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Produccion de cordero
ecologico en praderas y en
sistemas mixtos con frutales

RAFAEL CELAYA AGUIRRE. Area de Sistemas de Produccién Animal. rcelaya@serida.org

0

Ovejas con sus corderos
pastando en praderas con
manzanos.

Introduccion

La produccién carnica de ovino en As-
turias es de mucha menor importancia
que la de otras especies como la bovina
0 la porcina, siendo por tanto deficitaria a
nivel regional. Segun datos del Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacién (dis-
ponibles en la pagina web de la Sociedad
Asturiana de Estudios Econémicos e In-
dustriales https://www.sadei.es), los sacri-
ficios de ovino y caprino en la regidn han
disminuido de un promedio de 850 tone-
ladas anuales en la década de 1991-
2000 a 475 en la de 2001-2010y a 139
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en lade 2011-2020, reduciéndose a 38,5
toneladas en el ano 2021. El porcentaje
del total de sacrificios ha disminuido del
2,2% a 1,1%, 0,5% y 0,2% en los mis-
mos intervalos temporales. Asimismo, el
censo ovino regional se ha visto reducido
de una media de 86.100 cabezas en la
Ultima década del pasado siglo a 69.300
y 55.800 en las dos ultimas décadas.

En el anterior nimero de Tecnologia
Agroalimentaria referiamos los problemas
que afronta el sector carnico ovino a nivel
europeo y su actual declive en términos
de mercado y sostenibilidad (Celaya y
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Rosa Garcia, 2022). Tal como se puso de
manifiesto en el proyecto europeo Eco-
Lamb en el que participé el SERIDA, la
revalorizacion de la carne de cordero co-
mo un producto de calidad es fundamen-
tal para frenar dicho declive y mantener
o fomentar las explotaciones ovinas de
carne e incrementar su rentabilidad eco-
noémica, a la vez que se satisfacen las de-
mandas de los consumidores y se cum-
ple con las directrices de la nueva
Politica Agraria Comun. La produccion
ecoldgica de cordero podria ser una ba-
za importante en este sentido, si bien es-
te tipo de produccién, respetuoso con el
medio ambiente y cada vez mas deman-
dado socialmente, no acaba de cuajar en
nuestra region. Segun el Consejo de la
Produccion Agraria Ecoldgica del Princi-
pado de Asturias (COPAE), actualmente
hay 25 explotaciones ecoldgicas de ovi-
no de carne repartidas en 17 concejos,
siendo Villaviciosa el que cuenta con ma-
yor nimero de ellas (cinco).

La produccién de cordero ecoldgico
se podria acometer en sistemas agropas-
torales, combinandola con cultivos de fru-
tales como el de manzano de sidra, lo-
grando asi una diversificaciéon de la
produccion y la obtencién de ingresos en
distintas épocas del ano (Martinez et al,,
2010). Asturias cuenta con unas 4150 ha
de pumaradas, siendo el cultivo ecoldgico
de mayor superficie agricola en la region,
con un total de 136 productores inscritos
en COPAE repartidos por 41 concejos (de
nuevo es Villaviciosa -con 30- el concejo
con mas productores). La hierba que cre-
ce en las pumaradas, que ha de ser sega-
da o desbrozada periédicamente, puede
ser aprovechada por el ovino en pastoreo,
reduciendo asi los costes de manteni-
miento. A su vez, la presencia de manza-
nos podria favorecer el bienestar y los
rendimientos del ganado al proporcionar
refugio y pasto de calidad. Sin embargo,
las ovejas pueden mostrar un caracter ra-
moneador que las lleva a comer la corteza
del tronco de los manzanos, danandolos y
mermando su potencial productivo. Esta
conducta alimentaria podria ser conse-
cuencia de algun desequilibrio nutricional
(p.€j. carencia de minerales) o de algun ti-
po de automedicacién para tratar de re-
ducir ciertas infecciones por parasitos
gastrointestinales.
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En este trabajo se exponen algunos
resultados obtenidos del proyecto Eco-
Lamb en Asturias, donde se estudid la
producciéon ecolégica de cordero (rendi-
mientos, sanidad y calidad de carne)
comparando prados tipicos frente a pra-
dos con manzanos, y con el aporte de
distintos tipos de suplementacion: pienso
mineral (para suplir alguna deficiencia nu-
tricional), brezos (para reducir parasitos
internos gracias a los taninos que contie-
nen) o ninguna de ellas (control). El pre-
sente articulo se centra en las caracteris-
ticas del pasto, las respuestas productivas
de las ovejas y corderos en pastoreo y su
estado sanitario con respecto a parasito-
sis internas.

El experimento EcoLamb a cargo
del SERIDA

Las actividades experimentales se lle-
varon a cabo entre 2017y 2019 en la es-
tacion experimental de La Mata (Grado)
donde se disponia de 12 parcelas de pra-
dera (la mitad de ellas con manzanos) de
0,2 ha cada una. En las parcelas con
manzanos, estos ocupaban la mitad de la
superficie en tres filas de 7-10 manzanos
cada una. Las parcelas se manejaban en
régimen ecoldgico, sin aportar ningun
fertilizante de sintesis, aplicando estiércol
en invierno. El diseno experimental en
2017 y 2018 consistié en dos tipos de
pasto (con o sin manzanos) combinados
con tres tipos de suplementacion (mine-
ral, brezo o control. Los bloques minera-
les aportaron magnesio, calcio, sodio y
oligoelementos (zinc, manganeso, yodo,
cobalto, cobre y selenio) para comple-
mentar la alimentacién en pasto. Las
plantas de brezo se cortaban en un mon-
te cercano y se proporcionaban cada
cierto tiempo en la parcela segln su con-
sumo y estado de marchitez. En estos
dos anos se manejaron tres ovejas con
sus corderos por parcela. En 2019, tras
una resiembra con raigras inglés (Lolium
perenne) y trébol blanco (Trifolium repens)
de las parcelas (sin incluir las zonas arbo-
ladas) en el otono anterior, el diseno ex-
perimental consistié en dos tipos de pas-
to y dos tipos de suplementacion (brezo y
control), aumentando el nimero de repe-
ticiones (parcelas/rebanos) de dos a tres.

ACTUALIDAD

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 27



I e acruaoed

-

Figura 1.-Vista aérea de
las parcelas
experimentales del
proyecto EcoLamb en la
finca de La Mata (Grado).
Dentro de cada tipo de
pasto (con o sin
manzanos) se estudiaron
distintos tratamientos de
suplementacion,
minerales (M), brezos (B)
o control (O), en

2017-2018 (letras blancas)
y en 2019 (letras amarillas
en paréntesis).

7

Figura 2.-Composicion
botanica de las praderas
pastadas por ovino con o
sin manzanos (medias de
seis parcelas). a) Bajo el
dosel arboreo; b) Fuera
del dosel arbéreo. En la
foto de la derecha se
expone el pasto
dominado por trébol
blanco en una de las
parcelas sin manzanos
tras la resiembra frente al
pasto arbolado de una
parcela con manzanos.

Yo 2018

En este ano se manejaron cinco ovejas
con sus corderos por parcela, ademas de
un lote extra de 12 corderos que fueron
suplementados con pienso concentrado
desde finales de abril.

En los tres anos, las ovejas (mayorita-
riamente de raza Gallega) pastaron desde
inicios de abril hasta mediados de otono.
Los corderos, nacidos en invierno, se cria-
ron con sus madres hasta el destete y su
posterior sacrificio a inicios del verano.
Ademas de los muestreos del pasto (altu-
ra de hierba y composicion botdnica), se
controlaron las variaciones de peso vivo
(PV) de los animales y la condicién corpo-
ral (CO) de las ovejas (puntuada en una es-
cala de 1 a 5). La sanidad animal se exa-
miné mediante la excrecién fecal de
huevos de pardsitos gastrointestinales en

a b
Con manz  Sin manz

2019
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las ovejas, gracias a la colaboracién con
SALUVET (Universidad Complutense de
Madrid). También se analizaron las canales
y la calidad de la carne de los corderos en
colaboracion con otras entidades partici-
pantes en el proyecto EcoLamb, cuyos re-
sultados se expondran en un préximo nu-
mero de Tecnologia Agroalimentaria.

Efectos sobre el pasto disponible

Como indicador de la cantidad de pas-
to disponible, la altura media de hierba
verde en el global de la estacion de pas-
toreo difiri6 entre los tres anos, sin que se
notara ningun efecto significativo del tipo
de pasto (presencia 0 ausencia de man-
zanos) o del tipo de suplementacion, ni
de ninguna interaccion entre factores. No
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obstante, promediando los tres anos, la
altura media de hierba se redujo de for-
ma mas acusada de la fase de lactacion
(abril-julio) al post-destete (julio-noviem-
bre) en las parcelas sin manzanos (de
11,5 cm a 9,0 cm) que en las parcelas
con manzanos (de 11,5 cma 10,7 cm), sin
que se observaran efectos significativos
del tipo de suplementacion. Esto indica
que, a partir del verano, las parcelas con
manzanos mantuvieron una mayor canti-
dad de hierba verde gracias a que el
sombreado de las copas permite una ma-
yor disponibilidad hidrica en el suelo, fa-
voreciendo el crecimiento vegetal.

La composicion botanica de los pra-
dos se vio afectada por la resiembra, con
incrementos muy acusados en la cober-
tura del trébol blanco (de 2,2% en 2018
a 42,6% en 2019) y algo menores del rai-
gras inglés (de 18,0% a 24,1%), mientras
que los porcentajes de las especies no
sembradas se redujeron considerable-
mente (Figura 2). La presencia de manza-
nos afectd al porcentaje de trébol en la
cubierta, siendo mayor en las parcelas sin
manzanos debido a su menor presencia
en las zonas arboladas, ya que estas no
se resembraron y estaban dominadas por
gramineas espontaneas.

Rendimientos de las ovejas
Los efectos del tipo de suplementa-

cién sobre los rendimientos animales en
general fueron insignificantes. Ni los blo-

Tipo de pasto (Tp)

Con manzanos

ques minerales ni las plantas de brezo
mostraron ninguna influencia positiva en
las variaciones de PV y CC de las ovejas.
De hecho, las variaciones globales de PV
de las ovejas durante el total de la esta-
cién de pastoreo tendieron a ser mas fa-
vorables, aunque no significativamente,
en el tratamiento de control que en las
que disponian de minerales o de brezo
(23, 14 y 7 g/dia, respectivamente). Por
tanto, estos resultados parecen indicar
que las ovejas no presentaban ninguna
deficiencia mineral pastando este tipo de
praderas. En cuanto al brezo, apenas fue
consumido por las ovejas, por lo que su
efecto en los rendimientos debié ser
practicamente nulo. Las diferencias a fa-
vor del tratamiento control podrian ser
debidas a ciertas diferencias en la com-
posicion botanica y de calidad entre las
parcelas, aunque estas diferencias se ate-
nuaron tras la resiembra.

En cuanto a la presencia de manza-
nos, si que tuvo efectos positivos sobre
los rendimientos de las ovejas en los dos
primeros anos previos a la resiembra de
las praderas, pero no en los corderos. En
la fase de lactacién (de abril a julio), las
ovejas presentaron ganancias medias de
PV de 14 g/dia, similares entre ambos ti-
pos de pasto, si bien las recuperaciones
de CC fueron mayores en las parcelas
con manzanos frente a las praderas sim-
ples (0,35 vs. 0,15 puntos; Tabla 1). Tras el
destete, las ovejas ganaron significativa-
mente mas peso y mantuvieron mejor
condicion cuando pastaban en presencia

Sin manzanos
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Tabla 1.-Variaciones de
peso vivo (PV) y condicion
corporal (CO) de las
ovejas pastando en
praderas con o sin
manzanos y
suplementadas con brezo
(B), mineral (M) o ninguno
(C: control). Medias de
dos anos (2017-2018).

Tp: tipo de pasto.

S: tipo de suplemento.

A: ano.
*P<0,05;,*P<0,01;

P <0,001;

ns: no significativo (P > 0,05).
Para todas las variables, las
interacciones TpxS, SxA 'y
TpxSxA no eran significativas.

Suplemento (S) B
PV inicial (kg 39,7 43,4
Variacion PV (g/dia)
Lactacién -1 19
Post-destete 31 36
Global 13 25
CC inicial (escala 1-5) 2,33 2,35
Variacién CC
Lactacion 0,29 0,35
Post-destete -0,08 0,15
Global 0,21 0,50

iy
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C B M C Tp
40,0 41,7 40,1 42,4 ns
25 10 1 19 ns
43 1 -6 13 >
33 1 2 12 *
2,40 2,62 2,44 2,44 ns
0,42 0,12 0,17 0,17 *
0,02 -0,29 -0,29 -0,19 *
0,44 -0,17 -0,12 -0,02 >

Efectos

S A TpxA
ns i ns
ns ns ns
ns ns ns
ns ns ns
ns ns ns
ns i ns
ns ns *
ns ns ns

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 27
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Figura 3.-Variaciones de
peso vivo de las ovejas
pastando en praderas con
0 sin manzanos en los
tres anos experimentales.

-20 -

de manzanos que en ausencia de ellos
(36 vs. 2 g/dia; 0,03 vs. -0,26 puntos CC).
En el global de la estacién de pastoreo,
en estos dos primeros anos las ovejas
que pastaban en las parcelas con manza-
nos obtuvieron mayores ganancias de pe-
so (24 vs. 5 g/dia) y recuperaciones de
CC (0,38 vs. -0,10) que las que pastaban
en praderas sin manzanos.

Esta influencia positiva de la presencia
de manzanos en los rendimientos de las
ovejas resultdé mas notoria en la fase post-
destete, lo cual probablemente se debié a
la mayor cantidad de hierba verde dispo-
nible bajo el dosel arbéreo, manteniendo
una calidad nutritiva mayor que la hierba
mas seca de las zonas sin manzanos. Ade-
mas, la proteccion y sombra que brinda el
arbolado en verano debid favorecer el
bienestar de las ovejas, evitando un mayor
estrés térmico en los dias méas calurosos.

En 2019 las respuestas productivas
de las ovejas se relacionaron sobre todo
con la composiciéon botdnica del pasto,
alterada tras la resiembra. Durante la fase
de lactacion de este ano, las ovejas mos-
traron mayores aumentos de PV y CC en
las parcelas sin manzanos (Figura 3) debi-
do a que el contenido en trébol del pasto
era mucho mayor en las zonas desarbola-
das. Es bien conocida la preferencia del
ovino por el trébol blanco, de manera
que sus rendimientos aumentan cuando
se incrementa la disponibilidad de esta
leguminosa en la cubierta. Asi, al analizar

B¥la Lactacion

Post-destete

los tres anos en su conjunto, no se obser-
varon diferencias significativas entre los
dos tipos de pasto en las variaciones de
PV y CC durante la lactacion, siendo di-
chas variaciones mucho mas positivas en
2019 que en los dos anos anteriores (38
vs. 11-12 g/dia; 0,50 vs. 0,10-0,38 puntos
CO). Aun asi, el efecto positivo de la pre-
sencia de manzanos promediando los
tres anos seguia siendo significativo en la
fase post-destete, tanto en términos de
peso como de condicién corporal (33 vs.
12 g/dia; 0,04 vs. -0,22 puntos CC). Esto
significa que las ovejas que pastaban en
las parcelas con manzanos llegaron en
mejor estado general al periodo de cubri-
cién, en otono, incrementando asi las
probabilidades de quedar gestantes y pu-
diéndose alargar mas la estacion de pas-
toreo, con el consiguiente ahorro en cos-
tes de alimentacion.

Estado sanitario de las ovejas

Los conteos fecales de huevos de pa-
résitos gastrointestinales no revelaron
ninglin efecto significativo de la suple-
mentacion con brezo en su abundancia.
Como se mencion6 mas arriba, las ovejas
apenas consumian las plantas cortadas
de brezo, por lo que su efecto sobre las
cargas parasitarias, al igual que sobre los
rendimientos, fue insignificante. Al con-
trario que las ovejas, en otros estudios ya
constatamos que las cabras utilizan de
buen grado los brezos, repercutiendo po-
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Ano 2017 (nov.)
Tipo de pasto (Tp) Con Sin
Estrongilados (huevos/g) 25 823

Eimeria (ooquistes/g) - -

sitivamente sobre su estado sanitario y
desempeno debido al efecto antihelminti-
co de los taninos que contienen (Celaya et
al., 2016). En el presente experimento, los
conteos de huevos y ooquistes presenta-
ron una gran variabilidad entre anos, par-
celas e individuos. Los conteos de huevos
de estrongilados (un tipo de nematodos)
fueron mayores en 2018 que en 2017 y
2019, y marginalmente inferiores en las
ovejas que pastaban en parcelas con
manzanos respecto a las que pastaban en
parcelas sin arbolado (389 vs. 425 hue-
vos/g, diferencia no significativa). La ex-
crecion fecal de ooquistes de Eimeria (un
género de parasito coccidio) resultd signi-
ficativamente menor en las ovejas mane-
jadas en praderas con manzanos que en
las manejadas en praderas sin manzanos
(81 vs. 155 ooquistes/g; Tabla 2).

En general estos resultados indican
que la presencia de manzanos, ademas
de mejorar los rendimientos de las ove-
jas, resulté beneficiosa para reducir la in-
cidencia de parasitos gastrointestinales,
aunque las causas de este descenso no
resultan claras. La ingestion de la corteza
de los manzanos pudo afectar al desarro-
llo de los parasitos en el tracto digestivo
por algin compuesto fenélico o de otro

Tipo de pasto (Tp) Con manzanos

Brezo (B) Si No
PV inicial (kg 14,4 15,3
Variacion PV (g/dia)

Periodo 1 152 168
Periodo 2 79 68
Global 117 129
PV final (kg 246 26.1
Edad al sacrificio (dias) 165 146
Peso canal (kg 11,5 12,3

Rendimiento canal (%) 43,9 449
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2018 (nov.) 2019 (ulio) Efectos

Con Sin Con Sin Ano Tp
1126 397 17

56 ** ns
40 165 122 144 ns *

tipo, aunque las senales de ramoneo en
los troncos solo se observaron en algu-
nas de las parcelas. Por otro lado, no hay
que olvidar que una buena condicién cor-
poral aumenta la resistencia frente a en-
fermedades parasitarias; y viceversa, un
buen estado sanitario hace que las ovejas
rindan mdas y mejor. Por tanto, la mayor
disponibilidad de pasto de calidad en las
parcelas con manzanos en verano-otono
mejoré la nutriciéon y estado corporal de
las ovejas respecto a las que pastaban en
ausencia de manzanos, lo que su vez pu-
do hacer que las cargas parasitarias fue-
ran menores en las primeras. No obstan-
te, esto no explicaria las mayores tasas
de infeccién en las ovejas sin manzanos
en julio de 2019, una vez efectuada la re-
siembra de las parcelas.

Rendimientos de los corderos

Las ganancias de peso de los corderos
no se vieron afectadas ni por el tipo de su-
plementacién ni por la presencia de los
manzanos (Tabla 3). Por supuesto, los ren-
dimientos de los corderos dependen so-
bre todo de la produccion lechera de sus
madres, si bien, a medida que van crecien-
do e incrementando la ingesta de hierba,

Sin manzanos Efectos
Si No Tp B A TpxB
14,3 15,0 ns * bl ns
150 157 ns ns i ns
86 93 ns ns b ns
19 127 ns ns i ns
249 26.1 ns ns b ns
154 167 ns ns ns *
12,3 12,2 ns ns bl ns
452 448 ns ns * ns

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 27
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Tabla 2.-Conteos fecales de
huevos de estrongilados

y de ooquistes de Eimeria
en ovejas pastando en
praderas con o sin
manzanos.
*P<0,05;*P<0,01;

ns: no-significativo (P > 0,05).
Los efectos de la
suplementacién de brezo y
de todas las interacciones no
eran significativas (andlisis
estadisticos realizados sobre
variables transformadas
logaritmicamente).

&«
Tabla 3.-Ganancias de
peso vivo (PV), PV final al
destete y rendimientos al
sacrificio de corderos
criados con sus madres
en praderas con o sin
manzanos y
suplementados o no con
brezo. Medias de tres
anos (A: 2017-2019).
*P<0,05;*P<0,01;
***P<0,001;

ns: no significativo (P > 0,05).
Para todas las variables, las
interacciones TpxA, BxA 'y
TpxBxA no eran
significativas.

Periodo 1: inicios de abril a
final de mayo; Periodo 2: final
de mayo hasta destete (julio).
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Figura 4.-Ganancias de
peso vivo de corderos
criados con sus madres
en praderas con o sin
manzanos en los tres
anos experimentales.
Periodo 1: desde inicios

de abril a finales de mayo;

Periodo 2: desde finales
de mayo a destete (julio).
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dependen cada vez mas del estado del
pasto en cantidad y calidad. Promediando
los tres anos experimentales, las ganan-
cias medias de PV fueron mayores en el
primer periodo tras la salida al pasto (des-
de inicios de abril hasta finales de mayo,
157 g/dia) que en el periodo posterior
(hasta el destete en julio, 81 g/dia). En el
global del pastoreo, las ganancias resulta-
ron menores en 2017 (101 g/dia) que en
2018 y 2019 (129 y 139 g/dia, respecti-
vamente; Figura 4). En correlacion con di-
chas ganancias, el peso final al destete
resultd superior en 2018 y 2019 (25,6 y
27,2 kg, respectivamente) que en 201/
(23,4 kg). Tras el sacrificio a una edad
media similar de 158 dias, se obtuvieron
canales de mayor peso y un mayor rendi-
miento a la canal en 2019 que en 2018
(12,9 vs. 11,3 kg; 45,7% vs. 43,8%). Por
tanto, los rendimientos finales de los cor-
deros se vieron positivamente afectados
por la resiembra, directa (por la mayor
presencia de trébol y calidad nutritiva del
pasto) o indirectamente (a través de la
produccién lechera de las ovejas).

En 2019, los rendimientos de los cor-
deros en pastoreo en las 12 parcelas ex-
perimentales se compararon con un lote
extra de 12 corderos suplementados con
pienso de cebo. Las ganancias de PV no
difirieron entre ambos sistemas, siendo
mayores en machos que en hembras
(159 vs. 128 g/dia). Aunque el peso final
resulté algo inferior en los corderos su-
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plementados (26,1 vs. 27,7 kg en los no
suplementados), fue en buena parte debi-
do al periodo experimental mas corto en
los primeros, cuya fase de cebo comenzo
un mes mas tarde que la salida al pasto
de los corderos no suplementados. Aun
asi, tras su sacrificio a una edad similar de
160 dias, el peso medio de la canal resul-
to superior en los corderos no suplemen-
tados que en los suplementados (12,7 vs.
11,4 kg), al igual que el rendimiento a la
canal (45,8% vs. 43,6%). En correspon-
dencia con las ganancias de PV, los cor-
deros machos presentaron mayores pe-
sos medios al destete (28,6 vs. 25,3 kg y
de la canal (12,6 vs. 11,5 kg), si bien el
rendimiento a la canal resultdé numérica-
mente inferior al de las hembras (44,0%
vs. 45,5%, diferencia estadisticamente no
significativa). No se observé ninguna
interaccion significativa entre el sistema
de alimentacion y el sexo del cordero. En
resumen, la suplementacién con pienso
no resultd en ventajas en los pardametros
productivos de los corderos respecto a
los que se obtuvieron en praderas de
buena calidad. Mas aun, tal suplementa-
Cién supondria un incremento de costes
sin ningun beneficio.

Consideraciones finales

En general, la presencia de manzanos
fue beneficiosa para mejorar el rendi-
miento de las ovejas, sobre todo en vera-
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no-otono tras el destete de los corderos,
ademas de reducir la incidencia de para-
sitos gastrointestinales. El aporte de blo-
ques minerales o plantas de brezo no
tuvo ningun efecto positivo en la produc-
cién ovina ecologica. Los danos en los
troncos de los manzanos por el mordis-
queo de la corteza solo se observaron en
parcelas especificas en cada ano, por lo
que no cabe relacionarlos con los trata-
mientos de suplementacion. Esto sugiere
que las ovejas no comen la corteza por
falta de minerales ni como intento de ali-
viar su carga parasitaria. Mas bien parece
que algunas ovejas aprenden y adoptan
este comportamiento alimentario para
complementar de alguna manera la dieta
herbdcea (p.ej. para regular la funcion di-
gestiva o ruminal), aunque no conozca-
mos el beneficio concreto que les repor-
ta. Para evitar estos dahos en los
manzanos habria que instalar protectores
de algun tipo alrededor de los troncos, lo
que supone un incremento de los costes.
En un proyecto anterior hubo que instalar
protectores cilindricos de malla metdlica
con abertura en embudo en la parte su-
perior para impedir el acceso de las ove-
jas al tronco y a los brotes de manzanos
jovenes (Martinez et al., 2010). Otra op-
cion seria retirar a tiempo las ovejas que
muestren tendencia a comer la corteza
de los troncos de los manzanos.

A pesar del inconveniente anterior, el
pastoreo de ovino puede favorecer la
producciéon de manzana por otras vias.
Uno de los aspectos positivos que pre-
senta este sistema mixto de ovino y man-
zano es sobre el control de poblaciones
de roedores, que pueden producir graves
danos al sistema radicular de los frutales.
Aunque no se ha investigado en este pro-
yecto, en estudios anteriores se observo
que la presencia y actividad del topillo lu-
sitano Mlicrotus lusitanicus) era menor en
presencia de ganado ovino que en puma-
radas no sometidas a pastoreo (Somoano
etal., 2013).

Para concluir, podemos decir que los
sistemas mixtos agropastorales de ovino
y manzano de sidra representan una al-
ternativa interesante en la produccion
ecolégica. Ademas de diversificar la pro-
duccién, se ahorraria en costes de ferti-
lizacién, maquinaria, combustibles y tra-

iy

SERIDA

tamientos rodenticidas para el buen
mantenimiento de las pumaradas, si bien
se ha de procurar en todo momento que
las ovejas no afecten negativamente a los
manzanos. Ademadas de por la presencia
de manzanos, la produccion de ovino de
carne se vio beneficiada por la adecuada
composicion botanica del pasto en térmi-
nos de presencia de leguminosas como
el trébol blanco, y por tanto de la buena
calidad nutritiva del mismo. El aporte de
pienso durante dos meses no supuso nin-
guna ventaja en los rendimientos de los
corderos. En un préximo articulo se ex-
pondran diversos aspectos de la calidad
de la carne de estos corderos ecolégicos.
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La rentabilidad del cultivo de kiwi de-
pende tanto de la cantidad (nimero) co-
mo de la calidad (tamano) de los frutos
producidos, para lo cual estos frutos de-
ben cuajar tras la indispensable poliniza-
cion de las flores. La polinizacién del kiwi
tiene requerimientos particulares relacio-
nados con su propia biologia reproducti-
va. En primer lugar, el kiwi es una especie
dioica, con flores masculinas y femeninas
en distintos arboles (Figura 1), lo que obli-
ga al polen a viajar una distancia mayor
que en especies con flores masculinas y
femeninas en la misma planta. En segun-
do lugar, el tamano de un kiwi depende
en gran medida del nimero de semillas
que contiene, que a su vez depende del
namero de granos de polen que llegan y
fecundan los 6vulos. Por tanto, las flores
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de kiwi necesitan recibir notables cantida-
des de polen para producir frutos de buen
tamano. Los insectos polinizadores son el
principal vehiculo de transporte de este
polen entre las flores masculinas y las fe-
meninas y los responsables de los buenos
tamanos de fruto (Mifarro y Garcia, 2016).
Conscientes de ello, gran parte de los ki-
wicultores introducen en sus cultivos col-
menas de polinizadores. Sin embargo, es-
tos polinizadores prefieren a menudo
visitar las flores de otras plantas que las
del kiwi porque estas Ultimas no producen
néctar, una fuente de azlcar vital para es-
tos insectos. Por todo ello, el cultivo del ki-
Wi presenta en ocasiones limitaciones de
polen, lo que significa que sus flores no
reciben todo el polen que necesitan para
obtener las mejores producciones.
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Ante este escenario, realizamos un es-
tudio de polinizaciéon para responder a
estas preguntas:

1) ¢Qué insectos estan polinizando los
kiwis en Asturias y cudles son mas efica-
ces?

2) (Sufre el kiwi limitaciones de polini-
zacion que afecten al rendimiento del cul-
tivo?

3) ¢Depende el rendimiento del culti-
vo de las comunidades de polinizadores?

4) A su vez, éafectan el manejo de col-
menas y el paisaje circundante a dichas
comunidades?

Las plantaciones de estudio

En 2015 y 2016 cuantificamos la
abundancia y el nimero de especies de
polinizadores en 15 y 14 plantaciones de
Kiwi asturianas, respectivamente. Todos
los arboles hembra fueron de la variedad
“Hayward’, mientras que los arboles ma-
cho fueron de diferentes variedades,
incluso en una misma plantacion. La pro-
porciéon macho:hembra en cada planta-
cion oscilé entre 1:10 y 1:3. El 73%
(2015) y el 66% (2016) de las plantacio-
nes tuvieron colmenas de abeja domésti-
ca o melifera (Apis mellifera) y/o de abe-
jorros comerciales (Bombus terrestris)
para fomentar la polinizacion. El nimero
de colmenas en estas plantaciones fue
muy variable, con diferencias de hasta 10
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veces entre la de mayor y la de menor
densidad.

El paisaje circundante en el radio de 1
km alrededor de las plantaciones estuvo
dominado por prados, con un 46% de la
superficie, seguido de habitats lefosos
seminaturales (bosques, sebes y brezales;
26%), plantaciones de eucalipto (10%),
suelo urbanizado (8%), plantaciones fru-
tales (7%) y otros hébitats como rios o ro-
quedos (B3%). No obstante, hubo mucha
variacién entre sitios. Por ejemplo, la co-
bertura de prados alrededor de las plan-
taciones oscil6 entre el 20% y el 69%.

La abeja melifera es el
polinizador mas abundante

Cada plantacion fue visitada una vez al
ano durante la floracion, y durante esa vi-
sita se muestreo la actividad de los polini-
zadores a tres horas diferentes (12, 14 y
16 horas) para cubrir un amplio rango de
actividad de los polinizadores. En cada
muestreo registramos el nimero de visi-
tas de insectos a las flores del kiwi duran-
te 5 minutos en un area de 1 m de dia-
metro de la copa de 5 arboles distintos.
Las observaciones en cada plantacion su-
pusieron 75 minutos de observacion ca-
da ano (3 censos * 5 arboles * 5 min).

Después de 2273 observaciones de
insectos visitando flores podemos con-
cluir, en primer lugar, que las flores del ki-
wi son visitadas por una comunidad de
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Figura 1.-Flor femenina
(A) y flor masculina (B).

La flor femenina tiene un
ovario bien desarrollado
en el centro con estigmas
largos que recogen el
polen para la fecundacién
y un anillo de estambres
que producen polen
estéril, no funcional. La
flor masculina tiene
numerosos estambres
que producen polen fértil,
funcional.
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Figura 2.-Composicion de
la comunidad de insectos
polinizadores del kiwi en
Asturias. Datos de 2 anos
en 15 plantaciones.

9

Figura 3.-Composicién de
la comunidad de insectos
polinizadores del kiwi en
cada una de las 15
plantaciones.

Abeja melifera
Abejorros
B Abejas silvesires
B Sirfidos
B Loz chpteras

polinizadores diversa, compuesta por al
menos 51 especies de insectos. Entre
ellas, registramos 21 especies de sirfidos,
18 especies de abejas (la melifera mas 17
especies silvestres) o0 4 especies de abe-
jorros. En segundo lugar, concluimos que
la abeja melifera, con el 69% de las visi-
tas, es el polinizador mds abundante en
el cultivo del kiwi en Asturias (Figura 2).
Esta abeja fue el polinizador dominante
en todas las plantaciones menos en una
(Figura 3). Los dipteros, sobre todo sirfi-
dos, fueron el segundo polinizador mas
abundante, con el 26% de las visitas. Las
abejas silvestres (3%) y los abejorros
(2%) completaron la comunidad de poli-

Pero los abejorros son mejores
polinizadores que la abeja de la
miel

Para evaluar qué insecto es mejor po-
linizador del kiwi comparamos la eficacia
polinizadora de la abeja melifera frente al
abejorro B. terrestris, evaluando el efecto
de una Unica visita a las flores sobre el
cuajado (porcentaje de flores que dan lu-
gar a fruto) y el peso de los frutos (Minarro
y Twizell, 2014). Para ello, envolvimos flo-
res femeninas aun cerradas con una rede-
cilla que impedia el paso a los insectos.
Una vez que una flor se abria exponiendo
sus organos reproductores retiramos la re-
decilla y esperamos a que recibiera una
primera visita, bien de una abeja o bien de
un abejorro. Tras esa visita volvimos a cu-
brir la flor y, una vez caidos los pétalos,
cuando la flor ya no era receptiva, retira-
mos la redecilla. Durante la cosecha se
comprobd si la flor habia cuajado dando
lugar a un fruto, en cuyo caso, se recogia
y se pesaba. De este modo determinamos
la eficacia de cada polinizador tras una
Unica visita. Estos resultados fueron com-
parados con los de flores que estuvieron
siempre cubiertas, de modo que no reci-
bieron visitas de ningun insecto.

De manera complementaria, estudia-
mos el comportamiento de alimentacion

nizadores.
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de abejas meliferas, abejorros y sirfidos
registrando la tasa de visita (el nimero
de flores visitadas por minuto) y la legiti-
midad de las visitas (si en la visita a una
flor femenina el insecto contacta con los
estigmas la visita es considerada legitima
pues el insecto puede transferir polen a
la flop.

Los abejorros son polinizadores mas
eficaces que la abeja melifera en la me-
dida en que el 100% de las flores que re-
cibieron su visita dieron frutos (frente al
91% en el caso de las abejas; Figura 4A)
y en que esos frutos resultaron un 34%
mas pesados (79,7 g frente a 59,4 g) (Fi-
gura 4B). En ambos casos los pesos fue-
ron inferiores a los de un kiwi comercial
estandar, lo que puede deberse en parte
a que una Unica visita no es suficiente pa-
ra una polinizacion del todo satisfactoria y
en parte a que la plantacién del estudio
no fue regada, lo que limit6 el engorde de
los frutos. Es necesario senalar que el
cuajado (44%) y el peso del fruto (35,8 g
en las flores que no recibieron visitas de
insectos fueron aun menores, lo que con-
firma la importancia de los insectos pa-
ra la polinizacion de este cultivo (Figura
4A 'y B).
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Las abejas fueron polinizadores mas
rapidos que los abejorros, visitando 4,5
flores por minuto (frente a 3,1; Figura 3C).
Sin embargo, los abejorros mostraron un
comportamiento polinizador mas eficien-
te porque contactaron con los 6rganos
reproductores femeninos con mas fre-
cuencia (86,3% de los casos) que las
abejas meliferas (67,5 %) y que los sirfi-
dos (34,2%) (Figura 3D). Esto concuerda
con los mejores resultados en términos
de cuajado y peso del fruto en las visitas
de abejorros, pues el aumento de la fre-
cuencia de los contactos con los estig-
mas de la flor contribuye a una mejor po-
linizacion.

Hay margen para mejorar la
polinizacion

Para valorar los efectos de la poliniza-
cién en el rendimiento del cultivo, com-
paramos el cuajado y el peso de los fru-
tos obtenidos de flores “normales’,
accesibles a los polinizadores, con los de
flores que ademas de las visitas de los in-
sectos recibieron un suplemento de po-
len que aportamos manualmente. Para
ello, cada flor femenina fue rozada con
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Figura 4.-Eficacia
polinizadora y
comportamiento
alimenticio de diferentes
polinizadores. (A) Cuajado
de frutos (porcentaje de
flores que dan lugar a
frutos) y (B) peso medio
de los mismos tras una
Unica visita de un
polinizador a las flores del
kiwi y comparacién con
flores que no recibieron
visitas de insectos.

(C) Tasa promedio de
visita (nimero medio de
flores visitadas por
minuto) y (D) visitas
legitimas (contacto con
6rganos reproductores de
la flor). Los nimeros en la
parte superior de cada
columna indican el
tamano de muestra. Para
cada gréfica, diferentes
letras indican diferencia
estadistica entre especies
y/0 el control. Las barras
sobre las columnas en B)
y O indican el error
estandar.
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Figura 5.-Produccién de
kiwis en flores que
recibieron (izquierda) y
que no recibieron
(derecha) un suplemento
manual de polen. Se
puede apreciar un mayor
cuajado (20 frutos en 20
flores) y un tamano mayor
y mas homogéneo con el
suplemento de polen.
Esto es senal de que en
esta plantacion habia una
limitacion de polinizacién.

tres flores masculinas cortadas de arbo-
les de la propia plantacién. Si no encon-
traramos diferencias en el cuajado o el
peso de los frutos entre flores “normales”
y “suplementadas” podriamos concluir
que las flores, en condiciones normales,
estan recibiendo el aporte de polen co-
rrecto y necesario para maximizar la pro-
duccién. Sin embargo, si al suplementar
con polen encontramos incrementos en
el cuajado o el peso de los frutos, con-
cluiriamos que las plantas, en condicio-
nes normales, sufren una limitaciéon de
polinizacion; dicho de otro modo, si reci-
biesen mas polen darian mas y/o mayo-
res frutos.

El nivel de cuajado del kiwi fue muy al-
to y no hubo diferencias entre tratamien-
tos: el 95,8% y el 95,4% de las flores con
y sin suplemento de polen, respectiva-
mente, dieron lugar a frutos. Sin embargo,
si encontramos evidencias de limitacio-
nes de polinizacion en el peso de los fru-
tos, que, considerando los dos anos y el
global de plantaciones, resultaron un
7,2% mas pesados cuando se anadié po-
len manualmente (100,9 g y 94,1 g de
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media con y sin suplemento de polen,
respectivamente; Figuras 5 y 6). La limita-
cion del polen no fue uniforme en todas
las plantaciones, en algunas de las cuales
el peso de los frutos fue similar entre tra-
tamientos. Por el contrario, en otras plan-
taciones los frutos resultaron hasta un
40% mas pesados con el suplemento de
polen (Figura 5).

Estos resultados muestran que, en tér-
minos globales, el cultivo de kiwi en As-
turias sufre limitaciones de polinizaciéon
y que en algunas plantaciones la polini-
zacion es mejorable. Una gestion ade-
cuada de la polinizaciéon podria aumentar
el peso de los frutos (y el rendimiento y el
valor econdémico asociados) hasta un
400%. El peso del fruto de un kiwi depende
en gran medida del nimero de semillas,
que a su vez depende del nimero de gra-
nos de polen que fecundaron los évulos.
Una flor contiene hasta 1500 évulos y un
kiwi de 100 g tiene alrededor de 1200 se-
millas, lo que significa que la flor recibi6 al
menos 1200 granos de polen compatible.
Por lo tanto, la diferencia de peso del fruto
refleja que las flores femeninas reciben
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una cantidad insuficiente de polen mascu-
lino compatible. Esto podria ser el resulta-
do de la escasez de polinizadores para
transferir el polen de las flores masculinas
a las femeninas, de una baja disponibili-
dad de polen en las plantaciones debido
a la baja proporcién de arboles masculi-
nos o, incluso, de la falta de compatibili-
dad o sincronizacién de floracién entre las
flores masculinas y femeninas.

A mas abejas, menos limitacion
de polinizacion

La cosecha de kiwis se vio afectada
por la abundancia local de polinizadores.
Por un lado, la limitaciéon de la poliniza-
cion en el peso de los frutos disminuyé
cuando aumentd la abundancia de abe-
jas meliferas (Figura 7A). Es decir, las
plantaciones con mas visitas de abejas
obtuvieron frutos con un peso similar a
los obtenidos con el suplemento de po-
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len. Esto sugiere que la gran abundancia
de este polinizador puede compensar su
baja eficacia en términos de visitas legiti-
mas y eficacia polinizadora (Figura 4).

Por otro lado, la abundancia de polini-
zadores silvestres se relaciond negativa-
mente tanto con el cuajado de frutos co-
mo con su peso (Figura 7B). Dado el
elevado nimero de granos de polen ne-
cesarios para obtener un fruto comercial,
es probable que el rendimiento de este
cultivo esté mas relacionado con la con-
tribucion particular del polinizador mas
abundante (la abeja melifera) que con la
contribucion global de los polinizadores
silvestres, al contrario de lo que ocurre
por ejemplo en el manzano (Minarro et
al, 2018a) o en el arandano (Minarro y
Garcia, 2022). Hay que tener en cuenta
que el 57% de las especies de poliniza-
dores en el presente estudio fueron dip-
teros, que representaron el 26% de las
visitas (Figura 2). Estas especies aumen-
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Figura 6.-Comparacion
del peso de los frutos
obtenidos de flores con
acceso a insectos
polinizadores con los de
flores que ademas de las
visitas de los insectos
recibieron un suplemento
de polen, en los dos anos
de estudio. Cada linea
gris representa una
plantacion y la linea roja
la media del total de
plantaciones.
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Figura 7.-Ejemplo de los
efectos de la abundancia
de polinizadores sobre la
produccion del kiwi de
acuerdo a los modelos
estadisticos.

(A) Incrementos de la
abundancia de abeja
melifera suponen una
reduccion de la limitacién
de polinizacién observada
en el peso del fruto.

(B) Incrementos en la
abundancia de
polinizadores silvestres
suponen una disminucion
del porcentaje de cuajado
de frutos.



matorral). circundantes por la floracion masiva del
kiwi, enmascarando asi el efecto espera-
i
Al 1 B) i
3 . E
3 . z B *
’ B 5 ; 1
z A E T * N =" ™
z . : b
4 =
-'L?! ] : -- g ¥ = 2 ™ . i ’
. g L]
2 ! s ® ! e = .
" " . : B L]
L [°] L] =
o+ : * —
D2 00 02 24 D6 08 L0 LI 14 L. Ll [ LU LI B AN -] L

INFORMACION AGRICOLA

¥

Figura 8.-Efectos de la
densidad de colmenas en
el cultivo y de la
estructura del paisaje
sobre la abundancia de
polinizadores de acuerdo
a los modelos
estadisticos.

(A) Abundancia de abeja
melifera y polinizadores
silvestres en funcién de la
densidad de colmenas en
el cultivo. Se puede
observar que la
abundancia no aumenta
con la densidad de
colmenas, lo que indica
que la abundancia de
polinizadores es
independiente del uso de
colmenas en el cultivo.
(B) Disminucion de la
abundancia de abeja
melifera con el
incremento de la
cobertura de prados
alrededor del cultivo.

(O Incremento de la
abundancia de
polinizadores silvestres
con el incremento de la
cobertura de habitat
lenoso seminatural
(bosques, sebes,

taron notablemente la abundancia de po-
linizadores silvestres en ciertas planta-
ciones (Figura 3), pero probablemente
contribuyeron poco a la polinizacién del
kiwi debido a su comportamiento polini-
zador muy pasivo y a las bajas tasas de
visitas legitimas (Figura 4D).

En nuestros andlisis también incluimos
la proporcién de arboles macho y arboles
hembra en las plantaciones como factor
susceptible de influir en el cuajado y el
peso de los frutos, pero no encontramos
ningun efecto, lo que indica que las pro-
porciones de sexos empleadas en las
plantaciones de Asturias son en general
apropiadas.

La composicion del paisaje, mas
que la introduccion de
colmenas, afecta a las visitas de
polinizadores al cultivo

El manejo de colmenas de abejas me-
liferas y/o abejorros no tuvo ningun efec-
to significativo sobre las visitas de polini-
zadores a las flores del kiwi, es decir, que
las plantaciones con mds colmenas no
recibieron necesariamente mads visitas
de los insectos ‘domésticos’ que otras
con menos e incluso sin éstas. (Figura
8A). Esto sugiere que, en gran medida,
los individuos del principal responsable
de la polinizacién del kiwi, la abeja meli-
fera, aparecen en las plantaciones de for-
ma espontdnea atraidos desde las zonas
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do de las colonias introducidas intencio-
nadamente. Esta circunstancia no es ex-
clusiva de este cultivo, pues ya hemos
detectado ese mismo patrén en los culti-
vos de ardandano y manzano (Minarro et
al., 2018a; Minarro y Garcia, 2022). Por
ejemplo, en un estudio de polinizacion
en 26 plantaciones de manzano, encon-
tramos que la abeja melifera fue el poli-
nizador predominante tanto global (61%
de abundancia) como localmente (en 21
de las 26 plantaciones) a pesar de que
so6lo 3 de las 26 tenian colmenas de abe-
jas (Minarro et al., 2018a). Estas abejas
meliferas podrian proceder de los pe-
quenos y profusos colmenares domésti-
cos del paisaje circundante, de las colo-
cadas en otras plantaciones frutales
proximas, e incluso de poblaciones asil-
vestradas.

Al contrario que el uso de colmenas,
la estructura del paisaje que rodea las
plantaciones de kiwi si contribuy6 a ex-
plicar la variabilidad local de las comu-
nidades de polinizadores. Hay que tener
en cuenta que las abejas meliferas y los
abejorros son insectos capaces de des-
plazarse varios kildbmetros en busca de
una fuente de alimento. Por tanto, un pai-
saje con abundantes recursos florales o
de nidificacién puede albergar poblacio-
nes de polinizadores con mayor ndmero
de individuos que luego se desplazan al
cultivo atraidos por su floracion. Pero
también puede ocurrir que las plantas cir-
cundantes coincidan con el cultivo en el
momento de floracién y que, si son mas
atractivas que el propio cultivo, resten po-
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linizadores al mismo. Esto parece haber
ocurrido en nuestro estudio, donde la
abundancia de abejas meliferas visitando
el kiwi fue menor en plantaciones con
mayor cobertura de prados a su alrede-
dor (Figura 8B). Como las flores de kiwi
carecen de néctar, las abejas meliferas
tienen que buscar fuentes alternativas de
alimento azucarado, probablemente en
las flores de los prados que rodean los
cultivos. Por el contrario, las visitas de los
polinizadores silvestres se vieron favore-
cidas por una mayor cobertura de habitat
seminatural (bosques, sebes, matorral; Fi-
gura 80), quizds porque estos hébitats
son ricos en recursos de anidacion, ali-
mentacion y refugio (Minarro et al,
2018b).

Recomendaciones de manejo
para fomentar las visitas de
polinizadores al kiwi

La abeja melifera es el principal polini-
zador del kiwi en Asturias, por lo que los
kiwicultores deberian fomentar sus pobla-
ciones, maxime cuando la produccion de-
pende de la abundancia de las poblacio-
nes locales de estos insectos. Al mismo
tiempo, los productores de kiwis deberian
reducir la competencia por los poliniza-
dores con otras plantas de floracion si-
multanea, por ejemplo mediante desbro-
zado. No obstante, hay que tener en
cuenta que esta competencia sucede a
escala de paisaje, donde el productor tie-
ne normalmente limitado su radio de ac-
cién. En cualquier caso, se deberian ex-
plorar nuevos enfoques en la gestion
de las colmenas, como rociar los arboles
de kiwi con fragancias atrayentes o jarabe
de azlcar para aumentar la permanencia
de las abejas meliferas en el cultivo (De
Piano et al., 2022; Meroi Arcerito et al.,
2021). Ademas, distribuir las colmenas
uniformemente por la plantacion conlleva
mejores niveles de fructificacion que co-
locarlas todas juntas en un solo lugar (Li
et al,, 2022).
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Foto 1.-Nueva plantacion
de arédndanos en su
primer ano.

El ardndano estd experimentado un
espectacular crecimiento a nivel mundial
en los ultimos 20 anos, tanto en el campo
de la produccién como en el del con-
sumo.

Si bien este cultivo se inicié en Norte-
américa, actualmente el ardndano se esta
expandiendo por nuevas dreas geografi-
cas tanto del hemisferio norte como del
hemisferio sur, abarcando diversas clima-
tologias, desde zonas frias y humedas
hasta secas y calidas. En estas Ultimas,
destacan paises como México, Perq,
Marruecos o Sudéfrica, en los que el

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 27

arandano era totalmente inexistente hace
dos décadas.

Esta nueva situaciéon ha sido posible
gracias a la llegada de soluciones para
los tres obstaculos principales a los que
se enfrentaba este cultivo para su des-
arrollo a nivel global: el climatico, el eda-
fico y la calidad del agua de riego.

El clima representaba, hasta ahora, un
handicap muy importante, dado que solo
existian variedades con requerimiento de
altas y medias necesidades de reposo in-
vernal (horas frio). Sin embargo, la mejora
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genética ha hecho posible la creaciéon de
nuevas variedades con necesidades muy
bajas en horas frio, incluso de cero horas
frio, que se adaptan perfectamente para
su cultivo en latitudes muy bajas, como es
el caso, por ejemplo, de Pert, Ecuador o
Sudéfrica.

El cultivo del arandano requiere suelos
con un pH acido, ligeros y buen drenaje.
La posibilidad de cultivar en suelos no ap-
tos se ha resuelto con el desarrollo del
cultivo en sustrato fuera de suelo. Hoy dia
existen en todo el mundo miles de hecta-
reas de ardndano con este sistema de
cultivo.

La calidad del agua en el riego del
arandano es otro factor clave de su culti-
VO, ya que no tolera bien la salinidad ni el
exceso de algunos iones especificos, si-
tuacién que daria valores elevados de la
conductividad eléctrica (CE), que es el in-
dicador que permite conocer la salinidad
del agua que se estd empleando. La im-
plementacién de equipos de ésmosis in-
versa, 0 proceso mediante el cual los io-
nes disueltos se eliminan del agua,
permitirian disminuir la CE. No obstante,
el empleo de esta herramienta dificilmen-
te podria ser viable econdémicamente en
la actualidad.

Gracias a la aparicién de estas nuevas
variedades y técnicas de cultivo, el sector
ha experimentado cambios muy relevan-
tes en todas las etapas de la cadena de
valor, desde el campo a la comercializa-
cion, pero de forma muy significativa en
la produccién y, especificamente, en la
presencia estacional del producto.

Hasta hace poco mas de una década,
el ardndano era un fruto de temporada,
con nichos de mercado muy concretos
sin apenas oferta y, por lo tanto, precios
muy elevados, como ocurria en los me-
ses de septiembre y octubre. No obstan-
te, hoy en dia ya se puede afirmar que la
temporada natural del arandano se ha
alargado y esta presente en la mayoria de
los supermercados los 12 meses del ano,
manteniendo un precio estable como
ocurre con la mayoria de las frutas mas
consumidas (naranjas, manzanas, plata-
nos, peras, ...). Ademas, la mejora en la
logistica de transporte y la conservacion
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de los frutos permite encontrar aranda-
nos frescos en cualquier supermercado
durante todo el ano y en cualquier parte
del mundo.

Nuevos retos para la expansion
del cultivo en Asturias

En Asturias, el nuevo escenario pro-
ductivo mundial obliga a plantear los si-
guientes desafios en el cultivo:

1. Replanteamiento de las fechas de co-
secha mas interesantes.

2. Recambio varietal.

3. Control de riesgos climaticos y mejora
de la calidad del fruto.

4. Minimizar el periodo improductivo y
maximizar la productividad.

1. Replanteamiento de las fechas de
cosecha mas interesantes

La expansion del cultivo del arandano
en Asturias se inici6, de manera impor-
tante, hace algo mas de 15 anos. En aquel
momento se apostaba, principalmente,
por variedades de cosecha muy tardia
(septiembre-octubre), ya que era el perio-
do estacional en el que se conseguian los
mejores precios en el mercado. Actual-
mente, la situacidon ha dado un giro radi-
cal al entrar en juego nuevas zonas de
produccién, previamente mencionadas, y
con producciones de fruta de muy supe-
rior calidad.

Entre las variedades tardias de nueva
genética que se recomendaban en aque-
llos anos destacan ‘Aurora’, variedad de ti-
po Highbush seleccionada por su produc-
tividad y fruto de tamano grande, pero de
sabor bastante acido por lo que la mayo-
ria de mercados no la aceptan, sobre to-
do cuando hay opciones de mayor cali-
dad; y ‘Ochlockonee’, variedad de tipo
Rabitteye, muy tardia, muy productiva, pe-
ro con fruto de poca calidad principal-
mente por su bajo calibre para las exigen-
cias del mercado actual.

La rentabilidad de estas explotaciones
se ha visto seriamente comprometida

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 27
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Foto 2.-Variedad de
cosecha temprana,
Alixblue.

con la llegada al mercado, en las mis-
mas fechas, de fruta de mayor calidad y
a precios muy competitivos.

En septiembre y octubre nuestra
competencia vendria marcada princi-
palmente por paises del hemisferio sur
como Pert, Argentina o Sudafrica, y del
hemisferio norte como México. En los
meses de inicio del verano la oferta ya
es inexistente, por lo que estos dos me-
ses, junio y julio, supondrian una de
las mejores ventanas productivas pa-
ra nuestra region.

Por otra parte, la produccion de
arandanos en el hemisferio norte en los
meses de junio y julio tampoco es ele-
vada, ya que las producciones de in-
vierno-primavera, tanto de Marruecos
como de Espana (Huelva), finalizan en
junio. Desde esta fecha, hasta finales
de julio, este nicho de mercado de prin-
cipios de verano estd mucho menos cu-
bierto, ya que las principales produccio-
nes proceden del centro-norte de
Portugal, norte de Espana, Croacia, Ser-
bia, Rumania y Georgia principalmente,
este ultimo enfocado mayoritariamente

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 27

al mercado ruso. Aun siendo varios pai-
ses, el sumatorio de su produccién en es-
te periodo representa una menor oferta
que la de los paises mas al norte, como
Polonia, Ucrania, Alemania, Holanda etc.,
que centran su cosecha desde mitad de
julio a septiembre.

Este panorama productivo favorece,
actualmente, que los mejores precios de
mercado se alcancen desde finales de
mayo a finales de julio.

A la ventaja econdémica marcada por
el mayor precio de la fruta en este perio-
do, hay que anadir otras dos mas. Por una
parte, al producir en estos meses, la in-
version econdmica puede reducirse al no
ser tan imprescindible la cubierta para la
lluvia. No obstante, resulta aconsejable
cubrir, al menos una parte de la superficie
ocupada por las variedades que produ-
cen en esta fecha, para mejorar la logisti-
ca de la recogida y asegurar la calidad de
la fruta. Y, por otra parte, en junio-julio la
calidad del fruto no se ve comprometida
por la Drosophila suzukii, principal plaga
del ardndano hoy dia en nuestra region,
ya que el impacto negativo de esta espe-
cie invasora ocurre, hasta ahora, princi-
palmente a partir de agosto.

2. Recambio varietal

Muchas de las variedades que confor-
man las plantaciones asturianas realiza-
das desde el ano 2000 tienen, a dia de
hoy, serias dificultades de produccion vy,
sobre todo, de calidad de fruto, lo que
genera problemas en la comercializacion.

En un escenario de demanda crecien-
te de arandanos y con mayores exigen-
cias del mercado en cuanto a calidad del
fruto se refiere, la mayoria de las varieda-
des cultivadas actualmente estan sufrien-
do un rechazo, tanto por la distribucion
como por el consumidor final. Estos pro-
blemas en la comercializacién vienen da-
dos por dos cuestiones principales, la
textura del fruto en algunos casosy, la al-
ta acidez en otros.

En consecuencia, resulta imprescindi-
ble una renovacion varietal del cultivo, so-
bre todo para la época de cosecha en
media estacion y tardia.
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Actualmente, existen nuevas varieda-
des en el mercado con gran potencial
productivo y de calidad de fruto, tanto de
la especie Vaccinium corymbosum, tam-
bién conocida comunmente como High-
bush del Norte y tradicionalmente mejor
adaptada a nuestro tipo de cultivo al aire
libre, como variedades hibridas (V. corym-
bosum x V. darrowi) o Highbush del Sur,
con una mejor calidad de fruto que las
anteriores, pero mas apropiadas para cul-
tivo protegido.

3. Control de riesgos climaticos y me-
jora de la calidad del fruto

A la hora de cultivar arandanos en
nuestra region debemos tener presente
las peculiaridades climaticas.

La climatologia asturiana, en la mayo-
ria de los anos, destaca por los elevados
valores de la humedad relativa durante la
primavera-verano y por las lluvias fre-
cuentes durante la cosecha que dificultan
la logistica del personal en el cultivo al ai-
re libre. A esta climatologia adversa, que
ocasiona serios problemas incidiendo ne-
gativamente sobre la produccion y la ca-
lidad organoléptica del fruto, hay que
anadir la presencia de la plaga D. suzukii,
que aproximadamente a partir del ecua-
dor del verano, incide también negativa-
mente en el éxito del cultivo. Por ello, es
evidente la necesidad de buscar solucio-
nes que contribuyan a minimizar las pér-
didas econdémicas.

Desde el Servicio Regional de Investi-
gacion y Desarrollo Agroalimentario del
Principado de Asturias (SERIDA) se lleva
anos recomendando a los agricultores
que, para poder afrontar este cultivo con
garantias, reduciendo los riesgos genera-
dos por fenédmenos meteorolégicos ad-
versos (precipitaciones, alta humedad,
granizo cada vez mas frecuente, etc.), asi
como para mejorar las condiciones sani-
tarias del cultivo, con atencidn especial al
problema de la D. suzukii, es aconsejable
cubrir los cultivos con estructuras lige-
ras, a modo de paraguas. La colocacion
de estas coberturas debe realizarse, prin-
cipalmente, durante el periodo de cose-
cha, siendo imprescindible su uso para
las variedades tardias, de produccion
desde finales de julio en adelante.
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En las campanas de los anos 2017 y
2018, posiblemente las peores desde el
ano 2000, con lluvias fuertes y continua-
das, temperaturas muy bajas y muy pocos
dias de sol durante toda la primavera-ve-
rano, los escasos productores que tenian
cobertura en sus explotaciones pudieron
salvar la cosecha. Por el contrario, el res-
to no sélo la perdié practicamente toda,
debido mayormente a la elevada inciden-
cia de plagas y enfermedades, sino que la
calidad de los escasos frutos recolecta-
dos fue bajisima.

Esto ha hecho al sector tomar con-
ciencia de la importancia de la instalacion
de estas cubiertas, que cada vez son mas
habituales en las explotaciones profesio-
nales asturianas, principalmente para pro-
ducciones de cosecha tardia.

Ademas de ganar en seguridad y cali-
dad de fruto para las variedades tradicio-
nales de zonas frias y himedas, como las
que se cultivan en toda la cornisa canta-
brica, el uso de estas cubiertas amplia en
gran medida el catdlogo de variedades
que seria posible cultivar en nuestra re-
gién, anadiendo a la lista algunas hibri-
das, o de media y bajas necesidades en
horas frio, como las ya mencionadas. Es-
tas nuevas variedades, que debido a su
precocidad en floraciéon y menor toleran-
cia al frio invernal deben cultivarse nece-
sariamente bajo cubierta, es decir, desde
floracién a final de cosecha, poseen una
mayor productividad y una mayor calidad
de fruto, entendiendo como tal el tamano,
textura y dulzor.

4. Minimizar el periodo improductivo y
maximizar la productividad

El ajuste y bajada de precios al agricul-
tor, unido a la subida de todos los costes
de produccién, obligan a optimizar las
técnicas agrondmicas para recoger la pri-
mera cosecha antes de los tres anos de
cultivo establecidos.

Hoy dia, a la hora de realizar una nue-
va plantacion de arandano es totalmente
imprescindible, para conseguir un buen
desarrollo del cultivo, realizar todas las la-
bores de preparacién del suelo con la
mayor precision y rigor posibles, tanto

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 27



INFORMACION AGRICOLA

>
Foto 3.-Cultivo de
ardndanos protegido bajo
tunel tipo minicapilla.

para la parte fisica como la que se refiere
a la fertilidad del suelo. También es una
exigencia utilizar la maxima calidad de
planta posible, ya que de ello depen-
derd la rapida y abundante entrada en
produccioén.

Por otro lado, muchos suelos son po-
co o nada aptos para el cultivo del aran-
dano, por las exigencias que requiere. El
“cultivo fuera de suelo” o en “contene-
dor” permite solventar estos problemas
estableciendo el cultivo en cualquier ti-
po de suelo, incluso en superficies sin
suelo vegetal o con problemas fitosani-
tarios.

El cultivo sobre sustrato en contene-
dor es una técnica emergente cada vez
mas utilizada para la produccion de aran-

dano a nivel mundial y se esta extendien-
do a todos los berries. Aunque, si bien es
cierto que precisa de una mayor inver-
sion por superficie, también lo es que la
misma se recupera de una manera mas
rapida.

El cultivo del arandano en contenedor
se basa en un sustrato preparado a la car-
ta para cada especie, variedad o tipo de
clima, que utiliza principalmente fibra de
coco, turba, corteza pino y perlita, en
distintas mezclas y proporciones, segun
cada caso.

Cultivo en sustrato

Estos sustratos poseen una alta porosi-
dad que proporciona mucha oxigenacion
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Foto 4.-Variedad
Camellia, en cultivo en
sustrato y bajo tunel tipo
minicapilla, al aho
siguiente de plantacion.

al sistema radicular, lo que, unido a la fer-
tirrigacion ajustada a cada caso, se tradu-
ce en un mayor y mas rapido crecimiento
y produccién. Si, ademas, consideramos
la alta densidad de plantacion que se
utiliza, entre 8.000-10.000 plantas/ha,
que se traduce en un aumento de las pro-
ducciones por unidad de superficie, la re-
ducciéon del periodo improductivo con
posibilidad de acortar a la mitad el tiem-
po de espera para la entrada y plena
produccion de las plantas, este sistema
productivo cobra especial interés.

A modo de ejemplo, el cultivo en con-
tenedor de variedades hibridas permite
obtener producciones de 1-3 kg/planta,
segun variedades, al ano siguiente de
plantacion.
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El Servicio Regional de Investigacion y
Desarrollo Agroalimentario de Asturias
(SERIDA) ha iniciado un ensayo con una
representacion de estas nuevas varieda-
des a fin de evaluar su comportamiento
productivo, fitosanitario y calidad de fruto.
Se han incluido variedades del tipo High-
bush del Sur, como ‘Alixblue’, ‘New Hano-
ver, ‘Miss Alice’ o ‘Camellia’, de bajas y
medias necesidades en horas frio, gran
calidad de fruto y con inicio de la cose-
cha a finales de mayo, pero recomenda-
das para cultivo bajo plastico, variedades
del tipo V. corymbosum como ‘Megas-
blue" y ‘Titanium’, para cosecha en media
estacion; asi como “Velluto Blue), variedad
muy tardia y de buena calidad de fruto,
del grupo de arandanos conocidos como
Rabbiteye (V. ashed. &
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El paisaje agricola tradicional
de Asturias limita la expansion
de las plagas de roedores
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Tipico paisaje rural
asturiano, con pequenos
parches de plantaciones
frutales, prados y otros
cultivos rodeados de
setos y bosquetes.

La tendencia general a la intensifica-
cion de la agricultura desde mediados del
siglo pasado ha provocado una disminu-
cion de la heterogeneidad del habitat y
un incremento de la presencia y la grave-
dad de los danos producidos por roedo-
res perjudiciales para la agricultura, como
el topillo campesino, Microtus arvalis, o la
rata topera, Arvicola scherman (Figura 1)
(Luque-Larena et al. 2013, Halliez et al.
2015). La rata topera esta ampliamente
extendida en Asturias, donde encuentra
su habitat idéneo en prados y plantacio-
nes de frutales. Este roedor causa impor-
tantes pérdidas agricolas al alimentarse
de los cultivos y generar montones de tie-
rra en superficie debido a su actividad ex-
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cavadora. Se tiene constancia de que la
rata topera es una especie perjudicial en
esta region desde al menos el siglo XVI|,
cuando ya se senala su presencia en las
llanuras de Villaviciosa y sus efectos dani-
nos en frutales y otros cultivos (Somoano
2020). Resultados recientes indican que,
al menos en las zonas bajas de Asturias,
la rata topera puede reproducirse duran-
te todo el ano mostrando un alto poten-
cial reproductivo: una hembra puede lle-
gar a producir hasta 28 crias en un solo
ano (Somoano et al. 2018).

La densidad de las poblaciones de rata
topera experimenta oscilaciones muy no-
tables, con anos de elevada abundancia
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Figura 1.-Ejemplar de rata
topera, Arvicola
scherman.

de individuos e importantes danos agri-
colas asociados, seguidos de otros con
densidades y perjuicios considerable-
mente menores. Cuando ocurren las ex-
plosiones demogréficas (picos de pobla-
cién), estos roedores pueden dispersarse
facilmente en paisajes dominados por ha-
bitats favorables, posibilitando que estos
incrementos de densidad poblacional su-
cedan a gran escala. Es el caso de mu-
chas regiones montanosas europeas do-
minadas por prados, donde esta especie
puede extenderse en el territorio a medi-
da que aumentan sus poblaciones (Ha-
lliez et al. 2015). El caso opuesto podria
ser el paisaje agricola asturiano, confor-
mado por un mosaico de parcelas con di-
ferentes usos del suelo separadas por se-
tos o muros, y donde las manchas
forestales son relativamente frecuentes.
Se supone que una baja proporcion de
habitats favorables compromete la dis-
persion y la colonizacion de nuevos habi-
tats. Para comprobar esta hipétesis he-
mos utilizado un enfoque que combina la
genética de poblaciones y el estudio del
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paisaje a escala local en la Comarca de la
Sidra, una zona tradicionalmente afectada
por esta plaga. Segun este planteamiento,
si poblaciones relativamente préximas en
el espacio son muy diferentes genética-
mente es porque el paisaje esta dificultan-
do el contacto entre ellas. Y, al contrario,
poblaciones en estrecho contacto seran
genéticamente muy parecidas. El objetivo
de este estudio fue determinar en qué
medida el paisaje en mosaico asturiano
afecta a la capacidad de dispersién de la
rata topera y minimiza la escala a la que
suceden las explosiones demogréficas.

Descripcion del estudio

Se seleccionaron 10 plantaciones de
manzano en los concejos de Villaviciosa y
Nava, con una distancia entre sitios que
oscilé entre 1,1y 20,5 km. En cada plan-
tacion se capturaron entre 11 y 18 ejem-
plares de rata topera (137 en total para
evaluar la variacion genética a nivel de
poblaciéon y de individuo. Los analisis
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Usos del suelo
Categonas
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Figura 2.-Localizacién de
la zona de estudio en
Asturias, enmarcada por
un cuadrado negro, y
mapa de usos del suelo
(informacién obtenida del
Sistema de Informacién
sobre Ocupacion del
Suelo de Espana, SIOSE)
en la zona. Las plantaciones
muestreadas se indican
con numeros: 1, Vegadali;
2, Ceceda; 3, Fresnadiello;
4, Poreno; 5, Villaviciosa;
6, Priesca; 7, Rozada;

8, Oles; 9, Telena;

10, Marina.
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genéticos se realizaron a partir del ADN
gendmico. Cada muestra se analiz6 me-
diante amplificacion por PCR de 12 loci
microsatélites divididos en dos paneles
multiplex (para mas detalle metodolégico
ver Somoano et al. 2022). Tras evaluar los
genotipos resultantes, se determinaron
las diferencias genéticas entre individuos
y la estructura genética poblacional en
este territorio agricola. Es decir, se estu-
di6 cudl era el grado de parentesco entre
los individuos y su representacion en el
terreno. A su vez, se caracterizaron la co-
bertura y el uso del suelo en el area de
estudio mediante sistemas de informa-
cion geografica y se desarrollé un mode-
lo de resistencia a la dispersion segun la
habitabilidad y la permeabilidad de los
habitats para la rata topera (habitats favo-
rables: prados, plantaciones de frutales,
pastos; hdbitats desfavorables: matorra-
les, eucaliptales, bosques, carreteras) (Fi-
gura 2). De esta manera, ademas de las
distancias en linea recta (lamadas distan-
cias euclidianas) se obtuvieron unas dis-
tancias que tienen en cuenta la dificultad
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que ofrece cada habitat a ser atravesado
por la especie y que se conocen como
distancias de resistencia. Por ultimo, tam-
bién se tuvo en cuenta la idoneidad del
paisaje que separaba las poblaciones,
que se calculé como la proporcién de ha-
bitats favorables para la rata topera res-
pecto al total.

Estructura genética: {como
estan relacionadas las
poblaciones?

La estimacion total de la distancia ge-
nética mostré un valor medio de 0,168
(rango: 0,128 - 0,219), lo que refleja una
alta diferenciaciéon genética o, lo que es
lo mismo, un bajo grado de parentesco
entre las poblaciones analizadas. El nu-
mero de agrupaciones genéticas entre in-
dividuos (K), teniendo en cuenta las dis-
tancias (software Geneland), dio como
resultado mds probable K = 4 en todas
las repeticiones, con una distribucién de
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Figura 3.-Poblaciones de

5 rata topera estudiadas:
1, Vegadali; 2, Ceceda;

3, Fresnadiello; 4, Poreno;
5, Villaviciosa; 6, Priesca;

7, Rozada; 8, Oles;

9, Telena; 10, Marina.
Cada color indica la
pertenencia a un
agrupamiento estimado
teniendo en cuenta las
distancias geogréficas
(Geneland) y sin tener éstas
en cuenta (Structure) para
K= 4. Las rutas de minimo
coste se representan dentro
y entre las agrupaciones
genéticas (lineas amarillas
y blancas, respectivamente).
También se muestran las
principales caracteristicas
del relieve, las edificaciones
y las carreteras de la zona
de estudio.

Rutas de minimo coste Elevaciéon Kilémetros
Dentro de agrupamiento 160 m 0 2 4 8
[ - -

—--—- Entre agrupamientos - Oom

I Cdificios y carreteras

las poblaciones en direccion norte-sur (Fi-
gura 3). Segun esto, se distinguirian 4
grupos de poblaciones distintas (repre-
sentadas por diferentes colores en la Fi-
gura 3). Sin tener en cuenta la distancia
espacial (software Structure), el analisis
indicé la maxima probabilidad para K= 3
(Figura 4a) y K = 8 (Figura 4¢). Ambas
aproximaciones coinciden en una distri-
bucidn significativa de los individuos en 4
grupos (K = 4, Figura 3b). No obstante, K
= 8 reflej6 también una agrupacioén alta-
mente consistente, donde se observa una
subdivision de los grupos poblacionales
mayores en grupos mas pequenos. Estos
resultados indican que en la zona de es-
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tudio podrian distinguirse, segun la meto-
dologia empleada, desde 3 hasta 8 agru-
paciones de rata topera con contacto li-
mitado entre si.

El paisaje influye en la
estructura genética

La relacion entre la distancia euclidia-
na entre poblaciones y su diferenciacion
genética fue positiva y altamente signifi-
cativa, lo que demuestra un fuerte patron
de aislamiento por distancia (Figura 5a),
que corresponde a una elevada acumula-
cion de variacién genética asociada a una
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Figura 4.-Coeficientes de
parentesco de los
individuos de las diez
poblaciones de rata
topera inferidos utilizando
el software Structure para
agrupamientos K= 3 (a),
K=4 (b) y K= 8 (0). Cada
linea vertical representa
un individuo, y el color
mayoritario en cada caso
refleja la pertenencia més
probable a un
agrupamiento estimado.
Por ejemplo, en (@) se
intuyen tres
agrupamientos, cada uno
con un color diferente y
que corresponden a las
poblaciones indicadas
bajo la figura.

Ceceda

Fresnadiello Porefio Villaviciosa Rozada

3 4 5 7

dispersion limitada. Cuando se conside-
raron las distancias de resistencia a la
dispersion, también hubo una relacion
positiva altamente significativa y, por tan-
to, un patron de aislamiento debido a esa
resistencia (Figura 5b). Todos estos resul-
tados indican que cuanto mas separadas
en el espacio estén las poblaciones de
ratas toperas y mas dificultades tengan
éstas para atravesar los distintos habi-
tats, mayor serd el aislamiento y mayores
las diferencias genéticas entre poblacio-
nes. Asimismo, se observé un porcentaje
relativamente bajo de hébitats favorables
para la especie en el area de estudio
(31,6 % £ 10,0 desviacion estandar), in-
cluso dentro de los agrupamientos (ido-
neidad del paisaje: 24,4; 49,0 y 53,4%
respectivamente en las agrupaciones de
norte a sur para K= 3). De hecho, los da-
tos de idoneidad del paisaje mostraron
una relacion inversa significativa con la
diferenciacién genética entre poblacio-
nes (Figura 5¢), es decir, el aislamiento
entre estas fue mayor cuanto menos fa-
vorable era el paisaje que las separaba.
Esto demuestra que un paisaje en mosai-
co, con abundancia de habitats desfavo-
rables para la rata topera, supone un
obstdculo para su dispersion y es cohe-
rente con la observacién de que los indi-
viduos dentro de las agrupaciones esta-
ban mas emparentados entre si que
cuando se consideraban individuos de
cualquier poblacién escogidos al azar.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 27

Teleia Priesca
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Esta relacion de parentesco se mantuvo
s6lo hasta 2800 m de distancia, a dife-
rencia de lo que ocurre en paisajes ho-
mogéneos, donde el parentesco se man-
tiene hasta los 30 km (Somoano et al.
2022).

Conclusiones

Con un enfoque de genética de pobla-
ciones se ha probado la hipotesis de que
paisajes heterogéneos comprometen la
colonizacién de nuevos habitats por parte
de las plagas de roedores, lo que se refle-
ja aqui en la estructura genética de la rata
topera a escala local. La alta diferencia-
cion genética entre poblaciones indico
un patrén jerarquico de hasta ocho agru-
pamientos potencialmente relevantes, in-
dependientemente de la distancia a la
que se encontrasen dichas poblaciones.
De acuerdo con nuestra hipétesis, la con-
figuracion del paisaje agricola tradicional
de Asturias puede considerarse un factor
clave para limitar el avance de las pobla-
ciones de la rata topera. La baja conecti-
vidad entre hdabitats adecuados y la relati-
va baja proporcién de estos hacen que
este paisaje sea poco permeable a la es-
te roedor y que la colonizacion de nuevos
territorios se vea limitada por dificultades
de dispersiéon y el aumento de la mortali-
dad asociada a la depredacién (Somoano
et al. 2022).
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Distancia euclidiana

Implicaciones para el control
poblacional de la plaga

La variacién genética observada pare-
ce indicar que la dinamica poblacional de
la rata topera consiste en un conjunto de
subpoblaciones (aqui agrupamientos) se-
paradas en el espacio que mantienen
solo un cierto grado de interaccion; se
trataria de una metapoblacion. Los agru-
pamientos determinados en el presente
estudio pueden considerarse, por tanto,
unidades demograficas en gran medida
independientes, cuyo tamano depende
principalmente de las tasas locales de na-
talidad y mortalidad, mas que del inter-
cambio de individuos entre poblaciones
proximas. En paisajes agricolas homogé-
neos las explosiones demogréficas de ra-
ta topera se producen a escala regional
debido a la dispersién sin obstaculos, y
por tanto el manejo de esta plaga debe
abordarse a gran escala. En cambio, la
estructura genética de esta especie en el
paisaje agricola heterogéneo de Asturias
indica que sus explosiones demogréficas
pueden tener lugar a escala de subpobla-
cién y el manejo, por tanto, puede abor-
darse a una escala menor y de manera in-
dependiente del de zonas relativamente
proximas. Asi, una proporcién global de
héabitats favorables por debajo del 35%
podria ser una limitacién para la disper-
sion de las ratas toperas mas alla de los
2,8 km. Nuestros resultados apoyan em-
piricamente el valor intrinseco de los pai-
sajes complejos para modular las densi-
dades poblacionales de especies que
dependen de las caracteristicas del habi-
tat, como son los roedores perjudiciales
para la agricultura.
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Distancia de resistencia
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Figura 5.-Aislamiento por
distancia (a), aislamiento
por resistencia (b), y
relacion entre la
idoneidad del paisaje y la
distancia genética (c) en
las poblaciones
estudiadas. Los gréficos
muestran la distancia
genética frente al
logaritmo de la distancia
euclidiana, al logaritmo de
la distancia de resistencia
y al logaritmo de la
idoneidad del paisaje para
todos los pares de
poblaciones. Las
comparaciones (para K=
4) dentro del mismo
agrupamiento se
muestran de la siguiente
forma: triangulo naranja,
Fresnadiello y Ceceda;
cuadrado verde, Poreno y
Villaviciosa; rombo azul,
Priesca, Rozada, Oles,
Telena y Marina.
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La sarna sarcoptica en
especies domésticas y
silvestres del Principado de
Asturias. Diagnostico y vacunas

Rosa Casals Goyos. Area de Sanidad Animal. Centro de Biotecnologia Animal. rosacg@serida.org

->
Figura 1.-Imagen del
acaro Sarcoptes scabiei.

La sarna sarcoptica es una ectoparasi-
tosis de distribucién mundial causada por
el acaro Sarcoptes scabiei (artrépodo
miembro de la clase Ardcnida, subclase
Acari, orden Astigmata y familia Sarcopti-
dae) (Figura 1). Se trata de una patologia
de la piel altamente contagiosa, de gran
relevancia econdmica, ecoldgica y sanita-
ria en poblaciones humanas, de ganado

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 27

doméstico y fauna silvestre. Es una zoo-
nosis, una enfermedad infecciosa que se
transmite de forma natural de animales al
hombre, afectando a mas de 300 millo-
nes de personas en el mundo (WHO,
2001). La sarna humana prevalece sobre
todo entre las clases socioecondémicas
pobres, malnutridas y con condiciones hi-
giénicas inadecuadas. La enfermedad es
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endémica entre los miembros de algunas
comunidades aborigenes de la zona nor-
te y central de Australia, en las cuales el
50% de los ninos pueden estar infecta-
dos con S. scabiei (Hamural y col. 2003).
Ademas, la enfermedad afecta a un am-
plio rango de mamiferos domésticos y
silvestres (Elgart, 1990; Zahler y col.,
1999). En el ganado, el intenso prurito
asociado con la enfermedad interfiere
con la produccion de leche, la ganancia
de pesoy la calidad de los cueros, lo que,
junto con los costes ocasionados por el
uso continuado de acaricidas en los reba-
nos afectados, ocasiona importantes pér-
didas econémicas (Rehbein, 2003). Asi-
mismo, la sarna sarcéptica juega un papel
importante en la dindmica de varias espe-
cies silvestres, alcanzando nivel epizo6-
tico en algunas poblaciones (Pence y
Ueckermann, 2002). En especies amena-
zadas, esta enfermedad tiene gran rele-
vancia ya que puede diezmar poblacio-
nes aisladas contribuyendo incluso a su
desaparicion.

Existe una elevada especificidad para-
sito-hospedador entre el acaro vy las dife-
rentes especies a las que parasita, de tal
modo que algunos autores llegan a des-
cribir diferentes variedades (hominis, bo-
vis, ovis, caprae, cervi, canis) morfoldgica-
mente indistinguibles. Las distintas
variedades de S. scabiei (var. suis, homi-
nis y canis) estan relacionadas antigénica-
mente, aunque también se han descrito
epitopos especificos de cada variedad
(Arlian et al., 1996).

En especies animales la enfermedad
se transmite por contacto directo con ani-
males enfermos, o indirecto a través de
zonas comunes de refugio y rascaderos.
El acaro S. scabiei excava tuneles en la
epidermis del hospedador depositando
material antigénico que ocasiona irrita-
cién y una fuerte respuesta inflamatoria
que dan lugar a lesiones cutaneas carac-
teristicas. Los efectos que la enfermedad
produce en cada animal estan modula-
dos por factores individuales (especie
hospedadora, sexo, edad, condicion fisi-
ca y estado inmunitario) y ambientales
(densidad de hospedadores, uso de zo-
nas comunes de rascado y reposo, pre-
sencia de individuos u otras especies
hospedadoras que actiian como reservo-
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rio). Las formas clinicas agudas producen
prurito, eritema, papulas, seborrea y alo-
pecia mientras que en los casos créonicos
se observan costras, hiperqueratosis, en-
grosamiento y grietas en la piel que pue-
den provocar deshidratacion, emaciacion
y eventualmente la muerte del animal.

La sarna puede manifestarse patolégi-
camente de dos formas diferentes, la pa-
raqueratodtica, compatible con una res-
puesta de hipersensibilidad tipo |
(inmediata) y la forma alopécica relacio-
nada con una respuesta de hipersensibi-
lidad tipo IV (retardada) (Skerratt, 2003).
Oleaga y col. (2012) realizaron un estudio
patolégico e inmunohistoquimico compa-
rativo de la sarna sarcéptica en cinco es-
pecies simpatricas (rebeco, ciervo, corzo,
lobo y zorro) del norte de Espana. El lobo
es la Unica especie en la que se observo
un predominio de una respuesta de hi-
persensibilidad tipo IV (alopecia) frente a
la forma hiperqueratética observada en
ungulados y zorros.

En Espana, la sarna ha sido descrita
en la mayoria de las especies de anima-
les domésticos. Es una enfermedad en-
démica de la produccion porcina, es la
ectoparasitosis mas importante que afec-
ta a esta especie provocando importan-
tes pérdidas economicas (Zimmermann y
Kircher, 1998), entre el 50-90% de las
explotaciones estan afectadas (Cargill et
al., 1997). Igualmente, ha sido descrita en
un alto nimero de especies silvestres, ta-
les como la cabra pirenaica (Capra pire-
naica), el ciervo (Cervus elaphus) y el cor-
zo (Capreolus capreolus) (Fernandez
Moran y col.,, 1997; Gonzalez-Candela y
col., 2004; Oleaga y col., 2008a). La epi-
zootia de sarna de mayor magnitud sobre
poblaciones de animales silvestres es la
que afecta a la cabra montesa (Capra pi-
renaica hispdnica) del Parque Natural de
Cazorla, Segura y las Villas (Jaén) (Ledn-
Vizcaino y col., 1999) desde 1988 que
provocd la muerte de mas del 90% de
la poblacion y que se ha extendido a
otras zonas geograficas ocupadas por la
especie.

En Asturias, la enfermedad alcanzé
especial relevancia debido a la epidemia
de sarna que afecta al rebeco cantabrico
(Rupicapra pirenaica parva) desde 1993
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Figura 2.-Rebeco
afectado por sarna
sarcoptica observandose
lesiones en la zona del
cuello.

(Figura 2). El primer brote de la enferme-
dad en esta especie emblematica de As-
turias se detect6 en la Reserva Regional
de Caza de Aller, en las inmediaciones
del Pico Torres. Desde alli se extendio
lentamente hasta afectar a la mayor parte
del Parque de Redes (Caso) y llegd hasta
el municipio de Lillo (Ledn), convirtiéndo-
se en la epizootia de sarna mas importan-
te que se ha descrito en nuestra region
(Gonzélez Quirds y col., 2002a). En ahos
posteriores, el nimero de rebecos con
sarna en la zona ha seguido una tenden-
cia decreciente (Gonzalez-Quirés y col,
2002b), sin embargo, la enfermedad se
ha detectado también en el Parque Na-
cional de los Picos de Europa. En el ano
2006 la poblacién de rebecos represen-
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taba el 35,9% de la existente en 1995
(Fernandez-Moran y col, 1997; Gonzalez-
Quirds y col, 2002a, b). En Asturias la
sarna ha sido diagnosticada también en
otras especies de ungulados silvestres
(ciervos, corzos), zorros, lobos y en ani-
males domésticos (cabras).

La cabra es, sin duda, en nuestra re-
gion el rumiante doméstico en el que se
han diagnosticado un mayor nimero de
brotes de sarna. De hecho, se ha sugeri-
do que la epidemia de sarna en el rebeco
tuvo su origen en cabras domésticas que
compartian el habitat con la especie sil-
vestre y estaban infectadas por S. scabiei,
(Lavin, 1998; Lavin y col., 2000).
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Diagnéstico

El diagndstico clinico de la sarna se
basa en la observacion de los signos cli-
nicos, el comportamiento (raspados y sa-
cudidas) y las lesiones que presenta el
animal. Sin embargo, para realizar un
diagnostico definitivo de la enfermedad
es necesario aislar el parasito, mediante
raspados o biopsias de piel. No obstan-
te, el aislamiento de acaros resulta a me-
nudo infructuoso. Asi, en canidos sola-
mente se encuentran parasitos en el
20-30% de los animales afectados
(Arlian y col., 1995). En ganado porcino,
la enfermedad puede cursar de forma
subclinica sin aparicidon de lesiones evi-
dentes en la piel de forma que la presen-
cia de acaros no es facil de determinar
(Matthes y col., 1990). De la misma for-
ma, en animales silvestres abatidos du-
rante las cacerias, las pequenas lesiones
especificas de sarna pasan a menudo
desapercibidas. Por lo tanto, es impor-
tante resaltar la necesidad de nuevos
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métodos de diagndéstico para monitori-
zar, analizar y posiblemente predecir la
expansion y los efectos de la sarna en el
ambito de cada poblacion.

Una alternativa al diagnéstico clasico
de la sarna es la deteccion de anticuer-
pos contra S. scabiei en el suero de los
animales infectados mediante un test se-
rolégico. Los dcaros de S. scabiei inducen
una respuesta inmunoldgica especifica
frente al parasito en los animales parasi-
tados, la cual puede ser detectada me-
diante un ensayo inmunoldgico tipo ELI-
SA (Bornstein y Wallgren, 1997; Van der
Heijden y col., 2000; Lower y col.,, 2001;
Rambozzi y col., 2004). En este sentido,
se han desarrollado ELISAs basados en
preparados totales de antigeno crudo de-
rivado de acaros de distintas variedades
de S. scabiei (Curtis, 2001). Sin embargo,
la sensibilidad varia enormemente entre
los distintos ELISAs e incluso entre los
distintos lotes de un mismo ensayo (Kess-
ler y col., 2003).

e

Figura 3.-
Inmunolocalizacion del
antigeno (SsA20AB3)
(color marrén) en cortes
histolégicos de piel de
Zorro.
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Tabla 1.-Rendimiento
diagnéstico del ELISA
basado en el antigeno
(Ssh20AB3) del acaro
Sarcoptes scabiei para el
diagnéstico de la sarna
sarcoptica en distintas
especies domésticas y
silvestres.

Especie

Rebeco Cantabrico
Ciervo

Ciervo

Lobo

Cabra montés
Conejo silvestre
Cerdas reproductoras

Cerdas engorde

Conejo doméstico (exp.)

Conejo doméstico (granja)

En el ano 2006, con el fin de evitar los
problemas derivados del uso de esos
preparados antigénicos complejos, el
SERIDA y la Universidad de Oviedo,
desarrollaron un ensayo tipo ELISA indi-
recto basado en la deteccién de anti-
cuerpos especificos frente al antigeno
(Ssh.20AB3). Se utilizaron técnicas de Bio-
logia Molecular para identificar, aislar y
expresar el gen codificador de un antige-
no especifico (Ssh20AB3) de S. scabiei
en la bacteria Escherichia coli, (Casais y
col,, 2007). La figura 3 muestra la locali-
zacion de este antigeno en el acaro. El
uso de antigeno recombinante evita la
necesidad de recurrir a acaros de anima-
les infectados —portadores del antigeno
natural— lo que abarata los costes de pro-
duccién y podria permitir un diagnostico
mas precoz de esta parasitosis.

Este ensayo ha sido utilizado, adapta-
do y validado para el diagndstico de esta
zoonosis en varias especies domésticas y
silvestres en las que la enfermedad tiene
gran repercusion (Tabla 1).

Este ELISA constituye una herramien-
ta diagndstica que nos permite realizar la
vigilancia epidemiolégica de la enferme-
dad en distintas poblaciones. El rebeco
cantabrico comparte su hébitat con otros
ungulados silvestres y domésticos, y pue-
de, por lo tanto, tener relevancia en la
epidemiologia de agentes patégenos

N PC (%) Sensibilidad (%)
40 16 100
41 43 75
418 43 75
15 89 75
117 10,4 58,1
78 6,7 100
432 7,20 62
225 0,20 40
12 3 100
83 3 95,12

compartidos. Por ejemplo, en Asturias
desde el comienzo de la epizootia en re-
beco en 1993 y 2008 se registraron 80
ciervos con sarna. Por ello, se realiz6 un
estudio serolégico que combinado con
datos de campo y de necropsias permitio
concluir que la sarna sarcéptica no era
una enfermedad emergente en el ciervo
en la region (Oleaga y col, 2008b). En un
estudio posterior realizado con muestras
de 236 rebecos recogidas entre 2005-
2008, se investigo si la cabra doméstica
representaba una amenaza para el esta-
do sanitario del rebeco cantabrico (Falco-
niy col, 2010). Se detectd una seropreva-
lencia media del 11,9% en rebeco y del
12,8% en la cabra y se comprob6 que en
Asturias habia zonas con una prevalencia
elevada de sarna en cabras (Figura 4). Se
concluydé que la monitorizacion y detec-
cion temprana de cabras infectadas en
zonas donde la poblacion de rebecos no
ha estado nunca en contacto con el aca-
ro puede ser crucial para el control de la
enfermedad en esta especie.

Este ELISA también ha sido utilizado
para estudiar la sarna sarcéptica en cani-
dos silvestres del Principado de Asturias
(Oleaga y col., 2011, 2015). En lobo ibéri-
co (Canis lupus) se analizaron sueros de
88 animales y se detecté una seropreva-
lencia del 20%. Estos resultados junto
con los datos de necropsias (alopecia), el
efecto limitado del &caro en la condicion

Especificidad (%) Articulos
97 Casais y cols. (2007)
97 Casais y cols. (2007)
100° y 98,77° Oleaga y cols. (2008)
875 Oleaga y cols. (2011)
78,4 Réez-Bravo y cols. (2016)
90,54 Casais y cols. (2015)
83 Casais y cols. (2013)
86 Casais y cols. (2013)
100 Casais y cols. (2015)
97,62 Casais y cols. (2015)

PC, indica el punto de corte del ELISA para esa especie ((porcentaje de densidad 6ptica relativa por encima del cual los animales se consideran positivos);
N, indica el nimero total de animales utilizados en la validaciéon de la técnica; ?, se refiere a zonas no afectadas por la sarna sarcoptica; °, se refiere a zonas
afectadas por la enfermedad; Exp., se refiere a animales de experimentacion.
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corporal y las conclusiones de un estudio
de fototrampeo mostraron una situacion
aparentemente estable de la enfermedad
en Asturias. En el zorro (Vulpes vulpes) la
sarna es endémica.

En el ano 2010 se describiod, por pri-
mera vez, un brote de sarna sarcéptica en
conejo silvestre europeo en Mallorca. Este
hallazgo generé preocupacion en conser-
vacionistas y gestores de caza, dado que
un brote de sarna tras una translocacion
tendria consecuencias catastréficas para
poblaciones “ingenuas” en otras partes de
Espana. Por esta razon, se realizd un estu-
dio seroldgico retrospectivo de 966 mues-
tras recogidas entre 1993 y 2010 en la
Peninsula Ibérica, para determinar las ta-
sas de contacto de estos conejos con S.
scabiei. Se detecté un 13% de animales
positivos en un 60% de las dreas examina-
das, en 16 de las 17 provincias e islas es-
tudiadas, detectandose positivos en todos
los anos analizados (Millan y col., 2012).

Vacunas

La sarna sarcéptica es una patologia
de gran relevancia que persiste en todo el
mundo a pesar de la disponibilidad de
acaricidas para controlarla (Warner and
Wendlberger, 2000; Voyvoda y col,
2005; Kurdete y col., 2007). El desarrollo
de una vacuna frente a la sarna se consi-
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dera una alternativa factible al control qui-
mico de la enfermedad (Nisbet y Huntley,
2006). Los posibles beneficios del uso de
vacunas para tratar las enfermedades pro-
ducidas por ectoparasitos frente al uso de
insecticidas y acaricidas son numerosos:
no producen contaminacion medioam-
biental ni residuos en comestibles, evitan
la exposicion a quimicos toxicos de los
manipuladores de animales, no requieren
periodos de abstinencia tras el tratamien-
to, el coste de produccién es bajo y la ad-
ministracion facil (Shryock, 2004). Sin em-
bargo, y a pesar del esfuerzo puesto
durante anos en la investigacion y des-
arrollo de posibles vacunas frente a ecto-
parasitos, solo se ha logrado comercializar
tres vacunas frente al parasito Boophilus
microplus (la garrapata del ganado en zo-
nas tropicales) (Willadsen y col, 1995). El
desarrollo de vacunas frente a ectoparasi-
tos se ha enfocado principalmente en dos
tipos de candidatos o antigenos: los ex-
puestos que se secretan en la saliva du-
rante la alimentacién del parasito y los
ocultos que normalmente se expresan en
Su intestino y pueden estar involucrados
en la digestién (McNair y col., 2010).

Se conoce poco sobre la inmunidad
adquirida en hospedadores infectados
con S. scabiei. Cabrera y col. (1993) de-
mostraron que los antigenos de S. scabiei
inducen en humanos la producciéon de
anticuerpos especificos (respuesta inmu-
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Figura 4.-Placa de
resultados de 80 sueros
de cabra procedentes de
Pola de Laviana (Asturias)
analizados mediante el
ELISA basado en el
antigeno Ssh.20AB3.

C+, suero control positivo;
C-, suero control negativo.
El 21% de los sueros
analizados resultaron
positivos indicando que
las cabras estaban
infectadas o habian
estado en contacto con el
acaro, lo cual supone una
amenaza potencial para
especies simpatricas.
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Figura 5.-Lesiones tipicas
de la sarna sarcoptica en
conejos de la raza New
Zealand White.

ne humoral) y una respuesta inmune ce-
lular. Sin embargo, no se sabe si esa res-
puesta inmune es capaz de eliminar o
prevenir la multiplicacion de los acaros
en la piel. Mellanby (1994) demostré que
los humanos expuestos al dcaro desarro-
llaban una memoria inmunolégica capaz
de inducir resistencia a la reinfeccién. En
cerdos se ha visto que la infeccién da lu-
gar a la produccion de anticuerpos espe-
cificos (Bornstein y Walgren, 1997). Por
su parte, Tarigan (2003 a, b) demostré
que cabras infectadas y posteriormente
expuestas a sarcoptes eran resistentes a
la reinfeccién, observandose en esos ani-
males reacciones inflamatorias en la piel
y la produccién de niveles altos de anti-
cuerpos (IgGs e IgEs) en suero frente a
antigenos de sarcoptes. Un estudio mas
reciente concluyd que la respuesta inmu-
ne inflamatoria Th2 (T helper cell type 2)
y las IgEs juegan un papel importante en
la inmunidad adquirida en este hospeda-
dor (Tarigan y Huntley, 2005).

En el SERIDA se puso a punto un mo-
delo animal de la enfermedad en conejo
y hemos realizado infecciones experi-
mentales de conejos de la raza New Zea-
land White utilizando acaros de S. scabiei
var. cuniculi procedentes de conejos sil-
vestres de Mallorca infectados de forma
natural (Figura 5). Este modelo se utilizd
para estudiar: 1) los mecanismos de res-
puesta inmune (humoral y celular) y la pa-
togenia de la enfermedad; 2) la adquisi-
cién de resistencia mediada por el
sistema inmune tras una primera exposi-
cion al acaro (Casais y col., 2014); y 3) el
potencial vacunal de distintos combina-
dos antigénicos preparados en nuestro
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laboratorio (Casais y col.,, 2016). Estos
estudios indican que la vacunacién de
conejos con una combinacién de antige-
nos inmunodominantes de sarcoptes
induce niveles altos de IgGs (respuesta
inmune humoral) y de citoquinas proinfla-
matorias, sin embargo, confiere una pro-
teccién limitada frente a la infeccién.

Conclusién

El desarrollo de nuevos métodos de
diagnéstico y vacunas eficaces permite
establecer programas de vigilancia que
aportan datos fundamentales para la ges-
tion y control de las especies afectadas
por este parasito, evitando la propaga-
cién de la enfermedad y la transmision a
los humanos, mejorando la rentabilidad
de las explotaciones y optimizando el se-
guimiento de las epidemias de sarna en
los animales silvestres.
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El SERIDA en el VIl Festival
del Arandano y Frutos Rojos
de Asturias
Jornada Técnica

MARiA DEL PILAR ORO GARCiA. Area de Transferencia y Formacién. pilaroro@serida.org
JuaN CarLOS GARCIiA RuBlo. Area de Experimentacion y Demostracion Agroforestal. jcgarcia@serida.org

GUILLERMO GARCiA GONZALEZ DE LENA. Area de Experimentacién y Demostraciéon Agroforestal. ggarcia@serida.org

Villaviciosa acogioé desde el 29 al 31
de julio la VIl edicién del Festival del
Arandano y Frutos Rojos de Asturias, or-
ganizado por el Ayuntamiento. En el mar-
co de este Festival, el viernes 29 tuvo lu-
gar una Jornada Técnica, a cargo del
SERIDA en el Ateneo Obrero, con la fina-
lidad de presentar al sector las ultimas
novedades y avances en el cultivo de los
frutos rojos.

La apertura de la jornada corrié a car-
go de Alejandro Vega, alcalde de Villavi-
ciosa, Begona Loépez, directora general
de Desarrollo Rural y Agroalimentacion y
Valentin Bueres, jefe del Area de Gestion
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Presupuestaria, Contratacion y Personal,
en representacion del SERIDA. Seguida-
mente comenzaron las intervenciones,
Juan Carlos Garcia, técnico del SERIDA,
presentd la ponencia “Principales resulta-
dos sobre ensayos de nuevas variedades
de ardndano y zarzamora, en cultivo fuera
de suelo”. A continuacién, Francisco Gar-
cia de la empresa Idai Nature, Agrichem
y Agrotecnologia hablé sobre residuo ce-
ro en el cultivo del arandano y control de
plagas y enfermedades. Oussama Hamza,
director de la empresa Originalius expu-
so los sustratos mas utilizados para el
cultivo fuera de suelo en arandano. Final-
mente, Natalia Ferndndez, técnico de la
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Acto de inauguracion.
De izquierda a derecha
Begona Lopez, Alejandro
Vega y Valentin Bueres.
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Juan Carlos Garcia,
técnico del SERIDA
durante su intervencion.

9
Visita al ensayo de nuevas
variedades de arandano.

Asociacién Asturiana de Productores de
Pequenos Frutos ofrecio la charla “Fertili-
zacion en el ardndano”.

Asimismo, en el transcurso de la jor-
nada se celebré6 un encuentro de ne-
gocios entre empresas, productores, en-
tidades y promotores, que sirvid para
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exponer y relacionar las iniciativas des-
arrolladas en torno a la investigacién, pro-
duccién y comercializacion de los frutos
rojos desde diferentes ambitos.

Por otro lado, la organizacidon Accion
contra el Hambre realizé un conversato-
rio de experiencias de negocio en este
sector, donde emprendedores y empre-
sarios contaron sus novedades desde di-
versas perspectivas, estableciéndose un
coloquio con la intervencion del publico
asistente.

Como colofdén, los participantes tuvie-
ron la oportunidad de realizar una visita
guiada las instalaciones del SERIDA en
Villaviciosa, donde se llevan a cabo los
ensayos de nuevas variedades de aran-
dano.

Ademas, durante el fin de semana tu-
vo lugar el tradicional “Mercado del Aran-
dano y Frutos Rojos”, en el Parque Ballina,
donde el SERIDA estuvo presente con
un stand y una muestra de cultivo de
berries. B.
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El SERIDA participa en el
proyecto de ciencia ciudadana
“Un culete estratosferico”

Rosa PANDO BEDRINANA. Area de Tecnologia de los Alimentos. rpando@serida.org

ROBERTO RODRIGUEZ MADRERA. Area de Tecnologia de los Alimentos. rrodriguez@serida.org
OvIDIo FERNANDEZ GARCiA. Area de Tecnologia de los Alimentos. ovidiofg@serida.org
ANNA PICINELLI LOBO. Area de Tecnologia de los Alimentos. apicinelli@serida.org

El Area de Tecnologia de los Alimen-
tos del SERIDA participd en el proyecto
“Un culete estratosférico” que formé par-
te de la “Mision SERVET VI” desarrollado
por el alumnado de 2° de bachillerato
de ciencias del IES Penamayor (Nava,
Asturias).

El proyecto SERVET es una iniciativa
cientifica y ciudadana que reune distintas
disciplinas cientificas en torno al lanza-
miento a la estratosfera de grandes glo-
bos de helio. En su sexta edicién, los pro-
yectos cientifico-divulgativos estuvieron
destinados a centros escolares o0 asocia-
ciones de estudiantes matriculados en
institutos de entre 14 y 19 anos. Los par-
ticipantes realizaron todas las fases de un
proyecto: elegir objetivos, disenar el ex-
perimento, analizar e interpretar los resul-
tados.

La propuesta seleccionada del IES Pe-
fAamayor consistid en enviar a la estratos-
fera sidra y una cepa de levadura autéc-
tona de sidra con el objetivo de estudiar
las variaciones que ambas muestras po-
drian sufrir al ser sometidas a bajas pre-
siones y temperaturas, y altos niveles de
radiacion ultravioleta. La capsula contenia
un sistema electrénico capaz de medir
magnitudes fisicas (temperatura, presion,
humedad, radiaciéon UV), registrar datos y
capturar imagenes.

Las dos sidras seleccionadas para el
vuelo, con Denominacion de Origen “Si-
dra de Asturias”, viajaron al espacio en el
exterior de la capsula, como se muestra
en la Figura 1. Debido a la limitacidon de
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peso impuesta por la organizacién, los
volimenes lanzados de cada sidra fueron
dos tubos de 10mL. El Area de Tecnolo-
gia de los Alimentos colabor6 en este ex-
perimento analizando en las sidras las
concentraciones de azUcares, polialcoho-
les, etanol, acidos organicos, polifenoles
y aromas, asi como la concentraciéon de
microorganismos viables (levaduras y
bacterias) mediante recuentos microbia-
nos. Los resultados se compararon con
los obtenidos para las mismas sidras que

T

Figura 1. Detalle de
cépsula disenada por el
IES Penamayor momentos
antes de su lanzamiento a
la estratosfera.
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Figura 2. Crecimiento
microbiolégico de sidra
acogida a la DOP “Sidra
de Asturias”.

1-2 sidra control,

3-4 sidra lanzada a la
estratosfera.

no habian viajado al espacio (muestras
control).

Por su parte, una cepa de levadura
Saccharomyces bayanus integrante de
la Coleccion de Cultivos Autéctonos del
SERIDA (CCAS) fue seleccionada para
evaluar su capacidad fermentativa tras re-
alizar un viaje hasta la estratosfera. Dos
tubos conteniendo esta cepa disuelta en
un agente crioprotector para favorecer la
vitrificacion del agua se situaron también
en el exterior de la capsula.

El lanzamiento del globo sonda con el
proyecto “Un culete estratosférico” se re-
aliz6 el 14 de mayo de 2022, en San Ma-
teo de Gallego (Zaragoza). El vuelo de las
muestras duré 2 h 10 min, alcanzaron
una altura maxima de 32.730 metros, con
una velocidad media de ascenso de 7m/s
y el aterrizaje se produjo a las afueras de
Huesca, a unos 50 Km del punto de lan-
zamiento. Los registros de presion, tem-
peratura y humedad relativa indican que
la cdpsula estuvo sometida a una presion
minima de 10,7 hPa y una humedad rela-
tiva del 10%. La temperatura exterior
fluctud acorde a las capas de la atmésfera
terrestre siendo la temperatura minima
recogida de -47°C. Los registros de radia-
cién ultravioleta mostraron una mayor
dispersion durante el ascenso que en el
descenso, con una tendencia creciente
en el nivel de radiaciéon a medida que el
globo se encontraba a mayor altitud.
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Los resultados obtenidos mostraron
una disminucién de los contenidos del al-
cohol 1-decanol y de los ésteres octano-
ato, decanoato y tetradecanoato de etilo,
compuestos asociados con aromas her-
baceos, florales y frutales, en las sidras
que viajaron a la estratosfera con respec-
to a las muestras control. Las sidras “via-
jeras” se caracterizaron, ademas, por pre-
sentar una menor concentracién de
microorganismos, hecho légico si consi-
deramos las condiciones extremas (pre-
sion, temperatura) a las que estuvieron
sometidas durante el vuelo las células de
levaduras y bacterias (Figura 2).

La capacidad fermentativa de la leva-
dura S. bayanus fue evaluada por el alum-
nado de quimica del IES de Pehamayor.
Las fermentaciones inducidas de mosto
estéril de manzana fueron seguidas me-
diante pesada, para evaluar el anhidrido
carbénico producido por diferencia de
peso. Los resultados obtenidos muestran
similar poder fermentativo, con indepen-
dencia de que la cepa haya subido o no
a la estratosfera, ya que en todas las fer-
mentaciones se estimaron porcentajes de
etanol similares. Sin embargo, si se apre-
ciaron diferencias en la cinética fermenta-
tiva, las muestras control presentaron ci-
néticas homogéneas entre ellas, mientras
que entre las muestras que volaron se
observaron diferencias en la fase de la-
tencia y en la velocidad maxima de fer-
mentacion.

El proyecto ha tenido una gran re-
percusion mediatica en los medios de
comunicacioén, y ha sido presentado a la
sociedad en la | Feria de la Ciencia y la
Innovacién de Asturias el pasado 17 de
noviembre, coincidiendo con la Semana
de la Ciencia y la Innovacién 2022.

El Area de Tecnologia de los Alimen-
tos del SERIDA agradece al IES Penhama-
yor de Nava la oportunidad de colaborar
en este proyecto de ciencia ciudadana. ®
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El SERIDA participa en
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AGROPEC 2022

MARiA DEL PILAR ORO GARCiA. Area de Transferencia y Formacién. pilaroro@serida.org

El SERIDA particip6 en la 36 edicion
de la Feria del Campo y de las Industrias
Agricolas Ganaderas, Forestales y Pes-
queras (AGROPEC), que se celebré en el
Recinto Ferial Luis Adaro de Gijon, desde
el 23 al 25 de septiembre.

En esta edicion los visitantes pudieron
contemplar dos exposiciones: "Coleccion
de Semillas de Judia del SERIDA", ubica-
da en el pabellon dedicado a “Alimentos
del Paraiso”, que permitié al publico co-
nocer a través de diferentes elementos
expositivos la diversidad de semillas de
judia y los proyectos de mejora genética
desarrollados por el Programa de Genéti-
ca Vegetal. Por otra parte, el stand de Ca-
ja Rural de Asturias acogio la exposicion
“Los Recursos Genéticos: la conservacion
de nuestra biodiversidad y el futuro del
campo”. En ella se mostr6 mediante pa-
neles explicativos, videos y reproduccio-
nes de “minibancos” los diferentes tipos
de recursos genéticos, coOmo se obtienen
y se conservan, asi como las actividades
de caracterizacién y evaluacion, tipos de
bancos/colecciones.

El SERIDA también estuvo presente
en el espacio de Caja Rural de Gijon, con
la divulgacion del proyecto FORESCELTA,
en el cual participa la entidad junto con
otras instituciones y asociaciones de Ga-
licia y Asturias. En este proyecto se abor-
dan mejoras en los aspectos productivos
del ganado porcino autéctono del tronco
celta y bosque caducifolio.

Ademas, dentro de las actividades que
se desarrollaron durante el certamen, en
el marco de la XVIII Feria Internacional de
Avicultura de Razas, el sabado 24 de sep-
tiembre, los investigadores Rocio Rosa y
Luis J. Royo del Area de Nutricién, Pastos
y Forrajes, acompanados por integrantes
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del grupo multidisciplinar de investiga-
cion NySA presentaron al sector avicola
el proyecto ADVAGROMED, que desarro-
llan junto con otros socios europeos y
cuyo objetivo es la introduccion de prac-
ticas agricolas sostenibles. La presenta-
cion llevaba por titulo: “Estrategias alter-
nativas del proyecto ADVAGROMED.
¢Qué papel puede jugar la pita pinta as-
turiana en los nuevos modelos de econo-
mia circular?”

Asimismo, los técnicos del SERIDA,
Guillermo Garcia y Moisés Fernandes,
participaron como miembros del jurado
en el 49 Concurso Exposicion de la
Huerta Asturiana, que relne en cada edi-
cién un destacado nimero de exposito-
res para mostrar la calidad de sus pro-
ductos. B
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Visita de Alejandro Calvo,
consejero de Medio Rural
y Cohesion Territorial a la
exposicion "Los Recursos
Genéticos: la
conservacion de nuestra
biodiversidad y el futuro
del campo".
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Dia Internacional de la
Manzana

INEs GAGO MENENDEZ. Area de Transferencia y Formacién. inesgm@serida.org

Rosa PANDO BEDRINANA. Area de Tecnologia de los Alimentos. rpando@serida.org
MERCEDES FERNANDEZ Ramos. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Fruticultura. mercedfr@serida.org
ENRIQUE DAPENA DE LA FUENTE. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Fruticultura. edapena@serida.org

>
Inauguracion. De izda. a
dcha. Mamen Olivén,
directora gerente del
SERIDA, Rocio Vega,
segunda teniente de
alcalde del Ayuntamiento
de Villaviciosa, Enrique
Dapena, investigador del
SERIDA y Daniel Ruiz,
gerente de la DOP "Sidra
de Asturias".

sidraturismo

Asturias

El SERIDA celebré, a finales del mes
de octubre, el Dia Internacional de la
Manzana, ya que el estudio de este fruto
es de gran relevancia para la investiga-
cion. Se hizo con dos actividades: por un
lado, el responsable del programa de Fru-
ticultura Enrique Dapena impartié una po-
nencia sobre la “Innovacion sobre las va-
riedades de manzana y su cultivo en
Asturias” en las Jornadas Formativas or-
ganizadas por Sidraturismo Asturias y el
Ayuntamiento de Villaviciosa, y, por otro,
también en el marco del programa del
Dia Internacional de la manzana organiza-
do por el Ayuntamiento de Villaviciosa,
las investigadoras Mercedes Fernandez
del Area de Cultivos Hortofruticolas y Fo-
restales y Rosa Pando y Raquel Lorenzo
(técnico de laboratorio), del Area de Tec-
nologia de los Alimentos organizaron una
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cata sensorial de mosto y manzanas para
los alumnos de 6° de Primaria de los Co-
legios Rurales Asociados de La Marina, y
el colegio San Rafael.

“Innovacion sobre las
variedades de manzana y su
cultivo”

En la primera parte de la presentacion
Enrique Dapena expuso las principales
investigaciones llevadas a cabo sobre
conservacion, evaluacién, mejora y selec-
cion de variedades de manzano, abor-
dando en mayor profundidad las lineas
del programa de mejora de variedades
locales, desarrollado desde el ano 1989,
y los principales logros en la obtencion
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de variedades de manzana de sidra de
elevada resistencia a hongos a pulgon
ceniciento y baja sensibilidad al fuego
bacteriano; la obtencién de variedades
de produccion regular y con baja sensibi-
lidad a hongos; la obtenciéon de nuevas
variedades amargas de maduracion tar-
dia y la obtencion de algunas variedades
de manzana de mesa resistentes y de
produccion regular.

En la segunda parte de su interven-
cién mostrd algunos de las investigacio-
nes llevadas a cabo sobre mejora del
sistema de cultivo del manzano, en par-
ticular sobre: sistemas de formacién
eficaces que permitan una produccion
suficientemente precoz; los resultados
obtenidos en cuanto la evolucion del cre-
cimiento y la produccién en ensayos en
los que se estudia la combinacion de dos
variedades con portainjertos de diferente
vigor, en ensayos en el que se compara-
ron dos tipos de mantenimiento de la li-
nea y tres tipos de fertilizacion. Por Ulti-
mo, mostré una panoramica de las
investigaciones destinadas al control de
algunas plagas y enfermedades del man-
zano y mencioné la importancia de los
trabajos llevados a cabo sobre servicios
ecosistémicos relacionados con el con-
trol bioldgico y la polinizacién.

Cata sensorial de manzana y
mosto

La cata sensorial de manzana y mosto,
organizada por las investigadoras Merce-
des Fernandez del Area de Cultivos Hor-
tofruticolas y Forestales y Rosa Pando y
Raquel Lorenzo (técnico de laboratorio),
del Area de Tecnologia de los Alimentos,
se realizd en dos sesiones.

La primera, con los alumnos de 6° de
Primaria de los Colegios Rurales Asocia-
dos de La Marina tuvo lugar alas 10 h. En
ella, tras una breve exposicion de las in-
vestigadoras sobre la importancia de los
paneles de cata, los estudiantes pudieron
oler y probar distintos sabores. Primero,
hubo un pequeno entrenamiento de los
sentidos. Y a continuacion, degustaron la
manzana y el mosto y le hicieron una pe-
quena valoracion, como si estuvieran en
una sala de catas profesional.
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La segunda sesion, con los alumnos
del colegio San Rafael, comenzé a las 12
horas y tuvo la misma dinamica de la an-
terior: primero una explicacion, luego un
pequeno entrenamiento de los sentidos y
finalmente la cata y valoracion, como si
fueran catadores y jueces de manzanas y
mostos.

Al finalizar, hubo valoracién por parte
de los alumnos: lo que mas les gusto fue-
ron los mostos mas dulces. Entre las man-
zanas, el criterio fue mas dispar. Solo hu-
bo un consenso: no les gusta la manzana
amarga. |
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Cata de mostos.
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Cata sensorial de
manzana y mosto.
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Workshop Vinculos entre
genotipos y fenotipos
relacionados con la fertilidad
del ganado y la calidad

de la carne

MARiA DEL PILAR ORO GARCiA. Area de Transferencia y Formacién. pilaroro@serida.org

1‘
Asistentes al Workshop.

El pasado 28 de octubre se celebré
en La Laboral Ciudad de la Cultura de Gi-
jon, el Workshop “Vinculos entre genoti-
pos y fenotipos relacionados con la ferti-
lidad del ganado y la calidad de la carne”.
Este Workshop se enmarca dentro del
proyecto europeo GLOMICAVE (Glomic
Omic Data Integration on Animal, Vegetal
and Environment Sectors) en el que parti-
cipa el SERIDA, dentro de un consorcio
formado por 14 entidades de seis paises
europeos y coordinado por la Fundacion
Eurecat.
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El proyecto presentado, esta financia-
do con 6,3 millones de euros a través del
Programa HORIZON 2020 de la Union
Europea y tiene como objetivo principal,
el desarrollo de una plataforma digital ca-
paz de relacionar fenotipos con genoti-
pos, a través de la integracién de datos
Omicos generados de modo experimen-
tal, con datos disponibles en repositorios
publicos y en textos cientificos mediante
el uso de tecnologias de big data e inteli-
gencia artificial. Esta plataforma supondra
un avance significativo en la identificacion
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de metabolitos y de rutas metabdlicas
que intervienen en los procesos repro-
ductivos.

El encuentro organizado por el SERIDA,
la Asociacion de Espanola de Criadores
de Ganado Vacuno Selecto de la Raza As-
turiana de los Valles (ASEAVA) y la Aso-
ciacion de Industrias Carnicas (ASINCAR),
integrantes del proyecto, cont6 con la
participacion de unos 40 asistentes: vete-
rinarios, agroganaderos y profesionales
del sector alimentario y carnico, que pu-
dieron conocer los procesos liderados
por el SERIDA y ASINCAR dentro del pro-
yecto.

La apertura del Workshop corrié a car-
go de Enrique Gomez, jefe del Departa-
mento de Investigacion y Servicios Tecno-
I6gicos del SERIDA, que a su vez también
imparti6 dos ponencias Embriones con-
gelados, vitrificados y frescos, y sus terne-
ros y Proyecto GLOMICAVE-Presentacion
del caso de uso liderado por el SERIDA.
A continuacion German Espin de la em-
presa Tree Tecnology, experta en inteli-
gencia artificial y big data realiz6 la pre-
sentacién general del proyecto. Por su
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parte, Isabel Gimeno, investigadora pre-
doctoral del Area de Genética y Repro-
duccién Animal del SERIDA present6 la
ponencia Marcadores de fertilidad para
seleccion de embriones y receptoras. Na-
talie Sevane, de la Universidad Complu-
tense de Madrid intervino con las confe-
rencias Aniversario de la miostatina: 25
anos después de la identificacion de la
causa genética del culon y Técnicas omi-
cas en ganaderia. Otros trabajos presen-
tados a lo largo de la jornada fueron E/ la-
boratorio de produccion de embriones in
vitro a cargo de Alejandro Vazquez, direc-
tor técnico de AsturBiotech, ET: terapia
para vacas repetidoras de Gumer de la
Riera, Centro Veterinario de la Espina,
Proyecto GLOMICAVE- presentacion del
caso liderado por ASEAVA, a cargo de
Armando Menéndez, director de proyec-
tos de ASINCAR. Finalmente Natalia Fi-
dalgo, responsable de Calidad y Area Fi-
sico Quimica de ASINCAR hablé sobre la
determinacion analitica de fenotipos rela-
cionados con la calidad de carne. La reu-
nién concluyd con un debate abierto al
publico con la participacion de todos los
ponentes. B
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Descubre el OpenlLab
“La Granja”

INEs GAGO MENENDEZ. Area de Transferencia y Formacion. inesgm@serida.org
ADELA MARTINEZ FERNANDEZ. Area de Nutricion, Pastos y Forrajes. admartinez@serida.org
FERNANDO VICENTE MAINAR. Area de Nutricién, Pastos y Forrajes. fvicente@serida.org

>
De izgda. a dcha. Mamen
Olivan, directora gerente
del SERIDA, Rubén
Hidalgo director de
Venturing CAPSA Food,
Alejandro Vergara,
director de Carbon
Harvesters, Adela
Martinez y Fernando
Vicente, investigadores
del SERIDA.
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ElI SERIDA present6, el pasado mes de
noviembre, una jornada donde se expli-
caba el funcionamiento del Open Lab “La
Granja”; un modelo de Granja Demostra-
tiva donde se testan diferentes alternati-
vas innovadoras, con el objetivo de alcan-
zar la neutralidad en las emisiones de
carbono en las producciones lacteas de
la Cornisa Cantabrica y cumplir asi el Pac-
to Verde Europeo. Su objetivo es lograr
una circularidad total dentro de La Granja
y, posteriormente, desarrollar una plata-
forma digital a partir de un analisis de ci-
clo de vida, que préoximamente permitira
a los agricultores hacer un seguimiento
de sus emisiones, identificar estrategias

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 27

¥
1>
SERIDA

S0 00 FHAROA O o
Slig e
P Uvsinyalin ALy

de mitigacién del clima, certificar sus
practicas ecoldgicas y monitorizar su ges-
tién sostenible.

Este proyecto, realizado por el grupo
de investigacion Nutricion y Sanidad Ani-
mal (NySA), en colaboracion con Corpo-
racion Alimentaria Penasanta (Capsa Fo-
od), es un ejemplo de colaboracion
publico-privada, que esta cofinanciado
por la Consejeria de Ciencia, a través de
la Fundacion para el Fomento en Asturias
de la Investigacion Cientifica Aplicada y la
Tecnologia (FICYTD -incluido dentro del
plan de “Ayudas para la creacion y puesta
en marcha de Open Labs”™- y CAPSA
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Food. Esta dotado con un presupuesto de
79.111 euros, de los cuales 46.719 euros
provienen del Principado de Asturias. Tie-
ne un plazo de ejecucion de dos anos,
desde 2021 hasta 2023.

En la jornada, intervinieron varios in-
vestigadores. El primero fue Fernando Vi-
cente, del Area de Nutricién, Pastos y Fo-
rrajes: “El Open Lab “La Granja” persigue
desarrollar conocimientos de manejo de
las reses, suelos y cultivos para la mejora
sostenible y competitiva de la produccién
de leche’, indicd. Es una estrategia en
“tres niveles” de mejora, completé Adela
Martinez, investigadora de la misma érea:
en la salud del suelo reutilizando residuos
agroganaderos y reduciendo la fertiliza-
cién quimica; en la biodiversidad poten-
ciando la rotacion de cultivos y diversifi-
cando, y en la produccién animal,
optimizando la racién y reducir asi las
emisiones de carbono.

Después de mostrar los avances del
proyecto, tuvo lugar un pequeno colo-
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quio de la mano de Rubén Hidalgo, direc-
tor de Corporate Venturing CAPSA Food
y Alejandro Vergara, director de Carbon
Harvesters, una start-up agrotecnol6-
gica irlandesa, con la que se esta traba-
jando en este proyecto. El objetivo de
esta cooperacion es crear una platafor-
ma que permita a los ganaderos cuantifi-
car sus emisiones, facilitar estrategias de
descarbonizacion y certificar su mitiga-
cién. Fue un encuentro en el que ambos
conversaron acerca de como la tecnolo-
gla empleada por Carbon Harvesters
ofrece una solucién 6ptima para la trans-
ferencia de conocimiento. Ambos ha-
blaron sobre las tendencias en explota-
ciones agroganaderas sostenibles en
Europa, la introduccién de tecnologias
digitales en las mismas y cdémo estas
puedan ayudar a mejorar la productivi-
dad y la huella de carbono. Ademas, hi-
cieron un llamamiento a la colaboracion
dentro del sector y destacaron la impor-
tancia de trasladar todos estos conoci-
mientos. B
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Il Edicion de la Semana de
la Ciencia del SERIDA

INEs GAGO MENENDEZ. Area de Transferencia y Formacion. inesgm@serida.org

>

Inauguracion de la
Semana de la Ciencia

“Fue la mejor excursion que hice des-
de que empecé el instituto (estoy en ba-
chiller)”, “ha sido interesante, pero estaria

bien ir a la granja experimental’, “me han
gustado mucho estos talleres y me pare-
ce interesante para conocer las posibles
carreras que vamos a estudiar’, “expe-
riencia inolvidable, salgo lleno de conoci-
mientos”. Estas son algunas de las impre-
siones que plasmaron en un “muro
analdgico” los estudiantes que visitaron el
centro de Biotecnologia Animal de Deva
por la Il Edicién de la Semana de la Cien-
cia en el SERIDA. Y también, el mejor re-
sumen de cémo fue experiencia que vi-
vieron los alumnos: “inolvidable”.

El SERIDA organizé, por segundo ano
consecutivo, la Semana de la Ciencia. Co-
menz6 el pasado 14 de noviembre, y ter-
mino el dia 30. Aunque las jornadas mas
intensas fueron del 14 al 18 de noviem-
bre, donde los investigadores, operarios y
técnicos se volcaron en que los estudian-
tes entendieran como se trabaja en el SE-
RIDA vy vieran las carreras cientificas co-
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mo una posible vocaciéon de futuro. Les
acercaron a la realidad cientifica de la in-
vestigacion, “pipeteando”, aprendiendo a
distinguir la anatomia de una vaca o co-
nociendo la diversidad de razas autocto-
nas asturianas, entre otras muchas otras
cosas.

En esta edicion, hubo actividades de
distinta naturaleza en tres sedes: Villavi-
ciosa, Deva y Grado. En el Centro de Bio-
tecnologia Animal de Deva, hicieron una
jornada de puertas abiertas. A lo largo de
una semana, acogieron a estudiantes de
toda Asturias; vinieron desde 11 centros
educativos y los investigadores, técnicos
y operarios de Deva fueron un ejemplo
de coordinacién y colaboracién interna:
se estructuraron en turnos, con diferentes
roles asignados, y cuando alguien necesi-
taba ayuda para un taller, no dudaba en
pedirselo a un companero. “La excursion
que mas me gustd; aprendes mucho lle-
vandolo a la practica y lo hace mucho
mas entretenido”, les calificaron los estu-
diantes que participaron.
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En Villaviciosa, siguiendo con la estela
del ano pasado, fueron los propios inves-
tigadores quienes se desplazaros a los
colegios rurales del concejo. En dos dias,
lunes y martes, cargaron sus “bartulos”,
instrumentos cientificos y resto de me-
nesteres en coches y furgonetas y visita-
ron a los alumnos de Pedn, Argliero, Cas-
tiello, Oles y Tazones para contarles y que
conocieran de primera mano algunas de
las investigaciones del SERIDA. Apren-
dieron a distinguir, igual que en un labo-
ratorio, entre una manzana verde y otra
madura, descubrieron la importancia de
los bichos en la naturaleza y muchos de
los entresijos de la ternera asturiana y de
la raza asturiana de los valles en los talle-
res que realizaron.

En Grado, donde estan gran parte de
los investigadores del Programa Forestal,
tampoco se quedaron atras en su progra-
macioén. Hicieron actividades para alum-
nos, como una charla sobre el proyecto
“ReCEPA” en el IES César Rodriguez vy,
fuera del &mbito escolar, organizaron una
exposicion fotografica con las imagenes
de la | Edicién del Concurso de Fotografia
Online del Serida, en la Casa de Cultura
del concejo. Ademads, también sobre el
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proyecto “ReCEPA’, impartieron una char-
la, con coloquio posterior, para todos los
publicos.

| Feria de la Cienciay la
Innovacion del Principado de
Asturias

Un brazo robético controlado median-
te tecnologia 5G, un tunel de viento o
sondas con sidra lanzadas a la estratosfe-
ra. Esos fueron algunos de los proyectos
que se presentaron a la | Feria de la Cien-
cia y la Innovacion del Principado de As-
turias, organizada por la Consejeria de
Ciencia, donde hubo 60 expositores y pa-
saron 1.600 estudiantes. El SERIDA tam-
bién quiso participar, y nuestros investiga-
dores prepararon tres stands: uno donde
se explicaba como se utiliza la tecnologia
NIRS (de infrarrojo cercano), que los pro-
pios alumnos podian emplear para distin-
guir fraudes alimenticios; uno para prima-
ria donde se descubria el apasionante
mundo de los bichos de las cacas y otro,
en conjunto con Cogersa y Neoalgae,
que era un ejemplo vivo de la economia
circular.
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Talleres desarrollados en
el SERIDA - Deva.



>

ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

Charla sobre el Banco de
Recursos Zoogenéticos del
Principado de Asturias

Otra de las sedes a las que el SERIDA
extendié su Semana de la Ciencia fue a la
Junta General del Principado de Asturias,
invitados por la propia institucion. La in-
vestigadora del Area de Seleccién y Re-
produccion Animal Carolina Tamargo ex-
plicé a diputados, miembros de la Junta 'y
algunos de sus companeros del SERIDA
qué trabajo desarrollaban en el Banco de
Recursos Zoogenéticos, que reside en el
Centro de Biotecnologia Animal de Deva.
Eso les permitié conocer la naturaleza del
Banco. Ademas, también resalto la impor-
tancia de la conservacion del “patrimonio
vivo”, las razas autdctonas, que existen en
el Principado de Asturias.

MeetLab: Conoce el
Laboratorio

El SERIDA concluyé su Semana de la
Ciencia con la participacion en “MeetLab:
Conoce el laboratorio”, dentro del progra-
ma “Gijén ConCiencia”. En esta jornada,
tres de nuestros investigadores impartie-
ron una charla divulgativa en el Centro de
Cultura Antiguo Instituto, abierta al publico.

Comenz6 la investigadora del Area de
Nutricién, Pastos y Forrajes Rocio Rosa,
con un breve viaje al mundo de los bi-
chos de las cacas (los escarabajos pelo-
teros). Explicd, de forma amena, su im-
portancia dentro del ecosistema, la
situacion que atraviesan y qué estudios
se estan llevando a cabo al respecto.

A continuaciéon, la investigadora del
Area de Seleccién y Reproduccién Animal,
Carolina Tamargo, puso el foco en las razas
autdctonas asturianas. Después de una
pequena introduccidén, explicé en qué si-
tuacion se encuentra Asturias en esta ma-
teria y qué trabajos se estan haciendo para
su conservacion en el Banco de Recursos
Zoogenéticos del Principado de Asturias.

Finalmente, el ultimo en hablar fue el
investigador predoctoral del Area de Cul-
tivos Hortofruticolas y Forestales José
Javier Jiménez, que se encuentra reali-
zando su doctorado en el Programa de
Fruticultura, bajo la direccion de Marcos
Minarro. Su charla recibia el titulo de “Si
Nno quieres gusanos en tus manzanas, de-
ja entrar aves y murciélagos en las puma-
radas”, y explicaba los diferentes servicios
y diservicios ecosistémicos que hacen
estos animales, recalcando la importan-
cia de mantener la biodiversidad para lo-
grar un cultivo sostenible. |

Feria de la Ciencia y la
Innovacion.

’
Tecnologia Agroalimentaria - n.° 27 I;f
SERIDA



m g CARTERA DE PROYECTOS

Nuevos proyectos de |4+D+i

PROGRAMA AGROALNEXT

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion y Principa-
do de Asturias

Financiaciéon: 913.586 €
Duracién: 2022-2025
Coordinadora cientifica: Mamen Olivan Garcia

Descripcion: El programa AGROALNEXT tiene como objetivo contri-
buir a la transformacion del sector agroalimentario en un escenario
mas verde, sostenible, saludable y digital, superando la brecha entre
los descubrimientos cientificos, el desarrollo de tecnologia y su im-
plementacién. Y, para cumplirlo, el SERIDA esté creando una red de
Granjas Demostrativas o “living labs”. De esta forma, se aumentara el
grado de madurez tecnoldgica de las estrategias orientadas a opti-
mizar el manejo de los suelos, los cultivos y los rebafnos caracteristi-
cos de la zona, para alcanzar los objetivos del Pacto Verde Europeo
y la neutralidad en las emisiones de carbono.

Ademas, la implementacién del programa AGROALNEXT en el
SERIDA también pone el foco en asegurar la sostenibilidad de las
producciones, mediante la conservacion de recursos genéticos de
razas autdctonas, con estrategias de adaptacion al cambio climatico
y fomentando el manejo agroecoldgico, la ganaderia sostenible y el
bienestar animal.

Finalmente, también potenciard la reutilizacion y revitalizacion de las
zonas de abandono de la mineria de carbdén. Para ello, se pondran
en marcha cultivos subterrdneos de forma energéticamente sosteni-
ble, aprovechando las galerias abandonadas.

En este Programa participan otras seis CCAA: Gobierno de Navarra
(coordinador), Gobierno de la Rioja, Generalitat Valenciana, Regién de
Murcia, Gobierno de Aragén y Junta de Extremadura.
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MISIONES CIENTIFICAS
CONSORCIO AGROALIMENTACION 0 EMISIONES

Area de Nutricion, Pastos y Forrajes
Area de Tecnologia de los Alimentos

Entidad financiadora: Principado de Asturias. Consejeria de Ciencia,
Innovacion y Universidad. Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Referencia: Agroalimentacion O Emisiones AyUD/2022/24227
Financiacion total: 239.332,61 €

Financiaciéon SERIDA: 24.564 €

Duracién: 2022-2023

Coordinadora: Carmen Diez Monforte

Descripcion: El proyecto “Agroalimentacién O Emisiones” busca re-
ducir las emisiones y los gases de efecto invernadero, el aprovecha-
miento de residuos generados en la cadena de valor agroalimentaria,
la valorizacién de los subproductos, el aumento de las capacidades
de absorcion de carbono y otros servicios ecosistémicos. Esta cen-
trado en tres sectores: lacteo, sidrero y forestal. Esta eleccion se de-
be al potencial para el desarrollo de la economia circular que tienen
estos sectores, asi como el impacto que pueden tener en la reduc-
cion de emisiones y la importancia de la cadena de valor en la cre-
acion de riqueza, empleo y en el equilibrio territorial en el Principado
de Asturias.

La propuesta realizada tiene tres ejes de intervencion: reforzar la cir-
cularidad de la cadena agroalimentaria, reducir emisiones de efecto
invernadero y hacer més sostenibles y resilientes los sistemas agro-
alimentarios y forestales. Para ello, hay tres niveles de actuacion, con
varias acciones dentro de cada uno. El primer nivel consistira en el
“fortalecimiento del ecosistema de investigacion e innovacion” crea-
do como resultado de la convocatoria previa de Misiones Cientificas
1, con la actualizacién de la agenda cientifica del consorcio y la pro-
puesta de nuevas lineas de investigacion en distintas areas, la con-
solidacion de las estructuras y procesos de colaboracion, y la trans-
ferencia y vigilancia tecnoldgica permanentes.

En el segundo nivel se plantea la elevacion de los niveles de madurez
tecnoldgica (TRL de la investigacion y la demostraciéon de estrategias
précticas sobre la reduccién de las emisiones, la circularidad en la ca-
dena de valor agroalimentaria y el aumento de secuestro de carbono
y otros servicios ecosistémicos, a través de la creacion de una granja,
un bosque y un llagar modelo. Finalmente, el tercer nivel se basaré en
el desarrollo de instrumentos de transferencia participativos. Se abor-
dara el concepto de “living-lab” en torno a las investigaciones y retos
tecnoldgicos propuestos para fomentar la implicacion de los destina-
tarios finales y anadir valor al proceso de innovacion.

El consorcio estd coordinado por el grupo Desarrollo de Estrategias
Exteriores S.A (DEX), e integrado por el Instituto de Productos Lacte-
os de Asturias (IPLA-CSIC), Instituto de Ciencia y Tecnologia de Car-
bono (INCAR-CSIC), Central Lechera Asturiana SAT, Capsa, Cogersa,
Cetemas, Asincar, Universidad de Oviedo, Neoalgae, Campoastur,
Gonvarri, Consejo Regulador de Denominacién de Origen Protegida
“Sidra de Asturias” y Maderas Siero S.A.
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CARTERA DE PROYECTOS

CONSORCIO COMENSAL. SOSTENIBILIDAD
ALIMENTARIA

Area de Nutricion, Pastos y Forrajes
Area de Sistemas de Produccién Animal

Entidad financiadora: Principado de Asturias. Consejeria de Ciencia.
Innovacién y Universidad. Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Referencia: Comensal AyUD/2022/24230
Financiacion total: 86.431,61 €
Financiacion SERIDA: 33.308 €

Duracién: 2022-2023

Coordinadora: Mamen Olivan Garcia

Descripcion: El proyecto “Comensal” —acrénimo que proviene COn-
sorcio Misiones Cientificas Sostenibilidad AlIMENtaria: por un entor-
no alimentario SALudable, sostenible y justo para Asturias— persigue
dar los primeros pasos de la transicion ecolégica hacia la sostenibi-
lidad alimentaria. De ahi que la principal pregunta que tiene que res-
ponder esta mision es: “¢Esté la sociedad asturiana preparada para
la sostenibilidad alimentaria?”.

Para contestarla, esta investigacién implicard a cada uno de los
agentes que participan en la cadena “de la granja a la mesa”. Se har4,
por un lado, con la elaboracion de guias de alimentacién sostenible
para los diferentes sectores (el sector productivo, la industria, la dis-
tribucién, la restauracion y los hogares), donde intervendra un equi-
po multidisciplinar, y, por otro, mediante la difusién de buenas prac-
ticas a través de empresas y entidades colaboradoras.

El SERIDA se encargard de analizar animales procedentes de explo-
taciones comerciales de vacuno de produccion carnica y lechera so-
metidos a tres sistemas de producciéon diferenciados: intensivo, ex-
tensivo y ecolégico. En estos animales se analizardn muestras de
sangre, carne y leche, lo que permitird conocer la influencia de los
diferentes sistemas productivos en el grado de bienestar animal y en
la calidad final del alimento. También colaborarad en los debates de
los talleres participativos orientados a la elaboracién de las guias de
sostenibilidad alimentaria.

Los integrantes del consorcio son: Myomics S.L., Universidad de
Oviedo con cinco grupos de investigacion, Asincar y Cogersa.

Como socios colaboradores figuran: IGP Ternera Asturiana, Capsa
Food, COPAE, la Uni6n de Consumidores, asociaciones del Principa-
do que atienden a colectivos vulnerables, La Red Asturiana de
Desarrollo Rural (READER), masymas, RTPA, Club de las Guisanderas
y Agrecoastur.

Area de Genética y Reproduccién Animal
Area de Nutricién, Pastos y Forrajes
Area de Cultivos Hortofruticolas y
Forestales. Programa Forestal

Circular innovative tEchnologies for tRansformation and rEsilience
of agrifood Sector (CERES)

Tecnologias circulares innovadoras para la transformacion y la re-
siliencia del sector agroalimentario (CERES)

Entidad Financiadora: Agencia Estatal de Investigacién
Financiacion total: 947.412 €

Financiacion SERIDA: 105.099 €

Duracién: 2022-2024

Coordinadora SERIDA: Carmen Diez Monforte
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Descripcion: En la cadena de valor agroalimentaria hay muchos ele-
mentos que son subutilizados y que suponen, por un lado, un pro-
blema ambiental y, por otro, una pérdida de valor econémico. El pro-
yecto CERES busca dar soluciéon a la necesidad de las empresas
participantes de aumentar la eficiencia de la gestién de subproduc-
tos y residuos procedentes de su actividad (purines, leche desnata-
da, lactosuero y permeados, fraccién orgdnica de la bolsa negra de
residuos urbanos), ya sea por los problemas ambientales derivados
de su generacién, como por los costes econémicos y ambientales
que conlleva su eliminacién. Para ello, estos subproductos y residuos
se valorizardn mediante la transformacién en biocompuestos y otros
productos de mayor valor anadido a través de rutas biotecnoldgicas
ya demostradas a escala laboratorio y prestando especial atencion a
la sostenibilidad de las soluciones propuestas.

Enmarcado en las estrategias de economia circular, el proyecto CE-
RES, obtendrd como resultado una serie de productos y procesos
nuevos o mejorados mediante la aplicacion de tecnologias de valo-
rizacién de subproductos y/o residuos generados por las empresas
participantes, asi como un dispositivo de transferencia de innova-
cion, que trazara la hoja de ruta necesaria para la reincorporacion de
estos al mercado.

El objetivo general de esta propuesta es desarrollar la economia cir-
cular en la cadena de valor agroalimentaria en el Principado de As-
turias, a través de la investigacion, el desarrollo experimental y la
transferencia de sus resultados hacia las empresas industriales, de
modo que estas puedan:

— Reintroducir en la cadena de valor agroalimentaria los residuos y
subproductos generados en mayor volumen por las principales em-
presas del sector lacteo asturiano (purines, leche desnatada, lacto-
suero y permeados) y de la fraccién orgénica de la bolsa negra de
residuos urbanos gestionada por la Compania para la Gestién de
los Residuos Sélidos en Asturias, convenientemente tratados y
transformados.

— Utilizar estos residuos y subproductos generados en la cadena de
valor agroalimentaria:

« Por parte de los propios participantes directamente en sus explo-
taciones.

» En otras cadenas de valor industriales a través de los productos
que se van a obtener como resultado de las distintas rutas tec-
nolégicas.

— Industrializar procesos de reutilizacion o reaprovechamiento de
estos residuos y subproductos de la cadena de valor agroalimen-
taria.

— Promover la bioeconomia en entornos rurales a través del aprove-
chamiento de residuos para la generacion de productos y proce-
S0s con un impacto positivo en las familias y en las oportunidades
laborales en las zonas rurales.

— Favorecer el desarrollo de las capacidades de innovacion de las
entidades participantes y reforzar la internacionalizacién de las
mismas.

El consorcio estd coordinado por el grupo Desarrollo de Estrategias
Exteriores S.A. (DEX) e integrado por: Corporacion Alimentaria Pena-
santa, S.A. (CAPSA), Central Lechera Asturiana SAT (CLAS), Compa-
fAfa para la Gestion de los Residuos Sélidos en Asturias SAU (COGER-
SA), Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario
(SERIDA), Asociacion de Investigacion de Industrias Cérnicas del
Principado de Asturias (ASINCAR), Fundacién IDONIAL (IDONIAD),
Instituto de Ciencia y Tecnologia del Carbono (INCAR-CSIO)
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m g CARTERA DE PROYECTOS

Area de Cultivos Hortofruticolas y
Forestales

Programa de Fruticultura

Forestic Organic Crop Breeding and Uses (InnOBreed).
Innovadora mejora de la fruta ecoldgica y sus usos

Entidad financiadora: Comisién Europea HORIZON CL6-2021-BIO-
DIV-01-14

Referencia: 101061028. InnOBreed

Investigador Principal: Enrique Dapena de la Fuente
Financiacion: 163.336,25 €

Duracién: 2022-2026

Descripcion: El sector de la fruticultura ecolégica es altamente de-
pendiente del uso de insumos, sobre todo en la proteccién frente a
enfermedades y plagas. Ademads, el cambio climatico estd aumentan-
do el impacto y los riesgos para la produccion de fruta ecolégica.
Mientras tanto, la demanda de frutas ecoldgicas en el mercado se
esta incrementando, pero las variedades comerciales actuales con-
vencionales, previamente seleccionadas bajo el paradigma de altos
insumos, no estan, en su mayoria, adaptadas a la produccién ecol6-
gica. InnOBreed propone implementar soluciones innovadoras: inno-
vaciones sociales, nuevos ideotipos, nuevos métodos para la selec-
cion de variedades rusticas y genitores con una amplia base
genética para fomentar la mejora de la fruta ecoldgica. Estas solucio-
nes innovadoras se desarrollardn con enfoques participativos, mul-
tiactor y multirasgo, que se aplicarén para evaluar los recursos gené-
ticos de 4rboles frutales infrautilizados, materiales genéticos
pre-mejorados y materiales avanzados. EI ambito de InnOBreed
abarca varias especies de rosdceas (manzano, especies de hueso y
almendro), pero también citricos y uva.

El objetivo de InnObreed es mejorar la produccién de fruta ecol6gi-
ca. Y contara con una red de actores que se encargaran de la eva-
luacién de variedades en condiciones de cultivo ecolégico y bajos in-
sumos. Para ello, los investigadores tendran que identificar y definir
sistemas de produccion de fruta organica, disefar nuevos ideotipos
adaptados al contexto local e identificar qué nuevas soluciones y he-
rramientas innovadoras se pueden llevar a cabo en ese contexto, te-
niendo en cuenta el cambio climatico pero también la calidad de la
fruta, la tolerancia a plagas y enfermedades, y, una vez alcanzadas,
habra un proceso de validacion mediante la ejecucién de varios ca-
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sos-estudio publico-privados en diferentes regiones para evaluar su
eficiencia, sostenibilidad y consistencia acorde con las normativas
actuales antes de su difusion para maximizar el impacto de las solu-
ciones innovadoras en la cadena de valor.

InnOBreed estd profundamente conectado con iniciativas que se
desarrollan relacionados con los sistemas de produccién y progra-
mas de mejora genética, con un enfoque participativo, destinados a
la produccion de fruta ecolégica, fomentando el uso de los recursos
fitogenéticos locales por parte de los cientificos y la cadena de pro-
duccién de fruta. Se prestara especial atencion a la integracion de to-
dos los actores implicados, tanto a nivel nacional como europeo.

Programa Forestal

LIFE SILFORE: hacia la conservacion y gestion de los sistemas agro-
forestales como territorios de alto valor natural y sociocultural

Entidad financiadora: Comisién Europea

Referencia: LIFE SILFORE (LIFE21-CCA-ES-LIFESILFORE)
Investigador Principal: Marta Ciordia Ara

Financiacién: 261.948,19 €

Duracién: 2022-2027

Descripcion: EI cambio climatico ya es una realidad. En Europa esta
provocando efectos adversos en sus bosques, con una tendencia al
alza en el nimero de incendios forestales: en el afno 2021 se vieron
afectadas 500.566 hectéreas, segun el reciente informe publicado
por el Centro Comun de Investigacién (JRC) de la Comisién Europea.
Los paises mediterraneos, incluido Espana, son los que representan
mas peligro.

En este contexto surge LIFE Silfore, un proyecto que pretende bus-
car soluciones para incrementar la resiliencia de los sistemas agrofo-
restales atlénticos y subatlénticos, que seran claves para enfrentarse
a desafios tan importantes como el calentamiento global, la pérdida
de biodiversidad o la escasez de agua en determinadas regiones. Se
trabajard con estrategias basadas en el uso multifuncional del territo-
rio, recuperando o mejorando la gestion ganadera asociada a los
bosques, disminuyendo el riesgo de los incendios a través del con-
trol de la vegetacién inflamable, aumentando la biodiversidad y ga-
rantizando la aportacién de mas y mejores servicios ecosistémicos
como la proteccion del suelo, la lucha contra las plagas forestales o
la generacién de productos (especialmente alimentos) de valor ana-
dido.

Para ello, se implementard una red de demostradores de 92,4 hec-
tareas en total. En concreto, en el SERIDA se trabajaran en dos fincas
DEMO con razas autdctonas asturianas: en lllano, con el modelo de
cabra bermeya en una zona de matorral de brezal-tojal, y en Villa-
condide, donde se hard un modelo de gestién silvopasotral con Go-
chu Asturcelta. Sus objetivos son:

« Fomentar la biodiversidad.

» Proveer mas y mejores servicios ecosistémicos, es decir, aquellas
acciones de la naturaleza que tienen un impacto positivo en la
actividad humana o en el bienestar.

* Disminuir el riesgo de incendios forestales.

« Favorecer la resistencia de los arboles frente a plagas y enferme-
dades.

* Potenciar el valor de los recursos fito y zoogenéticos locales.

Potenciar la autonomia alimentaria de las explotaciones y la genera-
cién de productos de calidad diferenciada, favoreciendo asi el des-
arrollo socio-econémico local. H
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CATALOGO DE CONVENIOS

Nuevos convenios, contratos,
acuerdos y protocolos

Acuerdos

Acuerdo especifico de colaboracion entre el Servicio Regional de In-
vestigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA) y la Asociacion
Espaiiola de Criadores de Ganado Vacuno Selecto de la Raza Asturia-
na de los Valles (ASEAVA) para la realizacion de ensayos conjuntos
para la cria de terneros en base a pasto

Objeto: regular la colaboraciéon entre ASEAVA y el SERIDA para el des-
arrollo de un disefo experimental que permita la obtencién de canales
de terneros de la raza Asturiana de los Valles criados en base a pasto,
con el fin de estudiar biomarcadores “6micos” de calidad de la carne.

Duracién: desde el 15 de marzo de 2022 hasta el 14 de marzo de 2023.

Acuerdo especifico entre la Asociacion de Criadores de Ponis de Raza
Asturcon (ACPRA) y el Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo
Agroalimentario (SERIDA), para la obtencion de germoplasma destina-
do al Banco de Recursos Zoogenéticos de Razas Domésticas en Peli-
gro de Desaparicion del Principado de Asturias

Objeto: establecer las actividades que el SERIDA y ACPRA realizardn pa-
ra la colecta de germoplasma, que se incorporaré al Banco de Recursos
Zoogenéticos de Razas Domésticas en Peligro de Desaparicion del Prin-
cipado de Asturias.

Duracion: desde el 21 de marzo de 2022 a 20 de marzo de 2023.

Acuerdo entre las partes para la cesion temporal de uso del
equipamiento de cultivos acuaticos del Servicio Regional de
Investigacién y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA), al Area de Tec-
nologia Electrénica de la Universidad de Oviedo (SIME)

Objeto: regular la cesiéon de uso de los bienes y equipamientos pertene-
cientes a la Unidad de Cultivos Acuéticos del Centro de Biotecnologia
Animal (SERIDA-Deva).

Duracién: desde el 30 de marzo de 2022. La cesion queda supeditada
al hecho de que, en el futuro, el SERIDA (o en su caso la Consejeria a la
que estd adscrito el mismo, como Organismo Auténomo, y el Principado
de Asturias, como titular ultimo del patrimonio de la entidad) tuviese la
necesidad de retorno para uso propio de los equipos y bienes cedidos.

Acuerdo especifico entre el Instituto de Ensefianza Secundaria Pefia-
mayor y el Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroali-
mentario (SERIDA) para la colaboracién en el proyecto “Un Culete Es-
tratosférico”

Objeto: establecer las actividades que el SERIDA y IES Peflamayor reali-
zarén en el desarrollo del proyecto “Un culete estratosférico”.

Duracion: desde el 7 de abril de 2022 hasta el 14 de mayo de 2022.

Acuerdo especifico de prestacion de servicios analiticos y de consul-
toria cientifico-técnica del SERIDA a la empresa SYNGENTA ESPANA
S.A,, en el marco del proyecto: Evaluacion y caracterizacion de 47 va-
riedades comerciales de maiz hibrido para ensilar de la empresa
SYNGENTA, en las condiciones edafoclimaticas de la zona costera
centro oriental del Principado de Asturias

Objeto: establecer las reglas de la prestacion de los servicios que el
SERIDA realizard para SYNGENTA, en relacion con el proyecto titulado:
Evaluacion y caracterizacion de 47 variedades comerciales de maiz hibri-
do para ensilar de la empresa SYNGENTA, en las condiciones edafocli-
maticas de la zona costera centro oriental del Principado de Asturias.

Duracion: desde el 18 de abril de 2022 hasta el 15 de diciembre de 2022.
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Acuerdo especifico entre BOSQUEASTUR S.L. (BOSQFRUT) y el Servi-
cio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA)
para el ensayo de métodos de inoculacion de cepas hipovirulentas
para el control del chancro del castaio

Objeto: Establecer las actividades que el SERIDA realizard de acuerdo
con la empresa BOSQUEASTUR S.L. (BOSQFRUT en el marco de los en-
sayos de campo, que consistirdn en la evaluacién de diferentes métodos
de inoculacién de las cepas hipovirulentas para el control del chancro.

Duracion: desde el 26 de abril de 2022 hasta el 25 de abril de 2024.

Acuerdo especifico entre DELAGRO Sociedad Cooperativa de segun-
do grado y el Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroali-
mentario (SERIDA) para la realizaciéon de un ensayo de fertilizaciéon en
parcela experimental en una rotacion de cultivos de maiz forrajero-le-
guminosas forrajeras para evaluacion de rendimiento, calidad nutriti-
va de los forrajes obtenidos y cambios en la composicion del suelo

Objeto: establecer las actividades que el SERIDA y DELAGRO llevaran a
cabo en el periodo 2022-2023 para realizar un ensayo de fertilizacion en
la Finca Experimental del SERIDA en Villaviciosa (Asturias), utilizando el
biofertilizante BLUE STAR comercializado por DELAGRO.

Duracion: desde el 27 de abril de 2022 hasta el 26 de abril de 2023.

Acuerdo especifico entre Carbon Harvesters y el Servicio Regional de
Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA) para la realiza-
ciéon de un andlisis de ciclo de vida en el marco del proyecto “Open
Lab la Granja”

Objeto: establecer las actividades que el SERIDA y Carbon Harvesters
llevardn a cabo en el periodo 2022-2023 para realizar un analisis de ci-
clo de vida (ACV) ligado a “LA GRANJA DEMO” de leche del SERIDA,
que podrd ser potencialmente extrapolable en un futuro al sector produc-
tor de leche de Asturias.

Duracion: desde el 27 de abril de 2022 hasta el 26 de abril de 2023.

Acuerdo especifico entre la Fundacion Caja Rural de Asturias y el
Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo a Agroalimentario
(SERIDA) para la cesion temporal de la exposicion Los Recursos
Genéticos: la conservacion de la biodiversidad y el futuro del campo
con fines divulgativos

Objeto: establecer la colaboracién entre el SERIDA y la Fundacién Caja
Rural de Asturias para la cesion temporal y el uso de la exposicion del
SERIDA “Los Recursos Genéticos: la conservacion de la biodiversidad y
el futuro del campo”.

Duracion: desde el 21 de agosto de 2022 hasta el 20 de agosto de 2023.

Protocolos

Protocolo de colaboracion entre Corporacion Alimentaria Pefiasanta
S.A.y el SERIDA para la realizacion conjunta de actividades en el mar-
co del proyecto “Productos Lacteos Bajos en Carbono”

Objeto: regular la colaboracién para la ejecucién del proyecto titulado
“Productos Lacteos Bajos en Carbono”, cuyo objetivo es avanzar en la in-
vestigacion aplicada para la busqueda de soluciones con el fin de reducir
la huella de carbono del producto lacteo.

Duracién: desde el 13 de marzo de 2022 hasta la finalizacién del proyec-
to (2023). W
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el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural.

El manual recoge en sus 61 paginas la descripcion del proyecto, los integrantes del mismo, y las principales carac-
teristicas de la produccion porcina en extensivo dentro de la cornisa cantabrica, asi como de las razas porcinas
del tronco celta: el gochu asturcelta y el porco celta. También aborda el aprovechamiento de los recursos forestales
del norte de Espana para la cria del ganado porcino, manejo de una granja en extensivo y los principales productos

del cerdo del tronco celta.
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