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RESUMEN

La raza Cartera es una raza catalogada en peligro de extincién, localizada en el Maestrazgo turolense. A
pesar del importante papel que juega en aspectos de tipo socio econdmico y de mantenimiento del
medio, se hace necesario estudiar la calidad del producto que ofertan los ganaderos, como aspecto clave
en la supervivencia de dicha raza, preparandola para los retos de un préximo futuro.

Los objetivos iniciales de este trabajo fueron:

- Estudiar el peso 6ptimo de sacrificio en una raza ovina local aragonesa ubicada en Teruel, como
es la raza Cartera, y su comparacién, en cada peso, con otros productos ovinos ya consolidados.

- Una vez establecido el peso dptimo, estudiar la variabilidad existente entre distintas ganaderias
gue ofertan el mismo producto, pero a partir de sistemas productivos distintos.

Sin embargo, debido a la reduccién presupuestaria, fue inviable cumplir el primero de los objetivos,
comparar la raza Cartera a distintos pesos de sacrificio con otros productos existentes en el mercado,
como son el lechal, el Ternasco de Aragdn IGP o el merino. Por ello, y debido a la fuerte crisis que afecta
actualmente al sector ovino y que provoca la desaparicidon progresiva de ganaderos, se ha centrado la
investigacion en el estudio de la variabilidad del producto que se oferta de raza Cartera, procedente de
sistemas puramente intensivos o con presencia de la trashumancia en alguna de sus fases, caracteristicos
de la produccidon de esta raza, en comparacion con un producto tradicional pero ya consolidado en
Aragon, y en Teruel en particular, como es el Ternasco de Aragdn IGP. Sobre estos animales, se planted el
estudio de la calidad de la canal y de la carne, inédito en esta raza, con especial hincapié en la
aceptabilidad de la misma por parte del consumidor.

Con este objetivo, se han estudiado tres lotes de animales criados en cebadero correspondientes a tres
tratamientos diferentes de los cuales, dos de ellos estuvieron compuestos por animales de raza Cartera
procedentes de sistemas en los que las madres practican (extensivo) o no (intensivo) la trashumancia. El
tercer lote fueron animales de la IGP Ternasco de Aragdn. Todos los animales del mismo lote fueron
sacrificados a la vez, pero en semanas diferentes para cada uno de los lotes:

- Intensivo: 15 animales
- Extensivo: 15 animales
- Ternasco de Aragén IGP: 15 animales

Los animales de Ternasco de Aragdn (TA) IGP se obtuvieron directamente a través del Grupo Pastores,
mientras que los animales de raza Cartera, en ambos casos, fueron sacrificados en el matadero que
Carnicas Gonzalez poseia en Monreal del Campo (Teruel). Se eligieron machos a los que se les realizd
controles de crecimiento hasta alcanzar los 23 kg de peso vivo, aproximadamente. Las canales se
faenaron segun la normativa establecida. A la 24 h tras el sacrificio, se transportaron al laboratorio de la
Unidad de Produccién Animal de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza, donde se obtuvo:

- Peso canal fria
- Morfologia de la canal, por medio de medidas zoométricas.
- Conformacién y engrasamiento de la canal por patrones fotograficos
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- Extraccion de la espalda izquierda, envasada y congelada hasta su diseccion posterior con el fin de
obtener una aproximacién de la composicidn tisular de la canal.

- Muestreo del musculo longissimus dorsi izquierdo y derecho, envasado al vacio y mantenido a 42
C hasta alcanzar 4 dias de maduracion para los analisis laboratoriales posteriores.

- Extraccion de las dos piernas, envasado, conservacion a 42 C hasta los 4 dias de maduracién y
congelacion para ser probadas por 30 familias turolenses en un test de consumidores en el hogar.
Dichas familias cocinaron las piernas al horno de forma habitual cada familia y de la misma
manera para todos los tratamientos. Se realizé un test para el cocinero y otro para cada uno de
los comensales que participaron en el estudio.

Los analisis laboratoriales realizados han sido:

- pHtras 4 dias de maduracién

- Color del musculo por espectroreflectometria.

- Textura con un texturémetro INSTRON 4301 con la célula de Warner-Braztler.

- Perfil de acidos grasos de la grasa intramuscular.

- Analisis sensorial mediante panel entrenado.

- Analisis de consumidores en sala. Las pruebas se realizaron en las instalaciones de la Facultad de
Veterinaria de Zaragoza,

- Andlisis de consumidores en hogar. Un total de 30 familias turolenses, divididas entre la zona de
Monreal del Campo y del Maestrazgo turolense (fundamentalmente en Fortanete), valoraron una
pierna de cada uno de los tratamientos en tres semanas consecutivas.

A pesar de la intencién de conseguir pesos homogéneos de sacrificio, los animales del sistema extensivo
presentaron un mayor peso de canal fria que el resto de grupos, y una mayor variabilidad del peso, por lo
gue se han covariado el resto de medidas de la canal por dicho peso, para reducir las diferencias debidas
al tamafio de los animales. Aunque no han aparecido diferencias en la longitud de la pierna entre los tipos
estudiados, la longitud externa de la canal ha sido superior en los animales de raza Cartera del tipo
extensivo que en el TA IGP y en los animales de raza Cartera de tipo intensivo. El tipo intensivo es el que
ha mostrado la menor profundidad de tdrax, perimetro de grupa y anchura de grupa, pero por el
contrario, ha mostrado la mayor anchura de térax. Estas diferencias entre los dos tipos de raza Cartera
pueden mostrar la variabilidad existente en la raza debida al uso de sementales con caracteristicas
diferentes. Por otra parte, no se han observado diferencias significativas en el estado de engrasamiento ni
en la conformacién de las canales, muy semejantes a las del TA IGP, pudiendo calificarse como canales
poco engrasadas y con poca conformacién carnicera, tipica de canales ligeras. Sin embargo, la raza
Cartera mostré una mayor compacidad de la canal que el TA IGP, aunque éste tuviese una mayor
compacidad de la pierna que el tipo extensivo debido a la menor longitud de la misma. La adaptacion de
las madres y sementales a la trashumancia en el tipo extensivo puede haber seleccionado animales mas
andadores vy, por lo tanto, con mayor longitud de las extremidades que les permitan acceder al alimento y
aguantar el ejercicio en campo abierto.

En cuanto a la composicidn tisular, los animales del tipo TA IGP son los que mayor porcentaje de musculo
han presentado, diferentes de los animales de raza Cartera. Sin embargo, a pesar de no existir diferencias
en el engrasamiento intermuscular ni preescapular, los animales del tipo extensivo son los que mayor
porcentaje de grasa total han mostrado, debido a su mayor engrasamiento a nivel subcutaneo. Ese mayor
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engrasamiento ha producido una menor importancia relativa del hueso en el tipo extensivo que en el
intensivo.

En cuanto a las caracteristicas instrumentales de la calidad de la carne, se observaron diferencias en el pH,
mayor en las canales de TA IGP, aunque los valores fueron inferiores a 6.0, normales en la especie ovina,
gue es una de las que presenta menores problemas en esta variable por su baja susceptibilidad al estrés.
Esta significacion hallada pudo deberse a la influencia del matadero en el que se sacrificaron los animales,
mas pequeno y con un manejo mas familiar e individualizado en el caso de los animales de raza Cartera.
En cuanto al color, a pesar de no haber diferencias en la luminosidad ni en el indice de rojo de la carne, se
observé un mayor indice de amarillo en el TA IGP, lo que se tradujo en un mayor tono y una mayor
saturacion del color que en los animales de raza Cartera. Estas diferencias se pueden originar por motivos
raciales o por las diferentes materias primas que entran a formar parte de la dieta de los animales, puesto
que los valores de los dos tipos de raza Cartera son muy similares y geograficamente, se encuentran muy
distantes de Zaragoza capital, que es donde se sacrificd el TA IGP. En cuanto a los parametros de textura,
y a pesar que el TA IGP ha resultado claramente con valores mas elevados, lo que implicaria una mayor
dureza de la carne, no ha habido diferencias significativas debido a la variabilidad de los resultados.

No se han observado diferencias significativas en el porcentaje de grasa intramuscular, muy semejante en
todos los tipos estudiados, en torno al 2.2 %. Esta escasez de significacion era esperable debido a la
homogeneidad en la edad y en el peso al sacrifico de todos los animales, puesto que un aumento en la
edad y en el peso se traduciria en un aumento en la cantidad de grasa intramuscular, a igualdad de
sistema productivo.

Sin embargo, en relaciéon con la composicién en acidos grasos de la grasa intramuscular, si se han
observado diferencias en algunos dacidos grasos individuales. De especial relevancia es la mayor
proporcién de acido palmitico (C16:0) observado en el TA IGP respecto a lo otros dos grupos (p<0.01), que
ha provocado una menor proporcion de acido oleico (C18:1 n-9; p<0.001), lo cual se ha traducido en una
grasa mas saturada (Tabla 6), especialmente diferente de los animales de raza Cartera en sistema
intensivo, que son los que han mostrado una grasa mas insaturada debido a los mayores niveles de acido
oleico observados. Los menores porcentajes de C18:1 en el TA IGP se han correspondido con el mayor
porcentaje de acido linoleico (C18:2 n-6). A pesar de las diferencias existentes en C18:2 n-6, con menores
niveles en el grupo de Cartera extensivo, todos ellos son elevados y representativos de una alimentacién
basada en cereales. El grupo de Cartera de tipo extensivo ha mostrado niveles mas elevados de acido
linoleico conjugado (CLA, p<0.001). Este es un acido con efectos beneficiosos para la salud humana, que
se desarrolla sobre todo en animales rumiantes. Quizas el mayor peso de sacrificio de los animales de tipo
extensivo haya influido en su mayor presencia, por tener el rumen mas desarrollado. Las diferencias
observadas en el conjunto de acidos grasos n-3, donde el grupo intensivo ha tenido mayores porcentajes
que los otros dos tipos estudiados, ha influido en la menor relaciéon n-6/n-3 (p<0.01), indice relacionado
positivamente con la prevencion de enfermedades cardiovasculares. Todos los grupos estudiados
tuvieron valores bajos préximos a 4, que es el limite superior recomendado, aunque el grupo de Cartera
intensivo es el que mejor indice presenté.

A nivel sensorial, no se han observado diferencias significativas entre los tipos analizados en descriptores
de olor. Sin embargo, los animales de raza Cartera en sistema extensivo han sido marcadamente mas
tiernos (p<0.001) y jugosos (p<0.01) y menos fibrosos (p<0.001) que el resto de animales estudiados.
Aunque los animales del tipo intensivo tuvieron un mayor flavor a cordero, los del tipo extensivo tuvieron
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mayor flavor a grasa, quizds debido a la influencia del aumento del peso en la percepcidén sensorial,
aunque no hubo diferencias significativas en el engrasamiento intramuscular. Aunque a los panelistas les
gustd mas la carne de los animales de tipo extensivo, no existieron diferencias significativas con los otros
tipos analizados.

Los resultados de la encuesta previa, que se realizé a los consumidores, muestran que la carne de ovino
es consumida de forma habitual por la mayoria de ellos, puesto que el 61.7 % la consume, al menos, una
vez a la semana. Esto se corresponde con el consumo medio por habitante en Aragdn, que es de los
mayores de Espafia, en torno a los 6 kg/habitante/afio. Aunque el 56.7% de los consumidores manifiesta
que cocina habitualmente, sélo un 47.5% participa activamente en la compra de carne ovina, porcentaje
muy similar al de mujeres participantes en la encuesta, que son las que mayoritariamente realizan la
compra en los hogares. El 91.7% de los consumidores manifestd que no le gustaria que la raza estuviese
identificada a la hora de comprar carne de cordero, y la gran mayoria (82.5%) no pagaria mas por carne
procedente de una raza que estuviese en peligro de extincion. Los consumidores le dan mas importancia a
la procedencia que al peligro de extincidn, puesto que un 68.3 % si pagaria mas por carne procedente de
Aragén, frente a un 29.2 % que no lo haria.

En cuanto a la preferencia de consumo, la mayoria de los consumidores (41.2%) prefieren los animales de
2-3 meses de edad, que coincide con el tipo mayoritario de consumo en Aragén. Un 22.6 % de
consumidores mostraron sus preferencias por animales de menos de 1 mes de edad, lo que se
corresponderia con el consumo de animales lechales. Existe un 13% de consumidores que muestran
preferencias por animales de mas de 5 meses de edad, cuyo consumo es minoritario en Espafia.

Sin embargo, se observa un desconocimiento de los sistemas de producciéon de ovino por parte de los
consumidores. La mayoria (51.3%) prefiere el consumo de cordero alimentado con leche, mientras que un
33.3 % lo hace por el alimentado con hierba. Esto contradice la preferencia de consumo de un animal de
2-3 meses de edad, que en los sistemas mds comunes nunca utilizan hierba y, ademas, los animales se
destetan con un mes o mes y medio de edad, aproximadamente. A su vez, aunque el cereal sea una parte
muy importante del pienso o del concentrado, que se pueden considerar sindnimos, existe una clara
imagen negativa de los mismos, puesto que sélo un 10.3% de los consumidores prefieren el cordero
alimentado con cereal, frente al 4.4% que lo hace con pienso y sélo un 1.7% que se decantaria por el
concentrado.

Tras la encuesta, los consumidores zaragozanos valoraron la aceptabilidad de la carne en una cata a
ciegas. Claramente se observa como los consumidores prefirieron la carne de animales de raza Cartera del
tipo extensivo frente a los tipos intensivo o TA IGP (p<0.001), valoracidon que se repitid tanto en la
aceptabilidad de la terneza como del sabor, aunque en todas ellas las puntuaciones hayan sido positivas y
superiores a 4.5 (por encima del punto medio de la escala). Esta mayor aceptabilidad coincide con la
mayor terneza y jugosidad mostradas por estos animales en la valoracién por parte del panel entrenado.

Los consumidores en el hogar si detectaron diferencias entre tratamientos para la mayoria de variables
analizada, coincidiendo con las aceptabilidades observadas por los consumidores de Zaragoza, a pesar de
que el tipo de cocinado y el corte empleado fuesen distintos, puesto que en Teruel se cocind la pierna
asada con aceite y sal, y en Zaragoza se uso el Longissimus dorsi sin ningun aditivo y al grill. Asi, se observa
una tendencia (p<0.1) a una mayor aceptabilidad del tipo extensivo frente a los otros dos tipos
estudiados, aunque no hubo diferencias significativas en el sabor de las muestras, quizds porque los

Plan Especifico para Teruel



aditivos empleados durante el cocinado lo hayan enmascarado. Coincidiendo con la valoracién del panel
entrenado, el tipo extensivo ha sido mejor valorado en terneza (p<0.01) y en jugosidad (p<0.05) que los
otros dos tipos, siendo mejor puntuado en relacion a otros asados, aunque las notas observadas han sido,
en todo caso, positivas para los tres tipos analizados, y por encima de la nota media de la escala.

En las condiciones de este trabajo, y con el material animal y metodologias empleadas, se plantean las
siguientes conclusiones:

- La raza Cartera presenta unas caracteristicas de canal similares a las del TA IGP a igualdad de
peso, aungque se observa una variabilidad en dichas caracteristicas seglin la orientacién
productiva de la explotacién, con mayores longitudes en los animales del sistema extensivo.

- Aunque la composicidn tisular de los animales ha sido similar, el tipo extensivo ha presentado
mayor proporcion de grasa debido a un mayor peso al sacrificio de los mismos.

- - EITA IGP presenta una carne con mayor indice de amarillo, tono y saturacidn, quizas debidas a
diferencias raciales o de las materias primas que entran a formar parte de la racion.

- Aunque los niveles de grasa intramuscular han sido muy similares en los tres tipos analizados, el
TA IGP muestra una grasa mas saturada, el tipo extensivo con mayor proporcién de CLA y el tipo
intensivo con una relacion acidos grasos n-6/n-3 mas baja.

- La carne del tipo extensivo ha resultado marcadamente mds tierna y jugosa y con mayor flavor a
grasa que los otros dos tipos.

- El presente estudio pone en evidencia la falta de informacién del consumidor sobre aspectos
claves de la produccién de carne de cordero, que se pueden malinterpretar a través de un
marketing engaioso.

- En general, y aunque toda la carne ha sido valorada de forma positiva, los consumidores han
preferido la carne de raza Cartera, sobre todo del tipo extensivo, a la del resto de tipos
analizados, aunque existe un grupo importante de consumidores que es incapaz de detectar
diferencias entre ningln tipo ovino analizado.

- Los datos obtenidos permiten concluir que la raza Cartera se explota en condiciones que
garantizan la calidad del cordero que produce, el cual podria equipararse, al peso de sacrificio de
ternasco, con el Ternasco de Aragén IGP.
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES MAS DESTACADAS DE LA INVESTIGACION

La raza Serrana de Teruel constituye una variante de las razas bovinas que se desarrollaron en las
serranias del Sistema Central. Tanto por su ubicacibn como por su sistema de explotacion, puede
considerarse representativa de la primitiva agrupacion Serrana. Se trata de una poblacion muy rastica y
adaptada a las duras condiciones de montafa seca, utilizada tanto para la produccion de carne y piel como
para el trabajo rural. En la segunda mitad de siglo XX, la raza fue cruzada con otras mas selectas,
presentando una evolucion censal claramente regresiva.

En el afio 2000 se iniciaron las labores de caracterizacion y conservacién con 60 individuos. El interés
en su conservacion se tradujo en la constitucién de la Asociacion de Ganaderos de Raza Serrana de Teruel
(ASERNA), la creacion de los nucleos de conservacion in situ (por la Diputacién Provincial de Teruel, en
Cedrillas) y ex situ (por Diputacién General de Aragén (CENSYRA, CTA), en Movera), y la consecucién de
un proyecto dentro del Plan especifico para Teruel, financiado por el INIA. En este proyecto se ha
desarrollado un programa de preservacion de la raza, y paralelamente se ha llevado a cabo su
caracterizacién zootécnica y genética, el estudio de su potencial productivo, asi como un analisis
prospectivo de la cadena de valor de la carne de Serrana de Teruel. Se resumen a continuacion los
resultados obtenidos en estos dos ultimos objetivos sefalados.

OBJETIVO 3 DEL PROYECTO: Estudio de la calidad de la canal y de la carne de la Serrana de Teruel

Para evaluar la potencialidad productiva de la raza como base para la obtencion de productos
susceptibles de acogerse a distintivos de calidad diferenciados, se utilizaron 20 terneros machos de raza
Serrana de Teruel, adquiridos a la Asociacion de ganaderos ASERNA y trasladados al CITA de Aragén. Los
terneros se sometieron a un cebo convencional con pienso y paja a voluntad desde su destete (4,7 meses,
148 kg PV) hasta alcanzar la edad objetivo al sacrificio, excepto entre los 15 y 20 meses de edad, en que
afiojos y cebones recibieron ensilado de cebada a voluntad y un suplemento de 3 kg
concentrado/animal/dia. Se estudié la calidad de la canal y de la carne de las categorias comerciales de
ternero, afiojo y cebdn (segun el R.D. 75/2009), con edades a sacrificio de 12, 22 y 22 meses, y PV de 470,
720 y 660 kg, respectivamente. La castracion quirlrgica en los terneros destinados a la produccion de
cebon se realiz6 a los 9 meses de edad.

Se registré el peso semanal de los terneros, asi como el espesor de la grasa dorsal medida mediante
ultrasonidos (Aloka SSD-900, 7.5 MHz) sobre la 132 costilla de los animales. Se tomaron muestras
semanales de sangre para determinar los niveles de diversas hormonas y metabolitos. Tras el sacrificio, se
registré el peso de las canales calientes. Tras 24 horas de oreo a 4°C, se realiz0 la clasificacion subjetiva de
las canales (Reglamento CEE 1026/91), registrando su grado de conformacién (escala 1-18) y
engrasamiento (escala 1-15). Se realiz6 el despiece de la media canal izquierda, y se determind la
composicién comercial por el porcentaje de carne de las categorias extra, 12, 22 y 32 A continuacién, se
estudié la composicion tisular en porcentaje sobre la canal de carne comercializable, grasa de recorte y
hueso. Se tomaron muestras del mlsculo Longissimus dorsi (52 a 112 costilla) para realizar el analisis
instrumental de la carne. Se midié el pH en el misculo a la altura de la 102 costilla y la dureza instrumental
del musculo a tres tiempos de maduracion (1, 7 y 14 dias) en un aparato Instron con una sonda Warner-
Bratzler. Las diferencias entre categorias se estudiaron mediante analisis de varianza.

El primer afio de vida, la ganancia de peso de los terneros fue de 1.5 kg/dia; el segundo afio, fue
superior en afiojos que en cebones (1.1 vs. 0.9 kg/dia), como consecuencia de la castraciéon. Las canales de
los animales enteros presentaron mayores valores en rendimiento y conformacion, e inferior grado de
engrasamiento que las procedentes del lote de cebones, confirmando que la castracion favorecié la
deposicion de grasa intramuscular.

La grasa subcutanea de los terneros (12 m) fue mas luminosa y blanca que la de afiojos y cebones (22
m). En la evolucion del color de la carne envasada en film permeable al oxigeno se aprecid que la carne de
afiojos fue la mas palida, ya que tuvo menor croma y mayor claridad y tono que la carne de las otras
categorias. La carne de afojo (22 m) fue roja, determinada por su menor claridad y menor tono, mientras
que el cebon (22 m) presentd una carne con un color rojo mas vivo debido a su mayor croma. Se deduce
gue su vida util, envasada y cubierta en film, estaria entre 5 y 8 dias. La dureza instrumental de la carne de
ternero y afiojo disminuyd con el tiempo de maduracién, mientras que, sorprendentemente, la carne de
cebdn fue la menos dura en los tres tiempos estudiados (1, 7 y 14 d), y permanecio estable.

La valoracion de la calidad sensorial de la carne de las tres categorias estudiadas se vio afectada por el
tiempo de maduracion (1, 7 y 14 d), ya que aumentaron significativamente las notas de terneza y aceptacion
global, y disminuy6 la puntuacion de fibrosidad, no afectando a las notas de olor o flavor de la carne. La
carne de afojo fue la mejor valorada por su mayor terneza, jugosidad, aceptacién global y menor fibrosidad.
La carne de cebédn fue la peor valorada por su menor terneza, jugosidad, aceptacion global, mayor
fibrosidad, olor a vacuno y a rancio. La carne de ternero presentd valores intermedios entre las dos carnes



anteriores. Cabe destacar que la valoracion sensorial de los atributos ligados a la textura (terneza y
fibrosidad) de estas carnes dio resultados totalmente dispares a los obtenidos en la valoracion instrumental
realizada con el equipo Instron. Quiza los pocos efectivos de la raza puedan estar condicionando de alguna
manera los incoherentes resultados obtenidos y por ello, para confirmar los resultados, se evidencia la
necesidad de seguir estudiando la calidad de la carne de esta raza.

De estos resultados se puede concluir que la raza Serrana de Teruel se encuadraria dentro del grupo
de razas risticas bovinas espafiolas. Esta raza produce una carne de color rojo, que envasada en film se
conserva hasta los 8 dias. Es una carne que necesita un tiempo de maduracion largo, en torno a 14 dias.
Estos estudios abren alternativas de produccién como el cebdn, susceptibles de acogerse a distintivos de
calidad diferenciada, que podrian suponer un incentivo para la explotacion de la Serrana de Teruel frente a
otras razas, lo que garantizaria su conservacion a largo plazo.

OBJETIVO 4 DEL PROYECTO: Prospeccién de la cadena de valor de la carne y el mercado actual

Las producciones ganaderas en general, y la produccion de vacuno de carne en particular, se
encuentran sometidas en la actualidad a una compleja situacion debida, entre otras razones, al incremento
de los precios de las materias primas y de la energia. Asi mismo, otros factores como la saturacién de los
mercados, la concentracion de la distribucion, el estancamiento del consumo, la demanda cada vez mas
fragmentada y menos consistente, entre otros, generan un entorno crecientemente competitivo para la
producciéon de vacuno de carne. Desde una perspectiva empresarial, la diferenciacion del producto
mediante una marca de calidad constituye una de las estrategias basicas de marketing. Desde la
perspectiva del consumidor, la presencia de una marca de calidad es una de las sefales de calidad mas
importantes para evaluar la calidad de la carne en el momento de la compra. En este marco conceptual, se
realizé un analisis prospectivo, segin la opinidn de expertos, de una nueva carne de vacuno con
denominacién de calidad, llamada “Serrana de Teruel”.

Dado el reducido censo de animales y las condiciones de trabajo, la informacién utilizada se recogi6
mediante el método Delphi, un proceso sistematico e iterativo encaminado hacia la obtencion de opiniones
anonimas de un grupo de expertos. Se selecciond un panel de 47 expertos del area geografica de influencia
de la raza (Teruel, Zaragoza y Valencia). Los expertos se agruparon en 4 tipos de operadores: 1.
producciéon (ganaderos), 2. industria (mataderos, mayoristas y minoristas), 3. consumo (restaurantes,
criticos de cocina y asociaciones de consumidores) y 4. administracion.

Para medir las opiniones se utilizé una escala de Likert (de 1 totalmente en desacuerdo a 5 totalmente
de acuerdo) y se realizaron dos rondas de cuestionarios, siendo 38 finalmente los expertos que
respondieron en las dos rondas. Para el analisis de la informacion obtenida se calcularon indicadores
estadisticos descriptivos como la mediana, la media ponderada segun el grado de conocimiento
manifestado por cada experto y la desviacién tipica.

El cuestionario utilizado recogia informacién sobre i) condicionantes del sistema de produccion, ii)
atributos de calidad de la carne de vacuno, iii) atributos de calidad de la carne valorados por los
consumidores, y iv) mejores estrategias de marketing. De las opiniones del grupo de expertos se extraen
como factores mas importantes a tener en cuenta en la creacion de un producto carnico nuevo son i) el uso
de pastos como factor de produccion, ii) la maduracion de la carne y la alimentacion que recibe el animal, iii)
la confianza en el carnicero, y iv) el establecimiento de una denominacion de calidad como estrategia de
marketing, respectivamente.

Sin embargo, uno de los problemas frecuentemente mencionados para explicar la falta de confianza de
los consumidores en los productos carnicos es la divergencia entre las distintas formas de entender la
calidad entre diversos actores u operadores de la cadena, lo que conduce a fallos en la trasmision de
informacion entre éstos y los consumidores. Este trabajo se centré6 también en describir diferencias
significativas entre las opiniones de los diversos operadores, que se analizaron con la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis, en cada una de las dos rondas del cuestionario.

Los diversos operadores han mostrado opiniones claramente diferentes en relacién con la conveniencia
de reducir los costes de produccién mediante una mayor extensificacion, considerado importante por
productores y administracién, pero menos por la restauracion y el consumo, y sobre todo por los operadores
de la industria. La dificultad de acceso de infraestructuras solo es percibida como importante por los
productores. Como factores que influyen en la calidad de la carne, existen diferencias para el periodo de
cebo y la conformacion de la canal, siendo valorados como muy importantes por los productores, y en el
caso de la conformacion, poco importantes por los operadores de la industria. La castracion de los animales
esta valorada por la administracién, produccién e industria, pero es poco importante para el consumo. Al
contrario ocurre con el manejo de los animales en el matadero, sobre el que los consumidores muestran
mayor preocupacion. Las opiniones de los atributos mas valorados por los consumidores difieren en el
tema de la certificacion de calidad, menos importante para la industria y la administracién, y en la existencia
de una alimentaciéon animal sin transgénicos, mas valorado por productores y sobre todo restauradores y



consumidores. Con respecto a las estrategias de marketing para hacer frente a los problemas del sector, la
diferenciacion mediante una marca de calidad es globalmente el factor mas importante, sin embargo, no es
asi percibido por los operadores intermediarios de la cadena (mataderos, mayoristas y minoristas). Todos
estos aspectos se deben tener en cuenta para mejorar la comunicacién entre los diferentes eslabones de la
cadena de valor de la carne.
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Degustacion de 1.500 pinchos de carne de la raza bovina Serrana de Teruel, en el marco de la fiesta de las Bodas de
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL SUBPROYECTO 2:
ESTUDIO POBLACIONAL Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y ZOOMETRICA DE LA
RAZA SERRANA DE TERUEL

OBJETIVO 1 DEL PROYECTO: Descripcion y andlisis de la poblacion bovina Serrana de
Teruel, considerando su estructura poblacional

Se han recopilado los datos, hasta el 30-VI-09, de los 207 animales (172 hembras y 35
machos) que en mayor grado responden al estandar racial provisional establecido para la raza
y que se mantienen en las explotaciones de ASERNA y el nucleo ex situ del ATPSyRA. Para el
estudio de los animales in situ se han utilizado los datos contenidos en la base de datos RIIA,
contrastados con los contenidos en los Libros de Explotacién respectivos; los datos
correspondientes a los animales mantenidos ex situ proceden de las fichas individualizadas
respectivas, recopiladas en la base de datos SERRANA establecida al efecto.

En los animales mantenidos ex situ, se han determinado para las vacas y terneros los pesos
corporales al parto y a los 30 y 60 dias posteriores mediante una balanza electrénica. La
cantidad de leche producida en los 30 y 60 dias post-parto se ha calculado por el método de
doble pesada y los porcentajes de grasa y proteina con un analizador automatico. Los calculos
estadisticos se han realizado con el paquete Stat-View.

Del total de las 172 hembras estudiadas, el 80,25% tiene una edad inferior a 6 afos (por el
contrario, sélo el 4,83%% supera los 15), porcentaje que se eleva al 98,00% en el caso de los
machos y ello como consecuencia de la exigencia contenida en el plan de conservacion de
mantener a todos los sujetos que presenten las caracteristicas fanerdpticas vy
morfoestructurales de la raza y sin alteraciones genéticas que impidan o dificulten su
reproduccion, hasta alcanzar un minimo de 2 partos, en el caso de las hembras, y 2 afios en el
caso de los machos, para garantizar la obtencion de dosis seminales con destino al Banco de
Germoplasma, todo ello para asegurar:

e el mantenimiento de la raza y del suficiente numero de reproductores como para aplicar
criterios estrictos de seleccién morfoestructural sobre su descendencia destinada a la
reposicion.

e ¢l disponer del numero suficiente de reproductores como para evitar un nivel de
consanguinidad que pudiera comprometer la supervivencia de la raza.

En consonancia con la distribucion etaria, el 60,43% de las hembras son nuliparas, frente al
11,05% de las mismas que tienen el caracter de primiparas y el 28,48% de multigestas, siendo
pertinente sefalar que sélo 8 (4,66%) de los animales estudiados tienen documentados 6 o
mas partos.

El primer alumbramiento se produce a los 33,04 £ 9,19 meses. Ulteriormente, el intervalo entre
los sucesivos partos se sitla en 14,84 + 5,02 meses, sin variaciones significativas entre los
ordenes respectivos ni entre los 2 nlcleos poblacionales existentes.

En lo que concierne a la distribucion de los partos a lo largo del afio, los animales in situ
presentan una irregular distribucién, con una significativa concentracién en primavera (56,71%)
y con un minimo en otofio (8,54%). Por el contrario, en los animales mantenidos ex situ, la
distribucion es mucho mas regular, con valores similares en primavera, verano e invierno
(33,33%, 30,95% y 28,57%, respectivamente), aun cuando también es en otofio cuando menor
numero de ellos se constata (7,14%). Esa misma disparidad se mantiene cuando se considera
la distribucién mensual, con maximos —para los animales in situ- en Mayo (29,88%) y Febrero-
Marzo (35,72% -para los animales mantenidos ex situ-.



En los machos (n = 9), la circunferencia escrotal experimenta un rapido crecimiento pasando de
los 20,00 £ 1,78 cm a los 6 meses de edad a los 39,01 £ 2,17 cm a los 36 meses y
estableciendo una correlacién significativa (p < 0,05) tanto con la edad (r = 0,79) como con el
peso vivo de los animales (r = 0,83). La edad media de obtencién de eyaculados aptos para la
elaboracién de dosis seminales es de 20,40 + 3,28 meses. Las caracteristicas medias de los
eyaculados obtenidos (n = 90) se situan en:

Volumen Concentracion % formas %
anormales espermatozoides
vivos
Media 5,28 882,00 9,80 85,00
DS 0,90 20,94 1,64 3,32

En los animales mantenidos ex situ, el peso medio al nacimiento (n = 42) se situa en 37,90 +
4,64 kg, sin variaciones significativas en relacion con el sexo de los nacidos (3 = 38,22 + 4,91,
Q =37,81 1 4,72). Los pesos de las vacas y de los terneros, alimentados éstos exclusivamente
con leche materna hasta los 60 dias post-parto, evolucionan sin que se constaten diferencias
significativas en funcién del sexo de los terneros cuyo peso, en los tres periodos estudiados,
establece una correlacion significativa (p<0,05) con el peso (r = 0,83), el numero de parto (r =
0,79) y la edad (r = 0,74) de la madre. Los crecimientos resefiados para los terneros, implican
una GMD global con valores que oscilan de 0,738 a 0,762 kgrs sin que, tampoco en este caso,
se establezcan diferencias significativas en funcién del sexo de los animales ni del periodo
considerado.

OBJETIVO 2 DEL PROYECTO: Caracterizacion de la poblacién desde el punto de vista
faneréptico, morfolégico y morfoestructural

Los animales sometidos, por apreciacion visual, al estudio de los atributos y variables
fanerdpticas (35 en total) recomendados para la confeccion de los estandares raciales han sido
59 (559 + 4 &) adultos (> 36 meses de edad), pertenecientes tanto a las ganaderias de
ASERNA como al nucleo que se mantiene en el ATPSyRA y considerados por la Asociaciéon de
Criadores como netamente representativos de la raza. En paralelo, sobre un total de 659, se
han realizado un total de 15 medidas y se han calculado un total de 11 indices/relaciones
zoométricas, con el fin de determinar tanto la homogeneidad (a través de los coeficientes de
variacién que presentan) como el grado de armonia (a partir de la matriz de coeficientes de
correlacion entre las medidas constatadas) de los animales estudiados. En concreto, las
medidas obtenidas son: Alzadas a la cruz (ALC), a la grupa (ALG) y al hueco subesternal
(AHS); Diametros longitudinal (DL), bicostal (DB) y dorso-esternal (DE); Anchuras de la cabeza
(AC), de hombros (AH) y de la grupa (AG); Longitudes de la cabeza (LC), de la cara (LCA), del
craneo (LCR) y de la grupa (LG); Perimetros toracico (PT) y de la cafia (PC). A partir de las
mismas, los indices calculados son: corporal (IC), de proporcionalidad (IP), pectoral (IPC),
toracico (IT), dactilo-toracico (ID-T), de desarrollo toracico (DT), cefalico (ICF) y pelviano (IPV) y
las relaciones corporal (RC), ALC/AHS y LC/LCA.

|. Caracterizacién fanerdptica y morfolégica. Atendiendo a las frecuencias mas altas
constatadas en las distintas variables observadas, la descripcion de la raza se resume en:
perfil recto; cuernos en gancho, de seccién circular y de tamafio mediano-grande, ortoceros,
de pala blanca y pitones negros; orejas grandes, horizontales con pilosidad interna abundante;
cuello de mediana longitud; papada continua; vientre y linea dorsolumbar rectos; grupa
ligeramernte inclinada; nalga recta; cola que supera las corvas, de borla grande; capa




mayoritariamente castafia, con liston y orla blanca. En todos los casos, se constata una alta
correlacion (p < 0,05) entre el color de la capa y la del piton (r = 0,707), la pigmentacion de las
mucosas (r = 0,691) y la presencia de ojo de perdiz (r = 0,520). A su vez, la coloracion del pitén
se relaciona significativamente con la pigmentacion de las mucosas (r= 0,726) y de las pezufas
(r=0,588).

Il. Caracterizacion morfoestructural. De las medidas e indices corporales obtenidos se infiere, y
a la vista del valor del IP (113,00), que se trata de animales sublongilineos, relativamente cerca
de tierra (ALC/AHS = 2,17), de gran desarrollo toracico (DT = 139,28), definido mas por su
profundidad que por su anchura (IT = 65,00), con una tendencia netamente ascendente hacia
la grupa de la linea dorso-lumbar, consecuencia de una alzada a la grupa superior a la de la
cruz (134,00 vs 129,00).

lll. Armonia del modelo morfoestructural. Los coeficientes de correlacién de Pearson que
presentan las distintas variables estudiadas y que, en su conjunto, arrojan un grado de armonia
medio-alto (64,84% de los coeficientes significativos, p < 0,05), reforzado por el caracter
positivo de las correlaciones establecidas, salvo en lo que respecta a las longitudes de cara y
craneo, que resultan contrapuestas. Especial interés reviste el alto numero (> 9) de
correlaciones significativas con el resto de las variables que alcanzan valores tan definitorios
como son ALC, ALG, DL, DE, DB, LC, AG, LGy PT.

PUBLICACIONES:
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raza bovina Serrana de Teruel: caracterizacion faneréptica, morfolégica y morfoestructural.
Archivos de zootecnia 58 Supl.1: 517-520.

Vijil E., Pastor F., Hernandez M., Picot A., Quintin F.J., Sevilla E., Sanz A., Abril F. (2008). La
raza bovina Serrana de Teruel: caracterizacion fanerodptica, morfolégica y morfoestructural.
VI Congresso Ibérico sobre Recursos Genéticos Animais (SPREGA-SERGA 2008), Lisboa
(Portugal), 18-20/09/2008. Pag. 38.

Vijil E., Picot A., Hernandez M., Pastor F., Quintin F.J., Sevilla E., Abril F., Sanz A. (2009). La
raza bovina Serrana de Teruel: estructura poblacional, caracteristicas reproductivas y
maternales. Archivos de zootecnia 58 Supl.1: 509-512.

Vijil E., Picot A., Hernandez M., Pastor F., Quintin F.J., Sevilla E., Sanz A., Abril F. (2008). La
raza bovina Serrana de Teruel: estructura poblacional, caracteristicas reproductivas y
maternales. VI Congresso Ibérico sobre Recursos Genéticos Animais (SPREGA-SERGA
2008), Lisboa (Portugal), 18-20/09/2008. Pag. 29.

PRESENTACION DE LA RAZA. Se han exhibido ejemplares de la raza, con el fin de darla a
conocer entre los ganaderos en las Ferias de Ganado celebradas en:

Castellote
Mosqueruela

Orihuela del Tremedal
Sarifiena

Cedrillas

Salamanca

Zaragoza (FIMA)

OO0OO0OO0OO0OO0OO

ELABORACION DEL ESTANDAR RACIAL Y DE LA REGLAMENTACION ESPECIFICA DEL
LIBRO GENEALOGICO. En colaboracion directa con la Asociacion de Ganaderos de la raza
(ASERNA) se ha elaborado y remitido al Departamento de Agricultura y Alimentacion del
Gobierno de Aragon, para su publicacion oficial, el estandar racial y la reglamentacion
especifica del Libro Genealégico de la raza que, en los momentos actuales, se encuentra
sometido a informacién publica.
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OBJETIVO 5 DEL PROYECTO: CARACTERIZACION GENETICA

La raza Serrana de Teruel se incluye en la actualizacion del Catalogo Oficial de Razas de
Ganado de Espafa mediante la orden APA/3628/2007, de 5 de diciembre de 2007.

La raza Serrana de Teruel procede del Bos Taurus Primigenius, de perfil recto o
subcéncavo en frontal y supranasales, siendo animales de formas recogidas, brevilineas o
acortadas.

Destaca por su rusticidad, adaptandose a un medio dificil, aprovechando escasos recursos
pastables en zonas de dura climatologia, siendo en el pasado un aporte esencial para las
labores agricolas del campo aragonés, fundamentalmente en las Sierras de Teruel.

Su relativamente baja productividad ha motivado la incorporaciéon de razas mas
seleccionadas y eficientes, que han conducido a la realizacidon de cruzamientos sin control
poniendo en peligro la pureza de la raza. Consecuencia de dichos cruzamientos es que el
censo de animales considerados con mayor grado de pureza es muy escaso lo que podria
derivar en un plazo corto de tiempo en un aumento de la consaguinidad de dichos animales.

En este momento no existe informacion acerca de la variabilidad genética de la raza por lo
que en el presente Proyecto nos propusimos contribuir al mantenimiento de la raza tratando de
caracterizar genéticamente la raza Serrana de Teruel y estableciendo sus relaciones
filogenéticas con poblaciones del mismo tronco, asi como con otras razas explotadas en
Espafia.

OBJETIVOS PLANTEADOS

Los objetivos que nos planteamos alcanzar con el desarrollo del presente Proyecto fueron:
Objetivo 1. Caracterizacion genética de las distintas poblaciones de Serrana de Teruel
Objetivo 2. Diferenciacidn genética de la poblacién Serrana de Teruel a diferentes niveles:
a.- Entre diferentes poblaciones de Serrana de Teruel
b.- Entre la poblacion Serrana de Teruel y las razas Serrana Negra, Avilefia-Negra
Ibérica, Pajuna y Albera.
c.- Entre las razas del Apartado b) y otras razas del territorio espafiol

ACTIVIDADES REALIZADAS

Se han analizado en todas las muestras un total de 30 microsatélites estandarizados
internacionalmente:

- 142 muestras de raza Serrana de Teruel de dos origenes diferentes.

- 222 animales pertenecientes a cuatro razas Avilefia-Negra Ibérica (40), Serrana Negra

(52), Pajuna (50) y Albera (80).

Se ha estudiado la variabilidad genética y caracterizado genéticamente las diferentes razas
incluidas en el Proyecto.

Se ha comparado la raza Serrana de Teruel con las razas Avilefia-Negra Ibérica, Serrrana
Negra, Pajunay Albera.

Se ha comparado la raza Serrana de Teruel con diferentes razas espafiolas: Betizu, Parda
de Montafia, Bruna de los Pirineos, Mallorquina, Menorquina, Casta Navarra, Toro de lidia
Pirenaica y Monchina.

Se ha construido por primera vez el Banco de DNA de la raza Serrana de Teruel
conservando cada una de las muestras en el Banco de DNA de LAGENBIO para posibles
futuros estudios.

PRINCIPALES LOGROS ALCANZADOS

Los estudios de diversidad genética nos indican la riqueza genética de esta poblacion,
diversidad a la que han podido contribuir los cruces conocidos de este bovino con otras
poblaciones a lo largo de su historia.

En principio no se observa consanguinidad, si bien el porcentaje de loci en desequilibrio
podria ser consecuencia de una subdivision en poblaciones.

En todas las poblaciones estudiadas se aprecia una elevada variabilidad con valores altos
de heterocigosidades.



N° N° loci en
Poblacion Individuos |Hg (SD) Ho(SD) No Alelos(SD) | desequilibrio.
Albera 80 0,657(0,032) [0,623(0,014) 5,73(1,91) 5
Pajuna 50 0,703(0,021) |0,675(0,013) 6,86(2,22) 6
Avilefia-Negra Ibérica |40 0,708(0,022) |0,658(0,014) 6,07(2,17) 4
Serrana Negra 52 0,642(0,029) |0,631(0,013) 5,03(1,40) 1
Serrana Teruel 80 0,685(0,024) |0,674(0,01) 6,79(2,18) 4

La posible subdivision en poblaciones se ha analizado mediante el programa
STRUCTURE. Se ha obtenido que el valor mas probable de K, o subpoblaciones dentro de la
poblacion Serrana de Teruel es de 2. Se observa una diferencia importante entre dos grupos
de animales. El Grupo 1 (en rojo), mas numeroso, tiene una procedencia variada, mientras que
los animales de la Subpoblacion 2 (en verde) son los provenientes del Censyra de Zaragoza.
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Se analiz6 la estructura de las poblaciones estudiadas utilizando el programa
STRUCTURE, mencionado anteriormente, utilizando el modelo de mezcla de poblaciones con
frecuencias alélicas correlacionadas entre poblaciones. Para cada K se realizaron 10
repeticiones utilizando un periodo de quemado de 100000 repeticiones y otras 1000000
repeticiones en el método MCMC (Monte Carlo de cadenas de Markov) antes de recopilar
resultados.

Para K5, si bien cada poblacién aparece en un cluster separado, la Serrana de Teruel
sigue mostrando un elevado mestizaje con Avilefia mayoritariamente, aunque también algunos
individuos con Serrana Negra o alguno con Pajuna.
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Cuando se ha analizado la raza Serrana de Teruel (Subpoblaciones 8 y 9) comparada con
otras 9 razas bovinas espafiolas, se observa la gran heterogeneidad de individuos de ésta
poblacién (Figura siguiente). Detectandose claramente lo ya comentado, 2 subpoblaciones con
una mayor homogeneidad en la segunda de ellas.
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Tanto el analisis de estructura como el estudio de distancias genéticas con estas razas
mostrd cercania genética entre la poblaciéon Serrana de Teruel y poblaciones de montafa. Los
resultados obtenidos coinciden con los datos histéricos de esta poblacién, poniéndose de
manifiesto la posible influencia de razas de montafia (como la Parda de Montafia) en la
poblacién actual Serrana de Teruel. En cualquier caso, cabe destacar que la poblacién Serrana
de Teruel se diferencia genéticamente del resto de las razas incluidas en el estudio.
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INTRODUCCION

El proyecto se inicié como respuesta a la inquietud de los ganaderos por buscar una via de conservar y
mejorar la raza adaptada al territorio. A ello va ligado la busqueda de unas caracteristicas diferenciales de
sus productos, concurriendo en los mercados mediante mecanismos diversos que aseguren al consumidor
una “calidad diferenciada” capaz de ser reconocida y valorada. Este camino implica conocer la raza, su
entorno y encontrar aquellos sistemas de produccidn que mejor los potencien, adaptando los procesos
productivos a la obtencién de tipos comerciales acordes con las caracteristicas de la raza y que sean
capaces de despertar una fidelizacién en el consumidor.

Conservar vivas las razas locales en estas condiciones supone, paralelamente, asegurar la supervivencia
de las explotaciones, mantener el medio ambiente y la sostenibilidad global del sistema productivo. En
este contexto, la raza Ojinegra supone un importante recurso genético turolense, con un importante
papel econémico, social y medioambiental en la comarca del Maestrazgo y otras zonas colindantes.
Perfectamente adaptada a un territorio duro y extremo, la raza se ha mantenido gracias al trabajo de los
57 ganaderos que integran AGROIJI, Asociacion que ha impulsado los trabajos de recuperacion,
conservacién y mejora de la raza. Pese a estar integrada en la IGP “Ternasco de Aragdn”, el pequeio
formato de esta raza y sus bajos crecimientos condicionan la adaptacion de sus productos a las
caracteristicas solicitadas por el mercado y los reglamentos técnicos, situacion que motivé el cruzamiento
sistematico con otras razas.

Los objetivos del proyecto son:

1.-Caracterizar los sistemas productivos de las explotaciones de ganado Ojinegro de Teruel, asi como su
entorno econémico. “Caracterizacion de los sistemas productivos”.

2.-Determinar la potencialidad de la raza Ojinegra de Teruel para la produccién de carne (ganancia media
de los corderos) y los factores que la limitan y condicionan. “Potencialidad para la produccién de carne”.

3.-Establecer vy tipificar, en los diversos sistemas productivos detectados, los posibles tipos comerciales a
producir. “Calidad de canal y carne”.

4.-Establecer las posibilidades comerciales de los tipos producidos y las posibles estrategias de
comercializaciéon. “Percepcion, actitudes y aceptacion del consumidor hacia la carne de cordero

Ojinegro de Teruel”.

DESARROLLO DEL PROYECTO:

Objetivo 1. Caracterizacion de los sistemas productivos

Material y métodos

Para recopilar la informacidn se elaboré una encuesta estructurada y se realizé una entrevista directa a
los titulares de las explotaciones. Se recogieron datos de: la estructura familiar y la mano de obra; la

dimension de la explotacion, las infraestructuras y el uso de la tierra; el tamafio y estructura del rebafio, el
manejo reproductivo y de alimentacidn, y los indices técnicos; el balance econémico anual; algunos
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indicadores de dinamica y continuidad de la explotacién y de opinién. De un total de 41 ganaderos
integrantes de la asociacion ganadera AGROJI, se realizaron 35 encuestas. De éstas, 5 fueron
desestimadas por falta de informacién y se analizaron las 30 explotaciones restantes (73% del total).

Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva y técnicas estadisticas multivariantes (Andlisis de
Componentes Principales y Analisis de Conglomerados o Cluster).

Resultados

En promedio, las explotaciones tienen una superficie agraria util (SAU) de 174 ha, de las cuales 78 ha son
cultivos agricolas. 26 explotaciones usan pastos comunales. En promedio, el 65% de las necesidades
energéticas de los animales procede de recursos pastables. El 73% de las explotaciones son mixtas
(venden productos agricolas y ganaderos) y el 33% obtiene ingresos de fuera de la explotacion. De los
ingresos totales de la explotacion, el 47.7% corresponde a subvenciones. El tamafio de rebafio promedio
es de 544 ovejas. El nimero de corderos nacidos por oveja y afo es de 1.09, mientras que el nimero de
vendidos es de 0.83. La edad media de los ganaderos es de 47.5 afos y en ningun caso hay hijos en edad
laboral con intencidn de seguir con la actividad ganadera. El nivel de satisfaccion en el trabajo fue
valorado con un 8.7 sobre 10.

En el Analisis de Componentes Principales, excluidas variables estructurales, se obtuvieron 3 factores que
explican el 74% de la varianza total; estos identificaron aspectos de autosuficiencia, productividad y
orientacion productiva

Prevision
Este estudio forma parte de una tesis doctoral y que estd previsto que finalice en septiembre de 2012.

Se ha escrito el articulo: Integrated sustainability assessment of Mediterranean sheep farms with diverse
degree of intensification por Ripoll-Bosch, R., Diez-Unquera;, B., Ruiz, R., Villalba, D., Molina, E., Joy, M.,
Olaizola, A., Bernués, A. Dicho articulo ha sido enviado a la revista Agricultural Systems y se esta
evaluando

Objetivo 2. Potencialidad para la produccion de carne
2.1. Control de explotaciones de raza Ojinegra
Material y métodos

Los datos se obtuvieron mediante controles periddicos en 8 explotaciones representativas e integrantes
de AGROII, desde finales de 2007 y a lo largo de 2008. De un total de 4364 ovejas se obtuvieron 9545
registros de peso vivo (PV) y condiciéon corporal (CC) al parto (p) y destete (d): 2556 PVp, 2120 PVd, 2662
CCp y 2207 CCd. Se calculd: la variacion (v) de PV y CC durante el periodo de lactacion. Se conocia: la edad
de la oveja, el tipo de parto (simple/doble), la época de parto (invierno, primavera, verano, otofio) y la
explotacién (n=8). En cuanto a los corderos, se realizaron un total de 15835 pesadas: 6333 sirvieron para
determinar el peso vivo al nacimiento (PVnac), mientras que el resto se realizaron a lo largo del periodo
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de cria de los corderos y hasta abandonar la explotacidén, para conocer su potencial de crecimiento
(ganancia media diaria; GMD).

Resultados

El PV y la CC al parto, al destete y su variacion durante la lactacién estuvo influido por la edad de la oveja
y la época de parto y la explotacidn (p<0,05), mientras que el tipo de parto sélo influyo en la CC.

En cuanto a los corderos, el peso vivo al nacimiento (PVnac) fue 3,5 kg y la ganancia media diaria (GMD)
de 168 g/dia. Tanto el PVnhac como GMD vinieron determinados por los factores: sexo del cordero, tipo de
parto, condicidn corporal de la oveja al parto, edad de la oveja al parto (p<0,05). El factor época de parto
sélo influyé en la GMD. El factor explotaciéon también fue determinante, explicando un 29.8% de la
variacion entre los resultados obtenidos para el PVnac (pesos medios desde 3,89 a 3,23 kg segln
explotacién) y un 21,9% de la GMD (desde 188 a 143 g/dia).

El factor ganaderia juega un papel primordial en el andlisis de los rendimientos y por tanto debe
considerarse en el disefio de ensayos de caracterizacion productiva de las razas. Dos motivos principales
podrian explicar la heterogeneidad existente entre explotaciones: 1) el manejo técnico del rebafio; 2) una
gran variabilidad genética propia de la raza por falta de un esquema seleccién definido.

2.2. Control de producciéon de leche y crecimiento de los corderos en explotacién comercial y en
condiciones experimentales:

El primer control se llevé a cabo en la localidad de Molinos. En él se valoré el crecimiento de los corderos
asi como la produccién y calidad de la leche con un manejo comuUnmente utilizado. Los animales
permanecian estabulados y se les ofrecia diariamente 1 kg de concentrado/oveja y paja a voluntad. El
segundo ensayo se realizd en condiciones experimentales en las que se valoraba el efecto de la
alimentacién basada en heno de forraje y la suplementacién con concentrado sobre la ingestion, la
produccién de leche y los crecimientos de los corderos.

Los resultados mostraron que en la explotacion comercial la produccion media de leche hasta los 45 dias
de vida fue de media 814g con una variacion del 47%. En condiciones experimentales la produccion media
fue de 1074 g y un CV del 34.6%. Los contenidos en grasa bruta fueron 5.57 y 6.20 % y el de proteina
bruta de 4.67 y 4.71 % respectivamente para los dos estudios. Estas producciones se reflejaron en los
crecimientos de los corderos, con 129+ 0.40 y 169+ 12.5 g/d.

Prevision:

Este estudio forma parte de una tesis doctoral y que estd previsto que finalice en septiembre de 2012. Se
prevé la publicacién de un articulo cientifico en una revista internacional indexada (principios de 2012) Se
han presentado cuatro comunicaciones, dos de ellas internacionales:

Blasco I., Picazo R., Ripoll R., Congost S., Bernués A. Casasus I., Revilla R., Joy M. 2009. Estudio de los
parametros productivos de ovejas Ojinegras de Teruel segln la época de parto (Resultados preliminares).
AIDA (2009), XlIl Jornadas sobre Produccion Animal, Tomo I, 412-414 (ISBN: 978-84- 613-2311-1).
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Ripoll-Bosch, R., Alvarez-Rodriguez, J., Blasco, I. and Joy, M. 2010. Influence of body condition at lambing
on milk yield and quality and growth of suckling lambs in Ojinegra sheep breed. Annual Meeting of the
European Association for Animal Production (EAAP). Book of Abstracts n? (ISBN 978- 90-8686-152-1)
Pagina: 183

Diéz-Unquera, B., Ripoll-Bosch, R., Ruiz, R., Villalba, D., Molina E., Joy M., Olaizola, A., Bernués, A.
Indicators of sustainability in pasture-based livestock systems. 11 Biennal Mediterranean Symposium:
animal farming and environment interactions in Mediterranean regions. Ponencia invitada. EAAP
Publications, Zadar, Croacia. 27-29 Octubre 2010

Ripoll-Bosch, R., Villalba, D., Blasco, I., Casasus, 1., S. Congost, F. Falo, R. Revilla, Joy, M. 2011. Factores que
afectan a la variabilidad de peso y de condicién corporal al parto y al destete de ovejas de raza ojinegra en
condiciones productivas. AIDA, XIV Jornadas sobre Produccién Animal, 17-18 Mayo, 2011. Zaragoza.

Objetivo 3: Calidad de canal y carne
Material y métodos

Se sacrificaron 64 lechales procedentes de 4 explotaciones (16 animales por explotacion), la mitad de
ellos machos y la otra mitad hembras, con el objetivo de valorar el efecto de la edad en el grado de
madurez de las canales, especialmente del grado de engrasamiento. Los lechales pesaban entre 9y 12 kg
en vivo, y la edad fue de menos de 45 dias. Se registraron datos sobre calidad de la canal y de la carne.

También se estudio el efecto de la raza sobre la calidad sensorial de lechales de raza ojinegra de Teruel:
comparacion con la IGP “Lechazo de Castilla”. Para el presente estudio se utilizaron 12 corderos machos
animales de la raza Ojinegra de Teruel.

Resultados

Se observé una gran variabilidad entre explotaciones en la mayoria de parametros estudiados. El peso
vivo al sacrificio oscilé entre 10.4 y 10.8 kg (P>0.05), la edad al sacrificio entre 33.9 y 47.5 dias (P<0.001) y
el grado de engrasamiento entre 1+ y 2 (P<0.001). En cuanto a la composicion en AG de la grasa
intramuscular destacar que los grupos de AG relacionados con la salud humana estaban
significativamente afectados por la explotacién (CLA, Vaccenico, AGPIn6, AGPIn-3) En cuanto al sensorial
se observé que las caracteristicas sensoriales fueron muy similares a las observadas en el lechazo de
Castilla y Ledn lo que permite concluir que el cordero lechal de raza Ojinegra de Teruel podria ser un
producto bien aceptado por los consumidores.

Prevision:
Se ha realizado una comunicacién en relacion a este objetivo
B. Panea, G. Ripoll, R. Ripoll-Bosch, I. Blasco, F. Falo, M. Joy. 2011. Calidad sensorial de lechales de raza

Ojinegra de Teruel: comparacidn con la IGP “Lechazo de Castilla”. AIDA, XIV Jornadas sobre Produccion
Animal, 17-18 Mayo, 2011. Zaragoza.
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Se esta realizando una publicacidn a nivel nacional de la caracterizacién de la canal y de la carne asi como
de los parametros productivos. Se prevé que a mitades de 2011 estara enviada.

Objetivo 4: Percepcion, actitudes y aceptacion del consumidor hacia la carne de cordero Ojinegro de
Teruel

Material y métodos

Se ha llevado a cabo una entrevista personal a 399 consumidores en Zaragoza. El cuestionario disefiado
consta de los siguientes bloques de preguntas: i) habitos de consumo de carne de ternasco y lechal; ii)
percepcion de los atributos de la carne de cordero; jii) actitudes hacia la carne de cordero de la raza
Ojinegra de Teruel; iv) intencién de compra de la carne de cordero de la raza Ojinegra de Teruel; v)
experimento de eleccidon (donde los entrevistados deben elegir varias veces entre diferentes bandejas de
costillas y chuletas, tanto de cordero como de lechal de la raza Ojinegra de Teruel y de otra raza sin
identificar); y vi) caracteristicas personales y socio-demograficas de los entrevistados. Esta encuesta se
llevd a cabo en julio de 2009.

Para saber la disposicidn a pagar de los consumidores por la carne de cordero y lechal de la raza

Ojinegra de Teruel, se realizaron subastas experimentales para simular un mercado real. Esta subasta se
llevé a cabo en los meses de mayo y junio de 2009 a un total de 244 consumidores de carne de cordero en
la ciudad de Zaragoza. Para estas subastas se contd con la colaboracién de diferentes asociaciones de
consumidores (Torre Ramona, etc.), centros civicos de diferentes barrios asi como de la Escuela Oficial de
Idiomas en las que se reclutaron a los consumidores y se utilizaron sus instalaciones para llevar a cabo las
sesiones.

Resultados
Los principales resultados se muestran brevemente a continuacion:

Sélo un 12,5% de los encuestados ha oido hablar de la carne de cordero de la raza Ojinegra de Teruel. Los
consumidores consideran en mayor medida que la carne de cordero de la raza Ojinegra de Teruel tiene
una calidad superior. El 79% de los encuestados afirman que si o probablemente si comprarian carne de
cordero de la raza Ojinegra de Teruel. Sin embargo, sélo el 23,3% y el 23,8% de los encuestados afirman
que si o probablemente si comprarian carne de cordero de la raza Ojinegra de Teruel si no la encontrasen
es su lugar de compra habitual o tuviese un precio superior.

De la subasta experimental se desprende que los consumidores estan dispuestos a pagar un 19% mas por
una carne de cordero con la etiqueta “Ojinegra de Teruel” y un 11% mas por una carne de lechal con la
etiqueta “Ojinegra de Teruel” que por la carne sin estas etiquetas.

Se han escrito por el momento tres articulos: Competitiveness effects in Experimental Auctions” por T. de
Magistris; R. Nayga y A. Gracia enviado a la European Review of Agricultural Economics. “Importance of
social influence in consumers’ willigness to pay for local food: are there gender differences?” por T. de
Magistris; R. Nayga y A. Gracia enviado a Agribusiness y “Consumer’s valuation of local foods: the case of
Spanish lamb meat” por A. Gracia, T. de Magistris y R. Nayga enviada a Food Policy. Las tres se encuentran
en proceso de evaluacioén.
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PROYECTO: PET2007-006-C03-03

TITULO: LA DIVERSIFICACION DE PRODUCCIONES COMO ALTERNATIVA A LA SOSTENIBILIDAD DE LAS
EXPLOTACIONES DE RAZA OJINEGRA.

ENTIDAD: Asociacién AGROJI (Asociacion de ganaderos de raza Ojinegra de Teruel)

EQUIPO PARTICIPANTE:

Investigador principal: Alberto Bernués Jal.

Personal investigador: Rosa Picazo, Fidel Falo, Araceli Andrés, Sergio Soler, Babel Gracia.

Ganaderias Colaboradoras: Agropecuarias Soler Molés S.L., Alfredo Lazaro Alquezar, Carmelo Belles
Belles, Carlos Belles Belles, Jesus Pradas Gracia, José Antonio Garcia Tena, José Luis Gascon Asensio,
Juan Carlos Zaera Raluy, Luis Garcia Carceller, Santiago Garcia Tena.
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Objetivos:

1. Caracterizacion de los sistemas productivos: Caracterizar los sistemas productivos de las
explotaciones de ganado Ojinegro de Teruel, asi como su entorno econémico.

2. Potencialidad para la produccién de carne: Determinar la potencialidad de la raza Ojinegra de
Teruel para la produccién de carne (ganancia media de los corderos) y los factores que la limitan y
condicionan.

3. Calidad de canal y carne: Establecer vy tipificar, en los diversos sistemas productivos detectados, los
posibles tipos comerciales a producir.

4, Percepcidn, actitudes y aceptacion del consumidor hacia la carne de cordero Ojinegro de Teruel:

Establecer las posibilidades comerciales de los tipos producidos y las posibles estrategias de
comercializacidn

Introduccidn:

La asociacién de ganaderos se constituyd en el afio 1.999, con el objetivo primordial de fomentar y
mejorar la raza. Durante los primeros afios 1999/2000 de trabajo se elaboré un censo, un estudio
morfoestructural de los animales, de producciones y de la tipologia de las explotaciones (entre otras
acciones). No obstante el objetivo final de la asociacion de criadores es optimizar las explotaciones
ganaderas, en este caso la produccién de cordero, bien en su nimero: mejora en prolificidad, bien en su
calidad: obtencién de corderos pascuales, de ternascos o de lechales.

Se colaboraba con el Centro de Transferencia Agraria del gobierno de Aragén en el control de
producciones lo que permitié la discusién de una posible mejora de las explotaciones. Inicialmente se
llevé a cabo un programa de mejora de la prolificidad. Sin embargo las caracteristicas de las explotaciones
hicieron valorar la posibilidad de obtener lechales ojinegros frente a ternascos cuanto menos en
determinados momentos del afio asi como, corderos de mayor peso, pascuales, pero para ello se
necesitaba estudiar, el crecimiento de los corderos hasta su venta, y el interés del consumidor por este
tipo de producto.

Ambas opciones precisaban de personal altamente cualificado y de recursos que la asociacion carecia,
motivo por el que se solicito apoyo técnico al equipo del CITA (Centro de Investigacién y Tecnologia
Agroalimentaria de Aragdn), liderado por el fallecido Dr. Rafael Delfa y apoyo econdmico de INIA a través
de los planes especiales de Teruel.

Tras la obtencidn del proyecto se inicié el control de producciones para determinar la potencialidad de la
raza Ojinegra de Teruel para la produccion de carne (ganancia media de los corderos) y los factores que
la limitan y condicionan. Se inicid la dinamica de pesadas, el intercambio de informacidn entre ganadero
y asociacion-CITA, estudio de la informacidn en programa de gestidon y envio al genetista para su
valoracion. A partir de los datos estudiados se intenta valorar los posibles problemas de manejo dentro de
las parideras asi como proponer posibles soluciones.

Para ello se eligieron explotaciones representativas de cada comarca, abarcando los diferentes
ecosistemas, tipo de manejo, alimentacion, sistemas de paridera de modo que obtengamos un panorama
lo mas amplio y exacto de los diferentes sistemas de produccién en los que se explota la Raza Ojinegra en
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la provincia de Teruel. Un total de 12 explotaciones en 6 municipios repartidos en 4 comarcas de la
provincia de Teruel con un censo en conjunto de 7416 hembras reproductoras.

1.- La asociacién colabord en actividades a nivel de la explotacion:

eSincronizacion de partos.
eEstudio de la capacidad lechera.

ePesadas de corderos (Nacimiento, cada quince dias hasta destete): La primera pesada es realizada por
el ganadero con una bascula de mano en el momento de la colocacién de la identificacién temporal
del cordero. En este momento, lo mas proximo al parto posible, se identifica al cordero
relacionandolo con la identificacion de la madre, ya sea manualmente o de forma informatizada con
el lector de mano; y se le pesa. A partir de este momento se pesan quincenalmente para observar su
crecimiento hasta el destete.

ePesadas y valoracion corporal en ovejas (Nacimiento y desdete): sistematicamente se controlaba el
peso y la condicidn corporal de las ovejas (madres) en los dias proximos tras el parto y en el destete
del cordero.

¢ Recogida de los datos de la paridera: Se solicita los datos que ha recogido el ganadero durante la
paridera (fecha nacimiento, identificacién cordero, identificacion madre y peso cordero al nacimiento)
proporcionando el original a AGROJI quedandose la copia.

eRealizacion de encuestas para el estudio socioecondmico de la explotacién.

Dado que los controles de pesadas es un trabajo muy costoso, por lo que a partir de la paridera de
primavera de 2008 se procede a realizar solamente dos pesadas de los corderos al nacimiento por
parte del ganadero y al destete por parte de los técnicos de la asociacion. El nimero total de animales
controlados ha sido de 22295 corderos con peso al nacimiento y destete.

2.- La Asociacion colabord en actividades en la oficina

Descarga de los datos de la paridera en el programa de gestion de datos GIGA.

Manejo de la base de datos para su posterior estudio

Estudio de los problemas durante la paridera (abortos, trastornos digestivos y respiratorios) si los hubiere,
valoracion con los técnicos.

Comunicacidn del ganadero de resultados: se realizaron una serie de reuniones en las que se entregaba el
resumen después de la paridera con los datos obtenidos,

Valoracidn y exposicion de los resultados globales por parte de los técnicos de CITA.

3.- La asociacién colabord en la organizacion de charlas Informativas.
El 25 de marzo de 2008, en Molinos se realiza una primera charla valorando los primeros resultados

estando presentes los investigadores Ricardo Revilla, Margarita Joy, Isabel Blasco y Salvador Congost, los
técnicos de AGROJI y los ganaderos participantes en el proyecto. En la presentacion, preparada por el
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técnico de CITA Dfa. Isabel Blasco, se muestran los resultados de la primera paridera estudiada,
correspondiente a los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2007; y enero de 2008.

Estudio sobre la produccion de lechal Retos y Soluciones.

Dia de celebracién: 20 de junio de 2009
Impartida por: Diia. Isabel Blasco (Investigadora del CITA).
Objetivos: Valorar la GMD (Ganancia Media Diaria) de los corderos.

= Valorar la capacidad de la raza Ojinegra para producir lechales.

= Incidir sobre los puntos que se deben mejorar en las explotaciones.

= Informar de las primeras conclusiones obtenidas de la caracterizacién de los sistemas roductivos
de la raza Ojinegra (encuestas a todos los socios de AGROJI).

= Informar de los primeros resultados de la experiencia con el rebafio piloto”: La produccién lechera
de la raza Ojinegra.

El 12de noviembre 2010, en molinos se realizd6 una charla impartida por D. Fidel Falo Técnico de la
Asociacion, dentro del 72 Seminario Internacional de la FAO-CIHEAM Network on Sheep and Goats, sobre
la sostenibilidad econdmica, social y medioambiental de la raza ojinegra de Teruel.

4. Participaciéon en Congresos: Participacidén de la junta directiva de la asociacién en la FERIA NACIONAL
DE GANADO CHURRO del 14/16 marzo de 2.008. La importancia de esta feria reside que se realiza en vivo
valoraciones de lechales asi como la muestra de producto final y elaborados (patés, medias canales,...etc)

5. Valoracion del producto final: lechales ojinegros: El restaurante de la ciudad de Teruel “LA TIERRETA”
se ha implicado en la jornada de degustacién exponiendo unos menus creativos con alimentos de la tierra
en torno a la estrella principal, el lechal ojinegro. Alimentos tradicionales y cocina de disefio para sacar el
maximo sabor de la tierra.

El desarrollo de las marcas de calidad en carnes frescas, y la demanda de productos locales por parte de
ciertos sectores de consumidores, ha llevado a AGROJI a través de un proyecto INIA, a realizar estudios
para la tipificacion del lechal ojinegro y para valorar la posibilidad de desarrollar una marca de calidad
diferenciada. Este producto consiste en un cordero lechal de raza Ojinegra, sacrificado con una edad
hasta 45 dias y entre 9y 12 Kg. de peso, muy adecuado para hosteleria.

AGROJI organizd en el restaurante “La Tierreta” de Teruel una cata de lechal ojinegro con el objetivo de
contribuir a la promocidn y conocimiento en el sector hostelero de un producto local de gran calidad.

Todas estas acciones van en caminadas a favorecer la creacion de circuitos cortos de comercializacion, en
este caso ganadero-hostelero, la integracién de los distintos sectores econdmicos y a fortalecer la
identidad territorial.

Asistiendo diversas personalidades de la administracion, cocineros, veterinarios, ganaderos y criticos
expertos en alimentacion.
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Durante los afios 2009 y 2010 se ha degustado carne de lechal Ojinegro dentro de las ferias ganaderas
mads importantes de la Provincia de Teruel que son Cantavieja y Cedrillas.

6. Publicaciones

Centro Aragonés de informacién Rural Europea, La Ganaderia, Europa y el Medio Rural.
Experiencias innovadoras en el maestrazgo. La Raza Ojinegra de Teruel, una raza con futuro.

7. Conclusiones:

1. Cambio en el esquema de mejora genética de la raza ojinegra de Teruel, de prolificidad a
velocidad de crecimiento.

2. Puesta en marcha de una comercializacién en comun de las producciones de los ganaderos de la
raza ojinegra de Teruel.

3. Aprobacién de un etiquetado facultativo de la carne fresca de cordero de la raza ojinegra de
Teruel.

4. Solicitud de reconocimiento de Marca de Calidad C'alial de la carne de cordero lechal ante el
Gobierno de Aragon.

5. Construccién de una sala de despiece para la venta de las producciones de los ganaderos de la
raza ojinegra de Teruel.
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Entidad coordinadora: Consejo Regulador de la
Indicacidn Geografica Protegida Ternasco de Aragon

PROYECTO PET2007-007-C08-00

Proyecto “PET 2007-007-C08-01": Difusion de la mejora genética conseguida en el programa de
seleccion genética de Carnes Oviaragon en las ganaderias de rasa aragonesa en Teruel

PROYECTO: PET2007-07-C08-01

TITULO: Difusion de la Mejora Genética conseguida en el programa de seleccién Genética de CarnesOviaragon en
las ganaderias de Rasa-Aragonesa en Teruel

INVESTIGADOR PRINCIPAL : Antonio Olivan Gascén
ENTIDAD SOLICITANTE: Cooperativa Pastores Oviaragon

CENTRO: Zaragoza y Teruel

EQUIPO INVESTIGADOR

INVESTIGADOR PRINCIPAL:
Antonio Olivan Gascén Carnes Oviaragén S.C.L (Zaragoza)

PERSONAL INVESTIGADOR:

Alberto Roche Simén UPRA-GRUPO PASTORES

Eugenia Blasco Puchades UPRA-GRUPO PASTORES

Miguel Bufiuel Martin Carnes Oviaragén S.C.L (Zaragoza)
Javier Moreno Vizarraga Carnes Oviaragén S.C.L (Teruel)
Ana Isabel Galeote Bastida UPRA-GRUPO PASTORES
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OBJETIVOS, PLANTEAMIENTO Y DESARROLLO DEL PROYECTO

El proyecto de difusidon de la mejora genética obtenida en el programa de seleccidon genética de Carnes
Oviaragon tenia como objetivo transmitir a las ganaderias de esta Cooperativa ubicadas en la provincia de
Teruel los genes y estructuras genéticas responsables de incremento de la prolificidad alcanzado en toda la
Comunidad Auténoma. Asi, este subproyecto se ha centrado en difundir dicha mejora genética ya sea por
herencia poligénica 6 por herencia del gen FecX® (ROA).

Las actividades prioritarias del Proyecto durante las tres anualidades han sido:

1) Entrega, entrenamiento y testaje de machos mejorantes en el Centro de Inseminacién de la
Diputacién Provincial de Teruel (DPTE):

La deteccién del gen de gran efecto supuso un cambio radical en la estrategia de difusién, primando la
utilizacion de machos portadores para seleccionar la reposicion de los rebafios. Por este motivo se decidid
gue todos los sementales donantes de semen incorporados al Centro de Inseminacion Artificial Ovina
(CIAR “El Chantre”) propiedad de la Diputacion Provincial de Teruel fueran portadores del gen FecX®
(ROA).

El ATPSYRA de Zaragoza ayudd a cubrir la demanda de solicitudes de inseminaciones durante el primer
afio hasta ponerse en marcha el CIAR. También el ATPSYRA por una mejor logistica ha cubierto solicitudes
de ganaderias turolenses mas proximas a Zaragoza. De tal modo que el nimero de machos donantes
disponibles en los Centros ha respondido a la demanda de solicitudes de inseminaciones.

2) Inseminaciones en los rebafios de la provincia de Teruel incluidos en el programa de selecciéon
genética:

Debido a la proximidad del Centro de Inseminacion y la mayoria de las explotaciones desde el principio se
optd por realizar las inseminaciones artificiales con semen fresco y obtenido pocas horas antes de su
utilizacion.

3) Actividades organizadas para la difusion a nivel de criadores y de Técnicos veterinarios.

Se ha ido estableciendo un esquema de calendario mds o menos predeterminado para cada afio en las
distintas areas (Formacién ganaderos, formacion Equipo Técnico Veterinario, Ferias...) con un nimero de

horas y de asistentes muy similar entre afos.

4) Difusién de la mejora en prolificidad a través de la venta de sementales con seleccién Poligénica y
venta de reproductoras selectas.

El Centro de Recria de Monegrillo selecciona e incorpora corderos de Rasa Aragonesa de explotaciones
pertenecientes a UPRA con larga trayectoria en el Esquema de Mejora Genética. Estos machos poseen
genotipos de resistencia frente a Scrapie (Grupos: R1, R2 y R3) y garantias sanitarias respecto a Brucelosis,
paratuberculosis, parasitosis y prevencion de enterotoxemias y virus de la Lengua Azul. Después del
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control sanitario, morfolégico e identificacién electrénica son distribuidos a ganaderias turolenses
interesadas en comprar animales de alto valor.

Se ha observado un aumento de la demanda tanto en machos como en corderas a lo largo de los tres
anos lo que implica un mayor interés y una mayor difusién entre los ganaderos.

Podemos concluir que a lo largo de todo el Proyecto se ha favorecido la difusién de genes para
incrementar la prolificidad de ovejas productoras de raza Rasa Aragonesa en rebainos de la provincia de
Teruel. A pesar de estar en cifras inferiores a las estimadas en la presentacién del Proyecto se ha
observado un incremento de todas las actividades desarrolladas, especialmente en la tercera anualidad.

RESULTADOS PREVIOS ALCANZADOS EN EL PROYECTO

Entrega, entrenamiento y testaje de machos mejorantes en el Centro de Inseminacién de la Diputacién
Provincial de Teruel (DPTE):

Durante todo el Proyecto se entregaron 18 sementales. Al finalizar la tercera anualidad el inventario de
machos disponibles era de nueve sementales portadores del gen ROA, los cuales superaron la fase de
entrenamiento y pasaron a la fase de donacién de semen cumpliendo el protocolo. Otros nueve machos
entregados se desestimaron para la recolecta de semen por motivos varios, tres de ellos se incorporaron
a una ganaderia de UPRA para cubriciones naturales controladas. A lo largo de todo el Proyecto gracias al
Centro de Inseminacion de Teruel se han proporcionado a UPRA 2088 dosis seminales siendo empleadas
1890.

Inseminaciones en los rebafios de la provincia de Teruel incluidos en el programa de seleccidn genética:
Desde el comienzo del Proyecto hasta septiembre de 2010 se inseminaron en la provincia de Teruel un

total de 7959 ovejas con machos mejorantes (tanto portadores del alelo ROA como por herencia
Poligénica ubicados en los centros de Zaragoza y de Teruel):

Para transmitir mejora en la prolificidad debido a la herencia del Gen Mayor (Alelo ROA) han sido
utilizados: 4954 ovejas y 18 sementales.

Para transmitir mejora en la prolificidad debido a la herencia Poligénica han sido utilizados: 3005 ovejas
y 46 sementales.

De 2413 ovejas inseminadas en la primera anualidad y 2365 en la segunda anualidad se ha aumentado a
3181 en el Ultimo afo.

Los resultados de fertilidad y prolificidad medias de dichas inseminaciones son 44% vy 1,49
respectivamente. Estos resultados en fertilidad son inferiores a la media general de todo el Programa de
Mejora UPRA que se sitUa alrededor del 50%, tal vez sea debido a que son las primeras inseminaciones
artificiales en ganaderias de nueva incorporacidn sin experiencia en dicha técnica reproductiva y en las
qgue el manejo de los animales inseminados es mejorable.
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Segun el XVII Catalogo de Reproductores de la poblacién de Carnes-Oviaragon (Abril 2010) hay 934 ovejas
(hijas de inseminacién) con calidad genética en Teruel. De estas 934 ovejas, 610 son portadoras del alelo
ROA. Asi, se ha aumentado a 610 ovejas ROA en 25 explotaciones respecto a 144 y 12 respectivamente,
del ano anterior. Son ovejas adultas de aproximadamente dos afios con al menos un parto registrado
hasta diciembre de 2009. A estos datos habria que sumar las corderas y primalas portadoras nacidas de
las inseminaciones realizadas en los afos 2009 y 2010 que no se han considerado por no tener partos
registrados todavia. El préximo Catalogo de Reproductores de la poblacién de Carnes-Oviaragon (n2 XVIII)
estd previsto para junio de 2011 en el cual ya estaran incorporados dichos datos.

No tenemos la cifra exacta pero en cada una de estas explotaciones hay corderos hijos de inseminacion
que se quedan para sementales. Estos al igual que los sementales comprados procedentes de ganaderias
con alto valor genético de seleccién poligénica transfieren con eficiencia la mejora genética por tener
gran capacidad de dejar descendencia.

Difusion de la mejora en prolificidad a través de la venta de sementales con seleccién Poligénica y venta
de reproductoras selectas.

A lo largo de los afios del Proyecto se han distribuido en 103 explotaciones un total de 293 sementales. La
incorporacion de estos machos que reunen las caracteristicas deseadas desde el punto de vista
morfoldgico se traduce en un aumento importante en la homogenizacion del Ternasco de Aragén.

Durante el Proyecto también se ha realizado difusién de la mejora en prolificidad en 37 explotaciones a
través de la venta de 957 corderas reproductoras procedentes de explotaciones que trabajan en mejora
genética desde hace afios.

PATENTES, OBTENCIONES Y OTROS TITULOS DE PROPIEDAD INDUSTRIAL

El procedimiento de mejora que supone la incorporacién del alelo FecX® esta registrado en la Oficina
Espafiola de Patentes y Marcas (Patente n2 200703168/8), siendo el CITA de Aragdn, el INIA y Oviaragdn
SCL los propietarios de la patente. La empresa explotadora es Carne Oviaragén SCL.

CIRCUNSTANCIAS QUE HAN LIMITADO EL DESARROLLO DEL PROYECTO

1. De caracter cientifico.

En funcidon de los resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto el objetivo se cambio
radicalmente, pasando de una difusidon a base a un caracter poligenico a uno basado en la simple
transmision de un gen.

2. De gestidn.
Durante este Proyecto se ha logrado la incorporacién del nuevo programa informatico de gestion de
partos GIO (Gestidn Individual Ovino) en la central de datos de UPRA. Durante el afio 2010 se ha ido
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actualizando la informacién integral del control de produccién recogido por los ganaderos en sus
explotaciones. La implantacion de este programa de gestidon ha supuesto un relativo retraso en la
introduccion de datos y ha sido necesario un esfuerzo extra del equipo Técnico durante los meses de
transicidn. También ha sido esencial la identificacidn electrénica de todos los animales pertenecientes
al Libro Genealdgico, lo que ha supuesto una actividad mds en las ganaderias de nueva incorporacion
en UPRA de la provincia de Teruel.
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PET2007-007-C08-02

TiTULO: ESTUDIO QUI'MICO, FRESCO Y COCINADO, DEL TERNASCO DE ARAGON
ENTIDAD SOLICITANTE: Universidad de Zaragoza
INVESTIGADOR PRINCIPAL: Carlos Safiudo Astiz

EQUIPO INVESTIGADOR: Maria del Mar Campo Arribas
José Luis Olleta Castafiar
Julia Pomed Aedo
Marta Barahona Marco
Ana Guerrero Barrado
Paula Monge Aisa
Erica Muela Garrido
Virginia Celia Resconi
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INTRODUCCION

En la coyuntura actual, dentro del Sector Carnico en general y del Subsector Ovino en particular, se
necesita de actuaciones eficaces que ayuden a estabilizarlos y corrijan su dependencia de las primas y
ayudas comunitarias. Alguna de ellas deberia ir encaminada a analizar las cualidades reales del producto,
en especial bajo el punto de vista dietético, dentro de la situacion actual del conocimiento, y potenciar la
difusion de los resultados obtenidos.

Existe una gran desinformacién sobre las cualidades reales de la carne de ovino (ternasco), de su
composicion y de su importancia dentro de una dieta saludable y equilibrada. Por lo tanto, es necesario
trabajar y profundizar en esta linea de investigacion.

OBIJETIVOS

1.- Analizar la composicion de la carne cruda de Ternasco de Aragdn (TA) en un corte comercial
(pierna deshuesada).

2.- Analizar su composicidn tras diversos sistemas de cocinado tradicionales (asado, plancha y
guisado).

3.- Desarrollar tablas dietéticas, promocionar modelos culinarios saludables y difundir la
informacién al consumidor y a los profesionales de la alimentacién, nutricion y dietética (médicos
dietistas, nutrélogos, cocineros, amas de casa, carniceros, etc.).

MATERIAL Y METODOLOGIA

Se utilizaron 30 animales que estaban dentro de la Indicacidn Geogréfica Protegida “Ternasco de Aragén”,
sacrificados en condiciones comerciales en MercaZaragoza.

Se obtuvieron las piernas sobre las que se analizd su composicién quimica en fresco -piernas izquierdas- y
tras 3 tipos de cocinado -10 piernas derechas en cada tipo-. Las piernas fueron preparadas segun la
referencia de “Producto de Cuarta Gama” de Pastores Grupo Cooperativo: deshuesadas, sin jarrete
(musculos flexores y extensores preferentemente) y con una limpieza de grasa minima.

En la Escuela de Hosteleria Superior de Aragdn se lanzé un concurso de recetas dentro de tres grupos de
preparacion: asado, frito y guisado. De las casi 100 recetas participantes se selecciond una de cada
modalidad de cocinado, que fueron adaptadas a las necesidades de la industria del catering. Las recetas
fueron:

Plancha: las piernas, chuleteadas en filetes de 0.5 cm de espesor, se cocinaron sobre una plancha de placa
industrial precalentada a 2002 C y preengrasada (aceite de oliva de 0.49). Las chuletas fueron saladas,
alcanzandose una temperatura final de cocinado de 70-772 C.

Asado: las piernas, marcadas, se cocinaron en horno precalentado a 1809 C, afiadiendo como
condimentos sal y vino blanco durante, aproximadamente, 1.30 horas.

Guisado: las piernas, cortadas en cubos de unos 3 centimetros de lado, cubiertas de agua en recipientes
de acero calentados al fuego intenso hasta el comienzo del hervido, en este momento se incluye el alifio
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(vino, almendra picada y aceite), y se pasan a una fuente de calor con temperatura fija de 190-200¢9 C.
Todo el proceso durd un tiempo de 1.15 horas. La temperatura final de las muestras fue de 802 C.

Una vez cocinadas, cada una de las piernas fueron secadas y limpiadas en superficie, homogeneizadas y
envasadas al vacio y congeladas hasta el momento del andlisis

Se realizaron analisis quimicos de grasa, proteina, humedad, cenizas, perfil de acidos grasos por
cromatografia de gases, vitaminas, oligoelementos y niveles de colesterol.

RESULTADOS TECNICOS

Los resultados indican que el contenido en grasa de la pierna cruda es mas elevado que los valores que
normalmente se manejan (en torno a 2,5% para animales de tipo ternasco criados en sistemas
intensivos), debido a que normalmente se utiliza un Unico musculo (el m. longissimus dorsi) mientras que
la pierna no sélo incluye varios musculos, sino también la grasa subcutdnea e intermuscular. También se
ha observado la importancia que tiene el cocinado sobre el contenido en grasa, puesto que implica un
aumento porcentual considerable, fundamentalmente debido al aumento en materia seca de la muestra
cocinada. En nuestro caso, el guisado aumentd considerablemente el contenido graso, debido
posiblemente a la adicion de almendras en su receta, que tienen una elevada composicidon en este
nutriente, los valores hallados variaron entre el 9 (fresco) y el 15 % (guisado).

El método de cocinado afectd significativamente sélo a los porcentajes de C15:0, C15:1, C16:0, Cl6:1,
C18:1 n-9, C18:2 n-6, C20:0, CLA y C22:0 del total de 29 acidos grasos analizados. Excepto en el C20:0, el
resto de acidos grasos tuvieron niveles similares en asado y plancha, lo cual puede ser indicativo de que el
uso de un método de cocinado seco a elevada temperatura alteraria la composicidn de la grasa de
manera similar, independientemente de la duracién de dicho cocinado.

Las mayores diferencias aparecieron en los porcentajes de acido palmitico, oleico y linoleico. Los
tratamientos culinarios de larga duracidon favorecerian la pérdida de grasa saturada, por lo que el
porcentaje en C16:0 fue muy inferior en guisado que en plancha o asado. En cambio, el porcentaje de
acido oleico y linoleico fue muy superior, reflejo del alto contenido en estos acidos grasos en las
almendras utilizadas en el guisado. Esto se tradujo en un mayor porcentaje de grasa monoinsaturada y
especialmente poliinsaturada en el guisado respecto al resto de métodos culinarios.

El cocinado afecté en menor medida a los acidos grasos n-3 que la resto de poliinsaturados, quizas debido
a su mayor papel estructural en la célula. Como consecuencia, el guisado presenté una relaciéon n-6/n-3
mucho mas elevada de las recomendaciones en términos de salud, aunque el cociente PUFA/SAT fue mas
bajo y mas cercano a los deseables 0.4 que el resto de cocinados. El guisado también mostré mejor
relacién entre acidos grasos no hipercolesterolémicos e hipercolesterolémicos, asi como en el indice
aterégénico y trombogénico, en relacidn al producto crudo y al resto de cocinados analizados.

Igualmente, se analizaron los niveles de colesterol. Apreciandose como el cocinado no los modific,
existiendo una tendencia a ser mas altos en la carne cocinada que en la fresca.

En cuanto al contenido en minerales, en concreto de hierro y zinc, el hecho de cocinar la carne ha
afectado en mayor medida su contenido que el tipo de cocinado. Se ha observado una relacién
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aproximada de 2:1 de Zn/Fe, con un alto contenido de Fe y, especialmente, de Zn, mineral cuyas
necesidades en la ingesta diaria quedarian cubiertas con el consumo de carne de cordero. El contenido en
Fe no ha sido diferente entre asado, guisado o plancha, aunque se ha incrementado respecto al contenido
de la carne fresca, lo que puede estar ligado al aumento en materia seca de la muestra tras el cocinado. El
contenido de Zn también se ha incrementado en carne cocinada respecto a la fresca.

El contenido en vitaminas esta dentro de los valores normales. El cocinado, especialmente el guisado,
actué concentrando su cantidad en la carne. Por otra parte se puede decir que el echo de cocinar es mas
importante que el tipo de cocinado aplicado.

Al expresar los resultados sobre Materia Seca se observa como el tipo de cocinado es mas importante que
el echo de cocinar o no sobre el contenido en grasa y cenizas, las diferencias no son tan manifiestas en el
caso del Zn y estan a favor del hecho de cocinar en las vitaminas. El asado disminuiria, sobre materia seca,
el contenido de grasa, colesterol y hierro de forma significativa. En el guisado seria mas bajo el porcentaje
de cenizas y de Zn, y aumentaria la importancia relativa de vitamina E y colesterol.

OTROS RESULTADOS

Se han puesto a punto diversas metodologias, especialmente con las relacionadas con la extraccion de
minerales y vitaminas en nuestro Laboratorio.

Se han estrechado los lazos de colaboraciéon con el grupo cientifico de Nutricién de la Escuela de
Enfermeria, con los que se ha trabajado en este proyecto coordinado y con los que se espera seguir
trabajando en convocatorias futuras. Con ellos se ha publicado un articulo de caracter divulgativo en una
revista de elevada difusion y se han enviado comunicaciones a Jornadas y Congresos Nacionales e
Internacionales, y articulos a revistas cientificas con indice de impacto.

Igualmente, se ha contactado con los diversos organismos y personas que pudiesen colaborar en algunos
de los analisis del proyecto. Indicamos el INTA de Teruel el Laboratorio de Diagndstico General de
Barcelona y el Servicio Central de Andlisis de la Universidad de Zaragoza. La colaboracién con el grupo
Pastores y con el Consejo Regulador del Ternasco de Aragdn ha sido fundamental en la gestion del
proyecto y difusién de resultados.

Se ha informado sobre los resultados de este proyecto al sector carnico: carniceros, ganaderos, técnicos y
cientificos del ovino (reunion sectorial en la Cooperativa OVISO, Interprofesional de la Carne Ovina,
Gremio de Carniceros) e incluso a otros subsectores, como el bovino (INVAC), y a la clase médica. En
todos los casos, hemos apreciado un indudable interés y la manifestacion expresa de la necesidad de
seguir trabajando en ésta linea, como medio de aumentar la informacion real de la calidad nutricional de
NUESTRAS carnes. Por ultimo, a través de notas de prensa, promociones y publicidad se ha llegado al
consumidor.

Por otra parte, la elevada cantidad de becarios e instituciones, que han colaborado en su realizacién, ha
supuesto un elevado bagaje formativo en la realizacién y puesta a punto de metodologias analiticas, en la
comprension y analisis de los resultados obtenidos y, sobre todo, en la comprensidn de su significacion
practica.
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Hasta el momento no se han publicado resultados del proyecto en revista cientificas, esperamos, como en
otros proyecto, poderlo hacer en el futuro, e informar al INIA y a los posibles interesados de forma
puntual, de todo ello. No obstante, como ya se ha comentado se han publicado trabajos en revistas de
divulgacion, prensa, folletos, paginas webs y en las actas de diversos Congresos:

Articulos en revistas de divulgacion:

- Campo, M.M., Santaliestra, A., Lara, P., Fleta, J., Safiudo, C. y Moreno, L. (2008). El cordero en la dieta
Espafiola. Alimentacion Nutricién y Salud, 15-2: 54-59.

- Nota informativa “Ternaso de Aragdn: identificalo para estar en forma”. Abogados & Actualidad. Revista
Aragonesa de Abogacia, Nimero 4, paginas 78-81.

- Nota informativa “Nuestro ternasco, cardiosaludable”. Gastro némadas.

- Invierno 2009. “El Ternasco de Aragdn, entre las carnes mas sanas”. Pastores grupo cooperativo, N2 16.

- Invierno 2009. “Ternasco de Aragén cardiosaludable”. Pastores grupo cooperativo, N2 18.

Articulos en periddicos/paginas webs:

- 9 de Febrero 2010. “Ternasco de Aragén. Bueno para la salud”. Heraldo de Aragon.

- 25 de Abril 2010. “Campana para difundir cualidades nutricionales Ternasco Aragén en Espaifia”. ABC.
http://www.abc.es/agencias/noticia.asp?noticia=360675

- 27 de Abril 2010. “lLas virtudes del cordero aragonés”. Heraldo de Aragon.
http://www.heraldo.es/noticias/aragon/el ternasco aragon tan saludable como pollo.html

- 27 de Abril 2010. “Ternasco para todos”. Qué!. Disponible en la pagina web:
http://www.que.es/zaragoza/201004272052-ternasco-para-todos.html

28 de Abril 2010. “El Ternasco de Aragén, una carne tan "saludable" como el pollo”. Diario del
AltoAragdn. http://www.diariodelaltoaragon.es/NoticiasImprimir.aspx?1d=627167

- 28 de Abril 2010. “Carnicerias de toda Espafia informardn sobre las virtudes del Ternasco de Aragén”.
Heraldo de Aragon.

- 28 de Abril 2010. “Campafia sobre las virturdes del ternasco”. El Periddico de Aragon.

- 28 de Abril 2010. “Cualidades del Ternasco de Aragdn”. Seguridad Alimentaria.
http://www.infoalimentacion.com/noticias/2010/4/3650 cualidades ternasco aragon.asp

- 4 de Junio 2010. “Garantia de calidad y seguridad de un producto cardiosaludable”. Diario del
AltoAragon. http://www.diariodelaltoaragon.es/NoticiasDetalle.aspx?ld=633582

Presentaciones en Congresos:

- M.I. Mesana, A. Santaliestra-Pasias, M. Barahona, L.A. Moreno. 2010. Body composition changes and
lipid profile in young people consuming Ternasco de Aragén or chicken. ICOMST, Jeju, Corea del Sur

- Campo, M.M., Barahona, M., Muela, E., Resconi, V., Olleta, J.L., Qilivdn, A., Safiudo, C. 2010. Influence of
cooking method on mineral and vitamin B composition of edible lamb. ICOMST, Jeju, Corea del Sur.

- Carlos Safiudo. Mesa redonda: ¢ Cémo podemos vender mdas y mejor? 2010. Didlogos del ovino. Zaragoza
- M:M. Campo y M.l. Mesana. 2010. La composicion del ternasco de Aragdn, cualidades dietéticas y su
influencia en la salud humana. IES “Pon Aragdn en tu Mesa”. Miralbueno, Zaragoza.
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- V. C. Resconi y M.l. Mesana. 2010. La composicidn del ternasco de Aragdn, cualidades dietéticas y su
influencia en la salud humana. Jornadas ludico-informativas en el parque de interpretacién “La borda de
Pastores”. Ayés. Huesca.

- M:M. Campo y M.l. Mesana. 2010. La composicidn del ternasco de Aragdn, cualidades dietéticas y su
influencia en la salud humana. OCAS Jornadas Técnicas para Veterinarios. Zaragoza.

- M.M. Campo y M.l. Mesana. 2009. La composicidn del ternasco de Aragdn, cualidades dietéticas y su
influencia en la salud humana. 312 Congreso Nacional de la Sociedad Espanola de Médicos de Atencidn
Primaria. Zaragoza

- M.M. Campo, V.C. Resconi, E. Muela, A. Olivan, C. Saifiudo. 2009. Influence of cooking method on the
fatty acid composition of edible lamb. International Congress of Meat Science and Technology (ICoMST)
Copenhague, Dinamarca

- Safiudo, C., Campo, M.M., Cerra, Y., Muela, E., Olleta, J.L., Pérez, P., Robles, J., Olivan, A. 2009. Chemical
composition in raw and cooked lamb. 60th EEAP Meeting. Barcelona

- Safiudo, C., Campo, M.M,, Lara, P., Muela, E., Olleta, J.L., Pardos, J., Resconi, V., Moreno, L., Fleta, J.,
Santaliestra, A., Olivan, A., Robles, J., Pérez, P., Cerra, Y., Aguilar, P., Calomarde, M.D., Gurri, J., Supervia, I.
2008. La composicion quimica del ternasco de Aragdn, influencia del tipo de cocinado y posibles
implicaciones con la salud del consumidor.

Comunicaciones en television y radio:

- 27 de Abril 2010. “El ternasco de Aragdn, cardiosaludable”. Noticias Aragdn. Disponible en la pdgina
web:

- http://www.rtve.es/mediateca/videos/20100427/noticias-aragon-27-04-2010/755769.

- 27 de Abril 2010. “Un estudio refleja que el Ternasco de Aragdn es un alimento ideal para una dieta
equilibrada”. Aragdn Radio. Disponible en la web:
http://www.aragonradio.es/index.php/mod.noticias/mem.detalle/idnoticia.37315/relcategoria.1037/idm
enu.39/chk.f9ba5e73a7d73b860095d75b3¢32f680.htmll

- 27 de Abril 2010. “Mas de un millar de supermercados y tiendas promocionardn el ternasco”. COPE.
Disponible en la web: http://www.cope.es/local/27-04-10--mas-un-millar-supermercados-tiendas-
promocionaran-ternasco-163309-2

Otros:

- Nota de Prensa. “El ternasco de Aragdn es un alimento cardiosaludable que puede formar parte de una
dieta sana, variada y equilibrada” (22 de Octubre 2009)

- Compromiso del Consejo Regulador de la I.G.P. Ternasco de Aragén de la puesta en marcha de la
campafia de divulgacién de los resultados de este proyecto.

- Folleto informativo “éPor qué consumir Ternasco de Aragdn con regularidad?”

- Folleto informativo “La composicion del Ternasco de Aragdn, sus cualidades dietéticas y su influencia en
la salud humana”

- Publicidad en www.ternascodearagon.es
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Entidad coordinadora: Consejo Regulador de la
Indicacidn Geografica Protegida Ternasco de Aragon

Proyecto PET2007-007-C08-03: La composicion del Ternasco de Aragdn, cualidades dietéticas y su
influencia en la salud humana
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Con el objetivo de valorar el efecto de la carne de ternasco y la carne de pollo en el perfil lipidico y estatus
de vitaminas y minerales de adolescentes de 16 a 25 afios, se ha realizado un estudio, randomizado y
cruzado. La poblacién ha estado constituida por jévenes de 16 a 25 afios, considerados normales, sin
enfermedades crdnicas, patologias endocrinoldgicas o relacionadas con la nutricion. Los jévenes se han
reclutado en tres instituciones en la cual pernoctan y consumen al menos el desayuno y la comida del
mediodia. Se trata de centros dependientes del Gobierno de Aragdn, en la ciudad de Teruel y Zaragoza.
En este estudio han intervenido 50 adolescentes que se han dividido en dos grupos asignados al azar. La
secuencia de consumo de cada grupo también ha sido asignada al azar: cuando uno de los grupos
consumia ternasco, el otro consumia pollo, y viceversa. En el estudio se ha elegido un colectivo
institucionalizado, ya que esto garantiza el aporte de ternasco y pollo en tres ocasiones por semana y que
las piezas consumidas y el cocinado son los mismos en todos los individuos y de caracteristicas similares
para los dos tipos de carne. La primera etapa ha tenido una duracidon de 8 semanas. El “periodo de
limpieza” se ha establecido en 5 semanas, coincidiendo con el periodo vacacional de Semana Santa,
donde la dieta fue “libre”. La segunda etapa del estudio ha tenido una duracién de 8 semanas.

Las dos dietas han sido libres y han tenido las mismas caracteristicas, pero con la diferencia de que en una
se ha ingerido ternasco y en la otra pollo, en tres ocasiones a la semana, siendo el modo de preparaciény
la pieza a proponer, equivalente en cada caso. El cocinado se ha realizado de manera estandarizada en la
misma institucion donde comen todos los jévenes.

El estudio clinico se ha realizado al inicio y al final de cada etapa, coincidiendo con las extracciones de
sangre, y ha consistido en:

- Una encuesta dietética informatizada de 24 horas. Los investigadores han visitado por sorpresa a
mitad década etapa el comedor de la institucidn, a fin de controlar la adherencia a la intervencion,
realizando por sorpresa otra encuesta dietética informatizada de 24 horas.

- Una encuesta de actividad fisica.

- Toma de la tensidn arterial.

- En la valoraciéon de la composiciéon corporal se han tomado las siguientes medidas: peso, talla,
pliegues cutaneos (biceps, triceps, subescapular, suprailiaco, muslo frontal y pierna medial) y
perimetros (brazo relajado, brazo contraido, cintura, cadera y muslo proximal). A partir de los datos
obtenidos, se ha calculado el indice de masa corporal (IMC) y el porcentaje de grasa corporal.

- Para la valoracion de los pardmetros bioldgicos se han obtenido muestras de sangre al principio y al
final de cada periodo.

Los resultados del estudio no son extrapolables a la poblacidn general, pero pueden considerarse
esclarecedores del efecto del consumo de este tipo de carne, dado el buen control de las distintas
variables, que se puede ejercer en un colectivo de este tipo.

RESULTADOS

A continuacidn se presentan los resultados finales obtenidos en el estudio.
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En lo que se refiere al perfil lipidico, los cambios producidos en los niveles de colesterol total en plasma,
en los niveles de HDL colesterol en plasma y en los niveles de LDL colesterol en plasma no son
significativos estadisticamente de uno a otro grupo. En cambio, los niveles de triglicéridos disminuyeron
de manera significativa (p < 0.05) después del consumo de Ternasco de Aragdn, con respecto al grupo que
consumidé pollo. En cuanto al resto de factores de riesgo cardiovascular, hemos visto que la insulina
disminuyé de manera significativa (p < 0.05) en el grupo que consumid Ternasco de Aragon. Los cambios
producidos en el indice de masa corporal y en la suma de los seis pliegues cutaneos (bicipital, tricipital,
subescapular, suprailiaco, muslo anterior y pantorrilla) no son significativos estadisticamente de uno a
otro grupo, aunque el pliegue cutaneo suprailiaco y el perimetro de cintura disminuyeron de manera
significativa (p < 0.05) en el grupo que consumiod Ternasco de Aragon.

Como conclusion, podemos decir que estos hallazgos demuestran que el consumo regular de Ternasco de
Aragon puede formar parte de una dieta sana, variada y equilibrada, ya que sus efectos sobre los factores
de riesgo cardiovascular y sobre la composicidn corporal son tan favorables como los observados con el
consumo habitual de carne de pollo.

Se adjuntan las tablas con los principales resultados:
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Tabla 1. Composicion corporal: antes y después de las dos intervenciones (se han juntado ambos grupos

ya que el orden de intervencion no afecta a los resultados finales)*

Grupo Pollo (50) Grupo Ternasco de Aragon (50)
Antes Después Cambio Antes Después Cambio
IMC (kg/m?) 23.15+3.57 | 23.25+3.61 | 0.08+0.51 | 23.16 £3.56 | 23.20 + 3.65 0.04 +0.47
Pliegues cutdneos

(mm)

Biceps 7.71+3.26 816+354 | 044+1.49| 7.81+395 8.04 +3.89 0.22 +1.53
Triceps 14.35+6.06 | 14.95+6.38 | 0.60+2.63 | 14.89+6.89 | 15.19+6.53 0.30+3.29

Subescapular 12.53+4.47 | 13.32+5.89 | 0.78+3.04 | 13.00+6.25 | 12.91 +5.53 -0.08 +3.30
Suprailiaco 12.26+6.22 | 12.90+6.14 | 0.64+1.95 | 12.81+6.30 | 12.77+6.42 | -0.03 +1.91**
Muslo 20.52+7.47 | 21.66+7.84 | 1.01+2.40 | 20.85+7.41 | 21.24 +7.69 0.75+2.54
Pantorrilla 15.33+6,47 | 15.41+6,37 | 0.49+3.28 | 14.89+5.71 | 15.73+6.57 0.63 +2.69
J 6 pliegues 80.10+ 26.57 | 85.47 £+ 28.93 | 4.07 +6.09 | 84.24 +31.42 | 84.18 + 28.77 2.43+7.10
Circunferencias
(cm)

Brazo 28.00+3.29 | 28.14+3.25 | 0.14+0.76 | 28.05+3.20 | 27.98+3.17 -0.07 £0.75
Biceps 29.25+3.72 | 29.34+3.58 | 0.08+0.80 | 29.30 #3.56 | 29.18 + 3.63 -0.11 +#0.81
Cintura 79.29+8.74 | 79.85+8.82 | 0.55+3.20 | 80.26+8.60 | 79.34+8.67 | -0.92 + 2.85**
Cadera 97.49+734 | 97.70+7.16 | 0.21+1.98 | 97.57+7.38 | 97.72+ 7.40 0.14+2.13

Muslo proximal | 56.88 +5.08 | 56.43 +4.83 -0.45 + 56.94+5.07 | 56.72+4.97 | -0.22+1.63
1.76

*Datos presentados como media + desviacion estandar

** p < 0.05
IMC, indice de masa corporal

> 6 pliegues, suma de los seis pliegues
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Tabla 2. Parametros de riesgo cardiovascular: antes y después de las dos intervenciones (se han
juntado ambos grupos ya que el orden de intervencion no afecta a los resultados finales)*

Grupo Pollo (50)

Grupo Ternasco de Aragon (50)

Antes Después Cambio Antes Después Cambio
Colesterol total (mg/dL) 163.76 + 29.45 166.92 + 37.19 2.08 £19.26 164.82 +33.10 162.55 +31.67 0.31+21.77
Triglicéridos (mg/dL) 72.30 +36.40 75.98 £52.76 4.23 +43.22 77.68 £32.54 67.45+32.71 -8.85 +20.43**
HDL colesterol (mg/dL) 49.52 +12.81 49.24 +12.24 -0.59 £ 8.89 48.39 +13.38 49.06 +12.57 1.91+8.31
LDL colesterol (mg/dL) 93.94 +26.04 96.14 +29.25 1.53+16.91 99.24 +27.19 92.71+27.19 -3.93+15.43
CT/HDL 3.50+1.06 3.53+0.94 0.01£0.56 3.65+1.09 3.52+1.11 -0.10 £ 0.60
Presion arterial sistélica 119.75 +13.80 119.29 +14.10 -0.45+8.15 120.19+13.84 119.35+11.48 -0.80 £9.59
Presion arterial diastélica 69.25 +7.08 70.35+7.12 1.10+7.91 70.39 £ 6.66 70.49 +£7.81 0.10 + 8.68
Frecuencia cardiaca 75.16 +11.40 76.98 £13.28 1.82+11.33 73.28 £11.53 74.80+£12.15 1.52+11.92
Glucosa (mg/dL) 78.44 +6.16 79.70+7.36 1.61+5.78 79.84 +7.35 79.27 £ 8.80 -0.63+7.19
Insulina (uU/mL) 7.67 £3.62 8.38 +5.80 0.80 +5.52 8.49 +3.89 7.06 £3.19 -1.23 £ 3.89**

*Datos presentados como media + desviacion estandar, ** p < 0.05
HDL, Lipoproteinas de alta densidad, LDL, Lipoproteinas de baja densidad, CT/HDL, Colesterol total/lipoproteinas de alta densidad

Todas las actividades se han desarrollado conjuntamente con Ternasco de Aragon, el Hospital “Obispo
Polanco” de Teruel, la Escuela Superior de Hosteleria de Aragdény el INTA
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Proyecto PET2007-007-C08-04: Aumento de la productividad y de la homogeneizacién del ternasco en
las ganaderias de Teruel. Producciéon de machos hiperprolificos y resistentes al scrapie

Investigador Principal: José Folch Pera

Investigadores: José Luis Alabart Alvarez
Jorge Hugo Calvo Lacosta
José Ignacio Marti

Becarios: Albert Martinez Royo
Belén Lahoz Crespo

Técnico: Elias Echegoyen Pérez
Pilar Sanchez Ruiz
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Aumento de la productividad y de la homogeneizacion del ternasco en las ganaderias de Teruel.
Produccion de machos hiperprolificos y resistentes al scrapie

Objetivos

Objetivo general del Proyecto es aumentar la productividad y la homogenizacion del Ternasco de
Aragon. El objetivo del presente subproyecto es aumentar la rentabilidad de las explotaciones de Teruel
produciendo machos de Rasa Aragonesa resistentes al scrapie y prolificos, para su divulgacién por IA.

Actividades realizadas

1. Produccion de machos hiperprolificos por transferencia de embriones (TE)

Se decidid producir un nimero de machos elevado a través de la TE por ser el método
reproductivo mas adecuado desde el punto de vista sanitario. Por otro lado, seria muy dificil producir los
machos por reproduccidn natural ya que cuando se ha determinado que una oveja es prolifica, tiene una
edad avanzada y no da tiempo a producir un nimero importante de descendientes.

Con el fin de aumentar la eficacia, se decidid poner a punto el diagnostico del sexo y del genotipo
de resistencia a scrapie en los embriones, antes de implantarlos. Para ello se aspiraban células
embrionarias utilizando un micromanipulador y un CLONE X Y adquirido con financiacion de este
Proyecto. La determinacién del sexo se realizd mediante deteccidon del polimorfismo del gen de la
amelogenina (AMEL) o un fragmento repetido de ADN en el cromosoma Y (N2 de acceso U65982). Los
resultados han sido:

= Elsexaje se hace en menos de 4 horas, lo que permite la transferencia de embriones en fresco.
= |a exactitud es casi del 100%, incluso utilizando una sola célula
= la supervivencia de los embriones transferidos después de la biopsia:

- Supervivencia de embriones sexados y congelados: 34.5 %

- [dem de embriones sexados y frescos: 40.5 %

- |Idem de embriones no sexados: 55.8 %

- Supervivencia de los embriones transferidos en fresco después de la extraccidn de células
por el XY Clone: 75.0%

En 2009-2010, se iniciaron los estudios de congelacién de embriones obtenidos por MOET
después de ser biopsiados para determinar el sexo y para determinar la resistencia al scrapie. Los
primeros corderos nacieron en octubre de 2010. La eficiencia de la técnica es todavia baja

2. Produccion de machos con el gen BMP15, destinados a Teruel

Durante el desarrollo del Proyecto se localizé en la oveja Rasa Aragonesa una variante génica que
aumenta la prolificidad cuando se encuentra en heterocigosis. (Genotipo ROA) pero que provoca
esterilidad en homocigosis. Se trata de una mutacidn asociada al cromosoma X, por lo que se considerd
que era mas eficaz producir estos machos mediante inseminacién artificial en las ganaderias. La
estrategia que se siguid para su difusidon en Teruel fue:
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Introducir machos ROA en el Centro de IA de TERUEL, para la divulgacién por inseminacion en las
ganaderias de Teruel.

Diagnosticar la presencia de este gen en los machos de las ganaderias de Teruel y adquirir estos
animales para evitar su uso descontrolado.

Aumentar la informacién a los ganaderos para el uso de este genotipo, con el fin de impedir la
creacién de animales estériles.

Acelerar mediante MOET la produccién de machos prolificos no ROA, cuya prolificidad esta bajo
control poligénico.

De esta forma, la produccién de machos prolificos por transferencia de embriones se orienté en dos

lineas:

a)
b)

Machos para el programa de seleccién poligénica de Oviaragon.

Machos prolificos ROA.- En este caso, se producen por MOET utilizando semen de machos del
Centro de Inseminacidn, resistentes a Scrapie (ARR/ARR) y alto valor morfolégico. Con ello, los
machos que se producen tienen un valor afiadido. La produccién de machos ha exigido:

= Localizar las hembras mas productivas del programa de seleccién, de valor morfoldgico
alto y negativas a salmonelosis, paratuberculosis, maedi, brucelosis.

= Superovulacién, obtencidon y transferencia de los embriones a receptoras del CITA.
Congelacion de los embriones sobrantes.

= Control de partos. Los machos nacidos se entrenan a la recogida de semen por vagina
artificial. Se integran en los centros de IA de Teruel y/o de Zaragoza los machos que
reunen las siguientes condiciones: Que superen los controles morfoldgicos
(aproximadamente el 50% de los machos nacidos);- Libres de toda enfermedad infecciosa;
con al menos un alelo ARR de resistencia a scrapie.

Grado de cumplimiento: Se han entregado a los centros de IA de Teruel y/o de Zaragoza, un

numero de machos mas que suficiente para desarrollar los programas de seleccion, tanto poligénico
como ROA. El nimero de animales entregados (o en entrenamiento) al final del proyecto era

LI & 1< 0 0] o] = TP RO 52

3. Identificacion genética de los descendientes de animales ROA

Las ovejas portadoras del alelo ROA son estériles, por lo que ha sido preciso establecer un

programa e identificacion genética de la presencia del gen, en las ganaderias. Este andlisis se ha realizado
n el CITA utilizando el panel de microsatélites aconsejado por la FAO para estudios de biodiversidad y
paternidad. En 2009-10 se han realizado 6000 determinaciones genéticas de ROA. Aproximadamente un
30% de las cuales corresponden a ganaderias de Teruel

Se establecié en el Parque cientifico —tecnoldgico de AULA DEI un servicio publico para determinaciones
de la presencia del alelo ROA en las ovejas, al que tienen acceso todos los ganaderos de Teruel. Se ha
realizado un acuerdo con Oviaragdn para la financiacion de los andlisis de ganaderos pertenecientes a

UPRA
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4. Participacion en la divulgacion de la _inseminacidon artificial en las ganaderias con semen
fresco o congelado por via intrauterina (IAU)

El objetivo era divulgar a gran escala el semen de los machos hiperprolificos mediante la IAU, lo
gue permitiria congelar el semen, y ahorrar dosis seminales (hasta 10 veces), manteniendo una buena
fertilidad. Se puso a punto la técnica, pero la IAU no ha sido aceptada por parte de los ganaderos, a pesar
de las muchas ventajas que ofrece. Por otro lado, el desarrollo del Centro de IA de Teruel, ha permitido
cubrir parte de las necesidades de los ganaderos de esta Provincia mediante el uso de semen fresco.

5. Colaboracion en la creacién de un CENTRO DE DEMOSTRACION en la Finca El Chantre de la
Diputacion Provincial de Teruel.

Este Centro pretende ser un escaparate de las mejoras técnicas, reproductivas, genéticas y de gestién
de pastos que sirvan de modelo a los ganaderos de la provincia. Los ganaderos de Teruel tienen acceso,
entre otras cosas, a la informaciéon sobre el uso de los machos prolificos y la utilizacion de la variante
génica ROA. Para ello,

=  Se realizé en el marco del Grupo Consolidado de Investigacién Aplicada: "Mejora de la Produccién
Ovina”

= Se ha realizado un dia de puertas abiertas en otofio de 2007 y primavera de 2010.

= Se ha elaborado un libro divulgativo explicativo del uso de estas nuevas tecnologias, que se
reparte gratuitamente

Conclusiones obtenidas con respecto a los objetivos planteados

El Proyecto ha permitido la produccién de machos hiperprolificos suficientes para desarrollar el
Programa de selecciéon por prolificidad. Los ganaderos de Teruel tienen acceso semen de machos
prolificos poligénicos o a semen de machos ROA, localizados en los Centros de |A de Zaragoza o de Teruel.
Tiene a su servicio un laboratorio publico para genotipar sus animales, con el fin de introducir un nimero
de ovejas conveniente de la variante ROA. Las consecuencias de aprovechar estos animales, ha sido
estudiado y esta valorado. En general, las ganaderias que estan sometidas al Programa de seleccién y
ademas tienen cierto porcentaje de ovejas ROA (mas de 5%), pueden duplicar la rentabilidad. Ahora esta
en funcionamiento en El Chantre (DPT) un centro de demostracién donde informarse sobre el uso de las
razas prolificas; los planes recomendados sanitarios y reproductivos y la estrategia de pastoreo eléctrico
con la utilizacién de cereales a diente y de forrajeras resistentes a la sequia y al frio, entre otras mejoras
técnicas.
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ANTECEDENTES

El programa de Mejora Genética en Ganado ovino de raza Rasa-Aragonesa para incrementar la
prolificidad en un parto que lleva a cabo la empresa Carnes-Oviaragon S.C.L., fue iniciado en 1994. Se ha
financiado en el pasado mediante proyectos CDTI, en los que el INIA ha participado siempre.

El objetivo de seleccidn que se establecié fue aumentar la productividad numérica por oveja adulta desde
1,3 (valor medio de la poblacién en al afio 1997) hasta 1,5 en un plazo de 10 afios. El criterio de seleccion
elegido fue la prolificidad por parto de las ovejas adultas.

El programa de seleccién esta basado en la prediccidon del valor genético de los reproductores en un
grupo de rebafios colaboradores (nucleo de seleccion) los cuales estan conectados mediante machos de
referencia e Inseminacién Artificial (IA). Las hijas de estos machos, ademas de conectar rebafios, son
usadas para la prueba de descendencia de sus padres.

La informacion utilizada para la seleccién estd basada en un control de producciones que lleva a cabo el
propio ganadero en su explotacién y en él que se registra sistematicamente el numero de corderos por
parto de cada oveja, asi como las circunstancias que rodearon dicho parto. La genealogia materna de cada
oveja reproductora la proporciona el ganadero y la paterna procede de los machos de IA (cualquier otra
paternidad no es admitida).

Periddicamente se procede a realizar la valoracién genética de todos los reproductores, usandose para
ello la metodologia BLUP Modelo animal con medidas repetidas. El modelo utilizado incluye como efectos
fijos la interaccidn triple rebafio-afio-época de parto, nimero de parto, intervalo entre partos y el modo
de cubricién (natural o artificial), y como efectos aleatorios el genotipo del animal y el efecto permanente.
Los parametros genéticos utilizados son: heredabilidad 0,05 y repetibilidad de 0,10. Los resultados de la
valoracion genética se publican en un documento de trabajo (catalogo de reproductores) que es el
instrumento basico del programa de seleccién, de modo que todas la decisiones de seleccién se
fundamentan en su contenido. Se incluye una gran cantidad de informacién que permite llevar el control
de la poblacién, asi como un catalogo de machos, otro de las 500 mejores madres de futuros sementales,
y un documento que permiten controlar la consanguinidad y evitar los apareamientos entre individuos
consanguineos.

Los candidatos a futuros sementales se consiguen inseminando las mejores ovejas de la poblacién con los
sementales de mayor merito genético. Esto se lleva a cabo en un rebafio especial de ovejas con elevado
valor genético (CITA de Aragdn) mediante superovulacion e IA. Los embriones conseguidos se sexan y se
implantan en ovejas nodrizas. Los machos nacidos sufren varias cribas en funcién de su morfologia y
adecuacioén al prototipo racial. Por ultimo ingresan con seis meses de edad en un centro de inseminacién
artificial para ser entrenados para eyacular en vagina artificial (CERSYRA de Movera, Zaragoza). Al cumplir
un afio se preparan dosis seminales para inseminar ovejas en los distintos rebafos del nucleo de
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seleccion. Una vez nacidas estas hijas y tengan sus primero partos, se obtiene el valor genético de sus
padres. Al mismo tiempo se valoran todas las ovejas con informaciéon propia o genealégica. Los
sementales son declarados mejorantes, positivos o negativos. Los primeros constituyen el grupo de
machos hiperprolificos del programa y son los padres de los futuros sementales con dosis seminales de
ellos se inseminan hembras de los rebafios del nucleo para obtener machos de monta natural. Los
machos positivos se usan en los rebanos con el mismo propdsito de obtener el recrio de machos y
hembras. Los machos negativos se venden. Los ganaderos del nucleo reciben informacién sobre la calidad
genética de sus ovejas para obtener el recrio a partir de los machos mejorantes.

Anualmente se procede a valorar los resultados del programa, estimandose las tendencias genéticas de
diversas categorias de animales. En la figura adjunta se presenta la correspondiente a ovejas con padres
conocido, con padre desconocido y todas conjuntamente (junto a cada punto aparece adjunto el nimero
de animales que lo integra) correspondiente al afio 2006

FIGURA1.- EVOLUCCION DE LAS MEDIAS GENETICAS ANUALES DE OVEJAS PRODUCTORAS
HIJAS DE PADRE CONOCIDC, DESCONOCIDC Y TODAS EN REBANOS CONECTADOS
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DETECCION DE UN GEN DE GRAN EFECTO PARA PROLIFICIDAD EN LA POBLACION

El hecho mds importante conseguido en el programa de mejora genética de la poblacidon ovina de
CarnesOviaragon ha sido la deteccidon de un gen de gran efecto para la prolificidad. Los resultados que
condujeron a esta deteccidn y posterior identificacién se resumen a continuacién (Jurado y Calvo, 2007):

a) Una excesiva respuesta a la seleccién no esperable para un caracter tan poco heredable (h?
=0,049, Espinosa y Jurado, 1998). En la figura 1 se presenta la tendencia genética obtenida para
las hijas con padre conocido (hijas de IA) y las de padre desconocido.

Los 15 sementales (con valor genético medio (VGM) de +9,71) padres de las ovejas nacidas en 1999 (230)
fueron a su vez hijos de padres desconocidos y madres con elevado valor genético (142 Catalogo de
Reproductores, 1997). Las 230 ovejas tuvieron un VGM de +5,2. De estas 122 tuvieron un VGM de +12,6 y
sus padres de +23,3 y las otras 110 lo tuvieron negativo (-3,0) y sus padres -5,4 .En los dos casos las
madres tuvieron un VGM préximo a 0. El valor fenotipico medio (VPM) en primer parto de las 122 fue de
1,34y el de las 110 fue de 1,13. Las 230 ovejas tienen ahora 1202 partos y un VPM de 1,50. Las 122 ovejas
tienen actualmente 643 partos y un VPM de 1,63 mientras que las 110 tiene ahora 559 partos y su VPM es
de 1,36. Parece al menos llamativo, que se obtenga una respuesta a la seleccién elevada y que se
establezcan diferencias genéticas sustanciales entre hijas de machos cuyo Unico merito genético es el
tener madres selectas y padres desconocidos, teniendo en cuenta que se trata de un cardcter muy poco
heredable

b) Frecuencia de partos multiples en las hijas de dos sementales (4455 y 619) muy diferentes de la
de los otros. En la tabla adjunta se presenta las frecuencias de partos para las hijas de estos dos
machos, junto a las de un hermano del primero y las de dos hijos del 4455 y 4456, asi como la
prolificidad media de la poblacién. Destaca notablemente la alta prolificidad de ambos
sementales (1,686 y 1,644) frente a la de la poblacién (1,338), asi como que entre ambos medio
hermanos de madre (4455 y 4456) se observen tantas diferencias. Las hijas de ambos hermanos
también son diferentes.
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- RELACION DE SEMENTALES E HIJOS CON INFORMACION GENETICA Y FENOTIPICA DE LA PROLIFICIDAD DE
SUS HIJAS
IDENT. V.G. INFORMACION HIJAS PORCENTAJE DE PARTOS PADRE MADRE
SEMENTAL NH  NC NP PROLF S D T C IDENTF. V.G. IDENT. V.G. NP PROLF
4455 52,56 394 1465 869 1,686 | 41,4 489 93 03 720603188 40,5 3 3,66
619 38,10 101 526 320 1,644 47,1 431 81 1.2 4630 1451  Z09890725 245 9 2,11
4456 -527 208 828 614 1,349 67,1 31,1 16 02 720603188 40,5 3 3,66
2 HIJOS DE 4455 815 85 300 227 1,319 | 69,2 295 12 00 4455 52,56 1,2
2 HIJOS DE 4456 -52 109 214 171 1,215 793 201 94 02 4456 =527 5,6
POBLACION 176023 1,338 67,9 304 15 01
V.G.- Valor genetico del animal NH.- Numero de hijas NC.- Numero de corderos  NP.- Numero de partos PROLF.-

Prolificidad
S.- Partos simples

D.- Partos dobles T.- Partos triples C.- Partos cuadruples

IDENT.- Identificacidn animal

c) La distribucion de frecuencias de la prolificidad de las hijas de estos dos machos difiere

claramente de la del resto de machos. En la figura 2 se presenta las distribuciones de frecuencias

de las ovejas con tres 6 mas partos en toda la poblacién (104375 animales), en las ovejas con
padre conocido (2662) y en las hijas de los machos 4455 y 619 (164). Es manifiesta la diferente
distribucién en el caso de las hijas de los machos objeto de nuestra atenciéon, presentando dos

picos (en 1,6 y 2) que sugieren la existencia de una causa de gran efecto en la determinacién

genética de la prolificidad en esta poblacién. Aunque en un principio se pensé que podria tratarse

de un gen autosdmico de gran efecto que estaria en heterocigosis en ambos machos,

posteriormente se identificé con un gen situado en el cromosoma X tal como se describe en el

apartado siguiente, siendo el segundo pico irrelevante.
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FIGURRROLIFICIDAD MEDIA DE OVEJAS CON TRES PARTOS Y MAS
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CARACTERISTICAS DEL GEN

La identificacidon del gen de gran efecto fue llevada a cabo por Martinez-Royo y colaboradores en 2008. Se
trataba de un nuevo alelo del gen BMP15 que consiste en una deleccién de 17 nucleétidos que
incrementa la prolificidad de ovejas en la raza Rasa-Aragonesa. En la secuencia proteica se observo que la
deleccién supone un cambio en la pauta de lectura de la proteina y la aparicion de un codon de stop
prematuro en la regidn de la preproteina. De esta forma, la interrupcidn de la sintesis proteica antes de la
secuencia aminocidica que va a dar lugar a la proteina activa, tiene como consecuencia que no hay
proteina funcional de BMP15 en el ovario. Aunque en el gen BMP15 se han detectado hasta la fecha 5
alelos, esta mutacién no habia sido descrita y por lo tanto se trata de un nuevo alelo del gen. Este nuevo
alelo ha sido denominado FecX® y como ROA (Rasa OviAragon) en el terreno comerecial.

El gen BMP15 estd situado en el cromosoma X. Los machos hemicogéticos para el alelo FecX® presentan
un fenotipo normal para caracteristicas reproductivas y productivas, transmitiendo siempre a sus hijas el
alelo con ventaja reproductiva. Las hembras homocigéticas para el alelo FecX® son estériles, mientras que
las heterocigotas son mas prolificas que las homocigoéticas para alelo salvaje, que tendrdn una prolificidad
acorde con la media de la raza.

DIFUSION DEL GEN EN LA POBLACION

Con el fin de que toda la poblacion de CarnesOviaragon se beneficie de este gen, se estd propagando
entre los diferentes rebafios interesados mediante Inseminacién Artificial. Las recomendaciones a los
ganaderos son:
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a) No tener machos portadores pues su cruce con hembras portadoras puede dar lugar a hijas
estériles.

b) Tener toda sus ovejas heterocigotas, pues son las fértiles y prolificas.

c) Cuando haya que renovar las hembras hacerlo por IA con machos prolificos suministrados por la
cooperativa y genotipar para elegir ovejas heterocigotas y machos no portadores.

Con fecha 31 de Marzo de 2011 se cuenta con 48 machos portadores del gen y productores de semen.
Hay 5207 ovejas vivas que son asimismo portadoras. Entre el 1 de octubre de 2009 y el 30 de septiembres
de 2010 se han inseminados 7074 ovejas con semen de machos portadores.
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ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Desde los anos 80 la Diputacidn Provincial de Teruel inicié un Programa de Mejora Genética en ganado
ovino de raza rasa aragonesa, en funcidn de dos pardmetros fundamentales: por morfologia atendiendo a
criterios del estandar racial y por criterios de productividad, como por ejemplo, la prolificidad.

Este Programa se lleva realizando al amparo del Libro Genealdgico de la Raza Rasa Aragonesa y en
coordinacion con las dos entidades Gestoras del mismo (ANGRA y UPRA) .En el mismo participan el
propio Nucleo de Seleccion de Rasa Aragonesa de la Diputacidn Provincial asi como 39 ganaderias
colaboradoras mds de la provincia acogidas al Programa de Mejora Ovina 2009-2011.De estas
explotaciones se seleccionan corderos con alta calificacion morfolégica, nacidos de hembras prolificas,
para ser trasladados al Depésito de Sementales de la Diputacién de Teruel y ofertarse a otros ganaderos .

Tras un proceso largo de investigaciones durante afios llevadas a cabo por el INIA, el CITA, el ATPSYRA y
la Cooperativa Carnes Oviaragén fue descubierta la presencia de un alelo en un gen mayor asociado a
un incremento de la tasa de ovulacion y por tanto, a una mejora de los indices de prolificidad. Este alelo
del gen BMP15 fue denominado y patentado como alelo ROA (Rasa Oviaragdn). Asi pues, se ha
descubierto que esta nueva variante génica natural (ligada al cromosoma X) produce, en heterocigosis, un
incremento de la prolificidad de 0.58 corderos/parto/oveja. Esto supone un incremento del beneficio en
el margen econémico bruto de una explotacidn, por lo que Carnes Oviaragdn, S.C.L. incorpord al Centro
de Inseminacién de la Diputacién Provincial de Teruel, con el objeto de incrementar el n2 de ganaderias
beneficiarias de este hallazgo acelerandose asi en el tiempo la obtencion de resultados.

Asi pues, como objetivos de este proyecto se presentan:

1.-Difundir en las explotaciones de la provincia las caracteristicas genéticas derivadas del cruce de sus
ganados con machos (ROA).

2.-lImpulsar el funcionamiento del Centro de Inseminacidn Artificial Ovina de la Diputacién Provincial de
Teruel, dandose a conocer como eslabdn integrante del Esquema de Seleccién de la UPRA asi como por su
oferta de reproductores de rasa aragonesa de seleccidn poligénica a través de su Depdsito de Sementales

3.- Servir de apoyo al Centro de Inseminacion Artificial del ATPSYRA en Zaragoza. puesto que, debido a la
gran dispersidon geografica de las explotaciones ovinas de la provincia de Teruel pertenecientes a sendos
esquemas de Selecciéon de UPRA (variedad ROA) y de ANGRA (seleccion poligénica y variante Gen Santa
Eulalia) junto a la distancia que las separaba del centro de inseminacién ATPSYRA, reducia las
posibilidades de éxito en los programas de inseminaciéon con semen fresco.

4.-Mantener la opcidn de la mejora genética por via poligénica, mediante la oferta de sementales de
alto valor morfolégico y genético (sin la variante ROA) en el Depdsito de Sementales o por la produccion
de dosis seminales de machos con estas caracteristicas en el CIAR “El Chantre”.

MATERIAL Y METODOS

Animales , Manejo sanitario y Alimentacion
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A) Depdsito de Sementales :se incorporan corderos de 3-4 meses de vida procedentes de las ganaderias

B)

inscritas en el “Programa de Mejora Genética Ovina para la Raza Rasa Aragonesa” de la Diputacion
Provincial de Teruel. Se seleccionan estos animales por los técnicos de los Servicios Agropecuarios de
la Diputacidn, atendiendo a su calificacion morfoldgica y al valor genético de sus madres. Sdlo se
admiten machos con genotipos resistentes a Scrapie (grupos de riesgo R1, R2 o R3). Una vez realizada
la calificacién morfolégica y la identificacion electrdnica, se ponen a disposicidn de los ganaderos de la
provincia garantizdndoles unas adecuadas condiciones sanitarias.

Centro de Inseminacidn Artificial Ovina: La seleccidon de sementales para el CIAR, corre a cargo de las
Asociaciones Gestoras del Libro Genealdgico de la Raza, incorporandose animales mejorantes o en
prueba. Antes de incorporarse al CIAR se exige que los animales sean sometidos a chequeos
seroldgicos frente a Brucelosis, Visna-Maedi, Paratuberculosis, Agalaxia, (R.D. 1941/2004, de 27 de
septiembre, por el que se establecen las normas de policia sanitaria que regulan los intercambios
intracomunitarios y las importaciones de terceros paises de animales de las especies ovina y caprina).
Ademas se realiza serologia frente a la Enfermedad de Border repitiendo dichas serologias
anualmente.

Una vez dentro, tanto los machos del Depdsito de sementales como los del Centro de Inseminacidn
son desparasitados interna y externamente asi como vacunados frente a la enfermedad de la
“Basquilla”o Enterotoxemia.

En el CIAR se lleva a cabo el entrenamiento de los machos, la recolecta y elaboracion de dosis seminales, y

se

facilita la distribucion de las mismas reduciendo en lo posible el tiempo transcurrido entre la

elaboracion de las dosis y la aplicacion en las hembras, con el objeto de mejorar los indices de fertilidad.

Las instalaciones cuentan con las siguientes dependencias e instrumental:

- 4 corrales interiores y 4 exteriores ( 3 para albergar a los sementales y 1 para las ovejas de
recela.

- unasala para el entrenamiento de los sementales y la extraccidon del semen con foso de recogida.

- estufa para mantenimiento de las vaginas artificiales a temperatura adecuada.

- unasala para limpieza y desinfeccién de vaginas artificiales

- un laboratorio con todo su instrumental necesario: estufa de esterilizacién, espectrofotémetro,
bafio termostatico, placas calefactoras, microscopio, micropipetas, ordenador, impresora, etc.....

Todos los machos son alimentados con pienso granulado en régimen restringido especial para
sementales, con una composicion de 16,10% de proteina bruta, 8,10 % de Fibra Bruta y 3% de grasa
bruta , 0,23 % de sodio y 8% de ceniza bruta elaborado a partir de cebada,,trigo, maiz cascara de
arroz, harina de soja, cdscara de arroz, alimento de gluten de maiz, etc.

En cuanto a la metodologia, durante los dos primeros afios era mas subjetiva a la hora de hacer una
valoracion de la calidad seminal del morueco ya que la motilidad masal e individual se media segtn el
criterio visual del técnico a través del microscopio.

Sin embargo, la concentracidon espermatica asi como el nimero de dosis obtenidas se calculaba con
mas exactitud por el método de la espectrofotometria; técnica que mide la luz monocromdtica
absorbida por los espermatozoides. De este modo, la densidad éptica de la muestra es comparada
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frente a una curva estdndar patrén previamente validada, y permitia, asi, conocer el nimero de
espermatozoides y por tanto, su concentracion.

A pesar del buen funcionamiento del protocolo establecido anteriormente a la hora de realizar una
contrastacion seminal y, gracias a la aportacion econdmica del INIA se decidié adquirir un Sistema de
Analisis Espermatico v de Calculo de Dosis mas sofisticado basado en un Programa Informatico que
mediante la digitalizacién de una imagen de una muestra de semen, permite determinar, a tiempo real y
en la misma captura, la motilidad de cada espermatozoide asi como su progresividad. También determina
la concentracion del eyaculado y las formas anormales presentes en la muestra detectando, tanto gotas
citoplasmdticas distales y proximales como colas en latigo de cada uno de los espermatozoides
analizados por captura de imagen. De este modo, se elaboran dosis de forma mas segura y objetiva
mejorando asi la calidad de las mismas ya que se contabiliza la concentracién de espermatozoides utiles
(normales y moviles progresivos) desprecidandose aquellos con morfologia defectuosa, movilidad no
progresiva, etc.

Asi pues, en la actualidad se elaboran dosis de 0,25 ml con semen fresco (no congelado) con una cantidad
media de entre 350 y 400 millones de espermatozoides Utiles por dosis, no totales, con lo cual se ha
mejorado notablemente en la calidad y por tanto en la viabilidad de las dosis suministradas.

RESULTADOS OBTENIDOS

1.- Incorporacién y entrenamiento de machos : A lo largo de los 3 afios de duracion del Proyecto se han
incorporado un total de 59 machos de raza Rasa Aragonesa, 18 de ellos con la variante génica natural
ROA.

Del total de machos ROA, 6 fueron retirados por no superar la fase de entrenamiento debido a falta de
libido, problemas fisicos, o ingreso en el CIAR a edades muy avanzadas para iniciar el entrenamiento (3 6
mas afios) y los otros 3 se destinaron a una explotacion asociada a UPRA en la que se utilizan para
cubriciéon natural siguiendo un control muy riguroso en los cruzamientos bajo la supervision de los
Servicios técnicos de la UPRA para asi, evitar los cruzamientos que puedan transmitir el alelo en
homocigosis. Del total de machos rasos y tras su entrenamiento y elaboracion de sus dosis seminales
causaron baja en el CIAR 26 animales (6 por muerte, 13 se llevaron al Centro de Inseminacién de ATPSYRA
de Zaragoza y 7 ingresaron en otras explotaciones para realizar montas dirigidas.

En la actualidad el CIAR “El Chantre” cuenta con 9 machos ROA de UPRA, todos ellos productores de dosis
seminales.

2.- Produccién de dosis seminales: La primera anualidad de este subproyecto se dedicé al entrenamiento
de los machos y la puesta en funcionamiento del CIAR, inicidndose la distribucion de dosis en octubre de
2008. En el periodo de duracidn de este subproyecto hasta el 1 de Septiembre de 2010 se han elaborado
10.344 dosis seminales, de las cuales se han aplicado 8.759 en 90 ganaderias diferentes (55 en Teruel, 22
en Zaragoza, 11 en Huesca y 2 a otras CC.AA.).

Del total de dosis elaboradas, 2.088 corresponden a machos con la variante génica ROA propiedad de
UPRA-CARNES OVIARAGON de las que realmente se han aplicado 1.890 dosis repartidas en 40
peticiones . Una vez finalizado el periodo de vigencia del Plan Especifico para Teruel se han aplicado por
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UPRA( hasta la fecha del 7 de Abril de 2011) otras 340 dosis habiéndose elaborado 390 dosis mas.
Ademads, se prevé se vayan a incrementar las solicitudes, sobre todo, entre los meses de mayo y agosto,
seguln antecedentes de otros afios.

Segun datos aportados por los Servicios técnicos de la UPRA los indices medios de fertilidad y de
prolificidad de las inseminaciones realizadas con machos ROA son del 44 % y del 1,49 respectivamente.

La distribucién del total de las dosis entregadas y aplicadas figura en la siguiente tabla desglosandose las
procedentes de sementales hiperprolificos ROA :

SELECCION ROA OTRAS DOSIS DE RASA ARAGONESA
(UPRA-CARNES OVIARAGON) (POLIGENICA Y GSE)
ANO
Dosis Producidas Dosis Empleadas Dosis Producidas Dosis Empleadas
2008 0 0 978 816
2009 1.050 945 4.324 3.650
2010
(HASTA 01/09/10) 1.038 945 2.954 2.403

3.- Distribuciéon de machos desde el Depdsito de sementales de DPT: Dentro de la seleccién poligénica,
ademas de las inseminaciones realizadas, se han distribuido 224 corderos a mas de 80 ganaderias desde
el “Depdsito de Sementales” de la Diputacién de Teruel. Estos corderos procedian de la propia
explotacién de la Diputacidn de Teruel o de ganaderias participantes en el Programa de Mejora Genética
para la Raza Rasa Aragonesa promovido por la Diputacion.

4.- Divulgacion de los Proyectos de Investigacion de Mejora Genética: con fecha 21 de Mayo de 2009, se
celebrd en la Masia “El Chantre”, de la Diputacion Provincial de Teruel, una Jornada de Puertas Abiertas
para los ganaderos interesados en conocer el Proyecto “Produccién de Ovino de Carne en Zonas
Semiaridas”, promovido por el “Grupo Consolidado de Investigacidon Aplicada sobre Produccion de Ovino
de Carne- Gobierno de Aragdn”, que cuenta con las fincas y el ganado de rasa aragonesa de la Diputacién
de Teruel como Centro de Demostracion.

También se realizé una visita programada por OVIARAGON de cerca de 30 ganaderos con el
objeto de divulgar los proyectos de investigacidn financiados por el INIA en el marco del Plan Especifico
para Teruel que se estdn desarrollando en las instalaciones de los Servicios Agropecuarios ; entre ellos, el
de la Difusién del alelo ROA en ovino de carne vy el de la difusién de la Mejora en ovino lechero.

CONCLUSIONES

v' En cuanto al grado de cumplimiento de los objetivos del proyecto vemos una mejoria con respecto al
primer afio de trabajo, ya que se ha incrementado el nimero de inseminaciones que se han realizado,
partiendo de 945 dosis explotaciones en el ailo 2009 a 1035 inseminaciones practicadas durante el
ejercicio 2010. Existe un mayor grado de concienciacion del ganadero de la eficacia de la I.LA como
herramienta clave en la difusién de la variante génica ROA y a la larga en la mejora de su rentabilidad.
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v' Gracias al apoyo prestado por el INIA, el CIAR de la Diputacidon Provincial de Teruel ha mejorado su
metodologia puesto que se han mejorado las técnicas de Andlisis espermatico optimizando asi la calidad
y cantidad de semen lo cual incrementa los indices de fertilidad. No obstante, existen otros factores que
influyen en la fertilidad asi como en la tasa de ovulacién que quizas seria conveniente vigilar en adelante
ya que los indices medios podrian haber sido mejores. Tales son: la condicidn corporal de cada oveja, un
manejo adecuado, calidad seminal, mantenimiento de las dosis y aplicacion de las mismas, etc...

v' Se desconocen por ahora los datos relativos a las reposiciones obtenidas de estas inseminaciones asi
como de los datos productivos de algunas de ellas por lo que, en adelante, seria interesante que UPRA
proporcionara esa informacion al CIAR “El CHANTRE” para su analisis y control. Si podemos indicar que en
el Nucleo de Seleccidn de rasa aragonesa de la Diputacién provincial se disponen de 40 ovejas con la
variante ROA de las que 2 lo son por via materna.

v" Dado el buen funcionamiento del CIAR y el incremento de pedidos de dosis seminales por parte de las
Asociaciones UPRA, ANGRA, la Asociacién de Productores de Leche y Queso, AGROJI y ANGORCA se hace
necesaria la adquisicién de mas reproductores para asi dar un mejor servicio y ampliar, de este modo, la
difusién de la mejora genética por toda la comunidad Auténoma. No obstante, la capacidad del Centro de
Inseminacién se ve muy limitada por lo que seria interesante en un futuro ampliar nuestras instalaciones
para poder albergar mds animales.
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Este tipo de estudio centrado en la evaluacion de la eficacia de las acciones de comunicacidn, se justifica
por la necesidad de proporcionar -a través de las acciones de comunicacién- utilidades de tipo emocional
y de tipo social que generen valor para el publico objetivo (Nomen, 2005), provocando de este modo
efectos positivos en sus creencias, actitudes y comportamiento hacia el Ternasco de Aragén y sus
diferentes variedades; lo que permite optimizar la inversion realizada.

Por tanto, para su desarrollo es preciso analizar previamente las motivaciones del consumidor a la hora
de adquirir y consumir este tipo de productos y los atributos determinantes de la eleccién. A esta
actividad se enfocé la primera anualidad del subproyecto que, a través de una metodologia de caracter
cuantitativo —entrevistas personales en puntos de venta de Aragdn y el Pais Vasco-, evalué tanto la carne
de cordero como productos de quinta gama elaborados a través de Ternasco de Aragon.

Los resultados de este analisis mostraron que un elevado porcentaje del publico objetivo de los mercados
aragonés y vasco adquiere carne de cordero, dos tercios del total de la muestra analizada, observandose
una gran dispersién en relacién a la periodicidad de compra siendo mucho mas reducida en el Pais Vasco
con frecuencias de compra mensuales o superiores.

Se comprobd que son aspectos asociados a los atributos intrinsecos de calidad objetiva de este tipo de
productos (el producto no gusta y se prefieren otro tipo de carnes) los que explican la no adquisicién de
carne de cordero; lo que muestra la imposibilidad de incrementar a través de acciones de comunicacion el
volumen de demandantes de este tipo de productos.

Los atributos mds determinantes a la hora de adquirir este tipo de carne eran el color y la calidad y las
partes de cordero preferidas las costillas o chuletillas y, en mucha menor medida, la pierna y la paletilla o
espalda. Respecto a las opciones para cocinarlo en casa, el asado era la forma preferida, seguido por la
preparacion mediante fritura.

El estudio mostré la relevancia de la recomendacidn directa del carnicero o del dependiente especializado
en la decision de compra de la carne, aspecto que resaltaba la necesidad de desarrollar acciones de
comunicacion en el punto de venta que den a conocer el producto, resalten sus caracteristicas distintivas
y estimulen la actividad de prescripcién del Ternasco de Aragén.

En el caso de los productos de quinta gama se constaté la dificultad de introducir este tipo de productos
en el mercado a pesar de las positivas valoraciones que realizaban las personas que los habian adquirido o
probado (las valoraciones medias de los tres productos superaban los 7,5 puntos sobre 10). Asi se
detectd que, a pesar de la adecuada relacién calidad-precio, de la facilidad de preparacién y de la buena
apariencia externa, la preferencia de los consumidores por preparar la carne de cordero ellos mismos,
seleccionando la carne y el resto de ingredientes y acompafiamientos, constituia el principal problema al
que se enfrentaba su comercializacién y comunicacién.

La necesidad de modificar actitudes y comportamientos de los consumidores a través del plan de
comunicacion determind que en el segundo afio se decidiera profundizar en las percepciones,
evaluaciones, actitudes y comportamientos a través de metodologias de caracter cualitativo -entrevistas
en profundidad y grupos de discusidn-. Con ellas también se testaron productos de Ternasco de Aragdn

Plan Especifico para Teruel



frescos, semielaborados, de cuarta gama y de quinta gama y se evaluaron los elementos de caracter
comunicativo asociados al producto (envases y etiquetas), el valor comunicativo de la Denominacién de
Origen y diferentes acciones bellow the line realizadas en el punto de venta.

En este segundo afio se excluyo el mercado aragonés y se analizaron tres zonas de Espafia, Catalufia
(Barcelona), norte de Espaia (Bilbao) y zona sur (Malaga). El publico objetivo del estudio fue tanto los
vendedores de carne de las carnicerias tradicionales como los consumidores de carne de cordero. Para
analizar a los primeros, de gran relevancia por su caracter prescriptor, se utilizaron entrevistas en
profundidad; para estudiar a los segundos, se utilizaron entrevistas en profundidad dirigidas a los
consumidores mayores de 55 afos y grupos de discusion en los que participaron los consumidores
menores de 55 afos.

Los carniceros entrevistados destacaron su relevante papel como prescriptores de piezas de carne
econdémicas frescas, tiernas y sabrosas. Ellos perciben que los principales compradores de los productos
preparados son las personas jévenes que adquieren estos productos por su escaso interés por la cocina
(al menos durante la semana y en el “dia a dia”) y por la falta de tiempo para preparar la comida.
Consideran que la venta de productos carnicos preparados es una tendencia al alza y reconocen que la
incorporacién de productos preparados es una realidad y una oportunidad actual para ampliar el mercado
y captar a los consumidores mas jovenes.

Con respecto a la certificacién de calidad, podemos destacar que, en general, el canal de venta tradicional
no la percibe como un aspecto que asegure la calidad de la carne en términos sensoriales como son el
sabor y la terneza. Asi, los carniceros afirman que el abastecimiento de carne no se basa en certificaciones
de calidad, sino en la apariencia fisica de la canal y la confianza en el proveedor habitual; y no esta
dispuesto a pagar el sobreprecio de las carnes con certificacion de calidad. La mayoria de los carniceros
consideran que sus clientes habituales no valoran las certificaciones de calidad, ya que su compra
depende en mayor medida del precio y de la confianza en la persona que les atiende. Asimismo,
argumentan que el mayor precio de la carne certificada genera, en ocasiones, una actitud de rechazo ante
este tipo de carne y, por lo tanto, en una no compra.

Las entrevistas en profundidad a los consumidores mayores de 55 afios resaltaron el alto grado de
estacionalidad del consumo de cordero (se consume especialmente en Navidades y verano) y que la
mayoria de ellos no conocen el Ternasco de Aragdn y no lo han comprado nunca. Asi solo lo conocen
aquellos encuestados que lo han comido en Aragdn, siendo su valoracién muy positiva ya que consideran
la carne muy sabrosa y tierna.

Estos consumidores, a pesar de que perciben que la carne certificada es de mayor calidad, no estdn
dispuestos a pagar mas dinero por una carne certificada y solo la adquieren cuando el precio es atractivo.
Presentan un elevado rechazo a la carne preparada que consideran mas cara y menos saludable,
consideran que el precio del cordero es caro y el 20% de ellos rechaza la compra en bandejas ya que
prefiere que un carnicero le prepare el producto.

Los grupos de discusion permitieron determinar que, aunque prefieren la carne al corte, los consumidores
mas jévenes compran carne envasada en el supermercado, y que la decision de comprar una
determinada carne depende del precio, la apariencia fisica de la carne en la bandeja y la facilidad para
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cocinarlo. Para ellos la apariencia fisica significa que la carne sea apetecible, y esto depende del color, Ia
cantidad de grasa, el corte y la colocacion de los filetes en la bandeja. El precio elevado del cordero hace
que perciban esta carne como propia de momentos especiales y por lo tanto se consuma de manera
ocasional. En este sentido, se repite la idea de que es una carne poco rentable ya que supone un gasto
muy elevado en proporcion a la cantidad de carne dado su precio/kg.

El término Ternasco de Aragdn no se conoce y el andlisis de percepciones y actitudes determina que los
mensajes de comunicaciéon se deben de centrar en resaltar que es cordero lechal.

Estos consumidores fueron invitados a valorar distintos tipos de productos de Ternasco de Aragdn tanto
en cuanto a su contenido como a la presentacién en la bandeja, el envase y el etiquetado. Asi se valoraron
muy positivamente innovaciones en producto (como la preparacion tipo Pinchos) pero no los productos
de quinta gama. La presentacién en envases fue positiva siempre y cuando tuviera buen aspecto la carne
y se viera bien en el envasado (incluyendo cuarta gama), es decir, que la etiqueta —aun conteniendo todos
los elementos informativos necesarios- no obstaculice el visionado del producto.

En relacidon a las acciones de comunicacidn en el punto de venta, los consumidores reconocen que no se
fijan en los carteles de la seccidn carniceria del supermercado porque realizan una compra rapida, de este
modo afirman haber visto tan sélo carteles de ofertas y promociones, siendo estos los Unicos que han
Ilamado su atencién y que se recuerdan de color rojo y amarillo. En cuanto a los carteles de comunicacion
de Cordero Eroski Natur testados en los grupos de discusidn, la imagen del plato de cordero y el sello de
Eroski Natur son los elementos que han llamado la atencién de los participantes, siendo la informacién
adicional poco atractiva al tratarse de mensajes con mucha letra. A pesar de esto ultimo, se prefieren los
mensajes en la esquina inferior izquierda y con letra de color negro ya que se distinguen mejor que los de
color blanco y resaltan mds al estar separados.

La fotografia del plato es valorada positivamente ya que se considera una imagen de costillas y ensalada
que resulta muy apetecible; aunque se percibe demasiada cantidad de lechuga en comparacion con la
cantidad de carne. En este sentido, en concreto en Bilbao se sugiere la posibilidad de afiadir un pimiento
rojo que haria el plato mas apetitoso. Se ha planteado la posibilidad de ofrecer un folleto informativo
sobre el ternasco de Aragén en el punto de venta, lo que ha tenido una gran acogida entre los
consumidores.

Por su parte, el folleto informativo Eroski (en pruebas) testado ha sido valorado positivamente ya que la
informacién que contiene se considera muy interesante. Asi, el dibujo esquematico que muestra las
distintas partes del animal que se corresponden con cada pieza de carne es el elemento que mds llama la
atencion de los consumidores ya que éstos presentan un gran interés por esta informacién. Los
consumidores encontraron que el folleto es mejorable en cuanto al contenido ya que prefieren que haya
alguna explicaciéon de cémo preparar la carne de cordero o alguna receta.

En el dltimo afio se han establecido dos lineas de actuacién: la valoracién de una nueva referencia el
Ternasco de Aragdn congelado y de las acciones de comunicacién desarrolladas en el punto de venta para
darlo a conocer, reducir los riesgos percibidos por el consumidor y facilitar la decision de compra de este
nuevo producto; y la introduccidon de nuevos productos en el canal de hosteleria y restauracion.
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Para valorar la nueva referencia de Ternasco Congelado, que se introdujo a través de una prueba de
mercado en dos supermercados situados en (Cantabria) y Tarrasa (Barcelona), se decidié utilizar una
metodologia cuantitativa, la encuesta, y encuestar a los clientes de estos establecimientos en dos
periodos de tiempo (al principio de la prueba vy al final de la prueba de mercado).

En el segundo caso se pretendia, a través una metodologia de caracter cualitativo, evaluar el grado de
satisfaccién de los jefes de cocina de restaurantes aragoneses y sus equipos con siete referencias de altas
prestaciones en cocina y muy saludables y establecer las acciones de comunicacion mas adecuadas para
facilitar la introduccién del producto en el canal de hosteleria. La seleccidn de los establecimientos se ha
realizado en funcidon del prestigio del jefe de cocina y de su caracter de prescriptor para los clientes y el
resto de establecimientos de nuestra Comunidad. Estos criterios de seleccion se han considerado de gran
relevancia para facilitar la introduccién de estas nuevas referencias; no obstante se asume que, al utilizar
el canal de hosteleria y restauracion para introducir estas nuevas referencias, el proceso de difusién va a
ser muy lento y esta primera fase va a ser especialmente larga.

Los resultados obtenidos los presentamos para los dos estudios realizados: canal de distribucién y canal
de hosteleria y restauracion

Canal Distribucion: Estudio Cuantitativo a Compradores en el punto de venta

Durante la prueba de mercado se utilizaron los siguientes instrumentos de comunicacion en el punto de
venta: un congelador rotulado con Pastores que contenia el Ternasco de Aragdn congelado; carteleria del
producto, folletos sobre el Ternasco de Aragdén Congelado y las etiquetas del producto con una
informacidén exhaustiva sobre el mismo.

Para conocer y valorar el papel de estos instrumentos para dar a conocer el producto y estimular su
adquisicion se les preguntd a los clientes de los dos establecimientos si conocian la existencia del
producto, que instrumento de comunicacién del producto habian visto y cual de ellos les habia llamado
mas la atencioén.

El andlisis de la primera cuestién mostré que mas de la mitad de los encuestados (64%) vieron el producto
congelado de la marca Pastores. Respecto a los instrumentos de comunicacién, en términos generales, lo
gue mas recordaban las personas que habian pasado por la seccidn de congelados, fue precisamente la
existencia de un congelador con ternasco (41,3%), convirtiéndose éste en un importante elemento de
comunicacion que ha servido para llamar la atencién de gran parte de los clientes. No obstante, es
importante destacar que casi una tercera parte de los encuestados, no habian visto nada relacionado con
el ternasco: ni el congelador, ni el etiquetado, ni el producto.

Al pedirle al encuestado que resefiase el elemento que mas le hubiese llamado la atencion, de nuevo
aparece el congelador con ternasco en casi un tercio de las ocasiones. El segundo lugar fue ocupado por la
carteleria de este tipo de producto. Sin embargo, debe sefialarse que un cuarto de los entrevistados no
destacaron nada de esa seccion.

Estos resultados nos muestran la gran utilidad del congelador rotulado con la marca de la empresa para
facilitar el conocimiento y la introduccién del Ternasco de Aragdén congelado en el mercado,
observandose la existencia de una correlacién entre el porcentaje de clientes impactados por el
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congelador y el grado de conocimiento del producto. Los resultados también muestran la importancia de
la carteleria, el segundo instrumento mejor valorado por los clientes. No obstante es preciso destacar la
existencia de un porcentaje elevado de consumidores que no recuerdan ningun elemento de
comunicacion y que por tanto no destacan nada que les haya llamado la atencion en la seccién de
congelados, por tanto es necesario combinar el congelador rotulado y la carteleria con otros elementos
gue capten mas la atencidn del consumidor en el punto de venta, como pueden ser las animaciones en el
punto de venta y los concursos en el establecimiento, instrumentos que suelen ser muy adecuados para
facilitar el conocimiento y,especialmente, la primera adquisicion de este tipo de productos.

En relacién a la adquisicion del producto es preciso destacar que un 45% de las personas entrevistadas no
habian adquirido Ternasco de Aragén congelado. Al profundizar sobre los motivos que habian provocado
el rechazo del producto es preciso destacar que el desconocimiento del mismo ha sido el principal motivo
que explica su no adquisicion y el precio es el segundo motivo de no compra. El resto de motivos
planteados no se han considerado relevantes por la muestra estudiada lo que nos muestra que no existen
actitudes negativas ante el Ternasco Congelado.

Todas las personas que compraron el producto lo consumieron y la valoracidon que éstos otorgaron a los
diferentes atributos del producto (sabor, comodidad precio, satisfaccion de la familia) fue muy positiva,
obteniendo en todos ellos calificaciones por encima de 8 puntos sobre 10.

Asimismo es preciso destacar que todas las personas que compraron-consumieron el producto,
manifestaron su intencion de volver a comprarlo. Este resultado refleja la altisima satisfaccidn existente
con el producto y vuelve a reflejar la necesidad de combinar el congelador rotulado con el producto y la
carteleria con acciones de comunicacién en el punto de venta que incrementen el conocimiento y
estimulen la primera adquisicidon de Ternasco de Aragén congelado.

Canal Hosteleria: Estudio Cualitativo _a Jefes de Cocina

Los resultados de este estudio han sido muy satisfactorios. Todos los entrevistados han valorado muy
bien las caracteristicas de la carne (salud, calidad y novedad) y destacan especialmente su textura; las
presentaciones creadas para el canal hosteleria; los cortes de la carne, y el interés y atractivo para ellos y
sus clientes.

Las diferentes referencias probadas les han gustado. Entre ellas sobresale el solomillo, los medallones y el
lomo. Esta ultima referencia les ha impresionado como corte y es con la que han probado mas
elaboraciones diferentes.

Las piezas han sido preparadas por la mayoria de los entrevistados a la plancha con acompafamiento de
diversas salsas. No obstante varios de ellos han comentado que han realizado otras preparaciones como
empanados usando frutos secos, carpaccio, asados, guisado, milhojas y tapas.

En relacidon a los precios que estarian dispuestos a pagar por las referencias se ha observado que en
cuatro de ellas (entrecorte, medallones, lomo y churrasco) el precio que abonarian es muy similar a su
precio de venta, mientras que en las otras tres referencias (solomillo, chuleta y filete de pierna) estarian
dispuestos a pagar un precio inferior al establecido por Pastores.
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Respecto a la adquisicion de estas referencias la mayoria estaria dispuesta a comprarlas o recomendar su
compra ya que aprecian su calidad y piensa que con ellas podria sacar rendimiento en su establecimiento.
Las referencias con mayor disposicidn a la compra son el solomillo, los medallones, el lomo y el churrasco.
Con respecto al solomillo es preciso destacar que al ser una referencia escasa algunos sefialaron Ia
posibilidad que se produjera rotura de stock si ellos empiezan a introducirlo en la carta, banquetes y
menus de degustacion.

Estas positivas opiniones de los entrevistados y su relevancia como prescriptores nos reflejan las buenas
posibilidades que tienen estas referencias en el canal de hosteleria y restauracién. Por ello se recomienda
dar a conocer estas referencias a través de degustaciones y semanas gastrondmicas y estimular la
adquisicion de estas referencias a través de la entrega de muestras de productos y de recetario para
profesionales.
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TITULO DEL PROYECTO: DESARROLLO INTEGRAL DE LA TRUFICULTURA DE TERUEL
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TITULO DEL SUBPROYECTO: “INVENTARIO DE LOS HONGOS MICORRICICOS COMPETIDORES
Y CONTAMINANTES DE LAS PLANTACIONES DE TRUFA NEGRA, EN LAS COMARCAS
PRODUCTORAS TUROLENSES. EVOLUCION DEL ESTATUS MICORRICICO DE LAS TRUFERAS EN
FUNCION DE ACTUACIONES EXTERNAS.”

PERSONAL INVESTIGADOR:
Investigador Principal: Carlos F. Palazén Espafiol, Dr. Ingeniero Agronomo, CITA de Aragdn
Investigadores:

Ana M2 de Miguel Velasco, Dra. Ciencias Bioldgicas, Universidad de Navarra
Juan José Barriuso Vargas, Dr. Ciencias Bioldgicas, Universidad de Zaragoza
Raimundo Sdez Garcia Falces, Ingeniero Técnico Agricola, ITGA de Navarra
Sergio Sanchez Durdn, Ingeniero Agrénomo, CITA de Aragdn
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Objetivos 1y 2.- Determinar el estado de la micorrizacidén de parcelas truferas turolenses, productoras o
no, de diferentes edades, situacion geografica, origen de planta y caracteristicas del suelo. Estudio
detallado del cortejo micorricico de los arboles productores y no productores de trufa negra.

Hasta el momento, se han realizado 6 muestreos de raices en las 48 encinas de 24 parcelas, la mitad
productoras de trufa negra y la otra mitad no productoras, que a su vez pertenecen a tres grupos de
edad: hasta 6 afos, entre 6 y 10 y mas de 10, con 16 arboles en cada grupo.

Cuatro de los muestreos se han realizado mediante la busqueda de las raices de las encinas y la extraccién
de un fragmento de las mismas que comprendiese entre 200 y 400 d4pices radicales (“método
tradicional”). Los otros dos se han hecho extrayendo cilindros de suelo de 4 x 20 cm, pero ha sido
necesario hacer un sobremuestreo en algunos de ellos para realizar una puesta a punto del método.

Este ultimo método incorpora las siguientes mejoras:

e Mayor informacidn, ya que los datos numéricos de presencia de ectomicorrizas en cada muestra
son absolutos y pueden referirse al volumen de suelo extraido y por lo tanto extrapolarse al resto
del arbol, ademas de obtener un mayor nimero de morfotipos por drbol muestreado. Si bien,
debe indicarse que los morfotipos “extra” que este método es capaz de hallar, son minoritarios y
de escasa relevancia practica. Por ejemplo, el Tuber melanosporum se localizé en 42 de los 48
arboles empleando ambos métodos de muestreo.

e Mayor precisiéon en cuanto al punto de muestreo, ya que la busqueda de raices (“método
tradicional”), aunque siempre comienza en un punto concreto del suelo (en el limite de la
proyeccién de la copa), puede terminar en un radio de medio metro respecto al mismo.

e Menor dafio al arbol por rotura de raices.

I “« III

Tras el analisis de las muestras tomadas por el “método tradicional”, se ha generado el siguiente catdlogo
de las ectomicorrizas presentes en las plantaciones truferas turolenses, ordenadas segun la posicidn
taxondmica del hongo que las forma:

Phylum Ascomycota Phylum Basidiomycota
Orden Pezizales Orden Boletales
Familia Pyronemataceae Familia Sclerodermataceae
Trichophaea woolhopeia Morfotipo Scleroderma
Sphaerosporella brunnea Pisolithus arhizus
Familia Tuberaceae Familia Diplocystidiaceae
Morfotipo Tuber (Manto tipo L) Astraeus hygrometricus
Morfotipo Tuber (Manto tipo M)
Tuber brumale Orden Agaricales
Tuber melanosporum Familia Strophariaceae
Tuber aestivum Morfotipo Hebeloma
Clase Dothideomycetes Familia Cortinariaceae
Cenococcum geophilum Morfotipo Cortinarius
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Orden Russulales
Familia Russulaceae
Morfotipo Russula

Orden Thelephorales
Familia Thelephoraceae
Tomentella Morfotipo stuposa
Morfotipo Tomentella
Tomentella galzinii
Quercirhiza squamosa

En cuanto a la frecuencia de aparicién de cada uno de los morfotipos micorricicos anteriormente
expuestos debe indicarse que el hongo inoculado, Tuber melanosporum, se encuentra presente en un
altisimo porcentaje de los arboles muestreados (88%), siendo el de mas frecuente aparicidn en el estudio.
Este hecho, aunque totalmente ldgico, prueba el gran potencial para el desarrollo de este cultivo en la
provincia de Teruel.

El segundo tipo mas frecuente (38%) es el anteriormente conocido como Tipo AD, posteriormente
descrito y nombrado como Quercirhiza quadratum y que recientemente, mediante estudios de biologia
molecular, ha sido por fin identificado como formado por el hongo Trichophaea woolhopeia, una
pironematacea semejante a Sphaerosporella brunnea.

La taxonomia de ectomicorrizas es una ciencia reciente, que carece de claves de identificacion como las
gue podemos encontrar en plantas u hongos. Por ello, en nuestro trabajo, se han detectado una gran
cantidad de morfotipos que no han podido ser identificados, pudiendo llegar Unicamente a nivel de
familia o incluso sélo de phyllum. Algunos de ellos, los que han aparecido con mayor frecuencia o fueron
encontrados en trabajos anteriores, como el Morfotipo 2 (De Roman, 2003), estan siendo analizados por
técnicas de biologia molecular, para lograr la identificacion del hongo que los forma.

La presencia de morfotipos pertenecientes a la familia Thelephoraceae es muy alta: Tipo Tomentella
(19%), Tipo Thelephoraceae (17%), Quercirhiza squamosa (15%), Tomentella galzinii (6%), Tomentella tipo
stuposa (2%). Este hecho es relativamente frecuente en este tipo de estudios, si bien sus carpéforos no
suelen encontrarse en las plantaciones en las mismas proporciones, quizas porque la fructificacion de la
mayor parte de ellos se realiza sobre madera muerta y ésta suele ser retirada de las plantaciones por el
agricultor.

Sorprende el hallazgo de micorrizas de Sphaerosporella brunnea en dos arboles de mas de 10 afios ya que
se trata de un hongo pionero mds propio de invernaderos, por lo que, en posteriores trabajos, debera
investigarse la posible causa de su aparicidn.

También ha sido extraifio localizar micorrizas de Cenococcum geophilum, hongo muy frecuente en
encinares maduros, lo cual prueba la entrada de raices de un bosque adyacente en la plantacién o un
error en la seleccién de la parcela por parte del truficultor.

Cuando se compara el cortejo micorricico de Tuber melanosporum de las encinas productoras de trufa
negra con el de las no productoras, se puede observar que:
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e El numero de morfotipos ectomicorricicos encontrados en los arboles no productores (22) es
mayor que en los productores (14), lo cual es normal teniendo en cuenta que Tuber
melanosporum necesita acumular una gran cantidad de micelio en el suelo para producir las
trufas.

e Tuber melanosporum aparece en el 100% de los arboles productores, lo cual es totalmente légico,
pero también en el 75% de los no productores. Cabe destacar dos truferas de una de estas
parcelas no productoras que poseen Unicamente micorrizas de Tuber melanosporum, quemados
evidentes y una edad avanzada, siendo una gran incdgnita la causa de la ausencia de fructificacion
en los mismos.

e Trichophaea woolhopeia (presente en el 29% de los productores y en el 46% de los no
productores) y Tuber brumale (17% y 25% respectivamente), parecen ser simplemente hongos
competidores, no capaces de desplazar a Tuber melanosporum de las raices de los arboles ya que,
aun siendo mas frecuentes en darboles no productores, su aparicion en los productores sigue
mostrando valores importantes.

e Tuber aestivum se encontrd en un mayor porcentaje de arboles productores (17%) que de no
productores (4%). Lejos de considerar a este hongo, a la luz de estos datos, un promotor de la
fructificacidn de Tuber melanosporum, debe indicarse que al menos no parece ser capaz de
comprometer la produccion de trufa negra, lo cual se confirma por el gran nimero de arboles de
otras plantaciones en los que se obtienen ambas trufas.

e No se ha localizado ningin morfotipo exclusivo de los arboles productores de trufa que pudiera
beneficiar o inducir la formacién de carpdforos de Tuber melanosporum.

e Enlineas generales parece que ninguno de los morfotipos encontrados es capaz de desplazar a las
micorrizas de Tuber melanosporum de las raices, al menos los morfotipos mas frecuentes en
plantaciones truferas, lo que confirma la alta potencialidad de los suelos turolenses para la
produccién de trufa.

Al separar los resultados obtenidos en los tres grupos de edad, se puede concluir que:

e Homodlogamente al caso anterior, los arboles de mayor edad acumulan mayor diversidad de
hongos en las raices. En encinas menores de 6 afios aparecieron 7 morfotipos, en las de 6 a 10
afios 12 y en las de mas de 10 afos 20 morfotipos. Este resultado es muy ldgico teniendo en
cuenta que los hongos nativos del suelo de la plantacion tienen mas oportunidades de asociarse a
las encinas conforme pasan los afios. La enorme cantidad de morfotipos no identificados que se
han encontrado en los arboles del tercer grupo de edad y lo poco frecuentes que han sido en las
otras dos edades, ayudan a validar también la hipdtesis anterior.

e Tuber aestivum parece ser un competidor mas frecuente en arboles jovenes, ya que estd presente
en el 25% de los del primer grupo de edad, en el 6% de los segundo y no se encontrd en los del
tercero. Al contrario sucedié con Tuber brumale: 0%, 6% y 57% respectivamente y Pisolithus
arhizus: 0%, 6% y 31%.

Objetivo 3.- Caracterizacion de los habitats de los quemados de las plantas truferas, estableciendo la
posible influencia de las especies vegetales asociadas, presentes en los mismos, sobre la produccion.

Los estudios realizados no han conseguido localizar ninguna planta que ejerza influencia sobre el
desarrollo de los quemados ni sobre la produccidn trufera. Por ello, se ha realizado una recopilacidon de
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los datos obtenidos en tres estudios: Martegoute (2002), realizado en Francia, Granetti y Bencivenga
(1988 y 1990), en Italia y Gonzélez et al. (2010) en Espafia. Este Ultimo es un trabajo exhaustivo en el que
se incluye un listado de las especies exclusivas del quemado de Tuber melanosporum y por lo tanto
indicadoras de buena aptitud trufera y correcto desarrollo del cultivo, muchas de ellas presentes en
plantaciones de Teruel.

En rasgos generales la flora de los quemados es terdfita, ya que necesita completar su ciclo rdpidamente
debido a las condiciones hostiles del quemado en el que se encuentra, adaptando su ciclo vital al de la
trufa, pasando en forma de semilla las fases en las que el micelio de la trufa es mas activo. Aunque la
presencia de plantas arbustivas, como el tomillo, o incluso los enebros, es bastante comin y no causan
ningun efecto competidor sobre la produccidn trufera ya que forman Unicamente endomicorrizas, existe
no obstante la opinidn, entre gran parte de los recolectores de trufa, de que estas citadas plantas
promueven el desarrollo de trufas, principalmente porque proporcionan algo de sombra y una zona
humeda en veranos secos. De hecho, algunos truficultores las plantan intencionadamente en sus parcelas.

Se ha confirmado que la especie Desmazeria rigida es resistente al efecto alelopatico del micelio de Tuber
melanosporum vy, por lo tanto, indicadora de suelos con buenas condiciones para el desarrollo de la trufa
negra. Esta planta esta incluida en una larga lista de especies presentes en los quemados, recopilada en
los trabajos del proyecto y que por su extensién no se incluye en este informe.

Objetivo 4.- Desarrollo de bioensayos con las tierras pertenecientes a distintas areas de las parcelas
cultivadas productoras: zonas de quemado, zonas externas al quemado y zonas productoras naturales.

Los resultados obtenidos en las parcelas cultivadas no productoras de trufa han sido en cierto modo los
esperados, ya que las enormes colonizaciones por hongos pioneros obtenidas en las plantas no han
permitido en ningln caso la correcta instalaciéon de Tuber melanosporum, confirmdndose asi su escasa
aptitud trufera. Sin embargo el suelo de alguna de las plantaciones productoras de trufa negra tampoco
ha proporcionado una informacidn positiva sobre las micorrizas de Tuber melanosporum teéricamente
presentes. Por este motivo se realizd un estudio paralelo en una uUnica plantacién trufera, con el mismo
tipo de suelo y con tres zonas bien diferenciadas en cuanto a su aptitud. Esperamos que, al término del
proyecto, este trabajo ayude a la interpretaciéon de los datos obtenidos en éste y en el resto de los
bioensayos asi como en otros que se realicen para evaluar la aptitud de cualquier plantacién trufera.

En cuanto a la diversidad de hongos detectados mediante este método de empleo de plantas trampa,
debe indicarse que en alguno de los bioensayos analizados hasta el momento aparecen morfotipos
“nuevos” que no se encontraron en los analisis de las raices de las mismas plantaciones, y que ademas no
han conseguido identificarse, por lo que también estadn siendo analizados por técnicas moleculares.

En la mayor parte de los casos sélo se ha conseguido localizar un morfotipo por parcela, lo cual se debe a
las diferencias entre velocidades de crecimiento y capacidades de colonizacién de habitat vacios entre las
diferentes especies presentes en el suelo problema. Es decir, la mayor parte de hongos presentes, como
Trichophaea woolhopeia, Tuber brumale, y algiun morfotipo desconocido, pueden considerarse como
pioneros de la invasion radicular de las encinas antes de su micorrizacion por Tuber melanosporum.
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Objetivo 5.- Identificacién de carpdforos hipogeos y epigeos que fructifican en las plantaciones.

Los resultados obtenidos en el objetivo 5 se han visto mermados por la escasa informacidn aportada por
los propietarios de las plantaciones. Aun asi, se ha generado un listado de los hongos observados en
algunas de ellas, en la que se puede observar que en muchos casos no se corresponden con los
morfotipos micorricicos detectados en las mismas. Por ejemplo, la ausencia de fructificaciones de hongos
teleforoides, como se sefialé anteriormente, no se corresponde con la gran presencia que éstos tienen a
nivel radical. Y, al contrario, se recolectaron carpéforos de Melanogaster variegatus en dos muestreos de
una misma plantacién y sus ectomicorrizas no aparecieron en las muestras.

Los carpdforos recolectados, por orden de frecuencia de aparicién, corresponden a las siguientes
especies:

Tuber melanosporum Peziza sp.

Pisolithus arhizus Amanita ovoidea
Scleroderma verrucosum Morchella conica*
Tuber rufum Marasmius collinus*
Tricholoma sp. Volvariella speciosa*

Xerocomus sp.
(*) Especies saprofitas.
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CONCLUSIONES RESPECTO A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Las siguientes conclusiones son preliminares ya que los datos aun se encuentran en proceso de andlisis.

Objetivo 1. Efecto del riego sobre la productividad y la calidad de la trufa negra en las plantaciones en
produccion

Finalizada la puesta a punto de los sistemas de riego de microaspersion en cuatro parcelas del sur de la
provincia de Teruel se procedié al control de la humedad del suelo mediante un conjunto de sondasy a la
ejecucion de los riegos segun dichos controles. Durante tres campafias se procedid al control de la
produccién de trufa.

El maximo ndmero de riegos anuales fue de cuatro y fueron aplicados para mantener las unidades
experimentales en valores de potencial hidrico bajo control mediante sondas. El tratamiento de maximo
estrés hidrico coincidid con el control en el que no se aplicd ningln riego y en el que se observaron
valores inferiores a los -2.500 Kpa. En los meses de junio, julio, agosto y septiembre, fue posible
establecer tratamientos con riego de alta frecuencia, frecuentes, poco frecuentes y sin riego que se
correspondieron para la campafia 2010 en valores de potencial por encima de -100 kPa, -500, -1000 y por
debajo de -1000 kPa respectivamente. Un tratamiento de riego consistid en la aplicacidon un volumen de
entre 25 y 30 mm/m?” de agua con microaspersor a 1,5 m alrededor del tronco.

El efecto de los tratamientos se observd sobre la produccién de trufa. Los tratamientos de riego se
realizaron durante los afios 2009 y 2010. La produccidn de trufa se registrd para las campafias 2008-2009,
2009-2010y 2010-2011.

Durante la campafa de riego del 2009 se observaron ciertas discordancias entre las lecturas de
potenciales hidricos de los suelos y los riegos acordados con los colaboradores (Figura 1). La falta de
certeza en la correccién de la aplicacidon de dichos tratamientos nos limité el estudio para la campafia de
produccién de trufa 2009-2010.
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Figura 1. Ejemplo de falta de acuerdo entre los valores de potencial hidrico del suelo para un tratamiento
de riego y el testigo sin ningln riego.

Durante la campafia 2009-2010, el nimero de trufas maximo recolectadas en un solo arbol varié entre un
maximo de 22 y un minimo de 0. Algunos de los arboles de la experiencia no produjeron ninguna trufa.
Del total de 264 arboles estudiados, el 42% y el 36% produjeron trufa en las campaias 2008-2009 y 2009-
2010 respectivamente. Un 17% y un 11% de los arboles produjeron trufa Unicamente en la campafa
2008-2009 y 2009-2010 respectivamente. Los arboles que fueron productores durante las dos campafias
representaron el 26% de total (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de los arboles del estudio segln la productividad en las dos campanias
Porcentaje
respecto del total
de arboles de la

Numero de arboles
en los que se
recolectd trufa

experiencia
Producen trufa las dos campafias 68 26
Solo producen la campafia 2008-2009 44 17
Solo producen la campafa 2009-2010 28 11
CNaomppr;)Fc]j:;eron trufa en ninguna de las dos 124 47

Durante la campafia de riego del 2010 hubo lluvias frecuentes en verano que mantuvieron la humedad
del suelo fuera de valores extremos de potencial hidrico. En la mayoria de las parcelas de estudio los
datos de potencial hidrico fueron coherentes con los tratamientos propuestos a los colaboradores (Fig. 2).
Los tratamientos ejecutados tuvieron un marcado efecto sobre la produccidn de trufa. El riego de alta
frecuencia afecté negativamente a la produccién. Los resultados confirman algunas observaciones
previas sobre la necesidad de un suave estrés hidrico para el correcto desarrollo de las fructificaciones de
T. melanosporum (Figura 3). En nuestro estudio, un periodo corto de valores de potencial hidrico que
alcancen los -1000 kPa es mucho mas favorable que riegos frecuentes con potenciales durante el verano
por encima de -150 KPa.

El nimero de trufas por arbol siguié la misma tendencia que la produccidn por lo que el peso medio de la
trufa no se vio afectado por los tratamientos, siendo para esta campafia de 135 g.
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Figura 2. Ejemplo de relacidn entre la precipitacion y el riego y los valores de potencial hidrico del suelo
registrados.
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Figura 3. Relacion entre la produccién de trufa negra recolectada por arbol y los potenciales hidricos minimos alcanzados.
Objetivo 2. Impacto del laboreo sobre la produccién de trufa negra en las plantaciones en produccion
Los tratamientos de laboreo en primavera fueron aplicados durante dos afios, pero no hubo resultados

porque las parcelas proporcionadas para este estudio no produjeron ninguna trufa durante la duracion
del estudio.
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Objetivo 3. Efecto de la textura del suelo sobre el desarrollo miceliar en parcelas en produccion

El estudio planteado contempld la preparacion de 5 tratamientos mds un testigo sin perturbar que se
realizaron en el suelo a 1 m del tronco de 18 arboles truferos con presencia de quemado pero sin
observacién de produccién de trufa.

Los tratamientos consistieron en diluciones de la arcilla y la materia organica presente en el suelo
mediante el afiadido de arena. Cada tratamiento consistié en la extracciéon de un volumen de suelo que
fue reemplazado por la mezcla del mismo suelo con la arena y insertado dentro de una bolsa fabricada
de malla de fibra de vidrio de 1 mm de luz y 25 cm de largo por 6 cm de didmetro. De esta forma el
volumen para cada tratamiento fue constante. El suelo de partida contenia un 23% de arena. Los
tratamientos resultaron en contenidos de arena de 80, 65, 50, y 35 % para los tratamientos Textura 1,
Textura 2, Textura 3 y Textura 4, respectivamente. El tratamiento 5 es suelo del mismo quemado
extraido, puesto en la bolsa y vuelto a introducir, y Textura 6 es un cilindro de las mismas dimensiones
de suelo sin perturbar que se extrae al final del estudio como control.

Los tratamientos se instalaron en abril de 2009 después de finalizar la campafia de produccién de trufa
del 2008-2009, y las extracciones de las muestras de suelo se realizaron en noviembre de 2009, abril del
2010y abril de 2011.

CONTENIDO DE MICELIO EN EL SUELO

Al cabo de seis meses de la realizacién de los tratamientos en las truferas, el suelo sin perturbar
presentd la mayor abundancia de micelio de trufa negra. El tratamiento con el mismo suelo extraido y
puesto de nuevo en las bolsas de malla indicé que la perturbacion del suelo representa un efecto
negativo muy relevante para T. melanosporum. Al cabo de un afo la abundancia de micelio en el suelo
sin perturbar es inferior a la observada en el primer periodo. Este hecho puede ser debido a la propia
evolucion del ciclo anual del hongo. En este segundo periodo, sin embargo, se observa que los
tratamientos con mayor presencia de arena aun presentan valores inferiores al suelo sin perturbar.

Los analisis de contenido de micelio en las muestras extraidas en abril de 2001 adn no estan analizadas.
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Figura 4. Micelio de T. melanosporum presente en el suelo

LA TEXTURA DEL SUELO COMO ATRACTOR DE RAICES Y MICELIO

La presencia de raices de Quercus ilex no se vio afectada por los tratamientos realizados aunque si que
fue relevante la colonizacidon de las bolsas entre la primera observacion y la segunda. Mientras en la
primera observacién la no presencia de raices fue 6,5 veces mayor, en la segunda observacion las bolsas
gue no presentaron raices fue tan solo 1,5 veces mayor.

No se observé ninguna relacion entre la presencia de raices en las bolsas y el contenido de micelio de T.
melanosporum en ninguno de los dos periodos.

TIPOLOGIA DE LAS TRUFERAS DEL ESTUDIO

Tabla #. Caracteristicas de las truferas estudiadas en los dos periodos de observacion

No‘é'gggbre Abril 2010 Significacion
Altura de los huéspedes (cm) 288 309 0,101
Perimetro del tronco (mm) 32,2 34,5 0,615
Didmetro del quemado (cm) 230 240 0,479
Abundancia de micelio de T. melanosporum 80,3 22,9 0,004
Contenido de humedad del suelo (%) 14,3 18,6 0,43

Plan Especifico para Teruel



Objetivo 4. El riego como herramienta para favorecer la precocidad productiva en las plantaciones de
trufa negra

Los tratamientos de riego se aplicaron durante dos afios. No hay resultados de este estudio porque en las
parcelas cedidas para él no ha habido produccién de trufa durante la duracion del estudio.
Objetivo 5. Colonizacidn del suelo por el micelio de Tuber melanosporum y su relacién con la edad de la

planta huésped y la produccion de esporocarpos

A lo largo de un ciclo anual se muestreo truferas con produccién de trufa y truferas sin produccién pero
con presencia de area de quemado. Se determinaron las cantidades de micelio por gramo de suelo.

No se observd ninguna tendencia clara respecto a la evolucién del micelio a lo largo del afio.
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Figura 5. Micelio de T. melanosporum presente en el suelo a lo largo del afio para arboles con produccidn y arboles con presencia
de quemados pero todavia sin producir.

El estudio del efecto de la edad sobre la cantidad de micelio en el suelo se llevé a cabo en plantaciones
ente 3 y 20 aios. Las muestras estan tomadas y su andlisis esta planificado para la primavera de 2011.
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Objetivos generales:

1. Establecimiento de un inventario con los principales patégenos, paradsitos y contaminantes de la
pareja simbionte Tuber melanosporum- Quercus ilex.

1.1 Identificar los principales hongos fitopatdégenos presentes en el sistema radical de las plantas
simbiontes. 1.2. Identificar los principales parasitos del hongo simbionte, particularmente de los
esporocarpos de T. melanosporum. 1.3. ldentificar los principales contaminantes de las plantas
simbiontes, en su fase viverista. 1.4. ldentificar los principales competidores de T. melanosporum
presentes en el sistema radical de las truferas cultivadas.

2. Epidemiologia vy ciclos biolégicos de los organismos implicados.

2.1 Caracterizacidon de los factores iniciadores de la enfermedad. Influencia de la temperatura y
humedad. Estudio de la interaccidon huésped-patégeno. 2.2 Caracterizacién del ciclo biolégico de los
insectos que parasitan los ascocarpos de T. melanosporum.

3. Desarrollo de métodos de control.

3.1 Desarrollo de métodos de control, mediante lucha quimica. 3.2 Desarrollo de métodos de control,
mediante lucha bioldgica. 3.3 Desarrollo de métodos de control, mediante técnicas de confusion
sexual.

Otros objetivos especificos:

Ensayar diferentes medios de cultivo, segln la bibliografia previa, y optimizar aquel en donde mejor
crezca el micelio de T. melanosporum mediante la presencia de extractos de raices de posibles plantas
hospedantes (Quercus ilex, Q. coccifera, etc.). 4.2. Estudiar como afecta la presencia de hongos
competidores al crecimiento in vitro de T. melanosporum, mediante co-cultivos en placa de Petri de
dichos hongos. Dichos hongos competidores seran aislados, en colaboracién con el resto de
investigadores de este y otros subproyectos, tanto de carpéforos como de sus micorrizas. 4.3. Ensayo de
diferentes cepas de bacterias del suelo, aisladas de suelo de las zonas de estudio, que sean capaces de
estimular el crecimiento de T. melanosporum frente a sus competidores. 4.4. Cultivo de micelio de T.
melanosporum en biorreactor, para su produccidon en masa.

En este subproyecto se ha conseguido la identificacidn y tratamiento de los problemas fitopatoldgicos en
la fase de vivero, se ratifican como las patologias mas importantes y habituales la presencia de
ectomicorrizas de Sphaerosporella brunnea en las raices de las plantas y sobre todo las infecciones de
Rhizoctonia spp. Tanto Sphaerosporella brunnea como Rhizoctonia sp. binucleada han sido aislados a
partir de material vegetal de varios viveros comerciales considerando que ambos estan correctamente
identificados, estos términos aparecen en los informes de afios anteriores. Se han vuelto a aislar varias
veces estos hongos de diversos viveros y de la misma manera la identificacion molecular definitiva de
Rhizoctonia spp. ha resultado ser una Rhizoctonia sp. binucledada. Se ha demostrado igualmente la gran
virulencia de esta cepa y nos encontramos en fase de determinar la capacidad de su uso como un hongo
coadyuvante a la micorrizacidén con ectomicorrizas. El continuo aislamiento de este hongo, identificado
como Rhizoctonia sp. binucleada de los cultivos axénicos de ectomicorrizas hace sospechar que su
presencia no es fruto del azar ni exclusivamente del poder patogénico de este hongo sino de una
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interrelacién mds profunda entre ellos, situacién que es habitual en otros sistemas micorricicos como las
ectendomicorrizas y micorrizas orquididceas. En este aspecto se han ideado unos ensayos encaminados a
la determinacién de esta constante presencia de ambos huéspedes: ectomicorrizas y Rhizoctonia de los
gue estamos esperando los resultados.

Los aislados obtenidos del hongo competidor formador de ectomicorrizas, Sphaerosporella brunnea se
han utilizado en esta ultima campaia para la inoculacién de plantas de vivero obtenidas en nuestro
invernadero con objeto de comprobar el efecto de varias formas de control asi como de comprobar la
agresividad de estos aislados. Obteniéndose los resultados siguientes: Del hongo Sphaerosporella brunnea
se obtuvo su forma anamorfica Dichobotris brunnea de varias formas de cultivo, se poseen en estos
momentos de varias colonias procedentes de cultivos monospéricos y también de cultivo de micelio de
carpéforos de Sphaerosporella brunnea. Sphaerosporella brunnea (Dichobotris brunnea), ha resultado ser
un hongo homotalico, ya que los cultivos monospdricos obtenidos en cultivo “in vitro” con medio PDA,
una vez inoculados por separado en plantulas, han formado cuerpos fructiferos en abundancia y con
absoluta normalidad. Esto hace ver la importancia contaminante que se le debe dar a este organismo, en
viveros comerciales.

Con los aislados de ambos hongos se continua trabajando en la puesta a punto métodos de inoculacién de
los mismos para recrear los ataques en condiciones controladas y en niveles homogéneos que permitan
evaluar métodos de control. En cuanto a éstos, se tiene avanzado el control bioldgico con hongos del
género Trichoderma aislados a parir de suelos truferos (pH alcalino). Se ha evaluando su eficacia “in vitro”
contra los dos hongos mencionados y su influencia en el establecimiento de Tuber melanosporum en las
raices. En los dos casos la respuesta ha sido satisfactoria con un alto grado de eficiencia en los estudios “in
vitro”, pero en los resultados “in vivo” no podemos considerar el mismo efecto positivo.

Realizando la busqueda de otros organismos antagonistas de este hongo micorricico hemos encontrado
varias cepas bacterianas que producen un efectivo “halo de inhibicidn de crecimiento” en el hongo
cultivado Dichobotris brunnea. Se identificé mediante galerias API (sistema de identificacion multipruebas
de bacterias) obteniéndose la especie a la que pertenecian: Pseudomonas luteola (sin. Chryseomonas
luteola). Como este organismo pertenece al grupo 2 de seguridad que recomiendo no utilizarla ya que es
patégena humana, aunque no peligrosa y, aunque esto significa que es bajo, existe el riesgo derivado de
ello, y estamos en fase de replanteamiento de estos bioensayos. La utilizacion como antagonistas de
aislados de hongos del género Trichoderma obtenidos de suelos calizos puede ser una forma novedosa de
control de hongos causantes de problemas fitopatoldgicos. En todo caso se estan realizando co-
inoculaciones con ambos hongos: Rhizoctonia solani binucledada x Trichoderma harzianum vy
Sphaerosporella brunnea (en su forma anamérfica Dichobotris brunnea) x Trichoderma harzianum. Por
otro lado se han realizado varios ensayos con tres diferentes cepas bacterianas, aisladas de suelo de las
zonas de estudio, con el objeto de analizar la capacidad que poseen para estimular el crecimiento de T.
melanosporum frente a sus competidores. Estas cepas pertenecen a las especies: Pseudomonas
fluorescens, P. putida y P. rhizogenes. Todas ellas han sido comparadas con aislados pedidos a la CECT con
sede en la UP de Valencia.

Ademas se han seguido recibiendo nuevas consultas sobre problemas en plantaciones, entre los que
destacan los pulgones posiblemente pertenecientes a los géneros Myzus y Cinara. También sigue siendo
frecuente la aparicion de sintomas producidos por acaros eriéfidos que causan pocos o ningun dafio a las
plantaciones, en los casos consultados se ha determinado la especie como Eriophyes ilicis. Es habitual la
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presencia de tumores facilmente identificados producidos por himendpteros del Género Plagiotrochus,
éstos aparecen en las ramas y raramente causan dafios de preocupacién y son mas espectaculares que
peligrosos.

Mencién aparte es que sigue manteniéndose como preocupacion un poco mayor de lo habitual las
infestaciones producidas por la cochinilla de las encinas (Kermes vermilio) aunque en este caso se han
encontrado dafios producidos también por la especie K. ilicis. Si bien suelen afectar a unas pocas encinas
de la parcela y los desplazamientos de este parasito no son grandes, los drboles afectados no tardan en
morir si no se actua sobre ellos de una manera eficaz. Se ha observado que si el truficultor, habitualmente
mal asesorado realiza algun tratamiento fitosanitario no adecuado (no existen productos registrados para
estos fines) se produce una dréstica disminucidn de la fauna auxiliar que es la que por el momento parece
controlar esta plaga de una forma natural. En estos momentos se ha comprobado, en colaboracién con el
departamento de Salud de los Bosques de la Consejeria de Medio Ambiente del Gobierno de Aragdn, el
grado de parasitismo existente en esta plaga, lo que conlleva a confirmar la ineficacia de los productos
fitosanitarios y el efecto negativo de los mismos. El uso de aceites y jabones, hasta el momento esta
dando muy buenos resultados. Otra forma eficaz del control, todavia por confirmar en esta afio 2011 es el
uso del encalado de los troncos para evitarla sinergia de estos coccinélidos con las hormigas

En estos cuatro anos de proyecto no han dejado de realizarse otras muchas consultas referentes a
parasitos como Zeuzera pyrina, Himendpteros Cinipidos, caracoles, dafios producidos por micromamiferos
(ratones del género Microtus), caracoles de la especie Cernuella virgata, etc., y otras consultas de dafios
provocados por agentes causales todavia sin identificar. Dentro de las consultas recibidas varias de ellas
correspondieron a dafios producidos por estreses abidticos en dénde no se encontraron dafios
producidos por hongos de cuello ni chancros asociados. En estos momentos nos encontramos con la
posibilidad de que el patégeno que encontremos se refiera al hongo vascular del género Diplodia
(teleomorfo Botryosphaeria). Para esto estamos realizando unos ensayos de aislamiento en medio no
selectivo de PDA, que esperemos concluyan este proximo afio. La relacidon sinérgica encontrada por otros
autores entre la cochinilla antes descrita (Kermes ilicis y K. vermilio) puede aclararnos alguno de los
problemas derivados de estas patologias.

Por otra parte se han visitado abundantes plantaciones de diferentes edades, tanto productoras como no
productoras con los mismos sintomas todavia no identificados completamente de arboles ya formados,
de varios afios de edad en los que parecen unos abultamientos en las ramas y tronco parecidos a
tumores. Estos sintomas han derivado en algunas ocasiones en la muerte de las encinas o en la merma de
su produccidn, segun la informacién recabada entre los truficultores. Tenemos intencién de analizar este
problema en colaboracién con otro laboratorio del IRTA de Cataluia por la posibilidad de que se tratara
de un Fitoplasma.

Dentro del objetivo de busqueda de parasitos de carpéforos de trufa hemos confirmado las novedades
que han aparecido y que se trata de dos nuevas citas de insectos que se alimentan de trufas de invierno
(Tuber melanosporum), hasta ahora solamente se habian descrito como insectos micéfagos, se trata de la
Drosophyla funebris y de la Megaselia sp., en este caso aun estd por identificar la especie a la que
pertenecen los ejemplares hallados. En la actualidad (abril de 2011) los ensayos realizados en
evolucionarios de insectos con trufa de verano (Tuber aestivum) de dos zonas, la correspondiente a
Sarrion (Te) y con otros ejemplares de trufa de verano de la zona de Graus (Hu) para completar el estudio,
se encuentran en fase de comprobacién de las especies nuevas encontradas y de la frecuencia de

Plan Especifico para Teruel



presencia de las habituales. De esta forma de nuevo se han encontrado tres nuevos géneros que aprecen
de forma habitual en las trufas maduras, como son el artrépodo de la Clase Diplopoda, Schizophylum
salulosum y el Coleoptero Aphodiidae Psammodinae: Aphodius sp. Se continuara el ensayo con nuevas
trufas de invierno (Tuber melanosporum) para confirmar definitivamente la existencia de nuevos
ejemplares y completar asi su ciclo biolégico concreto anual.

Dentro del objetivo de la identificacidén de parasitos de trufa se ha considerado como contaminantes otros
posibles hongos del mismo género, Tuber aestivum, T. brumale y T. indicum, de esta forma se han logrado
identificar mediante técnicas moleculares (PCRs) realizadas sobre plantas previamente micorrizadas con
todos los hongos descritos, en este caso se han realizado dos ensayos de co-inoculaciones para
comprobar el comportamiento “in vivo” de dichos hongos y asi poder determinar sus micorrizas mediante
técnicas de microscopia dptica, en estos momentos nos encontramos evaluando dichos ensayos.

El dltimo objetivo por desarrollar en este informe anual se refiere a la busqueda del desarrollo miceliar de
Tuber melanosporum en cultivo axénico. Hasta el momento se ha conseguido la obtencidn de micelio de
trufa identificado mediante técnicas moleculares de PCR, tanto por el equipo de Murcia del Prof. Mario
Honrubia como por el nuestro. Este cultivo “in vitro” se ha realizado tanto de carpdéforo como de
micorrizas, se ha conseguido la obtenciéon de repicados en nuevos medios de cultivo modificado y nos
encontramos en fase de la optimizacidn del cultivo in vitro de micelio.
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Truficultura y gestion forestal: recuperacion de truferas y aplicacion de la truficultura en areas
cortafuegos

La trufa negra Tuber melanosporum crece de manera espontdnea en muchos montes de la provincia de
Teruel y estd sometida a aprovechamiento desde los afios 1950-1960. En los montes mediterraneos de
montafia es uno de los pocos recursos forestales que ha aumentado su valor en las Ultimas décadas. Sin
embargo, en la mayoria de estos montes, no se realizan labores de conservaciéon y mejora de la
produccién trufera. Los gestores forestales y los arrendatarios de la trufa normalmente no disponen de
formacidn técnica o informacion cientifica que les ayude.

Para fomentar la produccién trufera silvestre de los montes de Teruel y establecer unas bases cientificas
para su gestion, el proyecto propuso tres lineas de investigacion:

1. Evaluacién y diagndstico de los montes truferos de titularidad publica en Teruel. Bases para su
gestion.

2. Viabilidad de las plantaciones truferas en areas cortafuegos.

3. Impacto del carboneo sobre el suelo y repercusiones sobre T. melanosporum.

1. Evaluacion y diagndstico de los montes truferos de titularidad publica en Teruel. Bases para su
gestion.

En los ultimos 20 afios, los arrendamientos truferos en montes publicos de Teruel han disminuido
progresivamente. En la mayoria de montes publicos de Teruel ha descendido la produccién trufera.

Aprovechando la experiencia previa del CEAM en gestidn de truferas silvestres, se ha elegido dos montes
truferos de propiedad publica y se han redactado proyectos demostrativos de mejora trufera.

En estos montes se ha constatado que los principales factores ecoldgicos limitantes de la produccién son
edaficos antes que de estructura de la vegetacion. El aprovechamiento se realiza de manera no regulada
ni organizada. En las ultimas décadas, no se han realizado labores de mejora de las truferas.

2. Viabilidad de las plantaciones truferas en areas cortafuegos.

El cultivo de la trufa y las areas cortafuegos son a priori compatibles, puesto que ambos usos requieren
una vegetacion abierta. Pero ademas supondria una serie de sinergias: mejorar la sostenibilidad
econdmica de los cortafuegos, disminuir su coste de mantenimiento y favorecer la multifuncionalidad. Sin
embargo, hay un factor limitante importante: los cortafuegos se situan sobre suelo forestal, que tienen
muchas mas micorrizas contaminantes que los suelos agricolas.

Para evaluar la viabilidad técnica de las plantaciones truferas en areas cortafuegos, se han realizado
plantaciones truferas experimentales en tres zonas de interés para la defensa contra incendios. Se ha
iniciado un seguimiento de la supervivencia y crecimiento de la plantacién, un seguimiento de la
micorrizacion de las plantas y un seguimiento de la vegetacion silvestre.
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Actualmente, las plantaciones tienen 3 afios de edad. Estas parcelas experimentales requieren un plazo
temporal mayor que el del actual proyecto para evaluacidn la formaciéon de quemados truferos y su
productividad. Por ello, se pretende incluirlas en futuros proyectos de investigacidon que den continuidad
al seguimiento y permitan aprovechar de forma éptima los trabajos realizados hasta el momento.

Los datos recogidos hasta el momento muestran los siguientes resultados:

- Alos dos afos en campo, las micorrizas de T. melanosporum se han mantenido como dominantes en
las plantas. Las raices de estas plantas sélo se han contaminado con un 25% de especies nativas del
suelo.

- A los dos afios en campo, las preparaciones del suelo que se han probado no han tenido ningin
efecto en las plantas con un nivel de inoculacién elevado. En cambio, en las plantas con un nivel de
inoculacidn inicial bajo, la preparacion del suelo antes de la plantacién si ha afectado a las micorrizas
de T. melanosporum.

- En una de las tres zonas de plantacién, la supervivencia y el crecimiento de la plantacidon han sido
significativamente menores. Este factor también puede limitar el éxito de la plantacién. Para mitigar
su efecto, podria ser util una mejora de la calidad de la planta en vivero y/o cuidados de la plantacidn
en campo.

3. Impacto del carboneo sobre el suelo y repercusiones sobre T. melanosporum.

Muchos recolectores de trufa advierten que en las carboneras abandonadas era frecuente que se
formaran truferas. Sin embargo, no se conocen exactamente los mecanismos ecolégicos por los que esto
sucede. En esta ultima linea de investigacién se emprenden varios ensayos para caracterizar la influencia
del carboneo sobre algunas propiedades del suelo y para conocer como afecta esto a las micorrizas de T.
melanosporum.

Se ha analizado el potencial de inéculo ectomicorricico de 3 suelos de antiguas carboneras. Varias
décadas después de que cesara el carboneo, el suelo carboneado muestra un potencial de indculo
semejante al de los suelos testigo. Sin embargo, la composiciéon especifica de la comunidad de
ectomicorrizas es diferente. Cuando se somete el suelo a un tratamiento térmico para reducir el potencial
de indculo, los hongos del suelo carboneado se muestran mas resistentes.

A continuacidn, se ha usado el suelo de antiguas carboneras como substrato para cultivar plantas
inoculadas con T. melanosporum. Las tasas de inoculacion de la trufa han sido mas reducidas en el suelo
carboneado que en los correspondientes testigos.

Para acabar, se estd analizando cémo el comportamiento del suelo sigue alterado en estos suelos. Las
propiedades edaficas que se estan analizando son: pH, resistencia a la penetracién, color y régimen
térmico del suelo, cobertura vegetal y composicién de la comunidad vegetal, densidad de raices,
respiracion del suelo.
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PRINCIPALES HITOS ALCANZADOS

1. Estudio de la ecologia y dasometria de parcelas seleccionadas

De acuerdo al disefio descrito en la memoria del proyecto, se han visitado 75 parcelas mayores de 10
anos y, atendiendo a las condiciones concretas de las mismas, se han tomado 78 muestras.
Concretamente se han extraido 156 muestras de suelo y 234 muestras de suelo-raiz para el estudio de
micorrizas. Asimismo, se han tomado datos fisiograficos y biométricos de parcela y arbolado.

Las 78 muestras estan repartidas de la siguiente manera en las comarcas turolenses de Gudar-Javalambre
(55), Teruel (6), y Matarrafia (6), Cuencas Mineras (4), Bajo Aragdn (3), Maestrazgo (3) y Calamocha (1). La
situacion de las parcelas queda reflejada en la Figura 1. Estas parcelas han sido cedidas al estudio por
propietarios particulares.

La edad media de las parcelas de las que
finalmente se han obtenido muestras es de
15,3 afos, la mayor edad ha sido 24 afos,
las parcelas mas jovenes han sido de 10
anos.

En cuanto a las caracteristicas morfoldgicas
de los 4arboles hospedantes, son muy
variables debido a las procedencias diversas
y los tratamientos a que han sido
sometidas, entre ellos, la poda y las distintas
intensidades de riego. Se han obtenido
valores medios de 11,1 cm de diametro
basal y 2,6 m de altura.

En cuanto a los tratamientos a que han sido
sometidas las parcelas, destacamos tres:
poda, riego y pase de cultivador.
Mayoritariamente, el 90 %, de las parcelas
han sido sometidos a poda de distinta
intensidad, sélo el 28,2 % han sido regadas y
en el 69,2 % de las mismas se ha trabajado
en alguna medida el suelo.

o0 oo

Figura 1. Mapa de situacion de las parcelas de estudio.
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En relacion a la fisiografia, los datos obtenidos indican que la plantacidon trufera media de las estudiadas
estd situada a 973 m en el caso de las productoras, con maximo y minimo absoluto de 1.424 y 615 m,
respectivamente. En el caso de las no productoras, la altitud media ha sido de 945 m con mdaximo y
minimo absoluto de 1.259 y 651 m.

En cuanto a la orientacidon, no domina de manera clara ninguna, tanto en parcelas productoras como en
no productoras, no siendo relevante este parametro.

La pendiente media de las parcelas es del 4%, siendo inferior al 2% en mas de la mitad de las mismas,
dato que puede ser considerado normal dado el anterior uso agricola de la mayoria de las parcelas.

Algo mas de la mitad de las parcelas presentan pedregosidad superficial entre el 25 y el 50%, y el resto
muestran porcentajes tanto mayores como menores.

La precipitacion minima estival para asegurar la producciéon de carpoforos es de 72 mm, cifra que se
supera en todas las comarcas estudiadas. Ademas, hoy en dia, se esta generalizando el uso de sistemas de
riego. Se considera que en verano, la precipitacion minima para asegurar la produccién de carpodforos es
72 mm, dato que se supera en todas las comarcas estudiadas.

La temperatura media anual no supone un limitante para esta actividad, mientras que tanto Ia
temperatura media de las minimas del mes mas frio y la media de las maximas del mes mds calido se
encuentran muy por debajo y muy por encima, respectivamente, de las éptimas recomendadas: 1 2Cy 24
oC.

2. Andlisis cuantitativo de las micorrizas

Se ha realizado la toma de 3 muestras en cada uno de los 78 puntos de estudio, con lo que se cuenta con
234 muestras para la observacién de micorrizas.

Analizado el material procedente de las todas las parcelas, en el laboratorio del CIF Valonsadero (Junta de
Castilla y Ledn), de acuerdo a la metodologia descrita en la memoria descriptiva del proyecto.

Se constata en estos analisis la validez del método de toma de muestras, debido a la amplia cantidad de
apices radicales por muestra.

Con respecto a los andlisis de presencia/ausencia de ectomicorrizas de T. melanosporum, se han analizado
78 parcelas, 39 productoras de carpéforos y 39 no productoras. Unicamente no se ha detectado la
presencia de estas micorrizas en 11 de las muestras analizadas, 8 de ellas correspondientes a parcelas no
productoras de trufa negra.

La eficiencia del método se ha demostrado, habiéndose detectado la presencia de T. melanosporum en el
85,9% de las parcelas analizadas. En el 60% de los casos, las micorrizas aparecieron en la primera muestra
analizada, en el 19,2 % aparecieron en la 22 muestra analizada y sélo en el 6,4 % 