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El avellano o ‘ablano’ es una especie fruticola que forma parte del paisaje rural
asturiano. En este texto se describe la situaciéon del cultivo asi como el trabajo
realizado en los ultimos afnos encaminado a conocer y conservar las variedades
locales de avellano como paso previo para la posible recuperacion y mejora del
cultivo en Asturias.

Situacién del cultivo local

Avellanos formados
en mata.
(Fotografia © los autores)

En Asturias, el avellano (Corylus ave-
llana L) crece espontaneamente (formas
silvestres) o es cultivado por los agriculto-
res en las orillas de los rios o en los bor-
des de las fincas (Fotografia 1).
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En el pasado, el avellano fue un culti-
vo muy importante en Asturias. Diferen-
tes excavaciones arqueoldgicas en el
norte de Espana revelaron la utilizacion
del fruto y de la madera de avellano sil-
vestre en torno a 4.000 anos a.C. Fray
Toridio de Santo Tomas (1711), en el siglo
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XVIII describia el cultivo del ‘ablano’ co-
mo un cultivo de gran importancia en las
rentas agrarias locales. El avellano era
apreciado en Asturias tanto por su fruto
como por su madera e incluso por sus
propiedades medicinales. Sin embargo, a
partir de principios del siglo XX su cultivo
ha experimentado un retroceso debido
tanto a las importaciones de avellana, pa-
ra cubrir la demanda local, como al éxo-
do de la poblacién rural. El paulatino
abandono de este cultivo puede conlle-
var una pérdida de parte de la diversidad
genética local; esto es, de las variedades
locales que los productores han ido se-
leccionado y multiplicando durante varias
generaciones.

Actualmente, su presencia se extiende
por toda la regidon aunque hay comarcas
(Concejo de Pilona y limitrofes) donde se
concentra la mayor produccién fruticola.
Las plantaciones de avellano para un cul-
tivo convencional- profesional son esca-
sas y, mas que de un cultivo, se puede

(5}

SERIDA

hablar de un aprovechamiento secunda-
rio de la parcela. Generalmente, las plan-
taciones reciben escasos cuidados fruti-
colas como podas, abonados, tratamien-
tos fitosanitarios,... Los arboles estan
formados en matas constituidas por va-
rios pies y en muchos casos se encuen-
tran en un estado muy envejecido.

Ciclo de cultivo

El avellano es una especie monoica
(en el mismo arbol las flores masculinas y
femeninas estan separadas; (Fotografia
2A) que florece en los meses de enero y
febrero.

El fruto termina de formarse en agos-
to (Fotografia 2B) y es, en este momento,
cuando tiene lugar la recoleccion de for-
ma manual con la ayuda de herramientas
tradicionales como el ‘gabitu’ y cestos de-
nominados ‘goxa’ El fruto se recoge pro-
visto de involucro (‘carapiello’) y se deja
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Fotografia 1.-Situacion
caracteristica del avellano
en Asturias. (A, B, O):
arboles cultivados
formados en matas y
situados en los bordes de
las fincas o en las orillas
de los rios. (D), avellanos
silvestres en el Puerto de
Ventana.

(Fotografias © los autores)
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Fotografia 2.-(A) Flores
masculinas o amentos y
flores femeninas,

(B) Fruto del avellano.
(Fotografias © los autores)

->
Fotografia 3.-Hijuelos o
‘chupones’ en avellano.
(Fotografia © los autores)

secar en sitios frescos como los ‘hérreos’
y ‘paneras’ para luego separar la avellana
de esta envuelta.

La almendra de la avellana se consu-
me fresca o tostada y también se aprove-
cha para la elaboracion de postres tradi-
cionales (diferentes tartas, las conocidas
‘casadielles’ o ‘bollinas’,...).

La produccion regional se destina,
principalmente, al autoconsumo y a la
venta de los excedentes en mercados lo-
cales.

La forma tradicional de multiplicaciéon
del avellano es a través de hijuelos o
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‘chupones’ brotes que aparecen en la ba-
se del arbol; (Fotografia 3) o mediante
plantas derivadas de semillas. General-
mente, los agricultores seleccionan los
ejemplares de mayor interés fruticola pa-
ra multiplicarlos y propagarlos.

Material vegetal: variedades
locales

En los afos 60 del pasado siglo XX, Al-
varez Requejo (1965) reunid una peque-
Na coleccion de avellanos en la Estacion
Pomolégica de Villaviciosa, actual SERI-
DA, que incluia algunos materiales locales
recolectados en Asturias y cultivares cata-
lanes. De aquel trabajo, pionero en
Espana, se seleccionaron y conservaron
cinco variedades: ‘Amandi, ‘Casina’,
‘Grande’, ‘Quirds’ y ‘Espinaredo’. Estas va-
riedades, junto con 20 cultivares de ori-
gen internacional, fueron instaladas en
una parcela de Villaviciosa en 1991 con
objeto de identificar las variedades mejor
adaptadas a las condiciones locales de
cultivo y conocer su comportamiento pa-
ra diversos caracteres agrondmicos.

En el ano 2003 se retomaron los tra-
bajos sobre esta especie desde el SERI-
DA. Asi, se abordo6 en el periodo 2003-
2005 una prospeccion por todo el
territorio asturiano en colaboracién con
el Institut de Recerca i Tecnologia
Agroalimentaries de Reus, Tarragona,
(IRTA - Mas de Bover) donde se localiza el
Banco Nacional de Avellano. Es impor-
tante senalar que, hasta la fecha, en este
Banco sélo conservaban las cinco entra-
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. Municipios visitados con arboles seleccionados.

das de origen asturiano indicadas ante-
riormente. En esta prospeccion 2003-
2005 se recorrié la mayor parte de la ge-
ografia de Asturias contactando con
agricultores e instituciones locales (Ayun-
tamientos, Oficinas comarcales de la
Consejeria de Medio Rural, Agencias de
desarrollo,..). Se buscaba reunir una di-
versidad morfolégica y geografica del fru-
to, que reflejase los diferentes ambientes
locales donde se cultiva la especie. En to-
tal, se seleccionaron 91 ejemplares en 21
Concejos y 41 localidades (Figura 1). En
este trabajo de campo no se encontraron
denominaciones varietales para nombrar
el material local. En general, se deno-
minaba genéricamente como ‘ablano,
excepto en el caso de una entrada reco-
lectada en el Concejo de Quirés denomi-
nada ‘quirosana’ o ‘de Quirds’.

En el otono de 2008 se realizdé un
muestreo en poblaciones silvestres de
avellano, que incluia las principales areas
donde esta presente esta especie, con el
fin de conocer la relacion entre los ave-
llanos silvestres y cultivados de Asturias.

Paralelamente a esta prospeccion
2003-2005, se ha buscado profundizar
en el conocimiento de las variedades lo-
cales con vistas a priorizar su conserva-
cién y uso. Para ello, se realizé un trabajo
de caracterizacion morfolégica ‘in situ’
del fruto y del arbol que ha permitido
constatar la amplia diversidad fenotipica
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. Municipios visitados sin arboles seleccionados.

4), como en colores, tamanos, forma o
dureza de la céscara (Rovira et al. 2008).
Sin embargo, la expresién de estos ca-
racteres morfolégicos puede tener una
componente ambiental. Por ello, se reali-
z6 una caracterizacién asistida por mar-
cadores moleculares tipo ISSR y microsa-
télite (Ferreira et al, 2009; Trabanco,
2009) en cuya expresion no participa el
ambiente. Estos revelan el polimorfismo a
nivel del ADN (molécula que codifica la
informacion genética) siendo su variacion
un reflejo de la diversidad existente.

Entre las conclusiones mas relevantes
proporcionadas por el andlisis de marca-
dores moleculares, se puede citar:
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Figura 1.-Mapa de
Asturias con los concejos
explorados y en los que
se seleccionaron
ejemplares de avellano
en la prospeccion
realizada en el periodo
2003-2005.

2

Fotografia 4.-Parte de la
diversidad morfoldgica de
fruto de avellano reunida
en la prospeccion
realizada entre 2003 y
2005.

(Fotografia © los autores)
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1.—Los avellanos locales cultivados,
reunidos en la prospeccion 2003-2005,
estan fuertemente relacionados entre si y
relativamente distantes de los 17 cultiva-
res de referencia analizados procedentes
de Cataluna, Italia, Turquia y Estados Uni-
dos. En consecuencia, parece que las va-
riedades locales asturianas constituyen
un grupo diferenciado dentro de la espe-
cie. Este dato resulta especialmente inte-
resante si se plantease una diferenciacion
de las producciones locales mediante
marcas de calidad.

2.—Los avellanos locales cultivados se
diferencian de los avellanos locales silves-
tres analizados, lo que sugiriere que los
primeros no derivan de los segundos. Sin
embargo, se identificd un reducido nime-
ro de arboles cultivados que mostraron
una posicion intermedia, probablemente
una consecuencia del cruzamiento entre
materiales cultivados y silvestres. La dife-
renciacion de los avellanos cultivados as-
turianos de los silvestres y de los cultiva-
res de catalanes e italianos plantea una
interesante cuestion acerca de su origen.

3.—La variedad ‘Grande, para la que
se le habia propuesto un origen asturia-
no, se separa de los avellanos cultivados
locales, lo que indica un origen diferente.
Esta variedad se corresponde con la va-
riedad ‘Barcelona’, un cultivar tradicional
de Cataluna.

Perspectivas de futuro

El SERIDA estéd trabajando en dos li-
neas:

1.—Conservacién de las variedades lo-
cales. Se esta estableciendo una colec-
cion de campo que incluye los cultivares
internacionales bien conocidos, asi como
parte de los ejemplares seleccionados en
la prospecciéon 2003-2005. Paralelamen-
te, se mantendra la misma coleccion en
el Banco Nacional del IRTA con objeto de
garantizar la preservacion del material a
largo plazo y una caracterizacion mas
completa.

2.—Caracterizacion morfoldgica vy
agronomica. La caracterizacion morfolo-
gica disponible del material local se basa
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en la recogida de muestras in situ, en di-
ferentes ambientes asturianos. Esta ca-
racterizacién se complementara con otra
de todos los materiales reunidos en el
mismo ambiente y durante varias campa-
nas. Paralelamente, se realizard una ca-
racterizaciéon agronémica que incluya as-
pectos de fenologia, respuesta a plagas y
enfermedades, produccion, dureza de la
cascara y rendimiento de almendra.

Conclusiones

Asturias dispone de una importante ri-
queza en variedades de avellano como
consecuencia de anos de seleccion por
parte de los agricultores. En el SERIDA se
esta trabajando para contribuir a conser-
var las variedades locales de avellano e
identificar un grupo de ellas bien adapta-
das a las condiciones locales de cultivo
que, ademas, muestren unas caracteristi-
cas fruticolas superiores.

La disponibilidad de estas variedades
asi como la diferenciacién de las produc-
ciones locales, podria suponer un punto
de arranque para la recuperacion o con-
servacion de un cultivo tan arraigado en
el medio rural asturiano.
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Control de la antracnosis en
el cultivo de faba granja
asturiana
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Probablemente, en el momento de
desgranar la cosecha, muchos producto-
res de faba se encuentran con la semilla
manchada (Fotografia 1). Una de las cau-
sas que produce este manchado y dete-
rioro de la semilla es una enfermedad
denominada antracnosis de la judia. Esta
enfermedad, causada por el hongo
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. et
Magn. Scrib., se distribuye por todo el
mundo pero estd especialmente presente
en zonas de temperatura moderada y ele-
vada humedad como el norte de Espana.
Este articulo resume las estrategias para
el control de la antracnosis en el cultivo
de faba e incluye una descripcion de las
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variedades resistentes a esta enfermedad
desarrolladas en el SERIDA por mejora
genética clasica.

Sintomas de la enfermedad

Los sintomas de la antracnosis se
localizan en la parte aérea de las plantas
de judia. La enfermedad se caracteriza
por lesiones bien definidas de color
pardo oscuro sobre tallos, hojas cotiledo-
nales, hojas trifoliadas, vainas o semillas
(Fotografia 2). En estados mas avanzados
estas lesiones se convierten en chancros
céncavos delimitados por un reborde roji-
Z0 y en cuyo interior pueden aparecer

(h

Fotografia 1.-Danos en la
cosecha de faba causados
en su mayor parte por
antracnosis. Colletotrichum
lindemuthianum (Sacc. et
Magn.) Scrib.

(Fotografia © los autores)

Tecnologia Agroalimentaria -n.°7 m :



INFORMACION AGRICOLA

Fotografia 2.-Sintomas
caracteristicos de la
antracnosis de la judia en
hoja (A), vainas By O) y
semilla (D) de faba granja
asturiana.

(Fotografias © los autores)

unas masas gelatinosas de color rojizo o
salmén que contienen conidias o coni-
dioesporas (forma de resistencia y repro-
duccién vegetativa del hongo). Con el
tiempo estas lesiones tornan a un aspec-
to grisdceo oscuro debido al secado de
las bolsas de conidias. En condiciones
ambientales favorables de humedad y
temperatura, si el hongo ataca a las plan-
tulas puede causar su muerte, si lo hace
a las hojas produce la defoliacion de la
planta y cuando afecta a las vainas puede
llegar a la semilla y deteriorarla y, en

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 7

L4
\
.\
- N %
b
r Il’; »
P \.;;‘_h e =R v
= Ny ¥ 1

casos severos, produce la caida de la
vaina.

Ciclo de vida del patégeno

Las conidias, en condiciones de ele-
vada humedad & 70%) y temperatu-
ra moderada (15 — 22 °C), al entrar en
contacto con la parte aérea de la planta
pueden germinar y producir una estruc-
tura para el anclaje y penetracion del
hongo en el tejido de la planta (apresorio).

5}
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Posteriormente, comienzan a desarrollar-
se las hifas y forman un micelio compacto
que se alimenta de células del huésped
(planta de judia) apareciendo las lesiones
caracteristicas. Los primeros ataques sue-
len ocurrir en zonas de baja exposicion a
la radiacion solar, como el envés de las
hojas, o en zonas préximas al suelo. Con
el tiempo, en el centro de las lesiones
pueden desarrollarse unas masas de un
color salmén caracteristico, en cuyo inte-
rior se forman las conidioesporas (acérvu-
los o cuerpo fructifero asexual). Cuando
los acérvulos se rompen, se dispersan las
conidias con la ayuda de gotas de agua y
del viento principalmente. Este proceso,
produce nuevas infecciones de plantas
colindantes, re-infecciones en la planta o
simplemente facilita la conservacién en el
medio a la espera de una oportunidad
para germinar. Las conidias pueden
sobrevivir varios anos en el suelo, en los
restos de la cosecha (hojas, vainas, tallos
infectados) y en los materiales usados
para el tutorado del cultivo. Ademas, las
hifas pueden sobrevivir en forma latente
dentro de la testa de la semilla (piel) aun-
que no se manifiesten sintomas claros. De
ese modo, las semillas constituyen
un mecanismo importante de propaga-
cion de la enfermedad en el espacio y el
tiempo.

Control de la antracnosis

Las estrategias para controlar esta
enfermedad se basan, en gran medida,
en el conocimiento del ciclo de vida del
patdgeno. Estas estrategias deben evitar
la aparicion de la enfermedad vy, si esto
ocurre, impedir su propagacion para que
los danos no lleguen a ser importantes.
Como en otros patégenos, basicamente
se dispone de tres métodos para contro-
lar esta enfermedad: el empleo de bue-
nas practicas culturales, el uso de trata-
mientos fitosanitarios apropiados vy
mediante resistencia genética:

Practicas culturales

Entre las buenas practicas culturales
se puede recomendar:

1. Utilizar semilla de calidad (libre de pa-
tdgeno) y/o tratada con un fungicida.

(»]
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2. Distanciar las calles de cultivo y orien-
tarlas en direccién norte-sur para fa-
vorecer un ambiente seco, hostil al
desarrollo de este patdgeno.

3. Evitar el cultivo en zonas de baja
exposicién solar.

4. Controlar el desarrollo de las malas
hierbas durante el cultivo, para favore-
cer un ambiente mas seco en el entor-
no de la planta.

5. Recurrir a técnicas de acolchado que
minimizan el contacto entre la planta y
el suelo, donde pueden estar presen-
tes las conidias.

6. Retirar y destruir los restos de la cose-
cha y las plantas con sintomas de
antracnosis, para evitar la propagacion.

7. Limpiar o cambiar los elementos usa-
dos en el tutorado del cultivo.

8. Rotar los cultivos. En campos con pro-
blemas recurrentes de antracnosis, se
recomienda cultivar especies no sen-
sibles al patégeno, como por ejemplo
los cereales, que ademas pueden ser
incorporados al suelo como abonos
verdes.

Tratamientos fitosanitarios conven-
cionales

Se han descrito diferentes materias
activas que ayudan a controlar esta enfer-
medad, especialmente en sus fases ini-
ciales. Aunque los productos autorizados
estan en continua revisién, los fungicidas
admitidos actualmente en el control de la
antracnosis en judia se pueden consultar
en la pégina del Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino (http://
www.mapa.es/es/agricultura/pags/fitos/
registro/menu.asp). Un resumen de dicha
informacion se muestra en la Tabla 1.
Para utilizar estos productos se deben
seguir las indicaciones de los fabricantes
(dosis, modo de empleo, plazos de se-
guridad, momento de la aplicacién, ...
y utilizar las equipos adecuados para la
aplicacion y la protecciéon personal (EPIs).
Asi mismo, no es recomendable reite-
rar el tratamiento con la misma materia
activa.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 7
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->
Tabla 1.-Fungicidas
autorizados en el cultivo
de judia grano para el
control de antracnosis
(http://www.mapa.es/es/
agricultura/pags/fitos/
registro/menu.asp;
revisado el 28 de octubre
2009).

En el formulado se indica
el tipo de presentacion:

DP: polvo para espolvoreo,

SC: suspension
concentrada,

WG: granulo dispersable
en agua,

WP: polvo mojable.

Se senala, también, la
toxicologia de la materia
activa: N: peligrosa,

Xi: irritante, Xn: nociva.

MATERIA ACTIVA (FORMULADO TOXICOLOGIA

CARBONATO BASICO DE COBRE 2,7% + MANCOZEB 12% +

OXICLORURO DE COBRE 8,1% + SULFATO CUPROCALCICO 2,25 (WP) Xi/N
MANCOZEB 17,5% + OXICLORURO DE COBRE 22% (WP) Xn/N
MANCOZEB 20% + OXICLORURO DE COBRE 30% (WP) Xn/N
MANCOZEB 42% (SC), 45% (SC), 75% (WG) O 80% (WP) Xi/N
MANCOZEB 60% + METIL TIOFONATO 14% (WP) Xn/N
MANCOZEB 17,5% + SULFATO CUPROCALCICO 20% (WP) Xn/N
MANEB 10% (DP), 40% (SC) O 80% (WP) Xi/Xn/N
MANEB 17,5% + OXICLORURO DE COBRE 30% (WP) Xi/N
MANEB 8% + SULFATO CUPROCALCICO 20% (WP) Xn/N
METIL TIOFANATO 45% (SC) o 70% (WG y WP) Xn/N
OXICLORURO DE COBRE 38% (SC) Xn/N

Control mediante resistencia genética
clasica

Una variedad resistente es aquella en
la que no se desarrolla la enfermedad bajo
unas condiciones ambientales favorables
y en presencia permanente del patdgeno.
La utilizacién de variedades portadoras de
resistencia genética es la estrategia mas
eficiente y beneficiosa para el medioam-
biente en el control de enfermedades. La
resistencia genética de judia frente a este
hongo es de naturaleza cualitativa y de
raza especifica; es decir, un gen de resis-
tencia protege frente a determinada
raza/razas de antracnosis. Para este pat6-
geno se han identificado numerosas razas
y se han descrito diferentes genes de
resistencia denominados Co-.

Trabajo desarrollado: nuevas
variedades

El grupo de Genética Vegetal del
SERIDA ha desarrollado variedades de
judia pertenecientes al tipo comercial
fabada (o faba granja asturiana) resisten-
tes a los aislamientos locales de antrac-
nosis. En resumen, el trabajo llevado a
cabo hasta el momento ha consistido en:
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1. Estudio de la variacion local del pat6-
geno. Se identificaron cinco razas (3,
6, 19, 38 y 102; Ferreira et al., 2008)
a partir de aislamientos locales.

2. Se identificaron variedades con resis-

tencia frente a los aislamientos locales
en entradas conservadas en la colec-
cion de judias del SERIDA (Ferreira et
al., 2008).

3. Se incorporaron diferentes genes de

resistencia a antracnosis en la varie-
dad comercial Andecha (estandar
dentro del tipo fabada) y Xana
mediante programas de mejora
genética clasicos, basados en cruza-
mientos y seleccion de plantas resis-
tentes. Se obtuvieron 10 variedades
resistentes a las razas locales de an-
tracnosis y con una semilla calificada
dentro del tipo fabada (Tabla 2).
Ademas, recientemente, se ha culmi-
nado la obtencién de la linea de cre-
cimiento determinado X2776, que
posee resistencia a antracnosis (gen
Co-2), a dos potyvirus (virus del mo-
saico comun y necrotico de la judia
BCMV y BCMNV) y mejora la arqui-
tectura de la planta respecto a la
variedad comercial Xana al ser mas
compacta. Sobre estas variedades,
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Material Genes incorporados
Andecha —
A1878 I + Co-2
A1183 Co-2
A2438 Co-2 + Co-9
C1969 Co-9
A1220 Co-9
A1258 Co-21
A2806 I + Co-2+bc-3
X1612 I+ Co-2
X1358 Co-2
X1319 Co-9

las razas locales de antracnosis iden-
tificadas hasta el momento, no des-
arrollan la enfermedad ni en inocula-
ciones ni en condiciones de cultivo
en campo.

4. Se identificaron los genes de resisten-
Cia presentes en cada nueva variedad
(véase tabla 2). Los datos indican que
en las diferentes variedades desarro-
lladas se han incorporado tres genes
de resistencia diferentes.

5. Se evaluaron las caracteristicas agro-
nomicas y de calidad de estas nuevas
variedades (Ferreira el al., 2007). Entre
todas ellas, destaca la linea A2806
que, ademas, es portadora de resis-
tencia genética a BCMV y BCMNYV, y
dispone de una resistencia intermedia
al oidio.

Conclusiones

Se dispone de variedades de faba por-
tadoras de resistencia genética a las
razas locales de antracnosis. Sin embar-
go, dada la naturaleza de la resistencia
genética a antracnosis en judia (raza e-
specifica), es posible que cuando se cul-
tive ampliamente una variedad resistente
surjan nuevas razas (por evolucion del

(»]
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Peso de 100 semillas (g)
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106,9 Indeterminado
108,4 Indeterminado
116,2 Indeterminado
115,7 Indeterminado
107,0 Indeterminado
113,0 Indeterminado
104,6 Indeterminado
105,6 Indeterminado
101,7 Determinado
98,7 Determinado
96,5 Determinado

patdégeno o intercambios con otras areas
de cultivo) capaces de superar esta resis-
tencia. Es, por ello, que seria recomenda-
ble combinar un adecuado manejo del
cultivo con la utilizacién de variedades
resistentes para hacer estas resistencias
mas duraderas y, de este modo, minimi-
zar la proporciéon de semilla deteriorada
en la cosecha. Esperamos que la utiliza-
cién de variedades resistentes a los aisla-
mientos locales de antracnosis ayude a
los productores asturianos a controlar
esta enfermedad y facilite el desarrollo en
Asturias de un cultivo sostenible, mas
rentable y de mayor calidad.
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Habito de crecimiento

Produccién (g/m?

185,9
203,4
2/5(0),3
247, 8
246,4
167,2
199,0
258,8
125,8
18,1

87,9

)

Tabla 2.-Lineas resistentes
a las razas locales de
antracnosis desarrolladas
en el SERIDA. Se indican
los genes incorporados y
las principales
caracteristicas
morfoldgicas

de la planta y la semilla.
Datos tomados de
Ferreira et al., (2007) y
derivados de los ensayos
de campo realizados en
Villaviciosa en el periodo
2004-2006.

Co-: genes de resistencia
a antracnosis.

I, bc-3: genes de
resistencia a potyvirus
(BCMV y/0 BCMNV).
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La grasa de la judia,
una enfermedad emergente
en Asturias

ANA J. GONZALEZ FERNANDEZ. Area de cultivos Hortofruticolas y Forestales. Responsable del Programa de Patologia Vegetal. anagf@serida.org
ANA M. FERNANDEZ SANZ. Area de cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Patologia Vegetal. anamaf@serida.org

La grasa es una enfermedad bacteriana que afecta a la faba granja asturiana y
que esta presente en todas las areas productoras de judia del mundo. El control
de la enfermedad pasa por la utilizacion de semilla libre de enfermedad, pero
también por otras medidas preventivas tales como mantener los aperos limpios
o eliminar las malas hierbas que puedan ser reservorios.

9

Fotografia 1.-A la
izquierda, sintomas de
grasa en hojas de “faba”
granja. A la derecha,
sintoma tipico de mancha
aceitosa en las vainas.
(Fotografia © Ana J. Gonzélez)

La enfermedad conocida como “grasa inferiores a 22°C y que no es imprescin-
de la judia” es producida por la bacteria dible para el desarrollo de la enferme-
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola dad.

(sinébnimo P. savastanoi pv. phaseolico-

la). Se caracteriza por las manchas de
aspecto aceitoso que se producen en las
vainas. En las hojas aparecen pequenas
manchas necroéticas que pueden estar
rodeadas de un halo verde palido. La
aparicion de éste se debe a la presen-
cia de una toxina denominada faseoloto-
xina que so6lo se produce a temperaturas

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 7

En las semillas blancas es dificil detec-
tar sintomas de infeccién, aunque en oca-
siones pueden aparecer zonas con color
amarillento, mientras que las semillas
coloreadas pueden presentar lo que se
denomina “rotura de color”. Tanto las
blancas como las coloreadas pueden ser
asintomaticas.

5}
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Se ha considerado que la semilla es la
principal via de transmision de esta enfer-
medad. De ahi, la importancia de dispo-
ner de semilla saneada. En el cultivo, una
sola semilla infectada puede causar un
brote grave pues la dispersion de la
enfermedad se produce rapidamente por
medio de las salpicaduras de la lluvia o
por el riego alli donde se utilice.

En el SERIDA se estan buscando
huéspedes alternativos como podrian ser
las malas hierbas que frecuentemente
acompanan al cultivo. De estos estudios
ya se tienen algunos resultados, pues se
ha detectado la presencia de la bacteria
en varias especies de malas hierbas
(Gonzélez, 2008; Gonzalez et al., 2009).
Este hecho podria tener una gran reper-
cusion epidemiologica y permitiria expli-
car los fracasos en el control de la enfer-
medad que ocurren en ocasiones cuando
se cambia de semilla pero no de parcela
sembrada.

Las posibilidades de control de la
enfermedad se limitan casi exclusivamen-
te a la prevencion ya que, aunque existen
tratamientos no suelen ser muy eficaces
(Gonzalez, 2003).

Aspectos a tener en cuenta para el
control de la enfermedad

1.°~Controlar la sanidad de la semilla que
se siembra. No utilizar como simiente
el grano producido en parcelas que
hayan mostrado sintomas de la enfer-
medad.

(5}
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2.°~Recoger los restos de la cosecha, "

destruyéndolos fuera de la parcela, o
realizar rotaciones de cultivos.

3.°~Mantener limpios los aperos utiliza-
dos y controlar las malas hierbas en
el campo.

Por ultimo, conviene recordar un
aspecto muy importante: la enfermedad
afecta a las plantas de judia reduciendo
su produccién, pero no supone ningln
peligro para el consumo humano.
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Fotografia 2.-A la
izquierda, rotura de color
en semilla de judia de la
variedad “morada larga”.
A la derecha, sintomas de
grasa en alubia tipo rinén.
(Fotografia © Ana J. Gonzélez)
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Estudio de sistemas mecanicos
de desgranado de la faba
fresca de tipo granja

DavID BLANCO FERNANDEZ. Area de Ingenieria de Procesos de Fabricacién. Depto. Construccion e Ingenieria de Fabricacién. Universidad de Oviedo.
dbf@uniovi.es

CARLOS SUAREZ ALVAREZ. Area de Ingenieria de Procesos de Fabricacién. Depto. Construccion e Ingenieria de Fabricacion. Universidad de Oviedo.
csuarez@uniovi.es

JuaN Jost FERREIRA FERNANDEZ. Programa de Genética Vegetal. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. SERIDA. jjferreira@serida.org

ANTONIO MARTINEZ MARTINEZ. Departamento Tecnolégico y de Servicios. SERIDA. anmartinez@serida.org

GUILLERMO GARCIA GONZALEZ DE LENA. Area de Experimentacién y Demostracion Agroforestal. SERIDA. ggarcia@serida.org

T
Vainas de faba fresca.
(Fotografia © J. J. Ferreira)

Introduccién

El cultivo de la faba tipo granja en
Asturias

La judia del tipo “Granja Asturiana”, un
tipo varietal de la especie Phaseolus
vulgaris L., es la principal leguminosa cul-
tivada en Asturias. La superficie total
dedicada a este cultivo ha venido des-
cendiendo de forma continuada durante
los ultimos 20 anos, pasando de 3.236
ha en 1987 hasta las 1.240 en 2007
(SADEI 2009), aunque la dedicada a
monocultivo, que puede considerarse
como mas profesional, ha crecido hasta
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casi doblarse en el mismo periodo, pa-
sando de 364 a 700 ha.

Las causas de este retroceso, ademas
de la pérdida de activos que afecta de
forma general a cualquier actividad agra-
ria, hay que buscarlas en las limitaciones
propias del cultivo, con problemas, sobre
todo de tipo fitosanitario, cada vez mas
dificiles de controlar por la reduccion de
materias activas autorizadas, y en las difi-
cultades para su comercializacién a pre-
Cios que aseguren la rentabilidad del cul-
tivo. Actualmente sufre la competencia
de judias importadas que se ofrecen (y en

5}
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muchas ocasiones de forma desleal
como producto asturiano) a precios por
debajo del coste de produccién en nues-
tra region.

La faba “granja” se comercializa y con-
sume principalmente como judia seca,
definida por el Reglamento de la Deno-
minacion Especifica “Faba Asturiana”
(1990) como un grano “oblongo, largo y
aplanado, de fondo blanco, con una lon-
gitud minima de 18 mm., una anchura
maxima de 11,5 mm. y un grosor maximo
de 8,5 mm”.

Sin embargo, también es habitual en
Asturias su aprovechamiento como pro-
ducto de temporada, en el estado de
semilla inmadura: la faba fresca o faba
verde. Se considera faba fresca cuando la
semilla estd totalmente desarrollada en la
vaina (en tamano y color) pero todavia no
ha comenzado a deshidratarse de forma
natural. Las vainas son de un color amari-
llo o amarillo/verdoso y estan rigidas e
hinchadas y las semillas tienen unas
dimensiones superiores en un 25% a las
de las que estan secas y un contenido en
humedad alrededor del 60% de su peso
(Fotografia 1).

Como ya ocurre en otras regiones
espanolas y europeas, donde su consu-
mo estd muy consolidado, el aprovecha-
miento de la semilla fresca de faba tipo
granja, también gana adeptos cada ano
en Asturias, especialmente en el dmbito
de la restauracion.

(»]
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La faba fresca tiene para los consumi-
dores y para los productores notables
ventajas frente a la semilla.

Ventajas para los consumidores

—No necesita remojo previo en agua,
por lo que se evita el re-hidratado
previo del grano seco antes de su
preparacion.

Requiere menos tiempo de coccidn,
lo que implica un cierto ahorro ener-
gético, y mantiene muy bien su inte-
gridad.

La faba fresca tiene una consisten-
cia cremosa, absorbe bien el sabor
de los ingredientes y resulta tierna
y suave. Ademas, no existen dife-
rencias facilmente perceptibles por
el consumidor respecto a la judia
seca.

Ventajas para los agricultores

—El peso por semilla es mayor y, en
consecuencia, también lo es el ren-
dimiento del cultivo, que puede
doblar al que se consigue de grano
seco.

Se acorta el ciclo del cultivo, con lo
que se reduce la exposicion de éste
a enfermedades y riesgos climatolo-
gicos tan frecuentes en el Ultimo
tramo del cultivo.

Sin embargo, la produccién de faba
fresca también presenta algunas desven-
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Fotografia 1.-Vainas y
granos de faba fresca de
tipo “granja”.

(Fotografias © J. J. Ferreira)
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Fotografia 2.-Ejemplos
de procesos basicos de
desgranado.

(Fotografias © D. Fernédndez y
C. Suérez)

FLEXION DE LA VAINA

tajas, que tienen que ver con la recogida
de las vainas y su desgranado. Esta ultima
operacion constituye el auténtico cuello
de botella para el desarrollo rentable de
este tipo de aprovechamiento. En la
actualidad, esta labor se realiza exclusiva-
mente de forma manual con un coste cer-
cano a los 2 €/kg de faba, que represen-
ta en torno a un 25% del precio final al
consumidor.

Justificacion del trabajo y objetivos

Con las técnicas actuales de conser-
vacion, que permiten desestacionalizar la
oferta, la faba fresca ofrece una atractiva
e innovadora oportunidad de negocio,
tanto para los productores como para los
envasadores o distribuidores. Sin embar-
go, el desgranado manual representa un
notable obstaculo para el desarrollo de
este tipo de aprovechamiento. La solu-
cion a este problema pasa por la mecani-
zacion del desgranado, para lo que se ha
llevado a cabo un estudio desarrollado
por técnicos del Departamento de Cons-
truccién e Ingenieria de Fabricaciéon de la
Universidad de Oviedo y del SERIDA.
Este trabajo consistio en el disefo y la
evaluacion de sistemas mecanicos efi-
cientes de apertura de las vainas de faba
en estado verde que minimicen los danos
del grano y garanticen la calidad del pro-
ducto.

Este estudio ha sido financiado, en su
totalidad, por la Direccion General de
Ganaderia y Agroalimentacién de la
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Consejeria de Medio Rural y Pesca del
Principado de Asturias. Se trata de una
investigacion basica de con alto riesgo
tecnoldgico para la iniciativa privada, al
no estar garantizados resultados finales
positivos.

Sistemas de desgranado
disenados

Definicion de procesos

Como primer paso para el diseno de
prototipos de desgranado se idearon una
serie de formas de abrir las vainas, de
forma muy mecaénica, pensando que la
maquina no tiene sentidos (vista, tacto) y
que, por tanto, no puede actuar de la
misma forma que una persona. También
fue necesario considerar la productividad
de a tecnologia.

Se definieron una serie de procesos,
que se pueden agrupar en dos familias
(Fotografia 2):

—Los que abren la vaina separando
directamente sus dos mitades.

—Los que abren la vaina deformando-
la (flexidn, torsion).

La hipotesis de partida era que el pri-
mer grupo seria mas respetuoso con el
grano y el segundo proporcionaria mayor
productividad y seria mecanicamente
mas sencillo.

SEPARACION DIRECTA AMBAS MITADES VAINA
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Disenfio y fabricacion de prototipos

Se disenaron y construyeron cinco
prototipos, procurando que pudieran
modificarse facilmente las dimensiones o
los elementos en contacto con las vainas
para mejorar su comportamiento. Cuatro
de los cinco prototipos pasaron a la fase
final de evaluacion:

Prototipo A

Este prototipo (Fotografia 3) flexiona la
vaina alternativamente en sentidos
opuestos y, tras varias flexiones, se sepa-
ran ambas mitades. Consiste en dos hile-
ras de rodillos que giran accionados
manualmente y que dejan, entre ellos, un
camino en zigzag por el que se obliga a
pasar la vaina. Se construy6 de forma que
se puede variar la separacion entre las
hileras de rodillos, y la separacion entre
rodillos de una hilera. Ademas, los rodi-
llos son facilmente intercambiables lo que
permite el cambio de textura en los mis-
mos.

Prototipo B

Este prototipo (Fotografia 4) separa
directamente ambas mitades de la vaina.
Para ello, se introducen dos unetas que
se tocan y que estan alineadas con la
junta entre ambas mitades de la vaina.
Estas unetas se clavan en la zona entre el
peddnculo y el primer grano y no sélo
separan en esa zona ambas mitades de la
vaina, sino que sujetan estos extremos
debido a su diseno. El siguiente paso es
separar las ufnetas, haciéndolas correr
sobre un carril perpendicular a la vaina.
En este caso, el clavado de las unetas se
hace mediante sendos cilindros neumati-
cos y la separacion de las mismas de
forma manual.

Prototipo C

Es similar al anterior, pero las unetas
solo se separan unos 20 mm. (Fotografia
5). Una vez conseguida esta separacion,
un taco de material plastico entra por el
extremo abierto y recorre longitudinal-
mente toda la vaina, abriéndola y forzan-
do a los granos a salir. Se usan cilindros
neumaticos para clavar las unetas, pero
tanto su separacién como el movimiento
del taco derivan de un Unico movimiento
manual.

(5}

SERIDA

INFORMACION AGRICOLA

Prototipo D

En este caso (Fotografia 6), también se
usan unetas para separar ambas mitades
de las vainas, pero estdn montadas sobre
dos pinones que engranan entre si. Tras
las unetas se han dispuesto unas vento-
sas con accionamiento neumatico, cuya
misién es sujetar cada mitad de la vaina 'y
contribuir al esfuerzo de separacion. El
funcionamiento es muy similar al del pro-
totipo B, pretendiendo mejorarlo con la
contribucién de las ventosas. Ademas, la
vaina dobla poco lateralmente al separar-
se lo que evita roturas, sobre todo, si aln
es muy turgente.
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i
Fotografia 3.-Prototipo A.

(Fotografias © D. Fernandez y
C. Suérez)

\
Fotografia 4.-Prototipo B.

(Fotografias © D. Fernandez y
C. Suérez)
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Fotografia 5.-Prototipo C.
(Fotografias © D. Fernédndez y
C. Suérez)

>
Fotografia 6.-Prototipo D.

(Fotografias © D. Fernédndez y
C. Sudrez)

Caracterizacion de las vainas 1.—Vainas de color amarillo-verdoso.
Las vainas son rigidas, turgentes y
presentan una coloracién entre ama-

Para la evaluaciéon de los diferentes
sistemas disenados se definieron, aten-

diendo a su estado de maduracién, cinco rillenta y verdosa con vetas del color
categorias de vainas. De estas, tres son verde original. La semilla esta total-
aptas para su aprovechamiento en fresco mente formada, aunque pueden apa-
y se describen de manera que sean facil- recer granos (que no resultan comer-
mente identificables: ciales) con tonalidades verdosas.

)
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2.—Vaina totalmente amarilla y rigida.
Aunque el pico de la vaina puede
conservar, en este estado, una tonali-
dad verdosa, el resto de la vaina es
de color totalmente amarillo, conser-
vando aln su turgencia y rigidez. Si se
sujeta la vaina con los dedos por el
extremo del pedinculo, y se la hace
oscilar como un péndulo se compor-
ta como una pieza rigida, es decir, no
flexiona por el punto de sujecion.

La semilla estd totalmente formada e
hidratada y presenta su color blanco
caracteristico.

3.—Vaina amarillo claro (blanquecino) y
flexible. En este estado las vainas ya
han perdido parte de su contenido en
agua y, aparte del color, el principal
rasgo para su identificacién es que
muestran una clara flexibilidad. Si se
realiza la prueba descrita en el tipo de
vaina amarilla y rigida, se comportan
realmente como un péndulo, flexio-
nando por el punto de sujecion. La
semilla estd totalmente formada vy
comienza a deshidratarse.

El Grafico 1 muestra el porcentaje de
materia seca del grano y de la vaina en
los estados 1, 2 y 3 al dia siguiente y a los
tres dias de su recoleccion, conservadas
en ambiente fresco pero no refrigerado.
El contenido de materia seca aumenta a
medida que avanza el estado de madura-
cion y afecta especialmente a las vainas,
aunque en ningun caso resulta estadisti-
camente significativo. Tampoco resulta
significativo el efecto del almacenamiento
en ambiente fresco durante dos dias.

Valoracion de los resultados de
cada modelo

En una primera evaluacion se estable-
Ci6 la eficacia del procedimiento de des-
granado, de acuerdo a dos parametros: el
numero de vainas abiertas y granos des-
prendidos.

Tras evaluar la eficacia de desgranado
de cada prototipo en cada uno de los
estados fenolégicos considerados (1, 2 y
3), se estudid la calidad del desgranado
en funcién de los danos experimentados
por las fabas en el proceso. Para ello, se
contaron los granos obtenidos en cada
una de las categorias siguientes:

(»]
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—No comerciales: se incluyen los no des-
prendidos totalmente de las vainas, los
partidos o rotos, y aquéllos con danos
que afectan seriamente a su integridad,
como aplastamientos, roturas parciales,
desgarros, rozaduras, etc.

—Comerciales: granos enteros sin defec-
to alguno y los que tienen algun defec-
to de poca importancia, como alguna
pequena marca superficial o ligeros
desprendimientos de piel, que no com-
prometen su integridad en la coccién si
se procede a su procesamiento (conge-
lado) de forma inmediata al desgranado.

Resultados

Puesta en funcionamiento y ajustes

Lo primero que se abordé fue el ajus-
te de los prototipos. Asi, se modificaron,
por ejemplo, las unetas de los prototipos
B y D. También se descubrié que las ven-
tosas del D eran inoperantes, por lo que
se anuld su funcionamiento, aunque no
se retiraron para dar un apoyo a la vaina
a medida que se abre.

En cuanto al prototipo A, ademas de
ajustar distancias entre rodillos, se forra-
ron con una espuma de caucho, lo que
mejoré notablemente su funcionamiento,
disminuyendo drasticamente los danos
producidos a los granos. También se
modificé el sistema de guiado de las
vainas, sustituyendo las primitivas valo-
nas de los rodillos (que machacan los gra-
nos) por una cubierta de plastico transpa-
rente.

% Materia seca

N

Gréfico 1.-Porcentaje de
materia seca en el grano
y la vaina.
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Gréfico 2.-Resultados
vainas desgranadas al dia
siguiente de su
recoleccion.

N

Grafico 3.-Resultados
vainas desgranadas a los
tres dias de su
recoleccion.

% Vainas desgranadas
100

Eficacia de desgranado de los dife-
rentes sistemas y calidad de los granos

Una vez cosechadas las vainas se con-
servaron en ambiente fresco sin refrige-
rar. A continuacion, se procedi6 a la eva-
luacion de los procesos, mediante una
bateria de ensayos sobre los prototipos
construidos, considerando tres variables
de entrada:

—El prototipo en si (A, B, C, D).

—Tiempo transcurrido desde la recolec-
cion de la vaina (1 o 3 dias).

—Estado de maduracién de las vainas (1,
muy verde; 2, madura; 3, muy madura).

En una primera evaluacion se estable-
cio la eficacia del procedimiento de des-
granado de acuerdo a dos pardmetros:
las vainas abiertas y los granos despren-
didos de estas.

En el Grafico 2 se muestran los resulta-
dos de la primera evaluacién (vainas abier-

tas y granos desprendidos) obtenidos en
vainas ensayadas al dia siguiente de su
recoleccion. La identificacion del ensayo
se realiz6 con una letra correspondiente al
prototipo utilizado, una cifra relativa a los
dias transcurridos desde la recoleccién
(en este caso, 1) y una segunda cifra
correspondiente al estado de maduracion.

En el Grafico 3 se muestran los resulta-
dos correspondientes a los ensayos reali-
zados tres dias después de la recoleccién
de las vainas. Se aprecia una cierta mejora
en los resultados respecto a los ensayos
realizados al dia siguiente de la recoleccion.

Los procedimientos basados en el uso
de unetas para separar ambas mitades de
la vaina son mas efectivos, pues la tasa de
vainas abiertas y de granos desprendidos
es mayor. No obstante, son mas comple-
jos desde un punto de vista mecanico vy,
por tanto, derivardn en maquinas mas
complejas y caras. Los que estan basados
en esfuerzos de flexién parecen ser
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menos efectivos pero, por el contrario, la
maquina que derive de los mismos seria
muy sencilla a nivel mecanico.

En los Gréficos 4 y 5 se muestra, para
cada dispositivo de desgranado y estado
de maduracidn de las vainas, el porcenta-
je de granos no comerciales obtenidos, al
dia siguiente de la recoleccién de las vai-
nas (Gréfico 4) y al tercer dia (Gréfico 5).

Los estados mas avanzados de madu-
racion (2 y 3) resultan los mas adecuados
para la recogida de las vainas, de cara a
su desgranado mecanico, con cualquiera
de los dispositivos a excepcion del A.

La eficacia en el desgranado mejora,
generalmente, de forma importante en
algun caso, si se procesan las vainas tres
dias después de recogidas. También lo
hace la calidad de los granos obtenidos,
reduciéndose el porcentaje de los aplas-
tados o con danos severos, especialmen-
te con el dispositivo B.

Los sistemas B y C son los que mayor
eficacia de desgranado consiguen, con
porcentajes razonablemente bajos de
granos no comerciales cuando el estado
de maduracion estd mas avanzado (esta-
dos 2 y 3) Se mejoran los resultados
cuando se procesan las vainas pasados
tres dias desde su recoleccion.

Destaca el sistema B de desgranado
por su eficacia al tercer dia de la recolec-
cion en los estados 2 y 3 de maduracion,
donde consigue un 95% de granos
comerciales.

En el lado opuesto se sittan los siste-
mas A y D, que son los que peor eficacia
de desgranado ofrecen con porcentajes
de granos no separados de las vainas
casi siempre por encima del 40%, inde-
pendientemente del estado de madurez
de las mismas.

Conclusiones y perspectivas de
futuro

La eficacia del desgranado y los por-
centajes de granos comerciales son muy
altos en todos los casos y confirman la
viabilidad de un sistema de desgranado
mecanico de faba fresca mediante proce-
dimientos basados en la deformacion de
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la vaina o en la separaciéon directa de

ambas mitades de la misma. T

Gréfico 5.-Porcentaje de
granos no comerciales al
tercer dia desde la
recoleccion.

En el Ultimo caso, es preciso disenar
sistemas que permitan una correcta auto-
matizacién del proceso y eviten tiempos
muertos por el retroceso de las unetas a
su posicion inicial. En el caso de los rodi-
llos la actuacion principal se centraria en
la forma y textura de los mismos para
conseguir un mejor guiado de las vainas
(que es el principal problema por el que
no se abren) al tiempo que se evitan
danos en los granos.

Por todo ello, es necesario proseguir
en el desarrollo de prototipos de maqui-
nas completas, en el que deben contem-
plarse mecanismos de alimentacion efi-
ciente del material recogido en campo. El
desarrollo de esta segunda fase debera,
en todo caso, ser abordada por agentes
del sector agroalimentario. ®
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Las hormigas, ¢favorecen o
perjudican al agricultor?

MaRcos MINARRO PrADO. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Investigacion en Fruticultura. mminarro@serida.org

De manera general las hormigas no se alimentan de los cultivos, por lo que
no tienen un efecto directo sobre los mismos. Sin embargo, pueden afectar
de manera indirecta como resultado de su interaccion con otros insectos con
los que conviven en los cultivos. Usando los resultados de un estudio reciente
realizado en el SERIDA sobre manzano veremos cudles pueden ser esos

efectos indirectos.

T

Pulgén verde atendido
por hormigas.

(Fotografia © Marcos Minarro)

El mutualismo entre hormigas y
pulgones: {a quién afecta?

El mutualismo se puede definir como
una interaccioén bioldgica entre individuos
de diferentes especies de la que ambos
salen beneficiados. Un ejemplo de
mutualismo que ha recibido mucha aten-
cién es el que se produce entre las hor-
migas y los pulgones. Tras alimentarse de
la savia de las plantas, los pulgones
excretan unas gotas azucaradas que reci-
ben el nombre de melaza. Esa melaza

_l:l : m Tecnologia Agroalimentaria - n.° 7

resulta un alimento fundamental para
muchas especies de hormigas, por lo que
al atender a los pulgones las hormigas se
benefician de la melaza producida por
éstos. A su vez, y para proteger su fuente
de alimento, las hormigas atacan a los
depredadores de los pulgones, por lo
que éstos también salen beneficiados de
la relacién con las hormigas. Esta es la
manera en la que se ha visto de manera
clasica el mutualismo hormiga-pulgon v,
segun la cual, las hormigas favorecen el
aumento de las poblaciones de pulgones,
lo que se traduce en un efecto negativo
para la planta hospedadora, que cuando
se trata de un cultivo conlleva también un
perjuicio para el agricultor.

Una visibn mas reciente aumenta el
marco de estudio a otras especies que
viven sobre la misma planta. Un trabajo
de revision sobre los estudios cientificos
publicados al respecto, mostré que en la
mayoria de los casos las hormigas tienen
un efecto negativo sobre otros inverte-
brados herbivoros que comparten la
planta con los pulgones (Styrsky vy
Eubanks, 2007), es decir, las hormigas
que atienden pulgones atacan a otros
insectos fit6fagos que encuentran sobre
esa planta.

En resumen, la relacién hormiga-pul-
gon tiene consecuencias negativas para
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los enemigos de los pulgones, que se tra-
ducen en positivas para los pulgones;
ademas, tienen efectos negativos sobre
otros insectos herbivoros. Asi pues, las
hormigas tienen un doble efecto para la
planta: por un lado, al incrementar las
poblaciones de los pulgones atendidos
aumentan el dano; por otro lado, al redu-
cir las poblaciones de otros fitéfagos
benefician a la planta. El balance entre
estos dos efectos contrapuestos determi-
na el efecto sobre la planta y, en conse-
cuencia, sobre los intereses del agricultor.
En el trabajo de Styrsky y Eubanks (2007),
la planta salia beneficiada de la presencia
de hormigas en el 73% de los casos estu-
diados. En la misma linea, Rosumek et al.
(2009) observaron que si se impide el
acceso a las hormigas, las plantas sufren
el doble de dano por el ataque de insec-
tos herbivoros. O sea, que segun esta
nueva vision mas amplia, las hormigas no
son tan nocivas para las plantas o los cul-
tivos como se concluia en la vision mas
clasica.

El manzano como modelo

En el SERIDA se ha estudiado recien-
temente cual es el efecto de las hormigas
sobre los pulgones que atacan al manza-
no (Minarro et al, 2010). Las tres prin-
cipales especies de pulgon que se ali-
mentan sobre al manzano son: el ceni-
ciento (Dysaphis plantaginea), el lanigero
(Eriosoma lanigerum) y el verde. Durante
el desarrollo de este trabajo se descubrid
que, en realidad, las poblaciones de pul-
gon verde estan formadas por dos espe-
cies indistinguibles en campo: el pul-
gon verde del manzano (Aphis pomi) y
otro pulgon verde polifago (Aphis spirae-
cola).

Antes de comenzar el ensayo ya se
sabia que las hormigas atienden al pul-
go6n ceniciento y al verde pero no al lani-
gero. Los dos primeros son pulgones
relativamente inconspicuos, de color gris
y verde, respectivamente, mientras que el
lanigero es un pulgén muy llamativo por
estar cubierto de una masa de filamentos
blancos que €l mismo produce y que,
probablemente, tiene un efecto protector
frente a sus enemigos (Moss et al., 2006).
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Las preguntas planteadas en el traba-
jo fueron: ¢qué relaciones tienen las hor-
migas con estos pulgones y cudl es el
efecto de dichas relaciones? y écudl es el
consiguiente efecto de las hormigas
sobre el manzano?

Para este estudio se realizaron dos
tipos de experimentos: unos, en plantacio-
nes comerciales de manzano, y otros, en
manzanos jovenes en macetas. Para deter-
minar qué ocurria en presencia y en
ausencia de hormigas, se permitié el libre
acceso de las hormigas a la mitad de los
arboles y las plantas en macetas. A la otra
mitad, se les colocé un anillo de cola ento-
moldgica (un pegamento especial que no
se seca) alrededor del tronco que impidio
que las hormigas pudieran acceder a las
ramas y los brotes. En ambos casos se hizo
un seguimiento de las poblaciones de hor-
migas, pulgones y depredadores.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 7
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El pulgén lanigero
aparece cOmo una masa
blanca formada por
filamentos que él mismo
segrega.

(Fotografia © Marcos Minarro)
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Hormigas atendiendo una
colonia de pulgon
ceniciento.

(Fotografia © Marcos Minarro)

>
Figura 1.-Efecto de las
hormigas sobre el pulgén
ceniciento en una
plantaciéon de manzanos:
tamano de las colonias en
presencia y en ausencia
de hormigas.

Efecto de las hormigas
sobre los pulgones,
sus depredadores y el manzano

Las hormigas atendieron las colonias
de pulgén ceniciento y pulgén verde

B Con hormigas

favoreciendo su desarrollo, pero no las
de pulgon lanigero, cuyas poblaciones se
vieron perjudicadas por la presencia de
hormigas. Con una frecuencia superior al
60%, la principal especie de hormiga
que atendié a los pulgones fue Lasius
niger, si bien se encontraron otras seis
especies.

Como se muestra en la Figura 1, la
presencia de hormigas atendiendo las
colonias de pulgén ceniciento en la plan-
tacion favorecio de manera significativa el
desarrollo de las mismas. Por el contrario,
cuando se impidio el acceso de las hor-
migas, las colonias tuvieron un tamano
muy pequeno y desaparecieron pronto.
De todo ello se deduce que las hormigas
favorecen el desarrollo de las poblacio-
nes de pulgén ceniciento.

La presencia de pulgén verde y lani-
gero en las plantaciones experimentales
fue demasiado escasa para extraer con-
clusiones. Sin embargo, si se obtuvieron
resultados robustos en el ensayo con
manzanos en macetas: las hormigas favo-
recieron las poblaciones del pulgén que
atendieron, el verde, mientras que perju-
dicaron al lanigero (Figura 2). Aunque no
fue observado durante los experimentos,
la depredacion de las hormigas sobre las

M Sin hormigas
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Con hormigas

poblaciones de lanigero es un mecanis-
mo probable para explicar el efecto nega-
tivo de las hormigas sobre este pulgon.

Las poblaciones de pulgones fueron
explotadas por un diverso gremio de
depredadores, entre los que destacaron
sirfidos, mariquitas, cecidomidos, aranas
o tijeretas.

Este gremio se vio afectado negativa-
mente por las hormigas, tanto en las plan-
taciones como en el ensayo en macetas

(5}
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Sin hormigas Con hormigas

(Figura 3). La reduccion en el nimero de
depredadores asociada a la presencia de
hormigas oscilo entre el 22 y el 38%.
Ademas, hay que tener en cuenta que
adicionalmente las hormigas aumentaron
las poblaciones de pulgones, por lo que,
en su presencia, cada depredador tuvo
que enfrentarse a un mayor nimero de
pulgones. Por todo ello, se concluye que
las hormigas dificultaron el control biol6-
gico de los pulgones. La reduccion de las
poblaciones de depredadores de pulgo-
nes por parte de las hormigas es pro-
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Sin hormigas
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Figura 2.-Efecto de las
hormigas sobre (a) el
pulgén verde y (b) el
lanigero: nimero de
descendientes que tuvo
cada pulgén en presencia
y en ausencia de hormigas
en el ensayo en macetas.

e

Las larvas de los sirfidos,
en la foto un adulto frente
a una colonia de pulgén
ceniciento, son voraces
depredadores de pulgones.
(Fotografia © Marcos Minarro)
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Figura 3.-Efecto de las
hormigas sobre los
enemigos naturales de
los pulgones en dos
plantaciones de manzano
y en el ensayo en macetas.

>
Figura 4.-Esquema de la
interaccion de las
hormigas con la
comunidad de insectos
del manzano, y de su
potencial efecto para el
mismo Y, en Gltimo
término, el agricultor.

como el principal mecanismo para expli-
car el efecto positivo de las hormigas
sobre los pulgones.

Segun estos resultados, en presencia
de hormigas el manzano se veria perjudi-
cado por el aumento poblacional de los
pulgones atendidos (el ceniciento y el
verde) y beneficiado por la disminucién
de la especie no atendida (el lanigero). Al

P

considerar el efecto neto de las hormigas
sobre las tres especies, se constatd que
la abundancia total de pulgones fue dos
veces mayor en presencia de hormigas
(cada pulgon tuvo de media 53,2 des-
cendientes) que en su ausencia (25,3
descendientes). En consecuencia, el
efecto global de las hormigas sobre los
pulgones resulté perjudicial para el man-
zano.

Conclusiones y reflexiones

Cabe concluir que las hormigas bene-
ficiaron a los pulgones ceniciento y verde,
probablemente debido a la disminucion
de la presion depredadora, mientras que
perjudicaron al lanigero, quizas depre-
dando directamente sobre el mismo. Co-
mo los dos primeros fueron mas numero-
sos, el efecto global de las hormigas fue
el incremento de la abundancia total de
pulgones, o que aparentemente es nega-
tivo para el manzano. Sin embargo, queda
pendiente estudiar cudl es el efecto de
las hormigas sobre otros insectos fit6fa-
gos que se alimentan del manzano, efec-
to que se puede presuponer negativo
para los mismos y beneficioso, por tanto,
para la planta, como mostraron los tra-
bajos de Styrsky y Eubanks (2007) y
Rosumek et al. (2009). Los resultados del
efecto de las hormigas sobre los pulgo-
nes del manzano se esquematizan en la
Figura 4.

g: Pulgén ceniciento Z. - Pulgdn verde —’3 Pulgén lanigero

%" Hormigas _,ér Depredadores k Otras plagas
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Pero las hormigas no sélo se encuen-
tran en la copa de los manzanos. En un
estudio sobre el efecto que tiene el
manejo de las plantaciones sobre dife-
rentes artropodos depredadores que
viven en el suelo, comprobamos que las
hormigas no sélo son frecuentes y abun-
dantes en los arboles, sino también en el
suelo de las pumaradas (Minarro et al,
2009; Figura 5). En el suelo, las hormigas
podrian jugar un destacado papel como
depredadores de plagas del manzano
que desarrollen parte de su ciclo en el
suelo, o que por circunstancias lleguen al
suelo, como ocurre por ejemplo con las
larvas de carpocapsa que caen al suelo
con la manzana que agusanan.

El enfoque clasico consideraba a las
hormigas como nocivas para el agricultor
porque incrementaban las poblaciones
de los pulgones que atendian. Los enfo-
ques mas recientes amplian el marco de
estudio a otros insectos fitéfagos que se
alimentan de los cultivos y comprueban
que en la mayoria de los casos las hormi-
gas disminuyen las poblaciones de los
mismos, lo que beneficia al cultivo. En el
trabajo realizado en el SERIDA, el efecto
global de las hormigas resulté en un
incremento de las poblaciones de pul-
gon, lo que tuvo un efecto negativo para
el manzano. Sin embargo, antes de atre-
vernos a calificar a las hormigas como
perjudiciales para el manzano, debere-
mos tener la precaucion de valorar el
efecto de las mismas sobre otros insectos
fitofagos que viven alimentandose de
este cultivo. Entre tanto, la colocacion de
anillos de cola entomolégica alrededor
de los troncos de los manzanos jovenes
puede contribuir a disminuir los danos de
los pulgones ceniciento y verde en jardi-
nes 0 en pequenas plantaciones.
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Evolucion historica
de la salmonicultura
en el Principado de Asturias

ISABEL MARQUEZ LLANO-PONTE. Area de Sanidad Animal. SERIDA. imarquez@serida.org

Este articulo plantea un breve recorrido historico por la piscicultura continental
de Asturias desde los afios 80 hasta la actualidad y presta especial atencién a
factores importantes para la cria de peces como son las instalaciones, el agua
de abastecimiento y las producciones de las piscifactorias.

Antecedentes

En el ano 1968 se inauguré en As-
turias la primera piscifactoria industrial de
produccion de trucha arco iris (Onco-
rhynchus mykiis). Asturias y Navarra, fue-
ron las primeras regiones de Espana que
pusieron en marcha esta iniciativa empre-
sarial. Muchos anos antes, a principios
del siglo XX, Asturias fue también pione-
ra, junto con Aragon, en la produccion de
truchas para la repoblacion de los rios.
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El Centro Ictiogénico de Infiesto (Asturias)
comenzd a funcionar en 1910. Esta pis-
cifactoria, que aun continda activa, fue la
“nodriza” de las piscifactorias de repobla-
cion en Asturias.

En cuanto a las piscifactorias industria-
les de trucha arco iris en Asturias, el ca-
mino recorrido desde el inicio de esta ac-
tividad hasta nuestros dias fue paralelo al
de la salmonicultura de aguas continen-
tales en el resto de Espana. Las instala-
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ciones piscicolas se fueron modernizan-
do principalmente en la Ultima década
del siglo XX.

Historia de la piscicultura
continental en Espaia

El concepto de piscicultura es casi tan
antiguo como el de la ganaderia. La idea
de recoger peces del medio natural y
conservarlos durante un periodo de tiem-
po en remansos de rios o cercados en
bahias o lagunas, es un hecho constatado
en muchas civilizaciones, desde los anti-
guos egipcios y las civilizaciones de Asia,
3000 anos a.C,, hasta los griegos y roma-
nos del principio de nuestra era.

Fue en China, 3500 anos a. C., donde
se desarrolld un sistema de engorde de
distintas especies de carpas en un mismo
estanque, para aprovechar al maximo
todos los recursos nutricionales. Griegos
y romanos también practicaron la pisci-
cultura en Europa.

En la Edad Media, muchas abadias y
monasterios Europeos poseian algun tipo
de cercado en remansos de rios para
abastecerse de peces. Existen textos de
Jovellanos referidos a los monjes bernar-
dos de Villanueva de Oscos (Asturias)
que, hacia el ano 1100, guardaban sal-
mones, truchas y reos en un remanso del
rio Navia. Hasta muchos anos después,
las constataciones de la incipiente pisci-
cultura sélo consistian en capturar peces
en el medio natural y mantenerlos para
Su posterior consumo.

Es a partir del siglo XIV cuando se
empiezan a tener datos sobre algunas
actuaciones de cria de peces, que habri-
an de ser los inicios de la reproduccion
artificial. Asi, en 1419, en la abadia de
Réome (Francia), el monje medieval
Dom Pichon comenzé las experiencias
de fecundacioén artificial, que fueron re-
descubiertas por otros experimentadores
franceses y alemanes a mediados del
siglo XVIII.

Hacia 1850, en Francia, unos pesca-
dores consiguieron fecundar, truchas
y obtener alevines para repoblar el rio
Mosela (Thibault, 1989). Esto alent6 al
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gobierno Francés para construir la prime-
ra piscifactoria en Huninge (Alsacia), en
1851. A partir de entonces, empezaron a
proliferar establecimientos de piscicultura
de salmonidos por toda Europa.

A finales del siglo XIX, el descubri-
miento por el ruso Wrasskij de la fecun-
dacion en seco (método por el que se fer-
tilizan los ovocitos con el semen sin agua
para incubarlos posteriormente) dio un
nuevo impulso a la piscicultura moderna.

En Espana, se puede considerar que
Mariano de la Paz Graells (1809-98),
catedratico y director del Museo Nacional
de Ciencias Naturales, fue el padre de la
acuicultura (de la Hoz, 2005). Consiguio
el apoyo del Rey Francisco de Asis para la
construcciéon de un centro ictiolégico en
el Real Sitio de la Granja de San lidefonso,
en 1866.

En 1865, los hermanos Pablo y Fede-
rico Muntadas (Zaragoza) habian creado
una piscifactoria privada en el Monasterio
de Piedra, asesorados por el naturalista
aleman Rack en técnicas de reproduc-
cion artificial. Esta piscifactoria fue cedida
al Ministerio de Fomento en 1886. Entre
ese ano y 1900 se consolidé y pasé a
producir alevines de trucha comun y va-
rias especies de salmonidos, incluida la
trucha arco iris (Lizasoain, 1912). En un
Real Decreto de 1 de Noviembre de 1895
ya figuraban 14 piscifactorias en Espana.

En el siglo XX, al principio de la déca-
da de los 70, existian en Espana, en aguas
continentales, dos tipos de piscifactorias:
las estatales y las privadas. Las primeras
dependian del Ministerio de Agricultura, a
través del Instituto Nacional para la
Conservacion de la Naturaleza (ICONA).
La mayoria de ellas se dedicaban a la cria
de salmdnidos para la repoblacion, con-
tabilizandose 18 piscifactorias de este ti-
po. En cuanto a las piscifactorias privadas,
conviene senalar que comenzaron su an-
dadura en la década de los anos 60. Este
es el momento en que se puede consi-
derar que comenz6 la verdadera piscicul-
tura industrial en Espana.

En consecuencia, esta actividad se
inicid6 en Espafa con un evidente retra-
SO con respecto a la piscicultura en
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otros paises europeos, como Francia, Di-
namarca e ltalia. Las primeras piscifac-
torias en Espana de trucha arco iris con
caracter industrial fueron las de Riezu
(Navarra), Manzanares el Real (Madrid),
Nalon (Asturias) y la del rio Oja (La Rioja).
En 1963 funcionaban en Espana cinco
piscifactorias industriales. Este nudmero
se elevd a 21 en 1967 y a principios de
los 70 estaban autorizados 80 estable-
cimientos productores de trucha, propie-
dad de 41 empresas; la mayoria estaban
ubicadas en el sistema montanoso canta-
bro-galaico (Pons, 1971).

En 1974, dada la proliferacion de esta-
blecimientos piscicolas, se promulg6 una
Resolucion del ICONA sobre ordenacion
zootécnica sanitaria de los centros de pis-
cicultura privados instalados en aguas
continentales. En 1981, segun el ICONA,
estaban censados 30 establecimientos
piscicolas del Estado y 140 centros de
propiedad privada.

Historia de la piscicultura
en Asturias

Ricardo Acebal del Cueto (1849-1940),
ingeniero de montes de Gijon, muy
vinculado a la Universidad de Oviedo,
propuso el establecimiento de una pisci-
factoria para la cria del salmén. Esta es-
pecie estaba siendo esquilmada con
maquinas salmoneras que, a modo de
grandes norias, sacaban del rio cientos
de salmones que trataban de remontar
los cauces.

Al mismo tiempo, el canénigo de Cova-
donga, D. Manuel Alea, compré 10.000
huevos de trucha al Monasterio de Piedra
y los deposit6é en su finca de El Cobayu,
en lo que seria el inicio de una piscifac-
toria. Pero fue finalmente Ricardo Acebal
quien redactd el proyecto para la crea-
cion de un establecimiento de piscicultu-
ra en Asturias, en Infiesto (Acebal, 1892).
Las obras de esta piscifactoria finalizaron
en 1907 y la primera incubacion se reali-
z6 en 1908. La apertura de esta piscifac-
toria fue todo un acontecimiento nacional
y a lo largo de los primeros anos de fun-
cionamiento recibié visitas de muchas per-
sonalidades incluida la del rey Alfonso de
Borbén (De la Hoz, 2004).
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Entre 1922 y 1928 se obtenian anual-
mente en Infiesto entre 100.000 y
300.000 alevines de salmon, cuyo desti-
no era la repoblacién de los rios asturia-
nos (Pardo, 1930).

En los primeros anos de la década de
los 60 empez6 su actividad en Asturias la
primera piscifactoria industrial de produc-
cion de trucha arco iris, en el rio Nalén. A
mediados de los anos 70 estaban en
activo cinco y a principio de los anos 80,
diecisiete. En esta década, comenzd la
especializacion de las instalaciones.

Evolucion de la Piscicultura 1986-2008

Desde los anos 80, las piscifactorias
de salménidos han experimentado una
transformacion sustancial en muchos
aspectos. Con el fin de relacionar los
cambios de la piscicultura asturiana con
la de otros lugares en el mismo periodo
de tiempo, se han tenido en cuenta varios
factores fundamentales para la cria de
peces en aguas continentales (instalacio-
nes, agua de abastecimiento, producciéon
y transformacion del producto), que han
evolucionado o se han diferenciado de
manera peculiar con respecto al resto de
la salmonicultura continental.

Las Instalaciones de piscicultura

La Ley Organica 7/1981 de 30 de Di-
ciembre otorgd al Principado de Asturias
el Estatuto de Autonomia. A partir de esa
fecha comenzaron las transferencias de
diversas competencias que hasta enton-
ces dependian del ICONA, entre ellas, las
del control de la caza y la pesca.

En 1986 se iniciaron los trabajos de
localizacion de todas las instalaciones de
piscicultura activas en Asturias, en el
marco de la beca de Ictiopatologia Fluvial
(Laboratorio de Sanidad Animal, 1 de
febrero de 1986) con lo que se pudo
dibujar el primer mapa de situacion de las
37 piscifactorias asturianas.

Las piscifactorias de trucha arco iris
pertenecian a empresas de tipo fami-
liar. Sin embargo, las de mayor tamano
contaban con modernos disenos y con
tecnologia actualizada e importada de
Europa.
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Los primeros empresarios piscicolas
de Asturias fueron pioneros, no sélo en el
tiempo en que iniciaron la acuicultura
de tipo empresarial, si no también, en la
idea de implantar tecnologia en sus insta-
laciones. Junto con estas piscifactorias
coexistian otras mas pequenas que eran
muy rudimentarias. Se construian, simple-
mente, restaurando algun antiguo azud
que habia servido en otro tiempo para un
molino o para otro uso; se reconstruia
el canal de entrada del agua y se esta-
blecian, muy artesanalmente, estanques
de cria. Los huevos embrionados o alevi-
nes de trucha arco iris eran adquiridos en
las piscifactorias mas grandes vy, asi,
comenzaban a criar peces.

En el resto de Espana, la piscicultura
de salménidos en los anos 80 era muy
parecida a la asturiana: convivian peque-
nas piscifactorias artesanales con gran-
des empresas de acuicultura. La Unica
diferencia con las de Asturias era que el
volumen de agua disponible en los rios
asturianos era mucho menor que el de los
grandes rios de otras zonas de Espana. La
orografia de Asturias hace que el caudal
de los rios fluctie mucho entre las épocas
de invierno y de estiaje. La mayoria son
torrentes. El terreno montanoso no permi-
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te la construccion de grandes instala-
ciones, de manera que las piscifactorias
llamadas “grandes” en Asturias siempre
fueron de menor tamano que las de otros
lugares de la peninsula.

En cuanto al diseno de las primeras
piscifactorias, tanto en Asturias como en
Espana, se concibieron con dos zonas
delimitadas: los estanques de produccion
y las salas de sacrificio. Estas Ultimas, al
principio de la piscicultura eran muy rudi-
mentarias; en muchos casos relegadas a
un pequeno espacio compartido con el
almacén de piensos o con el almacén
general; sin separacion entre locales, ni
medidas higiénicas adicionales.

A principios de la década de los 90
cerraron dos piscifactorias de gran tama-
no ubicadas en Asturias: la de Villamayor,
en el rio Pilona y la de Canero, en la de-
sembocadura del rio Esva. En esta misma
época, se produjeron también fusiones
de pequenas empresas de piscicultura,
de manera que casi todos los empresa-
rios piscicultores de la época poseian
dos, tres e incluso cuatro instalaciones.
En ocasiones, de tan pequeno tamano
que entre todas no alcanzaban una pro-
duccién de 60 toneladas anuales.

\

Piscifactoria

de Canero en Valdés,
Asturias. Abril 2000

(Fotografia © Isabel Mdrquez)
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Rio Sella, a su paso
por Parres, Asturias.
(Mayo de 2005)

(Fotografia © Isabel Mdrquez)

En el ano 1989 se construyd una gran
piscifactoria de alevinaje para salmoén
perteneciente a una importante empresa,
cuyas instalaciones de engorde se en-
contraban en una zona de costa del norte
de Galicia. A lo largo de la década de los
90 fueron desapareciendo practicamente
todas las instalaciones piscicolas de ca-
racter artesanal.

En 2001 se encontraban activas 19
piscifactorias de trucha arco iris, agrupa-
das en 12 empresas. En 2008, se mante-
nian tan sélo 15 piscifactorias, que se
habian agrupado en seis empresas y que-
daban dos de tipo artesanal. Las produc-
ciones obtenidas por piscifactoria bajaron
mucho con respecto al periodo anterior.

Por otra parte, la disminucion alarman-
te de las poblaciones de salmones salva-
jes en los rios asturianos, ocurridas en los
anos 90, impulsaron en Asturias la activa-
cion de programas encaminados a su
recuperacion: en la década de los 70 las
capturas en los rios asturianos rondaban
los 5.000 ejemplares, frente a los 1.000
del ano 1993. Ante esta circunstancia
la Administracién Autondémica decidio ac-
tuar, por una parte, poniendo en marcha
un programa de mejora del habitat y, por
otra, trabajando en un programa de incre-
mento de las poblaciones mediante la
repoblacion. Las repoblaciones se realiza-
ron en base a peces criados en piscifac-
torias (De la Hoz, 2001).

En cuanto a la modernizacion de las
instalaciones, a principios de los anos 90,
las piscifactorias asturianas empezaron a
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instalar sistemas de oxigeno liquido
inyectado en el agua pero, mientras que
en las grandes piscifactorias del resto de
Espana sirvié para aumentar la produc-
cion a igualdad de caudales, en las insta-
laciones asturianas soélo se utilizaron
estos sistemas puntualmente en épocas
de estiaje y no como apoyo a la produc-
cion. De hecho, en Asturias, las densida-
des de produccién por metro cubico de
agua nunca superaron los 22 Kg. como
media. En cambio, las grandes piscifacto-
rias industriales de toda Europa tienen
producciones mayores de 45 kg/m3.

Por otra parte, en las piscifactorias
espanolas se implantaron, a final de los
anos 90 y principios del siglo XXI, siste-
mas de gestion modernos y se informati-
zaron las instalaciones. En Asturias, muy
pocas empresas invirtieron en este senti-
do, dada la precaria situacién de la red
eléctrica y telefonica de la Comunidad
Auténoma. Asi, apenas se realizd algin
tipo de inversion en mejora de las insta-
laciones de trucha arco iris; incluso algu-
nas piscifactorias que habian instalado
oxigeno liquido como sistema de contin-
gencia para paliar la época de estiaje, lo
retiraron. Muchas piscifactorias atajaron
la crisis disminuyendo la mano de obra o
cerrando temporalmente algunas de las
instalaciones de la empresa.

El agua de Abastecimiento

Los rios del Principado de Asturias son
ideales para la produccién de salménidos
debido a su situacidon geogréfica y a su
climatologia.

Las piscifactorias asturianas, en gene-
ral, captan el agua de distintos rios de la
region. Sélo algunas pequenas instalacio-
nes utilizan agua procedente de manan-
tiales para la cria de los peces, general-
mente alevines.

En cuanto al uso del agua, durante los
primeros anos de la piscicultura no es-
taba gravado por ningin impuesto espe-
cifico. La mayoria de las instalaciones ni
siquiera estaban registradas en la Con-
federacion Hidrografica del Norte de Es-
pana.

En 1985 los piscicultores asturianos
se enfrentaron a la primera tasa sobre el
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uso del agua y a partir de 1994 se co-
menzaron a gravar los vertidos al dominio
publico hidraulico con una tasa destinada
al estudio, control, proteccion y mejora
del medio receptor de cada cuenca
hidrogréfica. Este canon era, y es actual-
mente, uno de los principales costes deri-
vados de la acuicultura continental.

A lo largo de los anos, el concepto
de costes ambientales se fue poniendo de
manifiesto incrementando los costes de
produccion de una forma muy desigual
de unas regiones a otras debido a las dis-
tintas politicas de las Confederaciones
Hidrogréficas. En este sobre-coste fueron
especialmente castigadas las piscifacto-
rias gallegas y asturianas. Se consider¢ la
acuicultura como una actividad industrial,
se exigieron, cada seis meses, andlisis de
calidad de las aguas de entrada y sus
efluentes y se aplicaron canones de ver-
tido muy poco minorados. El resultado
final fue un elevado precio del agua en
comparacion con otras zonas de Espana.
Por otra parte, muchos acuicultores te-
nian dividido el total de la produccién en
pequenas instalaciones por lo que tenian
que pagar elevados costes de agua por
cada una de ellas.

Al mismo tiempo, entre los anos 1995
y 2000, se emprendieron en Asturias
muchas obras que afectaron a los cauces
de los rios, como la construccion de
carreteras de montana, puentes, escolle-
ras, presas, etc. Pocas fueron las piscifac-
torias que no sufrieron danos y perjuicios
debidos al impacto de las obras.

Este tipo de regulaciones, restriccio-
nes y gravamenes sobre el uso del agua
en piscicultura continental ha llevado,
en muchos paises de Europa a apostar
por la cria de peces con sistemas de re-
utilizacion del agua. Los sistemas de re-
circulaciéon permiten producir una mayor
cantidad de peces con muy poca canti-
dad de agua que, ademas, puede ser tra-
tada de tal manera que controlan para-
metros tales como: el oxigeno, el amonio,
los nitritos, la Demanda Bioldgica de Oxi-
geno (DBO), los sélidos en suspension, la
temperatura y el CO, (Avault, 1996).
Todas estas variables son consideradas
como limitantes en los sistemas de pisci-
cultura tradicionales.
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Esta prometedora tecnologia se esta
implantando en algunos lugares del mun-
do como: Dinamarca, Estados Unidos,
Chile y Noruega y esta permitiendo criar
especies de gran valor anadido en aguas
continentales, disminuyendo sensible-
mente los impactos ambientales. En un
futuro, este tipo de instalaciones se pue-
den implantar en Asturias y convertirse
en una opcion de modernizacion para la
piscicultura continental.

La comercializacion y organizacion
de las empresas de piscicultura

En los anos 80, las empresas piscico-
las mas importantes en Asturias, por su
volumen de produccién, vendian una par-
te de ésta en Madrid y en otros grandes
mercados nacionales. El resto se comer-
cializaba en mercados locales en la pro-
pia piscifactoria y en negocios de restau-
racion cercanos. En esta época todo el
producto se vendia como trucha entera
sin eviscerar.

En cuanto a la organizacion, las em-
presas consideradas como grandes per-
tenecian a la Asociacién de Piscicultores
Espanoles. En 1986 se constituyé la Or-
ganizacion de Productores Piscicultores
(Real Decreto 337/1986). Esta organiza-
cion, se encargaba de poner en contacto
a piscicultores de toda Espana, informan-
do de novedades en la produccién y
comercializacion. Ademas, mantenia rela-
ciones muy estrechas con otras organiza-
ciones de piscicultores de otras partes
de Europa, principalmente italianos, con
los que realizaban frecuentes encuentros
e intercambios comerciales.
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En 1986 la produccion espanola fue
de 16.000 toneladas de las que 800
correspondian a Asturias. A finales de los
anos 90 la produccién asturiana repre-
sentaba alrededor del 10% del total
nacional. A finales de la década de 2000,
este porcentaje no alcanzaba un 5%.
Las caidas de produccién en los Ultimos
anos se debieron a la gran competencia
del sector de la piscicultura de truchas,
no so6lo con la acuicultura marina de pro-
duccion nacional, que en estos Ultimos
anos supero las 30.000 toneladas, si no
también con las producciones en muchos
otros paises del mundo, debido a la glo-
balizacion de los mercados.

Calidad del producto. Normas de
aplicacion

Por otra parte, la legislacion Europea
se encaming, a raiz del el problema de la
Encefalopatia Espongiforme Bovina, hacia
el control cada vez mas estricto de la se-
guridad alimentaria. En este contexto, los
grandes piscicultores espanoles em-
pezaron a incorporar en sus produccio-
nes estudios de puntos criticos, que
buscaban la mejora del producto en
consonancia con la demanda de unos
consumidores cada vez mas exigentes
en cuanto a calidad.

En 2006 se publicé la primer Norma
de Calidad de Produccién de Trucha (UNE
173001 Acuicultura Procesos productivos
de Trucha) que establece requisitos y
recomendaciones para la cria de la trucha
arco iris, asi como para su sacrificio; con
especial atencién a la trazabilidad de todo
el proceso. Esta norma es muy adecuada
para grandes productores, pero muy poco
operativa para las pequenas instalaciones
de piscicultura continental.

Sin embargo, las pequenas piscifacto-
rias asturianas cumplian los requisitos
para dirigirse a otros mercados, muy exi-
gentes, que se estaban incorporando en
toda Europa: se trataba de la produccién
de trucha ecoldgica.

En mayo de 2007 se presentd en
Gijon (Asturias) la Norma UNE 173002:
“Acuicultura. Procesos productivos. Pro-
duccién ecolégica de trucha”’, en cuyo co-
mité de normalizacion participo el SERIDA.
Esta norma habla de la produccién en
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condiciones muy especiales de tres espe-
cies: Oncorhynchus mykiss, Salmo trutta
fario y Salvelinus fontinalis. Asi, entre otras
muchas exigencias, se refiere a que:..."las
tomas de agua deben realizarse en cursos
de agua de muy buena calidad...”, a bajas
densidades de cria y otra serie de requisi-
tos, todos ellos muy adaptables a las con-
diciones de la mayoria de las piscifacto-
rias asturianas. En definitiva, es una norma
de futuro para revalorizar pequenas pro-
ducciones de alta calidad dirigida a mer-
cados muy exigentes.

Nota

Este trabajo forma parte de la tesis docto-
ral titulada “Evolucion histérica de las princi-
pales patologias asociadas a la salmonicultura
en el Principado de Asturias” realizada por la
autora en el SERIDA y defendida en la Univer-
sidad de Zaragoza en Diciembre de 2009.
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Elaboracion artesana de

INFORMACION ALIMENTARIA

aguardiente de sidra.
l1l. Maduracion

ROBERTO RODRIGUEZ MADRERA. Area de Tecnologia de los Alimentos. SERIDA

La destilacion de la sidra produce un
aguardiente de gran complejidad aromé-
tica y gustativa, donde destaca un aroma
intenso y persistente con matices frutales
que recuerdan a la materia prima. Por
esta razén, a diferencia de lo que sucede
con otros destilados que necesariamente
deben ser envejecidos, el consumo del
aguardiente de sidra tiene lugar en buena
medida en fresco, esto es, sin una estan-
Cia previa en contacto con la madera.

No obstante, el adecuado reposo del
aguardiente puede favorecer algunos
cambios en el destilado que eliminan el

(5}
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caracter aspero y punzante del producto
recién destilado. En estas ocasiones se
puede hablar de un proceso de madura-
cion, frente al término envejecimiento,
mas adecuado para los destilados que
han entrado en contacto con la madera.

Como ya se expuso en anteriores arti-
culos (Rodriguez Madrera, 2008, 2009),
durante la destilacion de la sidra se pro-
ducen importantes cambios fisico-quimi-
cos. Por ejemplo, se modifica la concen-
tracion relativa de los compuestos pre-
sentes en la sidra: aumenta la concentra-
cién de ésteres y acidos grasos y dismi-
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Suma de ésteres

INFORMACION ALIMENTARIA

>

Figura 1.-Formacion de
ésteres etilicos de
acidos grasos durante
la maduracion del
aguardiente de sidra.

N

Gréfico 1.-Evolucién del
contenido de los
principales ésteres etilicos
durante la maduracién
del aguardiente de sidra.

nuyen los niveles de acidos organicos y
componentes fendlicos. En otros casos,
el aporte de calor y la presencia del co-
bre del alambique favorecen la formacién
de nuevos compuestos, como el furfural,
o el incremento de algunos ya existentes,
como el acetaldehido. Por ello, el pro-
ducto obtenido no es quimicamente esta-
ble y su estancia en un recipiente inerte
durante un periodo mas o menos prolon-
gado permite que evolucione hacia un
estado de equilibrio.

|

Asi, la permanencia del aguardiente
en un recipiente de vidrio o de acero
inoxidable y la concentracion de etanol
(superior al 40%) favorecen la esterifica-
cion de los acidos grasos incorporados
en las primeras fracciones de la destila-
cion. El resultado de este proceso es un
incremento del contenido en ésteres, de
aromas mayoritariamente ‘frutales’ y ‘dul-
ces, y una disminucion del caracter ‘gra-
siento’ e incluso ‘rancio’ que aportan los
acidos grasos (Figura 1).

O
/\)\ + Etanol
R4 OH
Acido graso
R1 Nombre Descriptor
CH3 Ac. butirico | Sudor, rancio
CH3-(CH2-2 | Ac. caproico Sudor
CH3-(CH2)4 | Ac. cdprico | Sudor, queso
CH3-(CH2-6 | Ac. caprilico | Rancio, grasa
CH3-(CH2-8 | Ac. larico Grasa
CH3-(CH2910 | Ac. miristico Grasa
CH3-(CH2-12 | Ac. palmitico Grasa

Agua
R4 OFEt
Ester edlico de 4cido graso
Nombre Descriptor

Butirato de etilo Manzana
Caproato de etilo Piel de manzana
Caprato de etilo Fruta
Caprilato de etilo Uvas
Laurato de etilo Hojas
Miristato de etilo Jabonoso
Palmitato de etilo Cera

El estudio realizado en el SERIDA
sobre la maduracién de aguardientes de
sidra frescos mostré un aumento medio
superior al 60% en el caso de ésteres
mayoritarios como el caprilato de etilo
(olor a uvas) o el caprato de etilo (aroma
frutal). En ocasiones se supera el 100%
de la concentracion inicial de estos aro-
mas durante, al menos, los 24 primeros
meses de maduracion (Gréfico 1).
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Por el contrario, con la ausencia en el
destilado de los acidos mayoritarios de la
sidra (&cidos lactico, acetico y succinico),
los cuales se incorporan en las colas
durante la destilacion, se propicia la
hidrdlisis de sus respectivos ésteres a lo
largo la maduracion (Figura 2).

Aunque la hidrdlisis nunca llega a
suponer mas del 10% de la concentra-
cién inicial de los ésteres, los cambios
que se producen en este proceso pue-
den influir en la calidad del destilado
(Figura 2). A diferencia de la lenta esteri-
ficacion de los ésteres de los acidos gra-
sos, esta hidrdlisis se completa general-
mente al cabo de 8-12 meses (Gréfico 1).

Desde un punto de vista aromatico,
los compuestos carbonilicos presentes
en el aguardiente (cetonas y aldehidos)
son compuestos importantes debido a
sus bajos umbrales de percepcion y por
ser responsables de aromas agresivos.
La alta reactividad de estos compuestos
hace que durante la maduracién formen
cetales y acetales mediante reaccion con
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O
/H\ + Agua
R OEt
R2
Ester etilico
Ri Ry Nombre Descriptor

H | H | Acetato de etilo Pegamento*, Dulce**, Frutal**

CHg | OH | Lactato de etilo |  Aumenta la intensidad

aromatica

* Altas concentraciones. ** Bajas concentraciones.

los alcoholes (principalmente etanol). En
determinadas ocasiones, como la aceta-
lizacion de la acroleina, el proceso
puede ser especialmente relevante
desde el punto de vista sensorial. La
acroleina, un compuesto altamente reac-

0
A\~

+ 3 EtOH

Acroleina
(lacrimégeno irritante)

A diferencia de la evolucién progresi-
va que tiene lugar en el caso de los éste-
res, la disminucion de la acroleina se pro-
duce rapidamente, transformandose el
100% antes de los cuatro meses de
maduracion. De esta forma, se elimina el
caracter agresivo de esta molécula y se
potencia el perfil aromatico con notas fru-
tales provenientes del 1,1,3-trietoxipropa-
no (Gréfico 2).

Del mismo modo, en los aguardientes
con exceso de acetaldehido, se produce
un incremento del correspondiente ace-
tal dietilico, lo que permite disminuir el
caracter punzante debido al aldehido y
potenciar la presencia de matices frutales
aportados por el acetal (Figura 4).

P

+ 2 EtOH
(0]

Acetaldehido
(punzante)

(»]
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(0]
|
B /H\OH + Etanol
Rq
R2
Acido graso
Nombre Descriptor

Acido acético Agrio, vinagre

Acido l4ctico Agrio

tivo, incorpora inicialmente una molécula
de etanol para formar 3-etoxipropanal y,
posteriormente, éste experimenta una
acetalizacion por adicién de dos molécu-
las de etanol para dar 1,1,3-trietoxipro-
pano (Figura 3).

@

Figura 2.-Hidrdlisis de los
esteres etilicos
mayoritarios durante

la maduracion del
aguardiente de sidra.

&«
Figura 3.-Formacion de
1,1,3-trietoxipropano a

EtO OEt ) ,
\/\( + HyO partir de la acroleina.
OEt \
Gréfico 2.-Evolucion de
1,1,3-Trietoxipropano los niveles de acroleina,
(frutal, vegetal 1,1,3-trietoxipropano y
alcoholes superiores
durante la maduracion
del aguardiente de sidra.
4
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1,1,3-Trietoxipropano = == Acroleina

OEt
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Alcoholes superiores

&«
Figura 4.-Formacion de
acetal a partir de
acetaldehido durante la
maduracion del
aguardiente de sidra.
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Aunque los alcoholes constituyen el
grupo de aromas del aguardiente de sidra
mas importante desde un punto de vista
cuantitativo, su participacion en las reac-
ciones de acetalizacion y esterificacion es
poco relevante debido al exceso de eta-
nol. Por esta razén, y en condiciones de
conservacion adecuadas, la concentra-
cién de los diferentes alcoholes presen-
tes en el destilado se puede considerar
constante durante la maduracion (Grafico
2), constituyendo el esqueleto aromatico
del aguardiente. En este sentido, es
importante senalar que, aunque los pro-
cesos que tienen lugar durante la madu-
racion se producen en la misma medida
tanto en recipientes de vidrio como de
acero inoxidable, para impedir que se
produzcan pérdidas por evaporacion, es
necesario disponer de recipientes que
garanticen un buen cierre y evitar tempe-
raturas de conservacion elevadas. Por el

: m Tecnologia Agroalimentaria - n.° 7

contrario, la conservacion a temperaturas
excesivamente bajas ralentiza los proce-
sos quimicos durante la maduracion e
incluso puede causar la insolubilizacion
de aromas con puntos de fusién altos,
como los acidos grasos y los ésteres de
cadena media y larga.

Una practica que puede realizarse
durante esta etapa es el aireado del des-
tilado para facilitar la eliminacion de
algunos aromas poco agradables y alta-
mente volatiles. Esta suele hacerse con
periodicidad mensual, remontando el
aguardiente para garantizar una buena
oxigenacion.

A modo de orientacion, se puede
senalar que un periodo de ocho meses
garantiza un cierto equilibrio en el aroma
del destilado, marcado por la presencia
de 1,1,3-trietoxipropano, la ausencia de
acroleina y la hidrdlisis de los ésteres eti-
licos de los acidos lactico y acético, prin-
cipalmente. Este puede ser considerado
el tiempo minimo recomendado para la
maduracion del aguardiente de sidra. Sin
embargo, periodos mas prolongados de
maduracion propician un mayor aumento
del contenido en ésteres, dando lugar a
aguardientes con una mejor valoracion
aromatica.
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Juan Carlos Bada

Gancedo.

Director del Instituto de
Productos Lacteos

de Asturias

El Instituto de Productos Lacteos celebroé su vigésimo aniversario el pasado dia dos de abril.
Su director, Juan Carlos Bada, nos comenta la trayectoria del instituto en este periodo.

Juan Carlos Bada Gancedo es Ingeniero Industrial
por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de Bilbao y Doctor por la Universidad de
Oviedo. Durante 12 anos trabajé en una empresa multi-
nacional del sector de Grasas y Proteinas. En el ano
1987 se incorpord, por oposicién, al Instituto de la
Grasa de Sevilla perteneciente al Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) donde permanecio
hasta 1990, fecha en la que asumid la direccién del
Instituto de Productos Lacteos de Asturias (IPLA-CSIO).

¢Qué es el IPLA-CSIC?

El Instituto de Productos Lacteos de Asturias (IPLA)
es un Instituto del Consejo Superior de Investigaciones
Cientifica (CSIC). Esta adscrito al Area de Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos y es el Unico Instituto del
CSIC cuya funcion investigadora esta dedicada funda-
mentalmente a los Productos Lacteos. Cuenta con un
patronato formado por representantes del CSIC, de la
Universidad de Oviedo, del Ministerio de Ciencia e
Innovacioén, del Principado de Asturias y de la Central
Lechera Asturiana. Este Patronato esta abierto a nuevas
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incorporaciones que muestren su interés y quieran cola-
borar con sus sugerencias e indicaciones en el desarro-
llo de la actividad investigadora del Instituto.

Situarlo en el Principado de Asturias, fue una decisién
acertada, dada la importancia econémica que el Sector
Lacteo tiene, sin perder de vista que la actividad investi-
gadora llevada a cabo es cada vez mas internacional.

Sede del Instituto de Productos Lacteos de Asturias (IPLA-CSIC) en
Villaviciosa.
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ENTREVISTA

A qué se dedica el IPLA?

El IPLA, como los demas centros e institutos del
CSIC tiene varios cometidos: crear conocimiento en el
sector en que desarrolla la actividad investigadora y
dentro del Area de Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos del CSIC; transferir ese conocimiento al sec-
tor; formar personal altamente especializado; prestar
apoyo tecnoldgico especializado al sector productor,
colaborar con otros Centros e Institutos en lineas de
trabajo comunes, etc.

Los objetivos cientificos marcados son desarrollar
una investigacion de calidad, publicar los resultados
obtenidos, transferirlos al sector por la via de contratos,
convenios, patentes compartidas etc., y formar futuros
cientificos con el apoyo de la Universidad de Oviedo
principalmente.

A quiénes se dirige la actividad desarrollada en el
IPLA?

Nuestra actividad investigadora estd destinada a
desarrollar conocimiento, a publicarlo por medio de
publicaciones cientificas, tanto en revistas de alto indice
de impacto como de divulgacién; también esta destina-
da al sector productor y transformador por medio de
proyectos conjuntos, contratos o apoyo tecnoldégico.
Ademas, la formacion de personal muy cualificado es
otra de nuestras actividades y muchos de los doctores
formados en el IPLA estan en la industria privada y otros
son ya cientificos del propio Instituto.

¢Con qué recursos humanos cuenta el IPLA?

La plantilla actual es de 55 personas. De ellas, 14 son
cientificos de plantilla, cuatro son cientificos contrata-
dos, nueve becarios predoctorales, cuatro titulados su-
periores, 14 titulados contratados, ademas de personal
de administracion, alumnos en practicas e investigado-
res extranjeros que estan especializandose en técnicas
concretas.

Laboratorio de Lineas celulares.
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(De qué Infraestructuras cientificas y tecnolégicas
disponen?

Para nuestro trabajo contamos con un equipamiento
cientifico para andlisis muy sofisticado, laboratorios de
microbiologia y biologia molecular, ademas de una plan-
ta piloto de queseria, desnatado, homogeneizacion de
leche, separacién y concentracion de grasas por fluidos
supercriticos, microfiltracién, equipo de pasterizaciéon y
UHT, etc.

{De donde provienen los fondos para I+D+i?

Captamos recursos de todos los programas de inves-
tigacion. Del Programa Marco de la Unién Europea tene-
mos actualmente una asignacién de mas de un millon
de euros, del Plan Nacional hay varios proyectos vivos,
del Plan de Ciencia Tecnologia e Innovacion del Prin-
cipado de Asturias (PCTI-Asturias) también hay proyec-
tos de investigacidon en curso, contratos con el sector
privado por mas de 600.000 €, etc. Ademas, contamos
con un presupuesto fijo asignado por el CSIC para el
funcionamiento basico del Instituto.

¢(Cudles son sus principales lineas de I+D?

Actualmente estd en vigor el Plan Estratégico de
Actuaciéon del Instituto 2010-2013, aprobado por el
CSIC y previamente evaluado muy positivamente por
una comision de cientificos europeos. Este Plan tiene
tres grandes lineas estratégicas: Calidad y Seguridad de
Productos Lacteos, Tecnologia y Biotecnologia de
Productos Lacteos y Productos Lacteos Funcionales,
Probidticos y Salud. Cada una de estas lineas tiene a su
vez otras sublineas que las desarrollan.

¢Qué otros servicios presta?

Ademads de estas grandes lineas estratégicas por las
que se desarrolla nuestra actividad investigadora, el

Laboratorio de instrumental.
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IPLA tiene en servicio un Laboratorio de Analisis al
Exterior para apoyar al sector en analisis muy especifi-
cos que el sector privado no hace. Es un servicio muy
especializado al que acuden empresas de distintos luga-
res. Por otra parte, se prestan servicios de apoyo tecno-
I6gico cuando se solicitan. En ocasiones se transfieren
otros resultados como patentes, cesién de derechos,
cepas para fabricacién de starters, etc.

¢En qué redes de colaboracion y cooperacion en
I4+-D+i participa el IPLA?

Mantenemos una colaboracién muy estrecha con
otros Institutos del CSIC, en especial los del Area de
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos; con la
Universidad de Oviedo, en la que se leen la mayoria de
las tesis doctorales desarrolladas en el Instituto y man-
tenemos también dos Unidades Asociadas con esta
Universidad. Buena parte de los nuevos doctores van a
centros extranjeros a realizar estancias postdoctorales:
en Holanda, Canad3, Irlanda etc. y otros investigadores
extranjeros realizan estancias aqui. Por ello, nuestras
relaciones son muy abiertas y enriquecedoras para
todas las partes.

Y la colaboracion en I+D con el SERIDA?

Con el SERIDA estamos colaborando cada vez mas.
Hemos celebrado reuniones entre investigadores
para conocer de primera mano lo que hacemos ambas
instituciones y en breve presentaremos proyectos con-
juntos. Anteriormente ya desarrollamos proyectos de
interés comun ademas de celebrar conjuntamente
eventos de caracter cientifico. Es importante buscar
coincidencias en lineas de investigacion y buscar la
complementariedad. El beneficio es mutuo y transfe-
rible.

¢(Cudles son los principales resultados obtenidos en
investigacion, desarrollo e innovacion por el instituto
en estos veinte afos?

Durante estos anos hemos publicado en torno a 280
articulos cientificos en revistas SCI, otros 40 articulos en
revistas de divulgacion, hemos registrado 10 patentes,
algunas de las cuales estan siendo explotadas, se han
desarrollado 100 proyectos de Investigacion proceden-
tes del Programa Marco de la Unién Europea, del Plan
Nacional, del PCTI, de Cooperacion Iberoamericana, etc.
y otros 26 contratos de investigacién con empresas pri-
vadas. Se han formado 20 doctores que en su mayoria
leyeron la tesis en la Universidad de Oviedo. Ademas,
nuestro Laboratorio de Anadlisis al Exterior realiz6 una
ingente cantidad de servicios especiales de andlisis al
sector privado.
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(Como se aborda desde el IPLA la transferencia, la
difusioén y la divulgacién cientifica y tecnoldgica?

El CSIC tiene su propia Oficina de Transferencia de
Resultados (OTRD; es la primera OTRI que se cre6 en
Espana y tiene una amplisima experiencia en transferir
los resultados que se generan en el CSIC. EL IPLA, 16gi-
camente, cuenta con sus servicios para nuestra transfe-
rencia. Desde el propio Instituto, a veces, colaboramos
en esa transferencia. Por otra parte, nuestros investiga-
dores, bien de forma individual o de forma mas institu-
cional, participan en reuniones bipartitas con empresas
del sector y en otras ocasiones en otro tipo de eventos
mas abiertos.

{Alguna apunte para el futuro?

Pensando en el futuro debo decir que dada la cre-
ciente y sostenida actividad investigadora que llevamos
cabo, esta prevista una ampliacion de las instalaciones
con un edificio anexo, con laboratorios nuevos, planta
piloto, sala de actos etc, con el fin de no cortar nues-
tras posibilidades de crecimiento y desarrollo de toda
nuestra capacidad investigadora, siempre dentro de las
lineas de investigacion aprobadas en nuestro Plan
Estratégico y sin desechar, como es ldgico, otras posibi-
lidades que sean de manifiesto interés para el sector.

Es necesario citar, ademas, las exigencias de la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA)
sobre la certeza de los posibles beneficios que pueden
aportar ciertos alimentos que, como podemos observar,
son publicitados de forma masiva; esta exigencia impli-
ca que esos posibles beneficios deben estar contras-
tados cientificamente y en ese campo el IPLA puede
aportar mucho.

Otra actividad adicional prevista por su tradiciéon en
Asturias es el estudio de mantequillas mas saludables y
de alta calidad, con el objetivo de intentar conseguir una
denominacion de Origen de Asturias. La colaboracién de
la Administraciéon y de las empresas fabricantes de man-
tequillas serd de suma importancia para conseguirlo.

Mas informacion

http://www.ipla.csic.es
http://www.csic.es B
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La agricultura ecoldgica, denominada
también agricultura biolégica u organica,
se define como un conjunto de técnicas
agrarias que excluye el uso en la agricul-
tura y la ganaderia de productos quimi-
cos de sintesis, tales como fertilizantes,
plaguicidas, antibidticos, etc., con el ob-
jetivo de preservar el medio ambiente,
mantener o aumentar la fertilidad del
suelo y proporcionar alimentos con todas
sus propiedades naturales (Reglamento
CE, n° 889/2008).
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El continuo crecimiento de la agricul-
tura ecoldgica estd directamente relacio-
nado con el aumento de la demanda de
este tipo de productos por los consumi-
dores de los paises industrializados,
especialmente de Norteamérica y
Europa, habiendo alcanzado el mercado
global de estos productos en 2008, el
valor de 50.000 millones de dolares
(IFOAM, 2010). Entre los factores que
influyen en la compra de productos eco-
I6gicos cabe destacar la preocupacion de

5}

SERIDA



los consumidores por el medio ambiente,
por el bienestar y la salud de los animales
0 por la posible presencia de residuos
quimicos en los alimentos de produccion
convencional. Ademas, una gran mayoria
de los consumidores de alimentos eco-
I6gicos, los considera mas saludables
que los producidos mediante sistemas
convencionales.

Actualmente, existe en el mundo una
superficie destinada a las producciones
ecologicas de 35 millones de hectéreas.
Las principales zonas de produccion se
sitian en Oceania, que alberga el 34,7%
de esa superficie, en la Unién Europea
(23,4%) y en Latinoamérica (23%).
Australia es el pais con mayor superficie
ecologica (12 millones de Ha), seguido
por Argentina, China, EE.UU. y Brasil con
4, 1,85, 1,82 y 1,77 millones de Ha, res-
pectivamente. Espana ocupa el sexto
lugar, con 1,13 millones de Ha (IFOAM,
2010). De esta superficie, 758.793 Ha se
destinan a la produccion de pastos, pra-
deras y forrajes para las ganaderias eco-
I6gicas, y de ellas 13.720 Ha se sittan en
Asturias (MARM, 2009).

Dentro del conjunto de los alimentos
ecologicos, la produccion de leche y pro-
ductos lacteos ha mostrado un rapido
crecimiento en la década de los noven-
ta Jamet, 2002). Los datos mas recientes
indican que las ventas de leche ecoldgica
en EE.UU., en 2007, supusieron 1.300 millo-
nes de dolares (1,7% mas que en 2006).

En el caso de Espana, la produccion
de leche ecoldgica también ha crecido
considerablemente en los dltimos anos.
Actualmente existen 83 explotaciones
ecologicas de ganado vacuno frente a las
39 de 2003 (MARM, 2009), 15 de la cua-
les estan ubicadas en Asturias (cuatro en
proceso de conversiéon). La produccion
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anual de leche ecolégica en Asturias
es de 625.500 litros, en su mayor parte
comercializados por el grupo Lactalis,
pero también se destina a obtener pro-
ductos lacteos fermentados, entre los que
se encuentran las variedades de queso
ecolégico elaboradas por las queserias
asturianas Varé y Ovin, con una pro-
duccién conjunta de 2,16 toneladas en
20009, y el yogur ecolégico elaborado por
la Caseria La Madera y la queseria Varé
(COPAE, 2010).

Calidad de las leches ecologicas

A pesar de la creciente importancia
econdmica y socioldgica de los alimentos
ecolégicos, son pocos los estudios cientifi-
cos realizados sobre los mismos y, por lo
tanto, escasos los datos contrastados que
avalan la “bondad” de estos productos con
respecto a los de produccién convencio-
nal (Woese et al.,, 1997; Bourn & Prescott,
2002). Por ello, en el ano 2004 se llevo
a cabo en el IPLA un estudio sobre la
composicion fisico-quimica, la calidad
microbioldgica y la aptitud tecnoldgica de
la leche ecoldgica producida en Asturias
durante un periodo de seis meses. Para
ello, se tomaron muestras mensuales en
las cinco explotaciones ecoldgicas acredi-
tadas en ese momento y en una explota-
cién convencional, seleccionada en fun-
cion de los pardmetros de calidad de
produccion de leche proporcionados por
el Laboratorio Interprofesional Lechero y
Agroalimentario de Asturias (LILA).

Composicion fisico-quimica

Los andlisis fisico-quimicos realizados
incluyeron, pH, extracto seco magro
(EMS), grasa, proteina y lactosa. También
se determiné el contenido en calcio y fés-
foro, minerales de interés nutricional.
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Quesos ecolbgicos en
proceso de maduracion.
(Fotografia cortesia Quesu Ovin)
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Cuba de cuajado.
(Fotografia cortesia Quesu Ovin)

Los resultados obtenidos mostraron
diferencias significativas (P<0,05) entre
las distintas explotaciones ecolodgicas y la
convencional en cuanto a EMS, grasa,
proteina y lactosa, mostrando la leche
convencional valores mas elevados que
las leches ecoldgicas (Grafico 1).

La producciéon ecoldgica no parece
afectar negativamente al contenido en
minerales de interés nutricional, como el
calcio y el fosforo (ver gréficos 2 y 3) que
muestran una evolucion similar a la leche
convencional en las distintas explotacio-
nes en los tres primeros meses del ano.

La leche convencional y tres de las
leches ecoldgicas mostraron un descen-
so muy acusado del contenido en calcio
y fésforo en el mes de abril, que se recu-
perd en mayo, descendiendo de nuevo
en junio. Cabe senalar, no obstante, que
el contenido en calcio fue inferior al valor
medio de la leche de vaca (116 mg/100
g) (Soyeurt et al., 2009) en el 86% de las
muestras analizadas (Gréfico 2).

La mayor parte de las muestras tam-
poco alcanzaron el valor medio de fésfo-
ro en leche de vaca (93,43 g/100 g)
(Soyeurt et al., 2009) (Grafico 3).

Aptitud tecnolégica

Se determind la aptitud tecnoldgica de
la leche con objeto de comprobar su ade-
cuacion para elaborar productos lacteos.

El menor contenido en proteina (da-
tos no mostrados) se tradujo en que las
muestras de leche ecoldgica tuvieron,
también, valores mas bajos de aptitud de
coagulacién que la leche convencional.
Estas diferencias fueron estadisticamente
significativas en dos de las explotaciones
(Gréfico 4).
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Cabe senalar que la aptitud de coagu-
lacion es un parametro importante bajo
un punto de vista tecnoldgico, porque
permite estimar como se va a comportar
la leche durante el proceso de elabora-
cion de quesos. Este parametro se ex-
presa mediante la relacion r/K,q, donde r
es el tiempo (min) transcurrido entre la
adicion del cuajo y el comienzo de la coa-
gulacion (formacion del gel), y Kyq es el
tiempo necesario para que la cuajada se
endurezca.

Solamente la leche convencional y
una de las leches ecolégicas mostraron
valores r/K,q = 1, a lo largo del periodo
analizado, lo cual es indicativo de buena
aptitud de coagulacion.

Andlisis microbiolégicos

Con respecto a los anadlisis microbio-
l6gicos de las leches, se determinaron
gérmenes totales (30°C), células soma-
ticas, asi como la posible presencia de
Staphylococcus aureus 'y Streptococcus
agalactiae, que son microorganismos
causantes de numerosos casos de mami-
tis en ganaderias de produccién conven-
cional de leche (LILA, 2004).

Todas las leches se situaron por de-
bajo de 100.000 gérmenes por mL, exi-
gencia establecida para la produccién de
leche (BOE niim.111 (9/05/1997), con la
Unica excepcidn de una muestra de leche
ecolégica tomada en el mes de marzo
(Gréfico 5). De hecho, el 66% de las
muestras de leche convencional y el 43%
de las muestras de leche ecoldgica se
situaron por debajo de los 10.000 gér-
menes por mL.

El nivel de células somaticas se man-
tuvo practicamente constante en la leche
convencional a lo largo del periodo anali-
zado. Sin embargo, las leches ecolégicas
mostraron notables variaciones en ese
periodo y los niveles detectados siempre
fueron mas elevados. Cabe senalar ade-
mas que tres muestras de leches ecologi-
cas no cumplian el requisito de contenido
en células somaticas inferior a 400.000
por mL (BOE nim.111 (9/05/1997). Las
diferencias respecto a la explotacion con-
vencional fueron estadisticamente signifi-
cativas en cuatro de las cinco explotacio-
nes (Gréfico 6).
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Estas diferencias podrian relacionar-
se con una posible mayor incidencia de
mamitis subclinica en las ganaderias de
produccién ecoldgica de leche, atribuible
a la prohibiciéon del uso de antibiéticos
como medida profilactica. Un mayor con-
tenido en células somaticas de la leche
ecolégica, con respecto a la convencio-
nal, ha sido observado también por otros
autores (Nauta et al., 2006). En este
contexto, nos planteamos comparar la
incidencia de la contaminacion por
Staphylococcus aureus, que es un agente
que causa mamitis. Alguna de sus cepas
producen enterotoxinas termorresisten-
tes, capaces de provocar intoxicaciones
alimentarias. La presencia en leche de
este patdgeno se detectd en una muestra
de leche convencional (16%) y en 11
muestras de leche ecolégica (36%). Este
resultado no es sorprendente si se tiene
en cuenta que ha sido postulado que los
métodos de produccidon alternativos,
como es el caso de la produccién de
leche ecoldgica, pueden aumentar el
riesgo de infecciones en el ganado por
microorganismos patégenos. Esto es con-
secuencia de las restricciones que este
sistema de produccién pone al uso de
antibidticos para el tratamiento de infec-
ciones, lo cual supone una diferencia sus-
tancial con respecto a los sistemas de
produccién convencional en los que el
uso de antibiéticos es habitual, no sdlo
como medida terapéutica, sino también
como medida profilactica.

Reflexion final

No debe sorprendernos que los resul-
tados obtenidos no muestren diferencias
claramente favorables a las leches ecol6-
gicas con respecto a la convencional, ya
que estudios realizados previamente en
otros paises dieron lugar a observaciones
semejantes. Asi, la leche ecolégica pro-
ducida en Dinamarca no mostraba dife-
rencias significativas con la convencional
en cuanto a composicién global (Lund,
1996), mientras que la leche ecoldgica
producida en Suecia mostraba menor
contenido en selenio, dato negativo por-
que los productos lacteos son una fuente
importante de selenio en las dietas
escandinavas (Toledo et al., 2002). En el
caso de Francia, se detectd6 un mayor
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namero de bacterias coliformes en la
leche ecoldgica que en la convencional
(Guinot-Thomas et al,, 1991). Un estudio
reciente realizado en ltalia cita un menor
contenido en proteina de la leche eco-
I6gica respecto a la convencional, pero
similar contenido en grasa y lactosa
(Battaglini et al, 2009). En todo caso,
seria conveniente disponer de datos
actuales de los pardmetros de calidad de
la leche en las explotaciones ecolégicas
asturianas a dia de hoy.

Finalmente, cabe senalar que en su
momento, el IPLA envié informacién
detallada de estos resultados a los titula-
res de las seis explotaciones que ama-
blemente suministraron las muestras de
leche, por si les pudieran ser de utilidad
para avanzar en la mejora de la calidad
de leche ecoldgica. Este debe ser el obje-
tivo de los productores de leche ecologi-
ca, que deben esforzarse por satisfacer a
ese amplio grupo de consumidores que
estan altamente preocupados por la cali-
dad de los alimentos y su relacion con la
salud, y por minimizar los efectos adver-
sos que la produccion de alimentos tiene
sobre el medio ambiente. Por ello, una
parte de los consumidores, estan dis-
puestos a pagar un precio mas alto por el
litro de leche ecoldgica.
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Mas informacion

Instituto de Productos Lacteos de Asturias:
www.Iplacsic.es

Quesos de Varé: www.quesosdevare.com

Quesu Ovin: www.quesuovin.com

Laboratorio Interprofesional Lacteo de Astu-
rias (LILA): www.lilasturias.com

Caseria La Madera: www.caserialamadera.es l
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CARTERA DE PROYECTOS - : -

Nuevos proyectos de |+D+i

Area de Nutricién, Pastos y Forrajes

Plan Nacional de I+D+i

Investigacion industrial de dietas y alimentos con
caracteristicas especificas para las personas mayores.
Estrategias de alimentacion para incrementar en origen
el contenido de nutrientes funcionales de la leche

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion. CDTI.
Referencia: CDTI-CENIT (SENIFOOD).

Empresa participante: Corporacion Alimentaria Penasanta (CAPSA)
Investigadora Principal: Dra. Begona de la Roza Delgado

Cantidad concedida: 306.250 €

Duracién: 2009 — 2012

Descripcion: Este proyecto, liderado por la empresa CAPSA, tiene
cuatro dreas de trabajo cuyos objetivos se describen a continuacion:

1. Dietas. Trata de abordar la problematica nutricional de las perso-
nas mayores, principalmente en la formulacién de dietas funcio-
nales de interés nutricional en el proceso de envejecimiento, a
través de los alimentos y sus constituyentes.

2. Ingredientes. Tiene por objetivo avanzar en el conocimiento de
los mecanismos de accién de diversos ingredientes funcionales y
obtener otros nuevos que puedan incidir de forma positiva sobre
las patologias mas frecuentes asociadas a las personas mayores,
como el sindrome metabdlico, la salud 6ésea y muscular, la fun-
cion cognitiva y los trastornos neurodegenerativos y la salud gas-
trointestinal y visual.

3. Aplicabilidad. Pretende identificar la aplicabilidad a escala indus-
trial de los ingredientes funcionales identificados en el 4rea 2
sobre distintas matrices alimentarias, disenando alimentos desti-
nados a satisfacer las necesidades y gustos de las personas
mayores.

4. Validacion. Persigue determinar los efectos de la ingesta de dis-
tintas matrices alimentarias, enriquecidas con los ingredientes
funcionales procedentes de las &reas 2 y 3, con las principales
dianas de actuacién identificadas para las personas mayores.

El SERIDA participa en el Area 3 y estudia la posibilidad de incre-
mentar en origen la composicion en ingredientes funcionales de la
leche, concretamente en acidos grasos poliinsaturados y especial-

mente en DHA (dcido docosahexaenoico), acido vaccénico (acido
cis-delta-11-octadecénico) y CLA (acido linoleico conjugado), mine-
rales, como Se, | y Mg, y vitaminas A y E, mediante la suplementa-
cion de la dieta del vacuno lechero con ingredientes naturales.

Evaluacion de la aplicacion agronémica de productos
encalantes en base a combinaciones de productos de calcio
en terrenos acidos

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacién. CDTI.
Referencia: CDTI-IDI-20090572

Empresa Colaboradora: Sidercal Minerales

Investigadora Principal: Dra. Adela Martinez Ferndndez

Cantidad concedida: 31.360 €

Duracién: 2009 — 2010

Descripcion: La mayor parte de los suelos de territorios hUmedos
tienen reaccion &cida por el lavado de las aguas de percolacion. El
resultado es un descenso de la fertilidad y un medio poco adecuado
para el crecimiento de la mayoria de las plantas. El incremento del
pH hasta valores cercanos a la neutralidad (encalado) puede ser muy
rentable a pesar de sus costes, ya que produce un efecto estimu-
lante de la cosecha si se complementa con una adecuada fertili-
zacion.

El conocimiento de la eficacia de diferentes productos encalantes
permite hacer recomendaciones muy ajustadas a la respuesta es-
perada de los suelos y los cultivos. Sin embargo, los productos
disponibles en el mercado son muy pulverulentos, precisan grandes
cantidades de aplicaciéon y no es posible combinarlos de manera
efectiva.

Este proyecto pretende crear una nueva gama de productos enca-
lantes con diferentes combinaciones de CaCO;, CaO, CaMg(COs3),,
y granulometrias en formato de grénulo y evaluar sus efectos en com-
binacion con la fertilizacion N-P-K sobre el cultivo de maiz forrajero.

Se espera que la consecucion de estos objetivos suponga un gran
avance en la dindmica de correcciéon de suelos acidos. Ml




- : n CATALOGO DE CONVENIOS

Nuevos convenios, contratos

y acuerdos

Convenios

Convenio de colaboracién entre la Universidad de Murcia
y el SERIDA para el desarrollo de un programa
de cooperacion educativa

Objeto: Facilitar la realizacion de practicas de alumnos de la
Universidad de Murcia en el SERIDA.

Duracién: Desde el 10 de marzo de 2010.

Contratos

Contrato de Investigacion entre CAGI y el SERIDA para el
desarrollo de prototipos preindustriales de desgranado de
faba asturiana

Objeto: Estudio de las caracteristicas y estado fisiologico de la
maduracién de las vainas y control de calidad de la faba procedente
de prototipos preindustriales de desgranado y comparacién con el
producto manejado manualmente.

Duracién: Desde el 5 de abril hasta el 15 de diciembre de 2010.

Acuerdos

Acuerdo entre el SERIDA y Viveros Alonso Nieda S.L
para la multiplicacion de variedades preseleccionadas de
manzano de sidra

Objeto: Regular la puesta a disposicion del viverista de material
varietal preseleccionado de manzano de sidra para su multiplicacion
con fines experimentales y demostrativos.

Duracién: Desde el 9 de marzo de 2010.

Acuerdo entre el SERIDA y Viveros Candamo
para la multiplicacion de variedades preseleccionadas
de manzano de sidra

Objeto: Regular la puesta a disposicion del viverista de material
varietal preseleccionado de manzano de sidra para su multiplicacion
con fines experimentales y demostrativos.

Duracién: Desde el 9 de marzo de 2010.

Acuerdo entre SERIDA y Fall Creek Farm and Nursery Inc
para la cesidon de material vegetal para la investigacion
de ardandanos

Objeto: Contribuir al desarrollo agroalimentario mediante la cesion
de plantas de ardndanos exclusivas de Fall Creek Farm destinadas al
estudio y la experimentacion.

Duracion: Desde el 23 de abril de 2010 hasta el 30 de abril de 2016.

Acuerdo de colaboracién entre el Instituto de Productos Lacteos
de Asturias IPLA-CSIC y el SERIDA

Objeto: Regular la colaboracién entre el SERIDA y el IPLA para la
realizacion de una actividad formativa postdoctoral por parte del per-
sonal del SERIDA adscrito al Area de Tecnologia de los Alimentos.

Duracién: Desde el 2 de junio de 2010 hasta el 1 de junio de 2011.
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Tesis y Seminarios

Tesis doctorales
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Seleccion y caracterizacion de
levaduras autdéctonas de sidra

Autora: Rosa Pando Bedrinana

Ano: 2010

Directores: Dra. Amparo Querol,
Instituto de Agroquimica y Tecnologia
de Alimentos (IATA CSIC) y

Dr. Juan José Mangas (SERIDA)

Tutor: José Agustin Guijarro
(Universidad de Oviedo)

Lugar de presentacion: Universidad
de Oviedo

Calificacion: Sobresaliente cum laude

El trabajo se centr6 en el estudio y la se-
leccion de levaduras autoctonas de sidra de-
sarrollando una metodologia de seleccién
de levaduras floculantes destinadas a la ela-
boracién de sidras naturales espumosas de
calidad.

Para abordar la seleccion se realizaron es-
tudios ecoldgicos en bodegas asturianas
que utilizan distintas tecnologias de ela-
boracién. La identificacion de levaduras
abordada mediante el analisis de restriccion
de la regiéon ribosémica 5,8S-ITS permitio
detectar la presencia en sidra de las es-
pecies H. valbyensis, H. uvarum/K. apicu-
lata, M. pulcherrima/C. pulcherrima, P. gui-
lliermondii/C. guilliermondii, H. osmophila,
C. parapsilosis, S. cerevisiae y S. bayanus/
S. pastorianus.

La metodologia de seleccion de levaduras
Sacharomyces se elaboré teniendo en cuen-
ta las caracteristicas y los factores tecnol6-
gicos propios de la elaboracién de sidras
espumosas mediante el método ‘Champe-
noise’.

El poder de floculacién, presente de forma
natural en cepas de la especie S. cerevisiae,

se consider6 una propiedad biotecnoldgica
de interés por la mejora que supone en las
operaciones de removido y deguelle. Otros
criterios discriminantes de la seleccion fue-
ron: la baja produccién de acido acético y
sulfhidrico y la adecuada capacidad de
autolisis y produccién de alcoholes superio-
res. Sobre esta base se seleccionaron 10
cepas S. cerevisiae floculantes.

La elaboracion de sidras espumosas, utili-
zando las cepas autéctonas seleccionadas,
permiti6 constatar la idoneidad de estos
recursos microbianos para la elaboracion
de sidras de calidad obtenidas por el méto-
do “Champenoise”.

Efectos del pastoreo
sobre los artropodos en
brezales-tojales de la
Cordillera Cantabrica

Autora: Rocio Rosa Garcia

Ano: 2010

Directores: Dr. Francisco Javier
Ocharan (Universidad de Oviedo) y
Dr. Rafael Celaya (SERIDA)

Tutora: Dra. Araceli Anadén

Lugar de presentacion: Universidad
de Oviedo

Calificacion: Sobresaliente cum laude

El objetivo fundamental es conocer el impac-
to que tienen diferentes sistemas de manejo
ganadero sobre los artropodos y profundizar
en las relaciones entre ganado, vegetacion y
fauna en funcién de la estrategia de manejo.
Entre los multiples factores que condicionan
el efecto de los herbivoros sobre la vegeta-
cion y presumiblemente sobre la fauna, se
estudiaron la carga ganadera, la especie ani-
mal, la raza y el tipo de rebano.

La tesis también recoge, entre otros aspec-
tos, informacién relativa a la vegetacion y
los rendimientos animales, para ir perfilan-
do la sostenibilidad de los sistemas.
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A la vista de los resultados del estudio, se
propone el manejo de pequenos rumiantes
a las cargas adecuadas para mantener altos
niveles de heterogeneidad estructural en
la vegetacion y también de diversidad fau-
nistica.

Los resultados muestran que la biodiversi-
dad de los brezales-tojales cantdbricos pue-
de ser potenciada a través de un manejo
controlado de la cubierta vegetal por parte
del ganado, seleccionando las especies y
razas de ganado, los tipos de rebano y las
cargas ganaderas en funcion de las condi-
ciones de cada zona, en especial de la vege-
tacion.

El chancro del castaro

en el Principado de Asturias.
Incidencia, epidemiologia y
control

Autor: German Gonzaélez Varela

Ano: 2010

Directora: Dra. Ana J. Gonzalez (SERIDA)
Tutor: Ricardo Ordas (Universidad de
Oviedo)

Lugar de presentacion: Escuela
Superior y Técnica de Ingenieria
Agraria. Universidad de Le6n
Calificacion: Sobresaliente cum laude

La tesis aborda el estudio de la presencia de
la enfermedad del chancro en el Principado
de Asturias, de su diversidad y virulencia. Se
utilizaron métodos moleculares para carac-
terizar los aislamientos y también se ensaya-
ron productos fitosanitarios frente al hongo,
tanto in vitro como in vivo.

Los resultados de este trabajo destacan que
las poblaciones del patégeno en Asturias
parecen ser clonales, lo que facilitaria plan-
tear un programa de lucha biol6gica utili-
zando cepas hipovirulentas (cepas de me-
nor virulencia, conidiacion y pigmentacion
que las cepas virulentas normales).
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Evolucién Histérica de las
Principales patologias asociadas
a la salmonicultura en el
Principado de Asturias

Autora: Isabel Marquez Llano-Ponte
Aio: 2009

Directores: Dr. José Luis Mizquiz
(Universidad de Zaragoza) y

Dr. Miguel Prieto (SERIDA)

Lugar de presentacion: Universidad
de Zaragoza

Calificacion: Sobresaliente cum laude

En trabajo es un estudio histoérico de la evo-
lucion de la piscicultura continental asturia-
na desde su inicio, a principios del siglo XX,
hasta nuestros dias, en el que se estudiaron
las enfermedades mds relevantes que afec-
tan a las poblaciones piscicolas y se descri-
be la evolucion de los métodos diagnésticos
en ictiopatologia de las tres Ultimas décadas.

Se presté una mayor atencion a la evolucién
de los agentes patégenos y de las enferme-
dades que afectan a las poblaciones pisci-
colas en las piscifactorias, para comprobar
su importancia en la viabilidad econémica
de las empresas de acuicultura.

Se constaté que desde el inicio de la pisci-
cultura en Asturias, las patologias han esta-
do presentes en la cria de los peces, que
en cada una de las décadas en que se rea-
lizaron los estudios han sido determinados
agentes patdgenos de naturaleza virica o
bacteriana los causantes de morbilidad y
mortalidades, y cémo la puesta a punto de
técnicas diagnosticas y profilacticas frente a
cada una de ellas ha condicionado la apari-
cion de otros nuevos agentes patégenos,
que de nuevo presentaban consecuencias
econdmicas relevantes. El trabajo pone de
manifiesto, como durante los 22 anos que
duré el estudio, en el laboratorio de Ictio-
patologia del SERIDA se han ido actualizan-
do e implantando las diversas técnicas de
diagnéstico en Ictiopatologia, tanto para
agentes bidticos (bacterioldgicas, cultivos
celulares, anatomopatolégicas, y en estos
Ultimos anos moleculares) como abidticos,
de acuerdo con las disposiciones tecnolégi-
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cas nacionales e internacionales vigentes
en cada momento. Por ello, actualmente,
desde el SERIDA podemos ofrecer a los pis-
cicultores diagndsticos fiables y rapidos
para luchar con eficacia contra las enferme-
dades de los salmonidos.

Modificacion del perfil de acidos
grasos de la leche mediante el
pastoreo complementario a dietas
completas mezcladas

Autor: Ernesto Morales Almaraz

Aio: 2009

Directores: Dr. Fernando Vicente y
Dra. Begona de la Roza

Lugar de presentacion: Universidad
de Zaragoza

Calificacion: Sobresaliente cum laude

El trabajo se centr6 en estudiar la influencia
del sistema de manejo en el ganado va-
cuno, mediante el pastoreo a diferentes ni-
veles de intensidad, complementado con
dietas unifeed, sobre la produccién, la com-
posicion y el perfil de acidos grasos de la
leche de vaca.

Se evaluaron distintos tratamientos basados
en el suministro de raciones unifeed que
suplementaban al consumo de hierba se-
gun diferentes tiempos de pastoreo. Cuan-
do las vacas permanecen seis y doce horas
en el pasto se ahorran, respectivamente, 3
y 7 kg de materia seca de mezcla unifeed
por vaca y dia respecto a las vacas que no
salen a pastar, sin afectar a la produccioén ni
a la composicién de la leche. La calidad de
la grasa de la leche es superior cuando los
animales pastan durante doce horas diarias,
ya que el forraje fresco representa una ex-
celente fuente de acidos grasos poliinsatu-
rados para el animal.

Otro experimento, llevado a cabo con la
colaboracion de la empresa Sociedad Astu-
riana de Servicios Agropecuarios, S.L.
(ASA), consisti6 en un seguimiento de la
produccién de leche de 20 ganaderias as-
turianas de la zona centro y oeste de la co-
munidad. Los resultados obtenidos en con-

TESIS Y SEMINARIOS

diciones précticas de produccion confirman
los resultados experimentales. Aquellas
explotaciones que incluyen en la dieta forra-
je fresco mediante pastoreo, producen una
leche con un mayor contenido de &cidos
grasos beneficiosos para la salud humana,
principalmente acidos omega-3, omega-6 y
CLA.

Por lo tanto, evaluando las estrategias de
alimentacién basadas en un manejo con pas-
toreo complementado por dietas unifeed
equilibradas, ademas de un importante aho-
rro en los gastos de alimentacion sin afectar
a la produccién, implica la posibilidad de
modificar la composicion de la grasa de la
leche. El pasto proporciona a la leche un
mayor contenido de 4cidos grasos insatura-
dos, lo que representa una estrategia viable
hacia la produccién de una leche més salu-
dable desde el punto de vista de la nutricion
humana.
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Variabilidad genética de castaio
Castanea sativa Mill. en Espaia
mediante marcadores moleculares,
caracteres morfolégicos y adaptativos

Autora: Marta Ciordia Ara

Aio: 2009

Directores: Dr. Santiago Pereira-
Lorenzo (Universidad de Lugo) y

Dr. Juan Pedro Majada-Guijo (SERIDA)
Lugar de presentacion: Universidad de
Lugo

Calificacion: Sobresaliente cum laude

Esta tesis plantea como objetivos globales
estimar la variabilidad total en cultivares
de castano Castanea sativa Mill. en Espana,
mediante marcadores moleculares (micro-
satélites), y estudiar las pautas de variacién
en la expresion fenotipica de las progenies
de medio-hermanos de los principales culti-
vares espanoles de Castanea sativa Mill.,
cultivados en condiciones controladas y de
limitacion hidrica. Se detectaron cinco ori-
genes de variabilidad en Espana, cuatro en
el Norte y uno que se extiende desde el Sur
de Galicia hasta Andalucia, presentando
cada uno, al menos, un cultivar relevante de
la produccién espanola.

Se demostré la existencia de una diferen-
ciacion genética entre el Norte y Centro-Sur
de Espana, si bien no es muy acusada debi-
do, principalmente, a que las distintas agru-
paciones geograficas compartieron algu-
nos genotipos, o bien genotipos de distintas
agrupaciones geogréficas tuvieron un origen
comun. La diferenciacion genética Norte y
Centro-Sur se observo, también, en los carac-
teres adaptativos de progenies procedentes
de cultivares destacados de ambas proce-
dencias. Ademas, la limitacién hidrica modifi-
c6 de forma significativa la mayoria de las
variables adaptativas evaluadas, asi como di-
versas relaciones hidricas y fisiolégicas, con
independencia de su procedencia geografica.

La variacién fenotipica observada indica un
potencial adaptativo en las progenies de los
cultivares de fruto de C. sativa, lo cual resul-
ta prometedor para la seleccién de material
vegetal en programas de conservacion y
mejora forestal con aprovechamiento mixto.

Tesis de licenciatura
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Localizaciéon de QTLS de resistencia
genética a moho blanco en
judia comun

Autor: Aida Pascual Gonzalez

Ano: 2009

Directores: Dr. Juan José Ferreira
(SERIDA) y Prof. Ramén Girédldez
(Universidad de Oviedo)

Tutor: Ricardo Ordas (Universidad de
Oviedo)

Lugar de presentacion: Universidad
de Oviedo

Calificacion: Sobresaliente

Este trabajo se enmarca dentro de una linea
de investigacion que se desarrolla en el
Programa de Genética Vegetal del SERIDA
que tiene por objeto controlar el moho
blanco, una enfermedad fungica comun en
el cultivo de faba granja asturiana. Se trata
de localizar las regiones del genoma de
judia comudn implicadas en la resistencia
genética a moho blanco.

Los objetivos de este trabajo fueron:

- Localizar las regiones gendmicas
(QTLs) implicadas en la resistencia
intermedia a moho blanco presente
en el cultivar "Xana’ como paso previo
al inicio de un programa de mejora
genética enfocado a incrementar los
niveles de resistencia de faba granja
Asturias frente a este patégeno.

- Estudiar hasta qué punto la resisten-
cia frente a diferentes aislamientos de
moho blanco estd determinada por
los mismos QTLs. Verificar la existen-
cia de variantes patogénicas.

- Analizar la existencia de correlacion
entre resistencia y caracteres morfolo-
gicos de la planta como longitud de
los entrenudos, grosor del tallo y altu-
ra de la planta. Evaluar si la respuesta
de resistencia de Xana es debida a
caracteres morfoldgicos o a una resis-
tencia fisiologica.
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Relaciones genéticas entre
avellanos cultivados y silvestres
de Asturias

Autora: Noemi Trabanco Martin
Ano: 2009

Directores: Dr. Juan José Ferreira y
Dra. Ana Campa

(SERIDA)

Tutor: Prof. Ramoén Giraldez
Universidad de Oviedo

Lugar de presentacion: Universidad
de Oviedo

Calificacion: Sobresaliente

Se estudié la diversidad genética del avella-
no en Asturias con el fin de conocer las
relaciones entre los materiales cultivados
y las poblaciones silvestres, verificar si los
materiales cultivados recogidos en Asturias
difieren de los materiales europeos y contri-
buir a su conservacion.

Los resultados del estudio revelan la exis-
tencia de una gran diversidad dentro de los
avellanos silvestres, una minima diversidad
entre los materiales cultivados asturianos y
la ausencia de una relacion genética estre-
cha entre ambos materiales. Ademads, los
materiales locales (silvestres y cultivados) se
diferencian de las variedades internaciona-
les utilizadas de referencia.

Esta diferenciacion del material local asturia-
no refuerza el interés de su preservacion
tanto en estrategias de conservacion ex situ
(colecciones de germoplasma) como in situ
(conservacién de los ecosistemas). ll
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Publicaciones

Libros

Memoria de actividades de I+D-+i SERIDA 2009

Depdésito Legal: AS-4.465-09.
Formato: CD.

[On linel: http://www.serida.org/
memoria.php?anyo=2009
Marzo, 2010

Edita: SERIDA

La Memoria Serida 2009 da cuen-
ta del desarrollo de los proyectos
de |+D+i, de la intensa labor con-
tractual y relacional con otros orga-
nismos, agentes e instituciones y
del esfuerzo realizado en activida-
des cientificas, técnicas, divulgati-
vas, promocionales y formativas de
la entidad durante el ano 2009.

VARIEDADES DE MAIZ

Jesus Alperi

Acuaizages 9 009

Paginas: 16
Siero, 2010
Edita: SERIDA

Produccioén ecoldgica agro-ganadera y alternativas de diversificacion

Antonio Martinez, Rafael Celaya,
Carmen Olivan, Pedro Castro y
Koldo Osoro

Deposito Legal: AS-3126-10
Medidas: 17 x 24 cm

72 Péaginas

Siero, junio 2010

Edita: SERIDA

Produccién ecolégica
agro-ganadera y alternativas
de diversificacion

El libro recoge avances en el cono-
cimiento sobre sistemas concretos
de produccién ganadera ecoldgica
como son el de la produccion de
carne de vacuno con cebo de ter-
neros y la produccién de carne de
ovino, sin apenas consumir con-
centrados. También muestra siste-
mas de aprovechamientos mixtos ganaderos y fruticolas como el de
ovino de carne y manzano de sidra. Ademas, el trabajo propone pau-
tas y recomendaciones para el manejo ecoldgico de forrajes.

Folletos

Variedades de Maiz.
Actualizacion 2009

b
SERIDA Alejandro Argamenteria,

Antonio Martinez, Ana Soldado,
Adela Martinez, José Damian del Valle

Depdsito legal: AS-944-10
Medidas: 15 x 21 cm.

El SERIDA viene realizando, ininterrumpidamente desde 1996, estu-
dios de evaluacioén de las variedades de maiz que estan siendo ofer-
tadas con més frecuencia por las casas comerciales con el objetivo
de ofrecer los resultados al sector ganadero, a las cooperativas, los
centros de compras, entre otros destinatarios, para argumentar téc-
nicamente la decisiéon de la variedad a emplear.

Esta publicacion presenta, los datos del estudio actualizados a 2009;
en ella se describe el listado de variedades y los criterios recomen-
dados para elegir las mas adecuadas.

Audiovisuales

Descripcion de las variedades de
manzana de la D.O.P. “Sidra de Asturias”

Intervienen:
Enrique Dapena,
Mercedes Fernandez

3
o
SDVD

Tipo actividad: Documental.

Contenidos: El programa de investigacion
en fruticultura del Servicio Regional de In-
vestigacion y Desarrollo Agroalimentario
(SERIDA) trabaja en la conservacion, ca-
racterizacién, evaluacion, seleccion y me-
jora de las variedades de manzana. Estas
investigaciones han hecho posible aprove-
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char mejor estos valiosos recursos genéticos, revalorizarlos y poner
a disposicion de los productores un material vegetal de alto valor
agronomico y tecnoldgico que permite mejorar la rentabilidad del
cultivo del manzano y facilitar la puesta en marcha de programas de
denominacién de calidad.

El documental muestra los trabajos previos que se realizan para des-
cribir las caracteristicas morfoldgicas, agronémicas y tecnoldgicas
de las variedades de manzano de sidra acogidas a la Denominacion
de Origen Protegida “Sidra de Asturias”.

Materia: Agricultura, biologfa, genética, medio ambiente.
Formato: DVD.

Duracién: 10°08”

Fecha de edicion: Febrero 2010.

Edita: SERIDA.
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1D Estrategias
SERIDA para la puesta en valor
ipitdist el de zonas desfavorecidas

Las zonas desfavorecidas dominadas por
el brezal-tojal ocupan casi un millon de
hectareas enlas montanas de la Cordillera
Cantabrica. En Asturias, los brezales tojales
suponen la quinta parte de la superficie
regional.

Cuando estas zonas no son pastadas
por. el ganado producen importantes
-=—— acumulaciones de matorral altamente
= €ombustible:que pueden ocasionar.: ,
graves daios ambientales por incendios
e importantes pérdidas econémicas.

En el SERIDA disponemos de las-tecnologias
y de los conocimientos para poner en valor
las zonas infrautilizadas dominadas por -
matorral y desarrollar sistemas ganaderos

rentablés y sostenibles. . i




