asociacion. AIDA e ITEA estan di-
rigidos por equipos muy motivados y eficaces que consiguen alcanzar las metas propuestas
y cumplir los objetivos recogidos en sus estatutos, pero para que esto contintie debemos re-
novarnos permanentemente e incorporar savia nueva a la asociaciéon y a su gestion. Invita-
mos desde aqui a los socios a participar en la Junta y en las diferentes actividades que orga-
niza AIDAy a los que todavia no son socios a que consideren su asociacién y asi formar parte
de este proyecto ilusionante.

Juan A. Marin
Presidente de AIDA
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Normas nutrimentales preliminares para un cultivar criollo
de Capsicum annuum con base en la técnica de
diagnoéstico de nutrimento compuesto
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Resumen

Una fertilizacion 6ptima es importante para mejorar la nutricién vegetal. Por lo tanto, la generacion
de normas nutrimentales para cada cultivo en diferentes regiones del mundo es indispensable. A tra-
vés de la metodologia de Diagnostico de Nutriente Compuesto (DNC) se determiné el valor minimo de
alto rendimiento de fruto maduro en fresco del chile tipo jalapefio cv. ‘Tajin’, asi como los rangos de
suficiencia de concentraciones de los macronutrientes (N, P, K, Ca y Mg) en el tejido foliar, asociados a
las normas nutrimentales. Estas normas se definieron considerando una base de datos (n = 100 obser-
vaciones). El rendimiento minimo de referencia fue de 16,02 Mg ha™'. Los rangos de suficiencia (media
+ desviacion standard) de los macronutrientes en el tejido foliar fueron: N =58,44 + 3,63, P = 3,46 + 0,22,
K=57,21%3,39, Ca=24,83+ 1,99y Mg = 10,09 + 0,62 (g kg™!, respectivamente). El rendimiento tiende
a depender significativamente de la concentracion de Mg. Esto implica que en trabajos futuros se in-
volucre el efecto de este elemento y sus interacciones con otros nutrientes sobre el rendimiento de chile
jalapefo cultivar criollo ‘Tajin’, asi como la validacién de las normas preliminares propuestas.

Palabras clave: Diagndstico de Nutriente Compuesto, macronutrientes, rendimiento, foliar, fertilizacién,
chile, aji.

Abstract
Preliminary nutrient norms for a native cultivar of Capsicum annuum on the basis of the compositional
nutrient diagnosis approach

An optimal fertilization is important for improving plant nutrition. Therefore, generation of nutrient
norms for every crop in different regions of the world is an essential issue. The Compositional Nutrient
Diagnosis (CND or DNC for its acronym in Spanish) approach was used to estimate the minimum value

* Autor para correspondencia: luis_garher@hotmail.com
http://doi.org/10.12706/itea.2017.013
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of fresh-mature fruit high-yield for the Jalapefio hot pepper native cultivar ‘Tajin’ as well as the ma-
cronutrient (N, P, K, Ca and Mg) ranges of sufficiency in foliar tissue as linked to the nutrient norms.
These norms were defined by using a complete database of n = 100 observations. The target yield was
16.02 Mg ha'. The macronutrient ranges of sufficiency in foliar tissue (mean = standard deviation) were:
N=58.44+3.63,P=3.46+0.22, K=57.21+3.39, Ca=24.83+1.99y Mg = 10.09 + 0.62 (g kg™, respec-
tively). Yield tends to depend on Mg foliar concentration. This implies that future work should involve
effects of this element and its interactions with other nutrients on the yield of Jalapefio hot pepper na-
tive cultivar ‘Tajin’ as well as the validation of the proposed CND norms.

Keywords: Compositional Nutrient Diagnosis, macronutrients, yield, foliar, fertilization, hot pepper.

Introduccion

El chile es un producto con una tradicién mi-
lenaria en México (Toledo-Aguilar et al., 2016).
Este cultivo ocupa el octavo lugar con un va-
lor generado en la agricultura nacional de
743 millones de délares americanos y con un
volumen de produccién promedio de 2,2 mi-
llones de toneladas (FIRA, 2014). El fruto de
chile contiene metabolitos secundarios (cap-
saicinoides y vitaminas C, Ay E), de manera
que es un alimento atractivo e importante en
todo el mundo para revertir o prevenir pro-
blemas de mala nutricion (Kantar et al., 2016).
Sin embargo, el crecimiento de las plantas, el
rendimiento y la produccién de los metabo-
litos secundarios en los frutos pueden ser in-
fluenciados por la nutricion mineral (Aldana-
luit et al., 2015).

En el cultivo del chile, la nutricién vegetal
abarca aspectos desde el costo de los fertili-
zantes hasta las practicas agronémicas para
garantizar altos rendimientos sin contami-
nar o degradar los recursos agua, sueloy am-
biente (Sahin et al., 2014; Olego et al., 2015).
Las deficiencias nutrimentales son factores li-
mitantes en la absorcién, transporte, sintesis
y acumulacién de nutrientes de las plantas
(Xuy Mou, 2016). Por consiguiente, el enten-
dimiento de estos mecanismos es de vital im-
portancia para mejorar tanto el valor nutri-
cional como el desarrollo y produccién de
chile (Capsicum annuum L.) en distintos am-
bientes (Gonzalez-Zamora et al., 2015).

El contar con una composicién nutrimental
de referencia asociada a altos rendimientos
puede ser util para diagnosticar correcta-
mente el estado nutrimental y recomendar la
aplicacién adecuada de fertilizantes para no
sub o sobre fertilizar. Al respecto, desde hace
varios afios se han venido realizando estudios
con diferentes tipos de chile (Garcia-Her-
nandez et al., 2007). Ya se han definido nor-
mas nutrimentales de chile (C. annuum), es-
pecificamente para los tipos gliero o yellow
pepper (Garcia-Hernandez et al., 2004), pi-
miento o bell pepper (Arroyo-Vargas et al.,
2013), asi como de C. frutescens (Garcia-Her-
nandez et al., 2007). En esos casos, la técnica
usada para desarrollar las normas de referen-
cia fue la de Diagnéstico de Nutriente Com-
puesto, DNC (CND por sus siglas en inglés —
Compositional Nutrient Diagnosis), como fue
seflalado por Parent y Dafir (1992).

La técnica de DNC involucra un procedimien-
to estadistico robusto para la definicion de
rangos de suficiencia asociados a una subpo-
blacion de altos rendimientos con base en un
valor de rendimiento minimo. Este procedi-
miento es una ventaja que tiene la técnica de
DNC con respecto a las técnicas Valor Critico
y Sistema Integrado de Diagnéstico y Reco-
mendacion, entre otras (Khiari et al., 2001;
Arroyo-Vargas et al., 2013). Otra ventaja es
que permite estimar proporciones multinu-
trimentales que son mas representativas de la
naturaleza de la composicion del tejido ve-
getal (Khiari et al., 2001). Por consiguiente, el
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presente estudio tuvo como objetivos i) cal-
cular las normas nutrimentales basadas en la
técnica de DNC para el cultivar criollo ‘Tajin’ de
la especie C. annuum, asi como ii) identificar
las correlaciones significativas entre los nutri-
mentos a través del analisis de componentes
principales considerando los indices de DNCy
coeficientes de correlacion de Pearson.

Material y métodos

Establecimiento del cultivo

Este trabajo se basa en datos obtenidos en
una parcela localizada en el Ejido Benito Jua-
rez, municipio de Francisco |I. Madero, Coa-
huila. Esta localidad pertenece a la regién co-
nocida como Comarca Lagunera. El sitio se
ubica a 1100 m sobre el nivel del mar, latitud
25°55'35,68" N y longitud 103°22'7,4" O. La
precipitacion pluvial promedio es de 258 mm
anuales y la temperatura media anual es de
22,1°C. La evaporacién anual media aproxi-
mada es de 2396 mm. Los suelos son de alu-
vién, profundos y arcillosos (Garcia-Hernan-
dez et al., 2009).

Antes de la siembra se tomaron 10 muestras
de suelo superficial (0-30 cm) para determi-
nar las caracteristicas fisicas y quimicas. El
suelo es del tipo franco arcilloso de acuerdo a
la textura determinada con el método de Bou-
youcus (1927), alcalino y de poca salinidad. El
contenido de materia organica fue de 1,14%
segun el método de Walkley y Black (Nelson
y Sommers, 1996). El pH fue 8,2 estimado al
considerar una relacion suelo: agua 1:2 (Tho-
mas, 1996). La conductividad eléctrica (CE)
fue de 1,47 dS m! estimada con un conducti-
vimetro marca Horiba, modelo B173. Las can-
tidades de nutrientes fueron las siguientes: 14
mg kg’ de N total por el método Kjeldahl
(Kjeldahl, 1883); 14 mg kg™ de P total por el
método de Olsen; asi como 1,45 meq L de K,
5,2meq L' de Cay6,6 meq L' de Mg estima-
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dos por el método de NH,OA_en una rela-
ciéon 1:20 (Thomas, 1996).

El material genético usado fue Capsicum an-
nuum cv ‘Tajin’, el cual es un genotipo crio-
llo de alto rendimiento. La planta tipica de
este cultivar es compacta y vigorosa; el ta-
marnio de los frutos es uniforme, de mediano
a grande; y madura cuando el color es rojo.
La superficie sembrada fue de 0,25 ha'. La
siembra se realiz6 en surcos a doble hilera, con
una distancia entre surcos de 1,8 m. La densi-
dad de poblacion fue de 40.000 plantas ha'.
Un sistema de riego por goteo con un sumi-
nistro de 5 mm de agua por dia y acolchado
plastico negro para conservacion de la hume-
dad fueron involucrados. La distancia entre li-
neas de riego fue la misma que entre surcos y
la distancia entre goteros fue de 0,1 m.

La fertilizacion aplicada fue 120, 26,22y 24,9
kg ha' de N, Py K, respectivamente, dosifi-
cada en 10 fracciones iguales durante el ciclo
del cultivo en forma de solucién nutritiva
mediante el riego de acuerdo a la recomen-
dacion de Garcia-Hernandez et al. (2007).

Las plagas y enfermedades que se presenta-
ron fueron el picudo del chile (Anthonomus
eugenii) y cenicilla polvorienta (Oidiopsis sp.).
El control se hizo con los productos organicos
Insecta Plus y PHC — Mil stop plus, respectiva-
mente. Ambos son productos certificados por
el OMRI (Organic Materials Review Institute).

Muestreo de plantas y analisis foliar

Durante la etapa de floracién se recolectaron
100 muestras foliares compuestas tomadas
de plantas visiblemente sanas dentro del to-
tal del predio. Con la finalidad de no impac-
tar en forma perceptible en la fisiologia ve-
getal al tomar muestras foliares, se toman
muestras de 3 plantas contiguas. La muestra
compuesta es de 12 hojas tomadas de tres
plantas. Las cuatro hojas de cada planta se se-
leccionan en la parte media de la planta con
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caracteristicas visuales de misma edad (no
jovenes ni viejas). Cada punto de muestreo se
selecciond al azar dentro del predio experi-
mental. Cada planta seleccionada se enumeré
del 1 al 100 y las muestras (cuatro hojas de
cada planta, incluyendo los peciolos) se to-
maron de cada planta enumerada mas sus
dos vecinas contiguas hacia el norte. Las mues-
tras de follaje fueron lavadas con agua desti-
lada y secadas en estufa hasta peso constante.
Cada muestra fue analizada para determinar
las concentraciones de N, P, K, Cay Mg. EI N
fue estimado por el método de Kjeldahl (Kjel-
dahl, 1883). Las concentraciones de K, Cay Mg
se estimaron mediante un espectrofotéme-
tro de absorcién atémica (Shimadzu AA-660,
Kyoto, Japon) después de la digestion con
una mezcla de H,SO,, HNO, y HCIO,. EI P fue
analizado colorimétricamente a través del mé-
todo azul complejo fosfomolibdato.

Las plantas de las cuales se obtuvieron las mues-
tras foliares se usaron para obtener el rendi-
miento considerando la produccién de fruto
fresco en tres fechas de cosecha (15 de junio,
5 de julio y 20 de julio). Posteriormente, la
base de datos fue conformada con las varia-
bles rendimiento y concentraciones de los 5
macronutrientes.

Obtencién de normas nutrimentales
y correlaciones nutrimentales

Las normas nutrimentales DNC se estimaron
a partir del procedimiento teérico-matema-
tico descrito por Khiari et al. (2001), Garcia—
Hernandez et al. (2009) y Arroyo-Vargas et al.
(2013). Para lo cual las concentraciones de los
nutrimentos se transformaron a proporciones
invariantes (centradas) al dividirlas por la me-
dia geométrica. Posteriormente, se determi-
naron los logaritmos de las proporciones cen-
tradas V), V, Vi V, Vo  Vig Para luego
calcular las proporciones de varianza [f, (V)]
entre grupos de observacion asociados a al-

219

tos y bajos rendimientos considerando el pro-
cedimiento de Cate-Nelson. Las dos observa-
ciones con mayor rendimiento formaron el
grupo de alto rendimiento y el resto de ob-
servaciones el grupo de bajo rendimiento; en
la siguiente repeticién del proceso (iteracién)
el grupo de alto rendimiento se formé por
tres observaciones. Mientras que el de bajo
rendimiento por una observacién menos que
el grupo de bajo rendimiento asociado a la
iteracion inicial; y asi sucesivamente. Des-
pués, el valor de la funcién de proporcién de
varianza acumulada [f£(V,)] se estimé, para
cada repeticién o paso del proceso (itera-
cién), como la suma de las proporciones de
varianza. La funcién de proporcién de va-
rianza acumulada se calculé al considerar la
proporcién entre la sumatoria de las pro-
porciones de varianza en cada iteraciony la
sumatoria de las proporciones de varianza de
todas las iteraciones (constante), donde re-
sulta una funcion cubica util para comparar
la fuerza discriminatoria de los logaritmos de
las proporciones centradas (V,) entre los gru-
pos de alto y bajo rendimiento, sobre una es-
cala comun. Los puntos de inflexion para di-
ferenciar entre las subpoblaciones de altos y
bajos rendimientos fueron determinados des-
pués de examinar las seis funciones cubicas
ajustadas al considerar las relaciones entre
cada funcion de varianza acumulada [F,.C V)
Ff vy oo F,.C(VR)] y el rendimiento. Los céﬁcu—
los se hicieron con el programa Microsoft Ex-
cel 2013 (Microsoft Corp., 2014).

Para la identificacion de las correlaciones mas
importantes entre los nutrientes y el rendi-
miento (peso fresco del fruto), la matriz de
coeficientes de correlacion entre los compo-
nentes principales y los indices nutrimentales
asi como la de las variables concentraciones
de los nutrientes y rendimiento fueron con-
sideradas. El analisis de componentes princi-
palesy la matriz de correlaciones de Pearson
se realizaron con el paquete Statistica, ver-
sion 10 (StatSoft Inc., 2011).
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Resultados y discusion

Rendimiento

Los estimadores basicos de la variable rendi-
miento fueron: media = 15,52 Mg ha™!, minimo
=12,34 Mg ha’!, maximo = 19,62 Mg ha'y des-
viacion estandar = 1,83 Mg ha™'. Estos valores
son similares a los encontrados por Garcia-Her-
nandez et al. (2004) para chile guero (otro tipo
de la especie C. annuum). Un cultivar de C. fru-
tescens presentd un rendimiento maximo de
12,58 Mg ha™' (Garcia-Hernandez et al., 2007).
Otro cultivar tipo jalapefio de C. annuum pre-
senté un rendimiento maximo de 68,54 Mg
ha' y promedio de 44,89 Mg ha' (Ramirez-
Chavez et al., 2016). Estas diferencias de rendi-
miento entre tipos y cultivares de chile sugieren
que los requerimientos de nutrientes difieren
entre cultivares y especies de chile y que de-
penden del ambiente en que se cultivan.
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Normas de diagnédstico de nutrimento
compuesto

Seis modelos experimentales fueron estima-
dos al considerar la funcién de proporcion de
varianza acumulada de cada nutriente y el
rendimiento. Los seis modelos [F,.C(VN), F,F(VP),
Ffwer Ffcy Ffug Y F,F(Rd)] se aprecian en la
Figura 1. Todos los modelos experimentales
se ajustaron a un modelo cubico (Tabla 1). La
segunda derivada de cada modelo cubico
permitié estimar los puntos de inflexién; es
decir, el punto en el cual la concavidad cam-
bia. A esos puntos se asocian los rendimien-
tos que permiten dividir a la muestra en sub-
muestras de altos y bajos rendimientos. Los
valores de rendimiento asociados a los puntos
de inflexion para cada nutrimento analizado,
incluyendo el de Rd se observan en la Tabla 1.
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Figura 1. Relaciones cubicas experimentales entre el rendimiento de C. annuumy las proporciones de
varianza acumulada en el arreglo S° para estimar los puntos de inflexion y los rendimientos
criticos para separar a las sub-muestras de alto y bajo rendimiento.

Figure 1. Experimental cubic relationships between yield of C. annuum and cumulative variance
ratios in the arrangement S° to estimate the inflection points and their target yields
to separate high- and low-yield sub-samples.
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Tabla 1. Modelos cubicos y rendimiento en los puntos de inflexion para cada funcién asociada
a las proporciones de logaritmos centrados versus rendimiento en
Capsicum annuum, L. en la muestra completa (n = 100)
Table 1. Cubic models and yield in the inflection points for each function associated with centered
logarithm proportions versus Capsicum annuum L. yield in the entire sample (n = 100)

Rendimiento (Mg ha™)

Nutriente FC(V)=aY3+bY2+cY +d R2 en el punto de inflexion (-b/3a)
N 0,6459Y3 - 31,046Y2 + 476,72Y — 2269,9 0,9951 16,022
P 0,5138Y3 - 24,292Y2 + 367,28Y - 1698,4 0,9957 15,759
K 0,146Y3 - 4,8976Y2 + 28,504Y + 228,25 0,9881 11,200
Ca 0,4813Y3 -21,977Y2 + 317,47Y - 1372,1 0,99 15,222
Mg 0,1001Y3 - 2,2598Y2 - 20,09Y + 513,77 0,9868 7,517
Rd 0,3462Y3 - 16,378Y2 + 240,68Y — 1024,5 0,9939 15,769

Al respecto, es importante seialar que los ren-
dimientos asociados a los puntos de inflexion
que corresponden a Ky Mg tienen valores me-
nores al minimo del rango experimental (12,34
Mg ha"). Esta situacién ha sido identificada
como desventaja del procedimiento por otros
investigadores (Khiari et al., 2001; Magalla-
nes-Quintanar et al., 2006; Garcia-Hernandez
et al., 2007; Hernandez-Caraballo et al., 2008;
Valdez-Cepeda et al., 2013). Esa falla del pro-
cedimiento puede ser superada mediante pro-
puestas hechas por Herndndez-Caraballo et
al. (2008) y Valdez-Cepeda et al. (2013).

Los indices globales de desbalance nutrimen-
tal (DNC r?) se ajustan bien a una distribucion
acumulada de X2 (Figura 2) de forma similar
a la reportada por Arroyo-Vargas et al. (2013).
Entonces, segun la teoria del método es re-
comendable considerar al valor de rendi-
miento mayor para ser usado como referen-
cia con el fin de separar las observaciones en
dos sub-muestras, una de alto y otra de bajo
rendimientos. En este caso, el valor critico que

se tomé como referencia fue de 16,02 Mg ha
asociado al punto de inflexiéon del modelo cu-
bico ajustado correspondiente a N. Conside-
rando este resultado, el 34% de las observa-
ciones constituyen la sub-muestra de alto
rendimiento.

Las normas preliminares de DNC expresadas
como rangos de suficiencia en términos de
medias y desviacién estandar (asociadas a
V" y SD,”, respectivamente) para el cultivar
criollo ‘Tajin’ en la Comarca Lagunera se
aprecian en la Tabla 2. Los valores de las con-
centraciones ahi sefialadas para cada nutri-
mento corresponden a la composicién foliar
6ptima para un rendimiento minimo de 16,02
Mg ha'. La concentracién media de P es me-
nor que la estimada por Arroyo-Vargas et al.
(2013) para chile pimiento mientras que las
concentraciones medias de los otros 4 nutrien-
tes son mayores. Esto sugiere que los requeri-
mientos de los dos genotipos de C. annuum son
diferentes, aunque el caso del presente estudio
se realizd en campo y el de Arroyo-Vargas et al.
(2013) se hizo en invernadero.
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Funcion de distribucion acumulada (X?)
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Figura 2. Funcién de distribucién acumulada de X2 con 5 grados de libertad para obtener el valor
critico teorico de DNC r? en el arreglo S° asociado al 66% de la muestra
(sub-muestra de bajo rendimiento).

Figure 2. Cumulative distribution function of X?> with 5 degrees of freedom for the theoretical
critical value of CND r? in the arrangement S° associated with 66%

of the sample (low-yield sub-sample).

Tabla 2. Normas preliminares (Media y Desviacion Estandar de las Vx*) de Diagnéstico de Nutriente
Compuesto (DNC) para d = 5 nutrimentos y rangos de suficiencia (concentracién media
y desviacién estandar en C. annuum L. Cultivar criollo ‘Tajin’ en la Comarca
Lagunera con un rendimiento de referencia de 16,02 Mg ha"'
Table 2. Preliminary compositional nutrient norms (DNC) (Mean and standard deviation of Vx*) for
d = 5 nutrients and sufficiency ranges (mean concentration and standard deviation) for
C. annuum L. native cultivar ‘Tajin’, in the Comarca Lagunera with a target yield of 16.02 Mg ha™

Proporciones

logaritmicas Desviacién Media Desviacion
centradas Media Estandar Nutrimento (g kg™ Estandar (g kg™)
VN* 0,46 0,04 N 58,44 3,63

VP* -2,36 0,04 P 3,46 0,22

VK* 0,44 0,05 K 57,21 3,39

VCa* -0,39 0,07 Ca 24,83 1,99
VMg* -1,29 0,06 Mg 10,09 0,62

VRd* 3,14 0,04 Rd 845,97 7,04

>Vx 0,00 - - 1000,00 -




Rios-Plaza et al. ITEA (2017), Vol. 113 (3), 216-227

Correlaciones entre nutrimentos

El analisis de componentes principales (ACP) se
realizé con los indices de DNC considerando
tres casos: la muestra completa (n = 100), la
sub-muestra de alto rendimiento (n = 35) y la
submuestra de bajo rendimiento (n = 65). En
el caso de la muestra completa, los primeros
dos componentes principales (CP’s) explica-
ron el 71,25% de la varianza total (Tabla 3).
En el caso de altos rendimientos, los dos pri-
meros CP’s explicaron el 72,50% de la va-
rianza total y para el caso de bajos rendi-
mientos, los dos primeros CP’s explicaron el
75,09% de la varianza total.

En el caso de la muestra completa (Tabla 3), el
CP1 esta positivamente relacionado entre el
IN, IP e IK y negativamente con ICa. Esto su-
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giere que N, Py K se correlacionan positiva-
mente; sin embargo, N, Py K se correlacionan
negativamente con Ca; el CP2 es definido por
IMg. En el caso de la subpoblaciéon de altos
rendimientos, la estructura del CP1 esta defi-
nida por IN, IP, IK e IMg; entonces, N, Py K se
correlacionan de manera positiva entre si,
pero negativamente con Mg; el CP2 esta de-
finido por ICa. En el caso de la subpoblacién
de bajos rendimientos, la estructura del CP1
sugiere que N, Py K se correlacionan positi-
vamente entre si, pero N, Py K se correlacio-
nan negativamente con Ca; el CP2 es definido
por IMg. De manera notoria, las estructuras
de los CP1y CP2 en la muestra completay en
la sub-muestra de bajos rendimientos son
definidas por los mismos nutrientes. Esto in-
dica que el Mg puede ser el nutriente mas li-
mitante en el presente experimento, aun-

Tabla 3. Coeficientes de correlacién entre los dos primeros componentes principales (CP's) y
los indices de DNC para la muestra completa (n = 100) y las sub-muestras de alto (n = 35)
y bajo rendimiento (n = 65) para C. annuum L. (Criollo ‘Tajin’)

Table 3. Correlation coefficients between the first two principal components (PC’s) and
the CND indexes for the entire sample (n = 100) and high- and low- yield subsamples
(n =35 and n = 65, respectively) for C. annuum L. native cultivar ‘Tajin’

Muestra Completa

Sub-muestra Alto Sub-muestra Bajo

(n =100) Rendimiento (n = 35) Rendimiento (n = 65)
indices DNC PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2
IN 0,842 0,091 0,890 0,031 0,839 0,138
IP 0,803 0,241 0,720 -0,346 0,837 0,199
IK 0,739 -0,432 0,788 0,393 0,710 -0,528
ICa -0,690 -0,374 -0,617 -0,693 -0,746 -0,418
IMg -0,648 0,722 -0,728 0,252 -0,610 0,755
IRd -0,629 -0,412 -0,508 0,657 -0,677 -0,357
Varianza Explicada 3,191 1,084 3,099 1,251 3,295 1,211
Proporcién del total 53,183 18,071 51,651 20,857 54,916 20,176
Varianza Acumulada 53,183 71,254 51,651 72,508 54,916 75,092

Los valores en negritas corresponden a coeficientes (> 0,7) que definen la estructura del CP.
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que se reconoce que el N es el nutriente que
limita mas frecuentemente el rendimiento
en las hortalizas, tal y como lo aseveran Wei
et al. (2015).

Correlaciones entre nutrientes
y rendimiento

Las matrices de correlaciones (Tablas 4, 5y 6)
proveen un panorama general del grado en
que el rendimiento depende de los nutrien-
tes con base en las correlaciones significativas
(P <0,05).

En el caso de la base de datos completa (n =
100) (Tabla 4), el rendimiento se correlacion6
de manera significativa (P <0,05) con el Mg.
Esto indica que puede ser importante propi-
ciar una concentracién de Mg dentro del
rango de suficiencia (10,09 x 0,62 g kg™') aso-
ciado a la norma DNC propuesta en las hojas
de las plantas de Chile ‘Tajin’. Este resultado
también implica que el Mg es un nutriente li-
mitante para el cultivar del caso en este tipo
de suelo y confirma el resultado del analisis de
CP’s. Ademas, las correlaciones significativas
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(P<0,05)entreNyP.NyK,PyK,yCay Mgson
también positivas. Los nutrientes N, P, Ky Ca se
correlacionan de manera positiva a P <0,05 con
Rd (el total de los nutrimentos no determina-
dos); ello significa que conforme su concen-
tracion se incrementa, la de Rd disminuye.

En el caso de la sub-muestra de altos rendi-
mientos (n = 35) (Tabla 5), el rendimiento no
se correlacioné significativamente con algun
nutrimento. Sin embargo, las correlaciones
entre Ny P, NyK, yPyK fueron positivas y
significativas (P < 0,05); es decir, si aumenta la
concentracién de N en la hoja de la planta de
Chile 'Tajin’, aumentan las de Py K, e inclusive,
si aumenta la de P, la de K se incrementa.
Ademas, la correlacion significativa entre Ky
Rd fue positiva e indica que si se incrementa
la concentracion de K, la de Rd también au-
menta. Las correlaciones negativas significa-
tivas (P <0,05) entre Ny Rd, y Py Rd sugieren
que si las concentraciones de Ny P aumentan
la de Rd disminuye.

En el caso de la sub-muestra de bajo rendi-
miento (n = 65) (Tabla 6), las correlaciones po-
sitivas significativas (P < 0,05) son las mismas
evidenciadas con la muestra completa, ex-

Tabla 4. Coeficientes de correlacion de Pearson (r) entre rendimiento (g Planta™) y concentracion
de nutrientes (g kg™') en tejido foliar de Chile ‘Tajin’ para la muestra completa (n = 100)
Table 4. Pearson correlation coefficients (r) between yield (g plant’) and nutrient concentrations
(9 kg') in foliar tissue of Chile ‘Tajin’ for the entire sample (n = 100)

Rendimiento N P K Ca Mg Rd
Rendimiento 1,00
N 0,16 NS 1,00
P 0,12 NS 0,82* 1,00
K 0,08 NS 0,69* 0,68+ 1,00
Ca 0,16 NS -0,01 NS 0,10 NS 0,01 NS 1,00
Mg 0,20* 0,05 NS 0,177 NS  -0,10% 0,26* 1,00
Rd -0,17 NS -0,89* -0,84* -0,89* -0,21*  -0,11 NS 1,00

* =P <0,05.
NS = no significativo.
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Tabla 5. Coeficientes de correlacion de Pearson (r) entre rendimiento (gramos Planta™) y
concentracion de nutrientes (g kg™') en tejido vegetal de Chile ‘Tajin’ para
la sub-muestra de altos rendimientos (n = 35)
Table 5. Pearson correlation coefficients (r) between yield (g plant?) and nutrient concentrations
(g kg'') in foliar tissue of Chile ‘Tajin’ for the high-yield sub-sample (n = 35)

Rendimiento N P K Ca Mg Rd
Rendimiento 1,00
N -0,14 NS 1,00
P -0,16 NS 0,76* 1,00
K -0,15 NS 0,80* 0,66* 1,00
Ca 0,10 NS 0,04 NS 0,23NS -0,10 1,00
Mg 0,10 NS -0,21 NS 0,07NS -0,08NS 0,23NS 1,00
Rd 0,11 NS -0,92* -0,81* -0,88* -0,29 NS -0,01 NS 1,00

* =P <0,05.
NS = no significativo estadisticamente.

Tabla 6. Coeficientes de correlacion de Pearson (r) entre rendimiento (gramos Planta™) y
concentracion de nutrimentos (g kg™') en tejido foliar de Chile ‘Tajin’
para la sub-muestra de bajos rendimientos(n = 65)
Table 6. Pearson correlation coefficients (r) between yield (g plant') and nutrient concentrations
(9 kg'') in foliar tissue of Chile ‘Tajin’ for the low-yield sub-sample (n = 65)

Rendimiento N P K Ca Mg Rd
Rendimiento 1,00
N 0,12 NS 1,00
P 0,19 NS 0,85* 1,00
K 0,10 NS 0,66* 0,69* 1,00
Ca 0,17 NS -0,07 NS 0,02 NS 0,04 NS 1,00
Mg 0,23 NS 0,10 NS 0,19NS -0,12NS 0,29* 1,00
Rd -0,17 NS -0,89* -0,85* -0,90* -0,177 NS -0,12NS 1,00

* =P <0,05.
NS = no significativo estadisticamente.
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cepto las correlaciones entre Ky Rd, y rendi-
miento y Mg. Aunque en este Ultimo caso, la
correlacién es significativa a P<0.063, lo cual
sugiere que al considerar la mayoria de los
elementos de la muestra la dependencia del
rendimiento sobre la concentracion de Mg
tiende a ser lineal.

Conclusiones

Las normas preliminares de Diagnéstico de
Nutrimento Compuesto propuestas como me-
dias y desviacion estandar (VX* y SDX*, res-
pectivamente) de las proporciones de varianza
con un rendimiento minimo de 16,022 Mg
ha™!, como referencia para chile jalapefio cul-
tivar criollo ‘Tajin’ en la Comarca Lagunera se
asocian a los rangos de suficiencia (g kg™'): N:
58,44 + 3,63, P: 3,46 + 0,22, K: 57,21 + 3,39,
Ca: 24,83 £ 1,99 y Mg: 10,09 + 0,62.

El rendimiento tiende a depender significa-
tivamente de la concentraciéon de Mg. Esto
implica que en trabajos futuros se involucre
el efecto este elemento y sus interacciones
con otros nutrientes sobre el rendimiento de
chile jalapefo cultivar criollo ‘Tajin’, asi como
la validacion de las normas preliminares pro-
puestas.
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Resumen

Valorar la importancia de los agentes causales de intoxicacién en un pais es dificil debido a la falta de
datos existentes en este campo. Por este motivo, el objetivo de este trabajo es identificar los agentes
causales de mortalidad por intoxicaciéon en el ganado bovino en Espafia y valorar la frecuencia de pre-
sentacién de cada uno de ellos. EI método utilizado es un estudio epidemioldgico basado en los datos
sobre las muertes por intoxicacién en el ganado bovino de una compaiiia de seguros (2000-2005), diag-
nosticados por peritos veterinarios que utilizaron la anamnesis, la necropsia y/o las pruebas de labora-
torio para certificar la causa de la muerte.

Se identificaron 33 agentes causales diferentes: 20 vegetales y 13 no vegetales. El 72,31% de las muer-
tes las causaron los agentes vegetales, siendo la tasa de mortalidad mayor en ganado de carne que en
ganado de leche (27,28 vs. 1,17 muertes por 100.000). Destacaron por las mayores tasas de mortalidad
en ganado de carne, los vegetales con efectos hemotoxicos (13,72 muertes por 100.000) y con efecto
nefrotéxico (10,85 muertes por 100.000). Por el contrario, los agentes no vegetales provocaron mayor
mortalidad en ganado de leche que en ganado de carne (1,38 vs. 0,46 muertes por 100.000) destacando
como el principal agente, en ganado de leche, la pulpa de aceituna (0,72 muertes por 100.000).

En conclusién, las causas mas importantes de mortalidad por intoxicacién en ganado vacuno en Espafia
son la ingestién de helecho y de frutos, hojas y brotes de Quercus, probablemente debido a que su alta
dosis letal permite al ganado consumir ciertas cantidades de estas plantas sin sufrir sintomas de enfer-
medad, cuando no tienen cubiertas sus necesidades nutritivas.

Palabras clave: Carne, leche, Pteridium spp., Quercus, taninos.

Abstract
Causal agents of cattle poisoning deaths in Spain

The causative agents of animal poisoning in a country are difficult to assess due to the lack of data in
this field. The aim of this work is to identify the causal agents of cattle poisoning deaths in Spain, as well
as, to evaluate the frequency of each of them. The method used is an epidemiological study, based on
the information of an insurance company about these deaths (2000-2005), certificated by veterinary ex-
perts who used the anamnesis, necropsy and/or laboratory tests.

* Autor para correspondencia: rgarcia.arroyo@gmail.com
http://doi.org/10.12706/itea.2017.014
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A total of 33 different causal agents were identified: 20 vegetal agents and 13 non-vegetal agents. The
72.31% of the deaths were caused by plants. The mortality rate was higher in beef cattle than in dairy
cattle (27.28 vs. 1.17 deaths per 100,000). The highest mortality rates in beef cattle were caused by plants
with hemotoxic effects (13.72 deaths per 100,000), followed by plants with nephrotoxic effects (10.85
deaths per 100,000). By contrast, the non-vegetal agents caused more deaths in milk cows than in beef
cattle (1.38 vs. 0.46 deaths per 100,000), highlighting the olive pulp as the main poisoning agent in dairy
cattle (0.72 deaths per 100,000).

In conclusion, the most important poisoning death causes of cattle in Spain are ferns and the fruits, le-

aves and sprouts of oak trees (Quercus spp.), probably due to its high lethal dose allows livestock to
consume certain amounts of these plants without suffering disease symptoms, when cattle has not co-

vered their nutritional needs

Keywords: Beef, dairy, Pteridium spp., Quercus, tannins.

Introduccion

El ganado bovino constituye un importante
recurso como fuente de alimentos de origen
animal para el hombre en el mundo, funda-
mentalmente como productor de carne y de
leche, dado que el censo mundial de ganado
bovino es de 1.428 millones de cabezas (FAOS-
TAT 2010). Excluyendo las gallinas, el ganado
bovino es el animal doméstico mas numeroso
de los explotados por el hombre y se emplea
para producir alimentos en todos los conti-
nentes. Asimismo, las intoxicaciones del ga-
nado son temas de actualidad e interesan
tanto a los consumidores, como a diferentes
colectivos profesionales y cientificos, entre los
que destacan los dedicados a la Salud Publica,
la Producciéon Animal o la Sanidad Animal.

Actualmente se conocen numerosos agentes
que pueden causar la muerte por intoxica-
cién en el ganado vacuno; sin embargo, re-
sulta dificil valorar la importancia que tiene
cada uno de ellos en un pais determinado.

Entre los obstaculos que han encontrado los
cientificos al investigar las intoxicaciones del
ganado destaca: la inexistencia de bases de
datos publicas donde se registren los casos de
intoxicacion en animales a nivel estatal, tanto
en Espafia como en otros paises; el desconoci-
miento de la cantidad de ganado expuesto a

las intoxicaciones (Blanco, 2012); la falta de cos-
tumbre de los ganaderos de hacer diagnosticos
post-mortem en el ganado; el excesivo tiempo
que transcurre, a veces, desde que surgen los
primeros sintomas hasta que un profesional
sospecha o identifica la intoxicacién; asi como
la tendencia de algunos autores a publicar los
casos mas llamativos en perjuicio de los mas
frecuentes (Guitart et al., 2010).

La mayoria de las publicaciones consultadas
que ofrecen informacién epidemioldégica so-
bre las intoxicaciones en ganado vacuno, son
estudios retrospectivos sobre los casos diag-
nosticados en laboratorios de toxicologia (Lai
et al., 2006; Martinez-Haro et al., 2008) o re-
visiones sobre casos de intoxicaciéon publica-
dos (Guitart et al., 2010). Pero en ningun caso
se ofrecen datos relativos a las tasas de mor-
talidad de los principales agentes causales de
intoxicacion en el ganado vacuno en un pais.

Por este motivo, se llevo a cabo el presente es-
tudio epidemiolégico siguiendo la metodo-
logia descrita por Garcia-Arroyo et al. (2015),
que utiliza los datos de una compafiia de se-
guros (Agroseguro S.A.), que gestiona de for-
ma exclusiva los seguros agrarios en Espafia.
Estos seguros incluyen entre sus garantias, la
mortalidad por intoxicacion en todas las mo-
dalidades de seguro de ganado vacuno re-
productor y de recria, y cuyo procedimiento
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implica que haya un diagnéstico, hecho por
un perito veterinario, cada vez que un gana-
dero declare un siniestro. Ademas, hay que
resaltar la elevada implantacién que tiene
esta compania de seguros, ya que incluye el
19,64% del total del ganado vacuno repro-
ductor y de recria de Espafa, asi como el he-
cho de que dispone de animales asegurados
en todo el territorio espanol, por lo que los
datos de la compafia de seguros se conside-
ran una fuente de informacién valiosa para
solventar algunas de las dificultades que se
plantean al hacer estudios epidemiolégicos
sobre las intoxicaciones del ganado.

De acuerdo con esto, el objetivo de este es-
tudio fue identificar los agentes causales de
mortalidad por intoxicacién en el ganado
vacuno en Espafa, evaluar y comparar la fre-
cuencia con la que provocan mortalidad, asi
como conocer la influencia de la aptitud pro-
ductiva del ganado y de la regién, a partir de
los datos aportados por Agroseguro S.A.

Garcia-Arroyo et al. ITEA (2017), Vol. 113 (3), 228-243

Material y métodos

El trabajo consiste en un estudio epidemiol6-
gico descriptivo, observacional y transversal.
Los datos se corresponden con las muertes
por intoxicacién diagnosticadas entre 2000 y
2005 en un censo de 5.720.873 cabezas de ga-
nado bovino aseguradas que representan el
19,64% de la poblaciéon de ganado vacuno re-
productor y de recria de Espaia, respecto a
los datos del censo del Anuario de Estadistica
de 2008 del Ministerio de Agricultura, Ali-
mentacién y Medio Ambiente (MAGRAMA,
2008). No se incluyen los animales de cebo, ni
las muertes por toxiinfeccion (Tabla 1).

Los requisitos para contratar una poliza de se-
guro de ganado vacuno eran que las explo-
taciones se hubieran sometido a las dos ulti-
mas campanas de saneamiento (obligatorio
para todas las explotaciones de ganado va-
cuno en Espafia), que cumplieran con lo esta-
blecido en la normativa en cuanto a mante-

Tabla 1. Censo de ganado bovino reproductor y de recria de Espafia, censo de ganado bovino
reproductor y de recria asegurado y porcentaje asegurado en Espana (2000-2005)
Table 1. Population of breeding cattle and breeding stock in Spain. Insured cattle population
and proportion of insured cattle in Spain (2000-2005)

Censo de reproductores y

Censo de reproductores y

Afo recria en Espafa recria asegurado % asegurado
2000 4.661.220 596.751 12,80
2001 4.866.697 893.541 18,36
2002 4.913.582 1.036.841 21,10
2003 4.938.546 1.057.880 21,42
2004 4.932.621 1.061.895 21,53
2005 4.810.526 1.073.965 22,33

ner identificado individualmente el ganado, e
incluir en la péliza de seguro todas las explo-
taciones de las mismas caracteristicas que el
propietario tuviera en el territorio nacional.

El procedimiento para declarar un siniestro
de ganado, consiste en que el tomador del
seguro, comunica a la empresa aseguradora
que uno o varios animales de su propiedad
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han sufrido un incidente que considera am-
parado por la pdliza de seguro contratada. A
partir de esta comunicaciéon la empresa ase-
guradora designa un perito veterinario, para
que en un plazo maximo de 72 horas con-
tacte con el asegurado y a continuacion lleve
a cabo las pruebas necesarias que le permitan
hacer un juicio diagnéstico sobre el incidente.
Después, tras hacer las comprobaciones do-
cumentales pertinentes, el perito juzga si el
incidente debe ser indemnizado o no, asi co-
mo la cuantia. A continuacién levanta un acta
de tasacion que refleja el diagnoéstico y en su
caso la indemnizacién, de la que entrega una
copia al ganadero y otra a la empresa asegu-
radora. El acta puede ser aceptada o recu-
rrida, tanto por el ganadero como por la em-
presa aseguradora, quienes pueden aportar
pruebas periciales a peticion de parte.

Los datos sobre las muertes por intoxicaciéon
se extrajeron de forma anénima de los do-
cumentos redactados por peritos veterina-
rios que hicieron el diagnéstico de “muerte
por intoxicacién”. Estos documentos son
iguales en todo el Estado espafiol y recogen
la siguiente informacién: identificacion del
propietario, identificacién y localizacion de la
explotacién ganadera, censo de ganado, ap-
titud productiva, identificacion del animal
afectado (numero de identificacion indivi-
dual, edad, sexo) y el diagnéstico. En el apar-
tado de observaciones, se pueden registrar
los signos clinicos, las lesiones, la solicitud de
analisis u otra informacién que el veterinario
estime oportuno.

La empresa aseguradora también propor-
ciond los datos del nimero de cabezas ase-
guradas de aptitud carnica y de aptitud lac-
tea por provincias y por afo.
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Los métodos utilizados por los peritos vete-
rinarios para hacer el diagnéstico fueron:
anamnesis, el reconocimiento de la zona bus-
cando evidencias que sugieran el consumo de
plantas o sustancias potencialmente toxicas,
y signos clinicos (5,14%); andlisis post-mor-
tem (74,94%) basados en el descubrimiento
de lesiones y en el hallazgo de restos de t6-
xicos en el aparato digestivo; y pruebas de la-
boratorio (19,30%). En el 0,63% de los casos,
a través de la documentacion manejada, no
se pudo determinar qué método utilizé el pe-
rito veterinario para hacer el diagnéstico.

Tras la revision de los documentos, se intro-
dujo en una base de datos la informacién so-
bre los diagnésticos, los animales afectados,
las caracteristicas de la explotacién gana-
dera, y los animales asegurados, clasificados
por provincias y por aptitud productiva.

Las variables estudiadas fueron: agentes cau-
sales y aptitud productiva. Los agentes cau-
sales se clasificaron en tres grupos: vegetales,
no vegetales y de origen desconocido (Tabla
2 y Tabla 3). A su vez, el grupo de vegetales
se clasificd en subgrupos, teniendo en cuenta
el efecto mas representativo que ejercian so-
bre el organismo en: hemotéxicos, cardioté-
xicos, nefrotdxicos, neurotoéxicos, fotosensi-
bilizante y “otros” que incluye dos casos de
muerte por intoxicacion debido al consumo
de setas. De la misma forma, el grupo de no
vegetales se clasificé haciendo alusion a su
utilidad en: sustancias empleadas en alimen-
tacion animal, sustancias utilizadas en labo-
res agricolasy “otras sustancias”. La variable
aptitud productiva distingue entre ganado
productor de carne, que se identifica con el
sistema de produccion extensivo, y ganado
productor de leche, que se asocia con el sis-
tema de produccion intensivo.
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Analisis estadistico

La medida elegida para valorar la frecuencia
de presentacion de la mortalidad por intoxi-
cacion fue la tasa, entendida como la pro-
porcidn entre los animales asegurados muer-
tos y el total de los animales asegurados en
un periodo de tiempo, expresada con un in-
tervalo de confianza (IC) al 95%.

El ajuste estadistico consistié en realizar un
andlisis estratificado de la tasa de mortalidad
separando el ganado de aptitud carnicay de
aptitud lactea. Como estimador de tendencia
central, se utilizé la media aritméticay como
medida de dispersién se usé la desviacion es-
tandar. La descripcion de los resultados se
hizo utilizando porcentajes y valores absolu-
tos. Para realizar los contrastes de hipotesis se
utilizé el Test Ji cuadrado de Pearson para va-
lores de n > 5. Las diferencias se consideraron
significativas cuando el valor de p era inferior
a 0,05. Para hacer el tratamiento estadistico
de los datos se utilizé el programa SPSS ver-
sion 19.0.

Resultados

Se registraron un total de 798 muertes por
intoxicacién en el periodo estudiado, 628
muertes en ganado de carne en un censo de
1.954.049 animales asegurados (que repre-
senta un 9,89% del total de ganado de carne
de Espafia) y 170 en ganado de leche cuyo
censo fue 3.766.824 animales (que representa
un 40,21% del total del ganado de aptitud
lactea de Espafa) (MAGRAMA, 2008). La me-
dia aritmética de muertes por ganaderia
afectada fue del 1,86% con una desviacion
estandar del 2,84% en ganado de carne, y del
1,89% con una desviacién estandar del 3,04%
en ganado de leche.

Las tablas 2 y 3 muestran la tasa de mortali-
dad en funcién de la clasificacién de los agen-
tes causales y de la aptitud productiva (carne

Garcia-Arroyo et al. ITEA (2017), Vol. 113 (3), 228-243

o leche). Se identificaron treinta y tres agen-
tes causales diferentes, veinte incluidos en el
grupo vegetales, que provocaron el 84,87% de
las muertes en ganado de carne y el 25,88%
en ganado de leche; y trece en el grupo no
vegetales, que causaron el 1,43% de las muer-
tes en ganado de carne y el 30,59% en gana-
do de leche. Las muertes causadas por agen-
tes de origen desconocido representaron el
13,69% en ganado de carne y el 43,53% en
ganado de leche.

En ganado de carne, todas las comparaciones
entre las tasas de mortalidad de los grupos
de agentes causales presentaron diferencias
con significacién estadistica ([x2]; p):

Vegetales vs. No Vegetales
(x? = 507; p<0,0001)

Vegetales vs. Origen desconocido
(x% = 323; p<0,0001)

No Vegetales vs. Origen desconocido
(x% = 62; p<0,0001)

Sin embargo, en ganado de leche, no hubo
diferencias con significacién estadistica en la
tasa de mortalidad de los grupos de agentes
causales.

Como se puede apreciar en las tablas 2y 3, la
tasa de mortalidad del grupo vegetales, fue
23,32 veces mayor en ganado de carne que en
ganado de leche. En cambio, la tasa de mor-
talidad del grupo no vegetales resulté menor
en ganado de carne que en ganado de leche.

En el grupo vegetales (Tabla 2), se encontro
mayor variedad de agentes causales en ga-
nado de carne que en ganado de leche (17 vs.
12 agentes causales). Los agentes con efecto
hemotoxico causaron la muerte del 50,28%
de los casos registrados en vacuno de carne
y el 63,63% de los registrados en vacuno de
leche. En ambos tipos de ganado, la mayoria
de las muertes por agentes con efecto hemo-
téxico, fueron por consumo de helecho (Pte-
ridium spp.), aunque la tasa de mortalidad
fue 21,90 veces mayor en ganado de carne
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que en ganado de leche. La tasa de mortali-
dad de los subgrupos de vegetales hemotoxi-
cos y nefrotoxicos no presentd diferencias con
significacién estadistica en ganado de carne.

La tasa de mortalidad por plantas con taninos
en ganado de carne, fue 343 veces mas alta
que en ganado de leche, y ligeramente inferior
a la tasa de mortalidad por helecho (x? = 8;
p<0,01). En ganado de leche, la tasa de mor-
talidad por plantas con taninos fue equipa-
rable a la de los agentes vegetales con tasas
de mortalidad mas bajas (Tabla 2).

Respecto a los demas subgrupos vegetales,
en ganado de carne, las tasas de mortalidad
de los agentes cardiotdxicos y neurotoxicos no
mostraron diferencias entre ellas y fueron me-
nores que las tasas de mortalidad de los agen-
tes hemotoxicos y nefrotéxicos: cardiotédxicos
vs. hemotéxicos (x? = 192; p<0,0001); cardio-
toxicos vs. nefrotéxicos (2 = 139; p<0,0001);
neurotdxicos vs. hemotodxicos (x? = 212; p<
0,0001); neurotdxicos vs. nefrotdxicos (x% =
157; p<0,0001) (Tabla 2).

Los agentes neurotéxicos (Tabla 2), destaca-
ron por agrupar la mayor variedad de agen-
tes causales. De ellos, seis afectaron a ga-
nado de carne: aconitos (Aconitum napellus)
castanas (Aesculus hipocastanum), cicuta (Co-
nium maculatum), raigras (Lolium peremne),
nueza (Bryonia dioica) y veza (Vicia sativa). Y
tres a ganado de leche: ballico (Lolium rigi-
dum), estramonio (Datura estramonium) y
raigras (Lolium peremne).

En ganado de leche las tasas de mortalidad de
los subgrupos vegetales fueron mas homogé-
neas, solo hubo diferencias entre el subgrupo
hemotoéxicos y todos los demas subgrupos.

Por otro lado, los agentes causales no vegeta-
les (Tabla 3) provocaron mayor mortalidad en
ganado de leche que en ganado de carne.
Ademas, se identificaron mas agentes causales
de mortalidad en ganado de leche (11 vs. 6). En
ganado de carne no hubo diferencias esta-
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disticamente significativas entre los subgru-
pos. En ganado de leche, el subgrupo con
mayor tasa de mortalidad fue el de sustancias
empleadas en alimentaciéon animal [vs. sus-
tancias empleadas en labores agricolas (% =
17; p<0,0001); y vs. “otras sustancias” (x? = 10;
p<0,002)]. Destacé como agente con mayor
tasa de mortalidad la pulpa de aceituna, que
afect6 a una sola ganaderia durante un solo
episodio de intoxicacion. No hubo diferencias
entre las tasas de mortalidad de los demas
agentes causales, ni entre ganado de carney
ganado de leche.

La tabla 4 muestra el nUmero de muertes por
intoxicacion en funcién de los grupos de t6-
xicos establecidos y por Comunidades Auté-
nomas (CCAA). Se diagnosticaron muertes
por intoxicacion en todas las CCAA de Espa-
fa, excepto en la Comunidad Valenciana. Las
muertes causadas por vegetales afectaron a
13 de las 17 CCAAy el 92,20% de ellas se lo-
calizaron en la mitad norte de Espafia, donde
destacaron por mayor porcentaje de muertes
Asturias (39,86%), Castilla y Ledn (26,69%),
Cantabria (13,17%) y Pais Vasco (6,59%). Las
muertes por no vegetales se encontraron en
10 regiones, entre las que destacé Andalucia
con el 44,26% de las muertes. Los agentes de
origen desconocido constituyeron el sequndo
grupo por numero de intoxicacionesy se re-
gistraron muertes atribuidas a este grupo en
todas las Comunidades excepto en tres: Pais
Vasco, La Rioja y Comunidad Valenciana.

En la figura 1 se presenta la tasa de mortalidad
mensual media en el periodo. En la primera
mitad del afio es similar en ganado de carne
y en ganado de leche [0,77 por 100.000 (IC
95%: 0,08; 1,46) vs. 0,40 por 100.000 (IC 95%:
0,23; 0,57)]. Sin embargo, en la segunda mitad
del afio, en ganado de leche permanece esta-
ble, mientras aumenta en ganado de carne a
partir del mes de agosto, para alcanzar una
tasa de mortalidad 14,75 veces mas alta en oc-
tubre que en la primera mitad del afno [11,36
por 100.000 (IC 95%: 9,87; 12,38)].
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Tabla 4. Namero de muertes por intoxicaciéon por grupos de toxicos
y por Comunidades Auténomas (CCAA)
Table 4. Rate of poisoning deaths by causal agents groups and geographical area

CCAA Vegetales No vegetales Origen desconocido Total
Andalucia 23 27 12 62
Aragén 4 0 5 9
Asturias 230 1 32 263
Cantabria 76 1 30 17
Castilla La Mancha 0 0 3 3
Castilla y Ledn 154 1 18 173
Catalufia 11 2 10 23
Comunidad Valenciana 0 0 0 0
Extremadura 20 1 3 24
Galicia 4 10 17 31
Islas Baleares 2 5 1 8
Islas Canarias 0 0 19 19
La Rioja 1 2 0 3
Madrid 2 0 1 3
Murcia 0 0 2 2
Navarra 12 0 7 19
Pais Vasco 38 1 0 39
Total 577 61 160 798

La estacionalidad observada en ganado de
carne se debe a la concentracion del 94,64%
de las muertes por consumo de helecho en-
tre los meses de agosto y de noviembre, y al
82,59% de las muertes causadas por plantas
con taninos entre los meses de septiembre y
de diciembre.

En la tabla 5 se muestra la tasa de mortalidad
por helecho en ganado de carne y en ganado
de leche, y por plantas con taninos en ga-
nado de carne, en las regiones de Espana. Las

regiones mas afectadas por la mortalidad
por helecho se encontraron en la zona norte
de Espaia, destacando las regiones de la cor-
nisa cantabrica: Asturias, Cantabria y Pais Vas-
co. La mortalidad por taninos tuvo una dis-
tribucién territorial mas amplia, afect6 a
once regiones, entre las que destaco Castilla
y Ledn por la mayor tasa de mortalidad. Por
el contrario, no hubo casos de mortalidad por
taninos en los archipiélagos balear y canario,
en Castilla La Mancha, en la Comunidad Va-
lenciana, en Galicia y en Murcia.
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Tabla 5. Tasa de mortalidad por helecho y por plantas con taninos,
por regiones y diferenciando aptitud productiva
Table 5. Mortality rate by fern and plants with tannins according
geographical areas and productive aptitude

Aptitud Numero de Tasa de mortalidad
productiva muertes Censo por 100.000 (IC 95%)
Helecho (Pteridium spp.)
Region
Asturias Carnica 199 379.220 52,48 (45,19; 59,77)
Lactea 8 458.820 1,74 (0,53; 2,95)
Cantabria Carnica 30 148.672 20,18 (12,96; 27,40)
Lactea 12 408.433 2,94 (1,28; 4,60)
Castillay Leon Carnica 3 415.521 0,72 (-0,10; 1,54)
Lactea 1 483.619 0,21 (-0,20; 0,62)
Cataluia Carnica 1 208.658 0,48 (-0,46; 1,42)
Lactea 0 439.665 0
Galicia Cérnica 0 158.374 0
Lactea 1 804.336 0,12 (-0,12; 0,36)
Navarra Carnica 2 114.602 1,75 (-0,67; 4,17)
Lactea 0 184.040 0
Pais Vasco Carnica 26 75.945 34,24 (21,08; 47,40)
Lactea 1 169.723 0,59 (-0,56; 1,74)
Plantas con Taninos
Region
Andalucia Carnica 1 48.682 2,05 (-1,98; 6,08)
Aragon 3 170.313 1,76 (-0,23; 3,75)
Asturias 1 379.220 0,26 (-0,26; 0,78)
Cantabria 22 148.672 14,80 (8,62; 20,98)
Castilla y Ledn 142 415.521 34,17 (28,55; 39,79)
Catalufa 1 208.658 0,48 (-0,46; 1,42)
Extremadura 13 148.468 8,76 (4,00; 13,52)
Madrid 1 14.905 6,71 (-6,44; 19,86)
Navarra 7 114.602 6,11 (1,59; 10,63)
Pais Vasco 9 75.945 11,85 (4,11; 19,59)

Rioja 1 40.308 2,48 (-2,38; 7,34)
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Figura 1. Tasa de mortalidad por intoxicacion mensual media en el periodo
estudiado (2000-2005) en ganado bovino de carne y de leche.
Figure 1. Mortality rate for monthly mean intoxication in beef and dairy cattle (2000-2005).
Discusion

La naturaleza de los datos utilizados conlle-
va la realizacion de un estudio descriptivo, cu-
yo principal objetivo es aportar informacién
sobre la frecuencia y caracteristicas de los
agentes causales de intoxicaciones mortales
en ganado bovino desde una perspectiva in-
novadora, el ambito del estado. La falta de
control sobre los factores de estudio, es una
de las limitaciones que tienen estos trabajos,
en los que también es mas dificil evaluar las
relaciones causa efecto que en los estudios
experimentales. Sin embargo, dan pie para
plantear hipotesis que se contrasten poste-
riormente con estudios prospectivos.

Con los datos disponibles no se pudo analizar
la frecuencia de la mortalidad por intoxica-

cién tomando como variable la ganaderia, ni
estudiar el conjunto de animales afectados en
cada brote de intoxicacién, sélo los que mu-
rieron. Aspectos que completarian en gran
medida la informacién aportada. No obstante,
consideramos que, a pesar de sus limitaciones,
se trata de un trabajo pionero en Espaia, que
responde a una demanda de informacién de
la comunidad cientifica sobre la epidemiolo-
gia de las intoxicaciones y que contribuye a
mejorar el conocimiento actual sobre ellas.

Inicialmente hay que resaltar la elevada pro-
porcién del censo de ganado reproductor y
de recria de Espaia que representa el censo
asegurado, un 19,64%.

El analisis de los datos indica que los agentes
vegetales provocaron el mayor niumero de
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muertes por intoxicacién en el ganado vacu-
no de carne, debido, probablemente, a que
son animales rumiantes cuya base alimenticia
son los forrajes obtenidos en pastoreo, por lo
que estan mas expuestos a las plantas toxicas,
que a otros agentes causales de intoxicacién.
Aspecto que concuerda con Lucena et al.
(2010), quienes estudiaron 965 casos de in-
toxicaciones en el ganado vacuno en Brasil
entre los afios 1964-2008 e identificaron 26
agentes causales de intoxicacion, de los cua-
les 19 corresponden a plantas. Sin embargo,
en el ganado vacuno de leche, que se explota
en sistema intensivo sin pastoreo, las tasas de
mortalidad por vegetales y no vegetales no
mostraron diferencias estadisticamente sig-
nificativas.

El nimero de plantas con repercusién sobre la
mortalidad por intoxicacién del ganado va-
cuno en Espafa, es pequeio, a pesar de que la
variedad de plantas toxicas sea elevada, en
torno a 250 plantas segun Garcia-Rollan (1986).
En el periodo estudiado solo se identificaron
20 agentes vegetales, entre los que destaca-
ron dos: el helecho (Pteridium spp.) y las plan-
tas que contienen taninos, cuyas intoxicacio-
nes se debieron al consumo de bellotas y
brotes de Quercus. Lo cual concuerda con lo
reportado por Tokarnia et al. (2002), quienes
afirmaron que, del total de plantas poten-
cialmente toxicas para el ganado vacuno en
Brasil, solo 75 tenian importancia real desde
el punto de vista de la toxicidad. Asi mismo,
en México, Denogean et al. (2008) identifi-
caron 181 especies de plantas téxicas y, entre
ellas, solo 59 que causaran problemas de in-
toxicacion en el ganado.

De los agentes vegetales que causaron into-
xicaciones, destacaron los helechos (Pteri-
dium spp.) y las plantas con taninos. Entre
ambos, provocaron el 86,68% y el 54,54% de
las muertes en el ganado vacuno de carney
de leche, respectivamente. En nuestra opi-
nioén, estas intoxicaciones se pueden asociar
con situaciones de alimentacién deficitaria,
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provocadas por condiciones climaticas ad-
versas o por una carga ganadera excesiva. Es-
tos aspectos han sido reportados por varios
autores como desencadenantes del consumo
de plantas toxicas, tanto en Espaia (Gonza-
lez et al.,, 1999; Frutos et al., 2005), como en
otros paises [Yeruham et al. (1998) en Israel,
Marrero et al. (2001) en Bolivia y Denogean
et al. (2008) en México]. En efecto, no es ha-
bitual que los animales consuman plantas
téxicas cuando tienen cubiertas sus necesi-
dades nutritivas (Shaw et al., 2006) puesto
que los toxicos que contienen estos vegeta-
les provocan el rechazo por su sabor y olor
desagradables (Gastoén et al., 2008), cuestion
que estd en consonancia con los resultados
de este estudio, ya que la mayor proporcién
de muertes por helecho se produjo entre los
meses de agosto y de noviembre, que es el
periodo de menor produccién herbacea en
Espaia, a pesar de que la toxicidad del hele-
cho es mayor en los meses de primavera, de-
bido a que la concentracion de ptaquilésido
es mayor en las partes jovenes en crecimiento
que en las partes maduras, mas abundantes
en otono (Panter et al., 2012).

La razén que podria explicar que en situa-
ciones de carestia de alimento haya un mayor
consumo de helechos, de bellotas o de hojas
y brotes de Quercus que de otras plantas t6-
xicas, es porque éstas tienen una dosis letal
alta, lo cual permite que el ganado vacuno
pueda consumir cantidades relativamente
grandes de dichas plantas sin sufrir los efec-
tos de la intoxicacion. Afirmacién que se co-
rresponde con lo expuesto por Tokarnia et al.
(2002), quienes reportaron la aparicién de
sintomas intermitentes de hematuria en ga-
nado que llevaba consumiendo cantidades
de helecho inferiores a 10 g/Kg de peso vivo
durante mas de un afo. En contraposicion
con el consumo de otras plantas toxicas con
una menor dosis letal que provocarian la
muerte del animal al comer pequefias canti-
dades de planta, como ocurre con la cicuta
(Conium maculatum) que puede matar a una
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vaca en menos de 48 horas con una dosis de
3,3 mg/kg de peso vivo (Keeler et al., 1980) o
las plantas cianogénicas, que con 2 mg de
acido cianhidrico’/kg de peso vivo son sufi-
cientes para provocar la intoxicaciéon en ru-
miantes (Gaston et al., 2008), cuyos consumos
son sensiblemente inferiores.

Respecto a los agentes no vegetales, desta-
caron las muertes por consumo de pulpa de
aceituna, subproducto de la industria oleicola
en cuya extraccion se pueden emplear disol-
ventes como el hexano. Esta causa de morta-
lidad se considera un valor aberrante, ya que
hubo un solo episodio de intoxicacién, con
un numero de muertes elevado (27 casos en
una ganaderia). Los Unicos metales identifi-
cados fueron el plomo y el cobre, que coin-
ciden con los reconocidos como causas mas
frecuentes de intoxicaciéon en ganado vacuno
por otros autores (Hoff et al., 1998; Vanden-
broucke et al., 2010).

La baja tasa de mortalidad por plaguicidas,
indica que el ganado vacuno esta menos ex-
puesto a estas sustancias que otras especies,
como las aves rapaces diurnas y los carnivo-
ros silvestres, expuestos a productos utiliza-
dos en la lucha contra plagas de roedores
(Sanchez-Barbudo et al.,, 2012) o como los
animales de compafia, perros y gatos, quie-
nes probablemente, debido a la convivencia
mas estrecha con el hombre, corren mas
riesgo de intoxicacién por plaguicidas (Wang
et al,, 2007; Vandenbroucke et al., 2010).

En otro orden de cosas, desde la perspectiva
de las circunstancias en las que aparecen las
intoxicaciones, éstas se pueden clasificar en
intoxicaciones predecibles e impredecibles o
accidentales. Las primeras, atendiendo a los
resultados obtenidos en este estudio, serian
mas frecuentes en los sistemas de explotacion
extensivos y podrian tener relaciéon con cir-
cunstancias climaticas adversas que provo-
can una reduccion de la alimentacion dispo-
nible. Por ello, para prever situaciones de
riesgo en relacién con el consumo de plantas
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téxicas, se considera necesario mejorar la va-
loracion de los recursos alimenticios de la ex-
plotaciéon, aumentar la observacién sobre los
animales en épocas de riesgo e inspeccionar
las praderas en busca de plantas téxicas mor-
didas por los animales. Afirmacién equipara-
ble a lo reportado por Schrader et al. (2001),
que consideraban necesaria la inspeccion pe-
riédica de prados y el control de plantas toxi-
cas para reducir las intoxicaciones por plantas
en rumiantes en el norte y este de Alemania.

Por el contrario, las intoxicaciones impredeci-
bles, de caracter mas accidental, entre las que
se podrian agrupar todas las muertes provo-
cadas por agentes causales distintos del he-
lecho y de las plantas que contienen taninos,
serian mas independientes del sistema de ex-
plotacion. En ellas aparecerian con mas fre-
cuencia valores aberrantes, debido a que al
ser episodios poco frecuentes de intoxica-
cién y causar un elevado nimero de muertes,
en relacién a las bajas tasas de mortalidad
que tienen las intoxicaciones en Espaia, so-
bresalen de forma llamativa en periodos de
tiempo cortos. Como por ejemplo, las intoxi-
caciones por pulpa de aceituna (27 casos en
vacuno de leche) o las 22 muertes por con-
sumo de Adelfa (Nerium oleander) que se
produjeron en un solo suceso en Andalucia,
que representan el 91,66% de las registradas
en Espafa en el periodo estudiado.

Por lo que respecta, a las diferencias entre re-
giones en Espafia, en cuanto a las tasas de
mortalidad por helecho y por plantas con ta-
ninos, se podrian explicar por la existencia de
climas diferentes: atlantico, mediterraneo,
de montafa y subtropical. Variedad climatica
que implica la existencia de una diversidad
botanica que determina que haya o no ex-
posicion al agente causal. Sin embargo, tam-
bién se han observado diferencias respecto a
la tasa de mortalidad por helecho entre re-
giones con el mismo clima. En concreto entre
Asturias, Cantabria y Pais Vasco que cuentan
con clima atlantico. De manera que las dife-
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rencias entre regiones también se podrian ex-
plicar por otros factores como las diferentes
concentraciones de ptaquilésido contenidas
en el helecho en funcién de la disponibilidad
de nutrientes, fosforo especialmente, y del
pH del suelo (Zaccone et al., 2014); o de la es-
pecie de helecho (Pathania et al., 2012), dado
que en la peninsula ibérica hay 111 especies
diferentes segun Salvo (1990).

Asi mismo, las diferencias en las tasas de mor-
talidad por plantas con taninos entre la re-
gién de Castillay Ledn y las demas regiones,
podria tener mas relacion con el consumo de
brotes tiernos de Quercus en primavera, mas
ricos en taninos hidrolizables que las partes
maduras de la planta (Makkar et al., 1988), ya
que en Castillay Leén el 21,13% de las muer-
tes por intoxicaciéon por plantas con taninos
se produjeron en primavera, mientras en to-
das las demas regiones solo hubo mortalidad
entre los meses de septiembre y de enero.

Por otra parte, se ha demostrado la presencia
de ptaquilosido en la carne (Fletcher et al.,
2011) y en la leche (Alonso-Amelot et al., 1996)
de bovinos que han sido alimentados con
helechos. También, como han sefialado Sha-
hin et al. (1999), alimentos contaminados
con ptaquilosido es probable que aumenten
el riesgo de carcinogénesis del tracto diges-
tivo superior.

Por lo tanto, se considera necesario continuar
investigando para averiguar si hay relacién
entre productos contaminados por ptaquilo-
sido (carne o leche) procedentes de vacas
que consumen helecho, y la incidencia de can-
cer de estobmago y cancer colorrectal en los
seres humanos.

Conclusiones

Los resultados indican que los agentes causa-
les de mortalidad por intoxicacién que tienen
mayor repercusion en el ganado vacuno de
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carne en Espaia, con diferencias entre regio-
nes, son el helechoy los frutos, hojas y brotes
de Quercus, consumidos principalmente al fi-
nal del verano y en otofio, asociados a una
menor disponibilidad de alimento que en
otras épocas del aio. Probablemente debido
a que su alta dosis letal favorece que el ga-
nado consuma ciertas cantidades cuando no
tiene cubiertas sus necesidades nutritivas, sin
padecer sintomas de enfermedad. Sin em-
bargo, en la mortalidad por intoxicacién en
ganado de leche no se observa estacionali-
dad, ni diferencias entre regiones. Semejanza
que se podria explicar por la alimentacion
uniforme que recibe el ganado de leche, du-
rante todo el afio en la mayoria de las regio-
nes, con la finalidad de mantener las altas
producciones por lactacion que se dan en Es-
pafa y una calidad de la leche homogénea.

Por ello, para reducir la incidencia de la mor-
talidad por intoxicacion en explotaciones ex-
tensivas en Espafia, se considera necesario
mejorar la valoracién de los recursos alimen-
ticios de la explotacion, aumentar la obser-
vacion sobre los animales en épocas de riesgo
e inspeccionar las praderas en busca de plan-
tas téxicas mordidas por los animales.
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Determinacion de indices de similitud entre diversas razas
caprinas ibéricas y la Catalana

P.M. Parés-Casanova”

Departament de Ciéncia Animal, Universitat de Lleida, Av. Alcalde Rovira Roure, 191. E-25198 Lleida,
Catalufa, Espafia

Resumen

A fin de situar la recientemente recuperada “cabra Catalana” en el panorama caprino espanol, se es-
tudiaron sus relaciones con 8 razas caprinas: Alpina Espafiola, Blanca Andaluza, Negra Serrana, Mese-
tas, Murciano-Granadina, Malaguefia, Pirenaica y Blanca de Rasquera. Se recurrié para ello al analisis
cuantitativo de 9 caracteres morfolégicos. La distancia entre razas (indice morfolégico de distancia) tomé
un valor promedio de 20,87 + 9,86, con unos valores extremos de 46,64 entre la Negra Serranay la Al-
pina, y 4,79 entre la Negra Serrana y la Blanca Andaluza. El dendrograma obtenido mostré unas agru-
paciones muy légicas si se atiende a los origenes descritos para cada raza. La Catalana aparecié en un
cltster junto con los 3 ecotipos de la Blanca de Rasquera, pero diferenciado de ellos, de los que se de-
duce que no es un mero ecotipo de la Blanca de Rasquera.

Palabras clave: Caprino, conservacion, etnologia, morfologia, razas autdctonas, recursos zoogenéticos.

Abstract
Determination of indices of similarity between “Catalan” and other Iberian goat breeds

With the aim to know the position of “Catalan goat” among Spanish caprines, its relationships with other
8 breeds —Spanish Alpine, Blanca Andaluza, Negra Serrana, Mesetas, Murciano-Granadina, Malaguena, Pyre-
nean and Blanca de Rasquera— were studied and for this purpose, 9 morphological traits were quantitatively
analysed. Distance among breeds (morphological index of distance) presented an average value of 20.87+
9.86, with extreme values of 46.64 between Negra Serrana and Alpine breeds, to 4.79 between Negra Ser-
rana and Blanca Andaluza. The obtained dendrogram showed a quite logical structure considering each
breed origin. Catalan breed appeared close to 3 Blanca de Rasquera ecotypes, although both were well dif-
ferentiated by their distances, so it can be concluded that Catalana is not a mere Rasquera ecotype.

Keywords: Caprine, conservation, ethnology, morphology, autochthonous breeds, zoogenetic resources.
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Introducciéon

En la conservacién de los recursos genéticos,
el objetivo principal consiste en preservar la
variabilidad dentro de las poblaciones, bajo
la hipotesis de existencia de correlacion entre
la variacién genética y la viabilidad de la po-
blacién (Mujica et al., 2014). Es por ello nece-
sario cuantificar dicha diversidad (entendida
como variabilidad), para asi poder realizar
una mejor y mas acertada politica de con-
servacion (Mujica et al., 2014).

La Cabra Catalana es una raza propia de Ca-
taluna (NE de Espafia), que se creia que des-
aparecioé durante el primer tercio del siglo
pasado (Parés-Casanova y Kucherova, 2014).
No obstante ello, en 2011 se localizaron unos
pocos ejemplares caprinos adultos que res-
pondian marcadamente a la raza (Parés-Ca-
sanova y Kucherova, 2014). A raiz de ello,
dentro del proyecto “Cultures Trobades”
(“Slow Food Terres de Lleida”), se adquirie-
ron 21 animales (19 hembras y 2 machos),
que pasaron a formar el nucleo fundacional,
localizado actualmente en Vilanova de Meia,
Lleida, Cataluia (Parés-Casanova y Kuche-
rova, 2014). El sistema de explotacion es to-
talmente extensivo, pastoreando en terrenos
abruptos, de pastos pobres y clima extremo,
tratandose pues de una raza perfectamente
adaptada al medio en que vive (Parés-Casa-
nova y Kucherova, 2014). Gracias a los estudios
que se estan llevando a cabo, ha sido también
detectadas fuentes histéricas de su presencia
en zonas prepirenaicas colindantes con Ara-
gon (Ribagorza), en donde presumiblemente
se originé la raza. Ello permite afirmar que su
distribucién en el pasado fue muy amplia, po-
siblemente delimitada por las cuencas de los
rios Noguera Ribagorzana y Segre.

Desde sus inicios se ha llevado a cabo una com-
pleta documentacion de la recientemente
recuperada raza caprina Catalana, donde se
consigna la genealogia y el comportamiento
reproductivo y productivo, disponiéndose asi
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de una base de datos para el manejo y anéa-
lisis de toda esta informacion. En cuanto al
aspecto de caracterizacion, y una vez elabo-
rado el prototipo racial, se trabaja actual-
mente en determinar la posicion de la Cata-
lana dentro del gran grupo caprino espaiol,
pareciendo claro por los caracteres morfolo-
gicos que presenta que debe incluirse dentro
del grupo celtibérico. En esta investigacién se
recurrié a su comparacién morfolégica con
otras razas caprinas espafiolas, con especial in-
terés en conocer el grado de diferenciacién
morfoldgica con la Blanca de Rasquera, raza
oficialmente reconocida, del grupo celtibérico
(Carné, 2005) y geograficamente préxima.

Senalar finalmente que este trabajo sélo in-
tenta situar la raza Catalana desde el punto
de vista de sus relaciones morfolégicas con
otras razas caprinas espanolas, en la linea uti-
lizada en otras especies, como la ovina (Jor-
dana y Ribo, 1991; Parés-Casanova, 2007),
bovina (Jordana et al., 1991), e incluso palo-
mos (Parés-Casanova, 2013). Pero otros estu-
dios que aporten informaciéon a partir de
nuevas fuentes, sobre todo en lo genético,
ayudaran indudablemente a resolver los di-
lemas sobre las relaciones filogenéticas de la
raza caprina Catalana.

Material y métodos

Se analizaron las variables morfométricas pro-
medio de 9 razas caprinas: Alpina Espafiola
(ALP), Blanca Andaluza (AND), Negra Serrana
(SER), Mesetas (MES), Murciano-Granadina
(MUR), Malagueiia (MAL), Pirenaica (PIR),
Blanca de Rasquera (Rasq) y Catalana (CAT).
Para la Blanca de Rasquera, se diferenciaron
los valores segun los tres ecotipos descritos
(A: Rasquera y Tivenys; B: Mora d'Ebre, Ti-
vissa, Vandellés y Pratdip; C: Horta de Sant
Joany Bot) (Carné, 2005). Las 9 variables eva-
luadas fueron: alzada a la cruz, longitud cor-
poral, perimetro toracico, diametro dorso-
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esternal, didmetro bicostal, didmetro bisiliaco,
longitud de la grupa, perimetro de la cafa 'y
peso vivo, obtenidos a partir de la consulta
bibliografica de fuentes diversas (Aparicio,
1960; Babo, 2000; Fernandez et al., 2009),
primando las mas antiguas —puesto que cre-
emos los autores que estas fuentes originales
reflejan mejor el morfotipo primitivo—. Para
la Catalana, por la ausencia total de referen-
cias biométricas previas, se utilizaron valores
ya publicados (Parés-Casanova y Kucherova,
2015). En la Tabla 1 aparecen los valores con-
siderados para cada raza.

Parés-Casanova ITEA (2017), Vol. 113 (3), 244-249

Se obtuvo en primer lugar el coeficiente de co-
rrelacién cofenético (CCC), que mide la corre-
lacién entre las distancias iniciales, tomadas a
partir de los datos originales, y las distancias fi-
nales con las cuales los grupos se han unido
durante el desarrollo del método. Valores al-
tos del CCC indica que durante el proceso no
ha ocurrido una gran perturbacién en lo que
se refiere a la estructura original de los datos
(Lara, 2014). Se establecieron posteriormente
los indices de similitud entre razas (indice mor-
folégico de distancia, IMD) utilizando el al-
goritmo de Ward. Este algoritmo se basa en la

Tabla 1. Valores promedios considerados para cada raza: Valores expresados
en cm, excepto el peso vivo (PV) (kg)
Table 1. Average values for each breed. All values in cm, except for body weight (PV) (kg)

ALP AND SER MES MUR  MAL PIR CAT RasgA RasqB RasqC
ACruz 50 75 75 75 68 65 70 79,9 71,4 74,2 74,8
LC 56 86 90 82 68 74 76 76,5 711 71,5 70,7
PTor 70 85 86 88 80 84 84 88,2 86,9 90,5 86,0
DDE 32 35 36 35 30 32 32 40,2 34,1 34,6 31,4
DBic 22 25 25 22 18 20 24 17,7 18,3 19,5 17,4
DBis 19 18 20 18 18 18 18 15,8 16,6 16,0 14,7
LGru 21 23 24 22 18 20 23 19,6 20,7 20,4 20,1
PerC 6 8 8 8 8 8 6 9,2 9,6 9,5 8.9
PV 55 65 65 70 60 60 70 56,7 49,2 49,2 49,2

Alpina Espanola (ALP), Blanca Andaluza (AND), Negra Serrana (SER), Mesetas (MES), Murciano-Grana-
dina (MUR), Malaguefia (MAL), Pirenaica (PIR) y Catalana (CAT). Para la Blanca de Rasquera (Rasq), se
diferenciaron los valores segun los tres ecotipos descritos (A: Rasquera y Tivenys; B: Mora d’Ebre, Tivissa,
Vandellés y Pratdip; C: Horta de Sant Joan y Bot). Los valores referidos a: alzada a la cruz (ACruz), lon-
gitud corporal (LC), perimetro toracico (PTor), diametro dorso-esternal (DDE), didmetro bicostal (DBic),
didmetro bisiliaco (Dbis), longitud de la grupa (LGru), perimetro de la cafa (PerC) y peso vivo (PV).

busqueda de la minimizacion de la varianza
dentro de cada grupo, uniendo clUsteres
cuando dicha varianza es minima (Lara, 2014).
La distancia elegida fue la euclidiana. Para
todos los analisis se recurrié al paquete esta-
distico PAST (Hammer et al., 2001).

Resultados y discusion

El CCCresulté de 0,856, lo que indica un ben
ajuste. El IMD tomé un valor promedio de
20,87 + 9,86 (Tabla 2). En el dendrograma
obtenido (Figura 1) las razas presentaron una
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Tabla 2. Matriz de indices morfolégicos de distancia con los datos obtenidos
para las 9 razas de caprinos estudiadas: El valor promedio fue de 20,87 + 9,86
Table 2. Matrix of indices of morphological distances with data
from 9 goat breeds studied. Average value was 20.87 + 9.86

ALP AND SER MES MUR MAL PIR CAT RasqA  RasqB
AND 43,324
SER 46,648 4,796
MES 43,186 7,746 10,536
MUR 25,040 22,847 26,814 21,587
MAL 27,928 17,692 21,119 17,234 8,544
PIR 35,071 12,845 16,613 9,747 15,906 12,570
CAT 41,911 17,075 19,732 16,993 20,124 18,324 20,648
RasqA 32,282 23,318 26,346 24,214 14,633 13,665 22,894 14,104
RasqB 36,255 23,113 26,004 23,770 17,692 16,223 23,723 12,426 4,807
RasqC 34,205 23,992 27,298 24,775 14,987 15,697 23,652 14,136 5,009 6,168

Alpina Espanola (ALP), Blanca Andaluza (AND), Negra Serrana (SER), Mesetas (MES), Murciano-Grana-
dina (MUR), Malagueia (MAL), Pirenaica (PIR) y Catalana (CAT). Para la Blanca de Rasquera (Rasq), se
diferenciaron los valores segun los tres ecotipos descritos (A: Rasquera y Tivenys; B: Mora d’Ebre, Tivissa,

Vandellés y Pratdip; C: Horta de Sant Joan y Bot).

estructura filopatrica confusa, no correspon-
diéndose su posicién a su localizacién geo-
grafica original, pero si a su origen genético.
Asi, por ejemplo, los pares Blanca Andaluza 'y
Negra Serrana (IMD = 4,796), y Blanca de Ras-
queray Catalana (IMD = 12,426 a 14,136) tienen
respetivamente origenes similares (Fernandez et
al., 2009; Parés-Casanova y Kucherova, 2015).
Pero entre las razas Negra Serrana —propia de
Andalucia y Castilla-La Mancha-y Blanca An-
daluza se intercalan la Murciano-Granadina y
la Pirenaica, que tienen su cuna en puntos ge-
ograficamente distantes (Fernandez et al.,
2009). La Catalana aparece en el mismo clus-
ter que los 3 ecotipos de la Blanca de Ras-
quera, aunque claramente diferenciada de
ellos (IMD minimo = 12,426 entre |la Catalana
y la Blanca de Rasquera, e IMD maximo =

6,168 entre los ecotipos de Blanca de Rasque-
ra). La raza Alpina es la que resulté mas dis-
tante (IMD = 25,040 a 46,648).

Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos, podemos
considerar la Catalana como una raza perte-
neciente al gran grupo Celtibérico, pero clara-
mente diferenciada de la geograficamente
préxima Blanca de Rasquera. La Catalana pre-
senta ademas otros caracteres morfologicos,
cualitativos, que la separan claramente de la
Blanca de Rasquera, como son la capa exclusi-
vamente blanca (se admiten otras cromaticas
en la Blanca de Rasquera), la presencia fre-
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Figura 1. Diagrama de clUsteres utilizando el algoritmo de Ward para las razas estudiadas. CCC = 0,856.

[Alpina Espafiola (ALP), Blanca Andaluza (AND), Negra Serrana (SER), Mesetas (MES),
Murciano-Granadina (MUR), Malaguefa (MAL), Pirenaica (PIR) y Catalana (CAT). Para la Blanca
de Rasquera (Rasq), se diferenciaron los valores segun los tres ecotipos descritos (A: Rasquera

y Tivenys; B: Mora d’Ebre, Tivissa, Vandellés y Pratdip; C: Horta de Sant Joan y Bot)]

Figure 1. Clustering dendrogram using the Ward'’s algorithm. CCC = 0.856.

cuente de calzones —caracter tipico de la Pire-
naica— (Aparicio, 1960) y el disefio cornual —ti-
picamente un aegagrus corto en la Catalana-
(Parés-Casanova y Kucherova, 2013).
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Resumen

Uno de los factores que determinan la rentabilidad econdémica de las explotaciones de vacuno lechero
es la eficiencia reproductiva. Esta dependera a su vez de otros muchos factores, y dentro de estos, tie-
nen gran relevancia las patologias uterinas. La prevalencia de alteraciones uterinas en vacas de leche
es elevada y causa de numerosos fallos reproductivos. En los Gltimos afios, los investigadores han mos-
trado un gran interés en las endometritis subclinicas dada su elevada prevalencia en el postparto del
vacuno lechero, y en consecuencia, se han desarrollo métodos sencillos para su diagnéstico. Sin embargo,
a pesar del elevado numero de trabajos publicados sobre el tema en las Gltimas décadas, existen todavia
muchas incégnitas. Por ejemplo, existen diferencias de opinién respecto al método de diagnostico: la
citologia, la ecografia o la biopsia. En el caso de la primera, que es la mas utilizada, no hay un criterio
unanime en relacién al porcentaje de polimorfonucleares neutréfilos (PMN) que deberia tomarse como
punto de corte, a partir del cual se considera que una vaca padece endometritis subclinica. Esto lleva a
que, dependiendo del punto de corte utilizado por los distintos autores, la prevalencia del proceso pueda
ser muy variable. Por otra parte, los efectos de la endometritis subclinica sobre la reproduccién son tam-
bién muy variables dependiendo del trabajo consultado y no esta totalmente claro cémo se producen.
En esta revision, se abordaran estos aspectos.

Palabras clave: Vaca de leche, reproduccion, patologia uterina, inflamacién, infertilidad.

Abstract
Subclinical endometritis in dairy cattle: etiopathogenesis and diagnosis. Review

One of the main factors determining profitability of dairy farms is the reproductive efficiency of cows.
Reproductive performance depends on many factors, being the existence of uterine pathologies one
of the most relevant. Incidence of uterine diseases in dairy cattle is high and it is believed to be the cause
of numerous reproductive failures. During the last years, researchers have shown great interest in sub-
clinical endometritis because of the high incidence in the postpartum of dairy cows, and it has lead to
the development of simple diagnosis methods. However, despite the high number of studies on sub-
clinical endometritis published in the last years, many unknown aspects still exist. For example, there
are different opinions concerning the best diagnosis method: endometrial cytology, uterine ultra-
sound or biopsy. In the case of cytology, the most used method, there is no unanimous opinion regarding
the percentage of PMN that should be considered the cut-off point for diagnosing subclinical en-
dometritis. Therefore, depending on the PMN cut off considered, the incidence of the process reported

* Autor para correspondencia: luisangel.quintela@usc.es
http://doi.org/10.12706/itea.2017.016
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by the different authors may widely differ. On the other hand, effects of subclinical endometritis on
reproduction may also differ in different studies, and it is still unclear how those effects are generated.
In this review, main aspects on subclinical endometritis will be addressed.

Keywords: Dairy cow, reproduction, uterine pathology, inflammation, infertility.

Introduccion

Uno de los principales factores que afectan a
la eficiencia reproductiva del vacuno lechero
son las patologias uterinas. Las metritis y en-
dometritis se han relacionado con retrasos en
el reinicio de la actividad ovarica postparto,
el incremento del intervalo entre el partoy la
primera inseminacion, el aumento de los dias
abiertos, el descenso de la tasa de concepcién
y el aumento de las tasas de eliminacién (Le-
Blanc et al., 2001; Gautam et al., 2009; Shel-
don et al., 2009 y 2010; Priest, 2013).

En las ultimas décadas se han implementado
métodos de diagnodstico que han permitido
mejorar la deteccidn de estos procesos. Este es
el caso de la ecografia transrectal (Kasima-
nickam et al., 2004; Quintela et al., 2012) y la
citologia uterina, ampliamente descrita y es-
tudiada por Kasimanickam et al. (2004 y 2005)
a principios de este siglo, y que han permitido
notables avances en el diagnéstico de estas
patologias.

Estas técnicas, han abierto la posibilidad de
diagnosticar las endometritis subclinicas y han
contribuido a la realizacién de estudios en los
que se aborda esta patologia desde multi-
ples puntos de vista. También han permitido
evaluar la relaciéon existente entre este pro-
ceso y la eficiencia reproductiva de las vacas
lecheras (Priest, 2013), tanto por su relacién
con la produccion (Cheong et al., 2011) como
por los efectos negativos que produce sobre
la reproduccion (Gilbert et al., 2005; McDou-
gall etal., 2011).

Sin embargo, a pesar del elevado nimero de
estudios publicados en los ultimos afos, to-

davia quedan cuestiones relacionadas con la
definicién, los métodos de diagnéstico y la
etiopatogenia que necesitan ser aclaradas.

Definicién

Antes de comenzar a hablar de las Endome-
tritis Subclinicas es importante situar este
proceso dentro del contexto de las patologias
uterinas.

Desde el punto de vista histopatoldgico ha-
blamos de Endometritis (E) cuando se pro-
duce un proceso inflamatorio que afecta ex-
clusivamente al endometrio. Por su parte se
conoce como Metritis (M) aquellas patologias
en las que se ve afectada toda la pared del
Utero. Finalmente se considera Perimetritis
(PE) si lo que se ve afectado es la serosa y Pa-
rametritis (PA) si la inflamacion afecta a los li-
gamentos suspensorios (BonDurant, 1999).

Si se tiene en cuenta la enfermedad desde un
punto de vista clinico se puede definir la Me-
tritis puerperal (MP) como una patologia
aguda, sistémica, que tiene lugar en los 21 dias
posteriores al parto aunque, por lo general,
suele producirse en los primeros 10 dias post-
parto, y que se origina como consecuencia de
la infeccién del Utero por bacterias (Foldi et al.,
2006; Sheldon et al., 2006). En los casos en los
gue no existe alteracion sistémica, pero si un
Utero aumentado de tamano y descargas va-
ginales purulentas, hablaremos de Metritis
clinica (MC) (Sheldon et al., 2006).

Debe tenerse en cuenta que este proceso es
sintomatolégicamente muy diferente de la
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Endometritis clinica (EC), que se caracteriza
por presentar una descarga purulenta o mu-
copurulenta a través de la vagina, y que no
estd acompanada de sintomatologia sisté-
mica. Otra diferencia destacable respecto de
la MP es que esta afeccién se produce 21 dias
o0 mas después del parto (LeBlanc et al., 2002;
Foldi et al., 2006; Sheldon et al., 2006).

Por su parte se conoce con el nombre de En-
dometritis subclinica (ES) aquella inflama-
cion del endometrio con ausencia de sinto-
mas clinicos. Esta patologia se caracteriza
por presentar un infiltrado de polimorfonu-
cleares neutrofilos (PMN) sin o con un mini-
mo de exudado acumulado en el Utero (Foldi
et al., 2006; Sheldon et al., 2006).

Finalmente, desde el punto de vista clinico se
define la Piometra (P) como el proceso que
cursa con un acumulo de material mucopu-
rulento/purulento en el interior del Utero,
que provoca una distensién del mismo y que
coexiste con un cuerpo luteo en el ovario y
cuello uterino cerrado (Sheldon et al., 2006).

Deben ser mencionados también en esta re-
vision dos términos ampliamente empleados
en la actualidad que se basan en los signos
observados en su diagnéstico. Por un lado se
define la Descarga vaginal purulenta (DVP),
como aquella situacion en la que se aprecia
una descarga purulenta o muco-purulenta a
través de la vulva (Dubuc et al., 2010; LeBlanc,
2014). En esta definicion se engloban diferen-
tes enfermedades que cursan con esta sinto-
matologia como pueden ser las vaginitis, las
cervicitis, las endometritis e incluso las cistitis
(Sheldon et al., 2006; LeBlanc, 2014).

Por ultimo, también se describen las Endome-
tritis citologicas (EC) que se caracterizan por
la presencia de PMN, en porcentaje anormal,
en la citologia uterina (Dubuc et al., 2010).
Por lo tanto, podria referirse tanto a endo-
metritis clinicas como subclinicas.
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Prevalencia

Cuando se habla de la prevalencia de ES en
vacas es dificil comparar los resultados de
distintos trabajos ya que ésta varia en fun-
cion del momento del postparto en el que se
realiza el diagnéstico, del punto de corte es-
tablecido (porcentaje de PMN a partir del
cual se considera que un animal presenta ES)
y del método utilizado para realizar la cito-
logia (cytobrush, lavado o citotape).

En la tabla 1 se muestra un resumen de las pre-
valencias observadas por distintos investiga-
dores en funcion de los factores mencionados
anteriormente. Al revisar todos estos estudios
se puede comprobar la gran variabilidad de
puntos de corte empleados por los distintos in-
vestigadores (del 5 al 25% en las semanas 32
a 5%y del 5 al 18% de la 5% a la 72 postparto).
También se ponen de manifiesto diferencias li-
gadas al método de recogida, ya que los dis-
tintos estudios describen una mayor preva-
lencia de ES cuando la muestra es recogida
empleando el lavado uterino. Asi mismo tiene
importancia el momento en el que se realiza
el diagnéstico, ya que se produce un descenso
de la prevalencia a medida que el postparto
avanza. Lo que si queda claro en estos estudios
es que las ES aparecen, con frecuencia, en el
ganado vacuno de leche, sobre todo en las 7
primeras semanas del postparto.

Etiologia

Como ya se ha comentado, las ES son infla-
maciones del endometrio sin sintomas clini-
cos y en muchos casos sin que se pueda de-
mostrar la existencia de un agente agresor
(Lazzari et al., 2011; Madoz et al., 2014; Ma-
rifio et al., 2015). En base a esto, el origen de
esta patologia podria estar en la alteracion
del proceso de la inflamacion.
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Tabla 1. Prevalencia de endometritis subclinicas diagnosticadas mediante citologia endometrial

en funcion de la semana del postparto en la que se hizo el diagnostico, del punto de corte

y de la técnica empleada para obtener la muestra

Table 1. Incidence of subclinical endometritis diagnosed by endometrial cytology,
in function of the postpartum week chosen for the diagnosis, PMN cut off point

and the method used to take the sample

Cytobrush 32-52 (%) 52-7°(%) =7 (%) Punto de corte (%)
Lopdell et al., 2011 35,0 > 18,0
Kasimanickam et al., 2004 35,1 > 18,0
Heidarpour et al., 2012 13,5 > 18,0
Kaufmann et al., 2010 12,4 > 18,0
Barrio et al., 2014 17,6 > 18,0
Madoz et al., 2013 21,5 > 8,0
Dubuc et al., 2010 19,3 > 6,0
Plontzke et al., 2010 38,0 >5,0
Lopdell et al., 2011 7.0 > 18,0
Kasimanickam et al., 2004 34,0 > 10,0
Barlund et al., 2008 11,8 > 8,0
Madoz et al., 2013 16,0 > 6,0
Plontzke et al., 2010 19,0 >5,0
Barrio et al., 2015 14,9 > 5,0
Madoz et al., 2013 16,0 > 4,0
Dubuc et al., 2010 1,1 >4,0
Lavado

Hammon et al., 2006 51,8 > 25,0
Barlund et al., 2008 15,8 > 8,0
Gilbert et al., 2005 53,0 >5,0
Cheong et al., 2011 25,9 > 10,0
Citotape

Pascottini, 2016 (en momento de la IA vacas) 27,8 >1
Pascottini, 2016 (en momento de la IA Novillas) 7,86 >1
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En la inflamacion se pueden describir cuatro
fases: el reconocimiento del agente agresor,
la liberacion de mediadores de la inflama-
ciéon, la actuacion de los mediadores y la re-
solucién del proceso (Sordillo y Aitken, 2009)
(Figura 1).

Este proceso, normalmente, se desarrolla en
un periodo de tiempo relativamente cortoy
esta regulado, principalmente, por los eico-
sanoides (Sordillo, 2014). Sin embargo, puede
verse alterado de diferentes formas:
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1. Prolongacion del proceso inflamatorio tras
la resolucion del problema: esta situacion pue-
de darse cuando se combina una produccion
exacerbada de eicosanoides inflamatorios y
disminuida de antiinflamatorios (Figura 2), lo
que retrasard la resolucién completa y la res-
tauracion de la homeostasis en los tejidos afec-
tados (Mattmiller et al., 2013; Sordillo, 2014).

El estrés oxidativo es un factor que podria con-
tribuir a que se produzca una respuesta in-
flamatoria anormal y el postparto es un pe-

liferaci
Citoquinas (IL-1, TNFa, ...) Proliferacién

Eicosanoides (PGs, LTs, ...)

Factores de crecimiento
(PDGF, TGFB, ...)

agresor

30 min 6h 72 h
Liberacion de/\
mediadores Efecto de los
dela mediadores Resolucién
inflamacion \
l Sustancias proinflamatorias: Sustancias antiinflamatorias:
Complemento - = )
ROS Infiltracién Lipoxina (LXA4, ATL, ...)
PAF Vasodilatacion Prostaciclina (PGI2, ... Eliminacion de células

Eliminacion Agente

inflamatorias y

Ciclopentanones (PGA13, desectios

14,,,..)

Citoquinas (IL-4, IL-13, ....) Restauracion de los

tejidos

Figura 1. Desarrollo del proceso inflamatorio.
Figure 1. Development of inflammatory process.

riodo de riesgo a este respecto (Miller et al.,
1993; Sordillo y Aitken, 2009). El incremento
del metabolismo del oxigeno en el periodo
puerperal aumentaria la tasa de produccién

de especies reactivas de oxigeno (ROS) (Sor-
dillo et al., 2007; Sordillo y Aitken, 2009). Di-
ferentes estudios llevados a cabo en células
endoteliales bovinas proporcionan eviden-
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Figura 2. Diferentes eicosanoides y su papel en la regulacion de la inflamacion.
Figure 2. Different eicosanoids and their role in the regulation of inflammation.

cias de que el incremento de los niveles de hi-
droperoéxidos lipidicos resultantes del estrés
oxidativo, podria incrementar el fenotipo
pro-inflamatorio de estas células (Weaver et
al., 2001; Sordillo et al., 2005 y 2008).

Por otra parte, el nivel de grasa y el tipo de
acidos grasos presentes en la dieta también
podrian afectar a la funcion inmune de las cé-
lulas (Salehi et al., 2016). En este sentido, Sil-
vestre et al. (2011) observaron que una dieta
rica en acido linoleico durante el periodo de
transicion inducia un estado pro-inflamatorio
durante las primeras semanas del postparto.

2. Induccion del proceso inflamatorio en au-
sencia de un agente agresor. En diferentes es-

tudios se ha comprobado cémo el exceso de
tejido adiposo y las elevadas concentraciones
de NEFA eran factores de riesgo de enferme-
dades proinflamatorias del postparto, como
la mamitis y la metritis, en vacas de aptitud
lactea (Bernabucci et al., 2005; Goff, 2006;
Douglas et al., 2007). Sin embargo, el meca-
nismo por el que se produce este efecto per-
manece todavia sin aclarar.

La activacion de la respuesta del sistema in-
mune innato se produce tras el reconocimien-
to del agente agresor por parte de los recep-
tores toll-like (TLR) (Sordillo y Aitken, 2009).
Existen diferentes TLR capaces de reconocer
a los diferentes agentes agresores. Asi, el TLR4
(capaz de reconocer al lipopolisacarido pre-
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sente en la membrana de las bacterias Gram
negativas) podria ser activado por ciertos aci-
dos grasos (laurico, palmitico y oleico) (Sordi-
llo y Aitken, 2009) y, de esta forma, inducir una
inflamacién sin que exista un agente agresor.

En resumen, las ES podrian ser un proceso in-
flamatorio del Utero, asintomatico, proba-
blemente originado por una alteracién de los
procesos reguladores de la inflamacién, bien
en su inicio provocando inflamacién sin la
existencia de un agente agresor, o bien en su
finalizacion manteniendo la inflamacién du-
rante mas tiempo del necesario. Todo esto es-
taria estrechamente relacionado con la pre-
sencia previa de una inflamacién en el Gtero
junto con la desproporcionada produccion de
sustancias anti y pro inflamatorias y/o con la
elevada producciéon de ROS y acidos grasos,
situaciones que se dan con frecuencia en el
postparto (aunque ocasionalmente podrian
suceder en otros momentos).

Diagnéstico

Cuando se habla de diagnéstico de las endo-
metritis es muy importante tener en cuenta
las diferencias entre endometritis clinica y
subclinica. Parece evidente que dado que la
primera presenta sintomatologia clinica sera
mas facil de detectar. En este caso, los méto-
dos diagnosticos tratan de poner de manifies-
to la existencia de contenido purulento/muco-
purulento en la luz del Utero: inspeccién de la
vulva, mano enguantada, metricheck, vagi-
noscopio, ecégrafo, etc.

En lo que respecta a la ES los métodos basados
en la inspeccién del periné y vulva, como son
la mano enguantada, el metricheck o el vagi-
noscopio, no tienen utilidad ya que estos ani-
males no presentan secreciones. Asi, los méto-
dos diagnésticos empleados para diagnosticar
este proceso son la ecografia, la citologia en-
dometrial y, en menor medida, la biopsia ute-
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rina. Ademas, en la actualidad se considera la
citologia endometrial como la técnica “gold es-
tandar” para el diagnéstico de esta patologia
(Kasimanickam et al., 2004; Prieto et al., 2012).

Si se tiene en cuenta la definiciéon de ES como
el proceso inflamatorio del endometrio en el
que no aparece exudado o una minima can-
tidad en el interior del Utero, es facil com-
prender que la citologia sea la prueba defi-
nitiva, mientras que la ecografia s6lo permita
el diagnostico de algunos casos.

En estudios realizados por Kasimanickam et
al. (2004), Barlund et al. (2008) y Meira et al.
(2012) en los que se comparaba la eficacia de
la ecografia y de la citologia endometrial pa-
ra el diagnéstico de las ES, se observé que la
sensibilidad de la ecografia era baja (a pesar
de que la especificidad era elevada) lo que in-
dicaba que los diagnésticos de ES por este
procedimiento eran poco fiables, probable-
mente porque al valorar simplemente la pre-
sencia de fluido en el endometrio y el diame-
tro del Utero, era facil realizar diagnésticos
erréneos, ya que existen situaciones fisiolo-
gicas que afectarian a estos parametros (es-
tro, postparto, etc.) (Quintela et al., 2016). Sin
embargo, la evaluacién del tipo de contenido
si podria mejorar la eficacia del diagnéstico
(Loépez-Helguera et al., 2012). En los ultimos
afos, se ha empezado a emplear la ecografia
Doppler en el diagnéstico de las endometritis
en ganado vacuno. Debertolis et al. (2015)
apreciaron un notable incremento del flujo
vascular en las arterias uterinas en animales a
los que se les habia provocado una endometri-
tis aguda mediante la administracion intraute-
rina de 50 ml. de Lotagen® al 4%. Este hallazgo
podria suponer una ventaja del uso de la eco-
grafia para el diagnoéstico de este proceso.

A pesar de estos avances, hoy por hoy la ci-
tologia sigue siendo el método diagnéstico
de referencia para las ES, si bien auin existen
notables discrepancias sobre el método id6-
neo para la toma de muestras y el punto de
corte que se debe utilizar.
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Respecto a la toma de muestras, en la actua-
lidad se describen dos sistemas principales
que son el lavado uterino y el empleo del cy-
tobrush. Kasimanickam et al. (2005) realiza-
ron un estudio comparativo entre ambas
técnicas llegando a la conclusién de que el
cytobrush era preferible al lavado uterino
por ser mas rapido, facilmente aplicable in-
dependientemente del tamafio del Utero,
practicamente no producia irritacién a nivel
del endometrio, producia una menor distor-
sion de las células y menor presencia de glo-
bulos rojos. Quiza la Unica desventaja es que
este sistema so6lo proporciona informacion
de una zona concreta del Utero, mientras que
el lavado uterino proporciona informacion
de toda la superficie.

En lo que se refiere al punto de corte a em-
plear para decidir si un animal presenta esta
patologia, es imprescindible tener en cuenta
los dias de postparto en los que se realiza la
toma de muestra. Durante el primer mes del
postparto el proceso de involucién uterina
atrae PMN hacia la luz del utero (Sheldon,
2004; Chapwanya et al. 2009) y por lo tanto
el punto de corte debera ser mas alto. Cuan-
do se emplea el cytobrush, la mayor parte de
los autores han propuesto valores alrededor
del 18% (Kasimanickam et al., 2004; Kauf-
mann et al., 2010; Lopdell et al., 2011; Hei-
darpour et al., 2012). Sin embargo, cuando la
muestra se toma a partir del dia 30 post-
parto, el proceso de involucion uterina habra
finalizado en la mayoria de los animales por
lo que el punto de corte debe ser mas bajo,
estableciéndolo la mayor parte de los inves-
tigadores en torno al 5-10% (Kasimanickam
etal.,, 2004; Barlund et al., 2008; Plontzke et al.,
2010; Madoz et al., 2013).

Por otra parte, cuando se habla de citologias
realizadas mediante lavados uterinos, encon-
tramos una gran variacién en los puntos de
corte empleados por los distintos investiga-
dores. Asi, se establecen valores entre el 8 y
25% para las semanas 3 a 5 (Hammon et al.,
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2006; Barlund et al., 2008) y el 5y 10% en las
semanas 5% a 72 (Gilbert et al., 2005; Cheong
etal., 2011).

Por ultimo, otro posible factor de variaciéon a
tener en cuenta a la hora de interpretar una
citologia uterina, es el momento del ciclo es-
tral en el que se encuentra el animal. Es ne-
cesario recordar que durante la fase folicular
del ciclo aumenta el infiltrado de PMN en el
endometrio por efecto de los estrogenos
(Ohtani et al., 1993). Este hecho, de no ser te-
nido en cuenta, podria dar lugar a falsos po-
sitivos. Sin embargo, trabajos recientes sefia-
lan que el resultado de la citologia (realizada
mediante cytobrush) no variaria a lo largo del
ciclo estral (Madoz et al., 2013).

Recientemente, Pascottini (Pascottini, 2016)
describié un nuevo método para realizar la ci-
tologia que consiste en un papel adhesivo en-
rollado a la parte superior de un catéter de
inseminacién equino. Los resultados son simi-
lares a los obtenidos con el citobrush, pero en
este caso los autores observaron que las célu-
las mantienen mejor su estructura y la con-
taminacién por glébulos rojos era mucho
menor. Incluso, indican que podria enrollarse
en el catéter de inseminacion, permitiendo la
recogida de una muestra al mismo tiempo que
se insemina la vaca. Sin embargo, dada su re-
ciente publicacién, son pocos los estudios
que lo han utilizado.

Otra posibilidad para poner de manifiesto al-
tos porcentajes de PMN en el Utero de forma
rapida, es el empleo de tiras reactivas de uria-
nalisis que indican la presencia de leucocitos
en orina (Cheong et al., 2012; Couto et al.,
2013). Para adaptar el método al diagnéstico
de endometritis, un cytobrush de endometrio
se mantiene durante 30 s en solucién salinay
luego la tira reactiva se introduce en la solu-
cién durante 2 s. Es un test colorimétrico cua-
litativo que muestra una correlacion variable
con la citologia uterina. Santos et al. (2006) le
otorgaban una sensibilidad del 96% y una es-
pecificidad del 98%. Sin embargo, Cheong
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et al. (2012) tan sélo observaron una sensibi-
lidad del 77% y una especificidad del 52%. No
obstante, su empleo en granjas comerciales
no es frecuente, probablemente porque no es
un test especifico para el diagnéstico de en-
dometritis.

La biopsia uterina, en medicina humana, se
utiliza rutinariamente para el diagnoéstico de
infertilidad y es la técnica de referencia para
la evaluacién del endometrio en la mujer
(Strowitzki et al., 2006).

En animales domésticos, la biopsia uterina se
viene realizando en yeguas desde los aflos 60
como método para investigar los problemas
de infertilidad (Brandt y Manning, 1969),
siendo hoy un método rutinario para su diag-
nostico (Nielsen, 2005). Sin embargo, su uso
en granjas comerciales de ganado vacuno es
muy reducido y generalmente sélo se emplea
en investigaciéon. Posiblemente sea debido a
la mayor dificultad de la toma de la muestra,
la necesidad de emplear mas tiempo en su
procesado, asi como de contar con personal
cualificado (Nielsen, 2005) y, principalmente,
el riesgo de un posible efecto negativo sobre
la fertilidad (Zaayer y van der Horst, 1986).
Debido a esto, los estudios llevados a cabo
utilizando biopsia de Utero como método de
diagnostico de las ES en ganado vacuno son
muy escasos (De Boer et al., 2014). A pesar de
todos los inconvenientes mencionados, su va-
lor diagnéstico en los procesos inflamatorios
del Utero estd sobradamente demostrado
(Manspeaker y Haaland, 1983; Bonnett et al.,
1991). En el estudio de Meira et al. (2012) en
el que se empled la citologia como método de
referencia, la biopsia uterina demostré una
sensibilidad del 78% y una especificidad del
81%, con una concordancia moderada y un
valor de Kappa del 48%, cuando en la evalua-
cién histolégica se consideraba Unicamente
el estado del epitelio, la lamina propiay los va-
sos. El valor de Kappa se redujo al incluir en la
evaluacion el grado de alteracién de las glan-
dulas endometriales. En el trabajo de Madoz
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et al. (2014), en el que Unicamente se valord
el grado de infiltracion de PMN del endome-
trio, la concordancia entre biopsia y citologia
fue baja, con un valor de Kappa de un 15%.
Sin embargo, los resultados de este estudio no
son concluyentes ya que el nUmero de mues-
tras con ES era de 4y con EC de 6.

Por lo tanto, a falta de mas estudios compara-
tivos, se podria concluir que la biopsia uterina
es un método muy especifico para detectar la
inflamacion y las lesiones que pueda haber en
el utero (Meira et al., 2012), sin embargo, por
su complejidad en la especie bovina, se podria
considerar que la citologia endometrial es una
buena alternativa a esta técnica.

Efectos sobre la reproduccién y produccién

Existen discrepancias en lo que se refiere a los
efectos de la ES sobre la reproduccion, en-
contrando algunos autores que no aprecian
ningun efecto significativo (Plontzke et al.,
2010; Prunner et al., 2014), otros que solo los
observan en animales con citologia positiva
acomparniada de secrecion vaginal y/o fluido
en el utero (Gobikrushanth et al., 2016) y otros
que describen numerosas implicaciones ne-
gativas sobre la fertilidad (tabla 2). Los dife-
rentes puntos de corte, métodos y momentos
de muestreo utilizados (tabla 2), asi como la
existencia de numerosos factores que influ-
yen en la fertilidad, pueden ser la causa de
estas discrepancias.

Las ES también han sido relacionadas con el
sindrome de repeticién de celos en vacas (Pé-
rez-Marin et al., 2012) aunque el nUmero de
estudios que consideran esta relacién es mas
reducido y los resultados variables. Mientras
que en algunos trabajos se describen preva-
lencias de ES préximas al 50% en vacas con
sindrome de repeticion de celos (Salasel et al.,
2010; Janowski et al., 2013), en otros la pre-
valencia observada fue inferior al 15% (Poth-
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Tabla 2. Efectos de las endometritis subclinicas sobre la reproduccién del vacuno lechero
(n: nimero de casos; Exp.: explotaciones; PVD: descarga vaginal purulenta;
PC: punto de corte; DMI: dias en leche)
Table 2. Effects of subclinical endometritis on dairy cattle reproduction
(n: number of cases; Exp.: Farms; PVD: purulent vaginal discarge; PC: cut-off; DMI: days in milk)

Referencia

Caracteristicas basicas
del estudio

Impacto sobre la
reproduccion

Parametros
afectados

Kasimanickam
etal., 2004

Gilbert et al., 2005

Barlund et al., 2008

Dubuc et al., 2010

Pléntzke et al., 2010

Burke et al., 2010

Green et al., 2011

McDougall
etal.,, 2011

Drillich et al., 2012

Embriones

Fernandez-Sanchez
etal., 2014

n = 228; Exp. = 2; Solo vacas

sin PVD; Citobrush; PC. 18%

20-33 DIM; PC. 10% 34-47 DIM

n = 141; Exp. = 5; Solo vacas

sin PVD; Lavado; PC.
=5% 40-60 DIM

n = 221; Exp. = 8; Solo vacas

sin PVD; Citobrush; PC. 8%
28-41 DIM

n = 1044; Exp. = 6; Combinado

con PVD; Citobrush; PC. 6%

35+ 3 DIM; PC. 4% 56 += 3 DIM

n = 201; Exp. = 3; Solo vacas

sin PVD; Citobrush; PC. 5%

18-38 DIM; PC. 5% 32-52 DIM

n = 78; Exp. = 1; Solo vacas
sin PVD; Citobrush; PC. 6%
42 DIM

n = 169; Exp. = 1; Solo vacas

sin PVD; Citobrush; PC. 18%
21+ 3 DIM; PC. 18%
42 + 3 DIM

n = 303; Exp. = 1; Combinado

PVD; Citobrush; PC. 9%;
29 + 2,4 DIM; PC. 7%
43 + 2,3 DIM

n = 48; Exp. = 1; Solo; vacas
sin PVD; Citobrush; PC. 0%
IA; PC. 0% Recogida

n = 41; Exp. = 1; Solo vacas
sin PVD; Citobrush; No PC.,
analisis lineal Inicio
Superovulacion

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Sin efecto

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Dias abiertos,
Tasa de gestaciéon

Anestro postparto, Tasa
de gestacion en 12 IA,
Inseminaciones/gestacion,
Dias abiertos, Tasa de
gestacién

Tasa de gestacién en 12 IA,
Inseminaciones/gestacion,
Dias abiertos, Tasa de
gestacién

Tasa de gestacion

Diasala 12 1A,
Inseminaciones/gestacion,
Dias abiertos, Tasa de
gestacion

Anestro postparto

Anestro postparto

Anestro postparto, Tasa
de gestacion en 12 1A,
Dias abiertos, Tasa de
gestacion

% de embriones
transferibles

% de embriones
transferibles
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Referencia Caracteristicas basicas Impacto sobre la  Parametros
del estudio reproduccion afectados
Prunner et al., 2014 n =383; Exp. = 10; Solo vacas Sin efecto Dias a la 12 |A,
sin PVD; Citobrush; PC. 5% Inseminaciones/gestacion,
20-30 DIM Dias abiertos, Tasa de
gestaciéon, % de vacas
eliminadas
Barrio et al., 2014 n = 467; Exp. = 1; Solo vacas Negativo Tasa de gestacion en 17 1A
sin PVD; Citobrush; PC. 18%
30 +2 DIM
Barrio et al., 2015 n = 65; Exp. = 25; Solo vacas Negativo Dias abiertos
sin PVD; Citobrush; PC. 5%
30-45 DIM
Gobikrushanth n = 126; Exp. = 1; Solo vacas Sin efecto Crecimiento foliculary

etal., 2016 sin PVD; Citobrush; PC. 8%

25+ 1 DIM

ovulacién, Tasa de
gestacién en 1?2 A, Vacas
gestantes a 150 y 250 dias
postparto

mann et al., 2015). Es necesario indicar que
los puntos de corte utilizados en relacién al
porcentaje de PMN considerado para el diag-
nostico, diferian entre distintos estudios (en-
tre el 3% y el 10%).

Finalmente hay que mencionar que las endo-
metritis, ademas de los posibles efectos sobre la
reproduccién, afectan negativamente a la pro-
duccion de leche (Bell y Roberts, 2007). Este
efecto ha sido descrito tanto en relacion a en-
dometritis subclinicas (Green et al., 2009) como
a endometritis citoldgicas (Burke et al., 2010;
McDougall et al., 2011). La presencia de estos
procesos se ha relacionado con descensos de la
produccion lactea (de 0,6 a 1,03 kg/vaca/dia),
disminucién del porcentaje de grasa y proteina
de la leche, y con el incremento en el recuento
de células somaticas (Green et al., 2009; Burke
et al., 2010; McDougall et al., 2011). No obs-
tante, algunos trabajos cuestionan estas afir-
maciones (Dubuc et al., 2011).

Mecanismo por el que las endometritis
afectan a la reproduccion

Existe un consenso generalizado con respecto
a que, en las endometritis clinicas, la presen-
cia de microorganismos en el interior del Utero
afecta negativamente a la reproduccion, ya
que los gérmenes pueden provocar dafios di-
rectos sobre el endometrio (Herath et al. 2007;
Williams et al. 2007). Ademas, muchos gérme-
nes tienen la capacidad de producir endoto-
xinas y/o exotoxinas que pueden ejercer efec-
tos a distancia. Por un lado pueden afectar a
la produccién de hormonas (estrogenos y pro-
gesterona) lo que altera el crecimiento foli-
cular y el normal desarrollo del cuerpo luteo
(Herath et al., 2007; Williams et al., 2007; Shi-
mizu et al., 2012). Pero también pueden afec-
tar a la produccion de LH, lo que conlleva al-
teraciones en la ovulacion (Lavon et al., 2008;
Lavon etal., 2010) o incluso incrementar la pro-
duccién de PGE,, que a su vez afectaria a la su-



Quintela et al. ITEA (2017), Vol. 113 (3), 250-266

pervivencia del cuerpo luteo (Herath et al.
2009). Finalmente, también se ha descrito que
las toxinas bacterianas pueden inducir morta-
lidad embrionaria (Soto et al., 2003).

Sin embargo, en la mayoria de los casos, los
microorganismos aislados del interior del
Utero de vacas con ES no difieren de la pobla-
cién bacteriana presente en el Gtero de vacas
sanas (Lazzari et al., 2011; Madoz et al., 2014;
Marifio et al., 2015). Por lo tanto, parece que
el proceso inflamatorio, mas que la infeccién
bacteriana, cobra especial importancia en la
patogenia de la endometritis subclinica. La
inflamacién del endometrio estad asociada a
la liberacion de sustancias mediadoras de la
inflamacién, como por ejemplo el factor de
necrosis tumoral (TNF) y diversas interleuki-
nas (IL) (Kasimanickam et al., 2013), que po-
drian tener efectos negativos sobre la repro-
duccion, actuando a diferentes niveles. En
ratas se ha visto que ciertas interlukinas tie-
nen efecto sobre el eje Hipotdlamo-Hipofisis,
reduciendo la secrecion de LH y FSH (Rivest et
al., 1993). En vacas también se han descrito
efectos de los mediadores de la inflamacién
sobre el ovario que intervendrian en la foli-
culogénesis, ovulacién, luteinizacion y luteo-
lisis (Sakumoto et al., 2003; Sakumoto y Oku-
da, 2004; Field et al., 2013; Galvao et al., 2013).
Finalmente, también se ha descrito un efecto
directo sobre el embrion, lo que reduciria su
viabilidad y, en consecuencia, las tasas de
concepcion (Drillich et al., 2012; Fernandez-
Sanchez et al., 2014).

Conclusion

A la vista de lo expuesto, se puede decir que
la ES es una patologia frecuente en el post-
parto de la vaca lechera que puede afectar
negativamente a la eficiencia reproductiva. Se
trata de un proceso inflamatorio persistente
asociado a una alteracion en la regulacion de
la inflamacién, bien por un exceso de agentes
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proinflamatorios que alargan la duraciéon del
proceso, o por la activacion de la inflama-
cién en ausencia de un agente agresor. Desde
el punto de vista del diagnéstico, la biopsia
uterina seria el método ideal, pero los in-
convenientes asociados al uso de esta técnica
en ganado vacuno la hacen poco util a nivel
de campo. La citologia endometrial, preferi-
blemente con cytobrush, a falta de mas es-
tudios que confirmen la mayor eficiencia del
citotape, constituye una alternativa mas con-
veniente para el diagnéstico de ES en vacas,
ya que es facil y rapida de realizar y de inter-
pretar, y la concordancia con el diagnéstico
histolégico es aceptable.
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Resumen

A pesar de que la utilizacién de la marca permite ayudar a diferenciar el producto y a conseguir un ma-
yor grado de lealtad entre los consumidores, la carne de vacuno se vende habitualmente sin marca. Este
trabajo investiga el nivel de conocimiento y de compra de la carne de vacuno con distintos tipos de marca
y su relacion con la calidad percibida y las caracteristicas de los consumidores. Conocer el papel que ocupa
la marca en la mente del consumidor y en la decisién de compra puede ser especialmente relevante para
crear marcas exitosas que estén dirigidas a segmentos especificos. El estudio se ha realizado en dos re-
giones espafolas (Aragén y Catalufia) y en dos francesas (Midi-Pyrénées y Languedoc-Roussillon) con
distintos habitos de consumo entre Septiembre 2010 y Abril 2011. En total se obtuvieron 1,222 encuestas.
Los principales métodos de analisis que se han aplicado son la segmentacién en dos pasos, las medidas
de asociaciéon bivariantes y los contrastes no paramétricos. Se han identificado dos segmentos, el de-
nominado “Conocedor y comprador de carne de vacuno con marca” y el “Menos conocedor y comprador
de carne de vacuno con marca”. Estos segmentos se caracterizan por presentar unas percepciones de
calidad distintivas y un perfil especifico. No se ha obtenido un Unico segmento para todas las regiones,
a pesar de que existen algunas coincidencias entre ellas, lo que puede ser de especial interés para dis-
cernir si seria aconsejable que se desarrollase una politica de marketing distinta en funcién de la region.

Palabras clave: Analisis cluster, marcas, carne de vacuno, consumidores.

Abstract
The role of beef brands for consumers. A cross-regional analysis

Beef has been traditionally sold as an unbranded product. Nevertheless, the use of a brand would help
to differentiate the product and achieve a higher degree of loyalty among consumers. The paper inves-
tigates the level of recognition and purchase of different types of branded beef, and relates that with
quality perceptions and consumer traits. A better understanding of the role that the brand occupies in
consumers’ awareness and purchase decisions and its relationship with quality perceptions and personal
traits may be relevant to create successful brands targeted to specific segments. Thus, a survey was car-
ried out in two Spanish regions (Aragén and Catalufia) and two French regions (Midi-Pyrénées and
Languedoc-Roussillon), with different beef consumption habits, between September 2010 and April 2011,

* Autor para correspondencia: mhresano@unizar.es
http://doi.org/10.12706/itea.2017.017
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obtaining a total sample of 1222 consumers. Main methods of analysis included two-step clustering, bi-
variate association measures, and non-parametric tests. Cluster analysis revealed the presence of two mar-
ket segments, tentatively named ‘Connoisseur and purchaser of branded beef’ and ‘Novice and non-pur-
chaser of branded beef’. These segments were characterized by distinctive quality perceptions and a
specific socio-demographic and consumption habits profile. Not a common cross-regional segment was
found although some coincidences existed. This result can be especially useful for beef producers and
distributors to ascertain if they should develop a different marketing policy depending on the region.

Keywords: Cluster analysis, brands, beef, consumers.

Introduccion

La mayoria de la carne que se vende para el
consumo en el hogar en los paises europeos
no esta etiquetada con ninguna marca, sobre
todo la que se vende en fresco, o sin proce-
sar (Grunert et al., 2004). Por este motivo, los
consumidores pueden no disponer de infor-
macién suficiente para formar sus expectati-
vas sobre la calidad del producto basandose
en los indicadores de calidad que estén dis-
ponibles en el momento de la compra. Segun
la teoria de la demanda de Lancaster (1966),
la calidad de un bien depende de la de los
atributos que lo componen. Estos atributos se
denominan de busqueda, experiencia o con-
fianza, en funcion de si se pueden evaluar an-
tes de la compra (como el color de la carne),
después (su sabor) (Nelson, 1970), o nilo uno
ni lo otro (el sistema de produccién) (Darby
y Kerni, 1973), respectivamente. En los dos ul-
timos tipos de atributos, y sobre todo en el
de confianza se genera un problema de in-
formacién asimétrica, dado que el productor
y/o el vendedor pueden disponer de infor-
macioén sobre el producto que el consumidor
no tiene. Sin embargo, estos agentes si que
pueden producir sefales para trasmitir esta
informacion al consumidor por ejemplo a
través de la utilizacion de un tipo de marca.
La certificacion por parte de un tercer agente
también permite resolver el problema de asi-
metria o de informaciéon incompleta gene-
rada por los atributos de confianza (Compés,
2002), transformandolos en atributos de bus-

queda (Sanchez et al., 2007), como puede
ser el caso de la alimentaciéon del animal. Los
consumidores comparan sus expectativas con
la calidad experimentada al consumir el pro-
ducto para valorar si el producto les satisface
o no (Oliver, 1993). La satisfaccion con el pro-
ducto es un elemento crucial desde el punto
de vista de los productores y distribuidores
para lograr la fidelizacién del consumidor.

La inherente variacion natural que puede ex-
perimentar la carne de vacuno complica el
proceso de percepciéon de la calidad e implica
que el consumidor puede no estar totalmente
seguro de obtener la calidad esperada, exis-
tiendo la posibilidad de que sus expectativas
no se confirmen en el momento del consumo
(Bredahl, 2003). La informacién proporcio-
nada por la marca facilita la eleccién entre
carnes con diferencias escasamente aprecia-
bles segun su apariencia visual. Ademas, la
marca puede actuar como un indicador de la
calidad mas efectivo cuando los consumido-
res perciben la existencia de un cierto riesgo
asociado a la compra del producto (Brunsg et
al., 2002). Por este motivo, y dado el elevado
numero de escandalos alimentarios relacio-
nados con la carne de vacuno que se han pro-
ducido en los ultimos afios, como es el caso
del fraude de sustitucién descubierto en 2013
en varios paises europeos de hamburguesas
etiquetadas como de carne de vacuno que en
realidad eran de caballo (Espinoza et al.,
2015) o un ano después el de los “kebabs” de
carne de vacuno en Espafa e Italia que esta-
ban elaborados fundamentalmente de pollo
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y pavo, respectivamente (BEUC, 2015), no re-
sulta sorprendente comprobar que los con-
sumidores empleen las marcas de carne de
vacuno como un elemento adicional para
garantizar la seguridad del producto (San-
chez et al., 2001; Banovic et al., 2010).

La compra de carne para el consumo en el
hogar se realiza con cierta asiduidad, y la
utilizacion de la marca como indicador de ca-
lidad aunque no logra eliminar totalmente la
incertidumbre a la que se enfrenta cualquier
consumidor que no sea experto en el pro-
ducto, si que permite simplificar y aumentar
la eficiencia en la compra, ya que alina gran
cantidad de informacién garantizando una
cierta consistencia en el producto elegido
(Kotler et al., 2006). Sin embargo, no todas
las marcas influyen sobre el proceso de deci-
sion de compra con la misma intensidad, su
grado de influencia dependeré del nivel de
conocimiento’ y credibilidad de la marca, asi
como del patrocinador o el titular de esa
marca. También depende del propio consu-
midor (Brunsg et al., 2002), y de su nivel de
implicaciéon y experiencia con la marca. Por lo
que seria interesante clasificar a los consu-
midores en funcion de su familiaridad con las
marcas para conocer si existen diferencias en
la informacion considerada como relevante
en el momento de la compra que tengan
consecuencias en la calidad percibida por los
distintos consumidores. Su grado de influen-
cia puede estar condicionado también por
factores culturales (Brunsg et al., 2002), y por
lo tanto, seria relevante conocer si existen o
no diferencias interregionales en los consu-
midores de carne de vacuno. A pesar de que
la influencia que ejerce la familiaridad con
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carne de vacuno sobre la utilizacion de las
marcas como sefales de calidad se ha inves-
tigado con anterioridad en otros estudios
(Bredahl, 2003), ésta es la primera aplica-
cion? cuyo objetivo principal es analizar el
efecto de la familiaridad con la marca desde
una perspectiva interregional. No obstante,
se investiga a su vez si existe una asociacién
entre la familiaridad con la carne de vacuno
y con la marca. Ademas, se diferencia entre
el impacto que presentan distintos tipos de
marca como indicadores de calidad en el mo-
mento de la compra. Asimismo, se investiga
si los consumidores con mayor nivel de cono-
cimiento y compra de carne de vacuno con
marca utilizan otros atributos como senales
adicionales de calidad. La necesidad de estu-
diar las preferencias de los consumidores
desde una perspectiva regional ha estado
presente en la literatura que versa sobre el
marketing a lo largo de las ultimas décadas
(Mittal et al., 2004). A pesar de que el estu-
dio del comportamiento de compra del con-
sumidor en distintos paises se ha realizado
con mayor profusién, el analisis interregional
ofrece ventajas notables respecto a la com-
paracion entre paises (Thelen et al., 2006;
Mittal et al., 2004). En este sentido, la adop-
cion de un enfoque interregional permite
no sélo captar la heterogeneidad existente
dentro de cada pais, sino también mitigar la
inexactitud que se produce cuando se consi-
dera una regién como representativa del to-
tal de la poblacién del pais. En el ambito del
marketing agroalimentario, existen relevan-
tes estudios que han demostrado la presen-
cia de diferencias culturales en la percepcién
de la calidad en la carne (Bernués et al., 2003

1. Segun Kotler et al. (2006), las marcas que se reconocen después de sugerirlas y no las que se expresan de mane-
ra espontanea ocupan una posicién en nuestra mente mas influyente en el proceso de decisién de compra.

2. El presente estudio utiliza como punto de partida un trabajo preliminar y exploratorio realizado por Resano et
al. (2011) sobre una sub-muestra de consumidores. En el presente trabajo, se ha ampliado la muestra, el abanico de
herramientas de anélisis y se profundiza en la interpretacion de los resultados en el contexto de una revisién de la

literatura mas extensa.
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a, b), aunque fundamentalmente entre pai-
ses. En particular, el estudio se ha desarro-
llado en el marco de un proyecto europeo en
dos regiones espainolas (Aragén y Cataluiia)
y dos regiones francesas (Midi-Pyrénées y
Languedoc-Roussillon) situadas a ambos la-
dos de los Pirineos (ver Figura 1). La produc-
cién de carne de vacuno se considera una ac-
tividad relevante para la economia de las
cuatro regiones que son objeto de estudio en
este articulo (Sanjuan et al., 2012; Sans y San-
juan-Lépez, 2015), favoreciendo notablemente
el desarrollo rural de las zonas préximas a la
frontera entre Francia y Espafia. Estas areas
gozan de un notable prestigio para la pro-
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duccién de carne de vacuno, lo que ha su-
puesto el reconocimiento a través de las mar-
cas de garantia (Ternera del Valle de Broto,
Vedella de Girona, etc...), y en algunos casos
incluso han obtenido el reconocimiento por
parte de la Comisién Europea mediante la In-
dicacion Geografica Protegida® (IGP), como
ocurre con la Ternera de los Pirineos Catala-
nes, o esta en tramites de su obtencién (Ca-
rne de Vacuno Montafas de Aragén). Sin
embargo, a pesar del elevado desarrollo en
los ultimos afos de la carne de vacuno con
este tipo de certificacion la penetracién en el
mercado espafiol y francés es todavia pe-
quefa (Sans et al., 2008).

Montpellie

Figura 1. Localizacién de las cuatro regiones de estudio en Espafa y Francia.
Figure 1. The four regions of study in Spain and France.

3. En 1992, la Comisién Europea proporciond un marco legislativo comun (Diario Oficial de la Unién Europea
(DOCE) 1992, 2012) para proteger y promocionar alimentos de calidad ligada al origen y/o al sistema de produc-
cién. En el caso de la IGP, la produccion o la transformacién o la elaboracion debe realizarse en una zona geogra-

fica determinada (Resano et al., 2012).
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Material y métodos

La muestra de consumidores

Los datos analizados en este trabajo se ob-
tuvieron a través de una entrevista personal
a una muestra representativa de la poblacion
regional en términos del sexo y edad, reali-
zada en las principales ciudades de las cuatro
regiones investigadas (Aragén, Cataluia,
Midi-Pyrénées y Languedoc-Roussillon) en-
tre septiembre de 2010 y Abril de 2011. Las
entrevistas tuvieron lugar en entornos cono-
cidos por los consumidores (centro civico,
asociacion de consumidores, lugar de tra-
bajo, centro educativo, etc...) y en grupos re-
ducidos (inferiores a 12 participantes por se-
sion). La encuesta se dirigié a consumidores
habituales de carne de vacuno, que estuvie-
sen involucrados en la compra de alimentos
para su consumo en el hogar y fueran mayo-
res de 18 afios. La muestra final estaba com-
puesta por 300 consumidores tanto en Ara-
goén como en Languedoc-Roussillon, 304 en
Cataluiay 318 en Midi-Pyrénées, por lo que
en total se obtuvieron 1222 encuestas. Los
participantes recibieron una pequefa com-
pensaciéon econémica para agradecer su co-
laboracion en el estudio®.

El cuestionario

El cuestionario incluia, entre otros aspectos,
preguntas sobre los habitos de consumo y
compra de la carne de vacuno, y caracteristi-
cas socio-demograficas del entrevistado, que
se describen con mayor detalle en Sanjuan et
al. (2012) y en Sans y Sanjuan-L6pez (2015).
Fue necesaria no sé6lo su traduccién a diver-
sos idiomas (castellano, francés y catalan)
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sino también la adaptacién de algunas pre-
guntas a la realidad de cada pais/region.

Dos de las preguntas clave del estudio sobre
las que se asienta este articulo son: el cono-
cimiento y compra declarados de marcas de
vacuno; y la puntuacion sobre indicadores
de calidad utilizados en el momento de la
compra® que se describen a continuacion.

Con respecto a la primera cuestion, se pre-
sentaba al consumidor un listado de marcas
comercializadas en su region, y se le pedia
que identificase aquellas que conoce y que ha
comprado al menos una vez a lo largo del afio
previo. La pregunta era dicotémica con las op-
ciones de respuesta “Si” o “No"”. Dado el ele-
vado numero de marcas y distintivos de cali-
dad que existen en cada una de las regiones
analizadas, se pueden agrupar en las si-
guientes categorias: distintivos de calidad que
cumplen con la funcién certificadora de de-
terminado aspecto, en este caso de la carne
de vacuno, y estd fundamentalmente diri-
gida a los consumidores (Largo, 2006). Se in-
cluiria al reconocido por la Comisién Europea
(IGP) y las marcas de garantia (regionales
como puede ser C'alial (anterior C de Calidad)
y Label Rouge), y dentro de las denominadas
“marcas de empresa” cuya funcién es indicar
el origen o la procedencia empresarial (Lar-
go, 2006), las marcas colectivas cuyo titular es
una asociacion de productores o de uso in-
dividual cuyo titular es un productor (colec-
tiva o individual del productor) y las marcas
de uso individual cuyo titular es una cadena
de distribucion (individual del distribuidor).

Con respecto a la segunda cuestion, se soli-
citaba a los participantes que sefalaran su
grado de acuerdo o desacuerdo con que un

4. En la dos regiones espafioles se entregaron a los consumidores 10 € al contado, mientras que en las dos regio-
nes francesas los consumidores obtuvieron un cheque-regalo para canjear en un establecimiento comercial por

valor de 10 €.

5. Ambas preguntas estan disponibles mediante peticién a los autores.
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conjunto de caracteristicas, sobre el lugar de
compra, la carne de vacuno, la crianza, el
transporte y sacrificio del animal, actuen
como indicadores de calidad en el momento
de la compra. El nivel de acuerdo se media en
una escala de Likert de 5 puntos equilibrada
(1: Totalmente en desacuerdo, 2: En desa-
cuerdo, 3: Ni en desacuerdo ni de acuerdo, 4:
De acuerdo, 5: Totalmente de acuerdo).

El analisis estadistico

En primer lugar, se ha empleado la prueba de
Kolmogorov Smirnov para contrastar si la
distribucion muestral del conocimiento y la
compra declarados de la carne de vacuno
con marca es o no una normal. En segundo
lugar, se ha aplicado el contraste Kruskal Wa-
llis, que permite averiguar si la informacién
obtenida en las regiones analizadas procede
de poblaciones distintas, en cuyo caso ha-
bria que realizar el andlisis estadistico de los
datos obtenidos en cada una de las regiones
por separado. Posteriormente, para clasificar
a los consumidores en funcién de su familia-
ridad con las marcas se ha aplicado el anali-
sis cluster en dos etapas® (two-step cluste-
ring). Una vez clasificados los consumidores
en los segmentos o clusters definidos, se ha
contrastado si existe asociacion entre los seg-
mentos obtenidos y el porcentaje que co-
noce o compra carne con marca mediante el
test de Chi-cuadrado, asi como entre regio-
nes mediante la prueba z de proporciones.
También se han aplicado el estadistico U-
Mann Whitney y el contraste Kruskal Wallis
para evaluar la presencia de diferencias pero
en este caso respecto a los atributos que uti-
lizan los consumidores como indicadores de
calidad en el momento de la compra de carne
de vacuno. Finalmente, se investigo si se podia
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diferenciar el perfil socio-demografico de los
consumidores en funcién de la pertenencia a
un determinado cluster, analizando la asocia-
Cién entre el segmento y las variables socio-
demograficas mediante el estadistico de Chi-
cuadrado, y entre regiones mediante la
prueba z de proporciones. Todos los analisis
estadisticos se realizaron con IBM SPSS 22.00.

Resultados y discusion

Conocimiento y compra de carne
de vacuno con marca

En el cuestionario como se ha comentado en
la seccion anterior se preguntaba a los en-
cuestados que indicaran dentro de un con-
junto de marcas de carne de vacuno cuales
conocian y si habian comprado alguna de
ellas a lo largo del ultimo afio. Los resultados
confirman la ausencia de normalidad (Kol-
mogorov Smirnov: P < 0,05), y que la infor-
macion obtenida en las regiones analizadas
procede de poblaciones distintas (Kruskal
Wallis: P < 0,05).

En la Tabla 1 se observa para el total de la
muestra dentro de cada regidon que practi-
camente la totalidad de los participantes co-
noceny en su mayoria han comprado alguna
vez a lo largo del ultimo afio carne de vacuno
con distintivo de calidad, siendo el porcentaje
de compra significativamente distinto (me-
nor) en el caso de las regiones francesas (60%
en Midi-Pyrénées (M-P) y 55% en Languedoc-
Roussillon (L-R) respecto a 70% en Aragoéony
75% en Cataluna). No obstante, existen al-
gunas diferencias regionales segun el tipo
de distintivo, dependiendo de si se trata de
carne con IGP o de marcas de garantia (re-
gionales o Label Rouge), sobre todo en las re-

6. Esta técnica de segmentacion auna los principios tanto del andlisis jerarquico como del no jerarquico iterativo
(k-means) y estd ganando aceptacion en los Ultimos afios en el &mbito de la investigaciéon de mercados (Mooi y

Sarstedt, 2011).
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giones francesas. En este sentido, el Label
Rouge se conoce, pero fundamentalmente se
compra en un porcentaje notablemente su-
perior a la IGP. La mayoria de los participantes
franceses compran vacuno con Label Rouge
(un 87% en M-P y un 85% en L-R), mientras
que menos de la mitad lo compran con IGP
(un 45% en M-P y un 40% en L-R), siendo
ademas, este porcentaje significativamente
distinto (mayor) del que compra carne con
marca de garantia regional en Espafia (63%
en Catalufia y 52% en Aragon).

Ademas, el porcentaje de conocimiento y
compra del distintivo de calidad es notable-
mente superior al de las “marcas de em-
presa” en Aragén y Cataluia. Sin embargo,
en M-Py en L-R las diferencias entre estos ti-
pos de marcas son menos apreciables sobre
todo en relacién al conocimiento sugerido,
dado que el de la marca de uso individual del
productor y del distribuidor es significativa-
mente superior al de Espafia (entre un 83%
la marca individual del distribuidor en L-R 'y
un 94% la individual del productor en M-P),
mientras que en Espaia se sitda entre el 30%
(colectiva del productor en Aragén) y un 55%
(individual del distribuidor en Catalufia). Este
elevado porcentaje de conocimiento se ma-
terializa en una compra declarada para mas
de la mitad de los participantes franceses, a
excepcion de L-R con un 38% en la marca de
uso individual del distribuidor.

A pesar de que no hay muchos trabajos que
analicen el conocimiento o la compra decla-
rados de carne de vacuno con marca, y que
los realizados en Espafa se centran en el
analisis de la carne con IGP, los resultados de
este estudio se pueden considerar en la linea
de la literatura existente. No es de extrafar
que el porcentaje de conocimiento decla-
rado en nuestro trabajo sea elevado dado
que no se trataba de conocimiento esponta-
neo sino sugerido. De esta manera, Olaizola
et al. (2005) sefalaron que el 86% de los en-
cuestados afirmaban conocer alguno de los
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distintivos de calidad que se les preguntaba,
mientras que este porcentaje disminuia hasta
el 64% cuando no se les sugerian las marcas.
En relacion con la compra declarada, San-
chez et al. (2001) indicaron que el 75% de los
encuestados en Navarra y Pais Vasco consu-
mian en su hogar carne de ternera con
marca, Olaizola et al. (2005) indicaron en un
estudio realizado en Aragén que un 84% la
compraba con relativa frecuencia, y por ul-
timo Sepulveda et al. (2008) sefalaron que el
73% de los encuestados en tres regiones
(Aragoén, Madrid y Castilla Le6n) habia com-
prado con distinta frecuencia carne de ter-
nera con distintivo de calidad.

Segmentacion en funcién del conocimiento
y la compra de carne de vacuno con marca

Se aplico el analisis cluster de manera sepa-
rada para cada una de las regiones en fun-
ciéon de su conocimiento y compra declaradas
de carne con marca. La Tabla 1 presenta los
resultados obtenidos dentro de cada seg-
mento ademas de para el total de la muestra
en cada regién. El segmento 1 se caracteriza
por presentar un mayor nivel de conoci-
miento y compra de las marcas de carne de
vacuno que el segmento 2 en todas las regio-
nes. En consecuencia, se les denomina como
“Conocedor y comprador de carne de va-
cuno con marca” (Co) y “Menos conocedor y
menos comprador de carne de vacuno con
marca” (NoCo), respectivamente. Los dos seg-
mentos de consumidores presentan tamanos
similares, representando aproximadamente
la mitad del total de la muestra, a excepcion
de Catalufa, en la que Unicamente un 24%
de la muestra pertenece al segmento “Co”.

Calidad percibida en el momento de
la compra de carne de vacuno

En el cuestionario también se preguntaba a
los encuestados que sefialaran qué atributos
indican una mayor calidad en el momento de
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la compra. El estadistico Kruskal Wallis mues-
tra la presencia de diferencias regionales sig-
nificativas en la mayoria de los atributos que
actuan como indicadores de calidad en el
momento de la compra. Por lo tanto, después
de presentar por orden de importancia en
términos medios cudles son esos atributos
en el total de la muestra (Figura 2), se indican
las marcas (Tabla 2) y el resto de atributos re-
levantes (Tabla 3) que utilizan como sefales
de calidad en cada regién. No obstante, las
Tablas 2 y 3 también incorporan la informa-

Alim. pastos®*
Fecha caducidad**
Recomen. carnicero

Lugar de cria ¥

Bien. animal*
Aspecto estable.*
Denomin. piezaf

Distintivo Calidad
Raza animal**
Fecha sacrificio®*
Edad sacrificio®*

Color mas rojo

Marca productor
Etiqueta nutrici. **
Marca distribuidor**
Rec. cocinado™®*
Vetas grasaf

Precio mas alto
Ribete grasa**
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cion de aquellos atributos en los que no se
obtuvieron diferencias significativas en al-
gunas regiones para proporcionar una in-
formacion mas completa y detallada. Un pri-
mer resultado a destacar en la Figura 2 es que
en promedio, ninguna de las caracteristicas
propuestas se descartan como indicadores
de calidad (los valores medios superan el
punto medio de la escala). Segun esta Figura
los atributos mas relevantes para inferir la ca-
lidad de la carne de vacuno en el momento
de la compra son los de confianza, lo que po-

425
4.18
4,14
4.07
4,07
4,02
4,00
3.98
3.89
3.84
3.77
3,74
3.61
3.52
3.34
3.28
3.19
3.16
| . A 3.05 | |
1 2 3 4 5

Totalmente (Tot.) en desacuerdo (des.) Des. Ni de acuerdo/des. De acuerdo Tot. de acuerdo

Figura 2. Principales atributos que actian como indicadores de la calidad en el momento de la compra.
Figure 2. Main attributes indicating quality at the moment of purchase.

*k K

, "y Tindican la presencia de diferencias estadisticamente significativas entre las regiones

segun el estadistico Kruskal Wallis al 1, 5y 10%, respectivamente.
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dria estar relacionado con el nivel de expe-
riencia o de familiaridad con el producto (Ba-
novic et al., 2012). En otro estudio realizado
con la misma muestra de consumidores (San-
juan et al., 2012) se ha podido comprobar
que los encuestados se consideran a si mis-
mos mas expertos en el consumo y el coci-
nado de carne de vacuno que en la compra,
por lo tanto podria ocurrir que necesiten ob-
tener informacién en mayor medida de los
atributos de confianza. No obstante, tam-
bién podria ser debido a la mayor preocupa-
cién que existe en los Gltimos afios por los te-
mas relacionados con la salubridad y las
caracteristicas saludables de los alimentos
como se comentaba en el apartado de la in-
troduccion (Espinoza et al., 2015), que se ma-
terializa en un mayor interés por el uso de
atributos que garanticen esas caracteristicas.

De manera especifica, los resultados indican
que la alimentacién basada en pastos y la fe-
cha de caducidad actian como poderosas se-
fales de calidad. Otros atributos relevantes
segun los encuestados son los relacionados
con el lugar de compra, como es el caso de la
recomendacién del carnicero, y en menor
medida el aspecto del establecimiento, asi
como con aspectos tanto de la crianza del
animal (el lugar de cria y el bienestar animal)
como de la carne de vacuno (la denomina-
cion de la pieza o el corte de la carne). La re-
levancia de estos atributos se ha confirmado
en otros estudios. En este sentido, Bernués et
al. (2003b) y Olaizola et al. (2005) sefalaron
la alimentacién del animal y el bienestar ani-
mal como los atributos mas importantes en la
decisiéon de compra de carne de vacuno,
mientras que Bernués et al. (2003a) indicaron
que la fecha de caducidad era el atributo
mas demandado por los consumidores en el
momento de la compra. Sdnchez et al. (2001)
mostraron que la confianza en el carnicero
era uno de los atributos mas relevantes,
mientras que Bernués et al. (2003a) seinalaron
que el origen y el corte de la carne se en-
contraban entre los atributos mas importan-
tes para determinar la calidad de la carne.
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La marca, pero sobre todo el distintivo de ca-
lidad es un atributo valorado en el momento
de la compra de carne de vacuno por los con-
sumidores segun la literatura (Olaizola et al.,
2012; Olaizola et al., 2005). En términos me-
dios, el distintivo de calidad es el que mas in-
fluencia tiene en la percepcion de la calidad,
siendo a su vez mayor el impacto de la marca
del productor que la del distribuidor. Este
resultado esta en consonancia con los que se
han obtenido en otros estudios, como Gue-
rrero et al. (2000), quienes consideraron que
a pesar de que la marca del distribuidor esta
ganando relevancia en las ultimas décadas,
todavia se percibe como de menor calidad en
comparacion con la marca del productor.

Por otra parte, Bernués et al. (2003b) u Olai-
zola et al. (2005), obtuvieron como resultado
que la raza se encuentra entre los atributos
menos importantes, por lo tanto le asignarian
menor relevancia que en nuestro estudio, y
argumentan que esto puede ser motivado
por la escasa informacién que recibe el con-
sumidor sobre la raza del animal en el mo-
mento de la compra. En nuestro caso, el
grado de conocimiento de las distintas razas,
y la asociaciéon entre raza y calidad organo-
|éptica por parte de los consumidores, po-
drian ser objeto de futuros estudios que com-
pletarian trabajos previos sobre aceptabilidad
sensorial de la carne de razas especificas (Ri-
poll et al., 2014; Panea et al., 2009).

La fecha y la edad de sacrificio tendrian una
importancia media alta, al igual que en Mti-
met et al. (2013), mientras que la presencia
de un color mas rojo y de una etiqueta nu-
tricional se podria considerar como media,
siendo la recomendacién del modo de coci-
nado, la existencia de ribete y vetas de grasa
infiltrada, o de un precio mas alto los menos
influyentes. En el caso del precio y la grasa
hay que ser cauteloso con el resultado que se
obtiene de la puntuacién media porqgue las
preferencias de algunos consumidores po-
drian ser opuestas (Resano et al., 2012), de
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manera que para algunos consumidores el
elevado precio o la existencia de cierta can-
tidad de grasa podrian impedir la compra,
mientras que para otros consumidores ac-
tuarian como un importante indicador de
calidad. De hecho, la cuarta parte de los en-
cuestados muestra su desacuerdo (valores 1-
totalmente en desacuerdo y 2-en desacuerdo
de la escala) con que precio alto, grasa infil-
trada o en ribete sean sefales de calidad,
mientras que otros tantos muestran la opi-
nion opuesta (valores 4-de acuerdo y 5-to-
talmente de acuerdo de la escala). Sanjuany
Khliji (2016) obtuvieron, mediante un expe-
rimento de eleccién aplicado a la misma
muestra de consumidores, que aunque exis-
tia una cierta heterogeneidad en las prefe-
rencias, los consumidores eran muy sensibles
al precio, probablemente por la influencia
que la crisis econdmica ejerce sobre su deci-
sion de compra, y preferian la carne con una
cantidad baja o media de grasa. Sanchez et
al. (2001) obtuvieron también como resul-
tado que el color, la etiqueta y el precio se
encontraban entre los indicadores que me-
nos se asocian con la calidad. La menor im-
portancia concedida a recomendaciones so-
bre el modo de cocinado también coincide
con el resultado de Bernués et al. (2003a)
obtenido para los consumidores espafoles, lo
que puede ser debido a que esta informacién
la puede proporcionar el carnicero cuyo ase-
soramiento se considera bastante relevante
por parte de los encuestados. Estos resultados
ponen de manifiesto que hay aspectos no
suficientemente comunicados en la actuali-
dad y que, sin embargo podrian ser relevan-
tes de cara a informar al consumidor sobre la
calidad de la carne de vacuno. Entre ellos
destacan aquellos relacionados con la ali-
mentacion del ganado y el bienestar animal.
En ausencia de una comunicacion verbal por
parte del carnicero o de una marca comercial
o distintivo de calidad que actue como ga-
rante de estos atributos, se podrian comuni-
car a través de carteles o etiquetas.
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Se obtuvieron diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre regiones en el caso de la uti-
lizacion de la marca del distribuidor (P < 0,05),
y en menor medida del productor (P < 0,15),
sin que se obtuvieran diferencias en el del
distintivo de calidad, como se muestra en la
Tabla 2. A pesar de ello, y considerando los
valores medios en lo que respecta a la marca
del productor, Catalufia seria la regiéon donde
este tipo de marca actiia como un indicador
de calidad mas poderoso con una puntuacién
media de 3,67. En relacion con la marca del
distribuidor, Cataluia y Midi-Pyrénées son
las regiones donde mas (con una media de
3,53) y donde menos (3,13) relevancia tendria
la marca de distribuidor como sefal de cali-
dad, respectivamente. De estos resultados se
deriva que Cataluia se podria considerar
como la regién donde los participantes en el
estudio emplean en mayor medida la carne
de vacuno con marca para inferir la calidad
en el momento de la compra.

Sin embargo, dada la dificultad de evaluar la
calidad de la carne de vacuno en el momento
de la compra, otros atributos pueden actuar
como indicadores suplementarios de calidad
relevantes, e incluso en mayor medida que la
marca, como se observa en la Tabla 3. En
particular, Catalufia seria la region donde
mas se valoran los atributos que para el con-
junto de la muestra se observan como mas re-
levantes (los relacionados con la crianza del
animal, su transporte o el lugar de compra),
en su mayoria conjuntamente con Langue-
doc-Roussillon, siendo ésta ultima region a su
vez donde menos se valoran los que actuan
también como indicadores de calidad en me-
nor medida para el total de la muestra (aque-
llos relacionados con algunos de los aspectos
de la carne como son la presencia de grasa,
la recomendaciéon del modo de cocinado y la
etiqueta nutricional).

Los resultados revelan la presencia de dife-
rencias interregionales. En particular, Cata-
lufa presenta un comportamiento especifico
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en la utilizaciéon de marcas, fundamental-
mente la marca colectiva del productor y de
uso individual del distribuidor, y de otros
atributos que son incluso mas relevantes que
para el conjunto de encuestados para inferir
la calidad en el momento de la compra.

Calidad percibida en funcion de
la familiaridad con la carne de vacuno
con marca

La aplicacion del estadistico de la U-Mann
Whitney demuestra la presencia de diferen-
cias estadisticamente significativas entre seg-
mentos, aunque no en todas las regiones. Se-
gun la informacion presentada en la Tabla 2
el primer segmento que se define como mas
“Conocedor y comprador de carne de vacu-
no con marca” es el que estd mas de acuerdo
con que la presencia de una marca actua
como un indicador de la calidad del produc-
to, a pesar de que las diferencias en el caso
del distintivo de calidad entre segmentos no
sean significativas en Aragén y en Midi-Pyré-
nées, y en Cataluiia sea escasamente signifi-
cativo (P<0,15). Este resultado confirma la
tesis defendida por Banovic et al. (2012),
quienes sefalan que la influencia que ejercen
los indicadores de calidad sobre las expecta-
tivas de los consumidores depende de la fa-
miliaridad con esos indicadores. Se ha com-
probado por tanto que existe un cierto grado
de consistencia entre el nivel de familiaridad
de los consumidores con las marcas y su uti-
lizaciéon como indicadores de calidad.

Ademas, en términos generales, los atributos
suplementarios tienen un impacto mayor
para aquellos consumidores que estan mas fa-
miliarizados con la carne con marca. Sdnchez
et al. (2001) también obtuvieron como resul-
tado de su investigacion que los compradores
de carne de ternera con distintivo de calidad
asignaron mayores puntuaciones que los
compradores de carne sin esta marca a todos
los atributos que se consideraban relevantes
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en la decision de compra, probablemente
esto sea debido a su mayor implicacién en la
compra de carne de vacuno. Asimismo, Sans
y Sanjuan-Lépez (2015) demostraron con la
misma muestra de consumidores que en este
estudio que aquellos consumidores que com-
pran mas carne de vacuno con distintivo de
calidad, también confian mas en la utilizacion
de la certificacién de bienestar animal y estan
dispuestos a pagar mas por ella en el mo-
mento de la compra.

Perfil de la muestra de consumidores

En primer lugar, los resultados del test de
Chi-cuadrado muestran la ausencia de dife-
rencias significativas entre la muestra y la
poblacion regional en términos de sexo y
edad. Posteriormente, y después de agrupar
a los participantes en los dos segmentos an-
teriormente definidos en funcién de su nivel
de familiaridad con las marcas de carne de
vacuno se ha contrastado si existe asociaciéon
entre los segmentos y las caracteristicas socio-
demograficas y de habitos de consumo de los
encuestados mediante el test de Chi-cua-
drado (Tabla 4), asi como diferencias inte-
rregionales considerando la prueba z. De
esta manera, el segmento “Conocedor y com-
prador de carne de vacuno con marca” se di-
ferencia del “"Menos conocedor y menos
comprador de carne de vacuno con marca”
por estar compuesto en mayor proporcién
por consumidores con edad media (un 60%
de los que se encuentran entre 35y 65 afios
pertenecen al segmento conocedor respecto
a un 46% del segundo segmento en Aragén
(P<0,10), y en Midi-Pyrénées un 57% respecto
a un 49% (P<0,10)), siendo estos consumido-
res por lo tanto los que confieren mayor re-
levancia a la marca o al distintivo de calidad
como informaciéon determinante de la com-
pra de carne de vacuno. Este resultado esta
en concordancia con el estudio realizado por
Sepulveda et al. (2008), quienes sefalan que
los encuestados entre 35 y 64 afios son los
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que mas compran carne con distintivo de ca-
lidad. Sin embargo, no existe un acuerdo en
la literatura sobre la influencia de la edad del
consumidor sobre su decision de compra de
carne con dicho distintivo. En este sentido,
Bernués et al. (20033, b) afirman que los con-
sumidores jovenes (menores de 36 anos) son
los que mas compran carne de vacuno con
marca, mientras que Martinez et al. (2007) y
Sanchez et al. (2001) indican que son aquellos
de mayor edad. La renta neta mensual de la
unidad familiar del segmento “Conocedor y
comprador de carne de vacuno con marca” se
encuentra en un mayor porcentaje que en el
segundo segmento entre 1500 y 3000 € en
Languedoc-Roussillon (un 48% respecto a un
31% del otro segmento; P<0,01). Sepulveda
et al. (2008) también sefalaron que aquellos
consumidores mas familiarizados con el dis-
tintivo de calidad se caracterizaban a su vez
con niveles de renta medio (1500-3000 €) y
alto (3000 €), al igual que Olaizola et al.
(2005). No se han encontrado diferencias sig-
nificativas entre segmentos con respecto al
sexo, nivel de estudios, y atendiendo a la
ocupaciéon de los encuestados, lo mas rese-
fable es que el porcentaje de amas de casa
conocedoras y compradoras de carne con
marca es mayor (8 vs 2% en Languedoc-Rous-
sillon; P<0,05) que el perteneciente al se-
gundo segmento, probablemente porque es-
tdn mas involucradas en el proceso de
compra para su hogar. En relacién a los habi-
tos de consumo, se ha analizado la frecuen-
cia de consumo en el hogar, como se muestra
al final de la Tabla 4. Los resultados indican
que aquellos encuestados pertenecientes al
primer segmento, consumen a su vez carne
de vacuno con mayor asiduidad, aunque es-
tas diferencias sean estadisticamente signifi-
cativas Unicamente en Languedoc- Roussi-
llon (P<0,01). Por lo tanto, se podria asumir
la existencia de una cierta asociacion entre la
familiaridad con la marca y con el propio
producto. Ademas de ello, existen algunas di-
ferencias interregionales (P<0,05) para el to-
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tal de la muestra en todas las caracteristicas
socio-demogréaficas a excepcién del sexo del
encuestado, asi como en la frecuencia de
consumo. Los diferencias mas apreciables se
observan en Catalufia con un menor porcen-
taje de consumidores joévenes (24%, situan-
dose en las demas regiones entre un 30 y un
42%), un mayor porcentaje con edad com-
prendida entre 35y 65 afios (68% respecto a
aproximadamente la mitad de los partici-
pantes en las otras regiones) y un mayor por-
centaje de encuestados que consumen va-
rias veces a la semana (rondando el 60% al
igual que en Midi-Pyrénées, respecto a un 42
y un 51%), y en Aragén con el menor por-
centaje de consumidores con estudios se-
cundarios (35% respecto a entorno a un 60%
en el resto), y a su vez el mayor de estudios
superiores, con la mitad de participantes,
rondando el 30% en el resto de regiones.

Conclusiones

Este estudio se ha realizado en dos regiones
espafnolas (Aragén y Catalufia) y otras dos
francesas (Midi-Pyrénées y Languedoc-Rous-
sillon) situadas a ambos lados de los Pirineos.
La novedad del trabajo radica en el analisis
de la influencia que ejerce la familiaridad
con la carne de vacuno con marca desde tres
puntos de vista, que hasta el momento no se
han empleado en la literatura académica, o
que se han aplicado centrandose Unicamente
en el estudio de la carne con distintivo de ca-
lidad. En primer lugar, el analisis pormenori-
zado del conocimiento y compra declarados
distinguiendo por tipos de marcas; en se-
gundo lugar su impacto sobre la utilizacién
de sefales de calidad en el momento de la
compra, y por ultimo, la adopcién de un en-
foque interregional, que permite captar en
mayor medida la posible heterogeneidad
existente en las areas geograficas que son ob-
jeto de estudio. La investigacion se ha llevado
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a cabo fundamentalmente mediante la apli-
cacion de una segmentacion en dos etapas,
pruebas no paramétricas y de medidas de
asociacion bivariantes.

Los atributos mas relevantes como sefiales de
calidad en el momento de la compra serian
los relacionados con la crianza del animal, la
fecha de caducidad, los aspectos relacionados
con el lugar de compra, y la denominacién de
la pieza. La marca, pero fundamentalmente el
distintivo de calidad seria bastante valorado
por los consumidores. La raza, las caracteris-
ticas del sacrificio, la presencia de un color
mas rojo o de una etiqueta nutricional ten-
drian una importancia media. La recomen-
dacién del modo de cocinado, o de un precio
mas alto, y los aspectos relacionados con la
grasa serian los indicadores relativamente
menos influyentes. Los resultados también
indican la presencia de diferencias significa-
tivas no sélo entre paises sino también entre
regiones dentro del mismo pais. Este hecho
corrobora la importancia de estudiar las di-
ferencias interregionales existentes, mos-
trando Cataluia un cierto perfil distintivo.

Mediante el analisis cluster aplicado al nivel
de conocimiento y compra declarados de
carne de vacuno, se han obtenido dos seg-
mentos de consumidores: el primero deno-
minado como mas “Conocedor y comprador
de carne de vacuno con marca”, mientras
que el segundo se denomina “Menos cono-
cedor y menos comprador de carne de va-
cuno con marca”, existiendo un cierto grado
de consistencia entre el nivel de conoci-
miento y compra de la carne con marcay la
influencia que ejerce al evaluar la calidad
del producto. En relaciéon con las caracteris-
ticas socio-demograficas, se puede mencionar
que el segmento mas familiarizado con la
carne con marca estd formado en mayor me-
dida por personas de edad intermedia y nivel
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de ingresos medios, y no se han encontrado
diferencias significativas respecto al sexo del
encuestado ni su nivel de estudios. Ademas,
los integrantes de este segmento consumen
carne de vacuno con mayor frecuencia, lo
que se podria interpretar como que también
estan mas familiarizados con el producto,
existiendo por tanto una cierta asociacion
entre ambos tipos de familiaridad.

Por altimo, los resultados obtenidos ponen
de manifiesto que los productores de carne
con marca que vayan a desarrollar una cam-
pana de marketing deberian dirigirla al seg-
mento especifico de consumidores que sea
potencialmente mas receptivo hacia ese pro-
ducto, considerando las peculiaridades re-
gionales. En este caso, estaria compuesto por
consumidores de edad media y nivel de in-
gresos medios, siendo Catalufia la region mas
propicia para afianzar el papel que juegan las
marcas de carne de vacuno como sefales de
calidad en el momento de la compra. No
obstante, aumentar el reconocimiento de las
marcas de carne de vacuno y fomentar la le-
altad del consumidor hacia este tipo de atri-
butos podria ser una estrategia efectiva en
todos los mercados fronterizos.
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Resumen

La certificacion por organismos externos de los sistemas de gestion ambiental conforme a normas in-
ternacionales es una practica que se ha extendido en las Ultimas décadas en las empresas agricolas. La
certificacion supone disponer de un sistema de gestion ambiental con el cual minimizar los impactos ne-
gativos externos y mejorar el rendimiento ambiental. Sin embargo, a pesar de que también incide posi-
tivamente en el funcionamiento interno de la organizacion, la escasa atencion recibida por este aspecto,
no ha permitido obtener evidencia para sostener esta afirmacién en las empresas agricolas. Por ese mo-
tivo, el objetivo de este trabajo es estudiar si existe una relacién positiva entre certificacion y rendimiento
financiero de las empresas agricolas en funcion del sector, la crisis y si estan internacionalizadas. Por un
lado, se han analizado los ratios vinculados con la organizacién: rentabilidad econémica, rentabilidad fi-
nanciera, margen bruto de explotacion, rotacion de activos y variacion de ventas; y por otro, los ratios
relacionados con los recursos humanos: rentabilidad por trabajador y margen econémico del personal.
Se han estudiado las grandes empresas agricolas espafiolas con y sin certificacién Eco-Management and
Audit Scheme (EMAS) en 2005-2014. La aplicacion de técnicas estadisticas univariantes ha constatado que
para la practica totalidad de ratios, las empresas agricolas certificadas EMAS alcanzan mejores valores para
el agregado de empresas y sectores, si estan internacionalizadas y en periodos de crisis. Asimismo, un es-
tudio multivariante indic6é que rentabilidad financiera, margen econémico del personal, rotacién de ac-
tivos, tamano, sector, crisis e internacionalizacion tienen relacién con tener el certificado EMAS.

Palabras clave: Sector agricola, rendimiento financiero, sistema de gestion ambiental (SGA).

Abstract
The Eco-Management and Audit Scheme (EMAS) environmental certification and its impact on agricul-
tural companies’ financial performance

There is an increasing demand for environmental management in the agricultural sector, and certification
of environmental management systems by external bodies according to international standards has
spread in recent decades. Certification implies having an environmental system whereby negative ex-
ternal impacts are reduced and environmental performance is improved. However, although certifica-
tion positively affects the internal functioning of organizations, little attention has been given to this
aspect, and consequently little evidence has been obtained to sustain this assertion in agricultural com-
panies. For this reason, the aim of this paper is to study whether there is a positive relation between

* Autor para correspondencia: cavero@umbh.es
http://doi.org/10.12706/itea.2017.018
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certification and financial performance in agricultural companies depending on the sector, crisis and
internationalization. On the one hand, an analysis is made of the ratios linked to organization: return
on assets, return on equity, operating profit margin, asset turnover and sales growth. On the other hand,
an analysis is made of human resources ratios: operating income per employee and employee economic
margin. To do so, we have studied large Spanish agricultural firms with and without Eco-Management
and Audit Scheme certification in the 2005-2014 period. The application of univariate statistical tech-
niques has determined that almost all ratios for agricultural companies with EMAS certification are bet-
ter, for all companies and sectors, for internationalization and in times of crisis. A multivariate study
has shown that return on equity, employee economic margin, asset turnover, size, sector, crisis and in-
ternationalization are related to the EMAS certification.

Keywords: Agricultural sector, employee performance, financial performance, environmental mana-

gement system (EMS).

Introduccion

La agricultura ha venido adoptando medidas
para minimizar la degradacién del medio am-
biente que dicha actividad genera y avanzar
hacia la consecucion de sistemas productivos
sostenibles. Una de las practicas medioam-
bientales mas utilizadas es la certificacién de
sistemas de gestion medioambiental (SGA)
realizada por verificadores externos acredi-
tados (Lagodimos et al., 2007). Los principales
estandares internacionales de certificacion
medioambiental son la Eco-Management
and Audit Scheme (EMAS), emitida por la
Comisién Europea, y la norma 14001, emitida
por el International Standar Organization
(ISO 14001). Debido a la similitud y compati-
bilidad existente entre ambas normas, en
2001 EMAS integré el reglamento ISO 14001,
pudiendo implantarse un sistema EMAS a
partir de un sistema ISO 14001.

En las dos ultimas décadas la adopcién de es-
tas dos normas ha crecido significativamente
y, aunque ambas son de aplicacion voluntaria,
ISO 14001 ha superado ampliamente a EMAS.
Mientras que ISO 14001 ha sido certificada
en 300.000 organizaciones de 171 paises (Aso-
ciacion Espafola de Normalizacién y Certifi-
cacién (AENOR), 2015), EMAS lo ha sido en
mas de 4.000 organizaciones de los 28 paises
de la Unién Europea (Comisién Europea,
2015). Los elementos clave por los que ISO

14001 ha superado cuantitativamente a EMAS
son: EMAS se circunscribe al ambito comuni-
tario, mientras que I1SO 14001 tiene un reco-
nocimiento a nivel internacional; la adhesion
a EMAS es mas costosa que I1SO 14001; EMAS
hasta 2001 Unicamente se aplicaba a empresas
industriales; 1ISO 14001 es emitida por un or-
ganismo privado y EMAS por uno publico y; fi-
nalmente, porque al ser EMAS un reglamento
comunitario de caracter legal, la presion re-
guladora es mayor que en I1SO 14001.

Aunque los sectores con elevado impacto am-
biental como el agricola, son mas propensos
a adoptar un SGA basado en estandares in-
ternacionales como ISO 14001y EMAS (Bellesi
et al., 2005), lo hacen fundamentalmente
para mejorar el rendimiento ambiental de la
organizacién como respuesta a la presion ex-
terna de sus clientes (Pedersen, 2007). Y, a pe-
sar de que el rendimiento financiero es un
factor determinante para que las empresas
agricolas adopten practicas de gestion am-
biental (Barr y Cary, 2000), la literatura aca-
démica que ha tratado la relacién entre cer-
tificacion medioambiental y rendimiento
financiero en la agricultura es escasa. Asi
pues, el objetivo de este trabajo es analizar
si existe relacion entre la certificacion del
SGA en las empresas agricolas, concreta-
mente EMAS, y el rendimiento financiero de
la organizacién y de los recursos humanos
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que la integran. Se ha escogido la certifica-
cién EMAS consecuencia de que, como a nivel
mundial muchas mas empresas han implan-
tado la certificacion I1SO 14001, la certifica-
ciéon EMAS ha sido poco investigada en la li-
teratura. Situacién que se agrava en el caso
del sector agricola, donde la atencién dedi-
cada es practicamente nula y no se ha obte-
nido evidencia acerca del sentido de esta re-
lacion. Ademas, la consideracién de que
EMAS es un estandar de excelencia medio-
ambiental mas riguroso y exigente que ISO
14001 (Kollman y Prakash, 2002), y que es
emitido por un organismo publico, hace su-
poner que sus efectos sobre el rendimiento
financiero de las empresas seran diferentes a
los de ISO 14001 (Bracke et al., 2008). Otro as-
pecto por el que se ha elegido EMAS es por-
que los datos sobre las empresas registradas
son fiables, accesibles y abiertos al estar dis-
ponibles en una base de datos centralizada,
detallada, actualizada y accesible.

Dado que la introduccion de variables de
control es una practica habitual para mejorar
y enriquecer la profundidad de los estudios
realizados en gestion medioambiental y ren-
dimiento financiero (Telle, 2006), se ha pro-
cedido a incluir en el trabajo las variables di-
cotdmicas sector, internacionalizacién y crisis.
Y como se ha constatado que en gestion am-
biental la relacién con cada sector es dife-
rente, y que estudiar de forma agregada sec-
tores distintos supondria limitar la validez
de los resultados y conclusiones alcanzados,
se han introducido diferentes sectores de ac-
tividad dentro de las empresas agricolas para
analizar de manera especifica la relacion en-
tre la certificacion EMAS y rendimiento fi-
nanciero.

Por otro lado, puesto que el mayor acceso a
mercados internacionales es uno de los be-
neficios que pueden conseguirse con la certi-
ficacién de los sistemas de gestion (Quazi et
al., 2001; Gonzalez-Benito y Gonzalez-Benito,
2005), la segunda variable que se ha introdu-
cido como variable de control es la difusion
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internacional de la empresa. La tercera varia-
ble moderadora que se ha tomado en consi-
deracién en el estudio es la relacion existente
entre certificaciéon y crisis, mas si se tiene en
cuenta que la ausencia de trabajos durante la
crisis actual hace que se desconozca su efecto
sobre la relacién estudiada (Vicente et al.,
2012, Heras-Saizarbitoria et al., 2016).

Finalmente, indicar que el tamafo de las em-
presas agricolas es una variable que también
se ha incluido en este trabajo en un doble
sentido. En primer lugar, como variable de
control, ya que diversos estudios han puesto
de manifiesto la relacién entre el tamafio de
la empresay los efectos de la certificacién en
el rendimiento financiero (Nishitani, 2009); y,
en segundo lugar, como criterio de seleccion
de las empresas agricolas que se han consi-
derado en el estudio. Para examinar el impac-
to de la certificacion EMAS en el rendimiento
financiero de las empresas agricolas se han
analizado las de gran tamafio, ya que son las
que mayoritariamente certifican EMAS (Bo-
nilla y Avilés, 2008).

Para analizar el impacto de la certificacion
EMAS en el rendimiento financiero se han
empleado los ratios habitualmente utilizados
para medir el rendimiento financiero de la
organizacién (Mengucy Ozzane, 2005; Link y
Naveh, 2006): rentabilidad financiera (cono-
cida por sus siglas en inglés ROE —Return on
equity-), rentabilidad econémica (conocida
por sus siglas en inglés ROA —Return on as-
sets—), margen bruto de explotacién, rotacion
de activos y variacion de las ventas; asi como
de los recursos humanos: rentabilidad por tra-
bajador y margen econémico del personal.
Para alcanzar este objetivo, en linea con los
trabajos de Corbett et al. (2005) y Chow-Chua
et al. (2003) se ha realizado un estudio longi-
tudinal que ha comparado los ratios corres-
pondientes a los ejercicios econdmicos 2005 a
2014 de las empresas agricolas espafiolas que
tienen certificacion EMAS con aquellas que
no la tienen, asi como entre los diferentes
grupos creados por las variables de control.
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Material y métodos

Diseno de la investigacion

En este trabajo se ha analizado la relacién en-
tre la certificacion EMAS de los SGA, y el ren-
dimiento financiero de las empresas agrico-
las. La eleccién del sector agrario queda
justificada dada la importancia de este sector
de actividad. No en vano, segun el Instituto
Nacional de Estadistica (INE), en 2014 la po-
blacién que ocupaba en Europa, representé
alrededor del 5%, alcanzando en el tercer tri-
mestre de 2016 en Espafia el 4%. Por otro la-
do, en el afo 2012 a nivel europeo, el 37,52%
de la superficie se dedicaba a la agricultura,
representando en Espafa el 54,05%. Y en el
caso concreto de Espaia, es de destacar que
en 2013 contribuyé al 2,51% del producto in-
terior bruto representado en 2016 el 13,88%
de las exportaciones.

Espafia es el sequndo pais de Europa con cer-
tificados EMAS, un 32,31%, ocupando el pri-
mer puesto en empresas agricolas certificadas,
un 38,71% (Comision Europea, 2015). La po-
blacién de empresas agricolas no certificadas
se obtuvo de la base de datos del Sistema de
Analisis de Balances Ibéricos (SABI) (Bureau
Van Dijk, 2016), herramienta que contiene in-
formacion econémica, financiera y contable de
2.000.000 de sociedades espafiolas y 500.000
portuguesas, siendo ampliamente utilizada por
los investigadores espaioles en el desarrollo de
sus trabajos (Martinez Costa y Martinez Lo-
rente, 2007; Vicente et al., 2012). Por su parte,
el niumero de empresas agricolas certificadas
se obtuvo de la base de datos de organiza-
ciones registradas EMAS de la Comisién Euro-
pea (Comision Europea, 2015). En ambos casos
se utilizé como criterio para la busqueda, las
empresas que realizan una actividad relacio-
nada con la agricultura comprendidos en los
epigrafes de la Clasificacion Nacional de Acti-
vidades Economicas (NACE): A011. Cultivos no
perennes; A012. Cultivos perennes; A013; Pro-
pagacion de plantas; A0161. Actividades de
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apoyo a la agricultura; y A02. Silvicultura y ex-
plotacion forestal.

Para comparar los resultados obtenidos entre
las empresas agricolas con o sin certificacion
EMAS se ha realizado un estudio longitudinal
que abarca los ejercicios 2005 a 2014, periodo
mas amplio que la practica totalidad de es-
tudios previos que han analizado la relacién
entre certificacion ambiental y rendimiento
financiero (Vicente et al., 2012). Se ha esco-
gido un periodo de diez afios por ser suficien-
temente grande para poder evaluar los resul-
tados de la certificacién y evitar disponer de
demasiados datos perdidos (Martinez-costa y
Martinez Lorente, 2007). Ademas, dicho pe-
riodo va a permitir el evaluar el impacto de
la certificaciéon EMAS en periodos con y sin
crisis econémica, una de las variables de con-
trol seleccionadas.

Dado que la mayoria de las empresas que
certifican EMAS son de tamafo grande (Boni-
Ila'y Avilés, 2008), y que el tamafio condicio-
na la relacién entre rentabilidad financiera 'y
la certificacion de los SGA (Nishitani, 2009), se
han seleccionado aquellas empresas agricolas
que son consideradas grandes empresas de
acuerdo con el Reglamento 651/2014 de la
Unién Europea (Comision Europea, 2014).
Atendiendo a esta clasificacion, una empresa
europea se considera de gran tamafio si tiene
mas de 250 trabajadores, o no habiendo al-
canzando este numero de trabajadores, o
bien su cifra de negocio anual es superior a 50
millones de euros o su activo es superior a 43
millones de euros. Asi pues, el criterio elegido
para seleccionar el tamano de las empresas
agricolas que han sido objeto de estudio es el
numero de trabajadores, dado que esta es la
Unica variable que por si sola condiciona la
clasificacion. Posteriormente, se procedié a
eliminar aquellas empresas de las que no se
disponia de suficiente informacién para los
anos seleccionados, o la actividad desarro-
Ilada no se correspondia con los NACE's con-
siderados, quedando Unicamente empresas
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agricolas pertenecientes a los NACE's A011.
Cultivos no perennes; A012. Cultivos peren-
nes; y A02. Silvicultura y explotacion forestal.

Muestra y variables

Tal y como se muestra en la tabla 1, las mues-
tras obtenidas fueron 7 empresas agricolas
con certificacién EMAS, es decir, el censo de
empresas con certificacion entre las empresas
de mas de 250 empleados y los sectores NACE
de interés; y 25 sin certificacién EMAS, selec-
cionadas aleatoriamente de entre una po-
blacién de 38 empresas, con un nivel de sig-
nificatividad del 95% y un error muestral del
5%. Se analizaron 10 afios, dando lugara 70y
250 observaciones para, respectivamente, las
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empresas agricolas EMAS y no EMAS. Poste-
riormente, se extrajeron de la base de datos
SABI los estados financieros de las empresas
agricolas seleccionadas para calcular los ratios
para los cuales se ha analizado si existe rela-
cion con tener el certificado EMAS: rentabi-
lidad econémica (ROA), rentabilidad finan-
ciera (ROE), margen bruto de explotacion
(MBE), variacion de las ventas (VV), rotacion
de activos (RA), rentabilidad por trabajador
(RT) y margen econémico del personal (MEP)
(ver fébrmula en nota a pie de tablas 2, 3y 4).
Indicar que, en linea con autores como Cohen
et al. (1995) y Rokhmawati et al. (2015) para
calcular los ratios ROA, ROE y rotacién de ac-
tivos se ha empleado el valor medio el activo
total y el patrimonio neto del ejercicio.

Tabla 1. Datos poblaciones y muestrales. Empresas agricolas EMAS y no EMAS. Variables de control
Table 1. Population and sample data. EMAS and non-EMAS agriculture companies. Control variables

Certificadas EMAS

No Certificadas EMAS

Total Int NolInt Secl Sec2 Sec3 Total Int NolInt Secl Sec2 Sec3
Significatividad (%) 95
Error muestral (%) 5 7,88 6,30 13,98 6,75 7,31
N 7 3 4 4 2 38 11 27 7 10 21
n 7 3 4 4 2 25 8 17 4 8 13
Numero de afios 10 10
N° observaciones 70 250
Tamafo 243 2,51 237 246 262 226 235 243 232 205 229 249

Variables de Control: Int: Internacionalizacion; Sec: Sector; Sec1: Silvicultura y explotacién forestal;

Sec2: Cultivos perennes; Sec3: Cultivos no perennes.

Se han considerado dos variables de control,
‘Internacionalizacion’ (Int) y ‘Sector’ (Sec),
que caracterizan a las empresas de forma di-
cotémica (es decir, la empresa esta interna-
cionalizada o no segun que tenga filiales en
el extranjero o no; y la empresa pertenece o
no al sector: 1. Silvicultura y explotacion fo-

restal; 2. Cultivos perennes; y 3 Cultivos no
perennes). Una tercera variable de control,
'Crisis’ caracteriza al periodo de analisis de
forma dicotémica, correspondiéndole el va-
lor 1 seguin que el periodo sea anterior a la
crisis (2005-2008) o Pre-crisis, o el valor 0 du-
rante la crisis (2009-2014). Finalmente, la
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cuarta variable de control, ‘Tamafio’ es cuan-
titativa, se expresa como el logaritmo del
numero de trabajadores, y se incluye como
control en el analisis multivariante. Aten-
diendo a las variables dicotomicas, el nimero
de empresas agricolas de la muestra y po-
blacién que pertenecen a cada uno de sus va-
lores de pertenencia o no pertenencia, asi
como el tamafo, se muestran en la tabla 1. Si
se tienen en cuenta la muestra y poblacion
de las empresas agricolas EMAS y no EMAS,
asumiendo un nivel de significatividad del
95%, excepto para los afos de crisis y ante-
riores a la crisis, que coinciden con la mues-
tra inicial, también se muestran los errores
muestrales para las variables dicotémicas
‘sector’ e ‘internacionalizacién’.

Prueba estadistica e hipotesis

Para el conjunto de la muestra, y para cada
uno de los segmentos o grupos definidos por
las variables dicotomicas, se ha contrastado si
existen diferencias significativas en los dis-
tintos indicadores econémicos y financieros
entre empresas agricolas certificadas EMAS y
no certificadas EMAS. Dada la ausencia de
normalidad (contrastada con el test Kolmo-
rogov-Smirnov con la correccién de signifi-
cacion de Lilliefors) y al tratarse de muestras
aleatorias independientes con significacion
bilateral, se realizé la prueba no paramé-
trica de la U de Mann-Whitney (Lagodimos et
al., 2007) y, para cada ratio se ha contrastado
la hipétesis nula de ausencia de asociacién
entre la certificacion EMAS y el ratio anali-
zado. Adicionalmente, con el propédsito de
estudiar las posibles interrelaciones de las
variables analizadas, se ha realizado un es-
tudio estadistico multivariante. Al igual que
trabajos previos en certificacion medioam-
biental (Quazi et al., 2001), consecuencia de
que la variable dependiente, tener certifi-
cado EMAS o no tenerlo, es dicotomica y
cualitativa; y que la mayoria de las variables
independientes analizadas no siguen una dis-
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tribucion normal ni poseen homocedastici-
dad, se ha optado por aplicar una regresion
logistica binaria. La regresién logistica bina-
ria ha permitido determinar la probabilidad
de que una empresa se encuentre en cada
uno de los dos grupos definidos por la varia-
ble dependiente, asi como contrastar la di-
reccién de influencia y la significatividad de
las distintas variables de control en la expli-
cacién de esta probabilidad.

Resultados y discusion

En la tabla 2 se muestra para el periodo 2005-
2014 los estadisticos descriptivos: media, me-
diana, desviacién estandar, maximo y minimo,
de los ratios calculados para la totalidad de las
empresas agricolas EMAS y no EMAS, asi
como para cada sector. Y en la tabla 3 se
muestran los estadisticos descriptivos de los
ratios calculados para las empresas con y sin
certificacion EMAS en el periodo anterior o
durante la crisis, y para las empresas que es-
tan y no estan internacionalizadas.

Analisis univariante

Como puede observarse en la tabla 2, para la
totalidad de las empresas agricolas EMAS y
no EMAS, la aplicacion de la prueba U de
Mann-Whitney indica que se alcanza mejores
valores en ROA, ROE, margen bruto de ex-
plotacién, rentabilidad por trabajador y mar-
gen econémico del personal. En consecuen-
cia, en linea con los trabajos de Lagodimos et
al. (2007) las empresas agricolas con certifi-
caciéon EMAS alcanzan mejores valores que
las no EMAS en estos ratios. A pesar de que
la diferencia es minima y no es estadistica-
mente significativa, destacar como la rota-
cion de activos es superior para las empresas
agricolas no EMAS. Aunque pudiera pensarse
que se trata de un resultado contrario a lo
que se plantea en la teoria, autores como
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Corbett et al. (2005) también lo han constatado.
Este resultado podria deberse, en linea con el
trabajo de Martinez Costa y Martinez Loren-
te (2007), a que la certificacion influye ne-
gativamente en los ingresos, lo que repercu-
tiria negativamente en la rotacién de los
activos. Los resultados obtenidos son rele-
vantes ya que informan a los administradores
de las empresas agricolas de que, a pesar del
coste que supone tanto la implantacién como
el mantenimiento de la certificacion EMAS
supone un impacto positivo, no sélo en la
gestiéon ambiental, sino también en la ges-
tién interna de la organizacién y de los re-
cursos humanos. Este resultado para el total
de la muestra se mantiene en el caso de las
empresas del sector de cultivos no perennes,
en tanto que los resultados para el sector de
silvicultura y explotacion forestal, son tam-
bién muy similares. Las Unicas diferencias re-
sefiables del sector de silvicultura son, pri-
mero, el margen econémico del personal es
peor para las empresas agricolas EMAS y no
varia significativamente (0,06), y que aqui si
que es significativa la diferencia negativa en
la rotacion de los activos (-0,49). En este sen-
tido, es necesario subrayar que, a diferencia
de lo que pudiera pensarse como normal, las
empresas certificadas en este sector alcanzan
un peor margen econémico del personal. Cir-
cunstancia que podria deberse a que el per-
sonal de las empresas agricolas pertenecien-
tes al sector de silvicultura y explotacion
forestal no ha asumido un verdadero com-
promiso con la implantacién de la certifica-
cion (Lafuente et al., 2010), o no han tomado
conciencia de la importancia de su participa-
cion en la adopcion de la certificacion (Mo-
rrow y Rondinelli, 2002). De forma similar a lo
indicado para la totalidad de las empresas
agricolas estudiadas, llama la atencion que la
rotacion de los activos en este sector sea su-
perior para las empresas agricolas no EMAS,
siendo perfectamente extrapolable lo co-
mentado anteriormente. Por su parte, cultivos
perennes, es el que arroja unas mayores dife-
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rencias con respecto tanto a la totalidad de la
muestra como a los otros dos sectores. Los
dos Unicos ratios para los cuales se presentan
diferencias estadisticamente significativas son,
el rendimiento por trabajador y el margen
econoémico del personal, siendo significativa-
mente mejores en las empresas certificadas.

Comparando entre sectores, los cultivos no
perennes presentan las diferencias significa-
tivas mas elevadas entre ambos grupos de
empresas, en particular, con respecto al ROA
(2%), margen bruto de explotacion (4,54%),
y rendimiento del trabajador (15.731,17 €).
En ROE, la maxima diferencia se da en silvi-
culturay explotacién forestal (9,29%), mien-
tras que en el margen econémico del perso-
nal, la maxima diferencia entre empresas
certificadas EMAS y no, ocurre en cultivos
perennes (-0,30). A la vista de los anteriores
resultados, el sector al cual pertenece la em-
presa agricola si que condiciona los efectos
de la certificacién EMAS. Aunque la decision
de certificar EMAS es mas ventajosa para las
empresas agricolas independientemente de
su sector, se encuentra mas justificada en cul-
tivos no perennes, seguida de silvicultura y
explotacién forestal.

En la tabla 3 se muestra la comparacién en-
tre las empresas agricolas EMAS y no EMAS
en los periodos anteriores y durante la crisis,
y en funcién de si estan internacionalizadas
0 no. Si se toma como referencia los afos an-
teriores a la crisis, 2005 a 2008, se constatan
diferencias estadisticamente significativas y
positivas entre las empresas agricolas EMAS
y no EMAS para ROA (2,6%), ROE (9,81%),
margen bruto de explotacion (5,18%), varia-
cion de las ventas (6,67%), y rendimiento
por trabajador (6.125,1 €). Es de destacar lo
ocurrido con la rotacién de activos, Unica va-
riable que, de forma similar a lo sucedido
cuando se analizé la totalidad de las empre-
sas agricolas y por sectores, durante el peri-
odo previo a la crisis los empresas agricolas
EMAS tienen una diferencia negativa y esta-
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disticamente significativa (-0,22). Sin em-
bargo, durante los afios de crisis (2009-2014)
estas diferencias se mitigan o incluso desapa-
recen entre empresas certificadas y no, por lo
que puede afirmarse que las empresas certi-
ficadas han soportado peor los efectos de la
crisis. En este sentido, mientras que autores
como Muhammad et al. (2015) han consta-
tado que la relaciéon entre gestién ambiental
y rendimiento financiero es significativa y
positiva en periodos de crecimiento econé-
mico, y otros como Gallego-Alvarez et al.
(2014) han puesto de manifiesto que esta re-
lacion también es positiva en los periodos
de crisis, Al-Tuwaijri et al. (2004) y Waddock
y Graves (1997) verificaron que durante peri-
odos de crisis econémica esta relacion se redu-
ce. A este respecto, es de resaltar la reducciéon
experimentada por la variaciéon de ventas,
que sufre una drastica reduccién en el peri-
odo de crisis para las empresas agricolas
EMAS, pasando la diferencia de un destacado
valor positivo (6,67 %) a uno negativo (-1,6%).
Asi como lo ocurrido con la rotacién de acti-
VOSs, aunque en este caso se pasa de un re-
sultado significativamente peor para las em-
presas certificadas (-0,22), a un resultado
equivalente durante los afos de crisis (-0,09),
circunstancia que podria ser debida a que
las empresas en periodos de crisis minoran o
cancelan los recursos destinados a inversiones
medioambientales (Karaibrahimoglu, 2010;
Miras, 2013). Y, finalmente, mencionar el lla-
mativo resultado obtenido en el margen eco-
némico del personal, que practicamente no
diferencia a las empresas certificadas de las
no certificadas antes de la crisis, mientras
que durante la crisis se observa que las em-
presas certificadas presentan un mejor resul-
tado que es estadisticamente significativo.
Esto puede deberse, tal y como afirma Ka-
raibrahimoglu (2010), a que la modificacién
que la crisis ha producido en el comporta-
miento de las empresas hacia sus responsa-
bilidades medioambientales, ha derivado en
la reestructuracion y despido de empleados,
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lo que habria supuesto entre las empresas
certificadas un recorte de los gastos de per-
sonal mas intenso en relacién con los ingre-
sos para hacer frente a la crisis.

Si se contemplan las empresas segun si estan
internacionalizadas o no, en linea con los tra-
bajos de Gonzalez-Benito y Gonzalez-Benito
(2005), Kennelly y Lewis (2002) y Quazi et al.
(2001), las empresas agricolas EMAS interna-
cionalizadas presentan mejores valores para
todos los ratios con respecto a las internacio-
nalizadas no EMAS, a excepcién de la varia-
cién de las ventas, cuya diferencia positiva no
tienen significatividad estadistica alguna. De
esta forma, la certificacion EMAS de las em-
presas agricolas es una herramienta que con-
tribuye a transferir conocimientos y expe-
riencias entre los diferentes paises (Dunning,
1995), hace cumplir con los requerimientos
en materia medioambiental de paises mas
exigentes (Rugman y Verbeke, 1998) y, en de-
finitiva mejora el rendimiento financiero de
la empresa. Por su parte, en el caso de las em-
presas agricolas EMAS no internacionalizadas
los resultados, aunque en un grado inferior
a las si internacionalizadas, siguen siendo me-
jores que las no EMAS, ya que, aunque no es
significativa, la diferencia en el ratio del mar-
gen econémico del personal se reduce y deja
de ser estadisticamente significativa (-0,01), y
la rotacion de activos se convierte en nega-
tiva y estadisticamente significativa (-0,47). Es
de destacar que las empresas certificadas
EMAS internacionalizadas alcanzan peores
valores con respecto a las no internacionali-
zadas para todos los ratios, a excepcién de ro-
tacion de activos, rendimiento por trabajador
y margen econémico del personal. Situaciéon
que se acentla en el caso de las empresas no
certificadas EMAS, donde las internacionali-
zadas presentan mejores resultados Unica-
mente para la variacién de las ventas y el
margen econémico del personal. Resultados
que, al contrario de lo que se pudiera espe-
rar, indican que las empresas agricolas, estén
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certificadas o no, obtienen peores resultados
si estan internacionalizas. Esta situacién pon-
dria de manifiesto que la certificacion de las
empresas internacionalizadas tendria como
objetivo afrontar las exigencias instituciona-
les y no como un instrumento para alcanzar
beneficios futuros (Cafidén y Garcés, 2006),
convirtiéndose en una sefial que trata de
asegurar la legitimidad social de la empresa,
sin que ello provoque cambios internos sig-
nificativos (Boiral, 2001).

Analisis multivariante

Tras efectuar el anélisis univariante, con el
propodsito de estudiar las posibles interrela-
ciones de las variables independientes anali-
zadas sobre la variable dicotémica depen-
diente, que toma el valor 1 si la empresa
agricola tiene certificado EMAS, o el valor 0 si
no tienen el certificado EMAS, se procedi6 a
realizar un analisis multivariante, aplicAndose
una regresion logistica. La estimacion de las
variables a incluir en el modelo se realizé to-
mando como referencia el cambio o mejora
que tenia lugar en este estadistico cuando se
introducia cada variable, obteniéndose un
modelo final con nueve variables indepen-
dientes, cinco numéricas continuas: ROE, mar-
gen econdmico del personal, rotaciéon de los
activos, variacion de las ventas y tamafo; y
cuatro dicotémicas: crisis, internacionaliza-
Cién, cultivos perennes y cultivos no perennes.
Dado que una multicolinealidad elevada
afecta a la precision e interpretacion de las
variables estudiadas, se ha realizado el test
de correlacién bivariante de Spearman para
determinar qué variables explicativas estan
correlacionadas. En particular, existe correla-
cién elevada entre ROA y ROE (0,918); y el
margen bruto de explotacion y el rendimien-
to por trabajador (0,829). Otros pares de in-
dicadores financieros muestran correlacio-
nes mas moderadas: entre margen bruto de
explotacion y ROA (0,655); y con ROE (0,562);
asi como la rentabilidad por trabajador con

299

ROA (0,550); y ROE (0,533) (no se muestra la
matriz completa por motivos de espacio).

En la tabla 4 se muestra la estimacion mas
probable de los coeficientes que mejor mues-
tran la significatividad en la explicacién de la
variable dependiente, y los coeficientes esti-
mados exponencialmente Exp(B), denomina-
dos odds ratios. Estimado el modelo a partir
de los valores observados, la significacién glo-
bal se obtuvo a partir de la medida de Hosmer
y Lemeshow, que al arrojar una significacién
de 0,526 hace que se acepte que el modelo es
valido. Que el valor de alcanzado por la razén
de verosimilitud sea de 119,267 indica que el
modelo es adecuado, y que los estadisticos R?
Cox y Snell R? Nagelkerke alcancen, respecti-
vamente, unos valores de 0,383 y 0,604, indi-
can que la bondad de ajuste es satisfactoria.
Ademas, la eficacia o capacidad predictiva
del modelo obtenida es elevada dado que
logra una tasa de aciertos del 86,4%, de los
cuales estan correctamente clasificados un
93,4% de empresas agricolas no EMAS y un
58,7% de empresas con certificacion.

Como se muestra en la tabla 4, de las nueve
variables presentes en el modelo, Unicamente
una de ellas, la variacion de las ventas no es
significativa. Y de las variables cuantitativas,
mientras que para el margen econémico del
personal y la rotacion de los activos los coefi-
cientes son negativos, para el ROE es positivo.
En el caso de las variables dicotémicas, uni-
camente la internacionalizacién presenta un
coeficiente negativo, mientras que los coefi-
cientes del tamano, crisis, cultivos perennesy
cultivos no perennes son positivos. Como
puede observarse en la tabla 4, cuanto mayor
sea el valor del ROE, la probabilidad de que la
empresa agricola pertenezca al grupo que
tienen certificacion EMAS aumentar4, ya que
un cambio unitario en el valor del ROE se co-
rresponde con un incremento multiplicativo
de pertenecer al grupo de empresas que tie-
nen implantado EMAS. Influencia que es muy
significativa ya que el odds ratio es el mas ele-
vado de todas las variables.
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Tabla 4. Resultados de la regresién logistica
Table 4. Logistic regression results

Variables N° observaciones Beta Exp(B)

ROE** 303 10,766 47374,460
MEP** 316 -13,089 0,000002
RA** 304 -3,953 0,019
VvV 305 - 134 0,875
Tamafho** 307 1,851 6,368
Crisis* 320 1,081 2,948
Internacionalizacion** 320 -2,186 0,112
Sector 2. Cultivos perennes** 90 4,658 105,450
Sector 3. Cultivos no perennes** 150 6,220 502,511
Constante** -5,483 0,004

*=P<0,05;, ** =P <0,01.

Donde para el ejercicio ty la empresa n: ROE = Resultado del ejercicio, ./(Patrimonio neto™<°, =+ Patrimonio

netofina, )/2; MEP = Gastos de personal, /Ingresos por ventas
nido, | + Activo totalfindl, ) 2; WV = (Ingresos por ventas, , — Ingresos por ventas, , )/Ingresos por ventas

. RA = Ingresos por ventast’r;/(Activo total®

t-1,n

Rentabilidad financiera (ROE), margen econémico del personal (MEP), rotacién de activos (RA), varia-

cion de las ventas (VV).

En el caso del margen econémico del perso-
nal, al ser el coeficiente negativo, cuanto ma-
yor sea el valor de este ratio peor serd el mar-
gen econémico del personal, y la probabilidad
de pertenecer a las empresas certificadas sera
menor, lo que podria interpretarse como una
mayor implicacion del personal de las empre-
sas agricolas certificadas. Por su parte, el co-
eficiente de la rotacién de activos pone de
manifiesto que un aumento unitario del va-
lor de la rotacién de los activos implica una
disminucion proporcional del odds ratio de
que la empresa tenga la certificacion EMAS.
A diferencia de los dos ratios anteriores, las
empresas EMAS tienen una rotacién de los
activos inferior a las no EMAS. Y, finalmente,
a mayor tamano de la empresa agricola, ma-
yor probabilidad de tener implantado el cer-
tificado EMAS. En consecuencia, el tamafio

de la empresa desempefia un papel impor-
tante porque, a mayor tamafio, mayor proba-
bilidad de acceder a recursos para destinar a
la certificacion (Nishitani, 2009).

En el caso de las variables dicotémicas, segun
lo mostrado en la tabla 4, mientras que la in-
ternacionalizacién presenta una relacién ne-
gativa con la probabilidad de pertenecer al
grupo de empresas agricolas certificadas
EMAS, las variables Pre-crisis, cultivos peren-
nesy cultivos no perennes, presentan una re-
lacién positiva. Aunque anteriores trabajos
han constatado una relacién positiva entre in-
ternacionalizacién y certificacién medioam-
biental (Gonzalez-Benito y Gonzalez-Benito,
2005), y otros no han hallado relacién alguna
(Quazi et al., 2001), el valor negativo del co-
eficiente de la internacionalizaciéon pone de
manifiesto que las empresas internacionali-
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zadas son menos propensas a implantar la
certificacion EMAS. En lo que se refiere a la
crisis, el valor positivo del coeficiente indica
que durante los afos anteriores a la crisis, la
probabilidad de que las empresas implanta-
ran la certificacion EMAS era superior al pe-
riodo durante la crisis. En concreto, en el pe-
riodo previo a la crisis la probabilidad de que
las empresas adoptaran la certificacion EMAS
era 3 veces superior a los aios de crisis. Estos
resultados estdn en linea con lo afirmado
por Heras-Saizarbitoria y Boiral (2013) quie-
nes manifiestan que la crisis es una de las cau-
sas que ha originado un proceso de decerti-
ficacion, mas pronunciada en el caso de
Espafa, consecuencia de que es uno de los
paises europeos donde la adopcién de la cer-
tificacion EMAS ha sido mayor. Dado que la
concesion de ayudas publicas que contra-
rrestaran el coste de la certificacion tienen un
efecto importante en la adopcion de EMAS,
la disminuciéon o supresién de estas ayudas
durante el periodo de crisis es una de las
causas sefaladas para que las empresas no
hayan renovado o no hayan acometido el
proceso de certificacion (Glachant et al.,
2002). Y, a pesar de que la certificacion EMAS
tiene un efecto positivo sobre el rendimiento
financiero de las empresas, los costes que su-
pone su adopcién y mantenimiento, y la in-
certidumbre de sus resultados (Boiral, 2007;
Kehbila et al., 2009), puede llevar a los ad-
ministradores a decidir que en periodos de
crisis no es una prioridad (Vicente et al., 2012)

Y, para finalizar, si nos fijamos en la variable
sector, destacar que silvicultura y explota-
cién forestal no aparece en el modelo, por lo
que no tiene ningun poder explicativo sobre
la variable dependiente. Por su parte, los co-
eficientes de cultivos perennes y de cultivos
no perennes informan de que ambos tienen
una relacion positiva, superior para el se-
gundo, con respecto a que las empresas agri-
colas pertenecientes a esos sectores implanten
la certificacion EMAS. Una empresa agricola
que pertenezca al sector de cultivos no pe-
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rennes tiene una probabilidad de estar cer-
tificada superior a una empresa que no per-
tenezca a este sector.

Conclusiones

A través de este trabajo se ha analizado, no
solo el efecto de la certificacion EMAS a nivel
agregado de empresas agricolas, sino que se
ha introducido como novedad analizar sus
efectos tomando en consideracion aspectos
como la crisis, el sector y la internacionaliza-
cion. De forma similar a los trabajos de La-
godimos et al. (2007), los resultados obteni-
dos por la aplicacién de la prueba estadistica
univariante U de Mann-Whitney, en términos
generales, permiten afirmar que tanto el
agregado de empresas agricolas EMAS, como
por sectores obtienen un mejor rendimiento
financiero y del personal que las no EMAS.
Siendo cultivos no perennes, seguido de sil-
vicultura y explotacién forestal y cultivos pe-
rennes, el sector donde esta relacién positiva
se hace mas patente. Aunque las empresas
agricolas EMAS presentan mejores resultados
tanto para los periodos anteriores y durante
la crisis, es de resaltar que se aprecia que las
empresas agricolas EMAS han soportado
peor la crisis. Y, finalmente, las empresas agri-
colas, tanto internacionalizadas como no, pre-
sentan mejores resultados si estan certifica-
das, aunque es de destacar que los resultados
son algo mejores para las que si lo estan. De
esta forma, que los gestores de las empresas
agricolas sean conocedores de que la adop-
cion de un certificado EMAS es una herra-
mienta proactiva de gestion medioambiental,
les permitira disponer de una valiosa infor-
macién a la hora de decidir la implantacion de
un certificado EMAS en sus organizaciones,
dependiendo del sector al que pertenecen, si
estan internacionalizadas y segun el ciclo eco-
némico de expansion o contraccion de la eco-
nomia en la cual se encuentre.
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Posteriormente, siguiendo a Quazi et al.
(2001), tomando en consideracion los resul-
tados obtenidos en el estudio multivariante,
Unicamente las variables numéricas conti-
nuas ROE, margen econémico del personal y
rotacion de activos tienen poder explicativo
sobre la certificacion EMAS. De forma similar
al primer estudio, las empresas agricolas cer-
tificadas EMAS alcanzan un mejor ROE y mar-
gen econémico del personal, pero tienen una
peor rotacion de activos. Cuanto mayor sea el
ROE y mayor sea el valor del ratio del margen
econémico del personal, y menor sea la ro-
tacion de los activos, las empresas agricolas
tendran mayor tendencia a adoptar la certi-
ficacion EMAS. Ademas, cuanto mayor sea el
tamano de las empresas agricolas, mayor es
la predisposicién a implantar la certificacién
EMAS, pudiendo afirmarse que hay una re-
lacion positiva entre el tamafio de las em-
presas agricolas y la certificacion EMAS. Si nos
fijamos en las variables dicotémicas, los pe-
riodos de crisis repercuten negativamente
en la certificacion, deduciéndose que los ges-
tores de las empresas agricolas consideran
que los beneficios de su implantacién no
compensan el coste de su implantacion. Con-
sideracion que se encuentra relacionada con
los resultados del primer estudio, donde, a
pesar de que las empresas agricolas en épocas
de crisis siguen manteniendo mejores resulta-
dos que las no certificadas, se ha puesto de
manifiesto que los efectos negativos de la cri-
sis han sido mas intensos. Por otro lado, aun-
que anteriormente también se puso de mani-
fiesto que en los tres sectores las empresas
agricolas EMAS presentaban mejores resulta-
dos que las no EMAS, los sectores de cultivos
no perennes y cultivos perennes, por este or-
den, son los que presentan una relaciéon posi-
tiva con la certificaciéon EMAS. Y, finalmente,
la regresion logistica revela que el efecto de la
internacionalizacion tiene un efecto negativo
sobre la certificacién. Asi pues, a la vista de los
resultados, los gestores de las empresas inter-
nacionalizadas pueden valorar la idoneidad de
adoptar la certificacion EMAS.
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La implantacion y certificacion de un SGA ad-
quiere especial importancia en un sector
como el agricola, con grandes impactos sobre
el medioambiente, con gran trascendencia
econdmica, social, cultural, y que condicionan
la supervivencia del ser humano. El estudio
sirve para mostrar a los administradores de
las empresas agricolas que la finalidad de la
adopcion de la certificacion EMAS no es la
obtencion de un documento que justifique la
implicacién ambiental, ante la necesidad de
minimizar los impactos negativos de la or-
ganizacion sobre el medio ambiente para
mejorar la imagen ante presiones externas o
reguladoras. La integracion y la interioriza-
ciéon de los procesos asociados a la certifica-
cion EMAS es un instrumento a través del
cual alcanzar la mejora de la propia organi-
zaciéon y, en definitiva, el rendimiento me-
dioambiental y financiero.

En definitiva, el estudio realizado ha puesto
de manifiesto que, a pesar de que EMAS es
una norma que exige el cumplimiento de las
regulaciones medioambientales, cuya im-
plantacién y mantenimiento supone unos
costes elevados, y que se suele asociar su im-
plantacion mas con motivaciones institucio-
nales que de gestién; las empresas agricolas
certificadas EMAS obtienen un rendimiento
financiero superior a las no EMAS, tanto a ni-
vel agregado, como por sectores, internacio-
nalizaciéon y periodos anteriores y durante la
crisis. Sin embargo, llama poderosamente la
atenciéon que la agricultura sea uno de los
sectores con menos certificados EMAS en Eu-
ropa, un 0,54%, de las cuales practicamente
la mitad corresponden a Espafa, donde uni-
camente representan el 0,84% de las socie-
dades espanolas con certificacion EMAS (Co-
misién Europea, 2015). De ahi la necesidad de
seguir profundizando en esta linea de inves-
tigacion, donde la literatura es insuficiente
para extraer conclusiones definitivas, con es-
tudios que permitan buscar evidencia para
descartar la idea de que la mejora del desem-
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pefio ambiental a través de la certificacion
EMAS del SGA va en detrimento de la renta-
bilidad financiera. Pensamos que este trabajo
puede servir para abrir futuras lineas de in-
vestigacion que analicen las empresas agrico-
las con mas detalle, las relaciones con otros
sectores agricolas, como ganaderia y acuicul-
tura, y que comparen los efectos de las certi-
ficaciones I1SO 14001 y EMAS. Ademas, a la
vista de los resultados obtenidos, se hace ne-
cesario profundizar en la relacién de la certi-
ficacion medioambiental con la internaciona-
lizacion y los efectos de la crisis, para poder
alcanzar evidencia del sentido de esta relacion.
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La Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA) acordé en
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un premio, pudiendo quedar desierto.
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econémico-agrario.
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enviados de acuerdo con las normas de ITEA y aprobados por su Comité de
Redaccion.

3. El jurado estard constituido por las siguientes personas:
a) Presidente de AIDA, que presidird el jurado.
b) Director de la revista ITEA, que actuara de Secretario.
¢) Director Gerente del CITA (Gobierno de Aragén).
d) Director del Instituto Agrondmico Mediterraneo de Zaragoza.
e) Director de la Estacion Experimental de Aula Dei.
f) Director del Instituto Pirenaico de Ecologia.
4. El premio sera anual y tendra una dotacion econdmica.
5. Las deliberaciones del jurado seran secretas, y su fallo inapelable.
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Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA). Avenida Montafana 930, 50059 Zaragoza.

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

También puede hacer una transferencia a la cuenta de AIDA (CAl, Ag. 2, Zaragoza, n® ES66-2086-0002-12-
3300254819) por el importe de la cuota anual. En ese caso, adjunte un comprobante de la transferencia.

Apellidos: ‘ Nombre:

NIF:

Direccién Postal:

Teléfono: Fax: | e-mail:

Empresa:

Area en que desarrolla su actividad profesional:

En ,a de de20

Firma:

FORMA DE PAGO (CUOTA ANUAL: 42 EUROS)

Cargo a cuenta corriente (rellenar la domiciliacién bancaria)

J Transferencia a la cuenta de AIDA ES66-2086-0002-12-3300254819 (adjuntar comprobante)

DOMICILIACION BANCARIA

Sr. Director del Banco/Caja

Muy Sr. mio,

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

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

Atentamente,

En a de de 20 Sello de la Entidad:

Firmado:




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
y correo electrénico), que no deberan estar en conflicto
de intereses con los autores o el contenido de manus-
crito, en cuyo caso el Comité Editorial podrd negarse a
colaborar con dichos revisores.

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

Los autores deberan modificar el manuscrito teniendo
en cuenta las modificaciones sugeridas por los editores
y revisores. La decision final se comunicaré a los auto-
res, que, en caso de solicitarse, deberan modificar el ar-
ticulo en el plazo de 3 meses desde su comunicacion,
antes de que sea aceptado definitivamente. Los autores
deberan enviar el manuscrito corregido indicando los
cambios realizados (por ejemplo, con la funcién de con-
trol de cambios activada), y deberan adjuntar una carta
de respuesta a los evaluadores y editores con los cam-
bios realizados. En caso de desacuerdo, los autores de-
beran justificar al editor debidamente su opinién. Una
vez recibidas las pruebas de imprenta del manuscrito,
los autores deberan devolver dicho manuscrito corre-
gido en el plazo de 1 semana. Si el editor no recibe una

respuesta por parte de los autores tras 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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