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Conscientes de que los objetivos básicos
del Servicio Regional de Investigación y
Desarrollo Agroalimentario (en adelante, SERI-
DA), contribuir a la modernización y mejora del
sector agroalimentario asturiano, sólo pueden
abordarse con posibilidades de éxito desde la
solvencia técnica, el rigor y la adecuación de
medios a objetivos, en la nueva andadura del
SERIDA como Entidad Pública y desde sus
órganos rectores, se ha venido impulsando una
línea de consolidación presupuestaria y de
plantillas en los programas prioritarios en cuan-
to a interés regional, marcado por la Consejería
de Medio Rural y Pesca a la que estamos ads-
critos, al tiempo que se busca la máxima impli-
cación de los sectores productivos en la actua-
ción de la Entidad.

Creemos que la memoria de actividades de
2001 da una buena medida del esfuerzo reali-
zado en la orientación indicada, al tiempo que
cumple otro objetivo no menos importante cual
es trasladar a la sociedad en su conjunto los
resultados y avances derivados de las activida-
des de investigación, desarrollo e innovación
en tecnología agraria y alimentaria. Se recogen
los resultados de investigación, en algunos
casos concluyentes y en otros aún provisiona-
les, en las diferentes líneas de trabajo que el
SERIDA desarrolla en ganadería (sistemas de
producción, nutrición, pastos, sanidad, genéti-
ca), producción vegetal (mejora genética, sani-
dad, técnicas de cultivo) y tecnología de los ali-
mentos (elaboración de sidra y otros derivados
de la manzana, producción de carne).

Desde el punto de vista presupuestario, el
año 2001 se caracterizó por un incremento
muy significativo del capítulo de inversiones
respecto a 2000, registrándose un aumento
del 24,8 %, que se justifica desde una doble
v e rtiente: el Principado de Asturias da un
importante respaldo a la actividad de I+D+I en

el ámbito agrario y alimentario, y por otro, se
incorporan nuevos investigadores que elevan
la masa crítica del SERIDA, provocando que
sus grupos de investigación sean más compe-
titivos en el Sistema Español de Ciencia y
Tecnología. En todo caso, hay que resaltar, que
la capacidad del SERIDA para captar fondos
externos debe y puede incrementarse, ya que,
de acuerdo con los datos económicos disponi-
bles en el año 2001 el porcentaje de ingresos
generados de I+D, en relación con el gasto en
inversión más el gasto de personal está en
torno al 20%.

Respecto a la transferencia científica, con-
viene destacar el incremento del 50% en las
p u b l i caciones de carácter científico-técnico,
manteniéndose el número de patentes y/o
registros varietales y tesis doctorales. Por otra
parte, hay que resaltar el esfuerzo realizado por
mejorar la conexión del SERIDA con el campo
asturiano, lo que se ha puesto de manifiesto a
través de la consolidación de la página web y la
organización de numerosos encuentros entre
investigadores, técnicos y agricultores, que han
servido para trasladar puntualmente los resul-
tados de investigación aplicables a sus explota-
ciones, lo que confiamos se traduzca en las
esperadas mejoras de sus rentas y en la con-
solidación de un marco de producción sosteni-
ble que garantice la conservación, y mejore si
cabe, la biodiversidad del medio.

A todo el personal del SERIDA, mis felicita-
ciones por el esfuerzo y el buen trabajo reali-
zado, y mi confianza en que se continúe con la
motivación y profesionalidad mostradas en aras
a mejorar los resultados en cuanto a produc-
ción científica y transferencia de tecnología al
sector agrario y alimentario asturiano.

Pedro Castro Alonso
DIRECTOR GERENTE
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Recursos Humanos

Consejo Rector

Presidente

Ilmo. Sr. D. Santiago Menéndez de Luarca Navia Osorio.
Consejero de Medio Rural y Pesca del Principado de Asturias. 

Vicepresidente 1º

D. Enrique José Pantín Chao.
Director General de Agroalimentación.

Vicepresidente 2º

D. Rodolfo Gutiérrez Palacios.
Director General de Universidades, Enseñanzas superiores e Investigación.

Vocales

D. ª Laura Cabiedes Miragaya (Cese en Octubre de 2001).
Directora General de Presupuestos y Patrimonio.

D. Tomás García González. (Alta en Octubre de 2001).
Director General de Presupuestos y Patrimonio.

D. Juan José Mangas Alonso (Cese en Junio de 2001).
D. Pedro Castro Alonso (Alta en Junio de 2001)
Directores Gerentes del Serida.

D. Constantino Álvarez García.
Asociación Agraria de Jóvenes Agricultores. (ASAJA).

D. Alejandro Calvo Rodríguez.
Secretario General de la Unión de Campesinos Asturianos. (UCA).

D. ª Clara Esther Rodríguez Guerra.
Sindicato Asturiano de Campesinos. Coordinadora Asturiana de Agricultores y Ganaderos (SAC-COAG)

D. Ovidio Fernández García.
Representante de los trabajadores del Serida.

D. Juan Llaneza Llaneza
Director de la Agencia Regional de Sanidad Ambiental y Consumo

D. José Luis García García.
Representante de la Unión de Cooperativas Agrarias del Principado de Asturias. (UCAPA).

Secretario

D. Pedro Castro Alonso. (Cese Junio de 2001).
Jefe de la Unidad de Transferencia y Coordinación del CIATA.

Juan José Mangas Alonso. (Alta Junio de 2001).
Jefe del Departamento de Investigación del Serida.



Personal

Director Gerente

Pedro Ángel Castro Alonso

Departamento de Administración y Apoyo

(Villaviciosa)

Jefe del departamento

Pedro Ángel Castro Alonso.

16

Investigación y Desarrollo Agroalimentario - 2001

Área de Gestión Presupuestaria,

Contratación y Personal

(Villaviciosa)

Gestor

Ignacio Arnaiz Izquierdo

Técnico Administrativo

José Manuel Viña Viñes

Auxiliares Administrativos

María Aurora Amado Carrio.
Jorge Luis Fernández Castillo.
Roberto Ho-van Menéndez.
María del Pilar Valledor Pereda.
Pilar Blanco García. (Alta en 2001).
Juan Carlos Zapico González. (Alta en 2001).
Maria Teresa Suárez Álvarez. (Alta en 2001).

Área de Apoyo

y Medios Auxiliares

Ordenanza

Juan Carlos Corro Llerandi

Operaria de Servicio

Rosa Isabel Díaz García

Operarios de Mantenimiento

Juan José Gancedo Victorero
Severino Álvarez Llorente

Biblioteca, Archivo y
Documentación

Responsable

María Mar Alonso Robles

Auxiliar de Biblioteca

María Teresa Pasarín Arne

Área de Coordinación de la

Estación Experimental de

Grado. (La Mata - Grado)

Responsable

Antonio Martínez Martínez

Auxiliar Administrativa

María Ángeles García González

Encargados

Jesús Alperi Palacio
Celestino Mayo Menéndez

Capataz

José Luis Antón Escaladas

Oficiales Pecuarios

Francisco José Álvarez Alonso
Martín Álvarez García. (Cese en 2001)
José Luis Areces Rodríguez
Jorge Bermúdez Gutiérrez
José Manuel Fernández Fernández



José Manuel García Menéndez
Marco Antonio Piñera Cernuda
José Floresvindo Suárez Menéndez
Ricardo Abella Feito. (Grado)
José Manuel Alonso López. (Alta en 2001)

Departamento de

Investigación

Jefe Departamento

Juan José Mangas Alonso

Área de Sistemas de Producción

Animal

Responsable

Koldo Osoro Otaduy

Titulados Superiores

Rafael Celaya Aguirre. (Alta en 2000)
María del Carmen Olivan García
Juan Menéndez Fernández

Titulado Medio

Urcesino García Prieto. (Illano)

Auxiliar Administrativo

Blanca Esther Vázquez Barreña. (Cese en mayo 2001)

Técnicos de Laboratorio

María Mercedes Mocha Costales
María Jesús Martínez Argüelles

Capataces

Enrique Fernández Prieto
María Josefa García Espina
Juan José Martínez Rodil. (Illano)

Oficial Pecuario

José Manuel Menéndez Iglesias. (Illano)

Operarios

Fernando Díaz Rodríguez. (Grado)

Justo López Restrepo. (Illano)
Enrique Rodríguez López. ( Illano)
José Manuel Alonso López. (Cese en agosto 2001)
José Antonio Álvarez Menéndez
José Fernández Fernández
Miguel Ángel García Rodríguez. (Alta en 2000)
José Fernández Fernández. (Alta en 2001)
Arsenio Álvarez Pérez. (Alta en 2001). Illano
Wenceslao González Rico. (Alta en 2001). Illano
Julio López Fernández. (Alta en 2001). Illano

Área de

Nutrición Animal,

Pastos y Forrajes

(Villaviciosa)

Responsable

Alejandro Felipe Argamentería Gutiérrez

Titulados Superiores

Begoña de la Roza Delgado
Adela Martínez Fernández
Ana Belén Soldado Cabezuelo. (Alta en 2001)

Titulado Medio

Luis Manuel Sánchez Miyares

Técnicos de Laboratorio

Ovidio Fernández García
Sagrario Modroño Lozano
Reyes Galiano Garcia. (Alta en 2001)

Auxiliares de Laboratorio

María Gabriela Anda Trillo
María Ángeles Méndez García

Operador de Ordenador

Alfonso Carballal Samalea

Capataces

Juan José Murcia Armador
Consuelo González García. (Grado)
María Antonia Cueto Ardavin
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Oficiales Agropecuarios

Benedicto Pérez Vega
Luis Manuel Riva Collada
Ángel Solares Carneado
Joaquín Tuero García

Operarios

Zósimo Caveda LLera
José Ramón Díaz García
José Manuel Fernández González
Andrés González Palacio
Fermín Montes Rubio
José Ramón Núñez Sánchez
José Luis Oves González
Amalia Esperanza Coto Pérez
Mercedes García Salvado

Área de Sanidad Animal

(Jove - Gijón)

Responsable

José Miguel Prieto Martín

Titulados Superiores

Alberto Espí Felgueroso
Isabel Márquez Llano-Ponte

Área de Genética y

Reproducción Animal

(Somió - Gijón)

Responsable

Enrique Gómez Piñeiro

Titulados Superiores

Félix María Goyache Goñi
José Antonio García Paloma
María del Carmen Diez Monforte
Luis José Royo Martín

Titulado Medio

Jorge Díez Peláez

Área de Cultivos

Hortofrutícolas y

Forestales (Villaviciosa)

Titulados Superiores

María Dolores Blázquez Noguero
Marta Ciordia Ara
Enrique Dapena de la Fuente
Isabel Feito Díaz
Ana Jesús González Fernández
Juan José Ferreira Fernández. (Alta en 2001)

Titulado Medio

Miguel Ángel Fueyo Olmo

Capataces

Laureano Alonso Alonso
Pedro Cerezo Calabozo
Paulino Dapía Peláez
Atanasio Arrieta Illumbe. (Cese en 2001)
Juan Carlos García Rubio
Joaquín Ordiales Menéndez
Ángel Felgueres Fernández
Jesús Paulino Marcos Sierra

Operador de Ordenador

María del Pilar Rodríguez Hevia

Auxiliar de Laboratorio

Matilde María Ávila Menéndez

Operarios

Pedro Ángel Alonso Alonso
Juan Manuel Angúlo Barón
José Luis Faes Aboli
Antonio Fernández Bayón
José Ramón Fernández González
Romero García Martínez
Senén Iglesias García
Miguel Nava Vázquez
Miguel Ángel Pérez Miranda
José Ángel Poladura Poladura
José Manuel Rodríguez Suárez
Ángel Sánchez Suárez
Manuel Virgilio Zapico Fernández
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Miguel Ángel García Rodríguez
Ángel Rodríguez Garrido

Área de Tecnología de los

Alimentos

Responsable

María Belén Suárez Valles

Titulados Superiores

Ana María García Hevia
Anna María Picinelli Lobo
Roberto Rodríguez Madrera

Técnico de Laboratorio

Aurelio González García
Javier Moreno Fernández

Auxiliar de Laboratorio

Norman Fernández Tascón

Operario

Emilio González Sampedro

Departamento

Tecnológico y

de Servicios

Área de Selección y

Reproducción Animal 

(Somió - Gijón)

Responsable

Lupicinio Prieto Tejerina

Titulados Superiores

Carlos Olegario Hidalgo Ordóñez
María Isabel Álvarez Fernández

Técnico Electrónico

Iván Fernández Suárez

Técnicos de Laboratorio

Cesar Amado Rodríguez
María Nieves Facal Fernández
María del Carmen Rincón Hernández
Jesús Fernando García Ruiz

Técnico Administrativo

José Luis Fernández Álvarez

Capataces

Alberto Víctor Fernández Buznego

Oficiales Pecuarios

José Antonio Cachero Armador
Manuel Antonio del Rosal González
Severino García Fernández
Federico García Hortal
Antonio Palomino Arjona
Aitor Rodríguez Castiello
José Antonio Rodríguez Rodríguez
Manuel Ángel Valdés Menéndez

Auxiliar Administrativo

Teresa Geijo Villa
María Consolación Arróspide Muñiz

Operarias de Servicio

Ángela Gómez Usero
Ana Isabel González Valle

Operarios

Lisardo Acebal Álvarez
Juan Tomás Díaz Pérez
Javier Díaz Vega
José Santos Fernández

Pastor Pecuario

Eladio Rendueles Bastían

Área de Transferencia y Formación

Responsable

Alberto Baranda Álvarez

Oficial de Oficio

Teodomiro Pérez Argüelles
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Becarios

Pre-doctorales Organismo Área

Ana Balseiro Morales SERIDA Área de Sanidad Animal
Paloma Duque Alvarez SERIDA Área de Genética y Reproducción Animal
Marcos Miñarro Prado FICYT Área de Cultivos Hortofrutícolas y Forestales
Estefanía Ruiz Maroselli INIA Área de Cultivos Hortofrutícolas y Forestales
José Iglesias Rivero Caja Rural de Gijón Área de Cultivos Hortofrutícolas y Forestales
Rosa Pando Bedriñana Ayto. Villaviciosa Área de Tecnología de los Alimentos
Noelia Aldai Elkoro-Iribe INIA Área de Sistemas de Producción Animal

Post-doctorales

Elías Afif Khouri INIA Área de Nutrición Animal, Pastos y Forrajes
Lourdes Mª. Caso García INIA Área de Tecnología de los Alimentos
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Responsable Organismo

María del Mar Alonso Robles SERIDA

El fondo bibliográfico aumentó en 92 mono-
grafías, procedentes de adquisiciones (26%),
donaciones e intercambio de publicaciones
(74%).

El personal investigador del SERIDA solicitó
1.360 artículos, de los cuales 526 (38,7%) se
s o l i c i ta ron a la Red de Información y
Documentación Agraria (RIDA), 773 (56,8%)
procedieron de las revistas suscritas por la
biblioteca, y 61 (4.5%) se solicitaron al autor. El
84% de los artículos solicitados a la RIDA se
satisfizo positivamente.

La biblioteca recibió 179 peticiones de artí-
culos, el 24% procedieron de particulares, el
34% de las oficinas comarcales de la Conseje-

ría de Medio Rural y Pesca del Principado de
Asturias, el 7,3% de la RIDA y el 34,7% del
I n stituto de Productos Lácteos de Ast u r i a s
(IPLA - CSIC).

El número de suscripciones de publicacio-
nes periódicas se mantuvo y se elaboró un
boletín de sumarios mensual, que difunde
nuestra colección de revistas y novedades
bibliográficas entre el personal del centro, de
las oficinas comarcales y otros centros de la
Consejería de Medio Rural y Pe s ca del
Principado de Asturias.

El sistema de gestión que utiliza la bibliote-
ca es SABINI, que se amplió con la instalación
de dos módulos más: el de terminología y el
OPAC.

También se adquirió el programa Ariel, para
la transmisión y recepción electrónica de docu-
mentos.

Biblioteca, Archivo y Documentación

Biblioteca, Archivo y Documentación
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Departamento de

Investigación

Responsable

Dr. Don Juan José Mangas Alonso

El Departamento de Investigación tiene por
objeto, entre otros, la coordinación con los res-
ponsables de las Áreas de investigación del
SERIDA de los recursos necesarios para alcan-
zar los objetivos de investigación, desarrollo e
innovación tecnológica que le han sido asigna-
dos, de acuerdo con la memoria de objetivos
aprobada por el Consejo Rector y elaborada
por el Dire c t o r -G e rente del SERIDA. Est á
estructurado en las siguientes Áreas de investi-
gación:

nÁ rea de Sistemas de Producción Animal
(SPA). Responsable: Dr. Don Koldo Osoro
Otaduy.

nÁ rea de Nutrición, Pa stos y Forrajes (NPF ) .
Re s p o n sable: Dr. Don Alejandro Arg a m e n t e r í a
G u t i é r re z .

nÁrea de Sanidad Animal (SA). Responsable:
Dr. Don Miguel Prieto Martín.

nÁrea de Genética y Reproducción Animal
(GRA). Responsable: Dr. Don Enrique Gómez
Piñeiro.

nÁrea de Cultivos Hortofrutícolas y Forestales
(CHF).

nÁrea de Tecnología de los Alimentos (TA).
Responsable: Doña Belén Suárez Valles.

Actividad por Áreas de

investigación

En la tabla 1, se recoge la actividad y los
i n d i ca d o res más habituales de pro d u c c i ó n
científica y técnica para cada una de las áreas
de investigación.
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Tabla 1.–Actividad, producción científica y técnica y

formación de personal investigador por

Áreas de investigación

Sistemas de Nutrición, Sanidad Genética y Cultivos Tecnología
producción pastos y animal reproducción hortofrutícolas de los

animal forrajes animal y forestales alimentos

Proyectos 6 6 4 5 12 2

Becarios 1 1 1 1 3 2

Publicaciones científicas 2 – – 5 4 3

Publicaciones técnicas 1 3 3 11 2 –

Patentes – – – – 1 –

Congresos 9 9 7 18 6 –

Capítulos de libros 1 – – – 2 –

Tesis doctorales – – – – 1 1



Recursos: distribución y

orígenes

En la figura 1, se muestra la relación entre
los ingresos externos por proyectos y activida-
des de investigación y los gastos para cada una
de las Áreas de Investigación y para el SERIDA
en su conjunto.
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Fig. 1.–Ratio porcentual entre los ingresos externos por actividades de I+D

(INGext.) y gastos (G) para cada una de las áreas de investigación

(SPA = Sistemas de Producción Animal; NPF = Nutrición, Pastos y Forrajes;

SA = Sanidad Animal; GRA = Genética y Reproducción Animal;

CHF = Cultivos Hortofrutícolas y Forestales; TA = Tecnología de los Alimentos )

y para el SERIDA

Y en la figura 2, se analiza la distribución de
los ingresos según orígenes para cada una de
las Áreas de investigación y para el SERIDA en
su conjunto. En este caso, solamente se tiene
en cuenta los ingresos procedentes de las acti-
vidades de I+D y los gastos relacionados direc-
tamente con esta actividad.



146.601
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Figura 2.–Distribución de los ingresos ( ) por orígenes

para cada área de investigación y para el SERIDA

1: ingresos procedentes de actividades de I + D (Ing. I+D) y

2: ingresos procedentes de la Comunidad Autónoma (ICA)

Ing I+D ICA

1. Ing I + D 2. ICA

SERIDA

690.934

898.137

189.078

566.315

796.562

350.222

144.109

57.865

97.982

127.006

242.349

815.912

3.491.248
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Cartera de Proyectos

Área Ganadera
UNIÓN EUROPEA

PROYECTO TÍTULO COORDINADOR DURACIÓN PÁG.

QLRT-1999-30130 Integrating foraging attributes of domestic Koldo Osoro Otaduy 2001-2004 41
livestock breeds into sustainable systems for
grassland biodiversity and wider countryside
benefits 

1FD97-1633 Estudio del sistema de producción de vacas Félix Mª Goyache Goñi 2000-2001 91
de cría en Asturias para la optimización
económica de decisiones de selección

1FD97-0023 Desarrollo de nuevas tecnologías reproductivas Carmen Díez Monforte 1999-2001 98
adaptadas a programas de selección asistida
por marcadores.

1FD97-1488 Estudio de las respuestas productivas de las Koldo Osoro Otaduy 2000-2001 41
razas asturianas de vacuno de carne y de los
pequeños rumiantes en distintas condiciones
de vegetación disponible

1FD97-0187 Tuberculosis bovina en Asturias: evaluación de José Miguel Prieto Martín 1999-2001 80
nuevas estrategias para su aplicación en la
campaña de erradicación

1FD97-1884 La tuberculosis bovina en Asturias. Evaluación José Miguel Prieto Martín 1999-2001 84
de nuevas estrategias para aplicación en la
campaña de saneamiento: valoración de un
test ELISA

1FD97-0770-CO2-02 Identificación y producción de antígenos José Miguel Prieto Martín 2000-2001 85
recombinantes de Mycoplasma mycoides 
subsp. mycoides, para su uso en el
inmunodiagnóstico de la Pleuroneumonía
contagiosa bovina (PNCB)

1FD97-0995-C03-03 Desarrollo de Técnicas de Análisis de la Miguel Prieto Martín 1999-2001 95
Información del Control Lechero para la
Prevención y Control de la Mamitis Bovina

1FD97-0042 Localización de marcadores de ADN de genes Pedro Castro Alonso 2000-2001 97
que controlan caracteres de carne y leche en
ganado bovino mediante una estrategia de
genotipado selectivo

1FD97–0739 Situación sanitaria del ovino en Asturias: Alberto Espí Felgueroso 2000-2001 77
sero-prevalencia de la Enfermedad de la
Frontera, Maedi-visna, Aborto Enzoótico,
Agalaxia Contagiosa, Fiebre Q, Leptospirosis y
Toxoplasmosis
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PROGRAMA SECTORIAL INIA

PROYECTO TÍTULO COORDINADOR DURACIÓN PÁG.

RTA01-144-C5-2 Rotaciones forrajeras convencionales y Antonio Martínez Martínez 2001-2003 57
ecológicas en la España húmeda

SC 99-032 Producción de leche con ensilado de maíz Alejandro Argamentería Gutiérrez 1999-2002 68
forrajero-leguminosa o dietas mixtas

RZ01-020 Aplicación de nuevas técnicas de gestión de Félix Mª Goyache Goñi 2001-2004 96
reproductores para la conservación de la
variabilidad genética en la raza ovina Xalda
de Asturias

SC00-014 Comportamiento productivo de las razas Koldo Osoro Otaduy 2000-2003 41
autóctonas asturianas de vacuno de carne
en función de la presencia del gen de la
hipertrofia muscular

OT-00042-C61 Prospectiva de uso de metodologías Koldo Osoro Otaduy 2001 41
“on-line” para la caracterización de la calidad
de la carne

RTA01-014-C2-1 Utilización del caprino en la diversificación Koldo Osoro Otaduy 2001-2003 41
y obtención de valores añadidos a la actividad
ganadera en extensivo

OT00-0511 Detección de componentes de origen animal Begoña de la Roza Delgado 2001 67
en piensos compuestos por micrografía y NIR
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PLAN NACIONAL I + D

PROYECTO TÍTULO COORDINADOR DURACIÓN PÁG.

AGL 2000-0503 Sistemas alternativos de producción de rumiantes Koldo Osoro Otaduy 2001-2003 41
en pastoreo para aquellas explotaciones de vacuno
lechero de la Cornisa Cantábrica que se acojan al
abandono

CONSEJERÍA DE MEDIO RURAL Y PESCA

PROYECTO TÍTULO COORDINADOR DURACIÓN PÁG.

199600980 Comportamiento de variedades pratenses y Antonio Martínez Martínez 1999-2000 59
forrajeras en zonas tipo de Asturias

199105383 Valoración y registro de variedades pratenses Antonio Martínez Martínez Anual 61
y forrajeras

2000-99162 Valor nutritivo de forrajes Begoña de la Roza Delgado Anual 62
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Área Vegetal

PROGRAMA SECTORIAL INIA

PROYECTO TÍTULO COORDINADOR DURACIÓN PÁG.

SC99-034 Adaptación de nuevas tecnologías para la Isabel Feito Díaz 1999-2002 107
producción integrada de hortalizas en las
condiciones agroclimáticas de la Cornisa
Cantábrica

SC00-025 Desarrollo de la tecnología de producción Isabel Feito Díaz 2000-2003 112
de judía grano tipo “Granja Asturiana”
con variedades de crecimiento determinado
en un marco de Producción Integrada

SC99-033 Incorporación de resistencia genética al virus del Juan José Ferreira Fernández 1999-2001 115
mosaico común y a la antracnosis en la variedad
de judía, faba granja asturiana

RF99-003-C3 Multiplicación, caracterización y evaluación de las Juan José Ferreira Fernández 1999-2002 118
colecciones españolas de judía

RF01-030 Recuperación y conservación de los recursos Juan José Ferreira Fernández 2001-2003 120
fitogenéticos de especies de interés tradicional
en Asturias

SC00-026 BIO-PCR, un nuevo método de detección de Ana J. González Fernández 2000-2003 124
“grasa” en semilla de judía (Phaseolus
vulgaris L.). Caracterización genética y
patogénica de Pseudomonas syringae patovares
phaseolicola y syringae

RTA01-013 Obtención de variedades de manzana de sidra Enrique Dapena de la Fuente 2001-2003 131
de producción regular. Mejora de la resistencia
y cualidades tecnológicas

RF01-011 Conservación, caracterización y documentación Enrique Dapena de la Fuente Anual 134
de los recursos fitogenéticos del Banco Nacional
de Germoplasma de Manzano

UNIÓN EUROPEA

PROYECTO TÍTULO COORDINADOR DURACIÓN PÁG.

1FD97-2343-CO2-O2 Caracterización y mejora genética del tipo faba Juan José Ferreira Fernández 2000-2001 121
granja asturiana (Phaseolus vulgaris L) asistida
por marcadores moleculares

1FD97-0955-C03-02 Desarrollo integral del aprovechamiento de Marta Ciordia Ara 2000-2001 127
castaño en Asturias
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PLAN REGIONAL DE I + D + I

PROYECTO TÍTULO COORDINADOR DURACIÓN PÁG.

PA-AGR97-01 Mejora de la regularidad y calidad de la Enrique Dapena de la Fuente Anual 135
producción de manzana de sidra

CONSEJERÍA DE MEDIO RURAL Y PESCA

PROYECTO TÍTULO COORDINADOR DURACIÓN PÁG.

2000-99036 Pequeños frutos, kiwi y otras especies frutales Marta Ciordia Ara 128
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UNIÓN EUROPEA

PROYECTO TÍTULO COORDINADOR DURACIÓN PÁG.

1FD97-1229-CO2-01 Caracterización y tipificación de la sidra Juan José Mangas Alonso 2000-2001 147
natural asturiana

Area Tecnología de Alimentos

PROGRAMA SECTORIAL INIA

PROYECTO TÍTULO COORDINADOR DURACIÓN PÁG.

PD99-001 Elaboración de sidra parcialmente fermentada Belén Suárez Valles 1999-2001 143
en botella
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Sistemas de Producción Animal

FEDER-1FD-1997-1488. Estudio de las respuestas

productivas de las razas asturianas de vacuno de carne y de

los pequeños rumiantes en distintas condiciones de

vegetación disponible.

INIA-SC00-014. Comportamiento productivo de las razas

autóctonas asturianas de vacuno de carne en función de la

presencia del gen de la hipertrofia muscular.

CICYT- AGL 2000-0503. Sistemas alternativos de

producción de rumiantes en pastoreo para aquellas

explotaciones de vacuno lechero de la Cornisa Cantábrica

que se acojan al abandono.

INIA- OT-00042-C61. Prospectiva de uso de metodologías

“on-line” para la caracterización de la calidad de la carne.

INIA- RTA01-014-C2-1. Utilización del caprino en la

diversificación y obtención de valores añadidos a la

actividad ganadera en extensivo.

UE- QLRT-1999-30130. Integrating foraging attributes of

domestic livestock breeds into sustainable systems for

grassland biodiversity and wider countryside benefits.

Investigador responsable Organismo

Koldo Osoro Otaduy SERIDA (Villaviciosa)

Equipo investigador

Antonio Martínez Martínez SERIDA (Grado)
Pedro Castro Alonso SERIDA (Villaviciosa)
Mª Carmen Oliván García ”
Rafael Celaya Aguirre ”
Juan Menéndez Fernández ”
Urcesino García Prieto SERIDA (Illano)
Noelia Aldai Elkoro-Iribe INIA (Becaria)

Objetivos

nDeterminar la respuesta productiva de los
diferentes genotipos de las vacas de cría de
raza Asturiana de los Valles (AV) y de la raza
Asturiana de la Montaña (AM) y de sus crías,
cuando son manejadas en:

v praderas de raigrás y trébol.

v pastos naturales de montaña constituidos
por Agrostis-Festuca-Nardus-Calluna.



nDesarrollar estrategias de manejo y diversifi-
cación de la producción con rebaños mono-
específicos y mixtos de vacuno, ovino y capri-
no, valorando la producción y sanidad animal,
la dinámica vegetal y la sostenibilidad del sis-
tema en zonas desfavorecidas de brezal-tojal.
Se comparan resultados productivos de reba-
ños mixtos de ovino-caprino frente al vacuno
de carne cuando son manejados en brezales-
tojales de montaña parcialmente mejorados.

nEstudiar estrategias de diversificación de la
producción animal de calidad basadas en la
utilización del pasto de zonas bajas. Se mane-
jan rebaños monoespecíficos de terneros
añojos o en pastoreo mixto con ovino o
caprino, comparando las producciones y ren-
tabilidades.

nCuantificar y estudiar las ganancias post-
destete, características de la canal y calidad
físico-química y sensorial de la carne de:

v terneros de raza AV y AM, castrados o
enteros, manejados en pastoreo y sacrifi-
cados directamente del pasto o tras un
periodo de tres meses de acabado con
concentrado.

v terneros de las mismas características,
nacidos al final del invierno y sometidos a
cebo intensivo tras el destete.

v terneros nacidos al final del verano y
sometidos a cebo intensivo tras el deste-
te.

Se compara la productividad, incluyendo los
índices zootécnicos, las características de la
canal, la calidad de la carne y la rentabilidad de
los diferentes genotipos de raza AV y AM, en
función del grado de presencia del gen de la
hipertrofia muscular y del manejo.

nComparar, en brezales-tojales, razas autócto-
nas y foráneas de ganado caprino en cuanto
a sus respuestas productivas, conducta de
pastoreo y efectos en la biodiversidad vege-
tal y animal.

nEstudiar nuevas metodologías “on-line” para
determinar y estimar la calidad de la carne de
los rumiantes.

Resultados

Estudio de las respuestas

productivas de las razas

asturianas de vacuno de carne y

de los pequeños rumiantes en

distintas condiciones de

vegetación disponible

En pastos naturales de raigrás y trébol fue-
ron las vacas de raza AV las que durante el pas-
toreo de primavera obtuvieron variaciones de
peso más favorables frente a las de raza AM,
siempre que la altura media del pasto fuese
superior a 7,4 cm. Sin embargo, cuando la altu-
ra media del pasto disponible era inferior, fue-
ron las vacas con cría de raza AM las que obtu-
vieron variaciones más favorables.

Las ganancias de los terneros (cruzados
con padre AV y madre AM) de las vacas de
raza AM, fueron superiores a los de la raza AV
pura. Estas mayores ganancias de los ternero s
c o r respondían, por lo general, con las mayore s
p roducciones de leche de las vacas AM .
E stos datos muestran la buena aptitud materna
de las vacas de raza AM, con buenos cre c i-
mientos de los terneros, a pesar del pequeño
tamaño de las vacas AM (420-440 kg peso
vivo) frente a las de raza AV (500-525 kg peso
v i v o ) .

Las respuestas en producción animal, a la
altura del pasto, tanto las de 2001 como las de
2000 son más desfavorables que las observa-
das en los años 1990-1995. Ello se debe fun-
damentalmente al mayor estado de carnes de
las vacas al inicio del pastoreo. Se sabe que el
estado de carnes del animal afecta sobre la
ingestión de pasto y consiguientemente en los
incrementos de peso. Por lo tanto, la eficiencia
en la utilización del pasto se reduce a medida
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que aumenta el estado de carnes de las vacas
al inicio del pastoreo de primavera.

Se realizará el estudio comparativo de las
respuestas de las vacas de cría a la altura del
pasto disponible en función de la condición
corporal, además de cuantificar posibles dife-
rencias entre razas de distinto tamaño y la dis-
tribución de la energía en músculo y grasa, que
es variable entre razas.

En los pastos naturales de montaña consti-
tuidos por Agrostis-Festuca-Nardus-Calluna, las
vacas de raza AM con cría muestran variacio-
nes de peso más favorables que las de raza AV,
acentuándose las diferencias en la segunda
mitad de la estación de pastoreo en puerto,
cuando la disponibilidad media de pasto apete-
cible es escasa, altura media 2,0-2,5 cm. No
obstante, es preciso señalar que los terneros
de las vacas casinas (AM), que eran cruzados
de padre AV, mostraron ganancias diarias igua-
les o superiores a los de raza AV puros. La pro-
ducción de leche de las vacas AV al inicio y
final del pastoreo en puerto fueron 6,26 y 2,10
kg/día y en las vacas de raza AM, 6,08 y 2,01
kg/día, respectivamente.

Las diferencias en las variaciones de peso
de las vacas y sus terneros, entre animales de
ambas razas, fueron más acentuadas en la
comunidad vegetal dominada por Calluna vul -
garis, es decir, en la comunidad más pobre en
cuanto a calidad nutritiva para el vacuno.
Mientras en la comunidad dominada por her-
báceas, en el primer periodo (junio-agosto), las
vacas mantenían el peso con un pasto de 4,0
cm de altura media, en la dominada por
Calluna las pérdidas de peso de las vacas osci-
laban entre 0,7 y 0,9 kg/día, siendo la altura
media del pasto apetecible de 3,3 cm. En el
segundo periodo (agosto-setiembre), al dismi-
nuir la altura del pasto apetecible a 2,6 y 2,1
cm en la comunidad dominada por herbáceas
y por Calluna respectivamente, las pérdidas de
las vacas se incrementaron considerablemente,
en especial en aquellas que pastaban en la
vegetación dominada por Calluna,  siendo las
pérdidas de 1,0 y 1,6 kg/día, y las ganancias de

los terneros de tan sólo 0,08 a 0,16 kg/día,  a
diferencia de los 0,70-0,80 kg/día que mantie-
nen los terneros en la vegetación dominada
por herbáceas, con pérdidas de 0,2-0,4 kg/día
en las vacas. Por lo tanto, se observan diferen-
cias significativas en las variaciones de peso
debidas a la cobertura vegetal, siendo mucho
más favorables (entre 0,3 y 0,5 kg/día) en las
vacas manejadas en la vegetación dominada
por herbáceas frente a las manejadas en la
vegetación dominada por Calluna vulgaris. Las
diferencias en las ganancias de los terneros
están en torno a 0,3 kg/día.

Nuevamente se comprueba que la altura del
pasto apetecible (Agrostis – Festuca) debe ser
de 3,5-4,0 cm en la vegetación dominada por
herbáceas y superior a 4,0-4,5 cm en la domi-
nada por Calluna para que las vacas con cría
mantengan el peso y la condición corporal.

En los brezales-tojales parcialmente mejora-
dos mediante laboreo, fertilización y siembra de
una parte de la superficie disponible durante los
años 2000 y 2001, se han manejado vaca s ,
ovejas y cabras en una única parcela de 22 ha
con 4 ha de pasto mejorado. Se han contro l a d o
a lo largo de todo el año las variaciones de peso
y condición corporal y la altura media del past o
en la zona mejorada. También se re c o g i e ro n
m u e stras de los componentes principales de la
v e g e tación disponible coincidiendo con la
extracción de heces de los animales, con el fin
de estimar los componentes de la dieta selec-
cionada por cada una de las especies animales.

Se observan diferencias significativas en las
variaciones de peso, en función del peso vivo,
entre el vacuno, el ovino y el caprino (Figura 1).
Las variaciones se han repetido ambos años
(2000-2001) no existiendo interacción año x
especie. Son conocidas las diferencias en con-
ducta de pastoreo (selección de dieta) entre
estas tres especies, que además difieren signi-
ficativamente en tamaño y potencial de creci-
miento, en el caso del vacuno en particular. No
obstante, aún no se ha concluido la analítica de
los alcanos, que permite estimar las diferencias
en la composición de la dieta y explicar las evo-
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luciones en las variaciones de peso de cada
una de las especies animales en las diferentes
situaciones.
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En la comparación de las variaciones de peso
individuales y la producción por unidad de
s u p e rficie y día se observan re s u l tados intere-
santes. La variación de peso de las vacas y las
ganancias de los terneros durante el past o reo de
primavera responden a la altura del pasto dispo-
nible de forma cuadrática con coeficientes de
re g resión de r2 = 0,60 y r2 = 0,92 re s p e c t i v a-
mente y para la variación conjunta vaca + terne-
ro el coeficiente re s u l ta r2 = 0,90 (Figura 2).

En estos pastos mejorados de raigrás y tré-
bol establecidos en zonas de montaña, se
observa que el punto de inflexión de las ganan-
cias, tanto de las vacas como de los terneros,
se produce con un pasto de menor altura
media, 6,5-7,0 cm (Figura 2), frente a los 8,0
cm en los pastos con raigrás y trébol estableci-
dos en zonas bajas (ver Memoria 1990-94).
Las diferencias resultan de la mayor densidad
de los pastos de las zonas de montaña y del
mayor contenido en trébol (mayor valor nutriti-
vo), por lo que el animal maximiza el tamaño
del bocado y el valor nutritivo de la ingesta con
un pasto de menor altura. La importante pre-
sencia de trébol permite que los animales

Figura 2.–Variaciones de peso

de las vacas, terneros y

vacas + terneros durante

el pastoreo de primavera en función

de la altura de la hierba en pastos

mejorados de raigrás y trébol

establecidos en zonas de montaña

maximicen las ganancias en un rango más
amplio de alturas de pasto.

En cuanto a la producción animal por uni-
dad de superficie durante el pastoreo de pri-
mavera, resulta que el ganado vacuno precisa
el doble de superficie de pasto mejorado (60-
65% del total) que el ovino-caprino (30% pasto
mejorado) para alcanzar unas variaciones de
peso (vaca + ternero) similares a los pequeños
rumiantes (ovino y caprino). Estrategias de
manejo adecuadas posibilitan mejorar las
ganancias de los pequeños rumiantes obteni-
das en los años 2000 y 2001. La elevada plu-
viometría de la primavera-verano de estos años
ha incrementado las cargas parasitarias que
normalmente presentan los animales, por lo
que hubiese sido recomendable una desparasi-
tación a mediados de primavera para mejorar
las variaciones de peso de los ovinos, y de los
caprinos en especial. Las ganancias de las ove-
jas y sus corderos han estado en 56 y 149
g/día, respectivamente respecto a los 70 - 90 y
180 - 220 g/día observados en años previos.
Igualmente, las ganancias de las cabras y cabri-
tos, 24 y 86 g/día, respectivamente, también
fueron inferiores a sus posibilidades, 50 - 100
y 90 - 130 g/día, obtenidos en años previos. Sin
embargo, el vacuno alcanzó el máximo de sus

Figura 1.–Variaciones

de peso a lo largo de las estaciones

del año, de vacas, ovejas y cabras

sin cría en pastoreo mixto sobre

brezales – tojales parcialmente

mejorados. cc: condición corporal



posibilidades con recuperaciones de 0,93
kg/día en las vacas y ganancias de 1,31 kg/día
en los terneros nacidos en invierno.

Comportamiento productivo

de las razas autóctonas

asturianas de vacuno

de carne en función de la

presencia del gen de la

hipertrofia muscular

Vacas de cría

Se manejaron en pastos de zonas bajas con
predominio de raigrás y trébol en la cubierta
vegetal, 40 vacas con cría de paridera de
invierno distribuidas según genotipos en:

–Nueve AV de genotipo culón.
–Diez AV de genotipo heterocigoto.
–Nueve AV de genotipo normal.
–Doce AM

Los animales se distribuyeron en dos lotes,
estando constituido cada uno de ellos por ani-
males de los cuatro genotipos. La diferencia
entre lotes era la altura del pasto disponible,
siendo éste de 8,4 y 7,1 cm para el periodo
23/3-2/5 y de 7,4 y 6,4 cm para el periodo
2/5-13/6, es decir, las diferencias en altura de
pasto disponible fueron escasas, inferiores a las
previstas, por lo que las diferencias en variacio-
nes de peso debidas a la altura del pasto fue-
ron mínimas.

Las variaciones de peso de las vacas de
genotipo culón tendieron a ser más desfavora-
bles, a pesar de la significativa menor pro d u c-
ción de leche (6,4 kg/día en marzo y 4,1
kg/día en junio) respecto a los otros genotipos
( 8 , 6 - 6 ,1 kg/día, marzo y junio, re s p e c t i v a m e n-
te), siendo, además, la leche de vacas de
genotipo culón de significativo menor conteni-
do graso (4,0 y 3,3%) y proteico (3,6 y 3,1 % )
en comparación con  los otros genotipos (4,5-
4,0% y 3,6-3,5%, grasa y proteína, re s p e c t i v a-
m e n t e ) .

Los terneros de las vacas heterocigotas y
normales fueron los más pesados al nacimien-
to, 42-43 kg de media, mientras que los terne-
ros de las vacas culonas pesaron 39-40 kg y
los cruzados de las casinas 37-38 kg. Las
ganancias de los terneros en el pastoreo de pri-
mavera fueron significativamente inferiore s
(250-300 g/día) en los procedentes de vacas
culonas (0,50-0,70 kg/día) en comparación con
los amamantados por vacas de los otros tres
genotipos (0,80-0,90 kg/día).

En cuanto a los re s u l tados re p ro d u c t i v o s ,
conviene señalar que éstos fueron malos en la
raza AV, oscilando el porc e n taje de vacas ges-
tantes a los 100 días post parto entre el 50 y
65%,  mientras que en las vacas de raza AM
era del 83%. Dentro de las vacas de raza AV
cabe desta car la diferencia en el interv a l o
p a rto-concepción de las gestantes, que fue de
105 días en las culonas, mientras que en las
normales y hetero c i g o tas era de 64-66 días.
Por lo que se re f i e re a la recría, se observa la
mayor edad de las culonas frente a las hetero-
c i g o tas en el momento de alcanzar la puber-
ta d .

Como síntesis de esta parte, cabe señalar la
posible existencia de diferencias significativas
entre genotipos en algunos de los parámetros
estudiados. No obstante, es prematuro para
apuntar conclusiones, al ser el número de ani-
males manejados escaso, por lo que se requie-
re continuar con el trabajo algunos años más.

Cebo intensivo

Se estudiaron cinco lotes de terneros, 4 de
ellos de la raza Asturiana de los Valles (AV)
(homocigotos normales: 219 kg de peso al ini-
cio, heterocigotos: 292 kg de peso al inicio,
homocigotos culones: 242 kg de peso al inicio
y heterocigotos castrados: 282 kg de peso al
inicio) y 1 lote de terneros de raza Asturiana de
la Montaña (AM) 177 kg de peso al inicio del
cebo.  Los terneros, salvo el lote de castrados,
eran nacidos en invierno, destetados al final del
verano y sometidos a cebo intensivo con con-
centrado y paja a libre disposición tras el deste-
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te. El lote de heterocigotos castrados era some-
tido al mismo manejo de cebo, pero los terne-
ros procedían de la paridera de final de verano
y eran destetados al final del pastoreo de la pri-
mavera siguiente.

Ganancias

Se observ a ron diferencias desta cables en las
ganancias de peso entre terneros de difere n t e s
genotipos, siendo las más elevadas (1,44 kg/día)
las de los culones, mientras que  los normales
ganaban 1,30 kg/día, y los heterocigotos ta n
sólo 1,17 kg/día. Las ganancias de los ca s i n o s
f u e ron de 1,11 kg/día. El índice de conversión
más favorable fue el de los culones, 5,04 kg de
pienso/kg ganancia peso vivo, mientras que el
de los normales, heterocigotos y casinos era de
5 ,74, 6,6 y 6,3 kg de pienso/kg ganancia peso
vivo, respectivamente. Estos últimos índices son
p e o res que los obtenidos en años pre v i o s .

Hasta ahora siempre se había observado un
menor crecimiento de los culones. Quizás el
número de animales por lote, 8 en los culones
y 12 en cada uno de los otros lotes, pudo influir
significativamente, al ser el espacio disponible
el mismo para todos.

La ganancia media de los 9 terneros castra-
dos fue de 1,20 kg/día durante los 155 días
que duró el cebo y el índice de conversión
peor que en los terneros de invierno, consu-
miendo 7 kg de concentrado/kg ganancia peso
vivo. Es conocido el peor índice de conversión
de los castrados frente a los enteros.

Pesos de sacrificio

Los pesos vivos de los terneros en el
momento del sacrificio fueron de 571 y 573 kg
en heterocigotos y culones, respectivamente,
541 Kg en los normales, 529 kg en los casinos
y 466 kg en los castrados.

Características de la canal

No se observaron diferencias en el pH de la
canal, estando los valores en torno a 5,5 a las
24 horas y a los 7 días del sacrificio.

Rendimiento a la canal

Los culones, como era de esperar, dieron
un rendimiento a la canal (63%) significativa-
mente mayor que  los otros genotipos (hetero-
cigotos y normales, 57% y casinos 55%), sien-
do los ca strados los de peor re n d i m i e n t o
(52%). Nuevamente observamos que la castra-
ción reduce el rendimiento a la canal en 4-5
unidades de porcentaje.

Conformación

Fueron los terneros culones, obviamente,
los que produjeron las canales de mejor con-
formación (E), mientras que las canales de los
homocigotos normales y heterocigotos eran U-

y R+, respectivamente. Los castrados fueron
los que presentaron peor conformación (R)
dentro de la raza AV,  aunque ésta fue ligera-
mente mejor que la de  las canales de raza AM
(R-). Se corrobora el empeoramiento de la con-
formación de la canal con la castración.

Engrasamiento

Los animales culones fueron los que pre-
sentaron menor nivel de engrasamiento, muy
bajo, inferior a 1, mientras los heterocigotos,
los normales y los casinos mostraban un nivel
similar (2-), siendo las canales de los castrados
las que tenían mayor nivel de engrasamiento
(2) (Escala 0 a 5).

Composición de la canal

La composición de la canal puede ser esti-
mada a partir de la disección de la 6ª costilla,
por lo que se procede a su disección, separan-
do en músculo, grasa subcutánea e intermus-
cular, hueso y desecho.

El porcentaje de músculo es claramente
superior en los culones (85%), respecto a los
heterocigotos (78%), normales (76%) y casinos
(75%), siendo considerablemente inferior en
los castrados (71%). La grasa total (subcutánea
+ intermuscular) evoluciona en sentido contra-
rio al porcentaje de músculo, correspondiendo
los valores más altos a los castrados (16%) y
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los más bajos a los culones (5,5%), oscilando el
porcentaje de grasa en los otros genotipos
entre el 10 y 13%.

Área del lomo

El área del lomo de los terneros culones (74
cm2) fue muy superior al de los otros genotipos,
en los que resultó ser de 58 cm2 en los hete-
rocigotos, 50 cm2 en los normales y en los casi-
nos y de 46 cm2 en los castrados. Es preciso
recordar que el peso de sacrificio de los cas-
trados (466 kg) también fue muy inferior al de
los otros genotipos, hecho que afecta significa-
tivamente al tamaño y área del lomo.

Características físico-químicas de la

carne

CRA: La pérdida de jugo del músculo por
presión mostró una clara  relación inversa r2 =
0,82 con el nivel de engrasamiento, teniendo
las mayores pérdidas la carne de culón (25%),
mientras la carne de los castrados y la de los
casinos presentaban pérdidas del 18 y 20%
respectivamente, siendo en los otros dos geno-
tipos del 22-23% (Ver figura 4).

Color: La carne de los culones resultó la más
clara (L*=43) en el momento del corte y la de
los casinos la más oscura (L*=38). A los 6 y 14
días del corte era la carne de los culones y la de
los ca strados la más clara (L*=44 y 43 y L*=41
y 40, respectivamente), mientras la carne de los
o t ros genotipos se mostraba más ro j i z a .

Composición química

Los resultados de la composición química
de la carne de los diferentes genotipos mues-
tran una estrecha correlación con lo observado
en la disección de la 6ª costilla. En cuanto a los
porcentajes de grasa (intramuscular), el conte-
nido más bajo se dio en la carne de culón
(1,8%) y el más alto (4,9%) en los castrados,
siendo los valores para los heterocigotos, nor-
males y casinos de 2,7, 3,3 y 4,1%, respectiva-
mente. La humedad varió entre el 72,8% de los
castrados y el 74,2% de los culones. Y la pro-
teína osciló entre el 22,3 y el 23,5%.

La mioglobina (mg/g carne) pre s e n ta los valo-
res más bajos en la carne de culón y los ca st r a-
dos, correspondiendo el más alto (5,6) a la ca r n e
de casín. Estos valores guardan una est re c h a
c o r relación negativa con los valores de color del
músculo observados previamente (r2 = 0,76 ) .

Dureza instrumental

La carne de culón con 7 días de madura-
ción fue la que mostró mayor valor de dureza
(2,9 kg/cm2) mientras que la de los castrados
fue de 1,8 kg/cm2. La carne de los otros geno-
tipos presentó valores entre 2,1 y 2,3 kg/cm2.

Calidad sensorial

La calidad sensorial de la carne fue valora-
da tanto por catadores entrenados como por
consumidores.

Dureza: La carne de los animales de geno-
tipo culón fue considerada por el panel de cata
como la más dura de todas las evaluadas, con
un valor de 3,7 sobre 10, mientras que el valor
de los heterocigotos, normales y casinos era de
2,8 y el de los castrados de 2,1.

Te r n e z a : Los consumidores no apre c i a ro n
d i f e rencias tan desta cables entre la carne de los
animales enteros de los diferentes genotipos,
oscilando los valores entre 5,6 y 5,8 (escala 1-
9), dando nuevamente el mejor valor de terne-
za (6,1) a la carne de los animales ca st r a d o s .

Jugosidad: Los valores más bajos de jugo-
sidad, tanto inicial como total, fueron dados por
los panelis tas a la carne de los culones, 3,4 y
2,8 respectivamente, mientras que los valores
más altos (4,1 y 4,3) fueron concedidos a la
carne de añojos AM. Los valores inicial y total
de los otros genotipos oscilaron entre 3,7 y 3,9,
respectivamente. Llama la atención el hecho de
que el valor inicial sea claramente más alto que
el total en la carne de culón, mientras que en la
carne de los otros genotipos el valor de la jugo-
sidad total es superior al valor inicial.

Los consumidores no observaron diferen-
cias claras en la jugosidad entre las carnes de
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los terneros enteros de los diferentes genoti-
pos, oscilando los valores medios adjudicados
entre 5,7 y 5,8. Sin embargo diferenciaron cla-
ramente la jugosidad de la carne de los añojos
castrados, dándole un valor de 6,5.

Masticabilidad: El valor más alto de masti-
cabilidad, es decir, del tiempo y esfuerzo de
masticación para la deglución de la carne,
dado por los panelistas, fue para la carne de los
añojos de genotipo culón (4,4), y el más bajo
(3,2) para la carne de los añojos castrados,
siendo de 3,5 para los otros tres genotipos, cla-
ramente inferior al culón.

Aroma: El panel de consumidores valoró la
carne de los castrados y la de los casinos como
las de mayor y mejor aroma (6,4 y 6,3, respec-
tivamente), siendo la valoración más baja para
la carne de los culones (5,8).

Ac e p t a b i l i d a d : En las pruebas de evaluación
de las ca r a c t e r í st i cas de la carne (aroma, terne-
za, jugosidad), se les plantea a los consumido-
res, como síntesis, valorar la aceptabilidad glo-
bal de la carne. Los re s u l tados de acepta b i l i d a d
a p u n tan el valor más bajo (5,5) para la carne de
los animales culones y el más alto (6,4) para la
carne de los ca strados, que se había most r a d o
superior en aroma, terneza y jugosidad.
S i m i l a res re s u l tados fueron observados en los
t e r n e ros añojos cebados en base a pasto (ver
memoria 1999 – 2000). Es decir, a medida que
mejora la conformación de la canal empeora la
valoración sensorial de la carne en cuanto a la
a c e p tabilidad del consumidor (Figura 3). Y
según aumenta el nivel de engrasamiento de la
canal, entre 2 y 6 (escala 1 a 15), disminuyen las
p é rdidas de jugo de la carne y mejora la valora-
ción sensorial de la carne (Figura 4).

Dentro de la raza AV la conformación y el
nivel de engrasamiento mantienen una correla-
ción altamente negativa, siendo el coeficiente
de regresión r2 =  0,99 (y = 10,66 – 0,55 x), x
el valor de la conformación (escala 0 – 15) e y
el valor del engrasamiento (escala 0–15 ,
corresponde a EUROP con tres valoraciones a
cada nivel, ejemplo (U-, U, U+).
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Figura 3.–Relación entre la

conformación de la canal y la

valoración sensorial de la carne

En resumen, parece que la carne de los ani-
males ca strados (que han tenido menor cre c i-
miento, peor conformación, rendimiento a la
canal, e índice de conversión y mayor nivel de
e n g r a samiento) es la mejor valorada tanto por
los panelistas como por los consumidore s ,
mientras que la carne de los animales con
mejor conformación carnicera y con muy bajo
nivel de engrasamiento, ha re s u l tado la peor
valorada tanto por los panelistas como por los
c o n s u m i d o res, sin que ello se interprete como
que dicha carne es de mala calidad. Se ha
o b s e rvado que la carne de culón, a pesar de ser
la peor valorada por el conjunto, re s u l ta la más

Figura 4.–Relación entre el nivel

de engrasamiento de la canal,

la pérdida de jugo y la valoración

sensorial de la carne

................

P.de Primavera P.de Otoño



apetecible para determinado tipo de consumi-
d o res. Ello debe ser valorado respondiendo a la
variabilidad en apetencias con la diversidad en
o f e rtas en cuanto a carnes fre s cas, con ca l i d a-
des bien definidas y determinadas en cuanto a
ca r a c t e r í st i cas físico-químicas, las cuales son la
re s u l tante de la genética y del manejo.

Se considera que podría ser conveniente
para el consumidor y para el sector productor
categorizar adecuadamente estas carnes, tal
como pretende la Indicación Geográfica
Protegida (IGP) de Ternera Asturiana, creando
un tipo o categoría para los añojos castrados.

Sistemas alternativos de

producción de rumiantes en

pastoreo para aquellas

explotaciones de vacuno

lechero de la Cornisa Cantábrica

que se acojan al abandono

Se maneja un diseño experimental de 3
tipos de rebaño (terneros añojos en pastoreo
monoespecífico o en pastoreo mixto con ovino
o caprino) x 2 repeticiones. Los terneros añojos
son de dos razas: Asturiana de los Valles y
Asturiana de la Montaña, siendo castrados
antes de iniciar el pastoreo de primavera la
mitad de los animales de cada raza. Se mane-
jan 4,5 terneros/ha y en los grupos mixtos se
añaden 2,5 ovejas o cabras con sus crías por
ternero. Los animales se manejan en pastoreo
continuo en praderas de raigrás y trébol. En
este ciclo productivo (otoño 2000-invierno-pri-
mavera 2001) en una de las repeticiones se
tuvieron hembras (novillas) en lugar de machos
(añojos).

En el past o reo de otoño las ganancias de
los terneros AV y AM que pastaban con ca b r a s
f u e ron de 0,67 y 0,86 kg/día, mientras que las
ganancias en los que pastaban con ovejas
eran de 0,21 y 0,07 kg/día. Es decir, las dife-
rencias fueron claramente favorables a los que
p a staban con cabras. No hubo difere n c i a s
e n t re las cabras y las ovejas en cuanto a sus

variaciones de peso en el past o reo de otoño,
teniendo recuperaciones de peso de 69 y 67
g/día, respectivamente. Las alturas medias del
p a sto disponible en el otoño fueron de ta n
sólo 3,7 y 2,8 cm en las parcelas con cabras u
ovejas, re s p e c t i v a m e n t e .

En la invernada, las ganancias de peso de
los terneros fueron de 0,68 kg/día tanto en los
AV como en los AM y de 0,77 kg/día en las
novillas.

En el pastoreo de primavera, nuevamente
se confirman las mayores ganancias de los ani-
males (añojos y novillas) que se manejan en
pastoreo mixto con las cabras, frente a los que
pastan solos. Así, los terneros de raza AV y AM
que pastaban con cabras obtenían durante el
pastoreo de primavera incrementos de peso de
1,24 y 1,15 kg/día, respectivamente, mientras
que los que pastaban solos las ganancias fue-
ron de 1,16 y 0,99 kg/día, respectivamente. La
altura media del pasto fue de 5,8 cm en el lote
mixto y de 5,6 cm en el monoespecífico.

También se confirma la tendencia a tener
m e n o res ganancias los animales que pas-
tan con las ovejas frente a los que pasta n
solos. Así los terneros AV y AM que pasta ro n
con las ovejas ganaron 1,07 y 0,99 kg/día
respectivamente. No obstante es pre c i s o
aclarar que la altura media del pasto ta m b i é n
fue inferior (5,1 cm) debido a la mayor com-
petencia del ovino con el vacuno, frente al
ca p r i n o .

Las diferencias en crecimiento entre los
vacunos que pastan con las cabras y los que lo
hacen con ovejas también se observaron en las
hembras. Así, las novillas que pastaban con las
cabras ganaron durante la primavera 0,83
kg/día mientras que pastando con ovejas incre-
mentaban el peso en 0,66 kg/día. En este caso
también hubo diferencias en la altura del pasto,
siendo de 5,6 cm en el mixto con caprino y de
4,3 en el mixto con ovino.

En cuanto a las variaciones de peso de
los pequeños rumiantes en el past o reo de pri-
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mavera, se observó que las re c u p e r a c i o n e s
de las ovejas (12 0 - 140 g/día) fueron muy supe-
r i o res a las de las cabras (-5 a 15 g/día),
dependiendo esta variación del número de
crías (2 ó 1) que amamantaban. Igualmente las
ganancias de los cord e ros (221-226 g/día)
f u e ron muy superiores a las de los ca b r i t o s
( 117- 122 g/día).

Productividad

Entendiendo por productividad la cantidad
de kg de peso vivo producidos por ha, los gru-
pos mixtos se muestran claramente superiores
(30%) a los monoespecíficos de vacuno (Figura
5). Dicho incremento en producción es el resul-
tado de las variaciones de peso del vacuno
frente al grupo de referencia, el monoespecífi-
co de vacuno, y a la aportación de los peque-
ños rumiantes a la producción. Este incremen-
to de la producción supone un aumento en
ingresos brutos de un 35-40% debido, en
general, al mayor precio de la carne de los
pequeños rumiantes frente al vacuno, en espe-
cial la carne de cabrito.

samiento, pre s e n tando los AM ca strados el
mayor nivel de engrasamiento 8,2 (escala 1 a
15). Los rendimientos a la canal (57% AV ente-
ros y 53% AV y AM ca strados) también fuero n
s i m i l a res a los del intensivo. Los pesos ca n a l
o s c i l a ron entre los 260 y 370 kg. Nuevamente
en estos sistemas también se observó la ca í d a
en el rendimiento a la canal de los ca st r a d o s .

Por lo que a la composición de la canal y
características de la carne se refiere, el por-
centaje de grasa intramuscular, incluso resulta
superior en los terneros manejados en pasto,
siendo más importantes los efectos de la cas-
tración y de la raza o el genotipo que el del sis-
tema de manejo del cebo (en base a pasto o
intensivo). Lo mismo sucedería con el porcen-
taje de músculo, pero estando éste en relación
inversa al porcentaje de grasa.

La coloración que presentan tanto la grasa
como el músculo en las canales de estos año-
jos cebados en base a pasto no difiere de la
que presentan los cebados en intensivo a base
de concentrado y paja de cereal, manteniéndo-
se los valores L* en torno a 40 a los 6 y 14 días
post-corte. También se observa que la carne de
los animales castrados mantiene un color más
claro a los 14 días post-corte, con un valor de
L* 2 a 3 puntos más alto respecto a los enteros.
Similar diferencia se mantiene entre razas, sien-
do la carne de AM 2 a 3 puntos menos lumi-
nosa que la de AV no culón.

Está pendiente la valoración sensorial, por
consumidores y panelistas, de la carne de
estos animales cebados en base a pasto.

Dinámica vegetal

Las parcelas de terneros con caprino man-
tienen mayor altura de pasto que las pastadas
por terneros y ovino, y en consecuencia, la bio-
masa (g/m2) resulta también mayor. En cuanto
a la composición de dicha biomasa se observa
una mayor contribución del trébol en las par-
celas con caprino frente a la encontrada en las
parcelas con ovino. Esta diferencia a favor del
trébol en las parcelas pastadas por caprino ya
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Figura 5.–Producción (Kg y euros/ha)

de los rebaños monoespecificos de

vacuno o mixtos del vacuno con ovino

o con caprino

kg peso vivo/ha Euros/ha

Canal y carne de vacuno

Los pesos de sacrificio de los ternero s
manejados en past o reo por genotipos y esta d o s
fisiológicos fueron similares a los manejados en
el cebo intensivo, incluso los niveles de engra-



se observó en estudios previos (ver memoria
1996). No obstante las diferencias aún no son
muy importantes dado que 2001 ha sido el 1º
año del proyecto.

Prospectiva de uso de

metodologías “on-line” para

la caracterización de la calidad

de la carne

Se trata de estudiar metodologías “on-line”
para la caracterización de la carne.

Por una parte, se estudió la relación entre
las impedancias registradas con una sonda EIS
(Rinf, R0, K1) en la zona lumbar (4/5 vértebras)
y en la zona intercostal (10ª/11ª costillas) de
canales bovinas a las 24 horas post-mortem y
las características físico-químicas de la carne
evaluadas por los métodos de referencia. Para
ello, se utilizaron muestras de carne proceden-
tes de canales de diferentes características en
cuanto al grado de engrasamiento, cuyo rango
varió entre 1 y 8 (escala 1 a 15). El porcentaje
de grasa intramuscular (GIM) de dichas mues-
tras de carne osciló entre 1,1 y 5,3% y las pér-
didas de jugo por presión (CRA) entre el 19 y
el 28,2 %. Se trabajó con muestras proceden-
tes de 32 añojos de razas AV y AM y 5 cebo-
nes de raza AM.

No se encontraron relaciones significativas
entre los datos de GIM y de CRA con las impe-
dancias observadas para el conjunto de las
muestras. Sin embargo, al considerar las mues-
tras por genotipos dentro de la categoría añojo
se observaron regresiones significativas entre
los valores de impedancia y el porcentaje de
grasa intramuscular en la zona  lumbar (GIM
con K1 r2: 0,92; con RO r2: 0,99) y también con
las pérdidas de jugo (CRA con RO r2: 0,89).

También se estudió la aplicación de la
e s p e c t roscopía por transmitancia en el infrarro-
jo cercano (NIT) para predecir las ca r a c t e r í st i ca s
f í s i c o - q u í m i cas y la textura de la carne a part i r
de espectros obtenidos en carne picada. Con
e sta técnica se desa r ro l l a ron calibraciones que

p e r m i t i e ron predecir el contenido de humedad
( r2: 0,94), grasa intramuscular (r2: 0,93) y pig-
mentos totales (r2: 0,89) que pre s e n ta la ca r n e ,
aunque no así para la proteína. No obstante, las
d i f e rencias en el contenido proteico de la ca r n e
son mínimas. Sin embargo, atributos de textura,
como la pérdida de jugo por presión (CRA) o la
d u reza inst r u m e n tal (re s i stencia al corte por
cizalla Warner-Bratzler de carne cocinada), no
p re s e n ta ron buenas correlaciones con los
e s p e c t ros NI T, posiblemente debido a que esta s
determinaciones analíticas pre c i san dist i n ta pre-
paración de la muest r a .

Utilización del caprino en la

diversificación y obtención de

valores añadidos a la actividad

ganadera en extensivo

E ste proyecto es aprobado a finales de 2001
y se pre p a r a ron, durante el otoño de dicho año,
las parcelas experimentales para el desa r ro l l o
de un diseño de 2 especies animales (vacuno y
ovino) x 2 manejos (con o sin cabras) y 2 re p e-
ticiones. Dichas parcelas tienen 2/3 de la super-
ficie con vegetación de brezal-tojal desbro z a d o
y 1/3 con pasto sembrado (raigrás + trébol). Los
t r a tamientos mixtos tendrán la suma de la super-
ficie correspondiente a cada una de las especies
y también la suma del número de animales. La
s u p e rficie adicional por el caprino será la misma
que la correspondiente al ovino. Las parcelas de
vacuno serán de (18.000 m2), un tamaño 2
veces la del ovino (9.000 m2). Como vacuno, se
utilizarán terneros past e ros ca strados en lugar
de vacas de cría, dadas las dimensiones de las
p a rcelas. Se realizarán controles tanto de vege-
tación como de los animales.

Integrating foraging attributes

of domestic livestock breeds

into sustainable systems for

grassland biodiversity and wider

countryside benefits

Durante el año 2001, la actividad del pro-
yecto consistió en incorporar información
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bibliográfica relativa a trabajos que relacionen
el manejo del pastoreo con la producción ani-
mal y la biodiversidad (flora y fauna), con espe-
cial atención a los efectos: especie, raza y pre-
sión de pastoreo.

En la primavera de 2002 se establecerá un
diseño experimental de 3 (tipos de manejo) x 3
( repeticiones) sobre vegetación natural de bre-
zal-tojal con Erica arbo r e a, en la finca experi-
m e n tal localizada en el Monte Carbayal en Illano.

Los tres tipos de rebaños y manejos consis-
ten en:

– Cabras cachemira carga alta
(14 cabras/ha)

– Cabras cachemira carga baja
(7 cabras/ha)

– Cabras autóctonas carga alta
(14 cabras/ha)
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Investigador responsable Organismo

Antonio Martínez Martínez SERIDA

Objetivos

nEvaluar en dist i n tas mezclas cere a l - l e g u m i n o sa :

nLas posibilidades de concentrar produccio-
nes en la primavera frente a varios tipos de
raigrás.

nEl comportamiento agronómico de varieda-
des de especies de cereal y leguminosa.

nEstudiar en rotaciones anuales completas
con el maíz como cultivo de verano:

a) el efecto de la introducción de una legu-
minosa en el cultivo invernal

b)el sistema de siembra

c)el tipo de fertilizante

nEvaluar en distintas rotaciones de cultivos
forrajeros para producción ecológica, la evo-
lución de las producciones, su composición
botánica y contenido en nutrientes del suelo.

Resultados

Cultivo de invierno. Mezclas

cereal-leguminosa

Las conclusiones son muy provisionales,
dado que se basan en datos de un año y un
ensayo. En la figura 1 se expone la producción
total (t materia seca (MS)/ha) para cada mezcla
y la de sus componentes (leguminosa y cereal),
y los porcentajes sobre MS de proteína bruta
(PB), azúcares solubles (AZS) y energía meta-
bolizable (EM) para cada una de las mezclas
cereal/leguminosa.

De los dos cereales estudiados, triticale y
avena, el primero presentó menor altura de
plantas y mejores características como tutor de
las distintas leguminosas. Los niveles de pro-
ducción fueron similares en ambos, pero las
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RTA01-144-C5-2. Rotaciones forrajeras

convencionales y ecológicas en la España

húmeda

Figura 1.–Producción en t MS/ha

para cada especie y mezcla (A); y

% sobre MS de: proteína bruta (PB),

azúcares solubles (AZS) y

energía metabolizable (EM) para las

mezclas leguminosa/cereal (B).

Av: Avena; T: Triticale; V: Veza,

G: Guisante forrajero, Al: Alverjón y

H: Haboncillo



mezclas con triticale obtuvieron mayores con-
tenidos en proteína bruta y azúcares solubles
que los realizados con la avena (Fig. 1).

Respecto a las leguminosas, veza, guisa n t e
f o r r a j e ro, alverjón y haboncillo, las mezclas
con guisante forrajero y haboncillo fueron las
que dieron más producción y una tendencia
hacia un mayor contenido en proteína bruta
(Fig. 1).

De todas las combinaciones estudiadas, la
mezcla triticale-haboncillo tendió a ser de las
más productivas y a mostrar altos contenidos
sobre materia seca, en proteína bruta y azúca-
res solubles. No obstante, hay que tener en
cuenta que algunos aspectos de su comporta-
miento agronómico, como la resistencia al
encamado, está muy condicionada por las con-
diciones climatológicas, y por tanto, pueden
variar fuertemente de un año a otro.

Cultivo de verano.

Maíz forrajero

Como en el caso del forraje invernal, se
trata de resultados de un solo año y por tanto
provisionales.

Sistema de laboreo (convencional vs

siembra directa)

Se confirman los buenos resultados de la
siembra directa frente al laboreo convencional
en suelos con estructura ligera (no arcillosa) uti-
lizando un fertilizante nitrogenado químico
(Martínez y Alperi, 2001). En este caso, las pro-
ducciones y demás características del cultivo
son similares en ambos sistemas.

Sin embargo, con el empleo del fert i l i z a n t e
o rgánico (purín de vacuno) las producciones con
la siembra dire c ta re p re s e n ta ron el 86% de las
del laboreo convencional, lo cual es una conse-
cuencia del menor número de plantas por hec-
t á rea recogidas y menor altura de las mismas.
E ste es un aspecto muy intere sante, pero que es
n e c e sario contrastarlo en años sucesivos.

Fertilización nitrogenada (orgánica

vs química)

Las parcelas con fertilización orgánica pre-
sentaron una menor altura de plantas (Tabla 1),
que se tradujo en una menor producción en
verde y en seco. Estas diferencias son más
notables en siembra directa que en laboreo
convencional (Tabla 1). 
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Tabla 1.–Características del cultivo del maíz implantado con laboreo

convencional o siembra directa y utilizando fertilización orgánica o química

Laboreo convencional Siembra directa

Fertilización Fertilización

Química Orgánica Media Química Orgánica Media

Nº plantas/ha (x1000):
Siembra 86 a 86 a 86 86 a 86 a 86
Recolección 84 a 85 a 84 73 b 69 c 71

Altura plantas (cm) 219 a 209 a 214 217 a 194 b 206
Peso verde (t/ha) 50,3 a 45,1 b 47,7 44,8 b 36,2 c 40,5
% en peso seco de mazorca 58 a 60 a 59 61 a 64 a 62
% MS total 37 a 38 a 37 41 b 41 b 41
Peso seco (t MS/ha) 18,4 a 17,1 a 17,8 18,4 a 14,7 b 16,6

Va l o res seguidos de diferente letra en las filas indica la existencia de diferencias significativas al 5% de significación esta d í st i ca .



Producción de forrajes

ecológicos

En la tabla 2, se recoge el esquema experi-
mental del estudio de rotaciones (intervalo
2001-04) para la producción de forrajes ecoló-
gicos.

El ensayo comenzó en el otoño de 2001, por
lo que en este año no se dispone de re s u l ta d o s .
Los primeros datos se tendrán en la primavera
de 2002. Hay que señalar que la implanta c i ó n
de las dist i n tas especies en la siembra bajo
c u b i e rta (Rotación 2) ha sido igual de sa t i s f a c t o-
ria que en la mezcla simple (Rotación 1).
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Tabla 2.–Esquema experimental diseñado para el estudio de los forrajes ecológicos

Rotación 1 Rotación 2

Especies Fechas de Siembra Especies Fechas de Siembra

Avena + Veza Octubre 2001 Triticale + Haboncillo (1) Octubre 2001

R. italiano + T. Violeta Abril 2002 R. inglés + T. Blanco (1) Octubre 2001

Maíz Mayo 2003 Maíz Mayo 2004

Triticale + Haboncillo Octubre 2003 Nueva rotación

Maíz Mayo 2004

Nueva rotación

(1) En siembra bajo cubier ta para que al cor tar el cereal y la leguminosa quede ya implantada la mezcla pratense

Investigador responsable Organismo

Antonio Martínez Martínez SERIDA

Objetivos

nEvaluar las variedades de maíz forrajero y rai-
grás italiano alternativo más comúnmente ofer-
tadas a los ganaderos asturianos en zonas de
clima y suelo diferentes, ca talogándolos por
sus ca r a c t e r í st i cas productivas y valor nutritivo.

nAnalizar factores de producción del cultivo
del maíz forrajero.

Resultados

Evaluación de variedades de

maíz forrajero

Este proceso de evaluación de variedades
comerciales comenzó en 1996, y hasta 2001

PA 199600980. Comportamiento de

variedades pratenses y forrajeras en zonas

tipo de Asturias



se evaluaron un total de 107 variedades de dis-
tintos ciclos de maduración: FAO 180, 200,
300 y 400 (cortos). Como en años anteriores
los trabajos se llevaron a cabo en 4 zonas agro-
c l i m á t i cas diferentes de Asturias (Memoria
SERIDA 99-00).

En el trabajo con título “Variedades de maíz.
Actualización año 2001”, expuesto en la página
de internet del SERIDA (www.serida.org), se
presentan detalladamente los resultados de
esta evaluación, así como una serie de reco-
mendaciones para una correcta elección de las
variedades según las condiciones particulares
de cada siembra.

La información ofrecida hace referencia no
sólo a la producción (t MS/ha) de cada va-
riedad, sino también a parámetros clave a la
hora de elegir el cultivar a sembrar, como son:
1-días de cultivo de cada variedad, que nos
indicará, según la zona geográfica de cultivo
(costera, interior baja o alta, etc), la posibilidad
de realizar el ensilado con la suficiente ma-
durez del grano sin tener dificultades en las
tareas de laboreo; 2-resistencia al encamado
(evaluada a partir del % de plantas caídas); y
3-valor nutritivo (expresado en unidades forra-
jeras leche por kg de MS y % de almidón).

Los criterios recomendados para elegir la
variedad de maíz a sembrar son:

1. Usar variedades de la “Lista Principal” (se
evaluaron al menos durante 2 años). La varia-
ción interanual de resultados puede llegar a
ser muy importante debido a la diferente cli-
matología (temperatura, momento y cuantía
de las lluvias, etc), por lo que es deseable
contar con datos de más de un año para des-
cribir agronómicamente una variedad.

2. Según los días de cultivo de cada zona, re a l i-
zar una preselección de las variedades que
son capaces de completar su ciclo de madu-
ración en fechas apropiadas para su ensilaje.

3. De la preselección anterior, escoger varieda-
des con alta resistencia al encamado.

4.De la preselección anterior, elegir variedades
con elevada producción.

5.De la preselección anterior, seleccionar
aquellas variedades con mayor valor nutritivo
(unidades forrajeras leche y almidón).

Evaluación de variedades de

raigrás italiano alternativo

Las primeras siembras de este tipo de rai-
grás, a emplear en rotación con el maíz, se rea-
lizaron en el otoño de 2001. Se esperan resul-
tados sobre producción y valor nutritivo para el
verano de 2002.

Factores de producción del

cultivo del maíz (densidad de

plantas)

La correcta elección de la densidad de plan-
tas de maíz tiene una fuerte repercusión en la
rentabilidad del cultivo, ya que, aunque el pre-
cio de la semilla representa un pequeño por-
centaje sobre el coste final de producción, su
influencia en los resultados finales es importan-
te. En la figura 2, se presentan los resultados
medios de 3 años, en cuanto a características
del cultivo del maíz, en función del número de
plantas por hectárea.
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Figura 2.–Efecto de la densidad

de plantas (plantas/ha) sobre algunas

características del cultivo del maíz



Los re s u l tados del tercer año de est u d i o
c o r roboran los ya pre s e n tados en años anterio-
res (Memoria SERIDA 99-00). Una densidad
(núm. de plantas/ha) de plantas en torno a
100.000, es la mejor estrategia productiva para
el maíz, ya que, pre s e n ta los mayores niveles de

p roducción con unos porc e n tajes de grano, en
el total del forraje, que son aceptables con re l a-
ción a los conseguidos con densidades inferio-
res, a pesar de que el peso individual de ca d a
m a z o rca sea más pequeño a medida que se
i n c re m e n ta la densidad de planta s .
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OEVV 199105383. Valoración y registro de

variedades pratenses y forrajeras

Investigador responsable Organismo

Antonio Martínez Martínez SERIDA

Objetivos

nMantener actualizada la lista nacional de
variedades comerciales de las especies de
raigrás italiano, raigrás inglés, raigrás hí-
brido, dactilo, fest u ca alta, alfalfa, trébol vio-
l e ta, trébol blanco y maíz grano (ciclos 200 y
3 0 0 ) .

nElaborar una lista de variedades recomen-
dadas en las especies pratenses de uso más
adecuado para Asturias.

Resultados

Actualización de la lista

nacional de variedades (LNV)

Se ha colaborado con la Oficina Española
de Variedades Vegetales (OEVV), pertenecien-
te al Instituto Nacional de Investigación y
Tecnología Agraria y Alimentaria (INIA) para
actualizar las listas de variedades reseñadas
mediante criterios de producción, persistencia
y resistencia a enfermedades en las especies
pratenses, y de producción, porc e n taje de
humedad en el grano y resistencia al encama-
do en el caso del maíz aprovechado para
grano.

Tabla 3.–Listado de variedades estudiadas, aprobadas y denegadas

para su inclusión en la Lista Nacional de Variedades

N.º de variedades

Estudiadas Aprobadas Denegadas

Raigrás italiano 14 3 3

Raigrás inglés 14 4 3

Dactilo 7 5 2

Festuca alta 6 12 1

Maíz para grano 16 10 6

TOTAL 57 34 15



En la tabla 3 se recoge el número de varie-
dades estudiadas en cada especie en 2001, y
las aprobadas o denegadas para su inclusión
en la LNV en función de los resultados agronó-
micos de años anteriores.

Elaboración de una lista de

variedades recomendadas

En el trabajo “Variedades de pratenses.
Re s u l tados 1978-1999” (Serie Informes Téc-
nicos nº 4/2000) se exponen los últimos re s u l-

tados disponibles de la red de ensayos ubi-
cados en Asturias, Galicia y Navarra, en cuan-
to a variedades recomendadas para zonas
húmedas de las especies: raigrás italiano alter-
nativo (anual) y no alternativo (bisanual), rai-
grás híbrido, raigrás inglés, trébol violeta, tré-
bol blanco y alfalfa. En este periodo de tiempo
se han evaluado 180 variedades de raigrás ita-
liano, 161 de raigrás inglés, 28 de raigrás
híbrido, 42 de trébol violeta, 25 de trébol blan-
co y 47 de alfalfa, por lo que los datos expues-
tos forman parte de una amplia base de est u-
d i o .
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PA - 2000-99162. Valor nutritivo de forrajes

Investigadora responsable Organismo

Begoña de la Roza Delgado SERIDA

Equipo investigador

Adela Martínez Fernández SERIDA
Alejandro Argamentería Gutiérrez “
Ana Isabel Soldado Cabezuelo “
Elías Afif Khouri Becario posdoctoral INIA

Objetivos

nDeterminar la capacidad de diversos alimen-
tos secos usuales en Asturias para retener los
efluentes procedentes de ensilados de hier-
ba, así como las alteraciones que experimen-
tan como consecuencia de dicha absorción.

nOptimizar las condiciones de trabajo para
predecir las características de degradación
de alfalfas henificadas y deshidratadas por
espectrofotometría de reflectancia en el infra-
rrojo cercano (NIRS) y su transferibilidad a
otras instituciones.

nAplicación de la reflectancia en el infrarrojo
cercano (NIRS) para la predicción de pará-

metros metabólicos en vacuno lechero a tra-
vés del análisis de las heces.

nValorar el efecto de los aditivos biológicos
sobre la degradación ruminal en ensilados de
raigrás italiano.

Resultados

Determinar la capacidad de

diversos alimentos secos usuales

en Asturias para retener los

efluentes procedentes de

ensilados de hierba, así como las

alteraciones que experimentan

como consecuencia de dicha

a b s o r c i ó n

Con el propósito de determinar la capaci-
dad de retención de efluente de diversos ali-
mentos secos utilizados como absorbentes:
pulpa de remolacha (PR), cebada (C), salvado
(S) y cascarilla de soja (CS), y los cambios que
sobre éstos ejerce el efluente interceptado
durante el proceso de fermentación del ensila-
do, se elaboraron microensilados a partir de
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forraje procedente de una pradera (Lolium
p e r e n n e -Trifolium repens) de ensilabilidad
media (168 g/kg de MS, 111 g/kg MS de azú-
cares solubles y 384 meq NaOH/kg MS de
capacidad tampón). Las materias primas se
añadieron a una dosis de 50 g/kg de forraje,
utilizando como restrictor  y estimulador de la
fermentación ácido fórmico (FOR) en una pro-
porción de 3,5 l/t de forraje y el aditivo biológi-
co Folia (FOL), compuesto por cepas seleccio-
nadas de Lactobacillus plantarum, Pediococcus
acidilactici y enzimas celulolíticas y hemicelulo-
líticas a una concentración de 2 l/t de forraje.

El testigo sin absorbente generó 67,5 ± 7,9
l de efluente/t de forraje. A una dosis de absor-
bente de 50g/kg de forraje, se redujo la pro-
ducción de efluente (p<0,001), y las diferencias
entre aditivos y la interacción aditivo absorben-
te, no resultaron significativas. No hubo di-
ferencias significativas. La capacidad de reten-
ción de la cebada fue inferior (p<0,05) a la de
los demás absorbentes, que no difirieron entre
sí (Tabla 1), debido a que la diferencia entre
repeticiones resultó elevada, siendo el error
estándar de la media (e.s.m.) 11,1 l/t. 

De las seis repeticiones totales por ab-
sorbente, hubo cuatro casos de ca p ta c i ó n
t o tal para PR y CS, tres para la C y dos para el
S. A la vista de estos re s u l tados, la PR y CS
re s u l ta ron más efectivas en cuanto a su ca p a-
cidad de retener efluentes. En contrapart i d a
p re s e n tan mayores pérdidas de la masa tota l
ensilada, sobre todo en PR + F OL (20,5 %) y
CS + F OR (19,8 %). La C contribuyó a incre-
m e n tar el total de MS ensilada (2,7 %).

Lo expuesto anteriormente, se puede resu-
mir en:

–La pulpa de remolacha y la cascarilla de soja
son materias primas seguras en cuanto a su
capacidad de retener efluentes, pero con pér-
didas de la masa total ensilada.

–La cebada tiene menos capacidad de reten-
ción de efluentes, pero contribuye a incre-
mentar la masa final de ensilado.

Por tanto, la decisión de elegir uno u otro
debería ir en función de su precio. 

Tabla 1.–Intervalo, media y desviación típica de los

litros de efluente/tonelada de forraje inicial (l/t) que se obtuvieron

para cada combinación absorbente-aditivo

Absorbente Aditivo Mínimo Máximo Media
Desviación

típica

Pulpa de remolacha (PR) FOL 0,0 2,4 0,8 1,4

FOR 0,0 1,2 0,4 0,7

Cebada (C) FOL 0,0 24,3 15,1 13,2

FOR 0,0 55,0 18,3 31,7

Salvado (S) FOL 0,0 30,2 10,7 17,0

FOR 0,0 17,0 8,3 8,5

Cascarilla de soja (CS) FOL 0,0 2,9 1,0 1,7

FOR 0,0 8,6 2,9 5,0



Optimizar las condiciones

de trabajo para predecir

las características de

degradación de alfalfas

henificadas y deshidratadas

por espectrofotometría de

reflectancia en el infrarrojo

cercano (NIRS) y su

transferibilidad a otras

instituciones

Se recopilaron datos procedentes de ensa-
yos in situ del Servicio de Investigación Agraria
de Aragón (SIA) y del SERIDA, con el fin de
relacionar la información de los datos espec-
trales de las muestras originales con los valores
de los ensayos de degradabilidad.

Se procesaron un total de 50 alfalfas henifi-
cadas y deshidratadas (40 del SERIDA y 10 del
SIA), para establecer la base de datos y prede-
cir las características de degradabilidad ruminal
de la materia seca (MS) y del nitrógeno (N). Los
resultados obtenidos, se muestran en las Tablas
2 y 3. En ellas, se puede observar, como la
inclusión de las muestras procedentes del SIA,
mejoran los estadísticos de las ecuaciones
NIRS.

La correlación entre los datos NIRS y las
degradabilidades efectivas, fue más elevada
para la materia seca que para el nitrógeno. Este
hecho, ya evidenciado en trabajos anteriores,
se relaciona con la posible conta m i n a c i ó n
microbiana de las bolsas.
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Tabla 2.–Resultados estadísticos de ecuaciones NIRS

para la predicción de la degradabilidad efectiva

de la materia seca: DE (%)

Población SEC R2 SECV r2 RER Rango SD

SERIDA (n=40) 0,92 0,97 2,15 0,84 10,69 50,0-73,0 5,37

SERIDA+SIA (n=40+10) 1,18 0,98 2,36 0,91 13,12 50,0-81,0 7,95

SD: Desviación estándar; SEC: Error estándar de calibración; R2: Coeficiente de determinación de calibración; SECV: Error
estándar de validación cruzada; r 2: Coeficiente de determinación de validación cruzada; RER: Rango/SECV

Tabla 3.–Resultados estadísticos de ecuaciones NIRS

para la predicción de la degradabilidad efectiva

del nitrógeno: DE (%)

Población SEC R2 SECV r2 RER Rango SD

SERIDA (n=40) 2,76 0,67 3,90 0,34 4,87 65,0-84,0 4,81

SERIDA+SIA (n=40+10) 2,50 0,80 3,86 0,50 5,44 65,0-84,0 5,53

SD: Desviación estándar; SEC: Error estándar de calibración; R2: Coeficiente de determinación de calibración; SECV: Error
estándar de validación cruzada; r2: Coeficiente de determinación de validación cruzada; RER: Rango/SECV



Aplicación de la reflectancia en

el infrarrojo cercano (NIRS) para

la predicción de parámetros

metabólicos en vacuno lechero

a través del análisis de las heces

Sobre un conjunto de 79 muestras de heces
recogidas de forma individual por vaca proce-
dentes de ensayos metabólicos de hierba
verde y ensilados de hierba y maíz, se recogie-

ron los espectros NIRS para determinar la cali-
dad de las dietas a través de los siguientes
parámetros: ingestión total (TI) e ingestión de
forraje (FI) en  kg MS/vaca y día; digestibilidad
de la materia orgánica (OMD) y energía bruta
(GED) en porcentaje; energía digestible (DE) y
energía metabolizable (ME) en MJ/kg MS.

Los mejores resultados se obtuvieron con
calibraciones desarrolladas en segunda deriva-
da, tal como se recoge en la Tabla 4.
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Tabla 4.–Resultados estadísticos de ecuaciones NIRS para la predicción

de la calidad de la dieta a través de muestras fecales

Parámetro SEC R2 SECV r2 RER Rango SD

Ingestión total (kg MS vaca -1día -1) 1,349 0,629 1,467 0,560 6,50 10,3-19,8 2,216

Ingestión forraje (kg MS vaca -1día -1) 0,967 0,867 1,309 0,757 8,02 5,3-15,8 2,654

Digestibilidad materia orgánica (%) 1,994 0,857 2,626 0,750 10,13 54,2-80,8 5,271

Digestibilidad de energía bruta (%) 1,874 0,856 2,622 0,715 8,49 52,2-74,4 4,974

Energía digestible (MJ kg MS-1) 0,344 0,841 0,475 0,695 7,81 10,1-13,8 0,864

Energía metabolizable (MJ kg MS-1) 0,262 0,933 0,434 0,819 8,16 8,2-11,7 1,012

SD: Desviación estándar; SEC: Error estándar de calibración; R2: Coeficiente de determinación de calibración; SECV: Error
estándar de validación cruzada; r 2: Coeficiente de determinación de validación cruzada; RER: Rango/SECV

A la vis ta de los parámetros estadísticos de
calibración obtenidos, podemos señalar que la
tecnología NIRS permite determinar compo-
nentes de calidad de dietas en vacuno lechero
a través del análisis espectral de las heces
desecadas y molidas.

Valorar el efecto de los aditivos

biológicos sobre la degradación

ruminal en ensilados de raigrás

italiano

S o b re ro t o p a cas de raigrás italiano de primer
c o rte, se evaluó el efecto del ensilado dire c t o
( DIR) frente a los tratamientos con ácido fórmico
c o m e rcial del 85% (3,5 l/t) (FOR) y un aditivo

biológico (cepas de Lactobacillus plantarum y
Enterococcus faecium, 2 l/t) (BIO), a través de la
re s p u e sta animal en producción de leche en
balances metabólicos sobre 6 vacas en lacta-
ción mediante cuadrado latino 3*3. Re s u l ta ro n
así tres muestras de alimentos independientes
( p rocedentes de tres tandas sucesivas de balan-
ces efectuados en los meses de Agosto (AGO ) ,
S e p t i e m b re (SEP) y Octubre (OCT)) de cada ensi-
lado directo, con fórmico y con aditivo biológico
(9 en total), que fueron utilizadas para la post e-
rior determinación de degradabilidad in situ.

Los valores correspondientes a los paráme-
tros de las cinéticas de degradación y degrada-
bilidad efectiva (DE) de la materia seca (MS) y
proteína bruta (PB), se presentan en la Tabla 5.



Dentro de un mismo tratamiento, se obser-
varon diferencias significativas en los paráme-
tros de cinética de degradación y DE de la MS
y PB entre tandas, no obstante, éstas se pre-
sentaron de forma aleatoria, lo que sugiere que
puede deberse a un efecto de variabilidad
entre rotopacas.

En líneas generales, el efecto del tratamien-
to con el aditivo biológico sobre el fracciona-

miento de la MS y de la PB es significativamen-
te superior a los efectos del ác. fórmico y del
testigo, aunque este incremento de degradabi-
lidad es mínimo y carente de importancia prác-
tica. 

E ste incremento de degradabilidad con
el uso de aditivos, concuerda con la mayor
d i g e stibilidad observada en estos mismos
f o r r a j e s .
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Tabla 5.–Coeficientes de degradabilidad (a, b, c) y degradabilidad efectiva (DE)

según modelo exponencial, de los ensilados de raigrás italiano ensayados

Materia seca Proteína bruta

a b c DE a b c DE

Alimento

RIDIRAGO 46,2 46,1 5,48 70,2 74,6 21,3 5,65 85,9

RIDIRSEP 47,7 44,8 5,00 70,1 76,7 19,6 5,12 86,6

RIDIROCT 46,1 47,0 4,84 69,1 76,7 19,4 5,29 86,6

RIFORAGO 49,0 47,0 4,80 71,9 76,0 21,5 5,13 86,8

RIFORSEP 44,4 48,8 4,59 67,8 76,3 20,2 4,67 86,0

RIFOROCT 49,0 43,9 4,78 70,4 81,9 15,5 3,89 88,6

RIBIOAGO 49,1 47,0 4,96 72,5 78,0 18,8 4,57 86,9

RIBIOSEP 45,2 50,2 4,66 69,3 78,7 18,4 4,14 87,0

RIBIOOCT 48,6 44,7 6,43 73,6 76,4 19,7 6,34 87,4

RI= Raigrás italiano; DIR= Directo; FOR= Fórmico; BIO= Biológico; AGO= Agosto; SEP= Septiembre; OCT= Octubre

Tabla 6.–Comparación del contenido en materia seca y proteína bruta rápida,

teórica y potencialmente degradable según aditivo

(promedio de las tres muestras por aditivo)

Directo Fórmico Biológico

Materia seca (%) Total 100 100 100
Soluble 47 47 48
Teóricamente degradable 70 70 72
Potencialmente degradable 96 96 96

Proteína bruta (%) Total 17,10 16,51 15,27
Soluble 13,05 12,87 11,86
Teóricamente degradable 14,87 14,36 13,30
Potencialmente degradable 16,41 15,85 14,66



El raigrás italiano empleado en este estudio,
con contenidos en PB entre un 15 y 17 %, pre-
sentó un elevado porcentaje de PB soluble con
mucha menor proporción de MS soluble que
aporte de inmediato energía fermentable para
su aprovechamiento en rumen (Tabla 6). Por
ello, el aditivo biológico que conservó más azú-
ca res durante el proceso de fermenta c i ó n

(4,81 % sobre MS vs 2,43 (DIR) y 2,68 (FOR).
Ello implica claras ventajas, al inducir una mejor
utilización del N degradable, por un mayor
aporte de energía fermentescible, lo que con-
llevó un incremento en la síntesis de proteína
microbiana, y un menor contenido de urea en
leche (Roza de la et al, 1999).
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OT00-0511. Detección de componentes de

origen animal en piensos compuestos por

micrografía y NIR

Investigadora responsable Organismo

Begoña de la Roza Delgado SERIDA

Equipo investigador

Adela Martínez Fernández SERIDA
Alejandro Argamentería Gutiérrez “
Ana Isabel Soldado Cabezuelo “
María Fernández Fernández EASA

Objetivos

nAplicación de la espectroscopía en el infra-
rrojo cercano (NIRS) como alternativa a la
técnica oficial por microscopía para la detec-
ción y cuantificación de harinas de carne y
hueso en piensos compuestos.

nE standarizar la pre s e n tación de muest r a
(intacta frente a molida) para la cuantificación
de harinas de carne y hueso.

Resultados

Se establecieron dos poblaciones. La prime-
ra (población A) con un total de 264 muestras
de piensos compuestos molidos (133 no adul-
terados, 113 con adición de harinas de carne y
hueso en diferentes proporciones o contami-
nación cruzada y 18 harinas de carne y hueso).

La segunda (Población B) con 121 muestras de
piensos intactas en su presentación comercial:
pellet, gránulos, harinas, etc (74 no adultera-
dos, 41 con adición de harinas de carne y
hueso en diferentes proporciones o contamina-
ción cruzada y 6 harinas de carne y hueso).

La presencia de harinas de carne y hueso en
piensos compuestos fue detectada mediante
NIRS a través del desa r rollo de un análisis dis-
criminate por mínimos cuadrados (PLS) y me-
diante re g resión de mínimos cuadrados modifi-
cada (MPLS). Ambos modelos fueron re a l i z a d o s
utilizando muestras molidas e inta c ta s .

Figura 1.–Clasificación bidimensional y

tridimensional del modelo discrimina -

te en piensos compuestos molidos

(%MBM: % de harina de carne y hueso)



El análisis discriminante permitió la separa-
ción de los piensos compuestos en función del
contenido en harina de carne y hueso, incluso
en muestras con contenidos inferiores al 0,05
%, aunque con valores inferiores al 2% pueden
aparecer problemas de clasificación. Los por-
centajes de aciertos fueron del 91,74% para las
muestras intactas y del 93,25% para las moli-
das (Figura 1).

En cuanto al análisis cuantitativo, las ecua-
ciones de calibración mostraron buena capaci-
dad predictiva para ambos tipos de presenta-
ción (molida e intacta), con coeficientes de
determinación (R2) superiores al 99% (Tabla 1).
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Tabla 1.–Resultados estadísticos de ecuaciones NIRS para la predicción

de harina de carne y hueso en piensos compuestos

Población SEC R2 SECV r2 Rango SD

Muestras molidas 0,895 0,999 0,988 0,999 0-100 31,932

Muestras intac tas 1,008 0,999 1,328 0,998 0-100 28,571

SD: Desviación estándar; SEC: Error estándar de calibración; R2: Coeficiente de determinación de calibración; SECV: Error
estándar de validación cruzada; r 2: Coeficiente de determinación de validación cruzada.

SC 99-032. Producción de leche

con ensilado de maíz forrajero-leguminosa

o dietas mixtas

Investigador responsable Organismo

Alejandro Argamentería Gutiérrez SERIDA

Equipo investigador

Begoña de la Roza Delgado SERIDA
Adela Martínez Fernández “
Luis Sánchez Miyares “
Sagrario Modroño Lozano “
Antonio Martínez Martínez (asesor) “

Objetivos

nValoración nutritiva de ensilados de 100%
maíz vs 91% maíz + 9% soja forrajera (sobre
materia seca).

nContrastar la producción de soja en aso-
ciación con el maíz, frente a monocultivo.

nElaboración de ensilados con diferente pro-
porción, maíz forrajero: soja forrajera. Valora-
ción nutritiva.

n Incrementar el banco de datos de degradabi-
lidad in situ de materia seca y nitrógeno de
los alimentos con vistas a su predicción me-
diante enzimas y N IRS.



Resultados

Valoración nutritiva de ensilados

de 100% maíz vs 91% maíz + 9%

soja forrajera (sobre materia

s e c a )

Un 9% de soja forrajera elevó significativa-
mente la proteína bruta del ensilado sin perju-
dicar la calidad fermentativa, si exceptuamos el
incremento detectado del pH, compensable
por una menor amoniogénesis (Tabla 1).

Valorados ambos ensilados en nave metabólica
sobre vacas lecheras mediante un diseño en
cuadrado latino 2 x 2 (con suplementación de
5 kg/vaca/día de un concentrado que com-
pensaba la deficiencia en proteína del maíz), no
se constató la existencia de diferencias signifi-
cativas en ingestión voluntaria, pero sí en utili-
zación digestiva a favor de la inclusión de soja
(Tabla 2). La cantidad y calidad de leche produ-
cida fue similar con ambos ensilados, luego la
mayor digestibilidad observada en el ensilado
maíz/soja sería destinada a reponer reservas
corporales.
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Tabla 1.–Composición química del ensilado de maíz

y de la asociación maíz-soja forrajeros

Ensilados 6t. Soja cv’Katai’

Maíz Maíz-soja

Materia seca (MS; g/kg) 297,8 a 284,4 b

Cenizas (g/kg MS) 34,5 b 41,2 a

Proteína Bruta (g/kg MS) 78,3 b 85,8 a

Fibra neutro detergente (g/kg MS) 404,2 413,7

pH 3,80 b 4,09 a

Nitrógeno amoniacal (g/kg N total) 62,9 a 53,2 b

Nitrógeno soluble (g/kg N total) 340,6 363,2

Azúcares solubles residuales (g/kg MS) 6,87 4,84

Ácido láctico (g/kg MS) 38,3 35,3

Ácido acético (g/kg MS) 16,8 17,2

Ácido propiónico (g/kg MS) no detectado no detectado

Ácido butírico (g/kg MS) no detectado no detectado

A G V (mmol/kg MS) 78,78 80,66

Relación láctico/acético 2,28 2,05

AGV= ácido acético + ácido propiónico + ácido butírico
a, b: Valores acompañados de distinta letra en la misma fila difieren significativamente al 5%



Contrastar la producción de

soja en asociación con el maíz

frente al monocultivo

Los re s u l tados de este ensayo se muest r a n
en la tabla 3. En primer lugar, conviene señalar
que la técnica de siembra de maíz con soja a
voleo resultó mucho más eficiente que la de
líneas alternantes. Permitió más densidad de
p l a n tas de ambas especies y mayor pro d u c c i ó n
t o tal de MS. En cuanto a principios nutritivos, si
bien hay algunas diferencias significativas a
favor de la siembra en líneas alternativas, ésta s
p a recen debidas al grado de maduración,
menor para el maíz (más azúca res sin transfor-
mar en almidón) y mayor para la soja, según evi-
dencian el mayor % de MS unido a menos ca r-
bohidratos estructurales (FND) y más de re s e r-
va (azúca res + almidón). Dado que este contro l
se efectuó 15 días antes de la recolección, en
e sta etapa las diferencias serían menores, pues
la evolución en el tiempo es cada vez más lenta
en la fase final. El maíz en monocultivo pre s e n-
ta, a su vez, menor grado de maduración que el
asociado a soja (menos % de MS y más pro t e í-
na y FND), pero cabe afirmar lo mismo en re l a-
ción con la fecha de control elegida.

La soja asociada al maíz sólo alcanza un
30% de la excelente producción que da en
monocultivo, pero, en contrapartida, adquiere
mayor contenido proteico y menor capacidad
tampón.

Elaboración de ensilados con

diferente proporción, maíz

forrajero:soja forrajera.

Valoración nutritiva

Se elaboraron ensilados plataforma de 5 x
1,7 x 1,2 m3 (7 t) conteniendo unas proporcio-
nes maíz forrajero: soja de, 100:0, 75:25 y
50:50 en materia seca, a partir de las superfi-
cies de monocultivo de ambos forrajes y adop-
tando que la producción de MS/ha del maíz es
el doble de la de soja, según los datos recogi-
dos en la tabla 3. Se efectuó por separado a
partir de dos parcelas diferentes a considerar
como réplicas en posteriores trabajos. Se cons-
tató la inexistencia de problemas fermentativos
con la mayor proporción de soja. La valoración
nutritiva in vivo de estos ensilados se llevará a
cabo en el transcurso de 2002.
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Tabla 2.–Ingestión voluntaria, digestiblidad de la materia seca (MS) de ensilados

de maíz y de maíz soja (91:9) y producción y calidad de la lecha obtenida

Maíz Maíz-soja Error std
Significación
estadística

Ingestión de forraje (Kg MS/ vaca/día) 17,1 17,1 0,62 (n.s)

Digestiblidad de MS (%) 61,7 62,7 0,33 (p=0,075)

Kg leche/vaca/día 27,6 28,3 1,17 (n.s.)

Grasa (%) 4,63 4,32 0,20 (n.s.)

Proteína (%) 3,00 3,04 0,06 (n.s.)

Lactosa (%) 5,04 5,01 0,04 (n.s.)

Sólidos no grasos (%) 8,77 8,75 0,09 (n.s.)

Urea (mg/l) 143 107 37 (n.s.)

n.s.: p > 0,10
Los ensilados fueron suplementados con 5 Kg/vaca/día de un concentrado de alto contenido en proteína (33% sobre MS).
std: estándar



Incrementar el banco de datos

de degradabilidad in situ de

materia seca y nitrógeno de los

alimentos con vistas a su

predicción mediante enzimas

y NIRS

Se determinó la degradabilidad ruminal de
la materia seca y proteína bruta in situ de 50

muestras de piensos y mezclas utilizadas en
e x p l o taciones asturianas. Se re c o g i e ron los
espectros NIR y se determinó, además, su
composición química, digestibilidad con celula-
sa y solubilidad enzimática del N mediante pro-
teasa de “Streptomyces griseus”.

En tabla 4 se recogen las constantes de
degradabilidad ruminal (a, b, y c) de mezclas y
piensos compuestos de la colección de mues-
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Tabla 3.–Producción y composición químico-bromatológica del maíz y la soja

asociados o en monocultivo, a los 112 días desde la siembra

Técnica de cultivo Especie 1000* pl/ha Maz/pl tMS/ha %MS CEN PB EE FND AzSol Alm De Do EM CT

Maíz-Soja en líneas 37a 1,78a 6,2a 30,43a 3,11a 8,02ab 1,82a 45,98ab 21,09a 21,77 66,2a 64,1a 9,9a 153ab

Maíz con soja a voleo Maíz 73b 1,55a 15,2b 30,43a 4,35b 7,40a 2,26b 44,84a 15,39b 25,15 65,3ab 62,8b 9,6b 135a

Monocultivo 118c 1,26b 13,3b 24,35b 4,16b 8,55b 1,78a 47,38b 17,76b 21,10 63,5b 63,3b 9,7b 163b

Maíz-Soja en líneas 114c - 2,1a 25,37a 7,45a 18,83a 2,45a 42,04a 9,83a 5,94a 69,8a 70,1a 10,4a 460a

Maíz con soja a voleo Soja 215b - 2,5a 19,03b 9,74b 19,31a 2,17a 50,31b 6,76b 2,59b 64,7b 70,4a 10,2ab 466a

Monocultivo 152c - 7,1b 23,47a 9,00b 15,61b 3,19b 42,47a 8,55ab 3,90b 68,4a 67,9b 9,9b 516b

1000*pl/ha=Miles de plantas por ha;  Maz/pl=Número de mazorcas por planta;  MS=Materia seca
En % sobre materia seca: CEN=Cenizas;  PB=Proteína bruta;  EE=Extracto etéreo;  FND=Fibra neutro detergente;  
AzSol=Azúcares solubles; Alm=Almidón;  De=Digestibilidad con celulasa de la materia orgánica(%); 
Do=Digestibilidad in vivo(%); EM=Energía metabolizable (MJ/kgMS); CT=Capacidad tampón (mmol NaOH/kgMS)
a, b, c: Valores acompañados de distinta letra en una misma columna relativa a maíz o soja por separado, difieren a p<0,05

Tabla 4.–Constantes de degradabilidad ruminal de la colección de muestras de

mezclas y piensos compuestos para vacuno lechero procedentes de

explotaciones asturianas

Mezclas Piensos
Mezclas vs

Piensos

Deg MS Media Error std.(±) Rango Media Error std.(±) Rango p

a 0,419 0,0142 (0,376-0,440) 0,456 0,0090 (0,382-0,539) <0,01
b 0,526 0,0135 (0,496-0,568) 0,477 0,0086 (0,400-0,556) <0,01
c 0,062 0,0103 (0,040-0,080) 0,092 0,0065 (0,050-0,210) <0,05

Deg PB Media Error std.(±) Rango Media Error std.(±) Rango p

a 0,352 0,0260 (0,293-0,416) 0,397 0,0164 (0,229-0,608) n.s.
b 0,620 0,0276 (0,514-0,693) 0,579 0,0174 (0,352-0,752) n.s.
c 0,068 0,0050 (0,040-0,100) 0,085 0,0031 (0,050-0,140) <0,01

En tanto por uno: a = fracción soluble; b = fracción lentamente degradable; c = tasa de degradación/hora
MS = materia seca; PB = proteína bruta; n.s.: p > 0,05



tras para vacuno de leche procedentes de dife-
rentes explotaciones lecheras del Principado
de Asturias. Se puede observar el amplio rango
de variación existente para las constantes a, b,
c de la Degradación ruminal en el tiempo, D(t)
= a + b (1 – e-ct), sobre todo para la proteína

bruta de los piensos compuestos. Estos hechos
ponen de manifiesto la necesidad de tener en
cuenta estos datos de degradabilidad para
poder efectuar correctos racionamientos, pre-
cisándose un método de laboratorio para su
predicción.
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Investigador responsable Organismo

Alberto Espí Felgueroso SERIDA

Equipo investigador

José Miguel Prieto Martín SERIDA
Marcelino Alvarez Martínez Univ. de León
Juana Pereira Bueno Univ. de León

Objetivos

nConocer la prevalencia de siete importantes
enfermedades del ovino (Enfermedad de la
Frontera, Ma e d i -Visna, Aborto Enzoótico,
Agalaxia Contagiosa, Fiebre Q, Leptospirosis
y Toxoplasmosis) en la región asturiana.

nEstudiar la epidemiología de las enfermeda-
des investigadas, como por ejemplo la distri-
bución de las enfermedades en la región, la
relación con otras especies animales e impli-
caciones como zoonosis.

nElaborar un programa de control a través de
la aplicación de medidas preventivas, vacu-
naciones y actuaciones de erradicación.

Resultados

Enfermedad de la Frontera

Se analizaron sueros de 454 animales reco-
gidos en el año 1999 y de 920 recogidos en el
año 2000 obteniéndose una seroprevalencia
del 3,30% y 4,67% respectivamente (Tabla 1).
El menor número de muestras analizadas en el

primer año fue debido a limitaciones en la dis-
ponibilidad de los kits que solo permitieron
analizar el 50% del banco de sueros, mante-
niéndose no obstante la distribución aleatoria
de los sueros testados. A pesar de que el error
asumido es superior al 3% establecido para los
resultados obtenidos sobre la totalidad del
banco, las diferencias que pueden observarse
entre ambos años son mínimas.
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1FD97–0739. Situación sanitaria del ovino en

Asturias: sero-prevalencia de la Enfermedad

de la Frontera, Maedi-visna, Aborto Enzoótico,

Agalaxia Contagiosa, Fiebre Q, Leptospirosis

y Toxoplasmosis

Tabla 1.–Seroprevalencia de la

infección por el Virus de la

Enfermedad de la Frontera en ovino

AÑO 1999 2000

Nº Sueros investigados 454 920

Nº Positivos 15 43

% Positivos 3,30 4,67

Los re s u l tados obtenidos en la encuesta
s e ro l ó g i ca indican una prevalencia media de la
infección muy baja en los ovinos de la re g i ó n
a sturiana, siendo los valores muy próximos al
4% reseñado por Álvarez et al. (1989); est o s
re s u l tados contrastan con la alta pre v a l e n c i a
o b s e rvada en el ganado vacuno, 48,8% (Prieto
et al., 1988). En otras regiones de España, se
han descrito valores de prevalencia para el ovino
más elevados, como el 21% reseñado en la
región ca st e l l a n o - l e o n e sa (Álvarez et al., 1989).

Maedi-Visna

Los re s u l tados obtenidos sugieren una
amplia distribución de este proceso en el ovino
de Asturias, como se puede apreciar en los
datos de prevalencia mostrados en la tabla 2.



En este caso, se pudo realizar el análisis de la
práctica totalidad del banco de sueros en
ambos años, no existiendo diferencias signifi-
cativas entre los valores obtenidos en los 2
años de estudio.

A pesar de que Chlamydiophila abortus es
el agente más comúnmente diagnost i ca d o
como causa de abortos en el ganado ovino en
la mayoría de los países de nuestro entorno
(Aitken et al., 1990), la prevalencia serológica
individual que nosotros hemos encontrado es
prácticamente insignificante. La razón para ésta
aparente contradicción puede radicar, no sólo
en la falta de sensibilidad de la técnica utilizada
(FC), sino en la corta persistencia de los títulos
de anticuerpos tras producirse el aborto. De
hecho, incluso cuando se realizan investigacio-
nes sero l ó g i cas sobre rebaños que est á n
sufriendo abortos, las prevalencias individuales
obtenidas tampoco son demasiado elevadas;
por ejemplo hay que destacar el 8% reseñado
por Leonard et al. (1993) en Escocia.

Agalaxia contagiosa

Los re s u l tados obtenidos muestran una
seroprevalencia baja frente a este proceso, el
3,45% y el 2,39% en los dos años consecuti-
vos de estudio (ver tabla 4).
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Tabla 2.–Seroprevalencia de la

infección por el Virus del Maedi-Visna

en ovino

AÑO 1999 2000

Nº Sueros investigados 907 900

Nº Positivos 201 218

% Positivos 22,16 24,22

Los valores de prevalencia obtenidos en
Asturias frente a esta enfermedad son muy
similares a los obtenidos en la Comunidad de
Navarra, donde se obtuvieron pre v a l e n c i a s
individuales del 28% y del 26% (Pérez-Gómez
et al., 1993; Ameztoy et al., 1998). No obstan-
te, hay que indicar que la técnica utilizada fue
diferente, ya que, en los citados estudios se
empleó la inmunodifusión en gel de agar. En el
País Vasco la prevalencia encontrada fue aún
mayor, 52,4% (González, 1989). 

Aborto enzoótico

La prevalencia de este proceso, detecta b l e
mediante la prueba de Fijación del Comple-
mento (FC), fue muy baja, por debajo del 1%
( Tabla 3). Aunque se analizó el 100% del banco
de sueros en el primer año, tras la esca sa sensi-
bilidad mostrada por la técnica, se decidió re s e r-
var el limitado volumen de suero disponible para
otras técnicas. Esta es la razón de que tan sólo
se hayan testado 368 sueros en el año 2000.

Tabla 3.–Seroprevalencia de la

infección por Chlamydiophila abortus

AÑO 1999 2000

Nº Sueros investigados 939 368

Nº Positivos 2 0

% Positivos 0,21 0,00

Tabla 4.–Seroprevalencia de la

infección por Mycoplasma agalactiae

en ovino

AÑO 1999 2000

Nº Sueros investigados 928 920

Nº Positivos 32 22

% Positivos 3,45 2,39

Los valores de prevalencia obtenidos en los
años 1999 y 2000 (3,45 y 2,39 %) son muy
bajos, especialmente si se comparan con los
obtenidos en las áreas mediterraneas, lo que
puede estar relacionado con la escasa espe-
cialización del ovino asturiano en la producción
de leche.

Fiebre Q

De modo similar a lo que hemos indicado
para el aborto enzoótico, la prueba de la
Fijación del Complemento ha detectado menos



casos de los esperados. También, por econo-
mía del suero disponible en el segundo año,
sólo se han testado 368 sueros.

Los valores de prevalencia obtenidos en
A sturias (Tabla 5), entorno al 5%, no est á n
demasiado alejados del 2,4% detectado en el
ovino de la Comunidad Autónoma Va s ca y
Navarra, de acuerdo con el estudio re a l i z a d o
e n t re 1981 y 1984 por Muñiz et al. (1986); o
del 5% detectado en un estudio posterior (Sáez
de Ocariz et al., 1987). Sin embargo, en un tra-
bajo realizado en Huesca en 1990, la pre v a l e n-
cia fue mucho más elevada, del 18,8% (Gonzá-
lez Sinde, 1991). En estos estudios se empleó la
t é c n i ca de Fijación del Complemento como
e strategia analítica de control de la enfermedad.

los obtenidos en el Reino Unido o en Australia
donde se plantea el posible papel de esta
especie como mantenedora de la infección
(Ellis et al., 1981).
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Tabla 5.–Seroprevalencia de la

infección por Coxiella burnetii

en ovino

AÑO 1999 2000

Nº Sueros investigados 918 368

Nº Positivos 51 13

% Positivos 5,55 3,53

Leptospirosis

Los re s u l tados de sero p revalencia del sero-
var h a r d j o en el ganado ovino sugieren una
mínima presencia de estas infecciones (Tabla 6).
La detección de sólo 5 sueros con reacción a
títulos, que por otra parte son muy poco signifi-
cativos (1/10 y 1/20), en los 940 sueros anali-
zados en el año 1999 apuntan a que deben
b u s carse otros sero v a res como posible fuente
de leptospirosis en esta especie. En este ca s o ,
la técnica es suficientemente sensible y permite
d e s ca rtar el papel del ovino como re s e rvorio de
e sta serovariedad, aunque lógicamente exist e
muchos otros sero v a res para los que podría
actuar como hospedador de mantenimiento.

Los resultados de seroprevalencia obteni-
dos son muy próximos al 0,7% reseñado por
Espí et al. en el año 2000 para el ganado vacu-
no en Asturias y contrastan notablemente con

Tabla 6.–Seroprevalencia de la infección

por Leptospira borgpeterseneii

serovar hardjo en ovino

AÑO 1999 2000

Nº Sueros investigados 940 368

Nº Positivos 5 0

% Positivos 0,53 0,00

Toxoplasmosis

La disponibilidad de una técnica adecuada
retrasó el estudio de estas infecciones hasta el
año 2000. Tras realizar algunas pruebas con la
t é c n i ca de aglutinación dire c ta, se desca rtó de-
bido a su lectura poco clara cuando se trata de
realizar un “screening” sobre un número de
m u e stras amplio a una dilución única. El ELIS A
p ro p o rcionado por un laboratorio francés, ha re s-
pondido mejor a nuestras necesidades, detectán-
dose una prevalencia del 60,45%, re s u l tado que
es concordante con lo esperado en nuest ro país.

Los valores de prevalencia obtenidos (Tabla
7), siendo muy elevados (60,45%), están pró-
ximos a los obtenidos por otros autores. Así,
en regiones limítrofes a la de nuestro estu-
dio, como León, se citan seroprevalencias del
46,1% (Quintanilla, 1999), utilizando una técni-
ca ELISA muy similar. Empleando la Inmuno-
fluorescencia indirecta (IFI) también se han
obtenido seroprevalencias elevadas, del 50,5%
en Madrid (Aparicio Garrido et al., 1972) y del
31,6% en Zaragoza (Loste et al., 1975).

Tabla 7.–Seroprevalencia de la

infección por Toxoplasma en ovino

AÑO 1999 2000

Nº Sueros investigados - 880

Nº Positivos - 532

% Positivos - 60,45%



1FD97-0187. Tuberculosis bovina en Asturias:

evaluación de nuevas estrategias para su

aplicación en la campaña de erradicación

pudieran tener importancia en el mantenimien-
to de la enfermedad. La recogida de datos fue
mayoritariamente realizada por los veterinarios
de las Oficinas Comarcales.

La información que nos ha proporcionado la
encuesta epidemiológica no ha sido todo lo
relevante que cabría esperar. En la mayoría de
los factores analizados, con posible influencia
en la presentación de la tuberculosis, no se
pudo demostrar una tendencia diferente de la
conocida para la población general de explota-
ciones de vacuno de la región. Cuando se cru-
zan los datos de la encuesta con los resultados
de los cultivos bacteriológicos, sólo se encuen-
tran diferencias en 3 parámetros: la actitud pro-
ductiva (incremento de positivos en los rebaños
de carne), la utilización de forraje propio (para-
dójicamente aumenta la positividad en los que
no adquieren el forraje fuera de la explotación)
y los antecedentes de tuberculosis (incremento
de la positividad en los que tienen antece-
dentes recientes). Dado que la realización de la
presente encuesta ha sido muy laboriosa, exi-
giendo la participación de muchos técnicos
que han debido desplazarse a explotaciones
geográficamente muy dispersas, cabe plantear-
se como reflexión final, que el análisis indivi-
dualizado de cada caso puede ser de mayor
utilidad que lo aportado por una estadística
global. Esto sería factible de realizar en una
comunidad autónoma como la de Asturias, en
la que en el año en que se realizó el estudio
(1999) el número de explotaciones con casos
positivos fue de tan solo 191. 

Epidemiología molecular

El análisis bacteriológico se realizó en 366
muestras recogidas de los animales IDTB posi-
tivos y sacrificados en los mataderos autoriza-
dos. De estas muestras se aislaron 148 cepas

Investigador responsable Organismo

José Miguel Prieto Martín SERIDA

Equipo investigador

Alberto Espí Felgueroso SERIDA
Víctor Álvarez González            C. Medio Rural y Pesca
Luís Miguel Álvarez Morales “
Fernanda Fernández Barros “
Ana Balseiro Morales Becaria-SERIDA
Lucas Domínguez Rodríguez U. Comp. Madrid
Ana Mateos García “
Guillermo Suárez Fernández “
Alicia Aranaz Martín “
A. Isabel Vela Alonso “
Lucía de Juan Ferré “
Natalia Montero Serra “

Objetivos

nEstudiar la epidemiología de la tuberculosis
bovina en Asturias. 

nEvaluar la especificidad y sensibilidad de la
prueba de la intradermotuberc u l i n i z a c i ó n
(IDTB). 

nDeterminar las posibles reacciones cruzadas
de la IDTB con M. avium paratuberculosis.

n Investigar posibles reservorios de M. bovis,
en fauna silvestre y doméstica.

Resultados

Encuesta epidemiológica de la

tuberculosis bovina en Asturias

Se realizó una extensa encuesta de campo
para identificar todos aquellas variables que
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de M. bovis, que posteriormente fueron tipifica-
das mediante la técnica del DVR-spoligotipifi-
cación. Su tipificación ha permitido identificar
30 espoligotipos diferentes, siendo el perfil 3 el
que mostró mayor frecuencia de presentación
(37,16%) (Tabla 1). Actualmente existen un to-
tal de 105 perfiles de espoligotipos distintos
y 20 de ellos han sido solamente descritos en
las muestras procedentes de la Comunidad
Autónoma de Asturias. Los perfiles con mayor
frecuencia de presentación (3 y 26) apare-
cen en varios concejos de Asturias (Tapia,
Boal, Castropol, Luarca, Pravia, Gozón, Grado,
Somiedo, Teverga, Gijón y Llanes), mientras que
hay otros perfiles que se limitan solamente a un
Concejo, como el 100, que aparece solo en

Villaviciosa,  el 33 en Lena, el 66 en Cangas de
Onis, etc. 

En la epidemiología de la tuberculosis hay
que tener en cuenta dos factores muy importa n-
tes: el movimiento de los animales entre explo-
taciones y los re s e rvorios de la enfermedad. El
primer factor explica la gran prevalencia de
determinados espoligotipos, es el caso de los
p e rfiles 3 y 26. El segundo factor juega un papel
muy importante en el control de la enfermedad
debido a que existen cepas bovinas que se han
aislado también en animales salvajes y domést i-
cos distintos del ganado vacuno. Estos animales
actúan de re s e rvorio y son capaces de transmi-
tir la enfermedad entre dist i n tas explota c i o n e s .
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Tabla 1.–Tipificación molecular de cepas de M. bovis

Espoligotipo Nº % Espoligotipo Nº %

2 5 3,38% 78 1 0,68%

3 55 37,16% 79 2 1,35%

5 2 1,35% 80 4 2,70%

6 1 0,68% 81 1 0,68%

10 3 2,03% 82 6 4,05%

11 1 0,68% 83 1 0,68%

18 7 4,73% 84 1 0,68%

21 10 6,76% 85 1 0,68%

26 22 14,86% 86 4 2,70%

33 1 0,68% 87 1 0,68%

45 1 0,68% 88 1 0,68%

59 1 0,68% 100 6 4,05%

66 2 1,35% 101 1 0,68%

69 3 2,03% 102 1 0,68%

76 2 1,35%

77 1 0,68% TOTAL: 148 100

Evaluación de la IDTB

La IDTB es la prueba de diagnóstico oficial
de la tuberculosis bovina. En este proyecto se

intentó precisar su especificidad y sensibilidad
en las condiciones en las que se emplea por
los equipos de saneamiento. Para ello, median-
te análisis macroscópico, miscroscópico y bac-



teriológico se realizó un seguimiento de los ani-
males tuberculosos, por un lado, los detecta-
dos mediante la IDTB y por otro, los detectados
por los servicios veterinarios de los mataderos
y que previamente habían sido negativos a la
IDTB.

Se pudo constatar que de los 346 animales
IDTB positivos investigados, el 35,84% presen-
taron lesiones macroscópicas en matadero,
siendo el 40,75% positivos al cultivo. Respecto
a los rebaños, de 134 en los que se detectó al
menos un animal IDTB positivo, el 42,54% pre-
sentaron lesiones macroscópicas de tuberculo-
sis en alguno de los animales sacrificados y el
47,1% tuvo, al menos, un cultivo positivo. A la
vista de estos datos, la primera consideración
que puede realizarse es que existe una buena
concordancia entre la observación de lesiones
macroscópicas en matadero y el aislamiento
mediante cultivo de M. bovis. Sólo en 13
(10,32%) de los 124 animales IDTB positivos
en los que se observaron lesiones macroscópi-
cas no se obtuvo un cultivo positivo, lo que
confirma la fiabilidad de la interpretación de las
lesiones por parte de los servicios veterinarios
de los mataderos. En conjunto, hemos confir-
mado la infección tuberculosa  mediante el cul-
tivo en el 40,75% de los animales IDTB positi-
vos (especificidad), porcentaje inferior al 90%
descrito en otros trabajos similares (Costello et
al., 1997). La diferencia puede deberse, en
parte, al muestreo realizado; la rutina de matan-
za en los mataderos no permite en muchos
casos recoger todas las muestras deseadas.
Así, es de destacar que los ganglios retrofarín-
geos sólo fueron recogidos en el 33,61% de
los animales investigados; estos ganglios son
especialmente importantes por ser los más
sensibles a la infección por M. bovis. Por otra
parte, al no encontrase lesiones macroscópicas
en el 64,16% de las muestras investigadas, las
probabilidades de encontrar una micobacteria
viva se reducen considerablemente, lo que
puede influir en una pérdida de sensibilidad.
Las únicas pistas reales de que disponemos
para valorar este parámetro son los animales
IDTB negativos a los que se les detectaron
lesiones macroscópicas de tuberculosis en la

inspección de matadero, siendo posteriormen-
te confirmado este resultado mediante análisis
histológico. Durante el periodo 1999-2000,
donde se detectaron 309 rebaños positivos, se
analizaron 104 muestras de los animales IDTB
negativos, encontrándose lesiones compatibles
con tuberculosis en 56 de ellas (53,84%). En
consecuencia, la sensibilidad de la IDTB se
puede estimar en un 82%, teniendo en cuenta
que del total de animales positivos (309) 253
fueron correctamente detectados por la prueba
de intradermotuberculinización. En este análisis
no se han tenido en cuenta los decomisos tota-
les que, suponemos que en la mayoría de los
casos fueron animales anérgicos a la IDTB. El
tipo de lesión microscópica fue, en general,
una lesión tuberculoide característica, sin baci-
los o con escaso número en la mayoría de los
casos, lo que se corresponde con animales que
teóricamente deberían de haber reaccionado
intensamente a la prueba de la tuberculina. 

Reaciones cruzadas de la IDTB

con M. a. Paratuberculosis

Para realizar este ensayo, se recogieron
muestras de sangre, ganglio y válvula ileocecal
de 91 animales IDTB positivos (grupo 1) y de
41 animales IDTB negativos (grupo 2). El diag-
nóstico de la paratuberculosis se llevó a cabo
mediante técnicas histológicas, serológicas y
de cultivo.

No se encontraron diferencias significativas
entre los dos grupos de animales positivos y
negativos a la IDTB y los hallazgos de lesiones
compatibles con paratuberculosis. En conse-
cuencia, las reacciones cruzadas de la prueba
de la IDTB con la infección por M. a. paratuber -
culosis son aparentemente mínimas, al menos
en las condiciones de lectura estándar de la
IDTB, que es la que se lleva a cabo por los
equipos de saneamiento. La infección paratu-
berculosa tiene una alta prevalencia en el gana-
do vacuno de Asturias, encontrándose en el
32,72% de los rebaños (media de los resulta-
dos obtenidos mediante análisis anatomopato-
lógico entre los dos grupos de rebaños investi -
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gados), lo que nos indica que la infección está
infravalorada, debido principalmente a que
hasta ahora solo se utilizaron los medios sero-
lógicos para su diagnóstico. Los animales posi-
tivos presentaron principalmente lesiones foca-
les y multifocales, que se corresponden con
formas tuberculoides sin presencia de mico-
bacterias. A pesar de que las técnicas serológi-
cas son poco sensibles, la positividad encon-
trada a nivel de rebaño nos confirma los hallaz-
gos anatomopatológicos. Así, el 88,23 % de
los rebaños del grupo 1 y el 54,54% de los del
grupo 2 presentaron algún caso positivo, lo
que confirma la utilidad del test ELISA para el
diagnóstico de la paratuberculosis bovina cuan-
do se aplica a todo el rebaño. En cuanto al cul-
tivo, solamente fue posible el aislamiento de la
bacteria en dos muestras. 

Investigación de reservorios de

M. bovis 

La investigación de reservorios de M. bovis,
se realizó, en primer lugar, en el ganado capri-
no, llevando a cabo un muestreo significativo
de los rebaños de Asturias y utilizando el
gamma-interferón (g -IFN) como método de
diagnóstico. En segundo lugar, se estudió la
fauna silvestre sobre la base de los ejemplares
que de forma rutinaria fueron remitidos al
Laboratorio de Sanidad Animal.

De los 87 animales silvestres investigados
en el periodo 1999-2001, en ninguno de ellos

se observaron lesiones compatibles con tuber-
culosis. Hay que reseñar que en muchos de
ellos se pudo confirmar una causa de muerte
t r a u m á t i ca (atropello). No obstante, ca b r í a
haber esperado la detección de algún animal
con lesiones tuberculosas, a la vista del núme-
ro de ejemplares examinado (en torno a 100);
entre ellos, se incluyen algunas de las especies
más frecuentes de la fauna asturiana en las
que la búsqueda de lesiones específicas ha
sido bas tante exhaustiva. En consecuencia, se
puede plantear la hipótesis de que la prevalen-
cia de la enfermedad en los animales silvestres
de Asturias no es demasiado elevada. No obs-
tante, los estudios de prevalencia de enferme-
dades en la fauna silvestre deben plantearse a
largo plazo y en esa línea seguiremos trabajan-
do tratando de que estén representadas el má-
ximo número de especies y de áreas dentro de
la región.

En cambio, la prevalencia de la tuberculosis
en las cabras investigadas fue alta. De los 25
rebaños estudiados 23 resultaron tener al me-
nos 1 animal positivo, estando tan solo 2 de
ellos libres de animales positivos. Respecto a la
prevalencia por individuos, se observó que el
12,16% de los animales resultaron positivos
frente a un 87,83% de negativos. La prevalen-
cia según la aptitud del rebaño fue del 10,08%
en los animales de aptitud cárnica y del
18,75% en los animales de aptitud lechera. La
infección fue detectada en todos los rebaños
de leche y en el 89,47% de los de carne. La
prevalencia media intrarrebaño fue del 11,59%. 
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Investigador responsable Organismo

José Miguel Prieto Martín SERIDA

Equipo investigador

Alberto Espí Felgueroso SERIDA
Víctor Álvarez González            C. Medio Rural y Pesca
Francisco García Marín Univ. de León
Valentín Pérez Pérez “
Mª Del Carmen Ferreras “

Objetivo

nValoración de un test ELISA en condiciones
de campo y su posible aplicación en las cam-
pañas de erradicación de la tuberculosis
bovina en Asturias.

Resultados

Para llevar a cabo este objetivo se seleccio-
n a ron 51 rebaños durante el año 2000 y 43
durante el año 2001, que re p re s e n ta ron, re s-
pectivamente, el 42,3% y el 45,5% de todos los
rebaños que durante la campaña de sa n e a m i e n-
to tuvieron algún animal reaccionante a la prue-
ba de la tuberculina, lo que supuso la re c o g i d a
de 2.561 muestras de sa n g re. Las muestras se
t o m a ron entre los 14 y 18 días post e r i o res a la
i n t r a d e r m o - t u b e rculinización (IDTB). En el ELIS A
se emplearon los antígenos PPD (Purified Protein
De r i v a t i v e ) bovina frente a M. bo v i s, PPDa v i a r
f rente a antígenos del complejo M. avium y
PPDa v i a r-3 frente a M a. paratuberculosis. Entre
dos a tres meses después de haber realizado el
ELISA, se realizó una segunda IDTB con PPD
bovina en 77 rebaños, de los cuales a 9 se les
realizó también la IDTB comparada con PPDa v i a r.

Tanto la primera IDTB como la segunda, fue re a-
lizada por los equipos de sa n e a m i e n t o .

La infección tuberculosa se confirmó en el
27,65 % de los rebaños. En el 19,14% de los
casos el ELISA resultó totalmente negativo y el
53,21 % restante, se corresponde con  reac-
ciones cruzadas con micobacterias del com-
plejo M. avium, lo que en principio viene a con-
firmar que cuando la prevalencia de la infec-
ción decrece notablemente, como es el caso
de Asturias (0,5% de reaccionantes), comenza-
rían a hacerse más evidentes e importantes
p ro p o rcionalmente las reacciones cruzadas
con otras micobacterias, principalmente del
grupo avium. Las reacciones cruzadas con M.
avium paratuberculosis fueron el 11,7 % de los
casos, y la infección concomitante de esta mi-
cobacteria con la infección tuberculosa fue del
10,63 %, lo que resultó en conjunto una pre-
valencia de la paratuberculosis para los anima-
les reaccionantes a la IDTB del 22,33%.

La segunda IDTB con PPD bovina resultó
positiva en 14 rebaños y con la PPDaviar en 2
rebaños. Hay que destacar que la IDTB sola-
mente pudo realizarse en los animales que pre-
viamente habían resultado negativos a la IDTB,
dado que todos los reaccionantes ya habían
sido sacrificados. De los 14 rebaños IDTB posi-
tivos, 6 habían resultado al ELISA con reaccio-
nes cruzadas con otras micobacterias, de la
misma forma que los 2 rebaños reaccionantes
a la PPDaviar. Los 8 rebaños restantes fueron
interpretados al ELISA como positivos a tuber-
culosis. De los 61 rebaños IDTB negativos
nueve habían resultado positivos a tuberculosis
en la prueba ELISA.

En resumen, creemos que el test tiene utili-
dad práctica como prueba complementaria a la
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IDTB, siendo eficaz para detectar las reaccio-
nes cruzadas con otras micobacterias del
grupo M. avium, especialmente M. a. paratu -
berculosis. No obstante, se encontraron algu-
nas contradicciones entre los resultados del
test y la IDTB, como es el caso de los nueve
rebaños claramente positivos al test y poste-
riormente negativos a la IDTB. En futuros ensa-
yos sería conveniente hacer un seguimiento de

estos rebaños, repitiendo éstas y otras pruebas
complementarias, como la realización de análi-
sis anatomo-patológicos de los animales sacri-
ficados en el matadero, y así valorar con más
información los resultados obtenidos. Es de
destacar que tanto en la primera como en la
segunda IDTB no se utilizó el cutímetro para
realizar la lectura, lo que pudo haber influido en
una falta de sensibilidad de la IDTB. 
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Objetivos

nPuesta a punto de un ensayo ELISA basado
en un antígeno recombinante o en su defec-
to en otros obtenidos por métodos conven-
cionales, con el fin de sustituir a la técnica de
la fijación del complemento (FC).

nOptimización de un western blot (WB) para
determinar los polipéptidos más idóneos
para diferenciar las reacciones cruzadas con
o t ros mycoplasmas, especialmente M y c o -
plasma bovis.

Resultados

Cultivo y producción de

antígenos de Mycoplasma

spp.

Los antígenos fueron obtenidos a partir de
las células lavadas y centrifugadas de M .
m y c o i d es subespecie m y c o i d es (cepas de
campo aisladas en Asturias) y de M. bo v i s y M .
c a p r i c o l u m cedidas por el Laboratorio de
Re f e rencia para mycoplasmas de Lisboa. Se
o b t u v i e ron cuatro tipos de antígenos: El A-1,
realizado mediante cinco periodos de sonica-
ción de un minuto cada uno. El A-2, obtenido
mediante tratamiento con calor a 121ºC du-
rante 20 minutos. El A-3, obtenido por pre -
c i p i tación en frío con tres volúmenes de eta n o l
durante 24 horas. El A-4, que se trató de
un antígeno recombinante obtenido median-
te técnicas moleculares (realizado en la Uni-
versidad de Oviedo). El A-5, que fue obte-
nido mediante sonicación de células de
M. capricolum. 
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mediante electroforesis y WB

Los antígenos A-1, A-2 y A-3 fueron someti-
dos a un análisis de proteínas mediante las téc-
nicas de electroforesis en geles de poliacrila-
mida, comprobándose, posteriormente, su
capacidad antigénica mediante el WB. Para
evaluar dicha capacidad antigénica, se emplea-
ron varios sueros controles procedentes de
vacas con títulos de 1:640 a FC y confirmada
su positividad tanto por las lesiones como por
el aislamiento de la bacteria. También se
empleó un suero hiperinmune frente a M.
mycoides subespecie mycoides obtenido en
conejos a partir de células mezcladas al 50%
con coadyuvante de Freund´s incompleto. 

Mediante la electroforesis se observó en
todos los antígenos de 30 a 50 bandas de pro-
teínas (p) que se corresponden con pesos de
14,4 a 212 Kda. El WB realizado con los sueros
de bovino reveló bandas antigénicas entre los
38-110 Kda, de las cuales, las proteínas con
102, 96, 93, 64 y 52 Kda fueron las más anti-
génicas y se corresponden con las descritas
por otros autores (Goncalves et al., 1998)
como determinantes en el diagnóstico de la
perineumonía contagiosa bovina mediante esta
técnica. En todos los antígenos se observaron
las mismas bandas aunque mostraron diferen-
cias de intensidad. El antígeno A-2 fue con el
que se obtuvo la mayor cantidad de proteína
antigénica.

Cuando el WB fue realizado con una batería
de 32 sueros bovinos reaccionantes a FC, se
comprobó que el 20, 30, 17, 95 y 35% de los
sueros reccionaron frente a las proteínas p-
102, p-96, p-93, p-64 y p-52, respectivamente.
En ningún caso se encontraron sueros que
reaccionaran a todas las bandas, lo cual se
interpreta como sueros procedentes de anima-
les libres de PNCB que interfieren con otros
mycoplasmas, posiblemente por compart i r
antígenos comunes.  En el estado actual de
prevalencia de la PNCB en Asturias (sin focos
en los últimos cinco años), es muy útil contar
con una técnica como el WB, que permita com-

probar las posibles reacciones cruzadas con
otros mycoplasmas.

Puesta a punto de ensayos

ELISA

Mediante un ELISA indirecto convencional,
todos los antígenos obtenidos fueron enfre n ta-
dos a diferentes sueros de bovino, desde los
muy positivos hasta los sueros tota l m e n t e
negativos. El antígeno A-3, a la dilución 1:40,
fue con el que se obtuvieron las mayores dife-
rencias de densidad óptica (DO). Asímismo, la
coloración de fondo fue la más baja de todos
los antígenos probados. El mayor pro b l e m a
que presentó este antígeno fue su escaso re n-
dimiento. Las diferencias de DO para los antí-
genos A-1 y A-2 entre los sueros positivos y
negativos fueron significativamente menore s .
El antígeno A-4 solo funcionó acepta b l e m e n t e
en WB. Frente al antígeno A-5 re a c c i o n a ro n
tanto los sueros negativos como los positivos,
sin que existiese una clara diferencia entre
ambos, lo que viene a confirmar que compar-
ten antígenos comunes con M. mycoides y que
é stos pueden interferir con las pruebas sero l ó-
g i ca s.

Evaluación del ELISA realizado

con el antígeno A-3 y

comparación con la FC

Para comprobar la robustez del ELISA pues-
to a punto con el antígeno A-3, se realizó una
prueba sobre 714 sueros de vacuno pertene-
cientes a 28 rebaños, que fueron obtenidos
durante el desarrollo de la  campaña de sane-
amiento ganadero contra la PNCB, de los cua-
les, 61 fueron positivos a la FC (títulos entre
1:40 a 1:640). Las muestras fueron divididas
en cuatro categorías en función de su posible
relación con M. mycoides: grupo 1, animales
negativos a FC cuyos rebaños fueron totalmen-
te libres de PNCB; grupo 2, animales negativos
a FC pertenecientes a rebaños con animales
PNCB positivos; grupo 3, animales positivos a
FC cuyos rebaños se encontraban totalmente
libres de PNCB y el grupo 4 animales positivos
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a FC pertenecientes a rebaños con animales
PNCB positivos. 

El punto de corte se obtuvo sobre la base
del estudio previo con una batería de cinco
sueros negativos (grupo 1) y cinco positivos
(grupo 4). El valor de la media de DO de los
sueros negativos más tres veces la desviación
estándar representó el límite superior de nega-
tividad, es decir, el punto de corte por encima
del cual se consideraron a los sueros positivos. 

La diferencia de DO obtenida entre los sue-
ros positivos y negativos fue de 0,473, valor
que está en el límite de separación entre dos
poblaciones para que una prueba ELISA se la
considere válida. Es de destacar que en el
grupo 4 solamente el 47,22% de los sueros
resultaron positivos. Así mismo, en el grupo de
animales negativos (grupo 1), en el que tendrí-
an que haber resultado en su mayoría negati-
vos, se obtuvo un 51,95% de sueros positivos.
No existieron tampoco diferencias significativas
entre los sueros de los grupos 2 y 3. 

Para calcular la concordancia entre el ELISA
y la FC se compararon los 714 sueros investi-
gados. El valor Kappa resultante fue de 0,003,
con un nivel de confianza del 95%; la sensibili-

dad y especificidad del ELISA con respecto a la
FC, fue del 57,37 % y del 41,50%, respectiva-
mente.

La técnica ELISA descrita no puede aplicar-
se de forma rutinaria en una campaña de sane-
amiento contra la PNCB, ya que, la sensibilidad
detectada, 57,37%, la invalida como prueba de
criba, al no poder detectar gran parte de los
animales positivos.

Los antígenos utilizados en estos análisis,
como se deduce de los resultados obtenidos,
son comunes a otros mycoplasmas y éstos
inmunoreaccionan en pruebas de alta sensibili-
dad como el ELISA. Los mycoplasmas son bac-
terias que se encuentran en la mayoría de los
animales, así el M. bovis produce neumonías y
mamitis en las vacas, otros, como el M. bovige -
nitalium o Mycoplasmas sp bovine grupo 7, son
causantes de poliartritis, abortos e infertilidad.
Muchas especies de mycoplasmas ni siquiera
llegan a producir síntomas. En consecuencia,
prácticamente todos los bovinos son portado-
res de mycoplasmas y poseen anticuerpos en
mayor o menor escala, dependiendo del esta-
do de infección, que pueden ser detectados
con las pruebas diagnósticas habituales e inter-
ferir en la interpretación de los resultados.



88

Investigación y Desarrollo Agroalimentario - 2001

Publicaciones

Artículos técnicos

CAVIELLES, J.; BARROS, F.; ESPÍ, A.; PRIETO, J.
M. 2001. Diagnóstico serológico de la bru-
celosis bovina, estudio comparativo entre el
Rosa de Bengala realizado en microplacas
de 96 pocillos. Laboratorio Ve t e r i n a r i o
AVEDILA 17, 2001: 2-4.

ESPÍ A. 2001. Leptospirosis Bovina. Producción
Animal. nº 165: 13-26.

PRIETO, J.M.; ÁLVAREZ, V.; ESPÍ, A. 2001.
Estado actual de la hipodermosis bovina en
Asturias. Producción Animal. nº 165: 60-66.

Congresos

BALSEIRO, A; PRIETO, J.M.; ESPÍ, A; GARCÍA-
C A S T RO, C; GARC Í A - MARÍN, F. 2001 .
Relación entre hallazgos patológicos y sero-
lógicas frente a la paratuberculosis y res-
puesta a la prueba de la IDTB en ganado
vacuno. Proceedings de la XII Re u n i ó n
Sociedad Española de Anatomía Patológica
Veterinaria. Barcelona, 90.

BALSEIRO, A; PRIETO, J.M.; ESPÍ, A; GARCÍA-
MARÍN, F. 2001. Estudio epidemiológico de
la tuberculosis caprina en Asturias utilizando
la técnica del gamma-interferón. Procee-
dings de las XXVI Jornadas Científicas y V
Internacionales de la Sociedad Española de

Ovinotecnia y Caprinotecnia. Sevilla, 671-
675.

ESPÍ, A; PRIETO, J.M.; ÁLVAREZ, M. 2001.
Situación sanitaria del ovino en Asturias:
seroprevalencia de la Enfermedad de la
Frontera, Ma e d i -Visna, Aborto Enzoótico,
Agalaxia Contagiosa, Fiebre Q y Leptospiro-
sis. Proceedings de las XXVI Jornadas
Ci e n t í f i cas y V Internacionales de la
Sociedad Española de Ovinotecnia y
Caprinotecnia. Sevilla, 708-713.

ESPÍ, A; PRIETO, J.M.; GARCÍA PEÑA, F. 2001.
Prevalencia de leptospira interrogans sero-
var bratislava en el vacuno de Asturias.
Proceedings del VII Congreso Internacional
de Medicina Bovina. Oviedo, 236-238.

PRIETO, J.M. 2001. Relation between patholo-
gic and serologic findings of natural paratu-
berculosis and tuberculin skin test respon-
ses in cattle. International worksshop on
“ N o n - t u b e rculous (NTB) mycobacteria”.
Cáceres. 

PRIETO, J.M.; ESPÍ, A; CIFUENTES, C; ÁLVA-
REZ, V., BALSEIRO, A. 2001. Intoxicación
aguda en vacas. ¿Producida por consumo
de helechos (Pteridium aquilinum)?.
Proceedings del VII Congreso Internacional
de Medicina Bovina. Oviedo, 239-241.

PRIETO, J.M.; GARCÍA-CASTRO, C; ESPÍ, A.
2001. Puesta a punto de un ELISA para el
diagnóstico de brucelosis en venado silves-
tre. Proceedings del 6 Symposium de AVE-
DILA. Valencia.



Área de Genética y Reproducción Animal





Investigador responsable Organismo

Félix Mª Goyache Goñi SERIDA

Equipo investigador

Isabel Álvarez Fernández SERIDA
Jorge Díez Peláez “
Iván Fernández Suárez “

Entidades participantes

Universidad de Oviedo, Universidad Complutense de
Madrid, ASEAVA, EASA.

Objetivos

nDesarrollar un sistema experto para la valora-
ción económica de la morfología de repro-
ductores de raza Asturiana de los Valles y de
la calificación de canales del Plan “Carne de
Asturias Calidad Controlada”.

nMejorar la selección de reproductores de
raza Asturiana de los Valles mediante la utili-
zación de índices de selección.

Resultados

Se ha analizado la base de datos de Control
de Rendimiento Cárnico del Principado de
Asturias, CORECA, para la estimación de los
efectos ambientales más importantes que afec-
tan a los rendimientos de los caracteres peri-
natales (peso al nacimiento, distocia y duración
de la gestación) como paso previo a la estima-
ción de los parámetros genéticos más impor-
tantes que afectan a esos caracteres.

Los partos que se realizaron sin asistencia
f u e ron el 50,4%, con ligera asistencia el

39,6%, con fuerte asistencia el 7,0%, con cesá-
rea el 1,8%, y los registrados con presentación
anormal del ternero el 1,2%.

El peso al nacimiento del ternero es la fuen-
te de variación más importante para la dificul-
tad de partos. Los partos distócicos se acumu-
laron en novillas a partir de los 41-42 Kg de
peso, al nacimiento del ternero, y en vacas mul-
típaras, a partir de los 48-49 Kg. Los terneros
machos presentaron un 6,5% más de partos
distócicos que las hembras, y los terneros con
fuerte expresión de la cularidad un 16% más
que los normales, existiendo una fuerte inte-
racción entre el sexo y la cularidad del ternero.
Los partos distócicos en los machos culones
presentaron una frecuencia del 25% y las
vacas culonas presentaron una frecuencia de
partos distócicos un 4% superior a las vacas
normales. Sin embargo, se encontró una inte-
racción significativa entre los tipos de vaca y
ternero. Cuando se tuvo en cuenta el tipo del
ternero, las vacas normales presentaron las
mayores frecuencias de partos distócicos.

La duración de la gestación (DG) en la raza
Asturiana de los Valles fue de 287 ± 6 días, la
cual se vio afectada por el grado de expresión
de la hipertrofia muscular del ternero. Los ter-
neros culones al nacimiento alargan la DG en
más de un día respecto a los terneros norma-
les; sin embargo, el grado de expresión de la
hipertrofia muscular en la vaca no afectó a la
DG de forma tan clara. Las reproductoras nor-
males parecen presentar gestaciones ligera-
mente más largas que las reproductoras que
presentan algún grado de hipertrofia muscular.

Se estimaron los parámetros genéticos de
caracteres de tipo en la raza Asturiana de los
Valles para evaluar la posibilidad de incluir esa
información en el programa de mejora de la
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raza. Las heredabilidades estimadas para: inter-
valo entre partos, edad al primer parto, dura-
ción de la gestación y dificultad de parto fueron
0,12, 0,27, 0,15 y 0,42, respectivamente. Estos
valores muestran la existencia de una impor-
tante variabilidad genética para ca r a c t e re s
reproductivos que puede ser aprovechada en
programas de selección de sementales.

Se caracterizó fenotípica y genéticamente la
variación de la expresión de la cularidad en ter-
n e ros de la raza Asturiana de los Valles. Se pre-
tendía comprobar la hipótesis de una variación
continua de la hipert rofia muscular en el
momento de destete del ternero utilizando un
índice que permitiera medir el grado de hiper-
t rofia muscular a cualquier edad de importa n c i a
e c o n ó m i ca del animal. El índice varía de 1 a 20
puntos. Los terneros culones obtuvieron valore s
iguales o superiores a 11 mientras que las pun-
tuaciones de los terneros normales fueron infe-
r i o res a 7. La correlación entre la clasifica c i ó n
de la cularidad al nacimiento y al destete fue de
r=0,69. Los hijos de novillas de primer part o
p re s e n ta ron índices de cularidad menores que
los de vacas multíparas. Este parámetro afecta
s i g n i f i cativamente al peso al nacimiento, como
covariable lineal (0,42 Kg/punto), y como cova-
riable cuadrática (0,03 Kg/punto2); ta m b i é n
influye de modo significativo en la ganancia
media diaria pre d e stete, como covariable lineal
(+6 g/punto), lo cual confirma la mayor ca p a c i-
dad de crecimiento de los terneros culones.

La heredabilidad calculada para el índice de
cularidad fue de 0,19 para el efecto genético
d i recto y 0,14 para el efecto genético materno,
con una correlación genética entre ambos de
–0,24. La expresión de la hipert rofia muscular
podría ser un carácter relativamente difere n t e
de la hipert rofia muscular propiamente dicha,
que estaría determinada por un gen mayor de
efecto parcialmente dominante. El índice de
cularidad se pre s e n ta como un parámetro de
interés en la evaluación de las difere n c i a s
o b s e rvables en la expresión de la hipert ro f i a
m u s c u l a r. La modulación de la variabilidad de la
e x p resión de la hipert rofia muscular podría ser
de interés en programas de mejora de pobla-

ciones bovinas que se exploten en condiciones
de manejo extensivas y que posean una alta
f recuencia del gen de la hipert rofia muscular.

Como re s u l tado de especial re l e v a n c i a ,
cabe destacar el cálculo de los parámetros
genéticos de los caracteres de tipo de la raza
Asturiana de los Valles y su relación genética
con los caracteres reproductivos más impor-
tantes: fecha de parto, intervalo entre partos y
edad al primer parto (Tablas 1 y 2). Las hereda-
bilidades encontradas para los caracteres de
tipo señalan la existencia de una variabilidad
genética susceptible de ser aprovechada en
selección de sementales. Las correlaciones
genéticas entre los caracteres de tipo son, en
general, del mismo signo y superiores a las
fenotípicas. Por otro lado, las correlaciones
genéticas existentes entre los caracteres de
tipo y los caracteres reproductivos detallados
en la Tabla 2 permiten evaluar la posibilidad de
utilizar la información de tipo como indicador
indirecto del rendimiento reproductivo median-
te la creación de un índice que combine la
información de la edad al primer parto con la
calificación morfológica a esa edad.

Se creó una base de datos de imágenes digi-
tales y ca l i f i caciones de conformación de re p ro-
d u c t o res y canales de raza Asturiana de los
Valles, lo que permitió crear conjuntos de entre-
namiento capaces de actuar como “ i n p u t” de sis-
temas de Aprendizaje Automático (AA). La base
de datos comprende 104 canales y 104 bovi-
nos vivos. Sobre esta base de datos se desa r ro-
lló una metodología de análisis de imágenes
d i g i tales capaz de re p re s e n tar las dimensiones,
s u p e rficies, volúmenes y perfiles que ca r a c t e r i-
zan la conformación de las canales (Figura 1). Se
puso a punto un clasificador automático inses-
gado para clasificaciones morf o l ó g i cas de bovi-
nos vivos mediante un sistema de clasifica c i ó n
lineal y se identifica ron las ca u sas de error y no
linealidad de las clasificaciones. Asimismo, se
d e m o stró la viabilidad de realizar clasifica c i o n e s
a u t o m á t i cas de canales bovinas en un ámbito
i n d u strial. Para llevar a cabo estas ta reas se
d e sa r ro l l a ron dos algoritmos de Apre n d i z a j e
Automático denominados SAFE y BETS. 
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Tabla 1.–Heredabilidades (en negrita), y correlaciones genéticas

(encima de la diagonal) y correlaciones fenotípicas significativas

(bajo la diagonal) de caracteres de tipo: calidad racial (BC), tamaño (S),

cabeza (HD), calidad del cuarto anterior (FQ), capacidad corporal (BD),

línea dorso-lumbar (BL), grupa (R), desarrollo de la nalga (TD),

corrección de aplomos (LL), ubre (UD) y calificación final (FS),

en la raza Asturiana de los Valles

Carácter BC S HD FQ BD BL R TD LL UD FS

BC 0.26 0.20 0.42 0.48 0.38 0.50 0.31 0.42 0.87 -0.39 0.65

S 0.27 0.21 0.16 0.36 0.75 0.31 0.75 0.47 0.04 0.32 0.70

HD 0.37 0.24 0.18 0.67 0.41 0.54 0.73 0.51 0.64 0.12 0.66

FQ 0.31 0.35 0.33 0.16 0.56 0.89 0.69 0.86 0.72 -0.24 0.83

BD 0.26 0.39 0.29 0.47 0.21 0.55 0.67 0.74 0.38 -0.03 0.84

BL 0.27 0.31 0.29 0.45 0.45 0.05 0.61 0.63 0.75 -0.56 0.73

R 0.29 0.38 0.30 0.39 0.38 0.41 0.04 0.56 0.38 0.26 0.83

TD 0.30 0.39 0.29 0.50 0.51 0.42 0.46 0.20 0.55 -0.03 0.85

LL 0.21 0.12 0.29 0.21 0.24 0.25 0.19 0.19 0.05 -0.52 0.68

UD 0.21 0.24 0.24 0.10 0.13 0.13 0.18 0.18 0.21 0.06 -0.03

FS 0.59 0.64 0.52 0.63 0.66 0.66 0.70 0.73 0.40 0.43 0.21

Tabla 2.–Correlaciones genéticas entre:

fecha de parto (CD), intervalo entre partos (CI) y

edad al primer parto (AFC)

y diversos caracteres de tipo: calidad racial (BC), tamaño (S),

capacidad corporal (BD), desarrollo de la nalga (TD),

corrección de aplomos (LL), ubre (UD) y calificación final (FS),

en la raza Asturiana de los Valles

CI AFC BC S BD TD LL UD FS

CD -0.285 -0.085 -0.023 -0.096 -0.072 0.000 -0.001 -0.125 -0.111

CI 0.233 -0.297 -0.206 -0.165 -0.027 -0.072 -0.068 -0.287

AFC 0.238 0.080 0.445 0.447 0.100 -0.142 0.399
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Figura 1.–Cada canal se fotografió en tres posiciones:

externa (a), lateral (b) e interna (c)
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Investigador responsable Organismo

Miguel Prieto Martín SERIDA

Equipo investigador

Félix Mª Goyache Goñi SERIDA
Jorge Díez Peláez “
Iván Fernández Suárez “

Entidades participantes

Centro de Inteligencia Artificial de la Universidad de
Oviedo, Asturiana de Control Lechero (ASCOL), CAPSA.

Objetivos

nDesarrollar un sistema informático para el
seguimiento de la mamitis capaz de ayudar
en el análisis e interpretación de los datos to-
mados por el Control Lechero.

Resultados

La mamitis subclínica es la causa de mayo-
res pérdidas económicas en el sector produc-
tor de leche de vaca a escala mundial. Provoca
una marcada reducción de la cantidad y cali-
dad de la leche producida. Por otra parte, la
Directiva de la Unión Europea 92/46/CEE obli-
ga a que la leche comercializada para transfor-
mación tenga un número de células somáticas
(SCC) menor de 400.000/ml. Una vaca con
mamitis subclínica, puede producir leche en el
límite de recuentos celulares permitido para su
venta. La citada normativa de la Unión Europea
impide, además, la presencia de residuos de
antibióticos en la leche. En estas condiciones el
uso de antibióticos para combatir la mamitis
subclínica bovina no es una solución factible,

por lo que la detección, prevención y control
de esta patología se convierte en una prioridad.
Sin embargo, la prevención de la mamitis pre-
senta grandes dificultades, porque el balance
dinámico vaca/ambiente/germen está afectado
por muchos factores, a veces poco conocidos,
como la genética, el manejo, las rutinas de
ordeño o las instalaciones. Estos factores pue-
den afectar a ese equilibrio provocando la
enfermedad. En consecuencia, la prevención
de la mamitis precisa combinar diversas fuen-
tes de información que comprenden: la expe-
riencia del ganadero en observar cambios en la
leche o la ubre, el Test de California (CMT) y la
interpretación de los SCC obtenidos mediante
control lechero. Los SCC son la mejor fuente de
información para detectar mamitis subclínicas y
los sistemas basados en tecnologías de Apren-
dizaje Automático (AA) son los adecuados para
analizar gran cantidad de información comple-
ja y realizar recomendaciones razonadas.

Se creó una base de datos de campo que
c o m p rende 71 explotaciones lecheras de
Asturias que sumaban un total de 2.407 vacas
en lactación. Para la creación de esta base de
datos, se contó no sólo con ASCOL (empresa
colaboradora en el proyecto) sino también con
datos de campo de los programas de control
de calidad de la empresa CAPSA, S.A. que es el
mayor “primer comprador” de leche en España
y Asturias.

Se integraron tres fuentes de información: a)
un cuestionario descriptivo de las estructuras
productivas, rutinas de ordeño y prácticas de
manejo de cada explotación; b) información de
control lechero; c) la clasificación de las vacas
por los ganaderos como sospechosas de pade-
cer o no padecer mamitis junto con el Test de
California. Mediante la integración de esas

1FD97-0995-C03-03. Desarrollo de Técnicas

de Análisis de la Información del Control

Lechero para la Prevención y Control de la

Mamitis Bovina



fuentes de información se obtuvo un sistema
de representación informático compatible con
las especificaciones de ASCOL y CAPSA, S.A.

De nuestros análisis se puede concluir que
la información relevante para poder clonar el
comportamiento humano o el resultado del
Test de California es: el recuento celular (tanto
real como en su transformación logarítmica
conocida como “linear score”), el número de
lactación de la vaca, el tamaño del rebaño, el
número de vacas por operario, la concentra-
ción de urea en leche y el número de puntos
de ordeño. Además, se encontró que para
mejorar la detección de vacas sospechosas, el
sistema de Inteligencia Artificial usa otras infor-
maciones relativas al manejo y la rutina de
ordeño, mientras que para predecir el resulta-
do del Test de California el sistema utiliza fun-
damentalmente información de control lechero.

Se obtuvieron las reglas de decisión que
permiten detectar la mamitis subclínica. Me-
diante estas reglas, se establece la posibilidad
de toma de decisiones según los diferentes
perfiles del usuario, ya que tienen en cuenta no
sólo las diversas estructuras productivas, sino
también las diferentes rutinas de manejo de
cada explotación y la situación productiva pre-
via de cada vaca y cada rebaño en el momen-
to de detectar la presencia de mamitis subclíni-
ca. Por otra parte, las reglas inducidas aumen-
tan notablemente la utilidad del Control de
Rendimiento Lechero, puesto que permiten
obtener predicciones con perfil de usuario para
cada explotación sin necesidad de incluir más
información adicional que el número de opera-
rios presentes en la explotación. Los resultados
predictivos de nuestro sistema experto presen-
tan un porcentaje medio de acierto entre el 75
y el 78%. 
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RZ01-020. Aplicación de nuevas técnicas de

gestión de reproductores para la

conservación de la variabilidad genética

en la raza ovina Xalda de Asturias

Investigador responsable Organismo

Félix Mª Goyache Goñi SERIDA

Equipo investigador

Isabel Álvarez Fernández SERIDA
Luis J. Royo Martín “
Jorge Díez Peláez “
Iván Fernández Suárez “

Entidades participantes

ACOXA

Objetivos

nP re s e rvación de un patrimonio genético
único en grave peligro constituido por la
oveja Xalda de Asturias, única raza ovina de
la región, conservando su variabilidad genéti-
ca y maximizando la representación genética
de todos los animales fundadores en cada
generación.



Resultados

Conservación de la variabilidad

genética en la raza ovina Xalda

de Asturias

Como re s u l tados pre l i m i n a res del pro y e c t o ,
cabe desta car que el Libro Genealógico de la
raza Xalda incluye 805 animales y 62 re b a ñ o s ,
de los que se encuentran vivos y activos, 562
animales y 26 rebaños, respectivamente. El
n ú m e ro de animales que compone la pobla-
ción fundadora es de 429 animales con, al
menos, un padre desconocido, de los que 329
animales ca recen completamente de informa-
ción genealógica. A pesar del gran ta m a ñ o
relativo de la población fundadora, el núme-

ro medio de generaciones conocidas por ani-
mal es de 1,8, lo que permitirá estimar corre c -
tamente los incrementos de consa n g u i n i d a d
que eventualmente puedan haberse pro d u -
cido en la población y aconsejar, en su ca s o ,
la adopción de medidas correctoras en los
a p a reamientos que permitan asegurar el man-
tenimiento de la variabilidad genética en la
r a z a .

Se obtuvieron 282 muestras de sangre de
reproductores de raza Xalda de 15 explotacio-
nes, lo que supone el muestreo del 50% de los
animales vivos de la raza y el 58% de las explo-
taciones activas. Esta toma de muestras asegu-
ra la representatividad de los resultados que se
obtengan a partir de los análisis genéticos rea-
lizados mediante marcadores moleculares.
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1FD97-0042. Localización de marcadores de

ADN de genes que controlan caracteres de

carne y leche en ganado bovino mediante una

estrategia de genotipado selectivo

Investigador responsable Organismo

Pedro Castro Alonso SERIDA

Entidades participantes

Universidad de Oviedo, Universidad Complutense de
Madrid, ASEAVA, ASCOL.

Objetivos

nUtilizar la metodología de genotipado en
lotes para detectar QTL para ca r a c t e re s
sometidos a control lechero y para caracteres
de canal.

Resultados

Se realizaron los genotipados de las mues-
tras de vacuno de carne. Y para el caso del
vacuno lechero, se prepararon los ficheros de
datos, eligiendo los individuos extremos (20 %
en cada uno de los extremos de la distribución)
en función de los valores residuales para cada
uno de los caracteres objeto de estudio. 

Por lo que respecta al vacuno de carne, se
consideraron los caracteres o fenotipos de
peso (Kg, variable continua) y conformación de
la canal (escala ordinal SEUROP recodificada a
v a l o res enteros), analizando cinco familias



(Bribón, Rubio VI, Kunfú, Raitán y Coral) de
medio hermanos y utilizando siete marcadores
moleculares codominantes, repartidos en dos
grupos de ligamiento: cinco marcadores en el
cromosoma 3 (BMS 937, INRA 003, BMS
2790, ILSTS 029, INRA 123) y dos marcadores
en el cromosoma 10 (BMS 2349, ILSTS 005).
Por otra parte, como consecuencia del peque-
ño número de muestras disponibles con rela-
ción al previsto para cada semental, y con el fin
de mantener el mismo objetivo final de poten-
cia de detección de QTL, se sustituyó el geno-
tipado selectivo y el análisis de pooles por el
genotipado individual, lo que cuadruplicó el
número total de genotipados.

El análisis de los datos se enfocó desde dos
e strategias esta d í st i cas: Fre c u e n t i sta y
Bayesiana. Con el enfoque frecuentista, se rea-
lizó un análisis de regresión lineal y Bayesiano,

para el caso de las variables con una distribu-
ción normal, y un análisis de rangos para los
fenotipos no gausianos. El fenotipo peso pre-
sentó una distribución normal, por lo que el
análisis de regresión lineal está plenamente jus-
tificado para esta variable. El peso fue utilizado
como variable criterio o dependiente frente a
las probabilidades de los genotipos relativos al
QTL, que se emplearon como variables inde-
pendientes o predictoras. De acuerdo con los
resultados obtenidos, no hay evidencia de liga-
miento con el carácter peso en ninguno de los
cromosomas estudiados. El fenotipo conforma-
ción no presentó una distribución normal por lo
que no es válido el análisis de regresión lineal
sobre esta variable. El análisis bayesiano efec-
tuado sobre el fenotipo peso, puso de mani-
fiesto la baja probabilidad de que exista algún
QTL ligado a los marcadores analizados; dicha
probabilidad fue inferior a 0,044.
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1FD97-0023. Desarrollo de nuevas tecnologí -

as reproductivas adaptadas a programas de

selección asistida por marcadores

Investigador responsable Organismo

Carmen Díez Monforte SERIDA

Equipo investigador

Enrique Gómez Piñeiro SERIDA
Carlos Hidalgo Ordóñez ”
Lupicinio Prieto Tejerina ”
Jose Antonio García Paloma ”
Belén Pintado Sanjuanbenito INIA
Paloma Duque Alvarez Becaria-SERIDA

Objetivos

nPoner a punto tecnologías aplicadas al desa-
rrollo embrionario in vitro.

nDesarrollar y ensayar medios básicos para
maduración, cultivo y congelación y descon-
gelación de embriones in vitro.

Resultados

Desarrollo de medios de cultivo

Los sistemas de cultivo para el embrión
bovino incorporan frecuentemente suplemen-
tos proteicos como el suero (FCS) o sus deriva-
dos (albúmina sérica bovina –BSA-), que con-
fieren a los medios unas características indefi-
nidas. Aunque el suero aporta factores benefi-
ciosos para el embrión, como substratos ener-
géticos, vitaminas, aminoácidos y factores de



crecimiento, y su presencia en el medio de cul-
tivo acelera la formación y eclosión del blasto-
cisto y aumenta su número de células, también
ocasiona inconvenientes como: incremento de
los lípidos citoplasmáticos (relacionados con
los problemas de congelabilidad de los embrio-
nes producidos in vitro-EPIV), sobrepeso en los
individuos nacidos después de la transferencia
embrionaria, riesgos sanitarios debidos a su
origen animal, resultados poco repetibles, e
imposibilidad de conocer el papel de ciertas
sustancias en el cultivo embrionario dada su
composición indefinida. 

Por todo ello, y aunque en trabajos recien-
tes se consiguió obtener, tras cultivo en condi-
ciones definidas, embriones bovinos morfológi-
camente similares a los producidos en medio
con FCS o BSA, existe mucho interés en dise-
ñar sistemas de cultivo que permitan producir
blastocistos viables en ausencia de suplemen-
tos de origen animal.

El presente proyecto realizó una serie de
experimentos encaminados al diseño de un sis-
tema de producción de embriones in vitro que
solucione los problemas antes mencionados,
mejorando las tasas de producción de blasto-
cistos y su calidad. Los criterios de calidad
empleados fueron:

v Número de células de la masa celular
interna/células totales: para ello se reali-
zaron recuentos celulares diferenciales
en blastocistos de día 7, 8 y 9.

v Supervivencia in vitro a procesos de crio-
preservación.

v Gestaciones tras transferencias a hem-
bras receptoras (fresco y criopreservado-
congelado/vitrificado).

Los diferentes estudios experimentales rea-
lizados fueron:

1) Modificación de las concentraciones de
aminoácidos esenciales y no esenciales
en el medio de cultivo de embriones.

Las concentraciones de aminoácidos pre-
sentes en los preparados comerciales utiliza-

dos de forma rutinaria para la elaboración de
medios de cultivo son notablemente inferiores
a las encontradas, tanto en el fluido oviductal
como en el uterino. Se está probando la utiliza-
ción de un medio de cultivo en el que las con-
centraciones de los aminoácidos esenciales y
no esenciales sean más aproximadas a las de
los fluidos oviductal y uterino bovinos. Los
resultados preliminares indican que la utiliza-
ción de concentraciones de aminoácidos simi-
lares a las analizadas en el fluido oviductal bovi-
no, permiten el desarrollo embrionario hasta la
fase de mórula en porcentajes similares a los
obtenidos con los grupos control. Sin embargo,
dichas concentraciones no son las adecuadas
para permitir el desarrollo de mórula a blasto-
cisto.

2) Estudio del tipo de macromoléculas y de
la presión osmótica sobre el desarrollo de
embriones bovinos producidos in vitro.

El desarrollo embrionario se vio mejorado
tras la utilización de un medio de cultivo SOF
(Synthetic Oviduct Fluid) con presión osmótica
baja, tanto en condiciones definidas
(SOF+Polivinilalcohol-PVA) como semidefinidas
(SOF+BSA). En el primer caso, este mejor desa-
rrollo se vio acompañado por un incremento en
el número de células de la masa celular inter-
na, hecho que no se observó tras el uso de
SOF+PVA con alta presión osmótica.

3) Efecto de la administración de retinol a
hembras donantes sobre la cantidad y la
calidad de ovocitos obtenidos por Ovum
Pick-UP (OPU).

El tratamiento de donantes con re t i n o l ,
mejoró de forma significativa el número de
complejos cumulus-ovocito (CCO) recuperados
tras tres sesiones de OPU, realizadas de forma
consecutiva a intervalos de 3-4 días. 

Los re s u l tados obtenidos a partir de est e
experimento, abrieron una nueva línea de
trabajo centrada en el efecto de la pre s e n c i a
de retinol y sus derivados durante la pre m a -
duración/maduración de ovocitos y sus re p e r-
cusiones sobre el posterior desa r rollo embrio-
n a r i o .
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Los primeros re s u l tados most r a ron que la
p resencia de ácido 9-cis retinoico (meta b o -
lito del retinol) durante la premaduración est i-
muló la migración de los gránulos cort i ca l e s ,
los niveles de expresión del gen Midkine, el
d e sa r rollo embrionario, la re s i stencia a la crio-
p re s e rvación y el número total de células. En
consecuencia, se mejora la calidad embrio-
n a r i a .

Congelación/Descongelación

La aplicación de un sistema de vitrificación
(Kaidi et al, Theriogenology 53, 1999) permitió
el nacimiento de los tres primeros terneros
producidos en España tras la transferencia a
hembras receptoras de embriones producidos
in vitro tras OPU y vitrificación/desvitrificación.
Los resultados apuntan a que la vitrificación
(método de no equilibrio) es un sistema a ele-

gir en la criopreservación de los embriones
bovinos producidos in vitro.

La utilización conjunta de la OPU y un siste-
ma de criopreservación de embriones permite
salvar el principal obstáculo para la aplicación
práctica de las tecnologías in vitro. Es conocido
que los embriones producidos in vitro presen-
tan unos índices de supervivencia a la congela-
ción/descongelación clásica inaceptables en la
práctica, por lo que se impone su transferencia
en fresco. Esta característica impide la óptima
comercialización del producto y obliga a dispo-
ner de receptoras en un número demasiado
elevado como para que el procedimiento resul-
te rentable. Esto confiere gran importancia a
los resultados obtenidos. Por todos estos argu-
mentos, el SERIDA-CENSYRA puede conside-
rarse pionero en España en conseguir naci-
mientos a partir de tecnologías reproductivas
en la especie bovina.
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INIA SC99-034. Adaptación de nuevas

tecnologías para la producción integrada de

hortalizas en las condiciones agroclimáticas

de la Cornisa Cantábrica

Resultados

Valoración de la efectividad

del plástico fotoselectivo

para el control de mosca

blanca y botritis y su 

incidencia en la polinización

por abejorro en cultivo de

tomate

Los ensayos realizados con la variedad
comercial Cabrales (Ruiter Seed) se condujeron
siguiendo las indicaciones del Re g l a m e n t o
Específico de Producción Integrada desarrolla-
do en Murcia para este cultivo. La polinización
se apoyó con Bombus terrestris y la fertilización
se realizó según Netto y Cadram (1995).

La efectividad del plástico fotoselectivo,
denominado comercialmente “Térmico anti-
v i r u s ”, testada a través del recuento de adultos
y larvas de mosca blanca (Tr i a l e u r o d es vapo-
r a r i o r u m, única especie detectada) ponen cla-
ramente de manifiesto que el plástico dota d o
de aditivos fotoselectivos tiene pro p i e d a d e s
repelentes para este insecto. La entrada de
adultos en el invernadero se re t r a sa y es bas-
tante inferior a la que se produce en el inver-
n a d e ro con plástico térmico convencional
(Figura 1).
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Objetivos

nValorar la efectividad del plástico fotoselecti-
vo para el control de mosca blanca y botritis
y su incidencia en la polinización por abejo-
rros en cultivo de tomate.

nRealizar el seguimiento de plagas y evaluar la
posibilidad de emplear la lucha biológica
como alternativa a la lucha química en cultivo
de tomate en invernadero.

nEvaluar y adaptar los métodos de pronóstico
para mildiu al cultivo de tomate en inverna-
dero, basados en parámetros bioclimáticos y
desarrollados en cultivos extensivos.

nEstablecer la influencia del sistema de riego
en la producción de lechuga y en el desarro-
llo de enfermedades fúngicas.

nDeterminar la posibilidad de producción de
lechuga y tomate en cultivo sobre sustrato
orgánico (corteza de pino).



La incidencia de botritis (Botrytis cinerea)
osciló entre el 1 y el 0,5 % en el período julio-
agosto (Tabla 1), niveles que resultan bajos y
poco habituales para las condiciones de
Asturias; no se detectaron diferencias significa-
tivas entre los dos tipos de cubierta (α=0,05).

No obstante, cabe señalar que las plantas
bajo cubierta fotoselectiva siempre mantienen
niveles inferiores de botritis.

Para estudiar la incidencia del tipo de mate-
rial de cubierta sobre la orientación de los abe-
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Figura 1.–Recuento de mosca blanca

(adultos y larvas)

en cultivo de tomate en invernadero

con cubierta fotoselectiva

(fotosel) y no fotoselectiva (no fotosel)

Tabla 1.–Pérdidas de producción acu -

mulada (kg/parcela y % que represen -

ta) debidas a botritis (Botrytis cinerea)

a finales de julio y de la campaña

(Parcela =11,25 m2)

Plástico Plástico
Fotoselectivo no Fotoselectivo

Finales de julio 1,33 a / 1,04% 1,51 a / 1,29%

Final de campaña* 1,47 a / 0,36% 1,62 a / 0,49%

* Finales de agosto
Promedios seguidos de la misma letra no difieren significa-
tivamente por el test de Newman-Keuls (α=0,05)

jorros polinizadores (Bombus terrestris) se utili-
zaron los parámetros siguientes: producción
total de la campaña y destrío por frutos defor-
mados. Sobre el primero de ellos, cabe señalar
que la producción de tomate bajo cubierta de
material fotoselectivo fue significa t i v a m e n t e
superior a la referida al plástico no fotoselecti-
vo (α=0,05), con 10,59 kg/m2 y 8,24 kg/m2,
respectivamente (Tabla 2)

La cantidad de frutos deformados fue tam-
bién significativamente mayor en el invernade-
ro con cubierta fotoselectiva (α= 0,05, Tabla 2),
tanto en valor absoluto como porcentualmente,
siendo este un parámetro desfavorable que
probablemente esté relacionado con interfe-
rencias en la polinización entomógama. 

Tabla 2.–Producción total de tomate

referida a frutos de calibre superior a

57 mm (kg/parcela y kg/m2) y pérdidas

de producción acumulada debidas

a deformaciones en los frutos

(kg/parcela y %)

Plástico Plástico
Fotoselectivo no Fotoselectivo

Producción
acumulada*

370,64 a / 10,59 288,54 b / 8,24

Destrío por
deformación

3,23 a / 0,80 1,80 b / 0,57

* Finales de agosto
Promedios seguidos de la misma letra no difieren significa-
tivamente por el test de Newman-Keuls (α=0,05)

Seguimiento de plagas y

evaluación de la posibilidad de

emplear la lucha biológica

como alternativa a la lucha

química en cultivo de tomate

en invernadero

Lucha biológica contra mosca blanca

Con la utilización de cubiertas de plásticos
fotoselectivos no se consiguió el control total

Fechas



de la mosca blanca en el cultivo de tomate en
invernadero (Figura1). Por ello, se complemen-
tó con la suelta de la avispa parasítica Eretmo-
cerus eremicus y se suspendieron todos los tra-
tamientos insecticidas con la finalidad de favo-
recer el parasitismo natural de la zona, que
podría deberse a la avispa parasítica Encarsia
formosa, pues las pupas se vuelven negras y
tienen la apariencia de las parasitadas por esta
especie.

Evaluación y adaptación de

los métodos de pronóstico

para mildiu al cultivo de tomate

en invernadero, basados en

parámetros bioclimáticos y

desarrollados en cultivos

extensivos

Los parámetros ambientales (humedad rela-
tiva, temperatura, déficit de saturación y horas
de sol) medidos en los invernaderos y la apli-
cación de las metodologías predictivas desa-
rrolladas para cultivos extensivos en Málaga y
Almería (Gómez, 1994) y adaptadas al cultivo
protegido por nuestro grupo de investigación,
no mostraron riesgo de infección por mildiu.
No hubo, tampoco, síntomas de dicha enfer-
medad en el cultivo, por lo que se considera
que la utilización de esta estrategia (uso de los
métodos de pronóstico) permite tomar decisio-
nes en relación con la aplicación de tratamien-
tos preventivos, que aún siendo la práctica
habitual, en ocasiones son innecesarios y nega-
tivos para el consumidor, el medio ambiente y
la economía del productor.

Influencia del sistema de riego,

aspersión y goteo, en la

producción de lechuga y en la

incidencia de enfermedades

fúngicas

En el cultivo de primavera, con la variedad
Enara, no se observaron diferencias ni en el
desarrollo de las lechugas ni en la incidencia
de enfermedades fúngicas entre los dos siste-
ma de riego, consiguiendo un tamaño de
lechuga regular que superó en todos los caso
los 500 g de peso medio. La necrosis marginal
(tip burn) fue bastante abundante, aunque no
hubo diferencias significativas (α=0,05) entre
los dos sistemas de riego.

En el verano, el rendimiento de lechugas
comerciales fue más favorable para el sistema
de riego por goteo. No obstante, la valoración
de los parámetros de calidad individual (tama-
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Figura 2.–Porcentaje

de pupas de mosca blanca

parasitadas en cultivo de tomate

en invernadero

A la vista de los re s u l tados obtenidos (Fi-
gura 2), cabe indicar que con las sueltas de
Eretmocerus eremicus realizadas en el mes
de julio se logró un parasitismo del 48%. Sin
e m b a rgo, aún manteniendo las sueltas, el
i n c remento de mosca en el mes de agost o
hizo que disminuyese el porc e n taje de parasi-
tismo por esta especie a valores inferiores al
5%, lo que evidencia su esca sa eficacia para el
c o n t rol de mosca en estas condiciones de cul-
t i v o .

Por el contrario, el recuento de pupas con
una coloración negra, probablemente parasita-
das por Encarsia, mantuvo una línea ascenden-
te durante todo el cultivo alcanzando valores
del 60% a finales de agosto.

Fechas



ño, calidad de acogollado, necrosis, etc.), no
mostró diferencias significativas (α=0,05) entre
los dos sistema de riego. 

Producción de tomate y lechuga

en cultivo sobre sustrato

orgánico (corteza de pino)

y sobre perlita

Tomate

Los resultados de producción obtenidos en
e sta campaña con la variedad comerc i a l
Nacho, cultivada sobre perlita y sobre corteza
no compostada, con sustratos de primera y ter-
cera campaña, se muestran en la tabla 3.

La producción comercial obtenida sobre el
sustrato orgánico fue ligeramente superior a la
conseguida sobre perlita. En corteza de pino
de primera campaña se alcanzan valores de
127,70 kg/parcela (11,35 kg/m2) significativa-
mente mayores que en perlita de tercera cam-

paña (106,35 kg/parcela, 9,45 kg/m2). El resto
de los valores obtenidos no mostraron diferen-
cias significativas, sin embargo, puede tener
cierta relevancia económica el hecho de que
los sustratos de tercera campaña disminuyan
en ambos casos la producción obtenida res-
pecto al sustrato nuevo y que la corteza de ter-
cera campaña siga manteniendo producciones
superiores a los dos tipos de perlita.

Las diferencias mostradas en la producción
comercial de tomate sobre ambos sustratos, se
deben fundamentalmente a la producción en el
rango de calibres 102-82 mm, pues en los res-
tantes rangos, aunque se mantiene la misma
distribución, las diferencias no fueron significa-
tivas.

Finalmente, cabe señalar, que el desarrollo
vegetativo de las plantas fue ligeramente supe-
rior en el sustrato orgánico que en la perlita. El
análisis nutricional mostró una mayor concen-
tración de calcio, magnesio y fósforo en las
plantas cultivadas en los sustratos de corteza.
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Tabla 3.–Producción comercial (kg/parcela y kg/m2) y distribución por calibres

(kg/parcela) de tomate en cultivo sobre sustrato de perlita y corteza de pino

,3 Producción en los rangos de calibres (mm)

Sustrato* Producción Comercial >102 102-82 82-67 67-57

Corteza 1ª
campaña

127,70 a / 11,35 3,41 a 18,75 a 43,52 a 61,60 a

Corteza 3ª
campaña

119,02 ab / 10,58 1,86 a 15,17 ab 42,47 a 59,52 a

Perlita 1ª
campaña

116,15 ab / 10,32 1,28 a 14,67 ab 41,13 a 59,07 a

Perlita 3ª
campaña

106,35 b / 9,45 1,00 a 12,49 b 35,41 a 57,45 a

* Colocados en bandejas de poliestireno para cultivo de las tres campañas.
Promedios seguidos de letras comunes no difieren significativamente por el Test de Newman-Keuls (α=0.05)

Lechuga

El comportamiento de los sustratos (cinco
cortezas de pino con diferente granulometría,
una de las cuales estaba compostada, y perlita)
se valoró en combinación con los niveles de

f e rtirrigación (tres soluciones nutritivas con
d i f e rentes concentraciones de nutrientes y
conductividades: 2,2; 2,6 y 3 mS/cm)

En el cultivo de invierno, con la variedad
Mariola, la interacción de los factores sustrato x



fertirrigación sólo se pone de manifiesto para la
necrosis marginal o “tip burn”, detectándose
una incidencia significativamente superior de
esta fisiopatía cuando se combina el sustrato
de corteza compostada y la baja conductividad
en la solución nutritiva. Para todos los demás
parámetros evaluados (tamaño, calidad de aco-
gollado, incidencia de podredumbres, etc.) se
observa una gran uniformidad en el cultivo, con
tamaños que superan los 400 g de peso medio
y excelente calidad.

En los cultivos de verano y otoño, con la
variedad Enara, la interacción sustrato x fertirri-
gación afectó a la práctica totalidad de los
parámetros evaluados.

Las lechugas cultivadas en perlita tenían una
apariencia muy diferente a las producidas en
otros sustratos: hojas más rizadas y pequeñas y
mayor incidencia de necrosis marginal. La com-
binación de la perlita con una conductividad
alta en la solución nutritiva disminuyó el tama-
ño considerablemente, aunque la diferencia

sólo es significativa en el cultivo de otoño
(α=0,05).

El sustrato de corteza compostada es quizá
el menos favorable, dentro de los orgánicos. El
tamaño medio alcanzado por las lechugas en
e ste sustrato no difiere significativamente del
a l canzado sobre perlita, pero es siempre inferior
al que se logra con los otros sustratos org á n i c o s .
La calidad de acogollado es también inferior,
s o b re todo cuando se combina con la solución
nutritiva más concentrada. Aunque no se cuanti-
ficó, se observó que las lechugas en este sust r a-
to pre s e n taban un sistema radicular más pobre
que en los otros sustratos orgánicos (Figura 3).

Por lo que re s p e c ta a las demás cortezas, sin
c o m p o star y con dist i n ta granulometría, convie-
ne señalar que, se obtiene una mejor calidad y
un tamaño superior con aquellas cortezas que
p re s e n tan una mayor capacidad de re t e n c i ó n
de agua fácilmente disponible, > 15%, mante-
niendo una aireación superior al 30% a ca p a c i-
dad de contenedor.
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Figura 3.–Lechugas cultivadas sobre corteza de pino no compostada

(foto izquierda) y compostada (foto derecha)



Investigador responsable Organismo

Isabel Feito Díaz SERIDA

Equipo investigador

Miguel Ángel Fueyo Olmo SERIDA

Objetivos

nDeterminar el ciclo de la variedad “Xana” y
establecer la época de cultivo.

nCuantificar la incidencia en el rendimiento y
calidad de la judía de: la época de siembra, la
densidad de plantas y la fertilización nitroge-
nada.

nRealizar el análisis cuantitativo y cualitativo de
la comunidad vegetal asociada al cultivo,
estudiando su competencia y control a través
de medios químicos y alternativos.

nEstudiar la entomofauna del ecosistema para
racionalizar el uso de pesticidas.

Resultados

Establecimiento del ciclo de

“Xana” y de la época de cultivo

La variedad “Xana” completó su ciclo (días
desde la siembra a la madurez fisiológica) en
periodos que van de 92 a 103 días, resultado
casi idéntico al del año anterior (92-108 días).
En caso de referir el ciclo a la fecha de reco-
lección oscilaría entre los 103 y los 113 días.

Comparando estos resultados con el ciclo
de la variedad “Andecha”, prototipo de las
variedades de crecimiento indeterminado de
granja asturiana, conviene resaltar que con el
uso de la variedad “Xana”se puede acortar el
ciclo por encima de los 20 días.

La emergencia de la semilla en esta campa-
ña estuvo más relacionada con la humedad del
suelo que con la temperatura, debido a que
esta última ha sido muy favorable para el culti-
vo. Se registraron de 13 a 15 º C, durante el mes
de mayo, y 16 a 18 º C, durante el mes de
junio, que son intervalos en los que se produce
la germinación de la semilla satisfactoriamente.
Por el contrario, la humedad del suelo tuvo un
papel destacado, pues existe una correlación
inversa entre la precipitación caída en los cinco
días antes del cultivo y el período de emergen-
cia de la semilla (Figura 1).

Al igual que en la campaña anterior, se
observó una correlación directa entre la dura-
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INIA SC00-025. Desarrollo de la tecnología

de producción de judía grano tipo

“Granja Asturiana” con variedades

de crecimiento determinado en un marco

de Producción Integrada

Figura 1.–Días que tarda en emerger

la semilla tras la siembra y

pluviosidad acumulada en los cinco

días previos a la siembra

Fechas de Siembra



ción de la fase de emergencia y la duración del
ciclo completo de esta variedad de judía. Por
otra parte, hay que reseñar que el período
comprendido entre las fases R8 y R9, en el que
se produce el llenado de vainas y alcanzan la
madurez fisiológica, no varió sustancialmente
en función de las fechas de siembra, debido a
la estabilidad climatológica de los meses de
agosto y septiembre.

Según los re s u l tados obtenidos, el período
óptimo para la siembra dependería de la dis-
ponibilidad de condiciones adecuadas de tem-
peratura y humedad en el suelo para conse-
guir que la nascencia tenga lugar en un inter-
valo de 8 a 12 días. En Asturias, dichas condi-
ciones se suelen dar en la última quincena de
mayo, con lo que además se culminará el cul-
tivo a finales de agosto o principios de sep-
t i e m b re, período en el que se suele disponer
de condiciones climatológicas favorables para
la re c o l e c c i ó n .

Cuantificación de la incidencia

en el rendimiento y calidad

de la judía de la época de

siembra, densidad de plantas

y fertilización nitrogenada

No se observaron diferencias de produc-
ción en función de la fecha de siembra. Sin
embargo, a medida que las siembras se retra-

san se incrementan los destríos por grano man-
chado, lo que repercute en la reducción del
rendimiento comercial. 

Los re s u l tados obtenidos en el ensayo de
f e rtilización nitrogenada y densidades (diseño
factorial: fertilización x densidades, Split-plot
con cuatro repeticiones) con aportes de abono
mineral de 40 a 120 kg/ha de urea del 46 %
(además de est i é rcol vacuno a dosis fija), y den-
sidades de planta de 222.000 a 88.000 plan-
tas/ha, corroboran el efecto negativo de la fert i-
lización nitrogenada sobre la nodulación por
Rhizobium. En la tabla 1, donde se expre sa el
n ú m e ro de nódulos por planta, se puede obser-
var una interacción negativa entre ambos facto-
res, de modo que el número de nódulos por
p l a n ta decrece significativamente a medida que
a u m e n ta la dosis de nitrógeno y disminuye la
densidad de planta (α= 0,05). No obstante, las
medias referidas al factor niveles de fert i l i z a c i ó n
n i t rogenada parecen marcar un efecto negativo
más notable que el factor densidad, para el cual
no se pro d u j e ron diferencias significativas entre
las tres densidades más bajas (α= 0,05).

En cuanto a los resultados de producción de
grano, el incremento de las dosis de fertiliza-
ción nitrogenada mineral no se correspondió
con mejoras del rendimiento. 

Respecto a las densidades, los dista n c i a-
mientos de 50 y 60 cm. entre líneas y 15 cm.
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Tabla 1.–Número de nódulos de Rizobium producidos por planta

en el ensayo de judía (variedad “Xana”) según dosis de nitrógeno

(Urea 46%) y densidad de plantas

Promedios seguidos de letras comunes no difieren significativamente por el Test de Newman-Keuls (α=0,05)

Distancia entre líneas de cultivo (cm)
Kg de N aportadas/ha

30 50 60 75 Media

0 184,33 a 111,50 abc 185,83 a 163,67 ab 161,33 a

40 162,83 ab 90,83 bc 61,50 c 58,17 c 93,33 b

80 87,83 bc 75,50 c 81,00 bc 50,66 c 73,75 b

120 53,50 c 59,83 c 32,67 c 28,00 c 43,50 c

Media 122,13 a 84,42 b 90,25 b 75,13 b



e n t re plantas (133.000 y 111.000 planta s /
ha, respectivamente) fueron los más pro d u c -
t i v o s .

En todo caso, conviene señalar que el ensa-
yo se realizó con una aportación de estiércol
abundante (60-80 t/ha, dosis habitual aplicada
por los agricultores), por lo que tanto la falta de
respuesta productiva como el drástico efecto
en la nodulación, podría achacarse a que el
suministro global de nitrógeno (orgánico +
mineral) superó las exigencias del cultivo.

E stos re s u l tados concuerdan con las
referencias disponibles en lo concerniente a
que las plantas de judía pierden la capacidad
de asimilar el nitrógeno atmosférico, a causa
de una nula o escasa nodulación, cuando dis-
ponen de un nivel suficiente de nitrógeno
mineral u orgánico (80-100 kg/ha, Anstett,
1967). En consecuencia, se pone de manifies-
to la necesidad de evaluar las aportaciones de
nitrógeno que derivan de la incorporación de
estiércol, ya que, en el caso de la variedad
“Xana”, podrían cubrir las exigencias del cultivo
sin necesidad de aporte mineral. 

En definitiva, el manejo óptimo de la fertili-
zación nitrogenada (mineral u orgánica), para
esta leguminosa, implicaría la aportación de la
dosis necesaria y suficiente para favorecer el
arranque del cultivo, sin perjuicio de la poste-
rior nodulación.

Realización del análisis

cuantitativo y cualitativo de la

comunidad vegetal asociada

al cultivo, estudiando su

competencia y control a

través de medios químicos

y alternativos

Los controles de malas hierbas realizados
pusieron de manifiesto la presencia de los
siguientes géneros: Amaranthus, Convulvulus,
Chenopodium, Datura, Oxalis y Rumex. Tam-
bién se encontraron numero sas gramíneas
no determinadas. De todos estos género s

los más relevantes fueron: Chenopodium, Ama-
ranthus, Datura y gramíneas.

El control de malezas con escarda química
confirmó al herbicida Pendimentalina aplicado
en presiembra con un volumen de caldo de
1200 l /ha (dosis inferior a la recomendada),
como el más eficaz para controlar algunas es-
pecies. Sin embargo, para conseguir eficacias
globales satisfactorias es necesario utilizar los
5 l/ha de producto comercial (Pendimenta-
lina 33 %, LE), que es la dosis recomendada
por el fabricante para suelos francos como el
que nos ocupa. En el caso del género Datura,
el fomesafen, aplicado en postemergencia del
cultivo, mejoró el control de esta maleza.

La aplicación de estos herbicidas no ejerció
efectos negativos sobre la capacidad de mico-
rrización. La extracción de esporas de la rizos-
fera permitió identificar el hongo que se encon-
traba asociado a la judía como una endomico-
rriza del género Glomus.

Estudio de la entomofauna del

ecosistema para racionalizar

el uso de pesticidas

Durante el desarrollo vegetativo de la judía,
el orden Hemiptera (pulgones y moscas blan-
cas) y el orden Thysanoptera (trips) fueron los
grupos con más incidencia. El gran interés que
tiene en este cultivo la familia Aphididae, pul-
gones, radica no sólo en el daño directo por la
picadura que realizan en la hoja, sino también
en el daño indirecto, tanto por la proliferación
de negrilla asociada a la melaza que secretan
como por la transmisión de virus.

Dentro del orden Coleoptera, se capturaron
individuos pertenecientes a muy difere n t e s
familias. Cabe destacar la familia Coccinellidae,
las mariquitas, por comprender especies
d e p redadoras de pulgones, y la familia
Chrysomelidae por su importancia numérica.
Dentro de esta última, los representantes más
numerosos fueron los llamados escarabajos
pulga, especies fitófagas que parecen no ata-
car a la judía, pero sí a las malas hierbas aso-

Investigación y Desarrollo Agroalimentario - 2001

114



ciadas al cultivo como el tomatillo del diablo, el
cenizo, etc. Aunque menos numerosos, se
encontraron también ejemplares del gorgojo
de la judía Acanthoscelides obtectus.

D e n t ro del orden Neuroptera, la familia
Chrysopidae aparece tanto durante los prime-
ros estados del desarrollo vegetativo como
durante la floración. Las larvas se alimentan
sobre todo de pulgones, aunque pueden atacar
a otros insectos de cuerpo blando. 

Los insectos del orden Diptera fueron muy
abundantes en todo el período de cultivo, aun-
que sólo dos grupos tienen interés en este
caso: la familia Syrphidae, conocidas como
moscas cernícalo, con especies cuyas larvas se
alimentan de pulgones y la familia Agromy-
zidae, que son insectos dañinos conocidos
como minadores de las hojas.

El incremento de avispillas parasitoides a
finales de agosto fue evidente. Estas avispi-
llas pertenecen a diferentes familias del ord e n
Hymenoptera y cada una de ellas está es-
pecializada en parasitar uno o varios grupos
de insectos plaga. Entre ellas cabe citar las
familias Aphidiidae, que parasita específica-
mente pulgones; Eulophidae que parasita
h o m ó p t e ros, dípteros y coleópteros; y Apheli-
nidae que parasita pulgones, mosca blanca y
c o c h i n i l l a s .

Dentro del orden Hemiptera, el suborden
Heteroptera mantuvo niveles más o menos
constantes durante todo el cultivo. A este
grupo pertenecen especies de chinches fitófa-
gas de la familia Pentatomidae, pero también
chinches depredadoras de la familia Miridae y
Anthocoridae, dentro de la cual hay especies
del género Orius, muy utilizadas en la lucha bio-
lógica.
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SC99-033. Incorporación de resistencia

genética al virus del mosaico común y

a la antracnosis en la variedad de judía,

faba granja asturiana

Investigador responsable Organismo

Juan José Ferreira Fernández SERIDA

Equipo investigador

Ana J. González Fernández SERIDA

Objetivos

n Introducir resistencias genéticas a las razas
locales de antracnosis en la variedad de faba
granja asturiana, “Andecha”.

n Identificar los genes de resistencia antracno-
sis incorporados en la variedad de la faba
granja asturiana “Andecha”.



n Incorporar resistencia genética al virus del
mosaico común y necrótico en la variedad de
faba granja asturiana “Andecha” mediante
diferentes combinaciones de genes.

nCombinar diferentes resistencias en la varie-
dad de faba granja asturiana “Andecha”.

Resultados

Incorporación de resistencia

genética a las razas locales de

antracnosis en la variedad de

faba granja asturiana,

“Andecha”

Programa de mejora genética

En los últimos años se llegó a obtener líne-
as idénticas a la variedad comercial “Andecha”,
pero portadoras de resistencia genética frente
a las razas locales de antracnosis (líneas esen-
cialmente derivadas). Como resultado de la
evaluación realizada a lo largo de la campaña
2000, se seleccionó una línea esencialmente
derivada de “Andecha” por cada fuente de
re s i stencia utilizada; A1220 (derivada de
A493), A1183 (derivada de Sanilac), A1231
(derivada de A321) y A1258 (derivada de
A252). A lo largo de 2001, se repitió la evalua-
ción en campo de estas cuatro líneas, junto con
el parental “Andecha” y la variedad comercial
“Cimera”. Las parcelas fueron de 7,2 m2 y el
ensayo estaba constituido por tres repeticiones
de cada material. Para esta caracterización se
utilizaron los descriptores propuestos por la
UPOV e IBPGR para esta especie. Todas las
líneas mostraron un fenotipo de planta, vaina y
semilla idéntico al parental “Andecha”, desta-
cando la línea A1220 en cuanto a su produc-
ción. No se detectaron síntomas evidentes de
antracnosis en campo. Paralelamente, estas
cuatro líneas fueron multiplicadas en condicio-
nes de aislamiento y sanitariamente protegidas
para constituir la semilla fundadora. Finalmente,
fueron evaluadas en estado de plántula frente a
las razas 3, 6, 38, 102 y 787 de C. lindemu-

thianum, confirmándose, en todas ellas, su re-
sistencia frente a este patógeno.

Marcadores moleculares de los genes

de resistencia a la antracnosis

El análisis de la expresión de marcadores
moleculares, descritos como ligados a genes
de resistencia a antracnosis, proporciona indi-
cios en la identificación de tales genes. En cola-
boración con el Área de Genética de la
Universidad de Oviedo, se analizaron en las
nuevas líneas desarrolladas en el SERIDA la
expresión de diferentes marcadores molecula-
res, descritos por otros autores como ligados a
diferentes loci de resistencia a antracnosis, o
localizados en las proximidades donde se han
ubicado dichos genes de resistencia en el
mapa genético de esta especie. Entre otros
resultados, es de destacar que la línea A1183
presenta los marcadores ligados al gen Co-2
(B355, SCH20, SCAreoli) mientras que las líne-
as A1220 y A1231 carecen de éstos, pero dis-
ponen del SCAR SB12350 ligado al gen Co-9
(Méndez de Vigo, 2001). Por su parte, la línea
A1258 carece de todos los marcadores ante-
riormente señalados. Estos marcadores permi-
tirán identificar y diferenciar las nuevas obten-
ciones del parental “Andecha”.

Identificación de los genes

de resistencia a la

antracnosis incorporados

en la variedad de

faba granja asturiana,

“Andecha”

El objeto de este apartado es identificar los
genes de resistencia incorporados en la varie-
dad “Andecha” mediante pruebas de comple-
mentación, es decir, cruzando estos materiales
con variedades portadoras de genes conoci-
dos. De este modo, si dos variedades compar-
ten el mismo locus de resistencia, no se detec-
tará segregación para la resistencia en su des-
cendencia F2. En 2001 se finalizó este estudio,
siendo analizada la reacción a la raza 38 en un
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total de 7.774 plantas F2 procedentes de 48
tipos de cruzamientos. Las conclusiones más
relevantes fueron:

1- en las variedades esencialmente derivadas
de “A n d e c h a ”, A1220, A1183, A12 31 y
A1258, al menos están presentes dos loci
independientes de resistencia.

2- los genes identificados fueron, Co-2 en
A1183 y Co-9 en A1220 y A1231.

3- en la línea A1258 se tienen evidencias mole-
culares de que está presente un tercer locus
de resistencia íntimamente ligado al Co-2
(Méndez de Vigo, 2001).

Estos resultados son totalmente coherentes
con los datos de expresión de marcadores
moleculares ligados a genes de resistencia
indicados en el apartado anterior. Además,
nuestros datos también sugieren que el gen
Co-9, o bien es un alelo del gen Co-3, o bien es
otro gen íntimamente ligado. Finalmente, con
este trabajo se ha contribuido a clarificar la
genética de resistencia en la variedad diferen-
cial PI207262 frente a la raza 38, desconocida
hasta la fecha. Esta variedad parece disponer
de un único gen de resistencia dominante fren-
te a la raza 38 de antracnosis; el gen Co-9.

Incorporación de

resistencia genética al

virus del mosaico común y

necrótico de la judía

(BCMV y BCMNV) en la

variedad de faba granja

asturiana, “Andecha”

Estos dos potyvirus son responsables de
una considerable merma en la producción de
vainas y, por tanto, del rendimiento final del cul-
tivo. Para proteger la variedad “Andecha” frente
a estos patógenos, se están incorporando dife-
rentes combinaciones de genes. 

–Combinación genética I+Co-2 . Esta com-
binación protege frente al virus del mosaico

común y las razas locales de antracnosis. En los
últimos años, se ha llevado a cabo un programa
de retrocruzamientos a partir de la fuente de
resistencia Sanilac, con ayuda de marcadores
moleculares, con el objeto de incorporar estas
dos resistencias en la variedad “Andecha”. Al
inicio de 2001, se disponía de individuos ho-
mocigotos resistentes a antracnosis (Co-2Co-2)
y portadores del gen I. A lo largo de este año,
se han desa r rollado dos generaciones de
selección y autofecundación, de modo que se
ha llegado a obtener plantas con un fenotipo
de semilla similar a “Andecha” y doble homoci-
gotas, es decir, con ambas resistencias fijadas.
Estas plantas constituirán líneas que serán eva-
luadas en campo y sometidas a una selección
final a lo largo del próximo año.

–Combinación genética I+bc-3 . La combi-
nación dominante y recesiva de estos genes
protege frente al virus del mosaico común y
necrótico de la judía. La incorporación de
ambos alelos en Andecha se lleva a cabo
mediante un programa de retrocruzamientos
asistido por marcadores moleculares ligados a
tales loci (SW13690 y ROC11420). Durante este
año, se desarrollaron dos generaciones, de
modo que se ha podido obtener semilla F2
derivada de plantas doble heterocigotas proce-
dentes de la quinta generación de retrocruza-
mientos (F1Bc5). El fenotipo de la planta, vaina
y semilla de estos individuos es muy similar al
parental recurrente, “Andecha”, por lo que, a
partir de estas descendencias se iniciará un
proceso de autofecundación más una selec-
ción individual con el objeto de fijar los carac-
teres deseables.

–Combinación genética b c - u + b c - 3 . La
combinación recesiva de estos dos genes tam-
bién protege frente al virus del mosaico común
y necrótico de la judía. La incorporación de
esta combinación genética en “Andecha” se
está desarrollando mediante un programa de
retrocruzamientos con generaciones interme-
dias de autofecundación y parcialmente asisti-
do por marcadores moleculares. Durante este
año, se avanzó una generación en dicho pro-
grama, de modo que se llegó a disponer de
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semillas derivadas de la cuarta generación de
retrocruzamientos (F1Bc4) así como de semilla
F3 derivada de plantas resistentes de la terce-
ra generación de retrocruzamientos (F3Bc3).
También, se autofecundaron en campo unos
25-30 descendientes de las cuatro mejores
plantas F2Bc2 obtenidas a finales del año
2000, con el objeto de confirmar la resistencia
en campo e iniciar un proceso de selección

individual. En esta evaluación destacó la des-
cendencia de una planta, tanto por su resisten-
cia como por su fenotipo de semilla, muy pró-
ximo al tipo faba granja. Las mejores de estas
p l a n tas F3Bc2 serán re t rocruzadas con
“Andecha” en 2002 con objeto de incrementar
la proporción de genoma del parental recu-
rrente y aproximarnos a las características del
tipo faba granja.
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RF99-003-C3. Multiplicación, caracterización

y evaluación de las colecciones españolas

de judía

Investigador responsable Organismo

Juan José Ferreira Fernández SERIDA

Equipo investigador

Ana J. González Fernández SERIDA

Objetivos

nCompletar las colecciones de judías incorpo-
rando entradas procedentes de otras colec-
ciones nacionales o internacionales.

nMultiplicar y caracterizar en campo materia-
les procedentes de la colección del CRF-INIA
y de las colecciones locales.

nDuplicar las colecciones activas de judía del
SERIDA en la colección nacional del CRF-
INIA.

n Identificar y evaluar los materiales  frente a
los principales patógenos.

nActualizar y completar la base de datos dis-
ponible con la información obtenida durante
el desarrollo del proyecto.

Resultados

Multiplicación y caracterización

de material

Durante el año 2001 se trata ron de multipli-
car y caracterizar un total de 60 entradas loca-
les procedentes de la Colección Nacional del
CRF - INIA (Madrid) y de la Colección Activa del
Principado de Asturias- SERIDA. Entre est o s
materiales, 10 entradas estaban en alto riesgo
de ser perdidos por su antigüedad o esca sa dis-
ponibilidad de semillas. En todas las entradas se
obtuvo una cosecha satisfactoria, excepto en
dos que no germinaron, y en 9 cuya esca sa pro-
ducción exige repetir la multiplicación en la pró-
xima campaña. Además, se multiplica ron en
i n v e r n a d e ro 11 líneas del stock genético. Pa r a l e -
lamente a la multiplicación realizada, se llevó a
cabo una caracterización sobre la base de 40
d e s c r i p t o res morfológicos de plantas, vaina y
semilla. Todos los datos reunidos han sido
incorporados a la base de datos de la Colección,
de modo que, más del 65%, 262 entradas, han
sido multiplica d a s / caracterizadas en los últimos
5 años, si bien en 6 de estas entradas es nece-
sario repetir parcialmente su caracterización.



Evaluación frente a razas locales

de antracnosis

En este periodo se completó la evaluación
del material local conservado en la colección
SERIDA frente a la raza 38 de antracnosis (Co-
lletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magnus)
Lams-Scrib.). Esta raza es la más frecuente en
A sturias y re s p o n sable de graves ata q u e s
sobre el cultivo. Los resultados de esta evalua-
ción fueron:

204 entradas evaluadas:
158 entradas susceptibles
46 entradas resistentes:

8 Phaseolus
coccineus L

38 Phaseolus
vulgaris L

Dentro de los materiales de Phaseolus vul -
garis L considerados como resistentes, hay un
total de 6 denominados como “fréjoles”, lo que
sugiere que puede tratarse de materiales deri-
vados de variedades comerciales destinadas al
consumo en vaina verde y adaptadas por los
agricultores. Los caracteres de vaina parecen
confirmar este hecho. Entre los materiales
resistentes de esta especie, también se han
encontrado materiales interesantes con semilla
grande y blanca destinados a consumo en
forma de grano seco. En estos materiales se
desconoce el tipo de control genético de dicha
resistencia o si en dicho carácter están involu-
crados genes previamente descritos.

Actualización del inventario

de la Colección Activa de

Judías del Principado

de Asturias

Después de las incorporaciones realizadas
en 2001, la composición de la colección de

judías del SERIDA se estructura tal como se
describe en la tabla 1.
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Dentro de las variedades no españolas, se
incluyen los cultivares diferenciales de antrac-
nosis y del virus del mosaico común con los
que se identifican las variantes patogénicas.
Dentro del stock genético, se incluyen materia-
les internacionalmente contrastados y portado-
res de genes de utilidad en mejora genética o
análisis genéticos. Así mismo, se incluyen algu-
nas líneas intermedias generadas en los pro-
pios programas de mejora genética.

En cuanto a las existencias y viabilidad del
material, excepto en el caso de 11 entradas, el
material local dispone de un porc e n taje de
germinación superior al 80% y está disponible
en una cantidad superior a 1.000 semillas por
entrada. Sin embargo, se detecta ron 17 entra-
das con cierto retraso en su germinación, lo
que pone de manifiesto la urgencia en su mul-
t i p l i cación. Por otra parte, 267 (67%) entradas
de la colección SERIDA están duplicadas en la
colección del CRF - INIA con objeto de garanti-
zar la pre s e rvación de esta diversidad gené-
t i ca .

Tabla 1.–Composición

de la colección de Phaseolus spp

a finales de 2001

Materiales Stock
“locales”: genético:

67 de Cantabria 123 líneas
internacionales

10 de León y
1 de Segovia
43 variedades
no españolas

Total 399 entradas



Investigador responsable Organismo

Juan José Ferreira Fernández SERIDA

Equipo investigador

Marta Ciordia Ara SERIDA
Ana J. González Fernández SERIDA

Objetivos

nConstituir la colección regional de trigos astu-
rianos a partir de colecciones existentes.

nCaracterizar el material sobre la base de des-
criptores morfológicos.

n Identificar accesiones o líneas de mayor inte-
rés para la producción local en Asturias.

Resultados

Localización de trigos

recolectados en Asturias en

Colecciones de germoplasma

En los últimos años, la superficie destinada
a este cultivo en Asturias se ha reducido drás-
ticamente por lo que, muy probablemente, la
mayor diversidad genética local se encuentre
albergada dentro de las colecciones de germo-
plasma. Por ello, en 2001 se inició una bús-
queda de materiales asturianos conservados
en colecciones de germoplasma con el fin de
constituir una colección de trigos asturianos en
el SERIDA.

En el CRF - INIA (Madrid) se loca l i z a ro n
unas 178 entradas de trigos re c o l e c ta d o s
en Asturias, en su mayor parte antes de 1985

(www.crf-inia.es; L de la Rosa). En esta colec-
ción se describen dos especies de trigos y cua-
tros subespecies:

v Triticum aestivum (L.) Thell. subsp spelta
(L.) Thell., comúnmente conocida como
escanda (o “fisga”)

v Triticum aestivum (L.) Thell subsp. vulgare
(Vill.) MK. , o trigo común

v Triticum turgidum (L.) subsp turgidum L.,
también conocida localmente como
“povia”

v Triticum turgidum ( L . ) subsp. dicoccon
(Schrank) Thell.

Multiplicación y caracterización

de material

Durante este año se trataron de multiplicar
34 materiales, de los cuales, 30 procedían del
CRF-INIA y 4 fueron recolectados en Grado y
Pola de Lena. La producción obtenida fue sufi-
ciente.

El material fue caracterizado de acuerdo
con una lista provisional de 24 descriptores
elaborada a partir de los caracteres propuestos
por Sánchez-Monge (1957), IBPGR (1985) y
UPOV (1994). Además, se prestó particular
interés en aquellos caracteres relacionados
con uno de los principales problemas del culti-
vo: el encamado. Todas las entradas de escan-
da multiplicadas este año mostraron una esta-
tura elevada (longitud del tallo entre 96 y 136
cm) y gran tendencia al encamado (más del
50% de las espigas no estaban erectas en la
recolección). Sin embargo, se apreciaron dife-
rencias significativas en caracteres relaciona-
dos con la producción (semillas por espiga y
número de hijuelos por planta) que deberán
ser verificadas en futuras campañas.
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RF01-030. Recuperación y conservación de

los recursos fitogenéticos de especies de

interés tradicional en Asturias



Investigador responsable Organismo

Juan José Ferreira Fernández SERIDA

Equipo investigador

Ana J. González Fernández SERIDA

Entidades colaboradoras

Area genética. Universidad de Oviedo

Objetivos

nDesarrollar líneas pre-competitivas que pu-
dieran constituir nuevas variedades, o ser
fuente de caracteres en la mejora genética
de faba granja.

nObtener segregaciones para el análisis gené-
tico de caracteres de interés.

nUtilizar de marcadores moleculares en la dife-
renciación de líneas de faba granja.

Resultados

Desarrollo de líneas

pre-competitivas que pudieran

constituir nuevas variedades

o ser fuente de caracteres en la

mejora genética de faba granja

Evaluación y selección en campo de

líneas resistentes a antracnosis

esencialmente derivadas de “Xana”

A partir de un cruzamiento sencillo entre
“Xana” y las cuatro líneas resistentes a an-

tracnosis esencialmente derivadas de “A n -
decha” (A1220, A1183, A1231 y A1258) se
obtuvieron líneas esencialmente derivadas de
“Xana” portadoras de esta resistencia genética:
X 1358(Co-2), X1319(Co-9), X1309(Co-2) y
X1371(Co-9). Éstas, se evaluaron en campo
junto con la variedad de referencia, “Xana”.

El ensayo se diseñó en parcelas de 2 m2

con 60 plantas y con tres repeticiones por
material. La evaluación se basó en 47 caracte-
res morfológicos definidos por UPOV e IBPGR.
En este estudio no se detectaron diferencias
significativas con la variedad “Xana” para la
mayor parte de los caracteres analizados, ni se
detectaron síntomas evidentes de antracnosis
en plantas o semilla. Sin embargo, la línea
X1319, derivada de la fuente de resistencia
A493, mostró una mayor resistencia frente a
las podredumbres radiculares. Paralelamente,
este material fue multiplicado en invernadero
con el fin de disponer de una semilla fundado-
ra con un estado sanitario mejorado.

Incorporación de la combinación

genética I+Co-2 en la variedad “Xana”

E sta combinación pro p o rciona pro t e c c i ó n
f rente a las razas locales de antracnosis y al
virus del mosaico común de la judía. En 2001 ,
se re a l i z a ron en invernadero dos ciclos de
selección y autofecundación, de modo que se
p u d i e ron obtener plantas determinadas homo-
c i g o tas para los marca d o res moleculare s
S W 13 y SC A reoli, ligados a los genes I y Co-2.
La posterior inoculación con la raza 38 de
antracnosis y una cepa del virus del mosa i c o
común, confirmó que estos materiales son
homocigotos re s i stentes para ambos patóge-
nos. Los descendientes de los mejores indivi-
duos dentro de estas líneas serán autofecun-
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dados y evaluados en campo a lo largo de
2002 junto con “Xana” y otras líneas esencial-
mente derivadas.

Obtención de nuevas líneas

determinadas portadoras de la

combinación genética I+bc-3

El objeto de este trabajo es desarrollar
variedades de crecimiento determinado con
diferentes tipos de semillas, grande y blanca,
que pudieran resultar de interés para la indus-
tria agroalimentaria y ser una alternativa renta-
ble al cultivo de faba granja. En este programa,
se está aprovechado la variabilidad derivada
del cruzamiento Andecha x BRB130 y Andecha
x BRB57 mediante un programa de selección
individual. En la campaña 2001 se autofecun-
daron 25-30 plantas F5 descendientes de las
30 mejores plantas F4. Se conservan diversos
fenotipos de semilla, de amplio interés comer-
cial, que se caracterizan por presentar dimen-
siones y formas de semilla diferentes: tipo
riñón, tipo “great northern”, tipo alubia y tipo
granjina. La mayoría de las familias selecciona-
das y autofecundadas a lo largo de 2001 ya
disponen de esta resistencia en homocigosis
(genotipo II bc-3bc-3) lo que ha sido confirma-
do mediante la evaluación de la expresión de
m a rca d o res moleculares e inoculaciones.
Comparando los fenotipos en las genealogías
de las generaciones 2000 (F4) y 2001 (F5), se
pudo constatar que determinados fenotipos de
semilla y plantas no varían significativamente,
por lo que se puede considerar que se dispo-
ne de líneas más o menos homocigotas. No
obstante, en 2002 se desarrollará una nueva
generación de selección y autofecundación,
además de una primera evaluación, en el caso
de las líneas más consolidadas.

Obtención de líneas con hábito de

crecimiento tipo II

El hábito de crecimiento indeterminado ere c-
to o tipo II pre s e n ta una serie de ventajas pro-
ductivas frente al hábito I (planta determinada).
En la campaña 2001 se autofecundaron 612
p l a n tas F2 derivadas del cruzamiento “Xana” x
A483 y 150 plantas F2 derivadas del cruza-

miento “Xana” x A493. A lo largo del cultivo, se
evaluó la arquitectura de la planta a fin de trata r
de analizar el control genético del ca r á c t e r.

Dentro de los individuos indeterminados, se
detectó una amplia gama de fenotipos de plan-
ta difícilmente clasificables, lo que sugiere un
control genético no sencillo. Se detectó varia-
ción en el número y longitud de los entrenudos,
emisión de guías, aptitud para tre p a r, etc.
Dentro de estas dos segregaciones, y teniendo
en cuenta los individuos indeterminados, se
preseleccionaron 40 plantas altamente valora-
das en cuanto a fenotipo de planta y semilla
para iniciar un proceso de selección individual. 

Obtención de segregaciones

para el análisis genético de

caracteres de interés

Obtención de líneas recombinantes

(RILs)

Con el objeto de generar líneas recombi-
nantes avanzadas para la futura localización de
caracteres cuantitativos y/o cualitativos, se está
autofecundando la descendencia del cruza-
miento “Xana” x “Cornell 49 242”. Para ello, se
utiliza el método de autofecundar un sólo des-
cendiente de cada planta en cada generación.
Se seleccionó este cruzamiento, porque los
padres muestran fenotipos muy diferentes para
muchos caracteres. Durante este año se reali-
zaron dos generaciones de autofecundación en
invernadero. En total, se está autofecundando
la descendencia de 151 plantas F2. Caracteres
m o rfológicos como: hábito de cre c i m i e n t o
determinado y color de la flor o semilla, que
segregaban en la F2 de acuerdo con la propor-
ción esperada para un locus dominante (3:1),
segregan de acuerdo con la proporción espe-
rada (1:1) en la generación F5.

Análisis de la herencia de los hábitos

de crecimiento tipo IVa/IVb

La variedad “Andecha” presenta un hábito
indeterminado tipo IVb mientras que “Cimera”
m u e stra un hábito IVa. Con el doble fin de
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incorporar re s i stencia genética a antracnosis y
p rofundizar en el conocimiento del modo de
h e rencia de estos hábitos de crecimiento, se
re a l i z a ron cruzamientos sencillos entre “Ci m e -
ra” y líneas re s i stentes a antracnosis derivadas
de “A n d e c h a ”. Las plantas F1 mostraban un
aspecto similar a “Ci m e r a ”, ésto es, vainas dis-
tribuidas a lo largo de toda la planta, especial-
mente en la base. En el verano 2001 se autofe-
cundó la descendencia F2 de dos cruzamientos
que implicaban “Andecha” y A1220 (línea esen-
cialmente derivada de “Andecha” portadora del
gen Co-9 de re s i stencia a antracnosis). La
s e g regación estaba constituida por 186 planta s
F2. Sobre estos individuos se evaluaron dife-
rentes ca r a c t e res relacionados con la arq u i t e c-
tura de la planta: desa r rollo de la planta en pre-
floración y floración, aptitud para tre p a r, pre c o-
cidad en recolección y distribución de las vai-
nas en recolección. Los re s u l tados obtenidos
mantienen la hipótesis de que el control gené-
tico de este carácter (hábito de crecimiento tipo
I Va y IVb) parece estar vinculado a un único
gen, aunque no es posible desca rtar la exist e n-
cia de una región QTL. A partir del material
generado en este proyecto, se puede plantear
la localización de este locus o región cro m o s ó-
m i ca en el mapa genético, así como la búsque-
da de marca d o res moleculares ligados para la
futura selección asistida. Además, con dicho
material se pueden obtener fácilmente líneas
esencialmente derivadas de “Cimera” porta d o-
ras de re s i stencia a antracnosis (gen Co-9).

Utilización de marcadores

moleculares en la

d i f e r e n c i a c i ó n de líneas

de faba granja

El objeto de este apartado es buscar dife-
rencias entre las variedades “Andecha”, “Xana”
y “Cimera”, así como sus líneas esencialmente
derivadas, mediante el análisis de la expresión
de marcadores moleculares descritos como
ligados a genes de interés. La identificación
varietal asistida por marcadores moleculares
permite una rápida diferenciación, sobre todo
en materiales que morfológicamente son idén-
ticos, como es el caso de todas las líneas esen-
cialmente derivadas de “Andecha” y “Xana”.
Durante el año 2001, las actividades en este
apartado fueron encaminadas a la diferen-
ciación de “Andecha”, “Xana” y sus líneas esen-
cialmente derivadas A1220, A1183, X1358 y
X1319. El trabajo se centró en el análisis de la
expresión de marcadores estrechamente liga-
dos a los loci que diferencian tales materiales:
Fin/fin, Co-2/co-2 y Co-9/co-9. Los resultados
obtenidos indican que  sólo con  5 marcadores
(fragmentos RA PD OQ 0 46 0 0, OQ 0 414 0 0,
OI19375, OI19500, OZ10800 y SCAR SB12350)
es posible diferenciar estos materiales (Méndez
de Vigo, 2001). Por otra parte, los resultados
confirman la presencia del gen Co-2 en las líne-
as A1183 y X1358, y del gen Co-9 en las líneas
A1220 y X1319.
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Investigador principal Organismo

Ana J. González Fernández SERIDA

Equipo investigador

Juan José Ferreira Fernández SERIDA
Elena Landeras Rodríguez Lab. Sanidad Vegetal
Mª Carmen Mendoza Fernández Univ. de Oviedo

Objetivos

nOptimizar y valorar la técnica BIO-PCR para la
detección de P. syringae pv. phaseolicola en
semilla de judía.

nEstablecer el mapa epidemiológico de las
bacteriosis que afectan a judía en el
Principado de Asturias.

nProponer un sistema de tipificación genética
para P. syringae.

Resultados

Optimización y valoración de

la técnica BIO-PCR para la

detección de P. syringae

pv. phaseolicola en semilla

de judía

Se estudió la aplicación de la técnica BIO-
PCR, descrita por Schaad et al. (1995), para la
detección de P. syringae pv. phaseolicola (P.
savastanoi pv. phaseolicola según Gardan et
al., 1999) en lotes de semilla de judía, que es

considerada muy sensible y específica para la
detección de esta bacteria. Esta técnica consis-
te en una amplificación biológica seguida de
una amplifica c i ó n g e n é t i ca mediante PCR -
anidada (4 réplicas), usando sucesivamente
dos pares de iniciadores (5.1-3.1 y 5.2-3.2), de
forma que con sólo 225 g de semilla se pue-
dan obtener datos fiables.

Como primer paso del estudio de adapta-
ción del método a nuestras condiciones, se
ensayaron los iniciadores descritos y la PCR-
anidada sobre las cepas de la colección del
SERIDA, así como sobre cepas de referencia.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

v Con la utilización del primer par de inicia-
d o res (5.1-3.1) de la PCR-anidada, sólo 25
de las 51 cepas del pv. p h a s e o l i c o l a e n sa-
yadas y una del pv. syringae m o st r a ron la
banda esperada de 500 pb (Figura 1).

v En caso de utilizar el segundo par de ini-
ciadores (5.2-3.2), amplifican la banda
esperada, de 400 pb, 43 de las 71 cepas
ensayadas, de las cuales 31 eran pv. pha -
seolicola y 12 pv. syringae (Figura 1).

v Cuando se aplicó la PCR-anidada usando
los dos pares de iniciadores (5.1-3.1 y
5.2-3.2) se encontró que todas las cepas
ensayadas del pv. phaseolicola (51) y seis
cepas del pv. syringae amplificaban la
banda esperada de 400 pb (Figura 1).

Con vistas a profundizar en el conocimien-
to de la diversidad existente entre nuest r a s
cepas y de estudiar la posibilidad de aumenta r
el número de cepas detectadas por los inicia-
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d ores, se ensa y a ron también las combina-
ciones cruzadas de los dos pares de iniciado-
res. Así, cuando se utilizó la combinación 5.1-
3.2, 19 cepas del pv. phaseolicola y ninguna
del pv. syringae amplificaron un fragmento de

aproximadamente 447 pb; mientras que cuan-
do se utilizó la combinación 5.2-3.1, 22 cepas
del pv. phaseolicola y tres del pv. syringae
amplificaron un fragmento de aproximadamen-
te 479 pb.
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Figura 1.

a)Amplificación con los iniciadores 5.1-3.1; a la izquierda patrón de peso molecular; calles 1-

3, amplificación del fragmento de 500 pb en tres cepas del pv. phaseolicola; calle 4, cepa

del pv. phaseolicola con la que no se obtuvo amplificación.

b)Amplificación con los iniciadores 5.2-3.2; calle 1, ausencia de amplificación en una cepa;

calles 2-7, amplificación de la banda de 400 pb en cepas del pv. phaseolicola; P, patrón de

peso molecular.

c)Amplificación de la banda de 400 pb mediante PCR-anidada en 11 cepas del pv. phaseoli -

cola (calles 1-8, 9-11); P, patrón de peso molecular.

Estos resultados nos permiten concluir que
en nuestras condiciones y con nuestros aisla-
mientos, la técnica con los dos pares de inicia-
dores no ha dado los resultados esperados en
cuanto a detección de las cepas del pv. phase -
olicola, aunque la PCR-anidada si detectó todas
las cepas ensayadas. La especificidad del
método tampoco resultó ser la descrita por los
autores puesto que, en nuestro caso, han dado
una amplificación positiva cepas del pv. syrin -
gae.

La técnica BIO-PCR, con amplificación bio-
lógica y posterior PCR-anidada, se aplicó tam-
bién a muestras de semillas de judía. Se utiliza-
ron semillas de dos procedencias (Vegadeo y
Valdés) diferenciadas por su calidad en: des-
trío, seleccionada y semilla recogida de plantas
con síntomas de bacteriosis. Se obtuvieron
positivos con la técnica BIO-PCR que no pudie-
ron confirmarse mediante el aislamiento de la

bacteria P. s. pv. phaseolicola, aunque si se
aisló P. s. pv. syringae. Por otra parte, dado que
sobre cultivos puros se habían obtenido las
bandas de amplificación esperadas con algu-
nas cepas del pv. syringae, se aplicó la PCR-
anidada a un cultivo puro del aislamiento
correspondiente a P. s. pv. syringae, resultando
éste negativo. La obtención de falsos positivos
podría explicarse teniendo en cuenta dos hipó-
tesis de trabajo: por una parte, se podrían tener
auténticos falsos positivos como consecuencia
de la falta de especificidad del método y, por
otra, no se puede descartar que el método
BIO-PCR sea tan sensible que esté detectando
formas “viables no cultivables”, de manera que
no se pudiera detectar el patógeno por los
métodos clásicos. Se está trabajando para ir
aclarando estos aspectos, de cara a poder
extraer una conclusión práctica sobre la utili-
dad del método. De momento, no se han
detectado falsos negativos.

a) b) c)



Establecimiento

del mapa epidemiológico

de las bacteriosis

de la judía en el Principado

de Asturias

Se constató un importante incremento de
p a rcelas con “g r a sa de la judía” (P. s. p v. p h a -
s e o l i c o l a), sobre todo en la zona occidental de
A sturias, mientras que la enfermedad conocida
como “mancha parda” (P. s. p v. s y r i n g a e), de
menor gravedad y endémica en nuest r a
región, sigue encontrándose en zonas concre-
tas como Argüelles (Siero), en donde todavía
no se ha detectado “g r a sa ”. Así, por ejemplo,
de 45 muestras de semilla analizadas en 1991
sólo en cinco, localizadas en los concejos de
Valdés, San Tirso de Abres, Nava, Cangas de
Onís y Ribadedeva, apare c i e ron bacterias iden-
t i f i cadas como re s p o n sables de la “mancha
p a rda” de la judía. En 1996 ya se encontró
“g r a sa” en la mitad de las muestras de planta s
analizadas procedentes de Valdés –en su
mayoría- y de Vi l l a v i c i o sa; mientras que “man-
cha parda” se detecta en Argüelles y
Vi l l a v i c i o sa. En 2001, sobre un total de 32
m u e stras con bacteriosis, el 63% de los aisla-
mientos de judía corre s p o n d i e ron a “g r a sa ”, el
14% a “mancha parda” y el 22% a P. viridiflava,
(Figura 2). Es de desta car la influencia que tie-
nen los movimientos de material re p ro d u c t i v o
en la expansión de la “g r a sa ”.

Propuesta de un sistema de

tipificación genético para

P. syringae

La tipificación de las bacterias causantes de
enfermedades en nuestra región es un aspecto
importante a la hora de conocer sus caracterís-
ticas, lo que permite aplicar este conocimiento
a la diferenciación de distintas especies o pato-
vares y al estudio de las relaciones filogenéti-
cas entre ellas. También posibilita la realización
de estudios epidemiológicos a nivel molecular
para definir especies o patovares emergentes,
endémicos, de nueva introducción, etc.

En este sentido, conviene resaltar que se
han obtenido buenos resultados con el uso de
la técnica de ribotipificación mediante restric-
ción-hibridación, que permite incluso diferen-
ciar especies próximas (Figura 3).

Sin embargo, hay que señalar que la riboti-
pificación por restricción-hibridación es una
técnica muy laboriosa y compleja, por lo que se
ensayaron técnicas basadas en PCR debido a
que su realización es más fácil y rápida. Así, se
comenzó a trabajar con RAPD seleccionando
cuatro iniciadores que dieron perfiles de fácil
interpretación y que se aplicarán a la totalidad
de las cepas disponibles en nuestra colección.
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Figura 2.–Evolución de las

bacteriosis presentes

en judía granja asturiana

Figura 3.–Perfiles generados en

P. s. pv. phaseolicola (calles 3-4) y

P. s. pv. syringae (calles 5-13) por

ribotipificación mediante

restricción-hibridación con el enzima

BglI; calles 1 y 2 cepas fuera de grupo

(CECT pv. tomato y pv. no especificado

respectivamente)

phaseolicola viridiflava syringae



Investigador responsable Organismo

Marta Ciordia Ara SERIDA

Equipo investigador

Miguel Ángel Fueyo Olmo SERIDA

Otras entidades participantes

Universidad de Santiago de Compostela

Objetivos

nSeleccionar y caracterizar clones autóctonos
de castaño.

n Iniciar el establecimiento de colecciones y
parcelas experimentales.

Resultados

Seleccionar y caracterizar

clones autóctonos de castaño

Se completó la recogida de fruto, amentos y
erizos para aquellos cultivares de los que no se
disponía de datos de al menos dos años, al
objeto de proceder a su caracterización. Se
recogieron frutos de 62 árboles, realizándose
un estudio de caracterización a partir de carac-
teres morfológicos y cualitativos. 

Se recogió material (hojas fre s cas o yemas)
con el fin de completar el estudio isoenzimáti-

co de 5 sistemas: Malato deshidro g e n a sa
( MDH, E.C.1.1.1.37), Isocitrato deshidro g e n a sa
( IDH, E.C.1.1.1.42), Shikimato deshidro g e n a -
sa (SKDH, E.C.1.1.1.25), Fo s f o g l u c o i s o m e -
r a sa (PGI, E.C.5.3.1.9) y Fo s f o g l u c o m u ta sa
( P GM, E.C.2.7.5.1), y se inició el estudio de 6
nuevos sistemas (ADH, LA P, GOT, PER, DIA y
P GD ) .

Se loca l i z a ron ca staños injertados en 49
municipios, re g i strándose 66 cultivares en
la prospección realizada, de los cuales 43
eran nuevos, 14 habían sido citados pre v i a-
mente en Asturias, 4 en Galicia y 5 en Galicia
y Ast u r i a s .

El intervalo de altitud en el que se  sitúan
con más frecuencia los castaños es de 200 a
800 m. Además, alguno de los cultivares loca-
lizados tiene un rango de distribución superior
a 100 km. Así, y a título de ejemplo, conviene
señalar que el cultivar ‘Inxerta’ se localiza en
Galicia, Asturias y Andalucía, y ‘Parede’ se cul-
tiva en Galicia, Asturias y Castilla-León. En
Asturias, la recolección de los frutos comienza
a últimos de septiembre con la variedad
‘Miguelina’ y termina hacia finales de noviem-
bre con los cultivares ‘Argua’ y ‘Navexa’.

Por otra parte, se evaluó la necesidad de
incorporar a la parcela de injertos nuevos clo-
nes, asi como clones recogidos en el año 2000
en los que falló el injerto. La colección de ger-
moplasma se incrementó con 19 clones injer-
tados por primera vez y con 43 clones reinjer-
tados, disponiéndose a fecha de diciembre de
2001 de 147 clones de castaño.
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Investigador responsable Organismo

Marta Ciordia Ara SERIDA Villaviciosa

Equipo investigador

Miguel Ángel Fueyo Olmo SERIDA Villaviciosa

Objetivos

nOptimizar las técnicas de plantación y mejo-
rar el rendimiento y la calidad comercial del
fruto de kiwi. Intensificación de las plantacio-
nes.

nAdecuar el calendario de producción del
arándano a la demanda del mercado. Pro-
ducción forzada.

nEvaluar agronómicamente el material vegetal
de avellano conservado en la colección del
SERIDA.

Resultados

Optimizar las técnicas de

plantación y mejorar el

rendimiento y la calidad

comercial del fruto de kiwi.

Intensificación de las

plantaciones

Se llevó a cabo un estudio para evaluar el
efecto de la densidad de plantación sobre la
calidad del fruto (tamaño) y producción (kg/m2).
Para ello, se testaron las densidades corres-
pondientes a los marcos siguientes: 2x5 m,
3x5 m, 4x5 m y 5x5 m. Las plantas estableci-
das con la densidad más intensiva (2x5 m) se
formaron inicialmente en “Fusetto”, a diferencia
del resto que se formaron en el sistema “T-Bar”,
si bien, en 1998 se transformó su formación

inicial y se re c o n v i rt i e ron al sistema “T- B a r ”. La
p l a n tación experimental establecida a un mar-
co de 4x5 m pro p o rcionó la mayor pro d u c c i ó n
c o m e rcial (frutos mayores de 65 g) con 3 kg/m2,
seguida por las densidades a los marcos de 3x5
m y de 5x5 m, ambas con 2,82 kg/m2. Sin
e m b a rgo, con el marco de plantación de 3x5 m
se obtuvo el mayor porc e n taje (86,9%) de fru-
tos mayores de 110 g, lo que tiene un gran inte-
rés desde un punto de vista económico.

En la Figura 1 se muestra la producción
c o m e rcial acumulada para los años 1991 -
2001. La tendencia de producción se mantiene
igual en todas las densidades de plantación
ensayadas, con la salvedad de la plantación
más intensiva formada en “Fusseto”. Por otra
parte, se puede observar que las densidades
más intensivas formadas en “T-Bar” (3x5 m y
4x5 m) son más precoces en entrada en pro-
ducción, igualándose sus producciones en el
periodo estudiado. Estas plantaciones desta-
can por la producción acumulada, 25 kg/m2, y
por el valor medio de la producción para los
tres últimos años, 3 kg/m2.
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PA-2000-99036. Pequeños frutos, kiwi y otras

especies frutales

Fig. 1.–Producción (kg/m2) comercial

acumulada (frutos>65g) en kiwi según

las diferentes densidades de planta -

ción para el periodo 1991-2001.

→ : reconversión del “Fusetto” en

“T-Bar”, en la densidad 2x5 m.



Adecuar el calendario de

producción del arándano a la

demanda del mercado.

Producción forzada

Se incluyeron en el estudio seis cultivares
de arándano de bajo requerimiento en horas-
frío: ‘Avonblue’, ‘Flordablue’, ‘Misty’, ‘Reveille’,
‘Sharpblue’ y ‘Sunshineblue’, que fueron cultiva-
dos bajo túnel tipo mini-capilla sobre un sustra-
to formado por turba y corteza de pino al 50%
colocado en una zanja de terreno donde se
había evacuado la tierra. Como parámetros
agronómicos se valoraron: el periodo de pro-
ducción, la producción comercial y el peso del
fruto. Además, se controló la evolución sema-
nal de los parámetros de calidad siguientes:
Sólidos Solubles (SS), expresados como ºBrix,
pH y Acidez Total (AT), expresada como g cítri-
co/l. En la tabla 1 se muestran los valores
medios para los parámetros mencionados.

El calendario de recolección se extendió
entre el 17 de mayo y el 4 de julio para las va-

riedades más precoces: ‘Avonblue’, ‘Flordablue’
y ‘Misty’. Respecto a la producción comercial
destacó, ‘Sharpblue’ con un valor superior a 2
kg/planta. La variedad que mantuvo un mayor
peso del fruto durante toda la campaña fue
‘Sunshineblue’, con un valor medio de 1,33 g, si
bien hay que considerar que esta variedad
comenzó a recolectarse el 31 de mayo y por
tanto es la menos precoz. En contrast e ,
‘ Reveille’ tuvo superior interés comerc i a l ,
desde el punto de vista del tamaño de sus fru-
tos (0,61 g/fruto).

Con relación a los sólidos solubles, conviene
señalar que todas las variedades experimenta-
ron una tendencia ascendente a lo largo de la
campaña, desta cando ‘Reveille’ y ‘Sharpblue’
con los valores medios más altos. El pH se man-
tuvo constante para las cinco variedades a lo
l a rgo del estudio, sobre saliendo ‘Reveille’ con el
valor medio más elevado. Respecto a la acidez
t o tal, hay que re sa l tar que se observó un des-
censo en las últimas semanas de maduración de
los frutos, desta cando ‘Reveille’ y ‘Sunshineblue’
con los valores medios más altos.
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Tabla 1.–Características agronómicas y analíticas de seis cultivares de arándano de

bajo requerimiento en horas-frío, cultivadas en zanja y bajo túnel tipo mini-capilla

Cultivar Producción Comercial Peso fruto Sólidos Solubles pH Acidez Total
(g/planta) (g) (ºBrix) (g cítrico/l)

Avonblue 1694,49 1,23 11,30 3,04 6,38

Flordablue 1947,05 1,20 10,45 3,20 5,91

Misty 1946,45 1,19 11,83 3,01 6,55

Reveille 1098,39 0,61 13,59 3,23 7,13

Sharpblue 2023,2 1,14 13,09 3,10 6,67

Sunshineblue 1268,42 1,33 12,16 2,98 7,59

* *** *** *** ***

*, *** significativo para P≤0,05 y 0,001, respectivamente.

Caracterización agronómica de

la colección de avellano

Se procedió a la evaluación agronómica de
las 24 variedades que integran la colección de
avellano del SERIDA, cuantificándose los pará-

m e t ros siguientes: la producción comerc i a l
para cada árbol, el porcentaje de frutos agusa-
nados y huecos, el peso del fruto y del grano,
el rendimiento al descascarado y los porcenta-
jes de distribución de los frutos en las distintas
categorías comerciales. En la Tabla 2 se reco-



gen los valores medios para los parámetros
citados. 

Las variedades más productivas fuero n
‘ E n n i s ’, ‘Sa n ta María A?’ y ‘Ca m p a n i ca ’. Las ave-
llanas más grandes corre s p o n d i e ron a los cul-
t i v a res ‘Ennis’ y ‘Grande’, c o n 4,84 y 4,08 g,
respectivamente, que también desta ca ron por
p re s e n tar los mayores pesos medios pondera-
dos del grano y, conjuntamente con los culti-

v a res ‘Ca m p a n i ca ’, ‘T. Giffoni’, ‘Segorbe’, ‘Sta M ª
A ? ’, ‘T. Romana’, ‘Butler’ y ‘Osu 43-58’, tuvie-
ron el mayor porc e n taje de frutos de ca l i b re
mayor de 18 mm. En cuanto al desca s ca r a d o ,
s u p e r a ron el 50% de rendimiento (peso
grano/peso total) las variedades: ‘Quirós’ y
‘ D a v i a n a ’. La variedad más sensible al agusa-
nado fue ‘Butler’ y ‘T. Romana’ fue el cultivar
que presentó un mayor porc e n taje de frutos
huecos. 
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Tabla 2.–Caracterización agronómica de las variedades de avellanos

de la colección del SERIDA

Producción Frutos Frutos Peso
Peso

Rendimiento Distribución frutos (%)

Comercial agusanados huecos del fruto
ponderado

de descascaradoCULTIVAR
(kg/árbol) (%) (%) (g)

del grano
(%)

Calibres (mm)

(g) 13-16 16-18 >18

T. Giffoni 1,75 10,08 2,00 2,83 1,23 42,58 0,0 1,0 99,0

Segorbe 2,74 2,14 0,00 2,94 1,11 37,74 0,0 2,0 98,0

Mortarella 2,21 9,70 0,00 2,43 1,12 46,14 1,0 21,0 78,0

Tomboul 1,18 6,02 9,00 1,41 0,69 44,88 18,0 66,0 16,0

Negret 0,94 2,95 0,00 1,86 0,87 46,87 7,0 54,0 39,0

Royal 0,58 - - - - - - - -

Daviana 0,35 1,06 0,00 2,83 1,44 50,66 0,0 26,0 74,0

Grifol 0,96 9,17 1,33 2,11 0,80 37,63 40,0 58,7 1,3

Gironell 1,15 4,52 0,00 2,45 0,92 37,44 1,0 26,0 73,0

Morel 2,24 3,40 2,00 2,14 0,99 45,54 4,0 39,0 57,0

Pauetet 2,50 1,91 0,00 1,80 0,88 49,05 15,0 72,0 13,0

Ribet 1,67 0,16 1,00 2,22 1,02 45,49 1,00 33,0 66,0

Campanica 3,25 1,83 1,00 3,41 1,34 38,72 0,0 0,0 100,0

Sta María A? 3,64 2,53 0,00 3,63 1,26 34,80 0,0 2,0 98,0

Sta María B? 0,58 4,93 2,00 2,94 1,08 36,02 4,0 36,0 60,0

T. Romana 1,53 3,40 16,00 2,49 1,24 41,66 0,0 1,0 99,0

Butler 1,72 13,95 5,00 3,26 1,44 42,46 0,0 2, 0 98,0

Ennis 4,04 8,40 1,00 4,84 1,96 40,00 0,0 0,0 100,0

Osu 43-58 0,70 7,38 1,33 3,04 1,41 45,68 0,0 2, 7 97,3

Osu 155-29 0,83 8,16 6,00 2,37 1,01 47,42 3,0 17,0 80,0

Espinaredo 1,50 1,98 12,00 2,13 1,12 47,98 0,0 33,0 67,0

Grande 1,33 9,82 12,00 4,08 1,65 35,65 0,0 0,0 100,0

Quirós 0,28 9,20 0,00 2,09 1,08 51,82 12,0 70,0 18,0

Amandi 0,64 4,18 0,00 2,03 1,01 49,74 10,7 36,0 53,3

*** *** *** *** *** *** *** *** ***

Significativo para P≤0,001



Investigador responsable Organismo

Enrique Dapena de la Fuente SERIDA

Equipo investigador

Mª Dolores Blázquez Noguero SERIDA
Juan José Mangas Alonso SERIDA
Marcos Miñarro Prado Becario FICYT
Estefanía Ruiz Maroselli Becaria INIA
José Iglesias Rivero Becario C. Rural Gijón
Pilar Abrodo Arias Universidad de Oviedo
Dolores Gutiérrez Álvarez Universidad de Oviedo

Otras entidades participantes

Universidad de Oviedo. Departamento de Química - F í s i ca
y Analítica y Área de Genética .
Caja Rural de Gijón

Objetivos

nObtener variedades de manzano de produc-
ción regular.

nMejorar la resistencia de variedades de man-
zano de interés tecnológico asistida median-
te marcadores moleculares.

nDeterminar los principales componentes bio-
químicos y las cualidades sensoriales y tec-
nológicas del fruto de las nuevas obtencio-
nes. Selección de variedades.

nEvaluar agronómica y tecnológicamente 425
variedades de manzano locales incorporadas
en 1998 en el Banco Nacional de Germo-
plasma de Manzano.

Resultados

Obtención de

variedades de producción

regular

Se inició una segunda generación de cruza-
mientos para obtener variedades de elevada
resistencia y de producción regular. Para ello,
se cruzó la variedad asturiana ‘San Roqueña’,
dotada de mecanismos de autorregulación de
la fructificación que le confieren la capacidad
de producir de modo regular, con las obtencio-
nes ‘Raxina 8’, ‘Raxina 16’ y ‘Raxina 30’ (híbri-
dos obtenidos a partir del cruzamiento de
‘ Raxao’ x ‘Florina’, re s i stentes al moteado,
Venturia inaequalis, fuego bacteriano, Erwinia
amylovora, y pulgón ceniciento, Dysaphis plan -
taginea, y poco sensibles al oidio, Podosphaera
leucotricha y chancro, Nectria galligena). Las
992 semillas obtenidas se estratificaron para
iniciar en 2002 el proceso de evaluación pre-
coz en invernadero de la sensibilidad a motea-
do y a pulgón ceniciento. Posteriormente, se
llevará a cabo la evaluación en vivero y parcela
de observación.

Mejora de la

resistencia de variedades

de manzano de interés

tecnológico, asistida

mediante marcadores

moleculares

Se llevó a cabo un ensayo en condiciones
semi controladas en área de sombreo y en el
que se inocularon conidios de V. inaequalis
(inóculo mixto obtenido a partir de lesiones
naturales de hojas de manzano recogidas en
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RTA01-013. Obtención de variedades

de manzana de sidra de producción

regular. Mejora de la resistencia

y cualidades tecnológicas



distintas zonas de Asturias), para detectar la
presencia de las diferentes razas de moteado
(V. inaequalis); para ello, se utilizaron los hués-
pedes diferenciales de las 7 razas de moteado
actualmente conocidas, 25 variedades asturia-
nas preseleccionadas y variedades sensibles a
las razas 1, 2, 3, 4 y 5, como ‘Golden Delicious’
y ‘Topred’. Los resultados obtenidos muestran
la presencia del patotipo 4 de moteado.

El análisis con los marca d o res SC A R - A L 07,
SCAR-U1 y CAP-M18 permitió corroborar la pre-
sencia del gen Vf (fragmento 320 bp del marca-
dor V1, fragmento 424 bp del marcador AL07 y
fragmento 450 bp del marcador M18) en los
descendientes de ‘Raxao’ x ‘Florina’ selecciona-
dos como re s i stentes al moteado en condicio-
nes controladas de invernadero y campo (Figura
1). Además, ello permitió comprobar que el
método de evaluación precoz para determinar la
re s i stencia / susceptibilidad a moteado de los
descendientes resultó muy efica z .

Se estudió la segregación respecto a la sus-
ceptibilidad / re s i stencia al moteado de la des-

cendencia del cruzamiento ‘Perico’ x ‘Florina’ en
condiciones controladas de invernadero y semi-
c o n t roladas en área de sombreo, ajustándose a
una distribución 1:1. Asimismo, se analizó la
h e rencia de los fragmentos obtenidos con los
m a rca d o res AL07, U1 y M18 ligados al gen Vf,
a j u stándose también a una distribución 1:1, lo
que confirma que Perico x Florina corresponde a
un cruzamiento tipo vfvf x Vfvf. Por otra parte, en
colaboración con el Área de Genética de la
Universidad de Oviedo, se estableció un mapa de
ligamientos con los marca d o res AL07, U1 y M18.

El 35,9% de la descendencia del cruza-
miento de ‘Perico’ x ‘Florina’ resultó resistente
al pulgón ceniciento.

Se realizó un nuevo cruzamiento entre
‘Perico’ y ‘Prima’ para obtener material especí-
fico para el análisis con marcadores molecula-
res, dado que ‘Prima’ es una de las variedades
mejor estudiadas a nivel genético.

Continuó el proceso de evaluación y selec-
ción de los descendientes del periodo 1990-
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1-Florina, 2-Golden, 4-Raxao, 5-Perico, 7-Prima, 8-Priscilla. Los números 3, 6, 9 y 10 corresponden a
descendientes del cruzamiento de ‘Raxao’ X ‘Florina’, todos heterocigotos para el gen Vf.

A. Marcadores AL07 y U1

B. Marcador M18

M: Marcador de peso molecular

Figura 1.–Geles de agarosa en los que se muestra el resultado de la amplificación

con los marcadores AL07, U1 y M18 en algunas de las variedades

← ←→ →



98, tanto de los que se encuentran en parcela
de observación (680 híbridos procedentes de
los cruzamientos realizados entre 1990 y
1995, y 535 clones procedentes de los cruza-
mientos realizados entre variedades asturianas
entre 1993 y 1995) como los que están en
fase de vivero (3291 híbridos). 

Determinación de los

principales componentes

bioquímicos y de las cualidades

sensoriales y tecnológicas

del fruto de las nuevas

obtenciones. Selección de las

que presenten perfiles de interés

Se procesó el fruto y conservó el mosto de
340 variedades de los cruzamientos del perio-
do 1990-1994 para su posterior análisis bio-
químico y evaluación tecnológica.
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Evaluación agronómica y

tecnológica de 425

incorporaciones de manzano

locales al Banco Nacional de

Germoplasma

Se obtuvieron datos de floración, sensibili-
dad a moteado, oidio y monilia de fruto, desa-
rrollo vegetativo y de producción de las 425
variedades locales de manzano incorporadas
en 1998 en el Banco de Gemoplasma de
Manzano. 
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Investigador responsable Organismo

Enrique Dapena de la Fuente SERIDA

Equipo investigador

Mª Dolores Blázquez Noguero SERIDA
Estefanía Ruiz Maroselli Becaria INIA

Entidades colaboradoras

Ayuntamiento de Nava

Objetivos

nConservar e inventariar las variedades exis-
tentes en el Banco de Germoplasma. 

nCompletar la prospección de variedades de
manzano autóctonas e incorporación de
material de especies silvestres.

nCaracterizar y documentar el material varietal
disponible en la colección, en especial de las
425 variedades locales implantadas en
1998-99. Incorporar la información disponi-
ble en la base de datos.

n Identificar y analizar la diversidad genética
mediante el uso de marcadores moleculares.
Contribuir a la caracterización molecular y
establecer una colección nuclear.

nColaborar en el desarrollo de la Red de
Colecciones del Programa de Conservación y
Utilización de Recursos Fitogenéticos.
Contribuir a la armonización a nivel europeo

y estatal de las metodologías utilizadas en la
gestión de los recursos fitogenéticos.

Resultados

Conservación, caracterización

y documentación

de las variedades existentes

en el Banco de Germoplasma

Se efectuó la renovación de las 372 varie-
dades disponibles en el Banco de Germoplas-
ma hasta 1996, mediante el establecimiento
de una nueva plantación constituida por 3
árboles/variedad injer tados en el portainjertos
PI80.

Se continuó trabajando en la caracterización
de las variedades, algunas de las cuales han
sido soporte de los trabajos de mejora genéti-
ca realizados en este año (caso de ‘Perico’ y
‘San Roqueña’)

Prospección de variedades

de manzano locales y

establecimiento de

plantaciones comarcales

Se concluyó la preparación del terreno para
el establecimiento de una plantación colección
complementaria de las 425 variedades citadas,
de acuerdo con el protocolo establecido en el
Convenio suscrito con el Ayuntamiento de
Nava. La producción de los plantones se ha
realizado en el por tainjertos M7.

RF01-011. Conservación, caracterización y

documentación de los recursos fitogenéticos

del Banco Nacional de Germoplasma de

Manzano



Identificación y análisis de la

diversidad genética mediante

el uso de marcadores

moleculares. Contribución

a la caracterización molecular y

establecimiento de una

colección nuclear

Con la colaboración del Laboratorio de
Fruticultura del Departamento de Ci t r i c u l t u r a
del Instituto Valenciano de Invest i g a c i ó n
Agraria, se inició una caracterización molecular
mediante el análisis de micro sa t é l i t e s .
Utilizando 6 micro satélites (02b1, 28f4, 04h11 ,

05g8, COL y CH 0 2 C 06), se analizaron 32
variedades asturianas, 14 variedades extran-
jeras y 6 clones de otras especies de M a l u s.
Fue posible diferenciar a nivel molecular las
variedades analizadas, ya que entre las mismas
no se produjo ninguna combinación idéntica
para todos los fragmentos pro p o rcionados por
los micro satélites. Esta técnica de análisis mole-
cular puso de manifiesto el importante polimor-
fismo pro p o rcionado por este tipo de marca d o r
así como la variación existente dentro del mate-
rial conservado en el Banco de Germoplasma.
El número de bandas observadas en geles de
poliacrilamida osciló entre 3 y 5. 
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PA-AGR97-01. Mejora de la regularidad y

calidad de la producción de manzana

de sidra

Investigador responsable Organismo

Enrique Dapena de la Fuente SERIDA

Equipo investigador

Marcos Miñarro Prado Becario FICYT
José Iglesias Rivero Becario C. Rural Gijón
Pilar Abrodo Arias Universidad de Oviedo
Mª Dolores Blázquez Noguero SERIDA

Otras entidades colaboradoras

Caja Rural de Gijón

Objetivos

nEvaluar técnicas de cultivo para mejorar la
regularidad de producción. 

nAnalizar la resistencia a artrópodos perjudi-
ciales. Estudio de depredadores de los prin-
cipales artrópodos perjudiciales y empleo de
técnicas de lucha biológica e integrada. 

nEvaluar técnicas de mantenimiento de la línea
en plantaciones de manzano de sidra en eje.

Resultados

Evaluación de técnicas de

cultivo para mejorar la

regularidad de producción

Se realizaron diversos ensayos de aclareo
de frutos y de extinción de unidades de fructifi-
cación con el fin de mejorar la calidad tecnoló-



gica de la manzana y corregir la alternancia del
cultivo de manzano. Por una parte, se estudió la
eficiencia de la benziladenina como alternativa
al carbaril en el aclareo químico del fruto en las
variedades: ‘Regona’, ‘De la Riega’, ‘Solarina’ y
‘Collaos’, implantadas en diversas zonas del
Principado de Asturias (litoral e interior).

En general, se consiguió un incremento del
peso medio del fruto (Fig.1) y de la masa vo-
lúmica (Fig. 2) con el empleo de la benzilade-
nina + ANA.

getativos en árboles sin apenas producción,
iniciado en el año 2000 en Coceña, sobre la
variedad ‘Regona,’ a fin de determinar sus efec-
tos en los años 2001 y 2002. En 2001, se
observó una cierta disminución de la pro-
ducción y ligero incremento del peso medio
del fruto en los árboles tratados respecto al tes-
tigo.

Resistencia a artrópodos

perjudiciales. Estudio de

depredadores de los

principales artrópodos

y empleo de técnicas

de lucha biológica

e integrada

De modo complementario a los trabajos
realizados en los años anteriores se estudiaron
los parasitoides de la carpocapsa y se valoró la
eficacia de bioinsecticidas en el control del pul-
gón ceniciento.

Parasitoides de la

carpocapsa

(Cydia pomonella)

La tabla 1 recoge la fauna muestreada de
parasitoides de larvas de carpocapsa en varias
parcelas experimentales. Emergieron 4 espe-
cies de parasitoides con una elevada tasa de
parasitismo y se detectó una gran variabilidad
entre plantaciones (Tabla 1). La emergencia de
especies siguió este orden: Liotryphon cauda -
tus, Trichomma enecator, Pristomerus vulnera -
tor y Ascogaster quadridentata; todos ellos
emergieron antes o a la vez que los adultos de
carpocapsa. Por otro lado, hay que señalar que
las larvas de carpocapsa parasitadas por A.
quadridentata y P. vulnerator fueron de menor
tamaño. 

El efecto de estos enemigos naturales en las
poblaciones de carpocapsa puede llegar a
reducir la población larvaria en una tercera
parte, disminuyendo así considerablemente la
emergencia de adultos de carpocapsa la tem-
porada siguiente.
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Figura 1.–Ensayo de aclareo

químico en la variedad

‘Regona’

Figura 2.–Efecto del aclareo en la

calidad tecnológica del fruto

en la variedad ‘Regona’

También, el empleo de la técnica de extin-
ción de unidades de fructificación y aclareo
manual de frutos permitió un incremento del
tamaño del fruto y una mejora de su calidad
tecnológica en las variedades ‘De la Riega’ y
‘Regona’.

Por otra parte, se continuó con el segui-
miento del ensayo de extinción de frutos ve-

Testigo Benziladenina + ANA

Testigo Benziladenina + ANA



Evaluación de técnicas de

mantenimiento de la línea.

Influencia del manejo de suelo

en los carábidos (Coleoptera:

Carabidae), depredadores de

carpocapsa (Cydia pomonella)

Se evaluó el impacto de la estrategia de
mantenimiento de la línea (ejecutada para evi-
tar la competencia de la vegetación) sobre la
fauna de suelo, en concreto en los escarabajos
depredadores conocidos como carábidos. Se
capturaron 1579 carábidos pertenecientes a 8
especies (Tabla 2). Las tres especies más abun-
dantes fueron Steropus gallega, Pseudophonus
rufipes y Poecilus cupreus. El manejo efectuado
s o b re la línea afectó significativamente al
número total de carábidos cogidos, a la abun-
dancia de las tres especies más frecuentes y a
la estructura de la comunidad (índices de rique-
za de especies, diversidad y equitatividad). En
un ensayo de depredación en laboratorio, se
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Eficacia de insecticidas

vegetales en el control

del pulgón ceniciento

(Dysaphis plantaginea)

Se determinó la eficacia de dos insecticidas
de origen vegetal (extractos de plantas) com-
patibles con la producción ecológica: Rotenona
y Neem (dos marcas comerciales: Ain y Align)
en el control del pulgón ceniciento. El Neem
fue aplicado tres veces en intervalos de una
semana y la Rotenona dos o tres veces, según
el ensayo. La mayor eficacia en el control de las
poblaciones y los daños ocasionados por el
pulgón ceniciento la ofreció la Rotenona, con
una reducción en la infestación entre el 85 y el
100 % respecto del testigo. Debido a su modo
de acción, el Neem tardó más tiempo en redu-
cir la infestación, pero acabó controlando las
poblaciones de pulgón. El producto de la
marca comercial Align resultó más efectivo que
el Ain.

Tabla 1.–Parasitoides de carpocapsa

en las parcelas experimentales PTP, PT, VEV y VES.

Se representa el número de parasitoides y carpocapsas

y las tasas de parasitismo

PTP PT VEV TOTAL

n % n % n % n %

Ascogaster quadridentata Wesm. 62 42,8 1 50,0 2 33,3 65 43,0

Pristomerus vulnerator Panz. 57 39,3 1 50,0 3 50,0 61 40,4

Liotryphon caudatus Ratz. 24 16,6 24 15,9

Trichomma enecator Rossi 1 16,7 1 0,7

Cydia pomonella L. 228 61 86 375

Tasa de parasitismo 38,5 3,2 6,5 28,7
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constató que todos los carábidos de tamaño
medio-grande mataron efectivamente las larvas
de carpocapsa. 

Cabe concluir que el manejo de la cubierta
del suelo puede afectar a depredadores como

los carábidos, y, en consecuencia, al manejo de
plagas como la carpocapsa u otras que desa-
rrollen parte de su ciclo vital en el suelo. El
acolchado plástico fue la estrategia de mante-
nimiento que redujo especialmente la abun-
dancia de carábidos.

Tabla 2.–Efecto del manejo de suelo en la captura de carábidos

Especies de carábidos

Estrategia de manejo de suelo* Total

DM H T AH ACP AP Número %

Steropus gallega (Fairmaire, 1859) 119 178 219 248 229 46 1039 65,8

Pseudophonus rufipes (De Geer, 1774) 221 38 1 0 3 25 288 18,2

Poecilus cupreus (Linné, 1758) 36 111 41 6 19 17 230 14,6

Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) 5 6 0 2 0 0 13 0,8

Calathus circumpseptus (Germar, 1824) 2 2 0 0 0 0 4 0,3

Calathus fuscipes latus (Serville, 1821) 0 3 0 0 0 0 3 0,2

Lagarus vernalis (Panzer, 1796) 0 0 0 1 0 0 1 0,1

Leistus (Leistophorus) fulvibarbis (Dejean 1826) 1 0 0 0 0 0 1 0,1

Total 384 338 261 257 251 88 1579 100,0

% 24,3 21,4 16,5 16,3 15,9 5,6 100,0

*DM: desherbado mecánico; H: herbicida; T: testigo segado; AH: acolchado con hierba; ACP: acolchado con corteza de pino;
AP: acolchado plástico
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Publicaciones

Artículos científicos 

CULTIVOS HORTICOLAS

FERREIRA, JJ; FUEYO, MA. 2001. Molecular
marker assited selection in common bean.
Handbook on common bean related labora-
tory methods. Editors H J Jacobsen, M
Múzquiz, A Hassa. Pontevedra. 55-63. PHA-
SELIEU-FAIR-PL97-3463.

FERREIRA, JJ; FUEYO, MA. 2001. Bean anth-
racnose handling. Handbook on common
bean related laboratory methods. Editors
H J Jacobsen, M Múzquiz, A Hassa .
Pontevedra. 2001:36-40. PHASELIEU-FAIR-
PL97-3463.

CULTIVOS FRUTICOLAS

PEREIRA, S.; DÍAZ, B.; CIORDIA, M.;
ASCASÍBAR, J.; RAMOS, A.M.; SAU, F. 2001.
Spanish Chesnut Cultivars. Hort S c i e n c e
36(2): 344-347.

GONZÁLEZ, A.J.; AVILA, M. 2001. Disease of
floral buds of Kiwifruit in Spain cansed by
Pseudomonas syringae. Plant Dis 85 (12):
1287.

Artículos técnicos

CULTIVOS FRUTICOLAS

DAPENA, E.; MIÑARRO, M. (2001). Evaluation
of the tolerance of the rosy apple aphid,
Dysaphis plantaginea (Pass.) in descendants
of the crossing ‘Raxao’ x ‘Florina’. Bulletin
IOBC/wprs, 24 (5): 247-251.

MIÑARRO, M.; DAPENA, E. (2001). Predators of
the rosy apple aphid, Dysaphis plantaginea
(Pass.), in Asturian (NW Spain) apple or-
chards. Bulletin IOBC/wprs, 24 (5): 241-
245.

Artículos divulgativos

CULTIVOS FRUTICOLAS

DAPENA, E. (2001). Programa del manzano.
Revista “El Llagar de Sobigañu”. 1: 15-16.

Comunicaciones

CULTIVOS HORTICOLAS

M É NDEZ DE VIGO, B.; RODR Í GUEZ, C.;
PA Ñ EDA, A.; GARRE, P.; GIR Á LDEZ, R.;
FERREIRA, JJ. 2001. Localización de genes
de resistencia a antracnosis en el mapa
genético de Phaseolus vulgaris L. II
C o n g reso de la Sociedad Española de
Genética. Sevilla.

PA Ñ EDA, A.; MÉNDEZ DE VIGO, B.;
RODR Í GUEZ, C.; GIR Á LDEZ, R.; FERREIRA ,
JJ. 2001. Ma rca d o res moleculares del gen
F i n , f i n i m p l i cado en la arquitectura de la
p l a n ta de Phaseolus vulgaris L. II Congre s o
de la Sociedad Española de Genética. Sevilla.

RODR Í GUEZ, C.; MÉNDEZ DE VIGO, B.;
PA Ñ EDA, A.; GIR Á LDEZ, R.; FERREIRA JJ.
2 0 01. Identificación de genes de re s i st e n c i a
a antracnosis en Phaseolus vulgaris L
mediante pruebas de alelismo. II Congre s o
de la Sociedad Española de Genética. Sevilla.

CULTIVOS FRUTICOLAS

DÍAZ, B.; RAMOS, A.M.; CIORDIA, M.; PEREI-
RA, S. 2001. Prospección y selección de
variedades de castaño asturianas (Castanea
sativa Mill). IV Congreso Ibérico de Ciencias
Hortícolas, Cáceres 7-11 mayo.

MIÑARRO, M.; DAPENA, E. (2001). Efecto del
manejo de la cubierta de suelo sobre depre-
dadores epígeos (Coleoptera: Carabidae) de
ca r p o ca p sa (Lepidoptera: To rtricidae) en
una plantación de manzano de sidra. II
Congreso Nacional de Entomología Aplica-
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Tesina de Licenciatura

CULTIVOS HORTICOLAS

ORDAX IB Á Ñ EZ, M. (2001). Detección de
Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola
en semilla de judía tipo “granja asturiana”
mediante BIO-PCR. Facultad de Biología de
la Universidad de Oviedo. Directores: Ana
González y Mª Carmen Mendoza.

Patentes y obtenciones

vegetales

CULTIVOS HORTICOLAS

CIMERA, variedad de judía granja asturiana
(Phaseolus vulgaris L). BOE Nº 134, 5-6-
2001. Inscripción definitiva en la lista espa-
ñola de variedades comerciales; Orden del
11 de Mayo 2001.

da - VIII Jornadas Científicas de la S.E.E.A.
Pamplona, 12 al 16 de noviembre.

MI Ñ A RRO, M.; DA PENA, E.; FERRAGU T, F.
( 2 0 01). Áca ros fitoseidos (Acari: Phyt o -
seiidae) en plantaciones de manzano de
Asturias. II Congreso Nacional de Ento-
mología Aplicada - VIII Jornadas Científicas
de la S.E.E.A. Pamplona, 12 al 16 de noviem-
bre.

Tesis doctorales

CULTIVOS HORTÍCOLAS

MÉNDEZ, B. Vigo (2001). Mapa genético de
Phaseolus vulgaris L. y resistencia a antrac-
nosis en faba granja asturiana. Facultad de
Biología, Universidad de Oviedo. Directores:
Ramón Giraldez Ceballos-Escalera y Juan
José Ferreira Fernández.
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Investigador principal Organismo

Belén Suárez Valles SERIDA

Equipo investigador

Juan José Mangas Alonso SERIDA
Javier Moreno Fernández “
Anna Picinelli Lobo “
Rosa Pando Bedriñana Becaria Ayto. Villaviciosa

Entidad colaboradora

Sidra Miravalles, S.L.

Objetivos

nReproducir a escala semi-industrial el proce-
so de elaboración de sidra parcialmente fer-
mentada en botella.

nEntrenar personas relacionadas con el sector
elaborador de la sidra para el control organo-
léptico de este producto.

nEstudiar el mercado de la sidra parcialmente
fermentada en botella para conocer las posi-
bilidades de comercialización y expansión.

Resultados

Estudio del proceso de

elaboración

Análisis químico

Durante el año 2000 se elaboraron en el
lagar colaborador “Sidra Miravalles” 2000 litros
de sidra en dos depósitos de acero inoxidable
de 1000 litros de capacidad. El mosto se obtu-
vo en una prensa hidráulica discontinua de
doble fuso a partir de una mezcla de manzanas
de sidra asturianas. La fermentación fue induci-
da y dirigida por una levadura autóctona selec-
cionada (Saccharomyces cerevisiae), pertene-
ciente a la colección experimental del SERIDA.
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PD99-001. Elaboración de sidra parcialmente

fermentada en botella

Tabla 1a.–Evolución de componentes mayoritarios (g/L) durante la

fermentación tumultuosa

Sacarosa Glucosa Fructosa Glicerina Ác. málico Ác. láctico Ác. succínico

Tonel A

10/12/99 15,2 24,9 65,8 0,0 5,1

23/12/99 4,5 19,1 58,9 1,9 3,7 0,3 0,3

5/1/00 0,0 12,4 49,2 2,7 3,4 1,8 0,4

2/2/00 0,0 4,4 34,6 3,4 1,2 3,4 0,6

17/2/00 0,0 2,1 25,8 3,6 0,5 3,7 0,6

Tonel B

10/12/99 19,0 30,2 79,1 0,0 5,1

23/12/99 4,0 18,5 58,0 1,8 4,9 0,2 0,3

5/1/00 0,4 12,4 49,8 2,7 3,5 1,1 0,4

2/2/00 0,0 4,4 35,0 3,4 1,9 2,6 0,6

17/2/00 0,0 2,9 32,6 3,6 1,2 3,6 0,8



Finalizada la fermentación tumultuosa se reali-
zó una filtración de fondo (tamaños medios de
poro utilizados: 1 y 2 µm) y se trasvasó a bote-
lla champanera, donde tuvo lugar la toma de
espuma a temperatura controlada (12-14º C)
por fermentación de los azúcares residuales.
En las tablas 1a y 1b se recogen, respectiva-
mente, la evolución de los compuestos mayori-
tarios más relevantes a lo largo de la fermenta-
ción tumultuosa y la composición de los voláti-
les de las dos unidades experimentales.

A lo largo de la fase de fermentación y
crianza en botella, las sidras fueron analizadas
q u í m i ca y sensorialmente. Las diferencias sig-
n i f i cativas se esta b l e c i e ron mediante un análi-
sis de varianza, teniendo como factores inde-
pendientes el tamaño de corte del filtro (1 y 2
µm) y el tiempo (8 muest reos a los largo de 20
meses). Sólo se detecta ron diferencias signifi-
cativas (α = 0.1) para la fructosa, glucosa y
glicerina entre las sidras filtradas por ta m a ñ o
de poro diferentes, entre el cuarto y el sexto
m e s de crianza en botella. Respecto a la evo-
lución en el tiempo, sólo el 2,3 butanodiol y
el lactato de etilo variaron significa t i v a m e n t e
(α = 0.05), disminuyendo su concentración
durante los diez últimos meses de permanen-
cia en botella.

Análisis sensorial

Las sidras fueron evaluadas por un grupo de
técnicos pertenecientes a bodegas que elabo-
ran sidra. Un total de 8 personas fueron convo-
cadas con una periodicidad semanal. Las pri-
meras sesiones se dedica ron a poner en común
los atributos y criterios necesarios para la eva-
luación del producto experimental.

Los re s u l tados obtenidos se evaluaro n
mediante análisis de varianza, tomando como
factores el tipo de filtro (1 y 2 µm) y el tiempo.
Asimismo, se observó la interacción Catador x
Producto, que resultó ser no significativa en la
mayoría de los atributos. Durante los 5 prime-
ros meses en botella, se observó que el tiempo
influyó significativamente en la valoración del
aroma y sabor, mientras que el factor filtro sólo
afectó al sabor, siendo preferidas las sidras fil-
tradas a través de 2 µm. 

Las sidras fueron evaluadas positivamente a
lo largo de todo el periodo de permanencia en
botella, por sus características espumantes y
sensoriales típicas de las bebidas con eferves-
cencia natural.

La ficha descriptiva elaborada por el grupo
de expertos de la sidra parcialmente fermenta-
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Tabla 1b.–Concentración de compuestos volátiles (mg/L) del mosto parcialmente

fermentado antes de la toma de espuma

Tonel A

17/2/00 11,6 7,5 5,6 10,8 4,6 4,9 121,0 47,6 99,4 48,3

Tonel B

17/2/00 11,3 7,7 5,7 10,7 4,7 5,0 122,9 44,3 105,5 47,7



da en botella es la siguiente: color amarillo paja;
burbuja esférica, pequeña y con despre n d i m i e n-
to continuo; aroma suave, con notas a lías y fruta
madura; sabor fresco y equilibrado en la boca ,
buena conjunción entre acidez y taninos; vivaz,
chispeante, con agradable sensación ca r b ó n i ca .

Estudio de mercado

El objeto del estudio fue determinar la acep-
tabilidad de la sidra con efervescencia natural
e n t re los potenciales consumidores de la
misma y obtener información sobre posibles
formas de consumo.

Test a consumidor

El método elegido para realizar el est u -
dio fue el test ciego. El consumidor prueba
y contrasta el producto, independientemente
de su precio y condiciones de comerc i a -
lización (diseño de botella, etiqueta, marca . . . ) ,
comparándolo con otros dos pro d u c t o s
c o m p e t i d o res: un cava de categoría media
y una sidra de alta graduación. El test se re a -
lizó en las ciudades de Gijón (re sta u r a n t e ,
s i d rería), Madrid (re staurante, sidrería) y Zara-
goza (re staurante.) Las ca r a c t e r í st i cas analíti-
cas de los productos evaluados se recogen en
la tabla 2.
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Tabla 2.–Características analíticas de los productos utilizados

en el test de consumidores

Sidra experimental Sidra Cava

Densidad (g/L) 1005 1006 994

Acidez volátil (g/L) 1.1 1.3 0.3

SO2 total (mg/L) 18 104 84

Grado alcohólico (%, v/v) 5.0 7.4 11.6

Presión en botella (kg/cm2) 3.2 4.2 4.0

Figura 1.–Valoración de mercado

de la sidra experimental, frente

a un cava y una sidra

En la ficha utilizada para realizar el test se
incluyó la evaluación sensorial de los dist i n t o s
atributos de estas bebidas (burbuja, color,
a roma, sabor y valoración global), cuantifica-
dos con escalas de 0 a 100, así como pre g u n-
tas abiertas sobre los diversos aspectos de
interés tales como frecuencia y situaciones
más apropiadas de consumo de las bebidas,
p recio, maridajes, etc. Los datos fueron clasifi-
cados en función del sexo, lugar de re s i d e n c i a ,
hábitos de consumo y edad de los consumi-
d o re s .

En la figura 1 se recoge la valoración por
atributos (Aroma, Sabor, Global) en cada una
de las ciudades donde se realizó el estudio de
mercado.

A la vista de esta figura, llama poderosa-
mente la atención el hecho de que en Gijón,
con independencia del tipo de bebida degusta-



da, las valoraciones de los consumidores son
muy inferiores a las obtenidas en las otras dos
ciudades. En Madrid, las puntuaciones obteni-
das por las sidras fueron superiores a las del
cava, al contrario que en Zaragoza y Gijón.

Respecto a los hábitos de consumo, los
bebedores de sidra valoraron en mayor medida
los atributos de la sidra experimental. Tanto el
aroma como la impresión global fueron valora-
dos con puntuación ligeramente superior entre
los entrevistados comprendidos entre 16 y 35
años. Aparecen diferencias significativas en el
sabor, tanto por edades como por sexos, sien-
do la sidra experimental el producto que obtie-
ne una mayor valoración media entre aquellos
entrevistados menores de 35 años así como
por las mujeres (Figura 2.)

Finalmente, conviene señalar que la sidra
e x p e r i m e n tal resultó ser la bebida favorita
como acompañante de tapas y aperitivos, con
un porcentaje de elección (35%) muy superior
en comparación con las otras dos bebidas
(Figura 3.)

En consecuencia, se puede concluir que el
producto experimental, sidra natural espumo-
sa, fue valorado positivamente por el panel de
catadores constituido por expertos, durante los
18 meses en que fue degustada. Del estudio
de mercado se deriva, que sería una bebida
aceptada fuera del mercado asturiano, siendo
sus cualidades más valoradas, su baja gradua-
ción alcohólica y el ser un producto “natural”.
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Figura 3.–Preferencia del consumi -

dor de los productos probados en

distintas situaciones de consumo

Figura 2.–Valoración del sabor

por los consumidores, de acuerdo con

grupos de edad y sexo

(H: hombres; M: mujeres.)

Sabor

Grupos de edades y sexos

Maridajes



Investigador responsable Organismo

Juan José Mangas Alonso SERIDA

Equipo investigador

Belén Suárez Valles SERIDA
Anna Picinelli Lobo “
Javier Moreno Fernández “
Roberto Rodríguez Madrera “
Lourdes Mª Caso García Becaria Post-doctoral INIA
Domingo Blanco Gomis Univ. de Oviedo
Mª Dolores Gutiérrez Álvarez “
Pilar Arias Abrodo “
Joana Tent Tetrus Univ. Autónoma de Barcelona
Gemma Rauret Galmau “

Objetivos

nEvaluación química de la sidra natural. Tipifi-
cación.

nAnálisis sensorial.

nCorrelaciones entre evaluación sensorial y
composición química

nDetección de fraudes.

Resultados

Evaluación química de la sidra

natural. Tipificación

Se llevó a cabo un muestreo de 91 sidras
naturales elaboradas en las campañas 1.999-
2000 y 2000-2001; 49 de ellas correspondie-
ron a la campaña 1999-2000 y 42 a la campa-
ña 2000-2001. Se analizaron un total de 67
variables analíticas por cada muestra, entre las
que se incluyeron: parámetros globales, ácidos
o rgánicos mayoritarios, azúca res re s i d u a l e s ,

polialcoholes, polifenoles de baja masa mole-
cular, volátiles mayoritarios y ácidos grasos. Se
determinaron también los atributos que definen
las características espumantes: altura máxima
de la espuma (Hmax), altura a la que se estabili-
za la espuma (Hestable) y tiempo de desaparición
de la espuma (ts). La caracterización de las
sidras, en función de la campaña de elabora-
ción, se apoyó en el uso de diversas técnicas
de análisis multivariante, entre las que destaca
el método de modelado SIMCA (Soft
Independent Modeling of Class Analogy). 

Con el fin de maximizar la capacidad de cla-
sificación del método SIMCA, se seleccionaron
34 variables pertenecientes a dos familias quí-
micas bien diferenciadas:

Compuestos fenólicos de baja masa
molecular (25): desconocido [λmax.: 284,6
nm], desconocido [λmax.: 294,1 nm], catecol,
ácido protocatéquico, tirosol, ácido hidro-
cafeico, catequina, ácidos i-cloro g é n i c o ,
clorogénico e hidrocumárico, epicatequina,
derivado cumárico, ferúlico, derivado fe-
rúlico, floretín xiloglucósido, floricina, fla-
vonol 1, flavonol 3, flavonol 4, quercetín,
desconocido [λmax.: 313 nm], desconocido
[λmax.: 322 nm], desconocido [λmax.: 279,9
nm], 4-etilguayacol y B2.

Compuestos volátiles mayoritarios ( 8 ) :
acetato de etilo, metanol, 1-propanol, i-buta-
nol, alcoholes amílicos, lactato de etilo, 2,3-
butanodiol y 2-feniletanol. 

También fue seleccionada la variable que
estima la concentración total de polifenoles
(método de Folín-Ciocalteu). 

La tabla 1, recoge los datos de sensibilidad,
especificidad y éxitos de clasificación de los
dos modelos SIMCA computados, modelo
2000 y modelo 2001.
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1FD97-1229-CO2-01. Caracterización y

tipificación de la sidra natural asturiana



De acuerdo con los datos recogidos en la
tabla 1, se puede observar que el modelo
SIMCA clasifica correctamente todas las mues-
tras del año 2000, y sólo una muestra del año
2001 es clasificada de forma incorrecta. Tanto
la sensibilidad (capacidad del modelo para
reconocer a sus propias muestras), como la
especificidad (capacidad del modelo para
rechazar muestras no pertenecientes al
mismo), fueron elevadas en ambos casos (clase
2000 y clase 2001).

Análisis sensorial

Se dispuso de un grupo de lagareros volun-
tarios (12), diferenciados en dos grupos (I y II)
en función del grado de entrenamiento, con
experiencia en la disciplina del análisis senso-
rial. Los catadores fueron convocados una vez
a la semana, en sesiones de dos horas, en las
que se trabajaba con un máximo de 8 mues-
tras.

Las sidras fueron enfriadas dos horas antes
de su evaluación en agua corriente hasta una
temperatura de 13º C y se sirvieron en vasos de
sidra utilizando un “escanciador” mecánico. Los
atributos valorados fueron:

VISUAL: espalme, aguante, gas, pegue y
vaso.

OLFATIVA: intensidad y calidad aromática.

GUSTATIVA: intensidad y calidad de sabor,
acidez, amargor, astringencia e intensidad y
calidad de post-gusto. 

Estudio de los catadores

De acuerdo con el análisis de varianza reali-
zado, se observó una mayor compenetración
entre los catadores más entrenados (Grupo I)
que en el caso de los nuevos catadores incor-
porados durante el año 2000 (Grupo II). Así, las
diferencias entre ambos grupos de catadores
fueron significativas en la campaña 2000 para
los atributos: acidez, amargor, “espalme” y cali-
dad del sabor. Sin embargo, en el año 2001
sólo aparecen diferencias significativas para la
valoración del amargor. Por su parte, los crite-
rios de los participantes del Grupo I fueron
concordantes entre sí (α=0.05) excepto para la
cuantificación del amargor y la calidad post-
gusto, variables para las que se definieron dos
subgrupos claramente diferenciados pero muy
coherentes en el tiempo. Dentro del Grupo II,
las evaluaciones de los atributos visuales fue-
ron concordantes desde las primeras sesiones,
a un nivel de confianza del 5 %, mientras que
en el caso de las demás variables el efecto
ca tador fue significativo. Como conclusión
importante, cabe destacar que el Grupo I está
perfectamente consolidado. Entre los nuevos
participantes, cuatro han sido ya incorporados
al panel habitual de cata y el resto requiere un
mayor tiempo de entrenamiento.

Valoración de las sidras

Los dos años estudiados presentaron gran-
des diferencias, fundamentalmente, en el
aspecto visual. El defecto visual más frecuente
en ambas campañas fue la ausencia o el exce-
so de “pegue”. En cuanto a la calidad aromáti-
ca y gustativa, la campaña 2001 fue claramen-
te superior a la campaña 2000, por el mayor
p o rc e n taje de muestras ca l i f i cadas entre
correctas y excelentes. En la figura 1, se mues-
tran los resultados obtenidos del estudio com-
parativo entre las campañas 2000 y 2001 en
cuanto a la valoración sensorial de atributos
visuales (“espalme” y “c o m p o rtamiento en
vaso”), aroma y sabor.
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Tabla 1.–Sensibilidad (S, %),

Especificidad (E, %) y Éxitos de

Clasificación (EC, %)

Modelos S % E % EC %

2000 (n=49) 87,76 80,95 100,00

2001 (n=42) 85,71 100,00 97,62

Global 98,90



Correlación entre evaluación

sensorial y composición

química de la sidra

Algunos atributos típicos de la evaluación
sensorial de la sidra, es el caso del comporta-
miento en vaso, tienen una gran influencia en la
valoración general de la calidad de esta bebida.
De ahí el interés por conocer las relaciones
existentes entre la valoración sensorial y la
composición química de la sidra. Para ello, se
utilizó un análisis de regresión lineal multiva-
riante utilizando el algoritmo PLS-2; se definie-
ron como variables criterio los atributos senso-
riales: “espalme”; “aguante”, “g a s ”, “pegue”,
“comportamiento en vaso”; “calidad aromáti-
ca”; “acidez”; “amargor”; “intensidad post -
gusto”; “calidad post-gusto”; y “calidad sabor”.
Como variables predictoras, se utilizaron las
variables químicas y los parámetros de espu-
ma. Las variables criterio “espalme” y “compor-
tamiento en vaso” fueron las que presentaron

los mejores coeficientes de correlación lineal
múltiple. Las variables más relevantes para el
modelo PLS-2 por orden decreciente de impor-
tancia fueron: ácido succínico> pentadecanoi-
co> acético>cáprico>est e á r i c o > 1 - p ro p a n o l >
derivado ferúlico. Se constató el efecto positivo
del 1-propanol y del ácido succínico sobre la
“valoración del vaso”, hecho que está de acuer-
do con los resultados obtenidos por nuestro
grupo de trabajo en estudios realizados ante-
riormente. Los ácidos grasos de mayor masa
molecular (esteárico y pentadecanoico) afecta-
ron negativamente a la evaluación del “espal-
me” y del “vaso”, y por el contrario, ésta mejo-
ró con la presencia del ácido cáprico. Estos
resultados son razonables desde el punto de
vista químico; los ácidos grasos de cadena
l a rga (penta d e canoico, esteárico) tienen un
papel estabilizador de la espuma, lo cual desde
el punto de vista sensorial es indeseable (sidras
con “espalme” defectuoso). Por el contrario, los
ácidos grasos de cadena corta, como el cápri-
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Figura 1.–Comparación de las evaluaciones sensoriales

de las campañas 2000 y 2001 n



co, podrían contribuir a desestabilizar la espu-
ma, siempre que estuviesen en una estructura
micelar que provocase un efecto “spreading”
sobre la burbuja.

Los llamados parámetros de espuma (ts,
Hmax, Hestable) son variables medidas de manera
sencilla en el laboratorio. Su interés radica en
que su determinación es habitual en el campo
de las bebidas espumosas y es posible su com-
paración entre diferentes laboratorios. Además,
dada su sencillez y economía, sería de gran
importancia encontrar una relación entre estos
parámetros y los atributos sensoriales valora-
dos por los expertos, lo que permitiría ahorrar
tiempo y esfuerzo al grupo de cata.

Con este fin, se realizó un análisis de corre-
lación canónica entre los parámetros de espu-
ma y la composición química (Tabla 2), que
puso en evidencia la correlación positiva

existente entre los ácidos grasos de cadena
media y el tiempo de estabilización de la espu-
ma, así como la correlación negativa entre los
ácidos grasos más pesados y éste. Sin embar-
go, estos resultados no son concordantes con
las relaciones obtenidas (análisis PLS-2) entre
las variables sensoriales ligadas a la espuma,
valoradas por los catadores, y la composición
en ácidos grasos, lo que pone en evidencia que
las variables físicas que caracterizan la espuma,
como el tiempo de estabilización (ts), no se
relacionan de forma sencilla con los atributos
sensoriales de carácter visual evaluados por los
grupos expertos de cata.

Detección de fraudes

La utilización de gas carbónico exógeno, el
aguado y el uso de concentrado de manzana
son prácticas consideradas fraudulentas en la
legislación vigente de la sidra natural. Por ello,
con el fin de controlar adecuadamente la cali-
dad de la sidra y evitar que mediante el uso de
estas prácticas se establezca una competencia
desleal, es necesario disponer de técnicas de
análisis que permitan controlar estos fraudes. El
análisis de los isótopos estables del carbono y
oxígeno mediante espectrometría de masas de
relación isotópica (IRMS), es una herramienta
analítica habitualmente utilizada en el control
de calidad de otras bebidas alcohólicas como
los vinos espumosos.

Caracterización isotópica de la

sidra natural

Para conocer el potencial analítico de la téc-
nica IRMS en la detección de estos fraudes en
la sidra natural, se creó, en primer lugar, una
base de datos formada por 48 muestras de
sidra natural donde se analizaron los conteni-
dos de 13C y 18O, expresados en partes por mil
(‰) del CO2 endógeno de las sidras, (δ13CPDB-

CO2 y δ18OPDB-CO2). También se evaluó el conte-
nido de 18O, expresado en partes por mil (‰)
δ18OSMOW, del agua de las sidras naturales, una
vez eliminado el gas carbónico. Los valores
obtenidos para las 48 muestras fueron los
siguientes:
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Tabla 2.–Correlaciones significativas

(90% de confianza) de las dos

funciones canónicas con las variables

químicas y parámetros de espuma

Función Función

canónica 1 canónica 2

Primer grupo de 
variables: Químicas

Ác. caprílico 0.3250

Ác. cáprico 0.3208

Ác esteárico -0.3463

Flavonol desconocido 0.3187

Quercitrina 0.3223

Flavanol -0.3185

Ác. pentadecanoico 0.3405

Segundo grupo de 
variables: espuma

Tiempo (ts) 0.8578

Altura máxima (Hmax) 0.9499

Altura estable (Hestable) 0.9128



δ13CPDB-CO2: -21,6‰ ± 0,6‰
δ18OPDB-CO2: 7,1‰ ± 0,5‰
δ18OSMOW: -3,6 ‰ ± 0,2‰

Los contenidos isotópicos estudiados pre-
sentaron una distribución normal, siendo su
intervalo de variación pequeño. Se observó una
correlación positiva significativa entre δ18OPDB-

CO2 y δ18OSMOW (Coef. Correlación de Pearson
= 0.761, α=0.01), lo cual es una consecuencia
de la reacción de intercambio isotópico que se
produce entre el CO2 y H2O de la sidra. 

Paralelamente, se estudió el efecto del tipo
de recipiente (madera, acero y fibra) en el que
se fermentó la sidra, sobre los contenidos isotó-
picos del 13C y 1 8O. De acuerdo con los tests de
D u n can y de Scheffé efectuados, no se obser-
v a ron diferencias significativas (α=0.05), por lo
que cabe concluir que el tipo de re c i p i e n t e
donde se elabora y almacena la sidra no afecta
a las relaciones isotópicas potencialmente utili-
zables en la detección de prácticas fraudulentas. 

Estudio isotópico de sidras naturales

adulteradas y de sidras

La práctica fraudulenta que se consideró en
este estudio, consistió en el aguado del mosto
fresco y posterior corrección de la densidad
mediante adición de concentrado de manzana
antes de la biotransformación del mosto de
manzana en sidra. Para ello, se fermentó por tri-
plicado, utilizando un iniciador seleccionado de
S. cerevisiae perteneciente a la colección de
microorganismos del SERIDA, un mosto fresco
de manzana puro y mosto resultante de mez-
clar el mosto fresco con un mosto concentrado
reconstituido en dos proporciones diferentes.
Así, se dispuso de muestras de sidra natural y
de sidra adulterada con porcentajes variables
de concentrado. También, se realizaron mez-
clas en distintas proporciones de sidras natura-
les y sidras elaboradas exclusivamente con
concentrado de manzana. Asimismo, se anali-
zaron 17 sidras comerciales sobre las que se
tenía información del proceso tecnológico de
elaboración empleado. Las muestras procedían
de mosto fresco fermentado, de concentrado

de manzana y de mezcla de ambas materias
primas.

Como se recoge en la figura 2, el análisis
IRMS de los isótopos estables del carbono y
oxígeno de la sidra permite diferenciar las
muestras adulteradas de sidra natural de las
muestras de sidra y sidra natural sin adulterar.
Por otra parte, se observaron diferencias signi-
ficativas en δ13CPDB-CO2 entre las sidras gasifica-
das con CO2 industrial (-38,5‰ ± 2,5‰,
n=17) y las sidras naturales (-21,6‰ ± 0,6‰,
n=48).
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Figura. 2.–Proyección en el plano

formado por las variables δ13CPDB-CO2 y

δ18OPDB-CO2: sidra con CO2 añadido (♦),

sidra natural ( ) y sidra natural

adulterada ( ).

Por todo ello, cabe concluir que:

v 1-El análisis del contenido isotópico del 13C y
18O del CO2 y del 18OSMOW de la sidra es una
herramienta útil en la detección del aguado y
uso del concentrado de manzana en la ela-
boración de la sidra natural.

v 2-El análisis del 13C por espectrometría de
relación isotópica es una buena técnica para
distinguir el CO2 endógeno de la sidra.

δ13CPDB-CO2
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Área de Selección y Reproducción Animal





Responsable Organismo

Lupicinio Prieto Tejerina SERIDA

Entidades colaboradoras

Asturiana de Control Lechero (ASCOL)
Asociación Española de Criadores de vacuno de la raza
Asturiana de los Valles (ASEAVA).
Asociación Española de Criadores de vacuno de la raza
Asturiana de la  Montaña (ASEAMO).

Objetivos

nProducir dosis de semen congelado para
abastecer los programas de mejora genética
en convenio con las asociaciones de criado-
res: ASCOL, ASEAVA y ASEAMO.
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Producción de dosis seminales

Resultados

RAZA DOSIS OBTENIDAS DOSIS UTILES DOSIS ELIMINADAS

FRISONA 373.076 359.880 13.196

ASTURIANA 210.995 201.215 9.780

TOTAL 584.071 561.095 22.976

DOSIS SUMINISTRADAS

RAZA DOSIS

Frisona 155.248

Parda alpina 1.645

Asturiana de valles 179.147

Asturiana de montaña 18.793

Total 354.833

BALANCE DEL BANCO DE SEMEN

RAZA EXISTENCIAS 2001

Frisona 911.333

Asturiana 743.852

Pardo alpina 11.687

Otras 3.940

Total 1.670.812

RAZA FRISONA

DOSIS EN PRUEBA 2001

Semental N.º Dosis

Nutelo 1.000
Jameson 1.000
Diamond 1.000
Pat 1.000
Fausto 1.000
Breiz 1.000
Pinzón 1.000
Megatrix 1.000
Happy 1.000
Bristol 1.000
Mayor 1.000
Delio 1.000
Builder 1.000
Rommel 1.000
Homer 1.000
Simbol 1.000
Biedes 1.000

Total 17.000



Responsable Organismo

Carlos Olegario Hidalgo Ordóñez SERIDA

Entidades colaboradoras

Asturiana de Control Lechero (ASCOL)
Asociación Española de Criadores de vacuno de la raza
Asturiana de los Valles (ASEAVA).
Asociación Española de Criadores de vacuno de la raza
Asturiana de la  Montaña (ASEAMO).

Objetivos

nAprovechar y multiplicar, mediante la aplica-
ción de las nuevas tecnologías reproductivas,
el potencial genético de los individuos más
sobresalientes de cada una de las razas de
interés: Frisona, Asturiana de Valles y
Asturiana de la Montaña, con el objeto de
incrementar el número de individuos de alto
mérito genético.

Resultados

Los programas de mejora, en convenio con
cada una de las asociaciones de criadores son

los siguientes: programa GÉNESIS (para la raza
Frisona, acuerdo de colaboración con ASCOL);
y programas ASTURET-VALLES y ASTURET-
MONTAÑA (para las razas Asturiana de los
Valles y Asturiana de Montaña, acuerdos de
colaboración con ASEAVA y ASEAMO, respec-
tivamente). Debido a que los convenios no fue-
ron firmados hasta el 23 de Octubre de 2001,
algunos Programas y Subprogramas no han
tenido actividad.

Programa GÉNESIS

Subprograma TEC

(Transferencia de

embriones congelados)

Los embriones congelados pro c e d i e ro n ,
al igual que en anteriores ocasiones, de
v a cas donantes de EEUU y Canadá. Las trans-
f e rencias fueron realizadas en ganaderías
p e rtenecientes a socios de ASCOL, debiendo
e stas explotaciones incorporar al pro g r a m a
de testaje de producción de semen desa r ro l l a-
do en el CENS Y RA los machos, mientras que
las hembras permanecen en propiedad del
g a n a d e ro. Los re s u l tados se recogen en la
Tabla 1.
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Programas reproductivos

Tabla 1.–Resultados del subprograma TEC, perteneciente al programa

de ganado frisón “Génesis”

Ganaderías solicitantes 29

Ganaderías participantes 21

Embriones transferidos 46 Embriones tipo A: Congelados con Etilenglicol, 42
Embriones tipo B: Congelados con Glicerol, 4

Gestaciones obtenidas 27 25 de embriones del tipo A; y 2 de embriones del tipo B

Éxitos de gestación 59,5 % del tipo A; y 50 % del tipo B

Animales nacidos correspondientes al programa del año anterior (2000)

Machos     5 Hembra     5



Subprograma MONO (MOET-novillas)

El subprograma MONO deriva del subpro-
grama MOET (Multiovulación y Transferencia de
Embriones) cuando es aplicado a novillas. Las
novillas, tal y como se establece en el progra-
ma, permanecen en la explotación colaborado-
ra, debiendo realizar 2 superovulaciones y
transferencia de embriones antes de que el ani-
mal cumpla 20 meses y cediendo parte de los
embriones obtenidos a ASCOL para ser distri-
buidos entre los socios, de manera que el
acceso a animales de alto valor genético no se
circunscriba a un número reducido de explota-
ciones. De esta manera, si alguna de estas
novillas, tras su primera lactación, es conside-
rada como apta para ser madre de semental,
éste ya estaría disponible, acortándose en 2
años el intervalo generacional.

Las actividades del subprograma MONO se
llevaron a cabo a través de dos equipos veteri-
narios colaboradores (José Antonio Pico García
y José Manuel Prendes García), autorizados por
el MAPA, obteniéndose los resultados que se
describen en la Tabla 2.

Técnicas Reproductivas

en desarrollo:

OVUM PICK-UP (OPU)

La OPU es una tecnología de extracción de
ovocitos, que consiste en una punción transva-
ginal de ovarios de hembras donantes guiada
por ecógrafo. Los ovocitos obtenidos maduran,
se fertilizan y desarrollan mediante tecnología
in vitro (FIV). Los resultados de esta actividad
experimental se recogen en la Tabla 3.
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Tabla 2.–Resultados de las

actividades del programa Génesis,

subprograma MONO

Novillas tratadas 16

Flushing realizados 17

Total embriones obtenidos 87

Embriones congelados 41

Embriones congelados para ganadero 16

Embriones congelados BANCO 25

Embriones transferidos en fresco 24

Tabla 3.–Resultados de la aplicación

de nuevas tecnologías reproductivas

Novillas tratadas 16

Nº sesiones / manipulaciones 217

Ovocitos aspirados 868

Mórulas y blastocitos día 7 93

Blastocitos congelados/vitrificados 43

Gestaciones obtenidas
Embriones vitrificados 1

Terneros nacidos OPU/FIV 4
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Laboratorio de nutrición animal

Análisis derivados de la actividad experimental

TIPO DE MUESTRA N.º DETERMINACIONES TOTAL

Forrajes verdes

Ensilados de hierba
Maíz forrajero verde
Ensilados de maíz
Ensilado maíz-soja
Jugos de ensilados 

Piensos compuestos y mezclas
Materias primas
Henos y deshidratados de alfalfa

ENSAYOS METABÓLICOS
Heces
Orina
Leche

ENSAYOS  DEGRADABILIDAD
Forrajes, ensilados, piensos compuestos y
materias primas

OTROS
Abonos minerales
Piensos monogátricos, lactosuero, etc
Análisis microbiológicos en ensilados

H2O

TOTAL

80

95
587
10
10
115

105
10
20

24
18
18

894

2
6
6

4

2004

MS, Cen, PB, FND, Azúcares solubles, Digestibilidad,
capacidad tampón
MS, Cen, PB, FND, Digestibilidad, pH
MS, Cen, PB, FND, Digestibilidad, Almidón
MS, Cen, PB, FND, Digestibilidad, Almidón, pH
MS, Cen, PB, FND, Digestibilidad, Almidón, pH
Azúcares, Amoniaco, N soluble, Alcoholes, Ac.Grasos,
Ac. Láctico, pH
MS, Cen, PB, EE, FB Almidón
MS, Cen, PB, EE, FB Almidón
MS, Cen, PB, FND, Digestibilidad

MS, Cen, PB, FND, FND*, Energía Bruta
PB, Energía Bruta
PB, Energía Bruta

MS, PB en bolsas de nylon

Minerales (Ca, Na, K, Mg, Zn, Mn, Cu)
MS, Cen, PB, EE, FB
Recuento de esporas butíricas

DBO, DQO

TOTAL

560

570
3522

70
70

805

630
50

100

144
36
36

1788

14
30
18

8

8451

*: libre de cenizas
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Muestras procedentes del servicio

Agrupaciones, cooperativas, particulares, etc. actividad incluida en tasas p1

TIPO DE MUESTRA N.º DETERMINACIONES TOTAL

Forrajes verdes
Maíz forrajero
Ensilados de hierba
Ensilados de raigrás italiano
Ensilados de maíz
Otros ensilados 
Forrajes deshidratados y henos
Pajas
Piensos compuestos, mezclas y dietas mix-
tas (unifeed)

Maíz en grano
Soja
Cebada
Semilla entera de algodón
Pulpa de remolacha
Cascarilla de soja
Cascarilla de cacao
Melazas
Harinas de maíz y cebada
Otras materias primas
Correctores minerales

OTROS
Piensos (gallinas, cerdos.....)

TOTAL

74
71

330
52

348
6

227
3

285

125
80
89
16
56

7
2
7
9
6

24

24

1841

MS, Cen, PB, FND, Digestibilidad, EM, EN
MS, Cen, PB, FND, Digestibilidad, Almidón, EM, EN
MS, Cen, PB, FND, Digestibilidad, pH, EM, EN
MS, Cen, PB, FND, Digestibilidad, pH, EM, EN
MS, Cen, PB, FND, Digestibilidad, Almidón, pH, EM, EN
MS, Cen, PB, FND, Digestibilidad, pH, EM, EN
MS, Cen, PB, EE, FB, FND, FND*,Macerozime, EM, EN
MS, Cen, PB, EE, FB, EM, EN

MS, Cen, PB, EE, FB Almidón, EM, EN, Minerales

MS, Almidón
MS, Cen, PB, FB
MS, Cen, PB, FB, Almidón, peso específico
MS, Cen, PB, EE, FB, EM, EN
MS, Cen, PB, FB, EM, EN, residuo insoluble
MS, Cen, PB, FB, 
MS, Cen, PB, FB,
Ms, Azúcares solubles
MS, Cen, PB, EE, FB, Almidón, EM, EN
MS, Cen, PB, EE, FB, EM, EN
MS, Cen, Calcio, fósforo, Potasio, Sodio, Magnesio, Zinc

MS, Cen, PB, EE, FB

TOTAL

518
568

2640
416

3132
48

2270
21

2565

250
320
534
112

392
28

8
14
72
36

192

120

14256

TIPO DE MUESTRA N.º DETERMINACIONES TOTAL

Piensos y materias primas 1390 Identificación de componentes de origen animal 1390

*: libre de cenizas

Colaboración con el programa nacional de investigación y control del empleo de

proteínas animales elaboradas en la alimentación animal

Actividad realizada en colaboración con el servicio de inspección veterinaria de la consejería de
medio rural y pesca.
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TIPO DE MUESTRA N.º DETERMINACIONES COORDINADOR

Piensos y materias primas
Piensos
Aceites y grasas de origen animal

20
8
4

MS, Cen, PB, FB, EE, Almidón, Calcio, Fósforo
Identificación de componentes de origen animal
Impurezas totales insolubles

*ASFAC-LAB
MAPA
MAPA

Participación en ensayos de intercolaboración

* Asociación catalana de fabricantes de piensos

Total n º muestras incluidas en tasas p-1 1841
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Laboratorio de carne

Análisis derivados de la actividad experimental

DETERMINACIONES N.º DE MUESTRAS TOTAL DETERMINACIONES

Análisis de carne:

Conformación y engrasamiento 81 162

Longitud de la canal 81 81

pH y Temperatura 81 486

Capacidad Retención de Agua 81 162

Color 81 1215

Área de Lomo 81 243

Disección tisular de la costilla 151 151

Impedancias (6 determinaciones) 81 486

Composición química por transmitancia en infrarrojo 362 724

Composición química por métodos de referencia 80 511

Pigmentos hemínicos (4 determinaciones) 113 452

Textura instrumental (carga, esfuerzo, rigidez) 142 426

Pérdidas por descongelación 142 142

Pérdidas por cocinado 142 142

Análisis sensorial panel de cata (9 atributos) 48 432

Análisis sensorial consumidores (4 atributos) 32 128

Total 1779 5943

Análisis de alcanos:

Heces 861 1823

Hierba 179 360

Pellets 44 44

Total 1084 2227

Análisis de progesterona en sangre: 1174 1344
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Laboratorio de sidras

Análisis de muestras del servicio de análisis

TIPO DE MUESTRAS N.º DETERMINACIONES TOTAL

SIDRAS 406 Densidad 180
Acidez Total 277
Acidez Volátil 323
pH 165
Microbiológicos 5
Ácidos orgánicos (HPLC) 10
Azúcares (HPLC) 10
Taninos 5
Sulfurosos 48
Extracto seco total 25
Grado Alcohólico 113
Volátiles (GC) 61
Extracto Seco 70
Metales (AA) 45
Control maloláctica 51
Dióxido de Azufre 50

LICORES 17 Grado Alcohólico 17
Densidad 13

MOSTOS 6 Densidad 4
Acidez Total 6
Acidez Volátil 1
pH 2
Taninos 3

AGUARDIENTE 1 Volátiles (GC) 1
Grado Alcohólico 1

VINOS 25 Densidad 24
Acidez Total 25
Acidez Volátil 25
pH 24
Grado Alcohólico 25
Ácidos orgánicos (HPLC) 1
Extracto Seco 21
Dióxido de Azufre 21
Control maloláctica 21

HIDROMIEL 1 Densidad 1
Acidez Total 1
Acidez Volátil 1
pH 1
Grado Alcohólico 1

TOTAL 456 1678
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Análisis derivados de la actividad experimental

TIPO DE MUESTRAS N.º DETERMINACIONES TOTAL

SIDRAS 135 Acidez Total 135
Acidez Volatil 135
pH 135
Masa volúmica 135
Polifenoles totales 135
Nitrógeno aminoacídico 135
ProteÍnas 135
Pectinas 135
Ácidos orgánicos (HPLC) 135
Polifenoles de baja masa molecular (HPLC) 135
Azúcares (HPLC) 135
Volátiles (GC) 135
Evaluación sensorial 50
Recuentos microbiológicos 460
Análisis identificación microorganismos 160
Análisis PCR 160

TOTAL 135 2450
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Laboratorio de fitopatología

Análisis de muestras externas

DETERMINACIONES MUESTRAS DETERMINACIONES

Selección de planta libre de BCMV/BCMNV para ensayos agronomía 400 415

Lotes de semillas (Consejo Regulador de la D.E. Faba Asturiana)

Bacteriosis 8 229

Servicio de Apoyo al Cultivo de la Faba

Bacteriosis 17 272
Micosis 3 25
Virosis 4 12

Procedentes del Laboratorio de Sanidad Vegetal

Bacteriosis 20 110
Micosis 3 150
Virosis 15 18

Otras

De diversa naturaleza 105 657

Total 575 1888



Investigador responsable Organismo

Alberto Espí Felgueroso SERIDA

Equipo investigador

José Miguel Prieto Martín SERIDA
Isabel Márquez Llano-Ponte “
Ana Balseiro Morales Becaria-SERIDA

Organismos colaboradores

Consejería de Medio Ambiente

Resultados

Mamíferos

En la tabla 1 se recoge la distribución de los
animales recibidos por grupos taxonómicos,
destacando el de los mustélidos que supuso el
38% del total frente al 30% de los ungulados o
el 29% de cánidos + felinos.
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Laboratorio de Sanidad Animal

Diagnóstico de enfermedades en mamíferos,

aves y salmónidos silvestres

Tabla 1.–Distribución de los animales recibidos por grupos taxonómicos

GRUPO ESPECIE Nº

Ungulados cérvidos-bóvidos-suidos Ciervo (Cervus elaphus) 3

Corzo (Capreolus capreolus) 11

Rebeco (Rupicapra rupicapra) 4

Jabalí (Sus scrofa) 1

19

Carnívoros: cánidos + felinos Gato Montés (Felix sylvestris) 2

Lobo (Canis lupus) 7

Zorro (Vulpes vulpes) 9

18

Carnívoros: mustélidos-viverridae Armiño (Mustela arminea) 1

Garduña (Martes foina) 3

Gineta (Genetta genetta) 2

Marta (Martes martes) 1

Nutria (Lutra lutra) 3

Tejón (Meles meles) 7

Turón (Putorius putorius) 7

24

Roedores Ardilla (Sciurus vulgaris) 2

2

TOTAL 63



Establecimiento de las causas de la

muerte:

En la tabla 2 se muestra la distribución de
los casos recibidos según la causa de muerte.

No se incluyen en esta clasificación los 7 ejem-
plares que fueron abatidos por personal de la
guardería, por sufrir alguna anomalía o por que
se destinaron a la realización de diversos estu-
dios.

171

Área de Agroalimentación

Tabla 2.–Clasificación de las causas de muerte

Nº %

A) Traumáticas: Atropello 35 62,50

Arma de fuego 2 3,57

Otras causas traumáticas 3 5,36

B) Tóxicas-Infecciosas: Infecciones 2 3,57

Intoxicaciones 1 1,79

C) Otras: Inanición (crías abandonadas) 2 3,57

Ahogados 1 1,79

D) Desconocida No fue posible determinarla 6 10,71

Putrefacción 3 5,36

Ejemplar incompleto 1 1,79

TOTAL: 56 100,00

En el 72% de los ejemplares remitidos la
m u e rte se debió a una ca u sa traumática ,
m a y o r i tariamente de tipo accidental, como son
los atropellos. Solo en un 5% de los casos  la
m u e rte ha sido pro v o cada por un agente tóxico
o infeccioso y en otro 5% por ca u sas diversa s .
Del 18% de los casos en los que no fue posible
determinar la ca u sa de la muerte, debemos
i n d i car que una parte importante se debió al
e stado de putrefacción que pre s e n taban y al
hecho de no contar con el ejemplar íntegro. 

Aves

Como se recoge en la tabla 3, se estudió un
total de 106 ejemplares de aves. Destacan las
aves rapaces (50%) y las marinas (40,6%).

En la tabla 4 se muestran agrupados por
categorías las causas probables de muerte de
algunas aves analizadas.
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Tabla 3.–Distribución por grupos de los ejemplares de aves recibidos

GRUPO ORDEN ESPECIE Nº TOTALES

RAPACES: Falconiformes Ratonero común (Buteo buteo) 28
“ Aguilucho pálido (Circus cyaneus) 1
“ Azor (Accipiter gentilis) 1
“ Buitre común (Gyps fulvus) 3
“ Cernícalo vulgar (Falco tinnunculus) 1
“ Gavilán (Accipiter nisus) 5
“ Halcón abejero (Pernis apivorus) 1
“ Milano real (Milvus milvus) 1
Estrigiformes Cárabo común (Stix aluco) 8
“ Lechuza común (Tyto alba) 2
“ Autillo (Otus scops) 2 53

AVES MARINAS: Álcidos Arao común (Uria aalgae) 26
“ Alca común (Alca torda) 3
“ Frailecillo (Fratercula artica) 1
Súlidos Alcatraz (Sula bassana) 5
Láridos Gaviota (Larus spp) 5
Pelecaniformes Cormorán grande (Phalacrocorax carbo) 3 43

OTRAS: Columbiformes Paloma (Columba spp) 3
Caprimulgiformes Chotacabras (Caprimulgus europaeus) 1
Ciconiformes Garceta común (Egretta garzetta) 1
Ciconiformes Garza real (Ardea cinerea) 1
Paseriformes,
fringílidos Pinzón vulgar (Fringilla coelebs) 1
Piciformes Pito real (Picus viridis) 1
Apodiformes Vencejo común (Apus apus) 1
Paseriformes, córvidos Cuervo (Corvus corax) 1 10

TOTAL 106

Tabla 4.–Clasificación de las causas de muerte

AVES MARINAS N.º RAPACES N.º OTRAS Nº

Traumatismos Alcatraz 1 Ratonero común 7 Garceta 1

Cormorán 1 Cárabos 2 Garza 1

Gaviota 1 Azor 1

Gavilán 1

Impregnación de Arao común 11

sust. oleosas Alca común 2

Frailecillo 1

Alcatraz 1



Salmónidos

A lo largo del año se realizaron 20 visitas a
las piscifactorías de repoblación, pert e n e-
cientes tanto a la Consejería de Medio
Ambiente como a las Asociaciones de pesca-
dores cuyas explotaciones son tuteladas por el
Principado; en algunos casos, las visitas fueron
rutinarias, y en otros, a petición de los piscicul-
tores. 

Por otra parte, y coincidiendo con el desove
de salmones, se recibieron y/o recogieron sal-
mones enfermos en algunos ríos asturianos. 

De los datos obtenidos en las Piscifactorías
de repoblación, y en cuanto a estado sanitario
se refiere, se evidencia lo siguiente:

En general, la situación de patologías en ale-
vinaje tanto de trucha común como de salmón
no ha sido alarmante, si exceptuamos la pisci-
factoría de Infiesto que ha tenido unos episo-
dios infecciosos graves durante la última pri-
mavera que han diezmado la población de ale-
vines, fundamentalmente de salmón.

La gran mayoría de las piscifactorías tuvie-
ron muy baja densidad de peces, si exceptua-
mos la de Aspro, que trabajó con alta densidad
de alevines de salmón, sobre todo al principio
de verano. No obstante, en esta última, se
detectaron pequeñas patologías que fueron
atajadas muy rápidamente.

Cuando los problemas infecciosos fueron
detectados pronto por los piscicultores y se
intervino con rapidez en el diagnóstico, la remi-
sión de los episodios fue relativamente rápida,
de manera que hubo menos peces muertos;

por el contrario, cuando se tardó en intervenir,
las mortalidades fueron muy elevadas. 

No se detectaron problemas relacionados
con contaminaciones ni accidentes importan-
tes que conllevasen la muerte de peces en nin-
guna de las piscifactorías de repoblación.

Por otra parte, en el área de ictiopatología
se colaboró activamente con el Dpto. de
Biología Funcional de la Universidad de Oviedo
(Dr. Don José Agustín Guijarro y Dr. Don Juán
L. Martínez Álvarez) en:

Análisis de genes de virulencia por técnica
de expresión “in vivo” del patógeno de
peces Yersinia ruckeri.

Estudio comparativo de DL-50 de Yersinia
ruckeri 150 salvaje con un mutante para la
proteasa Yrp-1.

Detección por PCR múltiple de los patóge-
nos de peces: Yersinia ruckeri, Flavobac-
terium psicrophilum y Aeromonas salmoni -
cida.

Detección por PCR cuantitativa para detec-
ción de Flavobacterium psicrophilum.

Vacunación de truchas frente a Yersinia ruc -
keri con la proteasa Yrp-1.

Establecimiento de la Dosis Letal (DL) 50
para Yersinia ruckeri salvaje con dos mutan-
tes E-1 y CS-1.

Detección inmunológica de la Proteasa Yrp-
1 en el tejido de las truchas infectadas.

Presencia de monogeneos parásitos en tru-
chas.
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v Diagnóstico histológico de tuberculosis en
muestras  remitidas de mataderos.

v Diagnóstico histológico de causas de aborto
en muestras de fetos y placenta.

v D i a g n ó stico virológico de la Enfermedad
hemorrágica del conejo.

v Diagnóstico virológico de la SHV, NHI e IPN
en peces.

v Diagnóstico bacteriológico en peces.

v Diagnóstico parasitológico en peces.
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Servicios laboratoriales

ESPECIE Enfermedad Parasitológico Bacteriológico Virológico Virológico Histológico

(Cultivo celular) (Inmunocitoquímica)

BOVINOS: Tuberculosis - - - - 43

(43 piezas)

Abortos - - - - 30

(141 piezas)

CONEJOS: Enf. Hemorrágica - - - 6 -

PECES: SHV-NHI-IPN - - 42 - -

Enf. bacterianas - 33 - - -

Gyrodactilus 20 - - - -
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Responsable

Alberto Baranda Álvarez

La actividades del Área de Tr a n s f e rencia y
Formación (en adelante ATF) consisten en ade-
c u a r, canalizar y difundir la información técnica
y científica generada por las áreas del SERIDA ,
especialmente los conocimientos innovadore s ,
en los ámbitos científico, tecnológico, educa t i-
vo, social y económico, de manera que ayude a
las políticas de investigación y desa r rollo agro a-
l i m e n tario poniendo a disposición del sector
a g ro a l i m e n tario asturiano tecnologías y conoci-
mientos útiles, objetivos y contrastados, deriva-
dos de los re s u l tados de investigación y desa-
r rollo obtenidos por el SERIDA, de modo que
les permitan hacer frente al reto de la moderni-
zación y de la competitividad, y que contribuyan
a mejorar los flujos de comunica c i ó n .

Para desarrollar su actividad el ATF, se sirve
de las nuevas tecnologías de la información y la
comunicación (NTIC); y utiliza todos los canales
disponibles a su alcance: internet, intranet, ofi-
cina de pre n sa, edición de publica c i o n e s ,
c o m u n i cación audiovisual, conexión entre
investigadores y el sector a través de conve-
nios, seminarios, jornadas de puertas abiertas,
cursos de formación, etc. 

En 2001, se procedió a diseñar e implantar
la nueva imagen corporativa del Serv i c i o
Regional de Investigación y Desa r ro l l o
Agroalimentario. 

Objetivos

nAdecuar, canalizar y difundir la información
generada al sector agroalimentario.

nTransferir los conocimientos del SERIDA.

nEstablecer canales de comunicación fluidos
entre el sector agroalimentario y el SERIDA.

nMejorar y actualizar los conocimientos del
sector.

nContribuir a la modernización del sector
agroalimentario.

nAyudar a las políticas de investigación y desa-
rrollo.

nRentabilizar las actividades del SERIDA.

Resultados de la actividad

en 2001

El año 2001 supuso para el SERIDA una
revolución tecnológica en el aspecto informáti-
co y de las comunicaciones.

Así, se creó la página en internet www.seri-
da.org para volcar la información generada en
el SERIDA y sus actividades.

Se implementó un Servicio de Atención al
Usuario (SAU) para responder a las dudas y a
los posibles problemas técnicos de nuestro
personal con agilidad, haciéndola casi instantá-
nea. En este aspecto, se realizaron las primeras
pruebas de soporte remoto del SAU para ra-
cionalizar el gasto sobre todo en desplaza-
mientos de los técnicos a los distintos centros
del SERIDA.

Se modernizó la red local de la sede central
del SERIDA, en Villaviciosa, lo que permitió
aumentar considerablemente la velocidad de la
red así como su capacidad de almacenamien-
to. También se amplió la ofer ta de servicios de
red a todos los equipos.

En los centros del SERIDA de Somió y Jove,
en Gijón, y de Grado, se crearon redes locales
para permitir ofrecer servicios de red en esos
centros. En el caso de Jove y de Grado estas
redes locales fueron del tipo “peer-to-peer”
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para posibilitar el intercambio de información
entre usuarios, además de los recursos, como
impresoras, etc.

Se dio acceso a servicios de internet sobre
banda ancha (ADSL) en los centros de
Villaviciosa, Jove y Somió para acceder con
mayor rapidez a la información y disponer de
internet multipuesto para los investigadores. En
el centro de Grado se duplicó el ancho de
banda.

Se implantaron sistemas de seguridad con-
tra virus en todos los centros.

Se llevaron a cabo las primeras pruebas del
s i stema de actualizaciones re m o tas de software .

Se esbozó un borrador de políticas de uso y
gestión informática para el SERIDA.

En cuanto al hardware en 2001 hubo un
crecimiento del 29% en equipos informáticos
con su correspondiente software y licencias,
quedando el parque de equipos en 89.

Todas estas acciones tienen la finalidad de
hacer que la información generada en el SERI-

DA sea más fluida entre los centros para facili-
tar la comunicación y difusión de la misma con
mayor rapidez y eficacia a la sociedad en ge-
neral y al sector agrario y alimentario en par-
ticular. 

Información generada

La información generada por el SERIDA se
compone de la producción editorial propia, de
los artículos y colaboraciones publicadas por
otras entidades y organismos en libros y revis-
tas científicas, técnicas y divulgativas, y de la
información que, en forma de comunicaciones
o de ponencias, se envía a congresos, semina-
rios, simposios, etc.

Artículos publicados

En 2001 se publicaron  37 artículos.

La tabla 1 recoge el número de art í c u l o s
científicos, técnicos y divulgativos generados
por las áreas de investigación del SERIDA en
2 0 01 e incluye la producción editorial propia y
los artículos publicados en otras re v i sta s .
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Tabla 1.–Artículos generados por el SERIDA en el año 2001

Áreas Científicos Técnicos Divulgativos

Sistemas de producción Animal 2 1*

Nutrición, pastos y forrajes 3

Sanidad Animal 3

Genética y reproducción animal 5 11

Cultivos hortofrutícolas y forestales 3 2 3

Tecnología de los alimentos 3 1

Total 13 20 4

*Se incluye en este apar tado la aportación de un capítulo para un libro.



Congresos

La participación del SERIDA en distintos
seminarios y congresos nacionales e interna-
cionales, tanto en número de ponencias como

de comunicaciones aumentó considerable-
mente con respecto a años anteriores.

La tabla 2 recoge el número de comunica-
ciones y ponencias elaboradas y presentadas
por cada una de las áreas de investigación.
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Tabla 2.–Ponencias y comunicaciones presentadas por áreas en el año 2001

Áreas Comunicaciones Ponencias

Sistemas de producción Animal 6 3

Nutrición, pastos y forrajes 8 1

Sanidad Animal 7 -

Genética y reproducción animal 18 -

Cultivos hortofrutícolas y forestales 6 -

Tecnología de los alimentos - -

Total 45 4

Tesis doctorales

En 2001 se defendieron dos tesis doctora-
les, una de ellas en el área de Cultivos horto-
frutícolas y forestales y la otra en el área de
Tecnología de los alimentos. También se pre-
sentó una tesina sobre fitopatología desde el
Área de Cultivos Hortofrutícolas y Forestales.
Con más detalle pueden verse en las áreas
correspondientes, dentro del departamento de
investigación, de esta memoria.

Reuniones y Seminarios

científicos y técnicos

A continuación se indica la presencia del
SERIDA en distintos foros de interés para el
d e sa r rollo de las actividades de invest i g a c i ó n .

–Reunión del Working Group 6 del EU-Cost
P rogram Re s e a rch Action 836, tema:
Workshop canes and Bush Berries Research.
Marta Ciordia Ara. Oeiras, Portugal, 1 al 3 de
febrero.

–Reunión de coordinación de actividades de
I+D sobre castaño, recogidas en el proyecto

FEDER 1FD97-0955-C03-02. Marta Ciordia
Ara. Lourizán, 8 de febrero.

–La oferta científica y tecnológica del SERIDA.
Juan José Mangas Alonso. Encuentro entre
empresas e investigadores del sector agroali-
m e n tario. Semana de la Ciencia y la
Tecnología. 13 de noviembre. Edificio históri-
co de la Universidad de Oviedo. Oviedo.

–Seminario de Tr a n s f e rencia y Fo r m a c i ó n .
Alberto Baranda Álvarez. Escuela de Agricul-
tura de Villaviciosa. 25 de mayo.

–Mesa redonda sobre el medio rural asturiano.
Alberto Baranda Álvarez Consejo de la Juven-
tud. Oviedo. 11 de junio.

Transferencia Tecnológica

Jornadas de Transferencia

Tecnológica

Las jornadas de transferencia pretenden
acercar los resultados de los proyectos de
investigación, especialmente los innovadores,
al sector agrario asturiano para que puedan



aplicarlos de forma inmediata. Están fundamen-
talmente dirigidas a técnicos, agricultores y
ganaderos asturianos.

A continuación se exponen, por áreas, algu-
nas de las jornadas de transferencia llevadas a
cabo en este periodo:

Área de Cultivos Hortofrutícolas y

Forestales

–Poda y cuidados de invierno en plantaciones
de manzano de sidra. 20 de febrero. Casa de
la cultura. Pola de Siero.

–Poda y cuidados de invierno en plantaciones
de manzano de sidra. 22 de febrero. Salón de
Actos de la Caja Rural de Gijón.

–Poda y cuidados de invierno en plantaciones
de manzano de sidra. 1 de marzo. Centro
Intercooperativo del Campo Asturiano (CICA).
Almuña. Valdés.

–Cuidados de primavera verano en plantacio-
nes de manzano de sidra. 22 de mayo. Salón
de Actos de la Caja Rural de Gijón. (Gijón).

–Cuidados de primavera verano en plantacio-
nes de manzano de sidra. 24 de mayo. Casa
de la Cultura. Nava.

–IX Jornada de transferencia sobre manzano.
Mejora de la regularidad y calidad de la pro-
ducción de manzana de sidra. 30 de noviem-
bre. Salón de Actos de la Caja Rural de Gijón.
(Gijón).

–Variedades de la denominación de Origen de
la Sidra de Asturias. 21 de Diciembre Escuela
de Agricultura de Villaviciosa.

–Jornadas de Transferencia del cultivo de la
judía. 2 de abril. Valdés.

–Jornadas de Transferencia del cultivo de la
judía. 5 de abril. Oviedo.

–Jornadas de Transferencia del cultivo de la
judía. 10 de abril. Villaviciosa.

Área de Genética y Reproducción

Animal

–Producción de carne con vacas de cría en
zonas de montaña. Estrategias para mejorar
su rentabilidad. 16 de octubre. Sala de Usos
Múltiples. Belmonte de Miranda.

–Producción de carne con vacas de cría en
zonas de montaña. Estrategias para mejorar
su rentabilidad. 13 de noviembre. Auditorio
Municipal. Ay u n tamiento de Cangas del
Narcea.

–Producción de carne con vacas de cría en
zonas de montaña. Estrategias para mejorar
su rentabilidad. 15 de noviembre. Salón de
Actos del Centro de Interpretación del Parque
de Somiedo. Pola de Somiedo.

Jornadas técnicas

Van dirigidas especialmente a los técnicos
de los diferentes organismos, organizaciones
y entidades que operan en el Medio Rural astu-
riano. Algunas de las más importantes fueron:

Área de Sistemas de

Producción Animal

Nuevas técnicas en la producción de carne.
Koldo Osoro Otadui. I Jornadas técnicas sobre
el sector agrario del siglo XXI. 28 de septiem-
bre. AGROPEC 2001. Recinto de la Feria Inter-
nacional de Muestras. Gijón.

Jornadas de puertas abiertas y

días de campo

Los día de campo son eventos en los que el
SERIDA abre sus puertas al sector para darle a
conocer “in situ”, en nuestros centros, fincas e
instalaciones, las actividades y los avances tec-
nológicos derivados de las investigaciones que
se están llevando a cabo, extrayendo de ellos
las recomendaciones más interesantes de cara
a su adopción por parte de sector agroalimen-
tario asturiano y en donde se informa de las
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futuras actividades de investigación y desa-
rrollo.

En 2001 se celebró por primera vez en
A sturias la Semana de la Ciencia y la
Tecnología, una iniciativa promovida por el
Ministerio de Ciencia y Tecnología cuya finali-
dad es hacer partícipes a los ciudadanos de los
beneficios de los avances científicos y tecnoló-
gicos para la sociedad. En este ámbito, se orga-
nizaron sendas jornadas de puertas abiertas en
los centros de Villaviciosa, Grado y Somió
(Gijón) los días 14, 15 y 16 de noviembre.

Charlas divulgativas

Otra actividad importante de transfere n c i a
c o n s i ste en la participación de invest i g a d o res y
técnicos, mediante charlas, en distintos foro s .
Aunque algunas de ellas son a instancia pro p i a
del SERIDA, la mayor parte de ellas se pro d u-
cen a petición de otras entidades y org a n i z a c i o-
nes que habitualmente colaboran con nosotro s .

A continuación se relacionan, por áreas, las
charlas impartidas, más impor tantes:

Área de Cultivos hortofrutícolas y

forestales

–El cultivo de manzano de sidra. Enrique
Dapena. San Martín del Río Aurelio.

–Manzana para la denominación de origen y
t é c n i cas para un cultivo ecológico. José
Iglesias. Colegio “Jacinto Benavente”. Vega
(Gijón), 13 noviembre.

–Manzana para la denominación de origen y
t é c n i cas para un cultivo ecológico. Cole-
gio “Jacinto Benavente”. Paulino Dapía. Vega
(Gijón), 19 noviembre.

–Enfermedades que afectan al cultivo de la
judía. Ana J. González. Cooperativa Os Irman-
diños. Ribadeo. 3 de mayo.

–Les fabes como simiente. Implicaciones del
estado sanitario en el cultivo. Ana J. Gon-
zález. Jornadas gastronómicas de Villaviciosa.

–La sidra asturiana. Perspectivas de futuro.
Centro Municipal de Vega – La Camocha.
Gijón. 15 de octubre.

Área de Nutrición, pastos y forrajes

–Cultivo y variedades de maíz para silo.
Antonio Martínez Martínez. Organiza Ayunta-
miento de Candamo. 8 de marzo. Candamo.

–Cultivo y variedades de maíz para silo.
Antonio Martínez Martínez. Organizada por
UCA. 14 de abril. Valdés.

–Cultivos forrajeros en ganadería ecológi-
ca. Antonio Martínez Martínez. Organizada
por COPAE. 7 de noviembre. San Martín de
Oscos.

Actividades formativas

El SERIDA participa, a distintos niveles, en
actividades formativas en los ámbitos regional y
nacional. Por un lado, colabora en la imparti-
ción de masters dirigido a un alumnado univer-
sitario principalmente y, por otro, colabora en
gran medida en cursos y actividades formativas
organizadas por otros agentes, entidades y
organísmos a un nivel más técnico y divulgati-
vo. En 2001 se participó en 19 actividades for-
mativas.

A continuación se relacionan algunas de las
actividades formativas llevadas a cabo, por las
distintas áreas del SERIDA.

Área de Transferencia y Formación

–El SERIDA. I + D en vacuno de aptitud cárni-
ca. Alberto Baranda Álvarez. Curso de incor-
poración a la actividad agraria. Orientación
vacuno de aptitud cárnica. Escuela de
Agricultura de Villaviciosa. 11 de mayo.

–El SERIDA. I + D en vacuno de aptitud leche-
ra. Alberto Baranda Álvarez. Curso de incor-
poración a la actividad agraria. Orientación
vacuno de aptitud lechera. Escuela de
Agricultura de Villaviciosa. 4 de octubre.
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–El SERIDA. I + D en ovino y caprino. Alberto
Baranda Álvarez. Curso de incorporación a la
actividad agraria. Orientación ovino caprino.
Benia. Onís. 22 de noviembre.

Área de Sistemas de Producción

Animal

–Formación de un panel especializado de cata
de carne de vacuno según la norma ISO
8586-1 (1993). M.ª Carmen Oliván. 24 horas
lectivas. SERIDA. 9 alumnos. 

–Pastoreo con pequeños rumiantes en zonas
de montaña. Aprovechamiento sostenible de
recursos naturales en espacios protegidos
con razas autóctonas de pequeños rumiantes.
Juan Menéndez. Ateneo de Arenas de
Cabrales. 22 al 26 de octubre. Organizada
por la Asociación de criadores de Cabra
Bermeya y oveya de los picos, (ACRIBER).

–Pa st o reo con pequeños rumiantes en zonas
de montaña. Aprovechamiento sostenible de
recursos naturales en espacios pro t e g i d o s
con razas autóctonas de pequeños rumiantes.
Juan Menéndez. Ca sa de la Cultura de Ca n -
gas de Onís. 5 al 9 de noviembre. Org a n i z a d a
por la Asociación de criadores de Ca b r a
Bermeja y oveya de los picos, (ACRIBER ) .

Área de Cultivos hortofrutícolas y

forestales

–Nuevas plantaciones de manzano de sidra.
Enrique Dapena de la Fuente. Escuela de
Agricultura de Villaviciosa. 9 julio.

–Curso práctico de poda de kiwis, pequeños
frutos y otros frutales. Ma rta Ci o rdia Ara y Juan
Carlos García Rubio. Programa Fo r m a t i v o
A g ro a l i m e n tario. Consejería de Medio Rural y
Pe s ca del Principado de Asturias. Escuela de
Agricultura de Vi l l a v i c i o sa. 3 y 4 de diciembre .

Área de Nutrición, pastos y forrajes

–Manejo y producción de pastos y forrajes.
Luis Sánchez Miyares. Curso de incorpora-
ción a la actividad Agraria, orientación vacuno

de aptitud cárnica. Programa formativo agra-
rio de la Consejería de Medio Rural y Pesca
del Principado de Asturias. Escuela de
Agricultura de Villaviciosa. 17 de Mayo.

–Manejo y producción de pastos y forrajes.
Antonio Martínez Martínez. Curso de incorpo-
ración a la actividad Agraria, orientación vacu-
no de aptitud lechera. Programa formativo
agrario de la Consejería de Medio Rural y
Pesca del Principado de Asturias. Escuela de
Agricultura de Villaviciosa. 18 de Mayo.

–Manejo y producción de pastos y forrajes.
Luis Sánchez Miyares. Curso de incorpora-
ción a la actividad Agraria, orientación vacuno
de aptitud cárnica. Programa formativo agra-
rio de la Consejería de Medio Rural y Pesca
del Principado de Asturias. Escuela de
Agricultura de Villaviciosa. 17 de Mayo.

–Cultivos forrajeros ecológicos. Antonio Martí-
nez Martínez. Curso de incorporación a la
actividad Agraria, orientación vacuno de apti-
tud cárnica. Programa formativo agrario de la
Consejería de Medio Rural y Pe s ca del
Principado de Asturias. Escuela de Agricultura
de Villaviciosa. 8 de noviembre.

–Conservación de forrajes. Begoña de la Roza
Delgado. Curso de incorporación a la activi-
dad Agraria, orientación vacuno de aptitud
cárnica. Programa formativo agrario de la
Consejería de Medio Rural y Pe s ca del
Principado de Asturias. Escuela de Agricultura
de Villaviciosa. 17 de Mayo.

–Conservación de forrajes. Begoña de la Roza
Delgado. Curso de incorporación a la activi-
dad Agraria, orientación vacuno de aptitud
lechera. Programa formativo agrario de la
Consejería de Medio Rural y Pe s ca del
Principado de Asturias. Escuela de Agricultura
de Villaviciosa. 15 de octubre.

Área de Genética y Reproducción

Animal

–Manejo reproductivo de explotaciones de
vacuno de carne en zonas de montaña. José
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Antonio García Paloma. Curso de incorpora-
ción a la actividad Agraria, orientación vacuno
de aptitud cárnica. Programa formativo agra-
rio de la Consejería de Medio Rural y Pesca
del Principado de Asturias. Escuela de
Agricultura de Villaviciosa. 18 de Mayo.

–Control de la reproducción y recría en explo-
taciones de vacuno lechero. José Antonio
García Paloma. Curso de incorporación a la
actividad Agraria, orientación vacuno de apti-
tud lechera. Programa formativo agrario de la
Consejería de Medio Rural y Pe s ca del
Principado de Asturias. Escuela de Agricultura
de Villaviciosa. 18 de Octubre.

–Anatomía y fisiología del vacuno de carne.
Selección y mejora genética. Félix Goyache
Goñi. Curso de incorporación a la actividad
Agraria, orientación vacuno de aptitud cárni-
ca. Programa formativo agrario de la Conseje-
ría de Medio Rural y Pesca del Principado de
Asturias. Escuela de Agricultura de Villavi-
ciosa. 15 de Mayo.

–Reproducción de pequeños rumiantes. Apro-
vechamiento sostenible de recursos naturales
en espacios protegidos con razas autóctonas
de pequeños rumiantes. Carlos Olegario
Hidalgo. Ateneo de Arenas de Cabrales. 22 al
26 de octubre. Organizada por la Asociación
de criadores de Cabra Bermeja y oveya de los
picos, (ACRIBER).

–Reproducción de pequeños rumiantes. Apro-
vechamiento sostenible de recursos naturales
en espacios protegidos con razas autóctonas
de pequeños rumiantes. Carlos Olegario
Hidalgo. Casa de la Cultura de Cangas de
Onís. 5 al 9 de noviembre. Organizada por la
Asociación de criadores de Cabra Bermeya y
oveya de los picos, (ACRIBER).

Ferias, Festivales y Exposiciones 

Constantes en nuestro empeño de dar a
conocer nuestra actividad y ofrecer nuestros
productos y servicios al sector agrario, el SERI-
DA participa en los principales eventos feriales

de nuestra región. Algunos de los eventos en
los que se participó en 2001 fueron:

–AGROPEC. Feria del campo y las industrias
agrícolas, ganaderas, forestales y pesqueras.
Septiembre.

–Festival de la Avellana. Octubre. Infiesto.

–XXIII Festival de la Manzana. Septiembre.
Villaviciosa.

–XIII Exposición del Libro Agrario. Junio. Valla-
dolid.

Otras actividades

Bajo este epígrafe se incluyen actividades
d i v e r sas como las estancias de nuest ro perso-
nal en otros centros, las estancias y visitas de
o t ros invest i g a d o res y técnicos al SERIDA y las
v i s i tas de personas y grupos que se intere sa n
por nuestras actividades. También, es desta ca-
ble la labor de asesoramiento y de atención de
c o n s u l tas a part i c u l a res que se viene re a l i z a n-
do por parte de las dist i n tas áreas que confor-
man la estructura org á n i ca del SERIDA .

Estancias y visitas de investigadores

en el SERIDA

D r. Antoni Almirall, Escola Superior
d´Agricultura de Bracelona, Universidad
Po l i t é c n i ca de Ca taluña. Septiembre 2001 .
Conocimiento de técnicas de hibridación en
Phaseolus vulgaris L.

Visitas

Más de 700 personas visitaron las instala-
ciones del SERIDA en 2001. De entre ellas, tie-
nen gran interés los grupos de alumnos de los
distintos cursos de primera instalación de jóve-
nes a la actividad agraria, que serán los futuros
agricultores y ganaderos asturianos, y las visitas
de agricultores y ganaderos de las diferentes
asociaciones y organizaciones agrarias, lo que
demuestra el interés del sector por estar al día
en la información que genera el SERIDA.
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A continuación se detallan las visitas más
relevantes realizadas a nuestros centros, fincas
e instalaciones.

–Responsables del PRODER de Cantabria.

–Alumnos del Dpto. de Biología Organismos y
Sistemas. Universidad de Oviedo.

–Alumnos de la Escuela Universitaria de
Ingeniería Técnica Agrícola. León.

–Mancomunidad Comarca de la Sidra y Con-
sejería de Asuntos Sociales. Visita del Pro-
yecto intergeneracional. 60 personas 30 de
noviembre.

–Fondo Formación. 15 alumnos.

Colegio Oficial de Doctores y Licenciados
en químicas. Alumnos del curso Especialista
en la producción de Alimentos Asturianos. 15
alumnos. Noviembre.

Alumnos cursos de primera instalación de
jóvenes a la actividad agraria. 75 personas.

Alumnos cursos de especialización para
agricultores y ganaderos. 52 personas.

Consultas técnicas

Son numerosas las personas que solicitan
asesoramiento sobre diversos temas de nues-
tra competencia. En este sentido, es destaca-
ble la buena disposición de todo el personal
del SERIDA a la hora de resolver dudas y de
asesorar al sector.

Las áreas que más consultas recibieron en
2001 fueron las de Nutrición, pastos y forrajes,
Cultivos hortofrutícolas y forestales, y el Área
de transferencia y Formación que recibió 425
consultas.

Varios

Área de Cultivos Hortofrutícolas y

Forestales

Coordinación del Servicio de Apoyo al culti-
vo de la Faba asturiana.

Área de Sistemas de Producción

Animal

Participación en tribunales académicos.

Mª del Carmen Oliván. Vocal en el tribunal
de la tesis doctoral: La raza bovina Bruna dels
Pirineus: qualitat de la canal i de la carn.
Ca r a c t e r í stiques bioquímiques del muscul
Longissimus thoracis en se traces autóctones.
Presentada por Xavier Serra i Dalmau. Universi-
dad Autónoma de Barcelona.

Mª del Carmen Oliván. Vocal en el tribunal
de la tesis doctoral: Effect of packaging on the
quality of beef from local Spanish catlle breeds.
Presentada por Miren Kizkitza Insausti Barre-
netxea. Universidad Pública de Navarra.

Producción editorial propia

Durante 2001, se fueron estableciendo las
nuevas líneas de producción editorial del Serida,
al ir quedando vacías de contenido las Series
a n t e r i o res a la creación del Servicio Regional de
I n v e stigación y Desa r rollo Agro a l i m e n ta r i o .

La racionalización de la gestión editorial
aconseja iniciarse en la coedición de publica-
ciones. En este sentido, cabe esperar para el
año 2002 la salida a la luz de las nuevas colec-
ciones del Serida.

La producción editorial propia quedó rele-
gada a tres Informes técnicos generados por el
área de Nutrición, pastos y forrajes , la memo-
ria de actividades del Serida y dos folletos pro-
mocionales generados por el Área de transfe-
rencia y Formación. El resto de la información
se publicó en revistas de otros agentes.

Las demandas del sector, las propias activi-
dades del SERIDA, especialmente en las jorna-
das de transferencia, y la colaboración en acti-
vidades formativas y técnicas con otros agen-
tes, hicieron necesario volver a imprimir algu-
nos títulos agotados. En 2001 se reimprimieron
siete títulos que supusieron 3500 ejemplares.
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Difusión de la información

Se dist r i b u y e ron 16427 publicaciones. Bási-
camente, destinadas las actividades propias del
Serida como son las jornadas técnicas y de trans-
f e rencia, a las actividades formativas en colabo-
ración con otros agentes que operan en el medio
rural asturiano y a los visitantes del SERIDA .

Convenios

A continuación se relacionan los convenios
en vigor, en 2001.

Universidad

Prácticas de alumnos

–Convenio de colaboración entre el Princi-
pado de Asturias y la Universidad de Santiago
de Compostela para la realización de prácti-
cas que se reconozcan como créditos en los
curricula de los alumnos.

–Objeto: Establecer la colaboración entre las
partes de cara a una adecuada programación,
desarrollo y verificación de prácticas tutela-
das del alumnado de la Escola Politécnica
Superior en las dependencias del SERIDA,
Oficinas Comarcales y Dirección General de
Montes, de la Consejería de Medio Rural y
Pesca del Principado de Asturias.

–Firmado el 22 de mayo de 2001.
–Vigencia indefinida hasta la denuncia expresa

de alguna de las partes.

–Convenio de colaboración entre el SERIDA y
la Universidad de Córdoba para la realización
de prácticas de alumnos.

–Objeto: La formación práctica de estudiantes
universitarios.

–Vigencia: desde el 24 de julio de 2001 hasta
denuncia de alguna de las partes.

–Convenio de colaboración entre el SERIDA y
la Escuela de Ingeniería Técnica Agraria de la
Universidad de Valladolid para la realización
de prácticas de alumnos.

–Objeto: Fomentar la formación práctica de
estudiantes universitarios.

–Vigencia: desde el 24 de julio de 2001 hasta
denuncia de alguna de las partes.

–Protocolo de formalización de la acción espe-
cífica entre el SERIDA y la Universidad de
Oviedo para la realización de prácticas de
alumnos.

–Objeto: Fomentar la formación práctica de
estudiantes universitarios.

–Vigencia: desde el 7 de agosto de 2001
hasta denuncia de alguna de las partes.

–Convenio de cooperación educativa entre el
SERIDA y la Universidad de Salamanca.

–Objeto: La finalidad de las prácticas a realizar
por los alumnos es la de conocer el funciona-
miento de una empresa, sus métodos de
trabajo y organización, como complemento
práctico a sus estudios.

–Vigencia: desde el 9 de marzo de 2001 hasta
denuncia de alguna de las partes.

–Convenio de colaboración entre el SERIDA y
la Universidad Politécnica de Madrid para la
realización de prácticas  de alumnos.

–Objeto: Fomentar la formación prácticas de
sus estudiantes a través de prácticas en em-
presas.

–Vigencia: 5 de julio de 2001 hasta denuncia
de alguna de las partes.

–Convenio de colaboración entre el SERIDA y
la Universidad de León para la realización de
prácticas de alumnos.

–Objeto: Fomentar la formación prácticas de
sus estudiantes a través de prácticas en
empresas.

–Vigencia: 5 de julio de 2001 hasta denuncia
de alguna de las partes.

Investigación

–Convenio de colaboración entre el Principado
de Asturias (SERIDA) y la Universidad Com-
plutense de Madrid.

–Objeto: Regular la colaboración en el
Proyecto de Investigación “Localización de
marcadores de ADN de genes que contro-
lan caracteres de carne y leche en ganado
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bovino mediante una estrategia de genotipa-
do selectivo”.

–Firmado: 27 de marzo de 2001.
–Vigencia: 2001-2002.

FICYT

–Convenio específico para formación de per-
sonal investigador entre el Principado de
Asturias (SERIDA) y la Fundación para el
Fomento en Asturias de la Invest i g a c i ó n
Aplicada para la dotación económica de tres
becas para el desarrollo de los proyectos:

–1) Proyecto “Localización de marcadores de
ADN de genes que controlan caracteres de
carne y leche en ganado bovino mediante
genotipado selectivo”.

–Fecha: 21 de marzo de 2001.
–Vigencia 1 de marzo hasta el 31 de diciembre

de 2001.

–2) Proyecto “Estudio de la repercusión de los
sistema de producción de embriones bovinos
in vitro sobre sus características criobiológi-
cas: desarrollo de dos métodos de criopre-
servación para ovocitos y embriones”.

–Proyecto “Estudio epidemiológico de la fauna
silvestre en Asturias”.

–Fecha: 30 de diciembre de 2000.
–Vigencia 1 de enero hasta 31 de diciembre

de 2001.

INIA

–Convenio específico de colaboración entre el
Instituto Nacional de Investigación y Tecnolo-
gía Agraria y Alimentaria y el Principado de
Asturias para la ejecución de las actividades
de carácter permanente de conservación e
inventario de los recursos fitogenéticos.

–Vigencia: 2001.

ASOCIACIONES AGRARIAS

–Acuerdo de colaboración entre el SERIDA y la
Asociación Española de criadores de la raza
Asturiana de la Montaña, para el desarrollo de
un programa de cebo de terneros.

–Objeto: Regular la colaboración de ambas
partes en el desarrollo del objetivo referente
a “Estudiar el sistema de manejo, rendimiento
y calidad de la carne en el cebo de terneros
de la raza Asturiana de la Montaña”.

–Fecha: 21 de marzo de 2001.
–Vigencia: Hasta denuncia de alguna de las

partes.

–Acuerdo de colaboración entre el SERIDA y la
Asociación Española de criadores de la raza
Asturiana de los Valles, para el desarrollo de
un programa de cría y cebo de terneros de
pura raza y en cruce industrial.

–Objeto: Regular la colaboración de ambas
partes en el desarrollo del objetivo referente
a “Estudiar el sistema de manejo, rendimiento
y calidad de la carne en la cría y el cebo de
terneros de la raza Asturiana de los Valles y
de sus cruces”.

–Fecha: 21 de marzo de 2001.
–Vigencia: Hasta denuncia de alguna de las

partes.

–Convenio de colaboración entre el Serida y la
Agrupación Asturiana de Cosecheros de
manzana de sidra Sociedad Cooperativa,
A.A.C.O.M.A.S.I., para mejorar la producción
de manzana de sidra en Asturias.

–Objeto: Regular la colaboración de ambas
Entidades para la mejora de la producción de
la manzana de sidra en Asturias.
Vigencia: 2001.
Fecha: 24 de julio de 2001.

–Convenio de colaboración entre el Princi-
pado de Asturias, el Consejo Regulador de la
Denominación específica de la faba asturiana
y la Caja Rural de Asturias para el desarrollo
de un servicio de asistencia técnica a los pro-
ductores de fabes.

–Vigencia: Campaña 2001.

GOBIERNO DEL PRINCIPADO DE

ASTURIAS

–Convenio de cesión gratuita de uso, de la
explotación ganadera sita en el Monte Carba-
yal, Pastur y Entrerríos, al SERIDA para desa-
rrollo proyectos I+D.
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–Fecha: 26-03-01.
–Vigencia: 30 años.

–Convenio de la Consejería de Administra-
ciones Públicas y Asuntos Europeos, por la
que se ordena la publicación del Convenio
por el que se acuerda la constitución del
Servicio de Prevención Mancomunado en el
ámbito global del Principado de Asturias.

–Los firmantes de este convenio, entre ellos el
SERIDA, se incorporan en mancomunidad al
Servicio de Prevención de Riesgos Laborales
para el cumplimento del deber de prevención
de riesgos profesionales.

–Fecha: 14 de mayo de 2001.
–Vigencia: 2001-2002.

–Convenio entre la Consejería de Medio
Ambiente del Principado de Asturias y el
SERIDA, dependiente de la Consejería de
Medio Rural y Pesca, para la encomienda de
gestión del estudio epidemiológico y diag-
nóstico de enfermedades en mamíferos, aves
y salmónidos silvestres.

–Vigencia: 2001-2004.

AGRICULTORES

–Convenio de colaboración entre el SERIDA y
D. Sabino Fernández Morís para la realización
de un estudio sobre variedades de maíz forra-
jero.

–Objeto: Regular la colaboración de ambas
p a rtes en la ejecución del Proyecto de
Investigación sobre “Investigación en produc-
ción de pastos y forrajes” desarrollado por el
SERIDA, para llevar a cabo en la finca, cono-
cida como “LERON”, los trabajos de investiga-
ción sobre comportamiento de variedades de
maíz forrajero durante el tiempo de vigencia
del presente Convenio.

–Fecha: 6 de junio de 2001.
–Vigencia: 2001-2003.

–Convenio de colaboración entre el SERIDA y
Dña. Mª Luz Puerta Rodríguez para la realiza-
ción de un estudio sobre producción ecológi-
ca de forrajes.

–Objeto: Regular la colaboración de ambas par-
tes en la ejecución del Proyecto de Inves-

tigación sobre “Investigación en producción de
p a stos y forrajes” desa r rollado por el SERIDA .

–Fecha: 6 de junio de 2001.
–Vigencia: 2001-2003.

–Convenio de colaboración entre el SERIDA y
el Centro Intercooperativo del Campo de
Asturias para la realización de diversos traba-
jos de investigación en producción de pastos
y forrajes.

–Objeto: Regular la colaboración de ambas
p a rtes en la ejecución del Proyecto de
I n v e stigación sobre “Investigación en pro-
ducción de pastos y forrajes” desa r ro -
llado por el SERIDA, para llevar a cabo en
las fincas conocidas como “La Almuña”, “El
Prao” y “El Cunar”, los trabajos de invest i g a-
ción sobre producción e implica c i o n e s
m e d i o a m b i e n tales de las ro taciones de culti-
vos, y la evaluación de variedades comerc i a-
les de maíz forrajero y diversas especies pra-
tenses usadas habitualmente en Ast u r i a s
durante el tiempo de vigencia del pre s e n t e
C o n v e n i o .

–Fecha: 6 de junio de 2001.
–Vigencia: 2001-2003.

AYUNTAMIENTOS

–Convenio de colaboración entre el SERIDA y
el Ayuntamiento de Nava para el estableci-
miento de una plantación-colección demos-
trativa de manzano de sidra.

–Objeto: Regular la colaboración del SERIDA y
el Ayuntamiento de Nava para el estableci-
miento de una platación-colección que per-
mita estudiar el comportamiento de cultivares
en zonas interiores del territorio asturiano.

–Fecha aprobación C. De Gobierno: 2 agosto
de 2001.

–Vigencia: 12 años.

–Convenio de colaboración entre el SERIDA y
el Ayuntamiento de Villaviciosa para el desa-
rrollo de una beca “Estrategias para la pro-
ducción controlada de sidra”.

–Objeto: Regular la colaboración entre ambas
partes en el desarrollo de la beca “Estrategias
para la producción controlada de sidra”.

–Vigencia: 2001-2003.
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–Convenio de colaboración entre el Principado
de Asturias y el Ayuntamiento de Villaviciosa
para el establecimiento de una parcela expe-
rimental de nogal en el Monte Arbazal.

–Objeto: La regulación de la colaboración
entre el Principado de Asturias y el Ayunta-
miento de Villaviciosa en el desarrollo del
programa de investigación y conservación de
recursos fitogenéticos del nogal que se lleva
a cabo en el SERIDA, mediante el estableci-
miento de una parcela experimental en la
Campa de Arbazal. Las partes se comprome-
ten a mantener la cesión y uso descrito para
la parcela experimental durante un periodo
inicial de 25 años, pudiendo ser prorrogado
por mutuo acuerdo.

–Fecha: 1996

–Convenio entre el Principado de Asturias y el
Ayuntamiento de Parres para el Monte “La
Toya”, sito en el término municipal de Parres
para investigación de mejora genética de
especies forestales productoras de maderas
valiosas.

–Objeto: Regular la colaboración entre el
Principado de Asturias y el Ayuntamiento de
Parres en el desarrollo de los programas de
mejora genética de especies forestales pro-
ductoras de maderas valiosas y de aprove-
chamiento integral del castaño, cuya ejecu-
ción tendrá lugar en una parcela del Monte La
Toya, propiedad del Ayuntamiento intervinien-
te, con una superficie de 12 has, y que es
cedida expresamente para el cumplimiento
del objeto del Convenio.

–Fecha: 11-11-2001.
–Vigencia: 25 años.

ENTIDADES BANCARIAS

–Convenio entre el Principado de Asturias
(Servicio Regional de Investigación y Desa-
r rollo Agro a l i m e n tario (SERIDA) y la Ca j a
Rural de Gijón para regular una beca sobre
reducción de la alternancia bianual de cose-
chas y mejora del sistema productivo del
manzano.

–Vigencia: 2001.
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Datos Meteorológicos

Temperatura ambiental ºC
Pluviometría HumedadMES

Máxima Mínima Media mm
Días lluvia

relativa %

Enero 15,1 5,3 10,0 175,2 26 89,4

Febrero 14,5 3,8 8,8 108,2 20 92,1

Marzo 17,7 8,5 12,7 160,0 27 91,0

Abril 16,7 6,4 11,5 104,2 19 90,2

Mayo 18,6 8,6 13,7 51,4 15 93,6

Junio 21,8 12,4 17,2 38,4 9 91,1

Julio 23,5 14,2 18,8 52,6 8 90,7

Agosto * 24,9 14,2 19,4 19,8 9 90,7

Septiembre ** 22,0 10,5 15,9 39,6 5 92,4

Octubre 23,4 10,2 15,6 60,8 17 92,3

Noviembre 14,7 5,1 9,5 82,0 15 94,1

Diciembre 12,7 1,1 6,1 66,6 17 94,1

T.ª del suelo a 50 cm
Velocidad del viento

Radiación solar Evapotranspiración
MES

ºC Mj/m2 mm

Enero 11,13 1,1 128,3 15,0

Febrero 11,02 1,1 206,2 18,8

Marzo 12,02 1,0 311,7 35,1

Abril 13,49 1,3 461,5 49,4

Mayo 14,43 1,1 564,7 61,9

Junio 17,48 1,1 574,2 71,8

Julio 19,21 1,1 540,6 70,7

Agosto * 20,63 0,98 284,4 38,2

Septiembre ** 18,99 0,87 192,5 23,6

Octubre 17,92 0,7 285,7 33,6

Noviembre 14,40 0,9 147,2 13,6

Diciembre 11,17 0,9 163,8 11,9

(*) Los datos de agosto corresponden a los días 1 al 16.
(**) Los datos de septiembre corresponden a los días 15 al 30.

(*) Los datos de agosto corresponden a los días 1 al 16.
(**) Los datos de septiembre corresponden a los días 15 al 30.
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