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Reconstruccion
tridimensional del volumen
del modelo 3D de
endometrio bovino. Los
nucleos redondeados de
la células epiteliales se
muestran en rojo porque
se encuentran en la
superficie, mientras que los
nucleos ovalados de las
células estromales se
muestran en diversos
colores, seguin su
profundidad en el scaffold.

Introduccion

El cultivo celular es un proceso median-
te el que células provenientes de un 6rgano
normal o tumoral, son mantenidas in vitro
en condiciones controladas para preservar
al maximo su morfologia y funcion. Las apli-
caciones de los cultivos celulares son nu-
merosas tanto en investigacion basica co-
mo en investigacion aplicada (Fig. 1), y
permiten realizar estudios con la finalidad
de conocer la morfologia, el metabolismo,
los mecanismos de comunicacion de las
células, diagnéstico de virus, la produccién
de proteinas para vacunas o experimentos
para establecer la toxicidad de farmacos.
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Tras el aislamiento, las células se cul-
tivan y mantienen a una temperatura
apropiada en una atmosfera controlada
(habitualmente, 37 °C, 5% CO, y 95%
0O,) en un incubador con 100% de hu-
medad ambiente. Los medios de cultivo,
fuentes de energia y compuestos nece-
sarios para el crecimiento celular, y los
diferentes sistemas existentes para el
cultivo de las células, varian ampliamen-
te para cada tipo celular. Asi, hay células
que crecen en suspension en el medio
de cultivo sin adherirse a una superficie,
como las células sanguineas, mientras
que la mayoria de células que forman
parte de tejidos sdélidos, necesitan una
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SERIDA



ACTUALIDAD

INVESTIGACION BASICA

ACTIVIDAD INTRACELULM
Transcripcion DNA, sintesis de

proteinas, metabolismo, apoptosis.

FLUJO INTRACELULAR MOLECULAS:
Procesamiento RNA, transporte de
membrana.

PROTEOMICA: Fenotipo celular,
rutas metabdlicas.

GENOMICA: Analisis genético,
transfeccion, transformacion,
inmortalizacion, senescencia.

INTERACCIONES CELULA-CELULA:
Morfogénesis, proliferacion celular,

Aplicaciones de los cultivos celulares

INVESTIGACION APLICADA

BIOTECNOLOGIA: Produccion industrial
de farmacos (insulina, interferdn,

hormona crecimiento).

INMUNOLOGIA: Produccién de
anticuerpos, sefalizaciéon de fenémenos
de inflamacion.

FARMACOLOGIA: efectos de farmacos,
fendmenos de resistencia.

TOXICOLOGIA: Citotoxicidad,
mutageénesis, carcinogénesis.

INGENIERIA DE TEJIDOS: Produccién de
tejidos artificiales, desdiferenciaciony

diferenciacion inducida.

Qhesic’m cellular. /

superficie sélida sobre la que adherirse
para crecer y multiplicarse. General-
mente el soporte para los cultivos de
células adherentes es la base de una
placa o frasco de plastico de poliestire-
no. Estos cultivos siempre se han consi-
derado en dos dimensiones (2D), es de-
cir, monocapas de células adheridas a
una superficie de crecimiento.

En un sistema de cultivo 2D, la arqui-
tectura de los tejidos se pierde, las inter-
acciones célula-célula se reducen y las
células se adaptan anormalmente a su
entorno bidimensional al aplanar su mor-
fologia y alterar la transcripcion de genes,
traduccion de proteinas y su funcionali-
dad. Por ello, en los ultimos anos se ha re-
alizado un gran esfuerzo por desarrollar
sistemas de cultivo in vitro “mejorados”
que permitan reproducir mejor la situa-
cion in vivo: los cultivos celulares en tres
dimensiones (3D).
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SERIDA

Los cultivos celulares en tres
dimensiones (3D)

En los cultivos 3D, las células se com-
portan de manera mas parecida a como
lo hacen en sus 6érganos o tejidos de ori-
gen y, como consecuencia, muestran una
estructura y funcion significativamente
mejoradas en comparacién con las que
presentan cuando son cultivadas de for-
ma convencional en 2D (Fig. 2) (Knight
and Przyborski 2014).

Por esta razon, la fiabilidad de la infor-
macién obtenida cuando se realizan en-
sayos con cultivos 3D es mayor, lo que
contribuye, entre otras ventajas, a reducir
el nimero de ensayos de toxicidad y pre-
clinicos en la industria farmacoldgica y a
mejorar los modelos de tumores utiliza-
dos en el desarrollo de terapias citotdxi-
cas para combatir el cancer (Fontana F et
al. 2021).
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Figura 1.-Aplicaciones de
los cultivos celulares en
investigacion basica y
aplicada.
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Cultivos celulares
2D

Ventajas

1- Ampliamente usados

2- Protocolos establecidosy reproducibles
3- Condicionesaltamente definidas

4- Control rapido de microambiente

5- Facil observacion, manipulacion

6- Baratos

Desventajas

Condicionesde cultivo no fisiologicas
2- Aplanamiento de células
3- Adhesion celularlimitada
4- Interacciones entre celulas en un sclo
plano
5- Aumento en la sensibilidad a farmacos
6- Cultivo a largo plazo dificil

Los cultivos celulares 3D en el

r iy
campo de la reproduccion

Figura 2.-Comparativa del
uso de cultivos celulares

en tres dimensiones (3D) En el campo de la biologia de la repro-
vs. dos dimensiones (2D): duccién los cultivos 3D han permitido
VRIS GES RS, L5 crear numerosos modelos in vitro de 6r-

las fotografias se puede .. .
apreciar los cambios de ganos Yy tejidos del tracto reproductivo.

morfologia que sufren los Estos modelos, desarrollados mayoritaria-
fibroblastos bovinos mente para la especie humana, se han
cuando son cultivados en utilizado para el estudio de enfermeda-

ARCITSICIC des y procesos patolégicos como la en-

dometriosis, cadnceres ginecoldgicos y
trastornos de la fertilidad, dando lugar a
resultados muy prometedores (Francés
Herrero E et al, 2022; Zubizarreta et al
2020).

Al contrario de lo que sucede en la es-
pecie humana, en el campo de la repro-
duccién animal hay muy pocos estudios
que aborden el desarrollo y aplicaciéon de
los cultivos 3D. Estos podrian ser de gran
utilidad para el estudio y desarrollo de
tratamientos de patologias reproductivas
que afectan frecuentemente a los anima-
les domésticos, dando lugar a pérdidas
econémicas muy importantes para los
productores.

El desarrollo de un cultivo 3D requiere

de la puesta a punto de una serie de téc-
nicas de cultivo celular que permitan re-

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 28

Cultivos celulares
3D

Ventajas

1- Permiten la organizacion celular “libre”

2- Polaridad celular no impuesta

3- Dureza de matriz variable

4- Interaccionesy adhesion celular en 3D

5- Migraciony crecimiento celular
dependientede propiedadesde la matriz

6- Modulacién del microambiente por células
7- Cultivoa largo plazo posible

Desventajas

1- Protocolos no estandarizados

2- Difusion de oxigeno y nutrientes limitada
3- Condicionesfrecuentemente no definidas
4- Problemas de reproducibilidad

5- Problemas para visualizary manipularcélulas

b6- Coste

construir la anatomia y fisiologia de los te-
jidos, ademas de someterlo a diversos
ensayos que demuestren su adecuada
funcionalidad.

Los cultivos celulares en la
reproduccién bovina

El Grupo de Reproduccién Animal del
SERIDA trabaja desde el ano 2016 en el
desarrollo de un modelo in vitro de endo-
metrio bovino, la capa interna del Utero,
que permita estudiar la fisiologia uterina,
la comunicacién materno-embrionaria
durante los primeros estadios del desa-
rrollo embrionario y diversas patologias
uterinas que afectan a la eficiencia repro-
ductiva. En los primeros trabajos realiza-
dos, se utilizé un sistema de cultivo en 2D
en el que células epiteliales y células es-
tromales aisladas del endometrio bovino
crecian en compartimentos separados
por una membrana porosa que permitia
el paso de moléculas secretadas por las
células (Fig. 3).

Este modelo permitié establecer que
el endometrio bovino responde de forma
diferente a la presencia de embriones de-
pendiendo de su sexo (Gémez et al; 20717,
Gomez et al 2018, Munoz et al 2020), re-

(b
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Cocultivo 2D de células de endometrio bovino

sultado que puede mejorar la formula-
cién de los medios de cultivo habitual-
mente utilizados en la producciéon de em-
briones in vitro con semen sexado y, por
ende, la eficiencia de la produccién de
estos embriones y su calidad.

Los resultados publicados en 2018
por Eissa y colaboradores, describiendo
las ventajas del uso de cultivos 3D para el
estudio de modelos de infertilidad huma-
na, nos guiaron para implementar el culti-
vo en 3D del endometrio bovino con el

fin de superar algunas de las limitaciones
de nuestro modelo previo en 2D.

En primer lugar, tras valorar las venta-
jas y desventajas de los distintos sistemas
disponibles para cultivar células en 3D
(gota pendiente, organoides, hidrogeles,
andamios-scaffolds sintéticos) (Langhans,
SA 2018), optamos por utilizar un scaffold
poroso de poliestireno disponible comer-
cialmente. Este scaffold habia sido ya
empleado para crear modelos celulares
3D de tejidos complejos estructuralmen-

ACTUALIDAD

e

Figura 3.-Cocultivo de
células de endometrio
bovino en dos
dimensiones. Las células
epiteliales, identificadas
mediante la expresion de
citoqueratina (en color
rojo) son sembradas en
un inserto (@) mientras
que los fibroblastos,
identificados mediante la
expresion de vimentina
(en color verde) (b), son
sembrados directamente
sobre el pocillo de una
placa de cultivo.

L\

Figura 4.-Diagrama de la
metodologia utilizada para
el aislamiento de células
del endometrio bovino
para el desarrollo de un
cultivo celular en tres
dimensiones.

Desarrollo de un cultivo 3D de endometrio bovino

1- Seleccién de

utero ;
Utero
I Endall'netria
E u ! Uelg
Utero Bpglg
bovino

EN EL MATADERO

(51

SERIDA

2- Aislamiento de células
endometriales

Células estromales Células epiteliales

Day 0

Siembra secuencial de
células estromales y
epiteliales en scaffold

EN EL LABORATORIO

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 28

3- Construccién modelo 3D
—

Day 21

g9 50

Consolidacién modelo 3D

l

Validacion modelo 3D
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Corte de tejido

Células
epiteliales
Células
estromales
te similares al endometrio, y en los que
: 5. Tincié distintos tipos de células se disponen de
fgura 5.-inclon forma ordenada formando multiples ca-
hematoxolina-eosina de )
un corte histologico de pas (Costello et al; 2021).
endometrio bovino (@ y
de un scaffold tras 35 Asi, tras poner a punto un protocolo de
d'af) de cultivo (b). En aislamiento celular que nos permitiera re-
gTej'Z ;r;ffggrezlse cuperar los dos tipos celulares mayorita-
crecimiento de una capa rios en el /endometrlo, las celulqs eplteJ|a—
de células epiteliales, les y las células estromales (Murillo Munoz
sobre un compartimento 2021), se procedio a realizar un cultivo se-
estromal. cuencial para crear un compartimento es-

Cultivo 3D

tromal robusto sobre el que las células
epiteliales pudieran formar una monocapa
similar al epitelio luminal in vivo (Fig 4).

A continuacién, el modelo de endo-
metrio 3D desarrollado se sometié a una
caracterizacion morfoldgica exhaustiva
mediante técnicas de histologia clasica,
inmunofluorescencia y microscopia con-
focal, demostrandose que la estructura
del modelo 3D era similar al endometrio
in vivo (Fig 4 y 5).

>
Figura 6.-Siembra de
células endometriales.

(@) Montaje de scaffolds
en placa de cultivo.

(b) Siembra de células en
scaffold. (c) Adicién de
medio de cultivo tras la
siembra del scaffold.

(d) Placas de cultivo en
incubador.
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Por altimo, confirmamos la correcta
funcionalidad del modelo de endometrio
3D tras evaluar las respuestas celulares,
cambios en expresion génica y sintesis
de prostaglandinas en respuesta a un tra-
tamiento hormonal que reproducia las ca-
racteristicas fisiolégicas del ciclo estral
(oxitocina + acido araquidoénico) (Diez et
al 2023).

Conclusiones

Este modelo de endometrio bovino
3D permite mantener las células vivas y
funcionales durante semanas, dando lu-
gar a una herramienta innovadora que
permitird profundizar en el estudio de los
mecanismos que regulan la fisiologia en-
dometrial, la evolucion de infecciones
uterinas del ganado bovino o el andlisis
de disruptores endocrinos que afectan
severamente la funcién reproductiva en
el ganado bovino.
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Investigacion en Sanidad
Animal en Asturias: una vision
historica de sus origenes y
desarrollo ()

ALBERTO ESPi FELGUEROSO. Area de Sanidad Animal. aespi@serida.org

0

Figura 1.-Equipo de
Sanidad Animal en el
laboratorio de Jove
(2000).

En el dltimo tramo de mi vida laboral y,
siendo consciente de que he sido un tes-
tigo privilegiado del nacimiento y des-
arrollo de la investigacion en Sanidad Ani-
mal en Asturias, me parece importante
dejar constancia de los principales hitos y
cambios que he vivido. Asumo que, al ser
una vision personal, no puede ser del to-
do completa y tiene un inevitable sesgo,
no tanto en los hechos relatados como
en la importancia que yo les doy.

Introduccion

La sanidad animal es un factor clave
para el desarrollo de la ganaderia, siendo

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 28

ademas de vital importancia para la eco-
nomia nacional y para la salud publica,
asi como para el mantenimiento y con-
servacion de la diversidad de especies
animales.

{Quién se encarga de la sanidad animal
en Asturias?

Las Comunidades Autbnomas han asu-
mido la competencia exclusiva en materia
de ganaderia, asi como de desarrollo legis-
lativo y ejecucién de la legislacion basica
del Estado en materia de sanidad animal.
En Asturias, es la Consejeria de Medio Ru-
ral y Cohesion Territorial la que se encarga
de estas competencias (fig. 2).
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CONSEJERIA DE MEDIO RURAL Y COHESION TERRITORIAL

INFORMACION GANADERA

CGOBIERNO DEL
PRINCIPADO DE ASTURIAS
www.asturias.es

CONSEJERIA DE CIENCIA, INNOVACION Y UNIVERSIDAD

D.G. GANADERIA Y SANIDAD ANIMAL

SERVICIO DE SANIDAD Y PRODUCCION
ANIMAL ? ANIMAL Y VEGETAL

“Campanas de Saneamiento Ganadero” (tuberculosis, brucelosis, perineumonia,

leucosis, lengua azul, PPC y PPA, influenza aviar, etc.)

SERIDA

AREA DE SANIDAD ANIMA!
Proyectos de Inv

Registro de identificacion individual de animales (RIIA)
Registro de movimiento de ganado (REMO)

Asociaciones de Defensa Sanitaria (ADSs)

Seccion de Epidemiovigilancia

Coordinacion con D. G. Salud Piblica en casos de enfermedades zoonésicaS/

Marco Legal: el Parlamento Europeo y
el Consejo adoptaron el Reglamento (UE)
2016/429 sobre enfermedades transmisi-
bles de los animales (“Ley de sanidad ani-
mal”). En Espana, la legislacion general so-
bre Sanidad Animal estd contemplada en
la Ley 8/2003, de 24 de abril, de sanidad
animal y en el Real Decreto 1440/2001,
de 21 de diciembre, por el que se estable-
ce el sistema de alerta sanitaria veterinaria
y el Real Decreto 526/2014, de 20 de ju-
nio, por el que se establece la lista de las
enfermedades de los animales de declara-
cion obligatoria y se regula su notificacion.

Y quién se encarga de la
investigacion?

Uno de los grandes retos de la Sani-
dad Animal actual es preservar el bie-

LAB. SANIDAD ANIMAL
Miguel Prieto
UNI OVIEDO (Biogquimica)
Francisco Parra
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nestar y la salud de los animales; vigilar la
produccion de alimentos saludables; pre-
venir la transmisién de microorganismos
patégenos al ser humano; y vigilar la
emergencia y diseminacion de genes de
resistencia antimicrobiana. Para conse-
guirlo, es necesario llevar a cabo investi-
gaciones basicas o aplicadas en diferen-
tes ambitos.

Estas investigaciones se llevan a cabo
por organismos publicos (universidades,
CSIC, INIA o centros de investigacion au-
tonémicos) o privados (principalmente la
industria farmacéutica). Entre los centros
publicos esta el SERIDA, un organismo
del Principado de Asturias, que tiene por
finalidad contribuir a la modernizacion y
mejora de las capacidades del sector

LEPTOSPIROSIS: Tesis A. Espi 1995
Proyectos 2002-2003 y 2006-2009

Proyecto 2002-2004
[

Tesis A. Balseiro, 2004

ACUICULTURA

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 28

&«

Figura 2.-Organismos
autonémicos con
competencias en materia
de Sanidad Animal.

e

Figura 3.-Principales hitos
de la investigacion en
Sanidad Animal en
Asturias (1983-2020).
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Figura 4.-Edificio del
Laboratorio de Sanidad
Animal de Asturias
(LSAPA) en 1996.

->
Figura 5.-José Miguel
Prieto en el LSAPA en
1987.

agroalimentario regional mediante el im-
pulso y ejecucion de la investigacion y el
desarrollo tecnoldgico agroalimentario. El
SERIDA cuenta con un Area de Sanidad
Animal, ubicada en el Centro de Biotec-
nologia Animal de Deva en Gijon.

(Qué temas se han estudiado en el
Area de Sanidad Animal del SERIDA?

En la figura 3 se muestran los princi-
pales objetivos de los estudios de Sani-
dad Animal realizados en Asturias, inicial-
mente en el laboratorio de Sanidad
Animal y posteriormente en el SERIDA.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 28

Los inicios en el Laboratorio de
Sanidad Animal (LSAPA)

La investigacién en Sanidad Animal en
Asturias tuvo su origen en el diagnoéstico
rutinario de enfermedades animales que
se realizaba, y se sigue realizando, en el
Laboratorio de Sanidad Animal del Princi-
pado de Asturias (LSAPA) ubicado en Jo-
ve, Gijon (fig. 4).

A este laboratorio, dirigido entonces
por Dionisio Cifuentes Zarracina, acudio
en el ano 1979, José Miguel Prieto Mar-
tin (fig. 5) que, recién licenciado en vete-
rinaria, solicitd realizar practicas no remu-
neradas. En el ano 1981 ya conté con
una beca de formacién y en 1986 se in-
corporé como funcionario. Pronto esta-
bleci6é importantes colaboraciones con
Francisco Parra, profesor e investigador
del Area de Bioquimica de la Universidad
de Oviedo y con Marcelino Alvarez pro-
fesor e investigador de la Universidad de
Ledn.

Es importante resenar que, a finales
de 1981, comienzan en Asturias las Cam-
panas de Saneamiento Ganadero de la
mano de Carlos Escribano Mora, jefe del
Servicio de Ganaderia entre los anos
1978 y 1987 e impulsor de que primero
José Miguel y posteriormente el autor de
este articulo solicitdramos las becas de
formacion en diagndéstico laboratorial,
convocadas por el entonces Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Estudios parasitoldgicos: fasciolosis e
hipodermosis bovinas

Las parasitosis en el ganado estaban
aun muy extendidas en Asturias en los
anos 80 y pocos ganaderos eran cons-
cientes de las pérdidas productivas que
causaban. Por esa razon, desde la admi-
nistracion publica comenzaron a hacer-
se campanas de concienciacién, propor-
cionando productos antiparasitarios.

La fasciolosis (fig. 6), era una de las
parasitosis mas importantes en el norte
de Espana ya que, ademas de producir
pérdidas productivas, tenia relevancia
en la salud publica por ser una zoonosis
(enfermedad transmisible de los anima-
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les al hombre). José Miguel, que comen- Mamitis bovinas (1987-1992)

z0 sus practicas en el laboratorio de . o
parasitologia del LABSA, pronto se inte- En el afio 1987, cuando me incorporo F;Q;;am%g Crf;(;g:ﬁigg'gg
reso por este temay dirigié6 —en colabo-  al LSAPA ya estaba en funcionamiento un Fasciola hepdtica.
racién con Francisco Parra— la tesis doc- laboratorio dedicado a los analisis de leche
toral de Maria Soledad Marin Gémez de vacuno con el fin de realizar un control
sobre la epizootiologia de esta parasito- mas efectivo de las mamitis, un proceso
sis en Asturias que se presentd en el infeccioso que es muy frecuente, que su-
ano 1992. ponia y supone una importante merma

productiva y de la calidad de la leche.
Otra parasitosis muy frecuente en la
region era la hipodermosis (fig. 7), produ- Se identificaban los microorganismos
cida por las larvas de Hypoderma bovis e causantes de mamitis: estreptococos, es-
Hypoderma lineatum y que se caracteriza tafilococos, corinebacterias, listerias,
por la aparicién estacional de nédulos  pseudomonas, enterobacterias, hongos y

subcuténeos en la region dorso-lumbar,  levaduras y se realizaban antibiogramas v
conocidos popularmente con el nombre para determinar que tratamiento era el Figura 7.-Fases de
de “barros”. José Miguel realiz6 varios es- ~ Mas adecuado (fig. 8). Hyé’o‘ée,l"ganszp ‘2‘;‘2%’0
tudios sobre esta parasitosis que culmi- ) _ peubl'ica‘c’iéan ;’(')bre est;’
naron en publicaciones cientificas y divul- Aunque no fue una linea de trabajo parasitosis (1990).
gativas. con proyeccién en cuanto a proyectos y

Veterinary Parasitology
Volume 35, Issue 3, March 1990, Pages 211-218

Effect of ivermectin treatment on anti-hypodermin C titers
of Asturiana cattle naturally infected with Hypoderma
lineatum

M Prieto ', A Espi ', J A Garcia Paloma =, F Parra 22
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Figura 8.-Toma de
muestras de leche.
Alberto Espi realizando
los cultivos. Antibiograma
de un germen causante
de mamitis (LSAPA 1992).

7

Figura 9.-Andlisis de
brucelosis en el LSAPA en
1987. Tesis de José
Miguel Prieto (1991) y de
Alberto Espf (1995).

publicaciones, supuso para los que pa-
samos por ese laboratorio una buena
introduccién al aprendizaje de la micro-
biologia.

Estudio de las causas infecciosas de
aborto (1986-1998)

Los anadlisis para el diagndstico de
brucelas (B. abortus y B. melitensis), ya se
realizaba en el LSAPA desde los inicios
de las campanas de saneamiento (fig. 9)
tanto mediante pruebas seroldgicas (Ro-
sa de Bengala, Fijacion del Complemento
y ELISA) como mediante aislamiento de
la bacteria en medios de cultivo a partir
de muestras de los fetos abortados.

José Miguel, ademas de trabajar en la
mejora de las técnicas ELISA de diagnoés-
tico de las brucelas, decidi6 ampliar el
rango de agentes a estudiar y protocoli-
zar el examen y la toma de muestras de

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 28

los fetos que los ganaderos remitian al la-
boratorio. Especialmente complejo fue el
diagnostico de abortos viricos por el
Herpesvirus bovido 1 (IBR) y el virus de la
diarrea virica bovina (BVD), objeto de su
tesis doctoral (fig. 9) dirigida por el profe-
sor de la Universidad de Leén, Marcelino
Alvarez.

Mi aportacion a este tema comenzé
después de incorporarme como funcio-
nario al LSAPA (1991), cuando con la
ayuda de José Miguel, obtuve una beca
de formacion en Belfast con el Dr. Ellis
que, en aquellos anos puso de relieve el
papel de determinadas serovariedades
de leptospiras como causantes de abor-
tos en el ganado vacuno. Con la forma-
cién adquirida alli, llevé a cabo un estudio
de estas infecciones que culminé en
1995 con la presentacién de la tesis doc-
toral: Epidemiologia de la infeccion por
leptospiras en el ganado vacuno de Astu-
rias (Fig. 9), bajo la direccion del profesor
Marcelino Alvarez.

Este breve repaso de nuestras apor-
taciones sobre agentes infecciosos de
abortos termina con las neosporas (Ne-
ospora caninum), parasitos intracelula-
res cuyo diagnostico en fetos bovinos
podia realizarse mediante la observacién
de cortes histoldgicos de encéfalo en los
que podian observarse unas lesiones ca-
racteristicas. Este estudio se realizd con
la colaboracion de la Dra. Pereira-Bueno
de la Facultad de Veterinaria de Ledn
(fig. 10).
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Figura 10.-Muestra de
encéfalo, corte
histolégico y publicacion
sobre Neospora caninum

seterinary
parasitolagy
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Enfermedad hemorragica del conejo causal en una publicacién de 1990 (Parra
(1990) y Prieto, 1990) (fig. 11).
La enfermedad hemorrdagica viral del Estos estudios iniciales han tenido
conejo (RHD) fue en sus inicios una en- continuidad con posteriores proyectos
fermedad aguda altamente mortal de los y publicaciones realizados por la Dra.
conejos salvajes y domésticos europeos, Rosa Casdis que se formo6 con Francis-
descrita por primera vez en China en co Parra y aln continta su labor investi-
1984. José Miguel y Francisco Parra fue- gadora en el Area de Sanidad Animal
ron los primeros en describir el agente del SERIDA. m
Micrografia electrénica de viriones de RHDVb purificados tenidos
negativamente (150000 x). €«
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Purification and Characterization of a Calicivirus as the Causative
Agent of a Lethal Hemorrhagic Disease in Rabbits

FRANCISCO PARRA' anvp MIGUEL PRIETO?

Departamento de Biologia Funcional (Area de Bi Facuirad de

Figura 11.-Publicaciones
sobre el virus de la
enfermedad hemorrdgica
del conejo (1990 y 2000).
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Investigacion en Sanidad
Animal en Asturias: una vision
historica de sus origenes y
desarrollo (1D

ALBERTO EsPi FELGUEROSO. Area de Sanidad Animal. aespi@serida.org

(i
Figura 1.-Rebeco en
Bermiego.

Creacién del Area de Sanidad
Animal del SERIDA (2000)

El LSAPA, que habia estado adscrito al
SERIDA en los ultimos anos de la década
de los 90, pasa a, finales de ano, a de-
pender organicamente del Servicio de
Produccién Ganadera. Esta reorganiza-
cion, pese a ser algo habitual en la Admi-
nistracion y que ambos centros pertene-
cian a la Consejeria de Medio Rural,
supondra un cambio importante, ya que
unos pocos técnicos del laboratorio que
en aquel momento participdbamos en

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 28

proyectos de investigaciéon seguiamos
adscritos al SERIDA, constituyendo el
germen de un nuevo Area de investiga-
cion en Sanidad Animal. Pese a ello, du-
rante casi nueve anos no hubo una sepa-
racion fisica, pues todos continuamos en
las dependencias del LSAPA en Jove.

En ese momento estaban en marcha
dos proyectos, iniciados en 1999, de la
Direccion General de Ensenanzas Supe-
riores (Fondos FEDER): el 1TFD97-0187 -
“Evaluacién de nuevas estrategias de
control de la tuberculosis bovina” con la

(b
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participacion de investigadores del Dpto.
de Microbiologia de la Facultad de Vete-
rinaria de Madrid y cuyo investigador res-
ponsable era José Miguel Prieto y el
1FD97-0739 “Situacién sanitaria del ovi-
no en Asturias: seroprevalencia de la En-
fermedad de la Frontera, Maedi-Visna,
aborto enzodtico, agalaxia contagiosa,
Fiebre Q, leptospirosis y toxoplasmosis”
con la participacion de investigadores de
la Facultad de Veterinaria de Ledn, cuyo
IP era Alberto Espi (autor de este articu-
lo). Ademas, habiamos establecido un
convenio con la Consejeria de Medio
Ambiente para la realizacion de necrop-
sias y andlisis de animales silvestres y
existia una linea de ictiopatologia cuya
responsable era Isabel Marquez.

Micobacterias (tuberculosis y
paratuberculosis), las mas estudiadas

Las micobacterias han sido, con gran
diferencia, el tema de trabajo que ha da-
do lugar a mas proyectos, comunicacio-
nes a congresos y publicaciones dentro
del Area de Sanidad Animal, implicando
ademas a la practica totalidad de los in-
vestigadores que en diferentes periodos
de tiempo han trabajado en la misma. El
origen de estos estudios esta muy vincu-
lado a las Campanas de Saneamiento Ga-
nadero nacionales y autonémicas, siendo
una de las enfermedades en las que mas
dinero se ha invertido con el fin de lograr
su erradicacion.

Como ya he comentado, el primer
proyecto se llevd a cabo entre 1999-
2001 en colaboracion con la Facultad de
Veterinaria de Madrid. Sin embargo, ya
antes se realizaban en el LSAPA exdme-
nes histolégicos de muestras de ganglios
remitidas por mataderos de la region, de-
biendo destacar especialmente la labor
de Maria del Carmen Garcia Castro en
el matadero de Gijon, que quedaria plas-
mada posteriormente en 2007 en su te-
sis doctoral.

Por su mediacion establecimos con-
tacto con el catedratico de la Facultad de
Veterinaria de Ledn y actual rector de esa
Universidad, Juan Francisco Garcia Ma-
rin. Con la colaboracién de este ultimo se
realizarian los siguientes proyectos sobre

(51
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micobacterias: el 1FD97-01884 “La tu-
berculosis bovina en Asturias. Evaluacion
de nuevas estrategias para aplicacion en
la campana de saneamiento: valoracion
de un test ELISA” (1999-2001); RTA-02-
048 “Prevalencia de la paratuberculosis
bovina en Asturias y su posible interferen-
cia con la prueba de la tuberculina”
(2002-04); RTA-2005-0082 “Prevalencia
de la paratuberculosis de venados, jabalis
y gamos de Asturias. Caso particular de
interaccion entre la paratuberculosis del
gamo y la paratuberculosis ...” (2005-08)
y RTA 2008-00041-00-00 “Estudio de la
tuberculosis en la cabra doméstica, el te-
jon y el corzo de Asturias. Prevalencia e
interaccion con la tuberculosis bovina”
(2008-11).

José Miguel Prieto fue el investigador
responsable de los proyectos de mico-
bacterias desde 1999 hasta 2005. Pero,
ya desde su incorporacién al Area de Sa-
nidad Animal en el ano 2000, Ana Maria
Balseiro participé y posteriormente po-
tencié y lider6 esta linea hasta su traslado
a la Facultad de Veterinaria de Ledn en
2019.

Proyectos con la industria alimentaria:
Campylobacter jejuni (2004-2007)

En 2003, por mediacién de Juan José
Mangas, a la sazén jefe de Investigacion
del SERIDA, nos reunimos con la Corpora-
cion Alimentaria Penasanta (Capsa) para
realizar junto con el Departamento de In-
genieria Quimica de la Universidad de
Oviedo un estudio muy diferente a los que
habitualmente habiamos desarrollado.

Asi, obtuvimos de la Consejeria de
Educacion y Cultura (FICYT financiacion
para el proyecto IE-03-76: “Elaboracion
de concentrados de proteinas biolégica-
mente activas a partir de leche de vaca
mediante técnicas de inmunizacién y
fraccionamiento de membranas” que se
llevé a cabo entre 2004 y 2005. Este es-
tudio tuvo su continuaciéon con otro pro-
yecto similar para “Obtencién de un pro-
ducto enriquecido en inmunoglobulinas
biolégicamente activas frente a Campylo-
bacter jejuni. Respuesta a parametros de
proceso y comprobacion biolégica de ac-
tividad in-vivo” realizado entre 2006 y
2007.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 28
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Figura 2.-Cultivos de
Campilobacter jejuni'y
obtencion de antisuero en
vacas (2004). Ensayo en
ratones (2007).
Publicacion (2013).
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La finalidad de estos proyectos era
desarrollar productos lacteos con propie-
dades bioldgicas. En este caso, leche, en-
riquecida con inmunoglobulinas (anti-
cuerpos) frente a una de las bacterias que
mas habitualmente causa diarreas en
ninos. El proceso fue objeto de una pa-
tente en 2010: “N°: 200600420. Date:
15/03/2010. Corporacion Alimentaria
Penasanta S.A. Método para la elabora-
cién de un producto lacteo enriquecido
en inmunoglobulinas especificas frente a
Campylobacter jejuni” y de una publica-
cion en 2013 (fig. 2).

Fauna silvestre (2000-2009)

En los anos 70, la sanidad animal toda-
via era una disciplina muy focalizada en
los animales domésticos, a pesar de que
ya se conocia la complejidad del ciclo bio-
I6gico de muchas enfermedades animales
y humanas. El cambio de mentalidad no
se debid solo a un creciente interés por la
fauna silvestre sino a la constatacion de
que nos seria imposible realizar un control
de las enfermedades de los animales do-
mésticos si no prestdbamos atencién al
estado sanitario de las especies silvestres,
de las que apenas sabiamos nada.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 28

Poco antes de 2000, ya comenzaron a
plantearse programas de estudio y vigi-
lancia sanitaria de la Fauna Silvestre de
los que fueron pioneros en Espana San-
tiago Lavin del Servicio de Ecopatologia
de la Fauna Silvestre (SEFAS) de la Facul-
tad de Veterinaria de la Universidad Aut6-
noma de Barcelona, creado en 1997 y
Christian Gortazar, del Instituto de Investi-
gacion en Recursos Cinegéticos (IREC)
de Ciudad Real, creado en 1999. Con
ambas instituciones e investigadores se
entablaron colaboraciones desde Astu-
rias tanto por parte de la Consejeria de
Medio Ambiente, como por el Area de
Sanidad Animal del SERIDA.

Tras los trabajos iniciales y con el fin
de dar continuidad a las labores del
SEFAS y el IREC en la fauna silvestre de
Asturias, el SERIDA establecié un conve-
nio de colaboracion con la Consejeria de
Medio Ambiente que se prolongd desde
el ano 2000 al 2008 y que quedo plas-
mado en los informes elaborados cada
ano (fig. 3).

Se realizaron muchas necropsias y
andlisis de muestras de una gran varie-
dad de especies silvestres y se incorporo
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2005

como objetivo en todos los proyectos y
lineas de investigacion el conocimiento
del estado sanitario de la fauna salvaje y
sus interacciones con las especies do-
mésticas. Asi, cuando el 19 de noviem-
bre de 2002 se produjo el vertido del
petrolero “Prestige” afectando a numero-
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sas aves marinas que acabaron varadas
en nuestras costas, examinamos a peti-
cién de la Consejeria de Medio Ambien-
te, un total de 2.465 ejemplares y la
informacién obtenida dio lugar a una
publicacion en el Journal of Wildlife
Diseases (fig. 4).

PATHOLOGICAL FEATURES IN MARINE BIRDS AFFECTED BY THE
PRESTIGE’S OIL SPILL IN THE NORTH OF SPAIN

A. Balseiro,'* A. Espi,’ |. Marquez,’' V. Pérez, M. C. Ferreras,” J. F. Garcia Marin,” and

J. M. Prieto’
Servicio Regional de

Jove, Gijen, Asturias, Spain

¢ Departaments de Patoiogia Animal: Medicina Animal (Anatomia Patolbgica), Facultad de Veterinana, Universidad

de Ledn, Campus de Vegazana, sm, 24071 Ledn, Spain

4 ' Comespording author {email: abalseiro @ serida.org)

ion y Desarllo larka [SERIDA), Labaralorio de Sanicad Animal, 33298
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Figura 3.-Portada de los
informes anuales del
convenio SERIDA —
Medio Ambiente.

&«
Figura 4.-Examen y
publicacion aves
afectadas por el vertido
del “Prestige” (2002).
Necropsias de lobo
(2001) y de osezno
(2007).
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Leptospirosis (1991-2009)

La leptospirdsis fue una linea de estu-
dio iniciada en el LSAPA en los anos 90
como parte del diagnéstico de las causas
infecciosas de abortos, y a su vez, tam-
bién importante por tratarse de una zoo-
nosis. En aquellos anos el diagndstico de
estas infecciones planteaba problemas
por tratarse de un microorganismo de di-
ficil crecimiento y cuya prueba serolégica
de referencia, la aglutinacién microscépi-
ca (MAT), requeria el mantenimiento con-
tinuado de cepas vivas de diferentes se-
rovariedades (fig. 5).

En Espana, todavia ningan laboratorio
veterinario realizaba esas técnicas y para
ponerlas a punto me desplacé a princi-
pios del afo 2000 a Amsterdam donde
esta ubicado el Laboratorio Europeo de
Referencia, que me proporcioné forma-
cién y las cepas de referencia de las prin-
cipales serovariedades. Podemos decir

M ) que, al poner a punto estas técnicas, nos
Figura 5.-Leptospiras adelantamos al Laboratorio Central de

vistas al microscopio . .
electrénico y en Veterinaria (LCV) de Algete, aunque pos-

aglutinacion teriormente mantuvimos colaboracion
microscopica. Congreso con Francisco Javier Garcia Pena (fig. 5),
= CLlie e responsable de iniciar y desarrollar el

Publicaciones (2000 y

2010 diagnostico de las infecciones leptospira-

les en ese laboratorio.
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Se llevaron a cabo en el SERIDA dos
proyectos sobre leptospirosis, el PC-
RECO1-16 “Influencia de las infecciones
leptospirales en la reproduccién en el ga-
nado vacuno, con especial atencién a
los serovares hardjo y bratislava” (2002-
2003) y RTA 2006-00005-00-00 “Preva-
lencia de las infecciones leptospirales en
los mamiferos silvestres de Asturias”
(2006-2009).

Centro de Biotecnologia Animal
del SERIDA en Deva (2009)

La finalizacion en el ano 2009 de este
centro fue la culminacién de una serie de
cambios gestados en anos anteriores. Sin
entrar en muchos detalles, se debi6 a la
necesidad del Ayuntamiento de Gijon de
remodelar la zona de Somié en donde se
ubicaba desde 1933 la Estacion Pecua-
ria, Regional de Asturias, construyendo a
cambio dos nuevas instalaciones. Una fue
el Centro de Seleccion y Reproduccién de
Cenero, gestionado desde ese momento
por las asociaciones ganaderas y otra el
Centro de Biotecnologia Animal de Deva.

El centro acoge las areas de Genética
y Reproduccién Animal, Sanidad Animal
y Seleccion y Reproduccién Animal del

L AN, 124, 599 602 Pented in the United Kiogdom & 2000 Cambrices University Pres )
SHORT REPORT .
Serological prevalence to six leptospiral serovars in cattle in
Asturias (Northern Spain)
F g
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SERIDA. Con una superficie de 12 ha, sus
instalaciones disponen de oficinas, labo-
ratorios, banco de recursos zoogenéti-
cos, sala de necropsias, acuario, animala-
rio, establos y almacenes.

En los mas de 13 anos desde que se
inaugurd el nuevo centro (2009), en la
actualidad, el equipo del Area de Sanidad
del SERIDA ha continuado, con diferentes
enfoques, algunas de las lineas de inves-
tigacion ya iniciadas anteriormente (tu-
berculosis, paratuberculosis y sarna sar-
coptica), ha abandonado alguna linea
(leptospirosis) y ha iniciado otras total-
mente nuevas (enfermedades transmiti-
das por garrapatas). También hemos sufri-
do importantes bajas en el equipo
humano, unas por jubilacion como el ca-
so de José Miguel Prieto en 2020 e Isa-
bel Marquez en 2022 y en otros casos
por traslado, como el de Ana Balseiro en
2019.

No me parece necesario extenderme
en la descripcion de las actividades de
este Ultimo periodo pues se dispone de
suficiente informacién divulgativa de ac-
ceso libre en la web del SERIDA (www.se-
rida.es). En ella podemos encontrar todos
los numeros recientes de Tecnologia
Agroalimentaria y las memorias anuales
donde los responsables de cada tema ex-
plican mucho mejor de lo que yo pueda
hacerlo las actividades que han desarro-
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llado. En estas mismas fuentes puede en-
contrarse informacién sobre las investiga-
ciones realizadas en ictiopatologia por
Isabel Marquez que yo apenas he men-
cionado por ser un tema muy especifico
en el que no he participado.

Tampoco es la finalidad de este articu-
lo divulgativo analizar los muchos cam-
bios en las metodologias empleadas para
desarrollar nuestras investigaciones. Son
aspectos muy técnicos y hay personas
dentro del Area de Sanidad Animal como
Rosa Casadis 0 Ana del Cerro que como
bidlogas moleculares pueden explicar, y
en parte ya lo han hecho, todo el enorme
impacto que estas técnicas han tenido en
la mejora del diagnéstico, en los conoci-
mientos epidemioldgicos y en el desarro-
llo de vacunas, por mencionar solo las
principales aplicaciones.

En cambio, si puedo decir en nombre
de todo el equipo lo importante que es
apoyar todos los trabajos de investiga-
cién, dandole a la sanidad animal la im-
portancia que se merece. Cerca tenemos
la dltima pandemia de COVID-19 para re-
cordarnoslo y lamentablemente, no sera
la ultima. Pero no solo hay que financiar
estudios, debemos apoyar la formacion
de nuevos investigadores y proporcionar-
les una carrera investigadora digna para
que no sucumban al desanimo que con-
lleva la eterna precariedad. m
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Figura 6.-lmagenes de la
construccién del Centro

de Biotecnologia Animal

de Deva (2006 y 2008).



Calidad de la carne de cordero
ecologico con distintos
manejos y frente al
producido en otros sistemas

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

Introduccion

En articulos anteriores de Tecnologia
Agroalimentaria explicamos el proyecto
EcoLamb (Produccién integral para redu-
cir la huella ecoldgica de la carne de cor-
dero) en el que participo el SERIDA junto
con otros socios nacionales e internacio-
nales (Celaya y Rosa Garcia, 2022), y los
resultados obtenidos en cuanto a aspec-
tos productivos y sanitarios del ovino pas-
tando en praderas, con o sin manzanos y
con distintos tipos de suplementacion
(Celaya, 2022). Tal como se senala en el
informe de EcoLamb consortium (2020),
una de las estrategias para frenar el decli-
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ve del sector carnico ovino en la Unién
Europea consiste en la revalorizacion de
la calidad del producto (carne de corde-
ro) mediante certificados y sellos de cali-
dad como las Denominaciones de Origen
e Indicaciones Geogréficas Protegidas o
marcas de Produccion Ecoldgica. La cali-
dad es un concepto muy complejo que
engloba caracteristicas sensoriales (as-
pecto, sabor, olor, terneza, jugosidad,
etc), la composicién quimica-nutricional
(contenidos proteicos y de grasa, perfil li-
pidico, vitaminas, minerales, etc.) y la mi-
crobiana (agentes de deterioro durante la
maduracion y conservacion), y depende
por tanto de numerosos factores.
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En este articulo se exponen los resul-
tados obtenidos en la composicién quimi-
cay calidad nutricional de la carne de cor-
deros de raza mayoritariamente Gallega
en funcion del manejo de pastoreo (cria-
dos en ecolégico en praderas con o sin
manzanos) y de la suplementacién aporta-
da (bloques minerales, plantas de brezo o
ninguna). En el articulo anterior de Tecno-
logia Agroalimentaria (Celaya, 2022) se
proporcionan mas detalles del experimen-
to realizado en la finca experimental del
SERIDA, La Mata (Grado). Asimismo, se
describen los efectos del tiempo de ma-
duracion de la carne envasada al vacio (3,
9 6 15 dias) sobre ciertos atributos cualita-
tivos (color, textura, etc) y la proliferacion
de comunidades bacterianas que causan
su deterioro. Los andlisis se realizaron en
los laboratorios de dos de las entidades
participantes en el proyecto EcoLamb: el
Centro Tecnoldxico da Carne (CTC) de Ga-
licia y el Centro de Investigacao de Mon-
tanha del Instituto Politécnico de Bragan-
ca (CIMO-IPB) en Portugal.

Efectos del manejo y el sexo del
cordero sobre las caracteristicas
de la canal

En general, los efectos de los manejos
no fueron significativos para la mayoria
de los parametros de la canal (conforma-
cién, engrasamiento, medidas y pesos
del despiece de la media canal izquierda).
Al igual que los rendimientos en vivo (Ce-
laya, 2022), ni el tipo de pasto ni la suple-
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mentacion afectaron a las caracteristicas
mas importantes de la canal de los 36
corderos (21 machos, 15 hembras) sacri-
ficados en 2018 (peso medio de la canal
de 11,4 kg). La longitud de la canal resulté
algo superior en los corderos proceden-
tes de pastos con manzanos respecto a
los procedentes de praderas sin arbolado
(45,4 vs 43,9 cm), al igual que el peso de
hueso del pecho (210 vs 162 g). Los pri-
meros también presentaron mayores por-
centajes de cuello medio y de pecho res-
pecto al peso total de la media canal. La
conformacion media (escala EUROP, de
mejor E=5 a peor P=1) fue de 2,67, ca-
lificandose la mayoria como R (72%) y el
resto como O (22%) y P (6%), mientras
que el indice de engrasamiento (escala
de 1 a 5) fue de 2,92.

El sexo del cordero tuvo efectos mas
importantes sobre los pardmetros de la
canal, en buena parte relacionados con
las mayores ganancias y peso final de los
machos respecto a las hembras, aun
cuando la edad al sacrificio era 20 dias
menor en los primeros (150 vs 170 dias).
Los machos presentaron mayor longitud
de pierna (36,4 vs 34,6 cm), peso de
hueso del pecho (199 vs 173 @) y del ri-
non (39,8 vs 33,9 g), y menor grosor de
grasa subcutanea a nivel lumbar (2,3 vs
3,5 mm) y peso de grasa del rinén (108
vs 194 g). Aunque no se observaron dife-
rencias en los pesos relativos de las prin-
cipales piezas, su diseccion en musculo,
grasa y hueso reveld ciertas diferencias
entre sexos (Figura 1); los machos pre-

2.0 - Pierna Cuello Cuello Paletilla Pecho Costillas Lomo Solomillo Rifion

medio

MHMHMHMHMHMH MH MH MH

(51

SERIDA

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 28

\

Figura 1.-Despiece de la
media canal izquierda y
su composicion tisular en
corderos machos (M) y
hembras (H) criados en
ecoldgico.

B Grasarifién

B Rifon

[J Hueso

[0 Grasa intermuscular
[J Grasa subcutanea

B Masculo
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Tabla 1.- Efectos del sexo
y la edad sobre la
composicion quimica del
lomo de corderos criados
en pastoreo (medias
ajustadas por la
covariable edad en dias).
*P<0,05;* P<0,01; ™ P<
0,001; ns: no significativo (P
> 0,05). Los contenidos en
grasa IM (intramuscular),
proteina y cenizas se dan en
porcentajes sobre la materia
seca.

sentaron mayores porcentajes de hueso
en la paletilla (27,6% vs 24,9%) y en el
costillar (22,0% vs 17,0%), mientras que
las hembras contenian mayores porcen-
tajes de grasa subcutanea en la paletilla
(16,2% vs 12,6%) y en el lomo (15,6% vs
10,9%).

Efectos del manejo y el sexo del
cordero sobre la calidad de la
carne

Los atributos de calidad de la carne se
analizaron en 84 corderos criados en
pastoreo en 2018 y 2019 (51 machos y
33 hembras). Los manejos no afectaron a
la composicion quimica del lomo, mien-
tras que los efectos del ano de sacrificio
fueron significativos para todos los para-
metros excepto el pH, obteniéndose ma-
yores porcentajes de grasa intramuscular,
y menores de humedad, proteina y ceni-
zas (minerales como hierro, zinc, fésforo,
potasio, magnesio, etc.) en 2019 que en
2018, diferencias que se explicarian por
las mayores ganancias de peso observa-
das en 2019 por la mejor calidad del pas-
to en ese ano tras la resiembra (Celaya,
2022). La edad del sacrificio afecté posi-
tivamente al contenido en grasa. Los cor-
deros machos presentaron mas proteina
y cenizas y menos grasa que las hembras
(Tabla 1). Analizando los 48 corderos de
2019 frente al lote extra de 12 corderos
cebados con pienso, se obtuvieron mayo-
res contenidos (sobre materia seca) en
grasa intramuscular (9,98% vs 6,86%) y
menores en proteina (84,6% vs 86,6%) y
cenizas (4,65% vs 4,86%) en los prime-
ros. A diferencia de los corderos criados
sin pienso, en los de cebo no hubo dife-
rencias entre machos y hembras en el
contenido en grasa.

Los efectos de la maduracién en la
carne envasada y refrigerada fueron, en

Parametro pH  Humedad (%)
Machos (n = 51) 577 75,4
Hembras (n = 33) 5,70 75,0
Efecto sexo ns ns
Efecto edad ns ns
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Grasa IM (%)

general, distintos entre los dos anos para
la mayoria de los atributos, sin que hubie-
ra efectos de los manejos de pastoreo. El
pH tendié a incrementarse en los corde-
ros machos al contrario de las hembras.
Los indices de color mostraron un patrén
desigual; el grado de luminosidad (L*) se
incrementd del dia 3 al 9 para volver a
disminuir a valores intermedios en el dia
15 post mortem, mientras que los grados
de rojo @ y amarillo (b*) aumentaron
mas en 2019 que en 2018. El indice de
oxidacion lipidica (TBARs) también se in-
crementd, y en mayor grado en 2019
que en 2018. La capacidad de retencion
de agua (CRA) aumenté con el tiempo de
maduracion, pero de distinta manera en-
tre los dos anos (mas en 2019 que en
2018) y sexos (mas en las hembras). La
terneza (medida por la fuerza de corte)
resultd mayor en los machos que en las
hembras, y aument6 significativamente
con los dias de maduracion. Los corderos
de cebo mostraron un pH mas bajo y una
mayor CRA que los no cebados en el glo-
bal de la maduracion, aunque el incre-
mento en CRA fue mucho mayor en los
segundos, mientras que la dureza instru-
mental disminuyé relativamente mas en
los primeros. La suplementaciéon con
pienso no afecté a los indices de color y
oxidacion de la carne durante la madura-
cion.

Comparando estos corderos con los
producidos en otros sistemas del proyec-
to EcoLamb, los contenidos grasos en la
carne se asemejan a los observados en
otras razas autéctonas criadas en manejo
extensivo (en pasto y sin concentrados),
siendo menores que los obtenidos en sis-
temas mas intensivos, en los que los pe-
sos de la canal eran superiores. La carne
de los corderos criados en la Mata resultd
la mas oscura y la menos amarilla de en-
tre las ocho razas europeas estudiadas,
mientras que el indice de rojo se situo en-

Proteina (%) Cenizas (%)

7,07 86,5 5,21
10,07 84,2 497
** ns ns
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log UFC/g Mesdfilos log UFC/g Bacterias acido lacticas
71 7 7
6 1 6 -
51 5
4 N 4 4
31 31
2 / 2 1
14 1
0 T . T 0 . T .
3 9 16 3 9 15
dias post mortem dias post mortem
log UFC/g Bacterias psicrotréficas log UFC/g  Pseudomonas spp.
71 77
6 6
51 5
44 % 4
3 1 31 _
2 2
1 1 *
0 T . T 0 . T .

3 9 15
dias post mortem

3 9 15
dias post mortem

Raza Region Sistema
m— |NRA401 Salamanca, mediterranea Intensivo
——— Castellana Zamora (Valladolid), med. Intensivo (semi-ext)
——— Churra-Galega-Bragangana Portugal, mediterranea Semi-extensivo
— Biellese Italia, continental Semi-extensivo
———— Bordaleira Entre Douro e Minho Portugal, atlantica Extensivo
——— (Gallega Asturias, atlantica Extensivo (eco + semi-€
——— Sambucana ltalia, alpina Extensivo
——— Jezersko-Solcavska Eslovenia, alpina Extensivo

tre los mas altos a los 9 y 15 dias post
mortem. El incremento del indice de oxi-
dacion fue parejo al observado en las ra-
zas manejadas en los sistemas mas ex-
tensivos y significativamente menor que
en las manejadas con mayor grado de in-
tensificacion, lo que se debe a la mayor
estabilidad oxidativa de la carne en los
animales alimentados con pasto y forra-
jes. La terneza, siendo de las menores al
inicio de la maduracién (dia 3), se situ6 al
maximo nivel al dia 15 junto con las razas
manejadas mas intensivamente (Gonza-
les-Barron et al., 2021b).
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Deterioro microbiano de la
carne envasada al vacio

La proliferacién bacteriana suele ser la
causante de la degradacion de la carne,
reduciendo su vida atil, aunque esté en-
vasada al vacio y refrigerada. Los cuatro
grupos de bacterias analizados mostraron
un incremento significativo en unidades
formadoras de colonias (UFC) del dia 3 al
9 y al 15 post mortem, sin efectos desta-
cables de los manejos de pastoreo o del
sexo del cordero. Los incrementos obser-
vados de los mesodfilos, bacterias psicro-
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Figura 2.-Deterioro
microbiano de la carne de
cordero envasada al vacio
en distintas razas y
sistemas del proyecto
EcoLamb (modificado de
Gonzales-Barron et al.,
2021a).
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Figura 3.-Composicion
grasa de la carne de
cordero en seis
razas/sistemas de la
peninsula ibérica
(proyecto EcoLamb). SFA:
acidos grasos saturados;
MUFA: &cidos grasos
monoinsaturados; PUFA:
acidos grasos
poliinsaturados; Gall: raza
Gallega (SERIDA); BDM:
Bordaleira Entre Douro e
Minho; CGB: Churra-
Galega-Bragancana; Cast:
Castellana; E: extensivo;
SE: semi-extensivo; I:
intensivo (elaborado a
partir de datos de
Cadavez et al., 2020).

%

tréficas y Pseudomonas spp. fueron ma-
yores en 2019 que en 2018, al contrario
de las bacterias acido lacticas, que mos-
traron un mayor incremento de UFC en
2018. Por tanto, el patrén general obser-
vado en el proyecto EcoLamb, donde un
mayor contenido graso se asocia a un de-
terioro mas lento (Gonzales-Barron et al.,
2021a), no se cumplié en estos corderos
(mas grasos en 2019 que en 2018) en el
caso de los tres primeros grupos bacte-
rianos. En cuanto al efecto de la suple-
mentacion con pienso, el incremento de
mesofilos fue menor en los corderos de
cebo, sobre todo entre los dias 3 y 9,
mientras que se observd una tendencia
contraria en el caso de las bacterias aci-
do lacticas, con un incremento algo me-
nor en los corderos de pasto entre los di-
as 9y 15. A lo largo de los tres dias
analizados, se contabilizaron menos UFC
de Pseudomonas en los corderos de pas-
to que en los de cebo.

El deterioro microbiano de la carne de
los corderos del SERIDA en general se si-
tud en una posicién intermedia frente a
las otras razas estudiadas en el proyecto,
sin que se observen efectos claros del
sistema productivo (Figura 2). Asi, las ra-
zas Jezersko-Solc¢avska (extensivo), Cas-
tellana e INRA401 (intensivo) mostraron
los mayores niumeros de UFC en general,
mientras que la Churra-Galega-Braganca-
na (semi-extensivo) presentd los menores
para los cuatro grupos de bacterias (Gon-
zales-Barron et al.,, 2021a). De todas for-
mas, hay que subrayar que en ninguna de

100
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20 —
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Tecnologia Agroalimentaria - n.° 28

las razas y sistemas estudiados se llego a
niveles problematicos de proliferacion
bacteriana en el dia 15 post mortem co-
Mo para que la carne se considere en
mal estado, tanto en el aspecto sensorial
(mal olor y/o sabor) como en el de salu-
bridad.

Aspectos nutricionales de la
carne de cordero ecolégico

El valor nutricional de la carne esta de-
terminado en gran medida por su compo-
sicion grasa. La carne de los corderos
ecolégicos del SERIDA present6 las si-
guientes diferencias en el perfil lipidico
de la grasa intramuscular respecto a otras
razas y sistemas de la peninsula ibérica:

* El porcentaje de acidos grasos satu-
rados (SFA) fue mayor que en la raza
Castellana en régimen intensivo.

* El porcentaje de acidos grasos mo-
noinsaturados (MUFA) fue menor
que en las razas INRA401 y Caste-
llana (intensivos) y Churra-Galega-
Bragancana (semi-extensivo), y ma-
yor que en la Bordaleira Entre Douro
€ Minho (extensivo).

* El porcentaje de acidos grasos poliin-
saturados (PUFA) fue menor que en
las dos razas portuguesas.

Dentro de los PUFAs, hay que desta-
car que los corderos del SERIDA presen-
taron los mayores porcentajes en acido li-
noleico conjugado (CLA), considerado
como beneficioso para la salud, con un
1,80% frente a 0,43-0,84% en los siste-
mas extensivos y semi-extensivos, y 0,18-
0,20% en los intensivos. Asimismo, el in-
dice nutricional lipidico n-6/n-3 mas
favorable (menor valor) fue encontrado
en la carne de los corderos criados en la
Mata (1,76 frente a 2,28-703 y 12,50-
13,87 en los sistemas (semi-)extensivos e
intensivos, respectivamente). Sin embar-
go, los corderos de La Mata presentaron
los contenidos mas altos de colesterol
(0,67 mg/g de carne) (Cadavez et al,
2020).

Los contenidos de retinol (vitamina
A1) en la grasa de la carne fueron meno-
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res en los corderos criados en sistemas
extensivos y semi-extensivos frente a los
procedentes de sistemas intensivos
(1,41-1,47 vs 2,87-3,47 ug/g). Sin embar-
go, los contenidos de a-tocoferol (una de
las formas de la vitamina E) en la grasa
eran mucho mayores en los sistemas ex-
tensivos que en los semi-extensivos € in-
tensivos (96-107, 31-33 y 16-23 ug/g,
respectivamente). Por Ultimo, los mayores
contenidos en minerales se dieron en la
carne de los corderos de La Mata (Cada-
vez et al., 2020).

Conclusiones

Los manejos en pastoreo (tipo de pas-
to y suplementacion) por lo general no
afectan a los atributos de calidad de la
carne de cordero ecolégico. Los corde-
ros machos, aunque presentan mayores
rendimientos de la canal, se acompanan
de mayores porcentajes de hueso en al-
gunas piezas y menores contenidos en
grasa que las hembras. La carne de los
corderos suplementados con pienso es
menos grasa que la de los criados en
ecoldgico (pastando praderas de calidad
ricas en trébol), si bien el menor pH regis-
trado en los primeros podria aminorar el
deterioro de la carne durante el proceso
de maduracion. Varios de los atributos
nutricionales de la carne de los corderos
criados en ecoldgico se podrian calificar
de excelentes (contenidos en CLA, vita-
mina E y minerales, ratio n-6/n-3), aunque
otros no lo fueron tanto frente a otras ra-
zas mas productivas manejadas en siste-
mas mas intensivos. El reconocimiento de
la calidad de la carne de cordero es fun-
damental para incrementar su valor ana-
dido y rentabilidad en el mercado, contri-
buyendo ademas a proteger las razas
locales.
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la carne se realizaron en CTC y CIMO-IPB.
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Introduccion

En el contexto actual de sobreexplota-
cion y escasez de recursos naturales,
nuestro patrén de actividad de “economia
lineal” basado en la extraccion, produc-
cion, consumo y desecho es insostenible,
tanto desde el punto de vista medioam-
biental como el econdémico. Se impone,
pues, la necesidad de alcanzar un modelo
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de desarrollo que permita optimizar la uti-
lizacion de los recursos, favoreciendo el
mantenimiento de su valor el mayor tiem-
po posible, reduciendo a la vez la genera-
cion de residuos. Se acuna el concepto de
“economia circular” para aquel modelo de
actividad que promueve, entre otras accio-
nes, la reutilizacion y valorizacion de los re-
siduos, y con ello, la creacion de nuevas
opciones de negocio (www.miteco.gob.es).
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La industria de elaboracion de sidra
genera en Asturias entre 9.000 y 12.000
toneladas de magaya, resto del prensado
de la manzana constituido por pieles, pul-
pa, pepitas y pedunculos. En el momento
actual, este subproducto se emplea prac-
ticamente en su totalidad ensilado, como
complemento en la alimentacion del ga-
nado, un aprovechamiento tradicional
que representa un claro ejemplo de eco-
nomia circular (Martinez-Fernadndez et al,,
2014). Sin embargo, la magaya es un ma-
terial muy estimable debido a su conteni-
do en compuestos bioactivos como la
pectina, polifenoles, acidos triterpénicos,
acidos grasos y tocoferoles (Barreira et
al, 2019; Dineiro Garcia et al.,, 2009; Pe-
rusello et al., 2017; Rodriguez Madrera &
Suérez Valles, 2018).

Las propiedades bioactivas y funciona-
les de estos compuestos han sido evalua-
das en numerosos estudios. En concreto,
la pectina, un ingrediente utilizado en la
industria alimentaria como gelificante,
emulsificante y espesante, posee caracter
prebidtico, ya que favorece el crecimiento
de grupos de bacterias beneficiosas en el
colon, como p.e., Lactobacillus y Bifido-
bacterium. La literatura cientifica mas re-
ciente, basada en estudios in vitro, mode-
los animales y estudios epidemioldgicos,
sugiere que el consumo de dietas ricas en
polifenoles protege contra ciertos tipos de
cancer, diabetes tipo-2, y enfermedades
cardiovasculares y neuro-degenerativas,
mediante la accion antioxidante y anti-in-
flamatoria de estos compuestos. Los aci-
dos triterpénicos presentes en las maga-
yas poseen, ademads, actividades
anti-bacterianas, anti-protozoarias y anti-
tumorales (Andre et al.,, 2012; Cory et al,,
2018; Tasca Cargnin & Baggio Gnoatto,
2017; Wilkowska et al., 2021).

En este trabajo se ha evaluado la com-
posicién nutricional de magayas de sidra
y la distribucion de compuestos antioxi-
dantes (polifenoles y acidos triterpénicos)
en los diferentes tejidos de la manzana

(piel y pulpa).

Metodologia

Se tomaron 10 muestras de magaya
en diferentes lagares de la regién, inme-
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diatamente después de la descarga del
material de la prensa. Las magayas pro-
cedieron de mezclas de variedades as-
turianas incluidas en la Denominacion
de Origen Protegida Sidra de Asturias de
la cosecha 2021, prensadas con pren-
sas neumaticas (8) e hidrdulica horizon-
tal (2). Las muestras fueron llevadas a las
instalaciones del SERIDA y secadas en
un horno rotatorio a 60°C durante 48
horas. Una parte de cada magaya se
fracciond en Pieles y Pulpa. Posterior-
mente, las distintas clases de muestra
Magaya Completa, Pieles y Pulpa) se
molieron hasta un tamano de 1 mmy se
almacenaron al vacio, al abrigo de la luz
hasta su analisis.

La composicién nutricional se realizd
segun los procedimientos de la AOAC
(2005).

La extraccién de polifenoles y acidos
triterpénicos se llevé a cabo simultanea-
mente utilizando un equipo de ultrasoni-
dos de alta potencia (Hielscher UP200HD
provisto de un sonotrodo de 7mm, con
una disoluciéon de etanol al 68% en agua
a 25°C. Las condiciones finales optimiza-
das fueron: relacion Solido/Liquido ex-
tractante = 1/75, 90% de amplitud y 5,5
minutos de tratamiento. Los extractos
(magaya completa, pulpa y piel) fueron
analizados por cromatografia liquida de
alta eficacia con un detector de fotodio-
dos de acuerdo con los métodos descri-
tos por Dineiro Garcia et al. (2009) y Pici-
nelli Lobo et al. (2020).

Los resultados de concentracion fue-
ron evaluados mediante un test no para-
métrico (Kruskall-Wallis) para determinar
la existencia de diferencias significativas
debidas al tipo de muestra (magaya com-
pleta, pulpa y piel) tomando un nivel de
significacion del 5%.

Composicién nutricional

En la Tabla 1 se resume la composi-
cion nutricional de las magayas corres-
pondientes a la cosecha 2021.

La magaya es un material susceptible
de degradacion microbiolégica, pues
contiene un grado de humedad elevado,
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Parametros

Humedad residual**

Fibra

Proteina**

Grasas*™*

Almidon

Cenizas

Carbohidratos totales

T

Tabla 1.-Composicién
nutricional del
subproducto de prensado
de manzana: Magaya
Completa (MO) y Piel.
Datos expresados en %
sobre materia seca.

DE: Desviacion estandar; (**):
Significativo a p<0.05; (***):
Significativo a p<0.01

Tipo Promedio + DE Rango (Minimo-Maximo)
MC 3,48 £ 0,90 2,47-5,29
Piel 4,32 + 0,71 BISEESISS
MC 41,71 £ 2,51 39,44-48,27
Piel 40,56 = 2,36 38,44-47,03
MC 4,39 £ 0,45 3,73-5,08
Piel 3,72+ 0,25 3,32-4,04
MC 2,44 + 0,20 2,19-2,83
Piel 2,97 £ 0,35 2,50-3,63
MC 582+ 1,13 3,32-9,07
Piel 6,16 = 1,58 4,09-9,54
MC 1,46 £ 0,09 1,25-1,63
Piel 1,40 £ 0,14 1,07-1,60
MC 88,23 £ 1.14 84,47-89,89
Piel 8759 £ 0,85 86,19-88,8

que varia entre 70,9 y 78,8%. El método
de secado utilizado proporcion6 un pro-
ducto estable, con un grado de humedad
residual maximo de 5,85%. Este subpro-
ducto de la elaboracion de sidra presenta
un alto contenido en carbohidratos junto
con cantidades menores de proteinas y
grasas. Los carbohidratos de las magayas
son, por una parte, sacaridos insolubles
que incluyen celulosa, hemicelulosa vy lig-
ninas que en este grupo de muestras va-
ria entre 38 y 48% sobre materia seca.
Por otra parte, carbohidratos solubles,
entre los que destacan las pectinas, los
azucares solubles y el almidon, con nive-
les de concentracion para este ultimo en-
tre 3y 10%.

No se observaron diferencias signifi-
cativas entre los contenidos de los dife-
rentes parametros en magayas comple-
tas o pieles, excepto en el caso de la
humedad residual, la proteina y las gra-
sas (Tabla 1). Este ultimo resultado po-
dria explicarse por la existencia en la piel
de la cuticula, una capa lipidica constitui-
da por cutina, acidos grasos de cadena
larga y ceras, que actia como barrera de
proteccion del fruto frente a la pérdida
de agua y otras sustancias de los tejidos
internos.
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Concentracion y distribuciéon de
polifenoles

En la Figura 1 se muestran los perfiles
fendlicos extraidos en pulpa y piel, y su
comparacion con la magaya completa,
de acuerdo con el resultado del test de
Kruskall-Wallis.

En general, la pulpa presenté concen-
traciones significativamente inferiores
que la piel para casi todos los compues-
tos fendlicos. Esta distribucién entre los
diferentes tejidos del fruto ha sido descri-
ta en estudios previos sobre el perfil poli-
fendlico de manzanas de sidra. Depen-
diendo de la variedad y el estado de
maduracion de las manzanas, esta regla
general puede invertirse para algin com-
ponente en particular, como p.e. la florici-
na (Alonso-Salces et al.,, 2004; 2005).

El grupo mayoritario de compuestos
es el de los flavonoles (Figura 1a), integra-
do por cinco derivados glicosilados de la
quercetina: hiperina, rutina-isoquercitrina,
reinutrina, avicularina y quercitrina. Esta
familia de flavonoides se encuentra en
magayas en concentraciones del orden
de 1,29 g/Kg materia seca, valor superior
al descrito con anterioridad en magayas
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de sidra industriales (Dineiro Garcia et al,,
2009). Los flavonoles estan localizados
fundamentalmente en la piel de la manza-
na, de ahi su escasa difusién hacia el
mosto durante el prensado. En promedio,
la concentracion de flavonoles en piel fue
13,2 veces superior a la observada en
pulpa, con un rango de variabilidad que
oscila entre 2,8 veces en el caso de la
muestra S1, que presenta la mayor con-
centracion en pulpa (Figura 1a),y 27,6 ve-
ces en el caso de la muestra S10, que
procede de una mezcla de Durona y Re-
gona, y presenta la menor concentracion
de flavonoles en la pulpa.

El segundo grupo de fenoles por orden
de importancia es el de las dihidrocalco-
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dihidrocalcona minoritaria no identificada
(Figura 1b). También en esta familia de
compuestos, la concentracion en piel es
superior a la encontrada en la pulpa, si
bien las diferencias entre los niveles ob-
servados en magayas y pieles no son sig-
nificativas.

La (-)-epicatequina fue el Unico flava-
nol detectado en estas muestras. Este
compuesto, y en particular sus polimeros,
las procianidinas, son muy susceptibles a
la oxidacion, por lo que su concentracion
en magayas e€s sensiblemente inferior a
la observada en manzanas. Su concentra-
cion en magayas y pieles es muy similar
(Figura 10).
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Figura 1.-Representacion
de diagrama de cajas de
las concentraciones de
polifenoles en magayas,
pieles y pulpa. a)
Flavonoles; b)
Dihidrocalconas; ©) (-)-
Epicatequina; d) Acido
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7

Figura 2.-Representacion
de diagrama de cajas de
las concentraciones de
acidos triterpénicos en
magayas, piel y pulpa.
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palmente en la pulpa de la manzana que
difunde casi en su totalidad al mosto du-
rante el prensado (Renard et al.,, 2011).
Entre las muestras estudiadas el acido
clorogénico se distribuye de forma similar
entre piel y pulpa (Figura 1d).

Concentracion y distribuciéon de
acidos triterpénicos

En la Figura 2 se muestran los conte-
nidos de los 4cidos triterpénicos extrai-
dos en pulpa y piel, y su comparacion
con la magaya completa, de acuerdo con
el resultado del test de Kruskall-Wallis.

Los 4cidos triterpénicos son un grupo
de metabolitos secundarios de las plan-
tas localizados en la cuticula de hojas y
frutos, donde ejercen funciones de pro-
teccion frente a estrés térmico y oxidati-
vo. El interés por este tipo de moléculas
ha ido creciendo en los ultimos anos de-
bido a sus diversas propiedades farmaco-
I6gicas (Tasca Cargnin & Baggio Gnoatto,
2017).

El &cido ursolico, presente en magayas
en niveles promedio de 4,2 g/Kg, es el
componente mayoritario de esta familia, y
representa alrededor del 70% de los aci-
dos triterpénicos observados en todas las
muestras analizadas. Le siguen en orden
de concentracion el acido oleandlico y el
corosolico, este ultimo ausente en la ma-
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yor parte de las muestras de pulpa (Figura
2). De acuerdo con lo esperado, la con-
centracion de todos los acidos triterpéni-
cos extraidos fue significativamente supe-
rior en pieles (p < 0,001). Los niveles de
acidos triterpénicos en pulpas fueron, en
promedio, 12 veces inferiores a los halla-
dos en piel. Dos de las muestras, S1y S2,
destacan por las elevadas concentracio-
nes de estos acidos en la fraccion pulpa.

La concentracion de acidos triterpéni-
cos depende de la variedad de manzana.
Los niveles encontrados en este conjunto
de magayas son coherentes, e incluso
superiores, con lo observado en manzana
fresca (Andre et al, 2012). Estos com-
puestos quedan totalmente retenidos en
las magayas debido a su localizacion en
las ceras cuticulares de la piel y a su es-
casa solubilidad en medios polares, difi-
cultando su transferencia a los mostos
durante el prensado.

Conclusiones

La magaya es un subproducto de la
elaboracion de sidra valioso por la pre-
sencia de diversos compuestos de gran
interés por su actividad bioactiva. La op-
timizacion de métodos de extraccion efi-
cientes desde el punto de vista ambiental
y econdmico, y su transferencia a la esca-
la industrial, presenta un gran potencial
de negocio.
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La técnica de extraccion asistida con
ultrasonidos permite recuperar de mane-
ra simultdnea compuestos de diferentes
propiedades de una manera rapida inclu-
so en disolventes con altas proporciones
de agua.
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Juan Carlos Garcia, una vida
entre arandanos y frutos rojos
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0
Juan Garlos Garcia en el
SERIDA (Villaviciosa).

Juan Carlos Garcia Rubio (Fuentes, Vi-
llaviciosa, 1959) se hizo agricultor porque
no le gustaban las vacas. “Era la tradicion
familiar: mi padre era ganadero y cultivaba
manzanas. Y yo tenia que elegir entre una
de las dos”, cuenta el técnico del Area de
Experimentacion y Demostracion Agrofo-
restal del SERIDA, que se jubilara el proxi-
mo ano. Porque lo de estudiar no era lo
suyo: él lo que queria era jugar al futbol.
Pero a cierta edad, viendo que ya no le fi-
chaba el Sporting, el Oviedo, el Barcelona
0 cualquier otro equipo importante, su pa-
dre le dijo que “ya estaba bien de hacer la
comedia” y le matricul6 en la Escuela de
Capataces de Villaviciosa, en la especiali-
dad de Hortofruticultura. Fue un acierto:
“A mi ya me gustaba el tema de los fruta-
les, pero ahi terminé de aficionarme”.

Hacia atras

Cuando termind los estudios trabaj6 de
“varias cosas”, hasta que salié6 una oposi-
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cion para trabajar en el SERIDA, que en
aquel momento empezaba a funcionar co-
mo Centro de Experimentacion Agraria ba-
jo la direccion de Pedro Castro. No obtuvo
plaza a la primera, y se tuvo que presentar
una segunda vez. En esa ocasion, quedo
en el primer puesto y tuvo donde escoger
entre ganaderia, huerta y frutal, pero aun-
que le insistieron en que fuera a trabajar
con el ganado, se decidié por los frutales,
porque recuerda que pensaba: ‘Si claro,
con el carino que le tengo yo a las vacas.

Al final, se incorporé a un proyecto
que estaba desarrollando Manuel Coque,
el responsable del programa de Fruticultu-
ra, sobre la Introduccion del Kiwi y los fru-
tos rojos en la Cornisa Cantabrica. Fue en
septiembre del ano 1988. “De aquella,
habia alguna pequena parcela, pero a ni-
vel comercial no habia nada. Estaba la
parcela de ardndanos en Borres, Tineo,
que es la mas vieja de Espana y donde se
empezaron a hacer unos ensayos y no ha-
bia mas”.

(5]
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En esos primeros anos, los estudios
iban dirigidos a desarrollar el cultivo, a se-
leccionar las variedades mas adaptadas
para la region y perfeccionar las técnicas
de cultivo, y se trabajoé en todo tipo de
cuestiones, como la técnica de multiplica-
cién del arandano, que era por esqueje,
los ensayos de rendimientos o la intro-
duccion de otros pequenos frutos como
mora, frambuesa y grosella.

Guarda con mucho carifo esas prime-
ras experiencias, especialmente por la
persona que le dirigia: “Trabajar con Co-
que era una suerte. Era una persona que
técnicamente sabia muchisimo, y que hu-
manamente era increible. Bueno, y lo si-
gue siendo. Y no lo digo yo solo, sino to-
dos los que trabajamos con €l en aquella
época”.

La evolucidén del cultivo y la
jubilacion de Coque

Sin embargo, la linea de investigacion
relacionada con los pequenos frutos se
detuvo. Por un lado, Coque se jubil6, y
por el otro, los productores no termina-
ban de lanzarse a la aventura comercial,
aunque parecian interesados. El proble-
ma para los agricultores era la “falta de
estructura comercial” para dar salida a
los pequenos frutos: “En Asturias no ha-
bia grandes producciones hortofrutico-
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las. Se producia leche, hierro y carbén. Y
ya”. No habia formas de hacer exporta-
ciones a Europa, que era donde se con-
sumian mas arandanos en aquel mo-
mento, ya que en Espana todavia no
tenian la fama que han adquirido a dia
de hoy: “Cuando la gente me pregunta-
ba dénde podia venderlos, y yo se lo de-
cia, la cadena se cortaba y se les quita-
ban las ganas”.

Huelva adelant6 por la derecha, pese
a que en Asturias hubo plantaciones pri-
mero. “Para ellos, era mas facil porque ya
cultivaban fresa; tenian los canales de ex-
portacion y la estructura logistica. Por la
via de la fresa, empezaron a meter el
arandano, la frambuesa y el resto de fru-
tos rojos”, indica. Ante esa situacion y
viendo el crecimiento exponencial del
consumo a nivel europeo, se constituyd
una sociedad llamada Asturian Berries
S.L., que doté de estructura comercial a la
venta del arandano en Asturias y facilitd
las exportaciones. Fue en el ano 2005 y
estuvo mas de 17 anos funcionando, has-
ta que en 2019 se disolvi6, con un con-
curso de acreedores de por medio. La
aventura “acabd mal’, pero fue “la semi-
lla” que hizo germinar, definitivamente, el
cultivo de pequenos frutos en la region.

Paralelamente, unos anos después,
también surgido una de las actividades
que, ano tras ano, pone a Villaviciosa en
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Juan Carlos Garcia en la
explotacion de ardndanos
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Injerto de ardndano.

el mapa: el Festival del Arandano y Fru-
tos Rojos. “Fue una iniciativa mia, que
propuse al Ayuntamiento de Villaviciosa
en varias ocasiones pero no prospero
hasta que llegé el actual alcalde, Alejan-
dro Vega. Era el momento oportuno y te-
niamos elementos suficientes para lan-
zar el Primer Festival de los Frutos Rojos:
no habia ninguno en Espana y Villavicio-
sa era el municipio con mas hectareas
de arandanos en Asturias. Le gusté la
idea y ese mismo ano ya lo hicimos”, re-
lata Juan Carlos. La primera edicion se
celebrd en julio de 2016. Actualmente
ha evolucionado tanto que es considera-
da como una “cita obligada” en el verano
asturiano.

Otra de las grandes aportaciones de
Juan Carlos al mundo del arandano fue
el de la invencidén de la técnica del injer-
to en arandano. “iINo en vano quedé
bronce en la Olimpiada de injertadores
de Cantabria, Galicia y Asturias, organiza-
da por el Festival de la Manzana (del
Ayuntamiento de Villaviciosa)!”, bromea,
recordando su etapa de estudiante. Fue
en torno al ano 2000 cuando la empezo
a poner en practica: “Hasta ese momen-
to, no hubo necesidad. Pero cuando sur-
gieron nuevas variedades y hubo que ha-
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cer un recambio varietal, empecé a darle
vueltas”. De hecho, tiene las plantas de
arandanos injertadas mas antiguas del
mundo, que llevan produciendo desde el
ano 1995.

Una mirada al futuro

El Festival, al igual que el cultivo del
arandano y los frutos rojos en Asturias, ha
ido creciendo. Desde ese primer proyec-
to que inicié6 Coque, donde por mas que
buscaron no fueron capaces de encon-
trar una finca colaboradora de una hecta-
rea, hasta ahora, que hay mas de 200
hectdreas plantadas, el panorama ha
cambiado mucho. Y también los propios
productores. Y tienen que seguir evolu-
cionando si quieren hacer frente a los
nuevos retos de este siglo, como la glo-
balizacion o el cambio climatico.

“Yo, la verdad, les veo un buen futuro
en Asturias tanto al arandano como al
resto de frutos rojos, incluida a la fresa”,
senala Juan Carlos. Para ello, tiene que
modificarse “el punto de vista” de mu-
chos agricultores: “Esto avanza muy ra-
pido. En los ultimos diez anos, todo evo-
luciond una barbaridad, sobre todo en el
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tema de las variedades. Estuvimos traba-
jando hasta el ano 2000 con variedades
muy viejas. Pero el mercado ya no las
quiere, y no queda mas remedio que aco-
meter un recambio varietal”’, indica. Y esa
evidencia que él tiene tan clara, no pone
a todos los productores de acuerdo, es-
pecialmente a aquellos que han renova-
do sus plantaciones hace poco.

Sin embargo, segun explica Juan Car-
los, hay formas de hacerlo con menor
coste econémico, como, por ejemplo, uti-
lizando la técnica del injerto. Aunque tam-
bién esto choca con el obstaculo de los
royalties: “Casi todas las variedades nue-
vas tienen royalties por parte de una em-
presa o entidad y, si no tienes el permiso,
no se pueden hacer. Hay muy pocas va-
riedades libres, que son las que se pue-
den plantar”. Pero, ademas, en Asturias es-
td la problematica del territorio: “Aqui, la
superficie cultivada buena esta, mayorita-
riamente, en manos de ganaderos. Hoy en
dia, para hacer viable el cultivo del aran-
dano y otros pequenos frutos, para que un
agricultor pueda vivir de ello, se necesitan
como minimo tres o cuatro hectareas”.

En contrapartida, reconoce Juan Car-
los, el cultivo del arandano en la region
ha sufrido una profesionalizacion progre-
siva muy grande: “Hace 30 afnos era in-
viable que hubiera las plantaciones que
tenemos ahora. El ardndano es uno de
los cultivos mas tecnificados que existen.
Se estd haciendo, la gente esté trabajan-
do para ello, pero lleva un tiempo porque,
quitando la manzana de sidra, no habia
una amplia tradicion fruticola”.

Ademads, tiene un nicho de mercado
“muy bueno”: “A principios de los 2000, se
apostd por variedades mas tardias para
cubrir los periodos en los que no habia fru-
ta; por septiembre y octubre. Hubo unos
anos que nos fue bien. Pero con este cam-
bio tan brutal que hubo ahora gracias a la
mejora genética, se empezo a cultivar en
otras zonas del mundo que producen en
esa misma fecha; llega fruta de muy buena
calidad y a precios muy competitivos”.

Sin embargo, fuera de lo que puede
parecer, ha sido un cambio positivo. Por-
que ahora, segun explica el técnico, el
mejor momento para cosechar son los
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meses de junio y julio, que es “cuando se
puede producir mas barato”. “De la tem-
porada que antes estabamos huyendo, es
donde tenemos que ir ahora, porque, de
todo el ano, es donde menos oferta hay”.
En Sudamérica ya no pueden producir
con garantia porque es invierno, Huelva y
Marruecos estan terminando con su co-
sechay los paises del este todavia no han
empezado. “Es el hueco que podemos
aprovechar y el mas natural para nos-
otros, con mejor calidad de fruto y con
menos problemas de plagas”.

También, hablando de futuro, le gusta-
ria que el trabajo con los frutos rojos, por
la importancia que han ido adquiriendo
en Asturias, continlie en el SERIDA cuan-
do el ya no esté. “Yo creo que esta linea
de los arandanos se deberia potenciar
cada vez mas. Tenemos mucho camino
andado; el SERIDA fue y es centro de re-
ferencia nacional’, concluye.

Ademds, cree que todavia quedan
muchas cuestiones que investigar desde
enfoques muy distintos. “Mismamente, el
estudio que ahora mismo estamos llevan-
do a cabo nos estd dando una informa-
cion muy buena; hay variedades que se
adaptan perfectamente a Asturias, con
muy buenas producciones”. Se refiere al
proyecto “Berries”, dentro del Proyecto
Agroalnext, del Plan Complementario
Agroalimentario financiado con fondos
del Ministerio de Ciencia e Innovacién,
Unién Europea, Fondos Next Generation
y Principado de Asturias, que desarrolla
en colaboracion con sus companeros
Guillermo Garcia, Marta Ciordia, Moisés
Fernandes y Silvia Baizdn y en el que se
esta probando el comportamiento en las
condiciones climéaticas asturianas de las
variedades que se cultivan en el sur de la
peninsula. Otros companeros del Progra-
ma de Genética Vegetal del SERIDA, tra-
bajan ademas en la recuperacion de
otras variedades de ardndano y en la me-
jora del fruto.

Respecto a su proyecto de adaptacion
de nuevas variedades, dice, todavia que-
dan un par de anos para tener unas con-
clusiones definitivas. Sin embargo, hay
una cosa que tiene clara: el futuro de As-
turias en Fruticultura también pasa por el
cultivo de los pequenos frutos y el kiwi. B

ENTREVISTA
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Once charlas en diez centros
educativos: el SERIDA en el
Dia Internacional de la Mujer
y la Nina en la Ciencia

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

Las mujeres, investigadoras, técnicas y
de otros perfiles cientificos, volvieron a
mostrar su compromiso con las mas jéve-
nes por el Dia Internacional de la Mujer y
la Nina en la Ciencia. Entre el 6 y el 16 de
febrero, se impartieron un total de once
charlas en diez centros educativos, en las
que intervinieron un total de 17 profesio-
nales. La participacion del personal del
SERIDA creci6 notablemente sobre la re-
gistrada el ano anterior; asi, hubo quienes
repetian la iniciativa, pero también caras
nuevas, como la de personal técnico de
laboratorio como Susana Carrocera o Au-
rora Garcia. Por otro lado, se visitaron casi

(h
Charla en el IES N.°1
(Gijén).

>
Talleres en el CEIP
L’Ablanu (Infiesto).

o
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el doble de colegios e institutos, con lo
cual se incrementé notablemente el na-
mero de alumnos y alumnas con los que
se contacto.

Los centros visitados fueron: el Insti-
tuto de Salinas (Castrillon), el Colegio Au-
seva Maristas de Oviedo, el C.P. Los
Campones (El Berrén), el IES N°1 de Gi-
jon, el CRA La Marina (Villaviciosa), el IES
Rio Nora (Pola de Siero), el Colegio La
Corolla (Gijon), el Colegio Montedeva (Gi-
jén), el CEIP L' Ablanu (Infiesto) y el Cole-
gio de la Inmaculada de Gijon. Los talle-
res no pudieron ser mas diversos, desde
los que jugaron al "Quién es quién" para
adivinar el perfil de las mujeres partici-
pantes con el fin de eliminar prejuicios
dentro del mundo de la Ciencia, hasta
quienes hicieron su “primer cultivo”, co-
nocieron las caracteristicas de la manza-
na asturiana desde todos los sentidos, o
participaron en la charla de la “Carne a
Conciencia”. Para ello, se conté con la
participaciéon de personal de las Areas
de Nutricion, Pastos y Forrajes; Genética
y Reproducciéon Animal; Seleccién y Re-
produccién Animal; Tecnologia de los
Alimentos y Cultivos Hortofruticolas y Fo-
restales.

Ademas, por primera vez, también se
conté en alguno de los talleres del 11F
con la colaboraciéon de personas exter-

Iy
SERIDA 11F
11 DE FEBRERO: DiA

INTERNACIONAL DE LA MUJER
Y LA NINA EN LA CIENCIA

« Charlas divulgativas organizadas por investigadoras
del SERIDA
« & al 16 de febrero

Para obtener mas informacion visita:

http://www.serida.org/

Visita también nuestras redes

socioles: eSeridaAst m 0 n
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nas al SERIDA, como Maria Fernan-
dez —Directora de la clinica ERGO- y
Maria Fernandez —Directora Técnica en
ASEAVA— Xata Roxa. iy esperamos que
sea el principio de muchas colaboracio-
nes!' m
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i
Actividades en el Colegio
Montedeva (Gijon).

e

Cartel "Dia Internacional
de la Mujer y la Nina en la
Ciencia".



9:30

Presentacio

primavera

Poda de formacion y fructi
eje y tradicional.

n de la Jornada
{Cémo enfocar una nueva p
Fertilizacién
Mantenimiento de lineas
Proteccién fitosanitaria d

lantacién?

e invierno y principios de

ficacién en plantaciones de

Requlacién de la produccion

Mas de un centenar de
personas acuden a la “Jornada
de Poda y Cuidados de
Invierno en plantaciones de
manzano de Sidra” del SERIDA

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

0
Presentacion de la
jornada.

“Una de las cosas mas importantes
para empezar una plantacion es elegir
bien la variedad de manzana que se va a
cultivar”. Asi comenzd el investigador y
responsable del Programa de Fruticultura
Enrique Dapena la intervencion en la Jor-
nada de Poda y Cuidados de Invierno en
plantaciones de Manzano de Sidra”, que
se celebraron el pasado dia 21 de febre-
ro, en Villaviciosa y a las que acudieron
mas de un centenar de personas. La pri-
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mera parte, -mas teorica-, se desarrollo
en el Ateneo Obrero, mientras que la se-
gunda, la practica, se llevo a cabo en las
pumaradas del SERIDA.

Estas jornadas, como recordaba la di-
rectora gerente del SERIDA en la presen-
tacion, Mamen Olivan, tienen una “larga
historia” de la que el centro se siente
“muy orgulloso”: se ha celebrado, de for-
ma “practicamente anual’, desde el ano
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1987. También el Ayuntamiento de Villa-
viciosa, representado por la concejala de
Desarrollo Local y segunda teniente de
alcalde, Rocio Vega, reconocioé la labor
del SERIDA en el sector de la sidra, espe-
cialmente relevante en la “capital manza-
nera’, y senalé que era una “grata sorpre-
sa’, que se repetia ano tras ano, la
“capacidad de convocatoria e interés”
que despiertan estas jornadas: “Nos hace
tener esperanzas en esa necesaria creen-
cia en la profesionalizacién de las puma-
radas que todos conocimos”.

En la parte tedrica, donde intervinie-
ron Enrique Dapena y el investigador del
Programa de Fruticultura Marcos Minarro,
se hablé sobre como enfocar una nueva
plantacion, la fertilizacion, el manteni-
miento de lineas, la proteccién fitosanita-
ria de invierno y principios de primavera
y la poda de formacién y fructificacién en
plantaciones de eje tradicional y la regu-
lacion de la produccion. A través de esta
jornada, los asistentes tuvieron la oportu-
nidad de conocer mas a fondo las varie-

ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

dades de manzana y a distinguir una rata
topera y cOmo prevenir sus plagas.

En la parte practica, ya en las instala-
ciones del SERIDA, hubo una demostra-
cion de poda, tratando cuestiones tan im-
portantes como cuantas manzanas e€s
capaz de soportar una rama 0 cOmo pre-
venir la veceria. Precisamente, el gerente
de la Denominacién de Origen Protegida
“Sidra de Asturias”, Daniel Ruiz, recalco,
en la presentacion, la importancia de es-
tas jornadas, especialmente “en ano im-
par” (donde se espera mas manzana). Da-
pena recordd y aconsejé: “Pensad en
términos de dos anos”, y que los manza-
nos son arboles “frutales y no forestales”;
por eso deben tener un “crecimiento sufi-
ciente, pero no excesivo”.

Estas jornadas se celebraron en el
marco del proyecto Agroalnext, impulsa-
do por el Ministerio de Ciencia e Innova-
cion con la financiacion de la Unién Euro-
pea, Fondos Next Generation, y del
Principado de Asturias. B

&«

Précticas de poda.
SERIDA (Villaviciosa).

L)
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Go Forescelta, gestion de
precision para recuperar
razas autoctonas

INES GAGO MELENDEZ. Area de Transferencia y Formacion. inesgm@serida.org
M.2 DEL PiLAR ORO GARCIA. Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org
CARMEN Diez MONFORTE. Area de Genética y Reproduccion Animal. mcdiez@serida.org

>
Visita a la Ganaderia Casa
Cabo.

El proyecto GO Forescelta “Gestion de
precision en extensivo de ganado porci-
no del tronco celta en bosques caducifo-
lios iberoatlanticos” finalizd sus activida-
des el 21 de marzo. Su ejecucion se
financié con fondos obtenidos de la con-
vocatoria de subvenciones para la ejecu-
cion de proyectos de innovacion de inte-
rés general en el marco del Programa
Nacional de Desarrollo Rural 2014-2020
(cofinanciado por el Ministerio de Agricul-
tura, Pesca y Alimentacién y el Fondo Eu-
ropeo Agricola de Desarrollo Rural), y pa-
ra su realizacién se constituydé una
entidad suprarregional formada por insti-
tuciones de diferente tipologia vinculadas
al sector agroganadero y forestal de Astu-
rias y Galicia, entre las que se incluye el
SERIDA.

Entre las distintas actividades de trans-
ferencia al sector programadas en el pro-
yecto, cabe destacar la “Visita a la Gana-
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deria Casa Cabo”, en la que se lanzé una
invitacion abierta a toda la ciudadania, y
especialmente al sector productivo, y pa-
ra la que se puso a disposicion de los in-
teresados un transporte gratuito hasta la
explotacion. La visita constd de dos se-
siones de trabajo. En primer lugar, el ve-
terinario y director técnico de la Asocia-
cion de Criadores de la raza Porco Celta,
Ivan M. Rodriguez Paz, impartié una char-
la en la que explicé los principales resul-
tados del proyecto. A continuacion, se vi-
sité la explotacion porcina que da
nombre a la actividad, la Ganaderia Casa
Cabo, y se hizo una demostracién “in si-
tu” del funcionamiento del sistema imple-
mentado para optimizar la cria del gochu
asturcelta en régimen extensivo.

Entre los 45 asistentes, por parte del
SERIDA estuvieron presentes su directora
gerente, Mamen Olivan, y la investigadora
del Area de Genética y Reproduccién
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Animal, Carmen Diez Monforte; asistie-
ron, ademas, la directora general de Des-
arrollo Rural y Agroalimentacién, Begona
Lépez, la directora general de Ganaderia
y Sanidad Animal, Rocio Huerta, y miem-
bros de las asociaciones de criadores de
las razas Porco Celta (ASOPORCED y Go-
chu Asturcelta (ACGA). La variada concu-
rrencia facilitd la interaccion entre los re-
presentantes de la administracion y los
ganaderos, lo que permitié que se abor-
daran de forma cercana algunos de los
temas mas importantes relacionados con
la implantacién de nuevas instalaciones
agropecuarias, como son los requisitos
basicos en materia de infraestructuras y
los trdmites administrativos, amén de as-
pectos sanitarios y econémicos.

Ademas de esta visita, el SERIDA or-
ganizo otras dos jornadas de caracter for-
mativo-divulgativo dirigidas al alumnado
de los ciclos “Gestién Forestal y del Me-
dio Natural”, “Produccion Agroecolégica”
y “Ganaderia y Asistencia en Sanidad Ani-
mal” de los IES de Tineo (9 de marzo) y
Luces (Colunga) (10 de marzo), y en cuya
apertura participaron Fernando Prendes,
director general de Infraestructuras Rura-
les y Montes y Rocio Huerta, directora de
Ganaderia y Sanidad Animal, respectiva-
mente, acompanando a la directora del
SERIDA.

Durante estas jornadas, investigado-
res y técnicos del proyecto explicaron a
los alumnos el origen del proyecto, su
evolucion y los resultados, asi como las
Ultimas innovaciones para la cria en ex-
tensivo de ganado porcino del tronco cel-
ta, aprovechando los recursos de los bos-
ques de castano.

El programa se inicié con la bienveni-
da y presentacion a cargo de la directora
gerente del SERIDA, Mamen Olivan y au-
toridades asistentes, y seguidamente in-
tervino la investigadora del Area de Ge-
netica y Reproduccion Animal del
SERIDA Carmen Diez, que explicd en qué
consisten los Grupos Operativos, y como
se gesto el proyecto GO FORESCELTA. A
continuacion, Begona de la Roza, anterior
investigadora del SERIDA, present6 la
charla Produccion porcina en extensivo.
Situacion actual en la Cornisa Cantdbrica,
y Roberto Besteiro del Centro de Investi-
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gaciones Agrarias de Mabegondo hablo
sobre las Razas porcinas del tronco celta.
Por su parte, Francisco Silva, del Centro
de Investigacion Forestal de Lourizan, tra-
t6 sobre el Aprovechamiento de los recur-
sos forestales del norte de Esparia para la
cria del ganado porcino.

La segunda parte de las jornadas in-
cluyd otras dos ponencias: Instalacion y
manejo de una granja de gochu asturcel-
ta/porco celta, a cargo de Juan Menén-
dez Fernandez e Ivan M? Rodriguez, vete-
rinarios de AGCA y ASOPORCEL, y
Productos del cerdo del tronco celta, a
cargo de Roberto Bermudez del Centro
Tecnolégico de la Carne de Galicia. El
alumnado tuvo la oportunidad de cono-
cer como funciona el mecanismo auto-
matizado de alimentacion y control del
animal instalado en las explotaciones pi-
loto de ganaderias de Ribeira de Piquin
(Lugo) y Sela da Loura (Vegadeo), a través
de la proyeccion de varios videos. Las jor-
nadas finalizaron con un coloquio entre
los asistentes que sirvid para fomentar fu-
turas vocaciones en el campo de la gana-
deria sostenible.

La directora del SERIDA, Mamen Oli-
van, aproveché el cierre de las jornadas
para destacar "la importancia del trabajo
colaborativo entre los centros de +D+i y
el resto de agentes del sector primario,
asociaciones de diversa indole, ganaderos,
etc. para promover estudios complejos
que permitan desarrollar soluciones inno-
vadoras para el sector agroalimentario. |
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Presentacion de la
jornada en el IES Luces.
De izquierda a derecha,

Carmen Diez,
investigadora del SERIDA,
Rocio Huerta, directora
general de Ganaderia y
Sanidad Animal y

Soledad Martinez,
directora del IES Luces.
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Colaboracion para controlar
la expansion de la rata topera

INEs GAGO MELENDEZ. Area de Transferencia y Formacion. inesgm@serida.org
M. DEL PiLAR OrRO GARCiA. Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org

T

Presentacion, desde la
izquierda, Mamen Olivan,
directora gerente del
SERIDA y David Villar,
director general de Medio
Natural.

El Area de Sanidad Animal del SERIDA
impartié el pasado mes de marzo, junto
con técnicos de la Consejeria de Medio
Rural y Cohesion Territorial, una jornada
sobre la rata topera, en la que se evalua-
ron las problematicas de la plaga y su si-
tuacion en Asturias, haciendo una com-
parativa con otras regiones. La jornada se
inicié en la sede del SERIDA de Villavicio-
sa, con una parte mas tedrica, y continud,
por la tarde, con una visita sobre el terre-
no en Cangas de Narcea, donde se contd
con la presencia de productores y afecta-
dos en general.

“El trabajo viene de una colaboracion
que comenzé hace ya tres anos, cuando
surgi6 la alerta por los danos que la rata
topera infligia en montes, pastos de mon-
tana, extendiéndose cada vez mas por As-
turias, explico la directora gerente del SE-
RIDA, Mamen Olivan. Fue en el ano 2020
cuando comenzaron a trabajar mano a
mano Medio Rural y el SERIDA: “Se nos
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consultd porque sabian que nosotros teni-
amos investigadores expertos y ellos téc-
nicos muy cualificados”, continta Olivan.

En este sentido, seguin explicaron en la
Jornada, el plan de actuaciones de Medio
Rural y el SERIDA opera bajo dos estrate-
gias: una de busqueda de soluciones in-
mediatas y otra a largo plazo. La inmedia-
tez, en ocasiones, no es tan efectiva como
la segunda via, que plantea la definicion
de un control integrado, sistematico y co-
ordinado de la plaga de rata topera. Se
trata de implementar en Asturias un siste-
ma similar al que tienen en otras regiones,
como en Franché- Compté (Francia), loca-
lidad visitada por los investigadores Ana
del Cerro y Aitor Somoano, en los dias
previos a la celebracion de esta Jornada.

“Son problemas complejos y necesi-
tan soluciones complejas, basadas en los
datos”, coincidieron la directora gerente
del SERIDA vy el director general de Me-
dio Natural, David Villar. Y, precisamente,
lo que defienden los investigadores del
SERIDA es un control sistematico, inte-
grado y coordinado, donde las medidas a
corto plazo, como los trampeos selecti-
vos y la destruccion de galerias (mediante
la utilizacion de un rodillo), coexistan con
medidas a largo plazo, como la introduc-
cion de depredadores, tal y como explicd
el investigador Aitor Somoano. A conti-
nuacion, se mostraron los hallazgos de
los investigadores Ana del Cerro y Alber-
to Espi en relacion a los resultados de ne-
cropsias de los animales. Finalmente, in-
vestigadores y técnicos se desplazaron a
Cangas de Narcea para mostrar sobre el
terreno las diferentes medidas de control
a los ganaderos y agricultores, como por
ejemplo el funcionamiento del rodillo di-
senado para destruir las galerias de rata
topera.
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El “International Cider
Summit” descubre el SERIDA

INEs GAGO MELENDEZ. Area de Transferencia y Formacién. inesgm@serida.org
M. DEL PpiILAR ORO GARCIA. Jefa del Area de Transferencia y Formacién. pilaroro@serida.org

La sede del SERIDA de Villaviciosa aco-
gio, el pasado dia 23 de marzo, la visita de
los miembros de la Cumbre Internacional
de la Sidra, que se estaba celebrando en
Gijon. En total, treinta y tres productores
y periodistas especializados en el sector
sidrero tuvieron la ocasién de conocer
el trabajo de investigacion que se lleva
desarrollando en manzana, sidra y deriva-
dos desde hace mas de 30 anos. Estuvie-
ron presentes para recibirles la directora
gerente, Mamen Olivan, el responsable del
Programa de Fruticultura, Enrique Dapena,
la investigadora del Area de Tecnologia de
los Alimentos, Anna Piccinelli, y la investi-
gadora predoctoral, vinculada al Programa
de Fruticultura, Belén Garcia.

Tal y como explicaron en la visita los
ponentes del SERIDA, las lineas de inves-
tigacion, tanto en manzano como en si-
dra, tienen una larga trayectoria en nues-
tra entidad. Por un lado, entre los grandes
hitos del programa de Fruticultura, esta la
mejora genética de variedades de man-
zana, la innovacion en los cultivos, la re-
cuperaciéon y mejora de variedades tradi-
cionales, o la implementacién de nuevas
lineas de investigacion, como el papel re-
levante de los polinizadores, siempre con
el foco en la agricultura ecoldgica.
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La sidra y sus subproductos se estu-
dian en el Area de Tecnologia de los Ali-
mentos desde hace mas de treinta anos.
Entre los trabajos de este grupo se en-
cuentran, por ejemplo, la elaboracion del
perfil aromatico de la sidra natural o la
puesta en valor de subproductos como la
magaya.

Los visitantes internacionales, proce-
dentes de paises del Arco Atlantico
(Francia, Gran Bretana, Irlanda) y de luga-
res tan distantes como Argentina o Aus-
tralia, pudieron conocer de primera ma-
no el Banco de Germoplasma de
Manzano, que cuenta con 810 entradas
(variedades distintas), y visitar los labora-
torios especializados del SERIDA, que
cuentan con acreditaciéon ENAC (Entidad
Nacional de Acreditacion) para el analisis
de bebidas.

El “International Cider Summit” se ce-
lebré en Gijon entre el 20 y el 26 de mar-
Zo, y la visita al SERIDA tuvo lugar el dia
24, como una de las actividades dentro
del Congreso, que estuvo dirigido a los
productores, principalmente, muy centra-
do en los diferentes modelos de produc-
cion, la distribucion y el mercado. |
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Mamen Olivan, directora
gerente del SERIDA se
dirige a los participantes
en el “International Cider
Summit”.
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COSTE DE PROCUCEION DE LA FARA ASTURIANA
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El SERIDA en las XXIX Xornaes
de Les Fabes de Villaviciosa

M. DEL PILAR ORO GARCiA. Jefa del Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org

INEs GAGO MELENDEZ. Area de Transferencia y Formacién. inesgm@serida.org
GuILLERMO GARCiA GONZALEZ DE LENA. Area de Experimentacion y Demostracién Agroforestal. ggarcia@serida.org

0
Guillermo Garcia durante
Su exposicion.

El SERIDA participé en la XXIX edi-
cién de Las Xornaes de Les Fabes de Vi-
llaviciosa con la ponencia “Coste de pro-
duccién de Faba Asturiana” dentro de la
Jornada Técnica celebrada el 24 de mar-
zo en la “Casa de los Hevia”. La charla
fue impartida por Guillermo Garcia, técni-
co del Area de Experimentacién y De-
mostracion Agroforestal. En la misma
expuso los principales costes de produc-
cion de faba, tras un estudio elaborado
junto con la IGP Faba Asturiana. Asimis-
mo, resalté que el coste de produccion
de un kilo de faba se sitla actualmente
en 5,50 €, constituyendo la mano de
obra y la maquinaria, los factores que tie-
nen mayor incidencia en el valor del pro-
ducto. También destac6d algunos méto-
dos para disminuir la cuantia del gasto
en las explotaciones, como el entutorado
con varilla. Esta Jornada Técnica, que
forma parte del programa de transferen-
cia de innovaciéon al sector, financiado
por Agroalnext (Plan Complementario
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Agroalimentario, del Ministerio de Cien-
cia e Innovacioén, con fondos Next Gene-
ration) finaliz6 con una mesa redonda en
la intervinieron destacados restaurado-
res de la region.

Las XXIX Xornaes de Les Fabes se ce-
lebraron entre el 21 y el 26 de marzo.
Completaron el amplio programa de acti-
vidades el concurso “La Mejor Fabada del
Mundo”, una cata de Faba IGP, que cont6
con la participacién del SERIDA como ju-
rado, y el “Mercado de Primavera”, con
presencia de numerosos productores,
donde un stand del SERIDA expuso una
muestra de los principales trabajos de in-
vestigacion en judia.

La directora gerente, Mamen Olivan,
intervino en la presentacion del evento
junto con el alcalde de Villaviciosa, Ale-
jandro Vega, miembros de la corporacion
municipal y entidades colaboradoras del
certamen. H
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Jornada de Transferencia del
Fabén de Moal

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

El equipo de Genética Vegetal del
SERIDA explicé a los vecinos de Moal
los resultados de un estudio realizado
sobre el potencial de este cultivo, cuyo
interés se detect6 como resultado del
desarrollo del Plan Estratégico para la
Gestion Agroecolégica de la aldea de
Moal, iniciado en 2020 por la Cooperati-
va Puerta de Muniellos, coordinado por
el Comisionado para el Reto Demogréfi-
co, Jaime Izquierdo, y en el que participo
el SERIDA.

La principal caracteristica del Fabon
de Moal es su rusticidad; es resistente a
un gran namero de enfermedades, no
precisa cuidados excesivos, pero no exis-
te una recoleccion escalonada. Esta es
una de las conclusiones del estudio, cuya
transferencia al sector ha sido financiada
por el Programa Agroalnext (Plan Com-
plementario Agroalimentario, con fondos
Next Generation), que se expuso a los ve-
cinos del pueblo el dia 21 de abril de
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2022. “Es muy importante el trabajo que
estadis haciendo aqui los vecinos de recu-
peracion de este cultivo. Vosotros sois los
protagonistas”, senalo el investigador res-
ponsable del equipo que realizd la inves-
tigacion, Juan José Ferreira, en la presen-
tacion del informe.

El investigador Juan José Ferreira, ade-
mas de senalar los beneficios de las le-
gumbres en la dieta humana, explicoé de
forma detallada las caracteristicas del Fa-
bén de Moal, que es una especie autdcto-
na de la zona. La principal caracteristica
que destaco fue su rusticidad: no hace fal-
ta un cuidado excesivo y tiene alta resis-
tencia a las enfermedades, pero, como su
periodo de floracion es amplio, no se pro-
duce una concentracion de la cosecha.
Esto hace que se reduzca el gasto en pro-
ductos fitosanitarios. Sin embargo, para
asegurar que la produccién sea continua
se debe cuidar la presencia de insectos
polinizadores (e.j. abejas, abejorros etc.).
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&«
De izquierda a derecha el
investigador Antonio
Gonzalez (CTIC), Mamen
Olivan, directora gerente
del SERIDA, Tofho
Rodriguez representante
de los vecinos de Moal, y
Begona Lopez, directora
general de Desarrollo
Rural y Agroalimentacion.



ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

->
El investigador Juanjo
Ferreira durante la charla.

>
Planta de Fabén de Moal.

También destacé que el desarrollo del
cultivo pasa por tres aspectos claves: la
proteccion y diferenciacion del producto,
la integracion de su cultivo en un sistema
agroalimentario sostenible, y el manteni-
miento y proteccién del material vegetal.
Respecto a este Ultimo punto, los investi-
gadores destacaron que para conservar
la variedad se debe mantener el aisla-
miento reproductivo del material vegetal
para evitar cruzamientos con otras varie-
dades de la especie.

Ademas, los investigadores también
elaboraron una primera definicion de esta
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variedad local: “El Fabén de Moal es una
variedad dentro de la especie Phaseolus
coccineus L que presenta planta de creci-
miento indeterminado, inflorecencia muy
larga con flores blancas, con amplio perio-
do de floracién, vainas cortas con 2-3 semi-
llas y semilla blanca brillante, semi-aplana-
da y muy grande, alrededor de 110 g/120
semillas para una humedad del 14%".

Las pruebas del cultivo del Fabon de
Moal en el SERIDA comenzaron en mayo
de 2022, cuando se sembré en nuestras
fincas el Fab6on de Moal tras recibir las
muestras enviadas por los vecinos. El cul-
tivo se hizo en cuatro parcelas de un me-
tro, con diez plantas en cada una de ellas.
Esto permitié valorar su potencial, prote-
gerlo y difundirlo. Una vez plantadas, se-
milla y planta fueron caracterizadas. Tam-
bién se estudid su floracién, con largas
inflorescencias; 10 o 20 flores por cada
extremidad de tallo. El fabdon presentd
gran resistencia a enfermedades. De he-
cho, la Unica que se distinguio fue el gor-
gojo, y tiene solucion: la congelacion de
semillas. Este trabajo de caracterizacion
sera completado durante el 2023.

Al finalizar la presentacion, se celebré
una mesa redonda en la que particip6 la
directora gerente del SERIDA, Mamen Oli-
van, acompanada de la directora general
de Desarrollo Rural y Agroalimentacion,
Begona Lopez, el investigador del
CTIC Antonio Gonzaélez, y el representante
de los vecinos de Moal, Tono Rodriguez. |
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Il Concurso de Fotografia
Online del SERIDA
“Asturias me alimenta”

INEs GAGO MELENDEZ. Area de Transferencia y Formacién. inesgm@serida.org
AwvARO MENENDEZ RODRIGUEZ. Biblioteca y Archivo. alvaromr@serida.org
ANA RODRIGUEZ NAVARRO. Responsable de Biblioteca y Archivo. biblioteca@serida.org

El SERIDA celebré este ano la Il Edi-
cion del Concurso Online de Fotografia,
con gran éxito. El equipo de Redes Socia-
les eligid el lema “Asturias me alimenta’,
admitiéndose fotografias que “transmitie-
ran la riqueza, variedad y singularidad de
Asturias relacionada con los productos
agroalimentarios y pesqueros producidos
y/0 elaborados en la region, su gastrono-
mia, la belleza natural o la conservacion
del medio rural y el mantenimiento de las
tradiciones vinculadas con las actividades
que realizan los agricultores, ganaderos y
pescadores, todas ellas necesarias para
la produccién de tales alimentos o que
también resultasen valiosas para el bien-
estar o la satisfaccion emocional de las
personas”.

El concurso establecié dos categorias
de premios:
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—EI del comité de expertos, que en-
tregaba un premio en metalico de
500 euros patrocinado por Caja Ru-
ral de Asturias.

—EI premio popular a la fotografia con
mayor nimero de “me gusta” en el
album creado al efecto en la pagina
de Facebook del SERIDA, que con-
sistia en una cesta de productos dis-
tinguidos con la marca “Alimentos
del Paraiso”, sello de garantia titulari-
dad del Principado de Asturias, otor-
gada por La Cooperativa de Agricul-
tores, Consumidores y Usuarios del
Concejo de Gijon

El jurado conté con la presidencia de
Lydia Santamarina, directora del Museo
Barjola y estuvo compuesto por seis
vocales: Juanjo Arrojo, fotégrafo; Javier

T
Acto de entrega de los
premios.
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->
Marina Rodriguez junto a
Mamen Olivan y Javier
Nievas recoge el premio
del "comité de expertos"
en representacion de
Nelson Diaz.

o
1
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Nievas, director de Medio Rural de Caja
Rural; Patricia Fernandez, representante
de La Cooperativa; Pablo Cueto, gestor
de proyectos y graduado en Comunica-
cién Audiovisual; Marcos Minarro, investi-
gador del SERIDA y, actuando como
secretaria, Ana Rodriguez Navarro, biblio-
tecaria del SERIDA.

El plazo para la presentacion de foto-
grafias se abri6 el 24 de febrero y se ce-
rré el 14 de abril. En ese periodo, se reci-
bieron un total de 110 imagenes, de las
cuales se admitieron 94. Las restantes se
descartaron por incumplir alguno de los
criterios establecidos en las bases. A con-
tinuacion, se inici6 la votacién popular en
Facebook, del 20 de abril al 2 de mayo,
consiguiendo un alcance de mas de
14.000 cuentas. Las votaciones estuvie-
ron hasta el Gltimo momento muy iguala-
das entre dos fotografias, tanto es asi
que se decidié entregar dos premios ex
aequo a las imagenes tituladas “Riscar na
Quintana” de Raul Cepedal y “Poltrios na
Bobia” de Lucia Gonzalez las cuales obtu-
vieron finalmente mas de 480 votos cada
una.

El jurado, de manera unanime, escogio
como ganadora la fotografia titulada “Ga-
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nado en la subida a Pena Mea” de Nelson
Diaz Alvarez, que se publica en la portada
de este nimero de la revista Tecnologia
Agroalimentaria. “Tres en Raya”, de Paula
Sierra Bonet, y “Pescadores al amanecer”,
de José Heredia Ledn. Asimismo, se otor-
g6 una mencion honorifica a las siguien-
tes imagenes:

« “Riscar na quintana”, de Raul Cepedal
Chico.

* “Tiempo de castanas” Martin Gonza-
lez Rodriguez

* “Llambionaes serondiegues” de Mar-
tin Gonzalez Rodriguez

* “El precio de la calidad” de Manuel
Antonio Huerta Nuno

* “Nuestras raices” de Manuel Antonio
Huerta Nuno

* “Seres pequenos con funciones
grandes” de Jesus Javier Fagindez
Alvarez

* “De la flor al vaso” de Alfredo Loidi
Unzurrunzaga

o

* “El cortin” de Luis Menéndez Arias

* “Viejos conocidos” de Ana Belén Fer-
nandez Costales
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* “Descargando la pesca” de Alejan-
dro Ramirez Alvarez

 “Fabas de Laneo” de Paloma Gonza-
lez Suérez

* “Del mar a la mesa” de Paula Sierra
Bonet

* “Pexe del pedreru” de José Heredia
Ledn.

El acto de entrega de los premios, re-
alizado el 15 de mayo con motivo de la
festividad de San Isidro Labrador, cont6
con la presencia de Mamen Olivan, direc-
tora gerente del SERIDA; Begona Lépez,
directora general de Desarrollo Rural y
Agroalimentacion; Susana Gonzalez, di-
rectora de Agricultura y Pesca de la Dele-
gacion del Gobierno; Javier Nievas, direc-
tor de Medio Rural en Caja Rural de
Asturias y Francisco Gonzalez, consejero
de La Cooperativa de Gijon. Al acto, fue-
ron invitados los principales representan-
tes de las asociaciones de criadores de
razas autoctonas de Asturias, ademas de
los propios premiados.
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La directora de Desarrollo Rural y
Agroalimentacion quiso destacar la im-
portancia de este tipo de iniciativas para
poner en valor el sector primario. En la
misma linea, estuvieron las declaracio-
nes de Mamen Olivan, que también apro-
vecho la ocasion para agradecer la am-
plia participacion de la ciudadania en el
concurso. A continuacion, tras los discur-
sos, se procedi6 a la entrega de premios.
Nelson Diaz, recibi6é el cheque de 500
euros, entregado por el representante de
Caja Rural, que recogié Marina Rodri-
guez en su representacion. A continua-
Cion, tuvo lugar la entrega de las cestas
de productos asturianos a Raul Cepedal
y Lucia Gonzdlez, por el representante
de La Cooperativa, Francisco Alvarez. Fi-
nalmente, se entregaron las menciones
honorificas: a José Heredia Ledn, por las
fotos de “Pescadores al Amanecer”, y por
la fotografia “Pexe del Pedreru”; a Ma-
nuel Huerta Nuno, por el “Precio de la
Calidad” y por “Nuestras Raices”; a Ana
Belén Fernandez, por “Viejos Conocidos”
y a Alejandro Ramirez, por “Descargando
la pesca”. m
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Miembros del jurado,
premiados y autoridades.



Presentacion de nuevas
variedades de escanda
asturiana en el SERIDA

El equipo de Genetica Vegetal selecciona,
caracteriza y registra tres nuevas variedades
de escanda asturiana

INEs GAGO MELENDEZ. Area de Transferencia y Formacién. inesgm@serida.org
ALVARO MENENDEZ RODRIGUEZ. Biblioteca y Archivo. alvaromr@serida.org

M. DEL PILAR ORO GARCiA. Jefa del Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org
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Asistentes a la jornada.

El equipo de Genética Vegetal presen-
td en la “Jornada de la Escanda Asturiana”
que se celebré el 22 de junio, tres nuevas
variedades de escanda asturiana selec-
cionadas y caracterizadas por el SERIDA,
que tramitd su registro ante la Oficina Es-
panola de Variedades Vegetales, siendo
publicada su inscripcion definitiva en el
Boletin Oficial del Estado (BOE nim. 271)
el 12 de noviembre de 2021, donde apa-
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recen con el nombre de “Roxa’, “Blanqui-
na” y “Azul”. “Concluye asi un progra-
ma de mejora con el que se establecen
unas lineas homogéneas de escanda as-
turiana bien caracterizadas y diferencia-
bles morfoldgicamente”, explicé Juan Jo-
sé Ferreira, responsable del estudio, a los
productores locales que fueron invitados
al evento. También estuvieron presentes

el consejero de Ciencia, Innovacion y
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Universidad, Borja Sanchez, la directora
general de Desarrollo Rural y Agroali-
mentacion, Begona Lopez, y la directora
gerente del SERIDA, Mamen Olivan.

Como explicé el investigador, Juan Jo-
sé Ferreira, la escanda es un cultivo tradi-
cional fuertemente arraigado en la cultura
rural asturiana. Su harina se destinaba,
principalmente, a producir pan, aunque
también se empleaba en otras elabora-
ciones, incluida la reposteria tradicional.
Es un tipo de trigo vestido, muy adaptado
a condiciones de cultivo extremas, que
presenta con una espiga larga, laxa y ra-
quis fragil. Su cultivo decay¢ significativa-
mente en la segunda mitad del siglo XX
hasta practicamente desaparecer a fina-
les del pasado siglo. Sin embargo, a partir
de los anos 2000 empezaron a surgir ini-
ciativas privadas y publicas para su recu-
peracién, aprovechamiento y valoriza-
cion.

El Banco de Semillas del SERIDA reu-
ne y conserva 89 entradas de este culti-
vo. Este material fue caracterizado en
campo, a partir de la seleccion de las
plantas mas destacadas. A continuacion,
se realizaron cuatro generaciones de se-
leccion y multiplicacion hasta conseguir
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lineas homogéneas. Después, se estudia-
ron las caracteristicas morfoldgicas, agro-
némicas y de calidad harino-panadera
durante dos anos en dos localidades,
para, finalmente obtener tres nuevas va-
riedades “diferentes a las previamente
descritas, en los catalogos oficiales ho-
mogéneas y estables en sus caracteristi-
cas”, que fueron admitidas en el registro
de variedades comerciales con la catego-
ria de “variedades de conservaciéon”,
puesto que ya que se trata de un material
genético local adaptado a las condicio-
nes regionales y amenazado por la ero-
sién genética.

La Jornada, a la que asistieron miem-
bros de ASAPES y “D’Escanda”, asi como
de asociaciones de panaderos y confite-
ros, consto de tres partes. En la primera, la
investigadora Ana Campa, mostré las nue-
vas variedades de escanda plantadas en
las parcelas experimentales del SERIDA
en Villaviciosa. A continuacién, se impar-
tieron dos ponencias: una a cargo del Dr.
Juan José Ferreira sobre las caracteristi-
cas morfolégicas, agronémicas y de cali-
dad harino-panadera de las variedades
de escanda seleccionadas, asi como
sobre el desarrollo del proyecto, y otra
sobre las opciones y posibilidades de
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El investigador Juan José
Ferreira durante su
intervencion.
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La investigadora Ana
Campa, en presencia de
Mamen Olivén, directora
gerente del SERIDA, se
dirige a los asistentes,
durante la visita a las
parcelas experimentales
de escanda.

>

De izquierda a derecha,
Borja Sanchez, consejero
de Ciencia, Innovacioén y
Universidad, Begona
Lopez, directora general
de Desarrollo Rural y
Agroalimentacion y
Mamen Olivan, directora
gerente del SERIDA.

creaciéon de una marca de calidad dife-
renciada para este producto, impartida
por los técnicos de la Consejeria de Me-
dio Rural y Cohesién Territorial, Ignacio
Fernandez y Trinidad Alvarez.

En esta segunda intervencion se reali-
z6 una breve descripcién de las marcas
de calidad diferenciada, se explicaron las
figuras administrativas existentes, con sus
ventajas e inconvenientes, y se describié
el proceso de tramitacion y las implica-
ciones para los productores. Posterior-
mente, se abrid un debate entre las dife-
rentes visiones e intereses de los
productores de escanda. Finalmente, se
procedi6 a una degustacion de productos
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elaborados con harina de escanda. En la
organizacion de la Jornada también cola-
boré el técnico del SERIDA Guillermo
Garcia, asi como en gran parte del trabajo
elaborado con este cultivo.

Las nuevas variedades estan siendo
conservadas en el Banco de Semillas del
SERIDA vy, el siguiente paso sera realizar
ensayos demostrativos con los producto-
res para la valoracion de los cultivos. Las
tres variedades se pueden distinguir a
simple vista por las diferentes tonalidades
de coloracion en su maduracion. La
“Blanquina” es una planta alta, de porte
semierecto y con elevada capacidad para
el ahijado. Su harina es blanca, tiene una
fuerza de panificaciéon baja y su colora-
cion es blanca en la maduracion. La
“Azul” tiene similares caracteristicas, pero
su espiga se torna azulada en la madura-
cion. La “Roxa”, sin embargo, ademas de
adquirir un color pardo en la espiga du-
rante la maduracién, genera harina con
fuerza de panificacién moderada.

Este estudio ha sido posible gracias a
la colaboracion de Caja Rural de Asturias
y a la Asociacion Asturiana de Producto-
res de Escanda, asi como a varios proyec-
tos de investigacion, uno de ellos finan-
ciado por el Gobierno del Principado a
través de la FICYT, y el proyecto, actual-
mente en curso, Agroalnext, que esta
impulsado por el Ministerio de Ciencia e
Innovacién, con los fondos Next Genera-
tion de la Unién Europea. |
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SMART SOLUTIONS TO EMPOWER SMALL-AND MEDIUM-SIZED
FARMS AS GUARDIANS OF THE TERRITORY (GUARDIANS)

SOLUCIONES INTELIGENTES PARA POTENCIAR A LAS
PEQUENAS Y MEDIANAS EXPLOTACIONES COMO GUARDIANAS
DEL TERRITORIO (GUARDIANS)

Financiado por
la Unién Europea

Entidad Financiadora: Comision Europea

Referencia: Horizon Europe: HORIZON-CL6-2022-FARM2FORK-
02-two-stage

Financiacién Total: 4.997.500 €
Financiacién SERIDA: 153.000 €
Duracién: 2023-2027

Coordinador: Fundacion CTIC (Centro Tecnolégico para el Desarro-
llo en Asturias de las Tecnologias de la Informacién)

Coordinadora SERIDA: Carmen Diez Monforte

Descripcion: El proyecto GUARDIANS busca definir los desafios de
agricultores y ganaderos, y de las estructuras agrarias de las zonas
rurales, con el fin de proveerles de un conjunto de soluciones digita-
les innovadoras que les ayuden a superar la actual brecha tecnoldgi-
ca existente entre pequenos y grandes productores. Ademads, va di-
rigido a garantizar un sistema alimentario sostenible que confie la
produccién primaria a los guardianes de nuestro territorio.

GUARDIANS implementard un conjunto de soluciones digitales cuyo
objetivo es apoyar y empoderar al sector primario, favoreciendo la
penetracion de las nuevas tecnologias en las explotaciones, y la sos-
tenibilidad y resiliencia de modelos agricolas mas agroecoldgicos,
como la agricultura regenerativa, el pastoreo dirigido o la promocién
de polinizadores en diferentes estructuras agricolas.

El consorcio responsable de su ejecucion esté constituido por 22 en-
tidades nacionales e internacionales (9 paises) y tiene un marcado
caracter multidisciplinar para poder desarrollar una diversa gama de
soluciones digitales. Sus miembros responden a diferentes tipologi-
as, lo que permitira la implementacioén de las diferentes fases del pro-
yecto. El grupo esta conformado por:

— Cooperativas agrarias (Cooperativa de Regantes del Canal del Pi-
suerga, Central Lechera Asturiana -CLAS SAT-, Cooperativa CAM-
POASTUR, ZD KETVNA, NATURBETE)

— Centros de Investigacion y Tecnoldgicos especializados en el sec-
tor agricola (Instituto Tecnoldégico Agrario de Castilla y Le6n -
ITACyL-, Servicio Regional de Investigacién y Desarrollo Agroali-
mentario -SERIDA-, IVL SVENSKA MILJOINSTITUTET Research
Institute, Czeck University of Life Sciences Prague-CZU-, Norwe-
gian food research institute -NOFIMA-)

— Polos agroalimentarios (Mercato Ingrosso Agroalimentarecuneo -
MIAC-)

— Empresas de distribucién alimentaria (CAPSA FOOD),

— Hub de Innovacién Digital (SMACT),

— Empresas tecnoldgicas (FLOX, ART21, CARBON HARVESTERS),
— Centros tecnolégicos (CTIC, LINKS),

— Entidades que apoyan los aspectos de explotacién, difusién e in-
novacion social de GUARDIANS (ICONS, SHINE, RINA-C, PEDAL
Consulting).

El SERIDA pondra a disposicién del Consorcio cuatro infraestructuras
demo donde se ensayaran ocho soluciones innovadoras digitales
agrupadas en tres categorias: i) soluciones de agricultura inteligente
para apoyar las labores del campo; ii) soluciones relacionadas con la
normativa, aplicacién y la toma de decisiones en materia de Politica
Agraria Comun, vy iii) soluciones orientadas a la valorizacion me-
dioambiental de las explotaciones.

Las propuestas innovadoras serén ensayadas y ajustadas en condi-
ciones controladas en las infraestructuras demo del SERIDA. Poste-
riormente, se llevaran a escala piloto en 27 pequenas y medianas ex-
plotaciones (incluidos diferentes tipos de cultivos, pastos y ganado
en Espana, ltalia, Suecia y Republica Checa).

El mecanismo de financiacién en cascada que prevé la convocatoria
y las conexiones con partes interesadas especificas (cooperativas
agricolas, centros agroalimentarios, digital innovation hubs, grupos
operativos) servirdn de estrategias multiplicadoras para permitir a
GUARDIANS extender su impacto a toda Europa. De esta forma,
se espera implementar y replicar los resultados de GUARDIANS has-
ta en 95 granjas de todo el continente durante la duracion del
proyecto.

Como resultado, GUARDIANS aumentard la adopcién de tecnologias
digitales innovadoras en las explotaciones agrarias, garantizada por
el uso de un enfoque de mudiltiples actores, integrando a agriculto-
res/ganaderos en todas las etapas del proyecto, asi como a cientifi-
cos, técnicos y pymes. ll
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CATALOGO DE CONVENIOS

Nuevos convenios, contratos,
acuerdos y protocolos

Convenios

Convenio de Cooperacion Educativa entre la Universidad de
Oviedo y el Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agro-
alimentario (SERIDA) del Principado de Asturias para la realiza-
cion de précticas externas de estudiantes universitarios

Objeto: Fomentar la formacion practica de los estudiantes de la Uni-
versidad de Oviedo en el SERIDA.

Duracién: desde el 10 de enero de 2023 hasta el 9 de enero de
2027.

Acuerdos

Acuerdo entre el Ayuntamiento de Villaviciosa y el SERIDA regu-
latorio de la utilizacion de instalaciones del SERIDA para la reali-
zacion de practicas de alumnos en el marco del programa “Joven
Ocupate”

Objeto: La regulacién de la utilizacion de las instalaciones del SERIDA
por el Ayuntamiento de Villaviciosa, para la realizacion de précticas
de alumnos en el marco del programa “Joven OcUpate”.

Duracién: desde el 30 de enero de 2023 hasta el 31 de enero de
2023.

Acuerdo entre el Ayuntamiento de Grado y el SERIDA regulatorio
de la utilizaciéon de instalaciones del SERIDA para la realizacion
de practicas de alumnos en el marco del programa “Joven Ocu-
pate”

Objeto: La regulacion de la utilizacion de las instalaciones del SERIDA
por el Ayuntamiento de Grado para la realizacién de practicas de
alumnos en el marco del programa “Joven Ocupate”.

Duracién: desde el 30 de enero de 2023 hasta el 31 de enero de
2023.

Acuerdo de colaboracion con el French National Institute for Agri-
culture, Food, and Environment (INRAE)

Objeto: La regulacion de la estancia de investigacion de Dna. Maria
Jurado Canas en el INRAE.

Duracién: desde el 6 de febrero al 5 de mayo de 2023.

Protocolos

Protocolo General de Actuaciones entre la Universidad de Oviedo
y el Servicio Regional de Investigaciéon y Desarrollo Agroalimen-
tario (SERIDA) para la obtencion de semilla de panizo para su
siembra en el marco del proyecto LIFE SILFORE N°101074445

Objeto: Establecer las actividades que el SERIDA y el Area de Produc-
cion Vegetal del BOS de la Universidad de Oviedo, realizaran para la
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multiplicacion y siembra de semilla asturiana de panizo, con el fin de
contribuir al aprovechamiento y conservacion de este cereal tradicional
asturiano, colaborar en actuaciones de conservacion de la biodiversi-
dad en el Principado de Asturias y en su utilizacion como complemen-
to en la alimentacién estival del gochu asturcelta en el marco del
proyecto LIFE SILFORE.

Duracién: desde el 20 de marzo de 2023 hasta el 19 de marzo de
2026.

Presupuesto de prestacion de Servicios Analiticos y de asistencia
Cientifico-técnica a peticion de Sidra Fran S.L.

Objeto: La caracterizacion tecnoldgica de BAL aisladas de la propia
bodega de la empresa en el marco del proyecto “Biodiversidad de
bacterias 4cido lacticas. Identificacion, aislamiento y aplicaciones en
la elaboracion de sidra natural y espumosa”.

Duracién: desde el 14 de abril de 2023.

Presupuesto de prestacion de Servicios Analiticos y de asistencia
Cientifico-técnica a peticiéon de la empresa Syngenta Espaiia S.A.

Objeto: Regular la prestacion del servicio en el marco del proyecto
“Evaluacion y caracterizacion de variedades comerciales de maiz
hibrido para ensilar de la empresa SYNGENTA, en las condiciones
edafoclimaticas de la zona costera centro oriental del Principado de
Asturias”.

Duracién: desde el 5 de mayo de 2023 hasta el 15 de diciembre de
2023. 1
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MicroRNA profile variations in cow’s
milk and dairy products according to
the production system

Variaciones de los perfiles de
microARN en la leche de vaca y
derivados lacteos segun el sistema
de produccion

Autor: Loubna Abou el gassim

Ano: 2023

Directores: Dr. Luis J. Royo Martin
(Universidad de Oviedo)

Lugar de presentacion: Universidad
de Oviedo

La produccion lechera en base a pastos mejo-
ra el bienestar animal, es mas respetuosa con
el medio ambiente y ademdas mejora la cali-
dad de la leche. Para proteger este tipo de
produccién, y con ello a los ganaderos y al
ecosistema que forman los pastos plurianua-
les, se requieren mecanismos de autentifica-
cién que garanticen al consumidor el origen y
la calidad de la leche que consume. La leche
contiene miARN, moléculas que regulan la ex-
presion de genes en eucariotas y sus perfiles
podrian variar segun factores como la dieta o
el ejercicio.

En este trabajo se estudiaron los miARN como
marcadores de autentificacion de la leche y
sus posibles propiedades funcionales en la le-
che en funcién del sistema de produccién. La
primera aproximacion fue la secuenciacion de
los perfiles totales de miARN en leche cruda
de tanque de explotaciones lecheras con siste-
mas de produccién extremos, extensivo e in-
tensivo, tanto en las fracciones de la grasa co-
mo de las células de la leche. Tras la validacion
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por RT-gPCR, se confirmé que los perfiles de
miARN cambian segun el sistema de produc-
cién, y se identificé al bta-miR-215 con niveles
significativamente mas altos en la grasa de la
leche intensiva en comparacion con su equiva-
lente en extensivo.

En la Cornisa Cantabrica coexisten sistemas di-
ferentes de produccién de leche, como una li-
nea continua desde lo més extensivo, repre-
sentado por el pastoreo, hasta lo mas
intensivo, representado por granjas con esta-
bulaciéon permanente y gran contenido de silo
de maiz y concentrados en la dieta. Para testar
la potencial utilidad de los miARN para diferen-
ciar entre los diferentes sistemas de produc-
cion de leche presentes en la Cordillera Canté-
brica, se incorporaron al estudio nuevos
miARN seleccionados de la bibliografia a los
previamente obtenidos por secuenciacion, y se
muestrearon mas de 100 ganaderias que, se-
gln su manejo, se agruparon en 4 categorias.
Se identificaron dos miARN en la grasa de la
leche, bta-miR-155 y bta-miR-103, asociados al
pastoreo y al consumo de hierba fresca res-
pectivamente. Teniendo en cuenta que el Gni-
co sistema de produccién con una regulacién
clara es la produccion ecoldgica, se estudio si
los miARN en leche eran capaces de diferen-
ciarla, encontrdndose que el bta-miR-215 tiene
niveles significativamente mas bajos en las ga-
naderias ecoldgicas. Como la leche cruda no
puede ser puesta a la venta, se ha evaluado la
resistencia de los miARN a los diferentes pro-
cesos tecnoldgicos de la leche. La pasteuriza-
cién no afecta de forma significativa los niveles
de miARN, sin embargo, el calentamiento en
microondas, y la produccién de yogur y queso
si afectan significativamente al contenido de
miARN. Este hecho implica que los resultados
de los contenidos de los miARN determinados
en la leche cruda no son extrapolables al resto
de productos lacteos. Finalmente, y desde el
punto de vista de la funcionalidad, se aislaron y
caracterizaron exosomas de leche cruda de
tanque de explotaciones con sistemas de pro-
duccién extremos (pastoreo y estabulacion
permanente). La concentracion de exosomas
en la leche de las explotaciones lecheras de
pastoreo era mayor y, ademds, estos exoso-
mas contenian niveles mas elevados de bta-
miR-451.

Como conclusién, se ha demostrado que el
sistema de produccién en que se manejan las
vacas en ordeno influye en el perfil de miARN
de la leche cruda, y por lo tanto hemos senala-
do a los miARN como posibles biomarcadores
para la autentificacion del sistema de produc-
cion de la leche, concretamente de la produc-
cion de leche en pastoreo. Sin embargo, estos
resultados no pueden ser extrapolados direc-
tamente para la autentificacion de otros pro-
ductos lacteos. Ademés, se han dado los pri-
meros pasos para determinar que el sistema
de producciéon puede modificar las propieda-
des funcionales de la leche.
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Identificacion no invasiva de
biomarcadores del sexo y de la
viabilidad de la gestacion en
embriones bovinos producidos
in vitro frescos y criopreservados

Autor: Isabel Maria Gimeno Miquel
Aio: 2023

Directores: Dr. Enrigue Gomez Pineiro,
Dra. Marta Munoz Llamosas (SERIDA)
Lugar de presentacion: Universidad
de Oviedo

El diagnéstico del sexo y la prediccion de la ca-
pacidad del embrién para establecer la gesta-
cién y generar un ternero sano son objetivos
de interés en vacuno. El objetivo principal de la
tesis doctoral fue identificar biomarcadores del
sexo del embrién y de la viabilidad de la gesta-
cién de manera no invasiva mediante el andli-
sis metabolémico del medio de cultivo del em-
brién, y estudiar la salud perinatal de los
terneros nacidos de embriones frescos y crio-
preservados. Dichos objetivos fueron aborda-
dos en cuatro capitulos.

En el primer capitulo se identificaron biomarca-
dores del sexo del embrién. Para ello, se anali-
zaron mediante UHPLC-MS/MS 167 muestras
de medio de cultivo de embriones machos y
hembras. Se realiz6 un andlisis por bloques
con factores fijos que incluian el tipo de cultivo
(con o sin suero), raza del toro, y estadios de
desarrollo del embrién en dia 6 y dia 7, puesto
que estos factores influyeron en el metabolo-
ma, obstaculizando la identificacién de biomar-
cadores. Se obtuvieron 182 bloques y 31 me-
tabolitos que permiten identificar el sexo del
embrién. Las clases de metabolitos mas rele-
vantes fueron lipidos y aminoéacidos. Se de-
mostré que no existe ningn biomarcador uni-
versal para diagnosticar el sexo en todas las
condiciones del estudio; sin embargo, cada
metabolito fue especifico para unas condicio-
nes concretas (raza, medio de cultivo y estadio
0 sus combinaciones).

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 28 B : l:lm



== | = TESIS Y SEMINARIOS

En el segundo capitulo se identificaron biomar-
cadores para predecir la gestacioén, para lo cual
se analizaron por UHPLC-MS/MS 84 muestras
de medio de cultivo de embriones transferidos
frescos o congelados a receptoras sincroniza-
das. También se realizd un andlisis por bloques
con factores fijos que incluian el tipo de cultivo,
raza de toro, estadios de desarrollo del embrion
antes y después del cultivo individual, estado
del embrién transferido (fresco o congelado), y
el diagnéstico de la gestacion (dia 40, dia 62,y
a término). Se obtuvieron 34 metabolitos impli-
cados en 511 bloques, de los cudles 198 blo-
ques predijeron la gestacion a término, 166
bloques la gestacion en dia 62, y 147 bloques
en dia 40. Determinados metabolitos mostra-
ron una alta precisiéon en la prediccion de la
gestacion en 95 bloques (ROC-AUC >0.7). En
conjunto, los embriones que resultaron en ges-
tacion mostraron un consumo mas elevado de
aminoécidos y 4cido citrico, y menor de lipidos
y &cido cis-aconitico que los embriones que no
resultaron en gestacion.

No obstante, el éxito de la gestacion depende
del embrién y de la receptora. Por ello, en el
tercer capitulo usamos la informaciéon empare-
jada de 70 embriones y receptoras para des-
arrollar un modelo para predecir la gestacién a
término basado en aprendizaje e iteraciones.
En primer lugar, identificamos biomarcadores
de gestacién mediante THYRMN en muestras
de plasma de receptoras obtenido en dia O (es-
tro) y dia 7 (horas antes de realizar la transfe-
rencia). Se realiz6 un estudio por bloques con
factores fijos que incluian la raza de la recepto-
ra, el dia de recogida de la sangre, y el estado
del embrién transferido (fresco o congelado).
Se identificaron 28 biomarcadores candidatos
con representacion en 190 bloques que predi-
jeron la gestacion. El metabolito mas represen-
tativo entre bloques fue la creatina. Los meta-
bolitos mas eficaces para predecir la gestacion
a dia 40, dia 62 y a término a partir de plasma
de dia O fueron creatina, acetona y fenilalanina,
mientras que glutamina, lisina y ornitina lo fue-
ron con plasma de dia 7. Un mayor nimero de
receptoras de embriones congelados fueron
inicialmente mal clasificadas en comparacién
con las receptoras de embriones frescos. No
obstante, la capacidad de estas receptoras pa-
ra gestar se identificé correctamente cuando
se contrasto con la informacién procedente del
metaboloma del embrién. De esta manera,
mediante aprendizaje e iteraciones, 12 biomar-
cadores mejoraron su ROC-AUC >0.65) a tér-
mino. Este enfoque mejoré sustancialmente la
prediccion de la gestacion y la precision de los
biomarcadores.

En el cuarto capitulo se examiné la influencia
de la criopreservacion del embriéon en la salud
perinatal de terneros nacidos de embriones
transferidos frescos (N=13), congelados
(N=24) y vitrificados (N=14) en dia O (antes y
después de la ingesta de calostro), dia 15 y dia
30 de vida. Los terneros nacidos de embriones
congelados, vitrificados y frescos no se distin-
guieron por su peso al nacimiento ni por la du-
racion de la gestacion. En dia O, antes de la in-
gesta del calostro, el tiempo de llenado capilar
y la creatinina fueron mas altos en los terneros
nacidos de embriones vitrificados y congela-

dos que en los frescos. Los terneros nacidos
de embriones congelados mostraron menor
presion parcial de CO, (PCO,) que los terneros
procedentes de embriones frescos. Ademas, la
ingesta de calostro no disminuy6 la PCO, en
los terneros de embriones vitrificados, a dife-
rencia de los congelados y frescos. El valor del
hematocrito y hemoglobina se redujo en los
terneros nacidos de embriones congelados
con respecto a los vitrificados. En cambio, los
terneros nacidos de embriones vitrificados
mostraron niveles més altos de Na™ que los de
embriones frescos y congelados. En dia 15, no
se observaron efectos de la criopreservacion
del embrién en el ternero. Sin embargo, la apa-
ricion de diarrea redujo los valores de TCO,,
HCO;™ y BE en dia 30, y aumento el anion gap,
con un efecto mas marcado en terneros naci-
dos de embriones vitrificados. No obstante, ca-
si todos los valores obtenidos se encontraron
comprendidos en rangos descritos como salu-
dables en la literatura. Por tanto, se concluyé
que la criopreservacion de embriones afecta a
los terneros sanos, con cambios mas notables
en dia O que en los siguientes dias de vida. Sin
embargo, el calostro tuvo efectos comparables
entre los tres grupos de terneros, indicando
una capacidad adaptativa en los primeros dias
de vida similar entre todos ellos.

Control y Monitorizacién del
Impacto Sanitario y Ambiental en
Explotaciones de Vacuno de Leche

Sergin Forcada Mazo
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Estrategias de control y
monitorizacion del impacto
ambiental en explotaciones de
vacuno de leche

Autor: Sergio Forcada Mazo

Ano: 2023

Directores: Dra. Ana Belén Soldado
Cabezuelo, Dr. Luis J. Royo Martin
(Universidad de Oviedo)

Lugar de presentacion: Universidad
de Oviedo

Las nuevas politicas de la Politica Agraria Co-
mun (PAO) para el periodo 2023-2027 pro-
mueven la sostenibilidad de las explotaciones
agroganaderas asociadas a la implementacion
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de modelos de produccién sostenible y ecol6-
gica. Tradicionalmente, el sistema produccién
de vacuno de leche de la cornisa cantdbrica y
en general del norte de Espana se ha caracte-
rizado por la produccién propia de forrajes co-
mo modelo de alimentacién sostenible, sin em-
bargo, este tipo de alimentacién hace a las
explotaciones dependientes de las condicio-
nes del entorno que les rodea. Por tanto, si-
guiendo las directrices europeas en materia de
seguridad a lo largo de la cadena agroalimen-
taria, el control y la monitorizacién de posibles
contaminantes se hace necesario y, ademas,
este debe realizarse empleando herramientas
rdpidas, de bajo coste y, a ser posible, portati-
les. Surge asi el objetivo general de esta tesis
doctoral, el desarrollo de estrategias de control
y monitorizacion del impacto ambiental en ex-
plotaciones de vacuno de leche que se divide
a su vez en cuatro objetivos parciales, cada
uno abordado en un capitulo de la tesis.

En el capitulo 1, se ha caracterizado el grado
de contaminaciéon de explotaciones lecheras
situadas cerca de zonas industriales, asi como
en otras mas alejadas. Para ello, se cuantifica-
ron los elementos potencialmente téxicos
(EPT) y los hidrocarburos arométicos policicli-
cos (HAP) en muestras de suelo, forraje y le-
che. Los suelos y los forrajes de las explotacio-
nes cercanas a zonas industriales estaban
sobre todo enriquecidos en HAP de alto peso
molecular, asi como en algunos EPT. Pero hay
que destacar que, en la leche no se ha encon-
trado presencia de ninglin contaminante.

En el capitulo 2, se desarrollaron estrategias
quimiométricas a partir de datos de espectros
de infrarrojo cercano (NIRS) que permitieron
diferenciar las muestras de forrajes en dos gru-
pos, de acuerdo a su proximidad a las zonas in-
dustriales. Ademas, se desarrollaron modelos
de prediccién de la concentracién de algunos
EPT en muestras de forraje a partir de espec-
tros de fluorescencia de rayos X (XRF) adquiri-
dos con un instrumento portétil.

En el capitulo 3 se evaluaron los niveles de
abundancia relativa de varios microARN de la
grasa de leche como potenciales marcadores
asociados a la contaminacién ambiental en el
entorno de las explotaciones lecheras, encon-
tréndose un microARN (miR-7-5p) con niveles
significativamente mds bajos en la leche pro-
ducida en las explotaciones mds cercanas a las
zonas industriales.

En el capitulo 4 se desarrollé6 un inmunoensa-
yo competitivo basado en nanoparticulas foto-
luminiscentes para la cuantificacion de aflatoxi-
na M1, una micotoxina con elevado potencial
carcinogénico que llega a la leche por consu-
mo de forrajes mal conservados. El inmunoen-
sayo disenado permitié cuantificar la aflatoxina
M1 en muestras de leche sin tratamiento pre-
vio por debajo del limite méximo permitido por
la UE (0,05 ng mL-1)

En conclusion, a lo largo de la tesis se han des-
arrollado diferentes herramientas de andlisis
tanto de cuantificacion, como de cribado rapi-
do para caracterizar desde un punto de vista
de seguridad alimentaria, las explotaciones de
vacuno de leche. @
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LIBROS
Memoria de actividades del SERIDA 2022

Ano: 2023

Edita: SERIDA, Consejeria de Ciencia, Innovacién y Universidad
Deposito Legal: AS 4465-2002

[Onlinel http://www.serida.org/publicacionesdetalle.php?id=8427

La Memoria SERIDA 2022 contiene informacion de los proyectos I+D+i, de la la-
bor contractual y relacional con otros organismos, agentes, instituciones y empre-
sas, asi como de las publicaciones y actividades cientificas, divulgativas y de for-
macion desarrolladas por la entidad durante el ano.

FOLLETOS
Resumen ejecutivo. Afio 2022

ARo: 2023

Edita: SERIDA, Consejeria de Ciencia, Innovacion y Universidad
Depésito Legal: AS 01999-2023

[Onlinel http://www.serida.org/publicacionesdetalle.php?id=8426

El resumen ejecutivo de la Memoria [+D+i 2022 presenta los principales datos,
proyectos y actividades de la entidad del ano de referencia, de forma que el lector
tenga una rapida vision del centro y su labor en el ambito de la investigacion agro-
alimentaria.

Variedades de maiz. Actualizacion afno 2022

Alfonso Carballal Samalea
Consuelo Gonzalez Garcia
Isabel Pineiro Sierra

Silvia Vega Palacio

Adela Martinez Fernandez

Ano: 2023
Edita: SERIDA, Consejeria de Ciencia, Innovacion y Universidad
[Onlinel http://www.serida.org/publicacionesdetalle.php?id=8410

La publicacién recoge los datos actualizados de evaluacion de variedades de maiz
realizadas por el SERIDA, la metodologia empleada y los criterios para elegir la mas
adecuada a cada explotacion. Los resultados se presentan en tres listas para cada
una de las cuatro zonas edafoclimaticas de Asturias, que son aptas para el cultivo del
maiz forrajero: zona costera occidental, costera oriental, interior alta e interior baja.
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