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El Almiar. Jarilla. Espana

En la fotografia se observa un almiar en un prado de una zona de montana del norte de la provincia de
Caceres en Espafa. Este almiar, testigo silencioso del trabajo arduo y la sabiduria transmitida a lo largo
de generaciones, es parte integral del proceso de henificacion, una técnica utilizada para almacenar el
pasto excedente de la primavera, asegurando alimento para el ganado durante los meses de invierno.
La creacion de estos montones de heno es una solucidn practica en areas de dificil acceso, donde el
uso de maquinas empacadoras resulta imposible. El almiar nos recuerda la importancia de adaptarnos
a nuestro entorno, preservando y respetando la armonia con la naturaleza y las comunidades rurales
que la cuidan con tanto esmero.
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Residuos agroindustriales y pecuarios como componentes
de sustrato para la produccion de Catharanthus roseus
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Responsable del Laboratorio de Fisiologia y Biotecnologia Vegetal del Instituto Tecnolégico de Con-
kal, Avenida Tecnolégico s/n. 9345 Conkal, Yucatan, México.

Resumen

Los residuos agroindustriales y agropecuarios son materias primas que reincorporadas a la produccion
de plantas como sustratos, son una opcidon econémica y sustentable; por ello, el objetivo fue evaluar mez-
clas de suelo con estiércol y residuos agroindustriales para la produccién de Catharanthus roseus (L.) G.
Don. Los materiales utilizados fueron: estiércol bovino (EB), estiércol ovino (EO), fibra de palma de aceite
(FPA), cascarilla de palma de aceite (CPA) y aserrin de palma de coco (APC); se utilizé 40 % de un suelo
Gleysol como base y el resto residuos organicos en diferentes proporciones. Se evaluaron 13 mezclas 'y
suelo (100 %) como testigo. Se midieron caracteristicas fisicas y quimicas en las mezclas: porosidad to-
tal (Pt), porosidad de aireacién (Pai), porosidad de retencién (Pra), densidad aparente (Da), pH y con-
ductividad eléctrica (CE). A los 60 dias de cultivo se midio: altura de planta (cm), didmetro de tallo (mm),
dias a floracién, nimero de flores, biomasa aérea y de raices (g). Los resultados mostraron que en las
mezclas con residuos orgdanicos la Da disminuyd, y la Pty la Pai aumentaron; las mezclas tuvieron pH'y
CE en los rangos sugeridos para el cultivo de plantas, excepto las mezclas con EO (CE: 12 dS m™). Las
plantas cultivadas en EB (20 %) con FPA, CPA y APC en proporciones de 10-10-20, 0-20-20 y 20-0-20, tu-
vieron un incremento en altura, nimero de flores, biomasa seca aérea y de raiz. Por lo tanto, la incor-
poracién de residuos agroindustiales y pecuarios como sustratos mejoraron la produccién de vicaria.

Palabras clave: Residuos de palma de aceite, aserrin de palma de coco, economia circular, sustratos or-
ganicos.
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Agroindustrial and livestock waste as substrate components to produce Catharanthus roseus
Abstract

Agroindustrial and agricultural waste are raw materials that, reincorporated into the production of
plants as substrates, are an economic and sustainable option; therefore, the objective was to evaluate soil
mixtures with manure and agroindustrial waste to produce Catharanthus roseus (L.) G. Don. The mate-
rials used were bovine manure (EB), sheep manure (EO), oil palm fiber (FPA), oil palm husk (CPA) and co-
conut palm sawdust (APC); 40 % of Gleysol soil was used as a base and the rest of organic waste in diffe-
rent proportions. A total of 13 mixtures were evaluated and soil (100 %) as a control. Physical and chemical
characteristics were measured: total porosity (Pt), aeration porosity (Pai), retention porosity (Pra), appa-
rent density (Da), pH and electrical conductivity (CE). After 60 days of cultivation, they were measured:
plant height (cm), stem diameter (mm), days to flowering, number of flowers, aerial and root biomass (g).
The results showed that in the mixtures with organic waste, Da decreased and Pt and Pai increased; The
mixtures had pH and CE in the ranges suggested for plant cultivation, except the mixtures with EO (CE:
12 dS m™"). Plants grown in EB (20 %) with FPA, CPA and APC in proportions of 10-10-20, 0-20-20 and 20-
0-20, had an increase in height, number of flowers, dry aerial biomass, and root biomass. Therefore, the

incorporation of agro-industrial and livestock waste as substrates improved C. roseus production.

Keywords: Oil palm waste, coconut palm sawdust, circular economy, organic substrates.

Introduccion

En los ultimos afnos se ha generado el interés
por incorporar residuos organicos como com-
ponentes de sustratos en el cultivo de espe-
cies forestales, hortalizas y ornamentales, con
el objetivo de mejorar las caracteristicas fisi-
coquimicas y disminuir el uso del suelo (L6-
pez-Rodriguez et al., 2017). Los materiales
organicos seleccionados, deben tener valor
econémico, disponibilidad local, facil adqui-
sicion y minimo impacto al ambiente (Ga-
yosso-Rodriguez et al., 2021).

En relacién con esto, los subproductos o re-
siduos agroindustriales son materia prima
que agregados a los sistemas productivos
agricolas en forma de sustrato, representa
una alternativa accesible y econémica para la
produccion de plantas en contenedor (Ga-
yosso-Rodriguez et al., 2016 y 2018). Parti-
cularmente, en México se ha incrementado
el cultivo de palma de aceite (Elaeis guine-
ensis) (Hernandez-Rojas et al., 2018) donde la
industrializacién de una tonelada de fruto
genera 0,37 t de residuos solidos; 0,06 t de
cascarilla del fruto y 0,09 t de fibras (Yeit y

Sobri, 2022). Por otra parte, otro material dis-
ponible localmente, es el aserrin de tallos
de cocotero, residuo generado por el apro-
vechamiento de la madera a consecuencia
del abandono del cultivo de cocotero por el
amarillamiento letal y la caida del precio de
la copra (Bermudez et al., 2018).

En las areas de produccién pecuaria también
se generan residuos como los estiércoles; al
respecto, Da Costa Ferreira et al. (2018) con-
cluyen después de una caracterizacion fisica,
quimica y microbiolégica de estiércol bo-
vino, que es un material que puede ser utili-
zado como componente de sustrato para la
produccién de plantas. Se ha documentado
que el aprovechamiento de estiércol como
abono agricola es un reciclado de nutrientes
que mejora las caracteristicas fisicas y micro-
biolégica de los suelos y es un material dis-
ponible y econémico (Iguéacel Soteras et al.,
2018; Murillo-Montoya et al., 2020).

En relaciéon con la incorporacién de residuos
agropecuarios en la produccion de flores, en
algunas areas floricolas del pais se aplica Bo-
cashi y composta a base de residuos vegeta-
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les, estiércoles y otros materiales con el ob-
jetivo de disminuir el empleo de fertilizantes
quimicos (Ramirez-Gerardo et al., 2021). Los
estiércoles se han utilizado como abono en
diversos cultivos ornamentales, como: rosas
(Cortes Jiménez et al., 2017), clavelinas (Dian-
thus chinensis), Fuchsias (Fuchsia sp.) (Jaulis et
al., 2018), geranios (Pelargonium Grandiflorum
Willd), belén (Impatiens walleriana Hook.f.)
(Huerta-Mufoz y Cruz-Hernandez, 2018), en-
tre otros, obteniendo resultados variados de
acuerdo a la cantidad de estiércol utilizada y
la especie vegetal evaluada.

Vicaria (Catharanthus roseus L. G. Don), es
una planta herbacea ornamental y medicinal,
nativa de Madagascar y sudoeste de Asia (Cha-
turvedi et al., 2022). Se distribuye en el Centro
y Sureste de México, Baja California Sur y Si-
naloa (Red de Herbarios del Noreste de Mé-
xico, 2023) y tiene importancia a nivel mundial
por sus compuestos quimicos, como: fenoles,
flavonoides, alcaloides, carbohidratos, sapo-
nina, tanino, sustancias de valor medicinal y
terapéutico (Mahood, 2021). Es una especie
que crece a pleno sol y no tolera temperatu-
ras inferiores a 10 °C (Paarakh et al., 2019); se
desarrolla en zonas subtropicales (Alor Chavez
etal., 2012), requiere de suelos drenados con
pH de 5,5 a 6,5; es tolerante a la sequia y sen-
sible al exceso de agua, crece incluso en sue-
los pobres y salinos (hasta a 2000 ppm) (Paa-
rakh et al., 2019; Chaturvedi et al., 2022).

El nimero y tamafio de las flores son caracte-
risticas morfoldgicas que varian de acuerdo a
la especie (De Paula et al., 2021); sin embargo,
la fertilizacién con nitrégeno aumenta altura
de planta, nUmero de flores, ramas y lecturas
SPAD (Rani et al., 2023). La incorporacién de
residuos organicos como sustratos favorece el
crecimiento de vicaria, al respecto, Alor Cha-
vez et al. (2012) mencionan que mezclar 50 %
de composta a suelo, generé mayor altura de
planta y produccion de biomasa comparada
con 100 % suelo; por su parte, ElTantawy et
al. (2023) mencionan que combinaciones de

cascara de cacahuate con turba en una rela-
cion 1:1 incrementé altura de planta, niUme-
ro de flores, niUmero de brotes y area foliar;
y Damaceno et al. (2022) evaluaron mezclas
de fibra de coco y cascarilla de arroz carbo-
nizada relaciéon 1:1, encontrando retencién
favorable de agua lo que mejoré atributos
florales en C. roseus.; por otro lado, Behzadi
et al. (2022) indican que el tipo de sustrato
influye en los parametros fisiolégicos y de
crecimiento (numero de hojas, longitud de
raiz, biomasas de la raiz, longitud del brote
y biomasa del brote) de C. roseus.

Considerando la posibilidad de aprovecha-
miento de residuos agropecuarios disponi-
bles localmente en la produccién de plantas
en vivero, el objetivo de esta investigacion
fue evaluar la utilizacion de residuos agroin-
dustriales y estiércol como componentes de
sustratos para la produccién de C. roseus (L.)
G. Don en contenedor.

Material y métodos

El experimento se realizé en un area con ma-
Ila sombra al 35 % en los viveros e inverna-
deros de la Division Académica de Ciencias
Agropecuarias (DACA) de la Universidad Jua-
rez Auténoma de Tabasco (UJAT), ubicada
en el kilbmetro 25+2 de la carretera Villaher-
mosa-Teapa, en la Rancheria la Huasteca 22
seccion del municipio de Centro, Tabasco; lo-
calizada entre los paralelos 92° 57 15" y
92°57'30"” LO,y 17°47'30" y 17° 47" 15" LN,
con un altitud de 19,7 m s.n.m. La tempera-
tura promedio del lugar del experimento de
acuerdo a las normales climatoldgicas para
los meses de estudio (enero, febrero y marzo)
es 23,5; 24,8y 26,4 respectivamente y la para
la precipitacién es 183,9; 101,8 y 52,4 mm
(CONAGUA, 2024).

Se recolecté estiércol bovino (EB) de la posta
bovina de la DACA UJAT y estiércol ovino
(EO) del Centro de Integracion Ovina del Su-



Urgell-Cruz et al. (2025) ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 121(1): 2-16 5

reste (CIOS). Ambos materiales solo se seca-
ron al sol para uniformizar la humedad du-
rante un periodo de 30 dias y posteriormente
fueron almacenados y posteriormente se
analizaron para determinar la composicion
quimica en base a materia seca (Tabla 1).

Se utilizaron fibra del fruto de palma de aceite
(FPA), cascarilla del fruto de palma de aceite
(CPA) y aserrin de la madera de palma de coco
(APCQ). Estos se colectaron en las zonas de pro-
duccion. Los dos primeros en la empresa Oleo-
palma® del municipio de Jalapa, Tabasco y el
ultimo, en un aserradero comercial de ma-
dera de coco del municipio de Paraiso, Tabas-
co. Los materiales se tamizaron en una malla
de 1 cm? y posteriormente, se mezclaron con
un suelo Gleysol (Tabla 2) en diferentes propor-
cionesy se dejaron reposar durante 30 dias. En
total, se evaluaron 14 tratamientos, en un di-
sefo experimental completamente al azar con
tres repeticiones (Tabla 3).

Se utilizaron semillas de C. roseus L. variedad
‘Cherry’, se germinaron en charolas de po-

liestireno de 128 cavidades, utilizando como
sustrato perlita y turba (Sphagnum), en una
relacién 1:2 v/v. Posteriormente, a los 25 dias
se realizé6 el trasplante a macetas de 15 cm de
didmetro colocando una planta por maceta.
Las plantas se aclimataron en vivero por una
semana bajo malla sombra al 40 %, poste-
riormente, la malla fue retirada. Se utilizé
fertiriego utilizando Polifeed® 19-19-19 y ni-
trato de calcio a una dosis de 0,5 g L™! du-
rante los primeros 15 dias, y posteriormente,
se aument6é a 1 g L. Se aplicé Bayfolan® una
vez por semana a una dosis de 1 ml L' con as-
persiones foliares.

En cuanto a las variables, en los sustratos se
midié pH en una relacién de 1:2 v/ivy CE a
una relacién de 1:5 v/v, utilizando un poten-
ciometro-conductimetro marca Hanna Mo-
delo HI 2211. Se determiné la densidad apa-
rente (Da), utilizando la férmula:

eso del sustrato seco
Da - P (9) (]
volumen total (cm )

Tabla 1. Analisis nutrimental del estiércol bovino y ovino.
Table 1. Nutritional analysis of bovine and sheep manure.

Abonos organicos

Determinacion Método Unidades

Bovino Ovino
pH NMX-FF-109-SCFI-2007 7,41 5,50
CE NMX-FF-109-SCFI-2007 dS m™ 3,50 17,0
Nitréogeno total Dumas % 1,89 4,13
Fésforo (P) Digestiéon en microondas/ ICP % 0,24 2,44
Potasio (K) Digestion en microondas/ ICP % 1,16 4,16
Calcio (Ca) Digestiéon en microondas/ ICP % 2,79 4,69
Magnesio (Mg) Digestion en microondas/ ICP % 0,53 1,18
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Tabla 2. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
Gleysol.

Table 2. Physical and chemical characteristics of
Gleysol soil.

Propiedad Valor
Textura

Arcilla (%) 40,7

Arena (%) 24,6

Limo (%) 34,3
Da (Mg m-3) 1,20
CC (%) 42,10
PMP (%) 13,91
pH 7,4
MO (%) 2,4
CIC (cmol(+) kg™) 42,1
Ca (cmol(+) kg™) 26,4
Mg (cmol(+) kg™) 14,3
Na (cmol(+) kg™") 1,2
K (cmol(+) kg™) 1,68

Da: Densidad aparente, CC: Capacidad de campo,
PMP: Punto de marchitez permanente. CIC: Ca-
pacidad de intercambio catidénico. Fuente: Palma-
Lopez et al., 2007.

Se determiné porosidad total (Pt), porosidad
de aireacion (Pai) y porosidad de retencién
de agua (Pra), con el procedimiento descrito
por Landis (1990).

A los 60 dias de cultivo se midié: altura de la
planta (cm) y diametro del tallo (mm). Se de-
terminé la biomasa fresca y seca de la parte
aérea (tallos, hojasy flores) y raices (g) en una
balanza digital marca OHAUS modelo Scout
Pro SP401 con 0,1 g de precisién. Posterior-
mente, se colocaron las muestras en bolsas de
papel y se secaron en una estufa de aire for-
zado marca Felisa, modelo FE-291 a 60 °C has-
ta peso constante.

Se calculé el indice de calidad de Dickson (ICD)
mediante la férmula:

Peso total seco (g)
Peso seco de la parte aerea (g) [2]
Peso seco de la raiz (g)

ICD =

Altura (cm)
Didmetro (mm)

Se midi6 longitud y se determiné el volumen
de raices utilizando el principio de Arqui-
medes que consiste en la sumersion del ma-
terial en un contenedor con agua y se de-
terminé el volumen de agua desplazado
(Cérdoba-Rodriguez et al., 2011). Se regis-
traron los dias a floracion, nimero de flores
por planta y el diametro de la corola. Para las
variables de crecimiento y desarrollo se uti-
lizaron tres repeticiones.

El procesamiento de los datos se realizé me-
diante un analisis de varianza; con el mo-
delo:

Yij=‘u+ti+gij [3]

doénde: es la variable respuesta de la ij-esima
unidad experimental; p es el efecto de la
media general; es el efecto del i-esimo tra-
tamiento; es el efecto del error experimen-
tal asociado a la i-esima unidad experimen-
tal; cuando hubo las diferencias, se realizé
una prueba de comparacién de medias de
Tukey (P < 0,05) utilizando el paquete esta-
distico STATGRAPHICS 2009.

Resultados y discusion

En las caracteristicas quimicas de las mezclas se
observaron diferencias significativas (P < 0,05)
en pH y CE. Las mezclas con estiércol bovino
tuvieron valores de pH de 5,76 a 6,29, y CE pro-
medio de 0,737 dS m~' (Tabla 4). Estos valores
fueron semejantes a los reportados por Ace-
vedo-Alcala et al. (2020a) para estiércol bo-
vino; el pH y la CE se incrementé ligeramente
al incorporarlo en la mezcla, no obstante, los
valores se mantuvieron en el rango sugerido
para el cultivo de plantas en contenedor.
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Tabla 3. Porcentajes de los materiales combinados para la formulaciéon de sustratos (v/v).
Table 3. Percentages of the combined materials for the substrate formulation (v/v).

Materiales organicos (%)

Sustratos
Suelo EB EO FPA CPA APC

T1 40 20 0 20 10 10
T2 40 20 0 10 20 10
T3 40 20 0 10 10 20
T4 40 20 0 0 20 20
T5 40 20 0 20 0 20
T6 40 20 0 20 20 0
T7 40 0 20 20 10 10
T8 40 0 20 10 20 10
T9 40 0 20 10 10 20
T10 40 0 20 0 20 20
T 40 0 20 20 0 20
T12 40 0 20 20 20 0
T13 40 0 0 20 20 20
T14 100 0 0 0 0 0

EB = Estiércol de bovino; EO = Estiércol de ovino; FPA = Fibra del fruto de palma de aceite; CPA = Cas-
carilla del fruto de palma de aceite; APC = Aserrin de la madera de palma de coco.

Las mezclas que contenian estiércol ovino
tuvieron valores de pH entre 5,44 y 5,63,
mientras que la CE se incrementd hasta
12,89 dS m~', considerada alta para el cultivo
de plantas en contenedor (Gayosso-Rodri-
guez et al., 2016). Aunque Chaturvedi et al.
(2022) mencionan a C. roseus L. es tolerante
a la salinidad, en este estudio se observaron
que estos valores de CE ocasionaron efectos
negativos en variables de crecimiento y pro-
ducciéon de biomasa.

En cuanto a las caracteristicas fisicas de los sus-
tratos, la Da de las mezclas con residuos orga-
nicos fueron menores con valores de hasta
0,569 g cm™3 respecto al testigo (0,950 mg cm™3).
La Da baja favorece el desplazamiento de

las raices y el movimiento del agua al interior
del sustrato (infiltraciéon y percolacion) y se
traduce en sustratos ligeros y faciles de ma-
nejar; por el contrario, una alta Da genera di-
ficultad para la penetracién de las raices y
disminuye la porosidad (Arias Arias, 2021).

Al incorporar residuos organicos al suelo, la
Pt se incremento excepto T2y T3 (Tabla 4). La
Pai de las mezclas con sustratos organicos os-
cilaron de 8,44 % a 13,98 % superando signi-
ficativamente al testigo (4,03 %). Las mezclas
T5, T9y T12 destacaron por su incremento en
los valores de Pt y Pai. La Pra de las mezclas
con residuos organicos fueron inferiores al
testigo con valores minimos de 39 %, lo que
se atribuye al incremento de la porosidad de
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Tabla 4. Caracteristicas fisicas y quimicas de mezclas de estiércol de bovino (EB), estiércol de ovino (EO),
fibra del fruto de palma de aceite (FPA), cascarilla del fruto de palma de aceite (CPA) y aserrin de ma-
dera de palma de coco (APC).

Table 4. Physical and chemical characteristics of mixtures with bovine manure (BE), sheep manure (EQO),
oil palm fruit fiber (FPA), oil palm fruit husk (CPA) and wood sawdust coconut palm (APC).

Sustratos pH CE Pt Pai Pra Da

1:2 viv (dS m™") (%) (%) (%) (g cm3)
T1 6,07 © 0,726 ¢f 50,33 de 8,44 d 41,89 cdefo 0,649 ¢
T2 6,292 0,666 ©f 48,21 f 8,73 d 39,489 0,642 de
T3 6,252 0,753 ©f 49,77 8,80 <d 40,98 defg 0,601 f
T4 6,28 2 0,733 ¢f 51,95 <« 11,19 abe 40,76 <f9 0,618 «f
T5 576¢ 0,756 ©f 56,44 2 13,332 43,11 bede 0,569 9
T6 6,02 ° 0,786 ¢ 53,67 °¢ 13,542 40,13 fo 0,643 de
T7 5,44 12,892 53,71 be 13,98 @ 39,72 f9 0,662
T8 5,46 6,946 ¢ 53,40 b¢ 9,27 bcd 44,13 abc 0,653 ¢
T9 5,63 ¢ 7,340 ¢ 55,04 2b 13,06 2 41,98 cdef 0,599 f
T10 5,55 de 6,283 ¢ 51,95 « 8,96 «d 42,99 bede 0,661 ¢
T11 5,57 ¢ 10,060 ® 51,69 <de 10,08 bed 41,61 «defg 0,617 ©f
T12 5,55 de 6,290 54,99 ab 11,53 2 43,46 bcd 0,747 ¢
T13 5,48 ef 0,546 ©f 54,75 ¢f 9,59 bcd 45,15 2b 0,803 °
T14 5,129 0,180 f 50,49 de 4,03¢ 46,46 2 0,950°
Rangos 5,3-6,5 <2dSm! Abad De Boodt Handreck Ansorena
sugeridos (1995) etal. (1974)  yBlack (1994)  Miner (1994)

70-85 % 10-30 % >55 % <0,60 mg cm™3

T1(S40+EB20+FPA20+CPA10+APC10); T2(S40+EB20+FPA10+CPA20+APC10); T3(S40+EB20+FPA10+CPA 10+

APC20);T4(S40+EB20+CPA20+APC20);T5(540+EB20+FPA20+APC20);T6(540+EB20+FPA20+CPA20); T7(S40+
EO20+FPA20+CPA10+APC10);T8(S40+EO020+FPA10+CPA20+APC10);T9(S40+EOQ20+FPA10+CPA10+APC20);
T10(S40+EO020+CPA20+APC20);T11(5S40+EO020+FPA20+APC20);T12(5S40+E020+FPA20+CPA20);T13(S40+FP
A20+CPA20+APC20);T14(S100). CE = Conductividad eléctrica; Pt = Porosidad total; Pai = Porosidad de
aireacion; Pra = Porosidad de retencién de agua; Da = Densidad aparente. Letras superindices iguales
no representan diferencia estadistica significativa (Tukey P < 0,05).

aireacion. En general, se observé que la in-  cia, la capacidad de retencién y aireacién del
clusién de residuos organicos a suelo (T14) in-  sustrato (Gayosso-Rodriguez et al., 2021).

crement6 la porosidad y disminuy6 la Da; es-  Respecto a las variables de crecimiento y de-
to se debe a que la porosidad es mayor porla  sarrollo, se observé que a 60 dias de cultivo,
combinacién de formas y tamafios de particu-  las plantas cultivadas en mezclas con estiér-
las que determinan los porosy en consecuen-  col bovino alcanzaron mayor altura que las
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cultivadas en mezcla con estiércol ovino (Ta-
bla 4). Particularmente, la altura de planta de
T5 fue mayor significativamente (18,80 cm),
tratamiento que contiene fibra de palma de
aceite lo que puede afectar el su crecimiento
como lo indica Ghouili et al. (2022) en sus re-
portes. Mientras que las de la mezcla T7
(11,63 cm) tuvo un crecimiento inferior in-
cluso al testigo (15,63 ¢cm); este tratamiento
tiene el 10 % de aserrin lo que deberia ayu-
dar a mejorar sus propiedades fisicas ya que
Yasin et al. (2020) encontraron que el uso de
este sustrato contribuye al desarrollo de las
plantas, sin embargo, la concentracién de CE
del EO pudo reducir su crecimiento.

Estos resultados coinciden con lo reportado
por Huerta-Munoz y Cruz-Hernandez (2018)
en geranio (Pelargonium Grandiflorum Willd)
en el que indican que los tratamientos que
contienen lombricompost de bovino, turbay
compost de ovino, incrementaron la altura de
planta, longitud de raiz y nimero de hojas;
de igual manera, en lechugas la incorporacién
de estiércol bovino y composta de residuos or-
ganicos domiciliares (1:1) incremento la altura
y el nimero de hojas, las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiolégicas de estiércol bovino
son adecuadas para la produccién de plantas
(Da Costa Ferreira et al., 2018).

Respecto al diametro de tallo se observaron
diferencias en los tratamientos con estiércol
bovino y con estiércol ovino; destacando T2,
T3 y T5 con valores de 7,66 mm; 7,32 mm y
7,76 mm, respectivamente, con valores su-
periores al testigo (Tabla 5). En relacién al in-
dice de Calidad de Dickson, hubo diferencias
significativas entre mezclas (P < 0,05), T5 tuvo
el mayor valor (0,70) sin diferencias signifi-
cativas con el testigo (Tabla 5) y mezclas con
estiércol bovino, sin embargo, fueron supe-
riores significativamente a las cultivadas en
mezclas con estiércol ovino (Tabla 5). Consi-
derando que el IDC se ha utilizado para re-
presentar la relacion de la biomasa y la robus-
tez, y expresa el vigor de la planta (Dickson
et al., 1960), los valores bajos denotan plan-

tas con menor resistencia al trasplante y con-
diciones de estrés; por lo tanto la calidad de
las plantas cultivadas con residuos agroindus-
triales y estiércol bovino tuvieron calidad si-
milar a las cultivadas en suelo.

En relacion a la floracion, T5 presento flora-
ciéon a los 54 dds, 24 flores por planta y dia-
metro de flor promedio de 47,77 mm (T5),
valores superiores significativamente al tes-
tigo (P < 0,05) (Tabla 5); resultados similares
a los obtenidos por Huerta-Mufioz y Cruz-
Hernandez (2018) en belén (Impatiens wa-
lleriana Hook.f.) al combinar lombricomposta
de estiércol bovino (25 %) con turba (75 %)
donde el numero de inflorescencias se incre-
mento. Por el contrario, la floracion de T7 fue
casi nula con tres flores por planta y diame-
tro de flor de 31,84 mm, efecto que se atri-
buye a la alta CE de las mezclas; al respecto,
Jaulis et al. (2018) reportaron la disminucién
o nula produccion de flores en Dianthus chi-
nensis (clavelina) y Fuchsia sp. (Fuchsia) oca-
sionada por alta CE y relacion /N, en mezclas
de estiércol de caballo con aserrin (1:1) y ase-
rrin con composta y tierra (1:1); por lo que se
asume que las variables de floracion estuvie-
ron influenciadas por la alta CE de las mez-
clas con estiércol ovino.

En cuanto a la biomasa seca aérea T3, T4y T5
fueron iguales estadisticamente (P < 0,05) al
testigo, destacando T5 con valor superior in-
cluso al testigo (Tabla 6) con 0,86 g. La pro-
duccion de biomasa aérea de las plantas a las
que se le incorporo estiércol bovino fueron
superiores a las de estiércol ovino (Tabla 6)
Ilamando la atencién nuevamente T7 con la
menor produccién de biomasa (14,36 g). Al
respecto, Bezerra (2019) menciona que la
disminucion de biomasa seca es un efecto
de la alta CE en el medio de cultivo. Efectos
semejantes fueron registrados en girasol (He-
lianthus annuus L.) cultivado en suelo con
alta CE (7 dS m™), con disminucion de la bio-
masa seca de tallo (18 %), hoja (24 %), recep-
taculo (25 %) y grano (28 %) (Escalante-Es-
trada et al., 2022).
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Tabla 5. Altura de planta, didametro de tallo e indice de calidad de Dickson en plantas de Catharanthus
roseus L. variedad ‘Cherry’ cultivadas en mezclas de estiércol de bovino (EB), estiércol de ovino (EO),
fibra del fruto de palma de aceite (FPA), cascarilla del fruto de palma de aceite (CPA) y aserrin de ma-
dera de palma de coco (APQ).

Table 5. Plant height, stem diameter and Dickson quality index in plants of Catharanthus roseus L. va-
riety ‘Cherry’ grown in mixtures with bovine manure (BE), sheep manure (EO), palm fruit fiber of oil
(FPA), oil palm fruit husk (CPA) and coconut palm wood sawdust (APC).

Sustratos Altura (cm) Diametro (mm) indice de Calidad de Dickson (IDC)
T1 15,80 bedef 6,81 abcd 0,586 bedef
T2 17,83 abc 7,66 2 0,603 abcde
T3 18,20 @b 7,322 0,656 abc
T4 17,43 abcd 6,94 abcd 0,643 abcd
T5 18,80 2 7,762 0,703 @

T6 15,96 bede 6,16 cdef 0,586 bedef
T7 11,639 527 f 0,463 9

T8 15,00 def 5,56 ©f 0,543 defg
T9 14,43 «f 6,53 bede 0,573 cdef
T10 14,40 «f 6,01 def 0,586 bedef
T 13,23 f9 5,71 ¢f 0,490 fo
T12 13,63 €9 5,57 ¢f 0,496 ©f9
T13 15,56 cdef 7,15 abc 0,660 2bc
T14 15,63 bedef 7,03 abcd 0,690 @b

T1(S40+EB20+FPA20+CPA10+APC10);T2(S40+EB20+FPA10+CPA20+APC10);T3(S40+EB20+FPA10+CPA10+
APC20);T4(540+EB20+CPA20+APC20);T5(540+EB20+FPA20+APC20);T6(540+EB20+FPA20+CPA20);T7(S40+
EO20+FPA20+CPA10+APC10);T8(S40+EOQ20+FPA10+CPA20+APC10);T9(S40+E020+FPA10+CPA10+APC20);
T10(S40+EO020+CPA20+APC20);T11(540+EOQ20+FPA20+APC20);T12(S40+E020+FPA20+CPA20);T13(S40+FP
A20+CPA20+APC20);T14(5100). Letras superindices iguales no representan diferencia estadistica signi-
ficativa (Tukey P < 0,05).

La calidad nutrimental de los estiércoles pue-  suelo aporta nutrientes y promueven la acti-
de variar por la especie animal, manejoy tiem-  vidad microbiana (Murillo-Montoya et al.,
po de maduracién (Iguacel Soteras et al., 2020). Particularmente C. roseus responde fa-
2018), en particular la CE de las mezclas con vorablemente a la incorporacién de materia
estiércol ovino probablemente fue influen- ~ ©rganica al sustrato (composta) incremen-
ciada por el manejo de los animales en pla- tando mclzllcadoreS nutricionales y de biomasa
taformas elevadas que acumulan las excretas (Alor Chavez et al., 2012).

y orina por largos periodos de tiempo. No  En cuanto al crecimiento y desarrollo de rai-
obstante, la incorporacion de estiércol al  ces, las plantas cultivadas en T3, T4y T5 fue-
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Tabla 6. Biomasa fresca y seca, didmetro de flor, nimero de flores y dias a floracion de Catharanthus
roseus L. variedad ‘Cherry’ cultivada en mezclas de estiércol de bovino (EB), estiércol de ovino (EO), fi-
bra del fruto de palma de aceite (FPA), cascarilla del fruto de palma de aceite (CPA) y aserrin de ma-
dera de palma de coco (APQ).

Table 6. Fresh and dry biomass, flower diameter, number of flowers and days to flowering of Catha-
ranthus roseus L. variety ‘Cherry’ grown in mixtures with bovine manure (BE), manure ovine (EQO), oil
palm fruit fiber (FPA), oil palm fruit husk (CPA) and coconut palm wood sawdust (APC).

Dias a Numero Diametro Biomasa Biomasa
Sustratos floracion de flores de flor aérea fresca aérea seca

(dds) (dds) (mm) (9 (9
T1 58 abc 7 f9 44,05 2b 24,23 de 3,06 <df
T2 55 be g de 44,83 b 27,73« 3,30 bdd
T3 56 bc 160 44,4 3b 38,6 2b 4,06 ab¢
T4 56 bc 13¢ 45,34 2b 31,83 b« 4,03 abc
T5 54 ¢ 24 @ 47,772 42,332 5,162
T6 56 abc 8 ef 43,1 2b 28,33 « 3,30 b
T7 612 3h 31,84¢ 14,36 f 1,639
T8 56 bc g de 45,83 b 23,66 de 2,86 df
T9 58 abc 5 gh 43,19 2 23,96 de 2,73 dfa
T10 58 abc 59h 38,14 bc 24,33 de 2,93 «df
T11 57 abc 5 fgh 45,32 2b 16,53 «f 1,96 f9
T12 59 ab 5 fgh 45,15 ab 17 ¢f 2,13 f9
T13 55 be 12¢ 45,37 ab 31,8 bdd 3,76 bd
T14 56 bc 10 « 40,95 ab 34,9 abc 4,30 2b

T1(S40+EB20+FPA20+CPA10+APC10),T2(S40+EB20+FPA10+CPA20+APC10),T3(540+EB20+FPA10+CPA10+
APC20),T4(S40+EB20+CPA20+APC20),T5(540+EB20+FPA20+APC20),T6(S40+EB20+FPA20+CPA20),T7(S40+
EO20+FPA20+CPA10+APC10),T8(S40+EO20+FPA10+CPA20+APC10),T9(S40+EO020+FPA10+CPA10+APC20),
T10(S40+E020+CPA20+APC20),T11(S40+EO020+FPA20+APC20),T12(S40+E020+FPA20+CPA20),T13(S40+FP
A20+CPA20+APC20),T14(5100). Letras superindices iguales no representan diferencia estadistica signi-
ficativa (Tukey P < 0,05).

ron iguales significativamente al testigo en  blano (Capsicum annuum L.) donde la pro-
tamafo, volumen y biomasa seca, no obstan-  duccién de biomasa seca de raiz fue menor
te, las plantas cultivadas en mezclas con es- €N sustratos abonados con estiércol ovino
tiércol ovino mantienen la misma tendencia ~ cOmMparado con las de estiércol bovino.

de menor crecimiento y desarrollo (Tabla 7);  Otras investigaciones realizadas con estiércol
resultados semejantes a los reportados por  ovino indican que la longitud de raices en ge-
Acevedo-Alcald et al. (2020b) en chile po- ranioy altura de planta en belén fueron me-
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Tabla 7. Crecimiento y desarrollo de raices de Catharanthus roseus L. variedad ‘Cherry’ cultivada en mez-
clas de estiércol de bovino (EB), estiércol de ovino (EO), fibra del fruto de palma de aceite (FPA), cas-
carilla del fruto de palma de aceite (CPA) y aserrin de madera de palma de coco (APC).

Table 7. Growth and development of roots of Catharanthus roseus L. variety ‘Cherry’ grown in mixtu-
res with bovine manure (BE), sheep manure (EQ), oil palm fruit fiber (FPA), palm fruit husk. oil palm
(CPA) and coconut palm wood sawdust (APC).

Biomasa fresca de raices Biomasa seca de raices Largo deraiz  Volumen de raiz

Sustratos

(9) (9) (mm) (ml)
T1 6,43 def 0,36 cde 18,83 abc 4,5 bed
T2 6,96 bcde 0,46 bcd 17,73 bed 6,16 abcd
T3 9,432 0,702 21,362 7,332
T4 8,93 abc 0,702 20,43 @b 7,66 2
T5 8,83 abc 0,63 @b 21,332 7,832
T6 7,70 abcd 0,43¢cde 16,50 < 5,83 abcd
T7 4,36 f 0,30 de 15,93 « 4,16 <
T8 6,00 def 0,33 de 20,1 b 5,16 abcd
T9 6,83 cde 0,30 de 15,76 < 5,33 abcd
T10 6,83 cde 0,43 cde 18,08 abcd 5,33 abcd
T11 4,90 ©f 0,26 ¢ 16,06 <d 3,164
T12 4,76 ¢f 0,30 de 14,73 d 4,83 abcd
T13 8,03 abcd 0,53 abc 19,06 abc 7,16 abc
T14 9,30 2b 0,66 2 20,53 @b 7,50 ab

T1(S40+EB20+FPA20+CPA10+APC10),T2(S40+EB20+FPA10+CPA20+APC10),T3(S40+EB20+FPA10+CPA 10+
APC20),T4(S40+EB20+CPA20+APC20),T5(540+EB20+FPA20+APC20),T6(S40+EB20+FPA20+CPA20),T7(S40+
EO20+FPA20+CPA10+APC10),T8(S40+EO20+FPA10+CPA20+APC10),T9(S40+EO020+FPA10+CPA10+APC20),
T10(S40+E020+CPA20+APC20),T11(5S40+EOQ20+FPA20+APC20),T12(S40+E020+FPA20+CPA20),T13(S40+FP
A20+CPA20+APC20),T14(5100). Letras superindices iguales no representan diferencia estadistica signi-
ficativa (Tukey P < 0,05).

nores comparadas con las cultivadas con estiér-
col bovino (Huerta-Mufoz y Cruz-Hernandez,
2018) resultados que coinciden con los obte-
nidos en esta investigacién. De igual manera,
en moringa (Moringa oleifera Lam.) el creci-
miento de raices en mezcla de estiércol ovino
con suelo (1:2) fue menor comparado con
mezclas de estiércol bovino, porcino y otros
estiércoles (Romero-Marcano et al., 2021).

En cuanto al uso de aserrin en mezclas de sus-
tratos, Dominguez-Liévano y Espinoza-Zara-
goza (2021) reportan que la longitud de raiz,
altura y didmetro de tallo de Cuapinol (Hy-
menaea courbaril L.) se incrementa en mez-
clas de aserrin de mango con materiales
como sueloy turba (2:1 v/v). Al evaluar la mi-
cromorfologia de mezclas con aserrin, Ga-
yosso-Rodriguez et al. (2021) mencionan que
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mezclas con aserrin de pino genera poros de
empaqguetamiento compuesto, que incre-
mentaron el volumen y peso seco de raices
en crisantemo (Chrysanthemum morifolium
(Ramat.) Kitamura); mientras que Schiappa-
casse et al. (2022) mencionan que la combi-
nacion aserrin con corteza de pino (3:1 v/v)
gener6 plantas de crisantemo (Dendran-
thema grandiflora) de calidad.

Cabe mencionar que durante el cultivo se pre-
sentaron problemas de enfermedades en las
plantas cultivadas en suelo 100 % (T14), pero
no en las mezclas con residuos orgéanicos; evi-
dencia observada también por Escamilla-L6-
pez et al. (2018) en ixora (Ixora coccinea)
donde se presentaron plantas enfermas en
suelo, pero no en mezclas de cachaza, com-
posta, aserrin y jal. Por lo tanto, es probable
que la modificacion en las caracteristicas fi-
sicas al incorporar residuos organicos dismi-
nuya el ataque de hongos patégenos.

Conclusiones

Los residuos agroindustriales y el estiércol
animal incorporados como componentes de
sustratos mejoraron las caracteristicas fisicas
de la mezcla, incrementando la porosidad de
aireacion y disminuyendo la densidad apa-
rente. Estas caracteristicas son favorables para
obtener un sustrato ligero, de facil prepara-
cién y transporte; no obstante, es importante
mencionar que cada material debe caracteri-
zarse quimicamente al menos en pH y CE,
porqgue estos factores influyen notoriamente
en el desarrollo de la planta. Particularmente,
las mezclas de suelo (40 %) con estiércol bo-
vino (20 %) combinadas con fibra de palma
de aceite, cascarilla de palma de aceite y ase-
rrin de tallo de cocotero en proporciones de
10-10-20 (T3), 0-20-20 (T4) y 20-0-20 (T5) pue-
den utilizarse como sustrato para el cultivo de
plantas de vicaria (Catharanthus roseus L.)
variedad ‘Cherry’, generando un incremento

en altura de planta, duplicando el nimero de
flores sin afectar el diametro de flor, y supe-
rando significativamente a las plantas culti-
vadas en suelo (100 %).
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Resumen

Toda evaluacion de riesgos debe basarse en la mejor evidencia cientifica disponible. Esta revision recopila
y analiza el conocimiento cientifico disponible sobre los riesgos ambientales asociados a las energias re-
novables que pueden afectar a la salud y el bienestar animal de las especies ganaderas. Los parques eo-
licos en funcionamiento pueden provocar estrés a las especies ganaderas mediante determinadas al-
teraciones principales: ondas acusticas, parpadeo de sombras, ruido de baja frecuencia o infrasonidos
(onda sonora inaudible para los humanos, pero si para otros animales), campos magnéticos de frecuencia
extremadamente baja y radiaciones electromagnéticas de alta frecuencia. La linea eléctrica del parque
edlico puede afectar, entre otros, al uso del habitat por parte de los rebaiios. Por su parte, los huertos
solares pueden reducir el estrés térmico del ganado y mejorar la calidad de la vegetacién bajo sus es-
tructuras, lo que permitiria aumentar ligeramente la carga ganadera del pasto. La evaluacién del im-
pacto de estas estructuras se considera un area de investigacion compleja en la que hasta ahora sélo
se han proporcionado respuestas parciales, siendo incluso mas escasa para especies de ganaderia que
para fauna silvestre. La investigacion futura deberia dirigirse a incrementar el conocimiento en cues-
tiones de conservacion del habitat e identificar medidas de mitigacion para superar los efectos nega-
tivos de estas estructuras en los animales. Ademas, deberia servir para mejorar su disefio, asi como para
la prevencién sistematica de los impactos que generan.
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Relationship between physical structures associated with renewable energy and the health and wel-
fare of extensive livestock: a literature review

Abstract

Any risk assessment should be based on the best available scientific evidence. This review compiles and
analyses the available scientific evidence on the environmental risks associated with renewable ener-
gies that may affect the health and welfare of farm animals. The operation of wind farms can cause
stress to livestock species through certain major disturbances: acoustic waves; shadow flicker, low fre-
quency noise or infrasound (sound waves that are inaudible to humans but not to other animals), ex-
tremely low frequency magnetic fields, and high frequency electromagnetic radiation. Among other
things, transmission line can affect, the use of habitat by livestock. Solar farms can reduce the heat stress
in livestock and improve the nutritional quality of the vegetation under their structures, which would
allow a small increase in the carrying capacity of pastures. Assessing the impact of these structures is
considered a complex area of research, with so far only partial answers, and even less for livestock spe-
cies than for wildlife. Future research should aim to increase knowledge on habitat conservation issues
and identify mitigation measures to overcome the negative effects of these structures on animals. It

should also be used to improve the design, to systematically prevent the impacts they cause.

Keywords: Animal behavior, stress, renewable energies, noise, shadows, electromagnetic fields.

Introduccion

Diferentes paises estan incrementando la
cuota de energias renovables (especialmente
eodlica y fotovoltaica) en su diversificacion
energética, ya que estas fuentes constituyen
alternativas a los combustibles fosiles, con-
tribuyendo asi a reducir las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero (OECD, 2012). En
muchos casos son paises con una importante
actividad ganadera, que deben emplear un
enfoque integrado del paisaje para conci-
liar desarrollo econémico y sostenibilidad.
Para establecer una conexién positiva entre
el desarrollo de las energias renovables y el
crecimiento econémico agrario local vincu-
lado a la produccién de alimentos, se nece-
sitan estrategias adaptadas a las condiciones
locales (OECD, 2012).

En Espafia en torno al 42 % de la energia
empleada para generar electricidad provino
de fuentes renovables en el afio 2022. Se
prevé que las renovables llegaran a suponer
el 50 % de la diversificacion energética pro-
ximamente, siendo el primer pais de entre las
mayores economias de Europa en conse-
guirlo (PNIEC, 2020).

Hasta la fecha, se describe una falta de inte-
gracion adecuada en la ordenacion territorial
y paisajistica regional y por tanto del res-
paldo firme de la poblacién local en diferen-
tes regiones de la Peninsula (Silva y Sareen,
2021; Barral et al., 2023). La implantacion
de estos sistemas alternativos de produccién
de energia esta haciendo cambiar los usos
del suelo, reduciendo la superficie de uso
agricola y ganadero o provocando interac-
ciones entre los animales y estas infraestruc-
turas; lo que requerira una adaptacion por
parte de los animales que ya hacian uso de
dichos espacios. Un primer paso por tanto es
evaluar los posibles impactos sobre las espe-
cies ganaderas en manejo extensivo.

En un intento de avanzar hacia la sostenibi-
lidad de ambos sectores (energias renovables
y ganaderia), se deberian conjugar la insta-
lacién de proyectos renovables con el
aprovechamiento de los multiples servicios
ambientales que la ganaderia extensiva
ofrece. En los Gltimos afios algunos paises es-
tan apostando por la energia agrovoltaica,
que consiste en aprovechar una misma su-
perficie de terreno tanto para obtener ener-
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gia solar como para llevar a cabo actividades
agricolas y ganaderas, aunque todavia hay un
gran campo de investigacion por desarrollar
al respecto.

El bienestar del ganado es una prioridad para
garantizar la sostenibilidad en los sistemas
ganaderos, optimizando su productividad y
avanzando en la seguridad alimentaria (Mo-
litorisova y Burke, 2022). Una de las defini-
ciones de bienestar animal mas citadas en la
bibliografia cientifica internacional (Broom,
1986) expresa que “el bienestar de un animal
es el estado en que se encuentra dicho ani-
mal en relacién con sus intentos de afrontar
su entorno”. Por lo tanto, el bienestar animal
esta relacionado con la capacidad que tiene
el animal de afrontar las posibles dificultades
causadas por el ambiente y el manejo. Teori-
camente, podrian derivarse tres situaciones
distintas: 1) el entorno productivo es parti-
cularmente dificil para el animal que no
puede afrontar con éxito las dificultades con
que se encuentray, por tanto, el animal mue-
re o sufre enfermedades multifactoriales; 2)
el entorno no es tan dificil para el animal, de
modo que éste se puede finalmente adaptar,
aunque la adaptacion tiene un coste biolo-
gico debido al estrés prolongado y a sus in-
tentos por adaptarse; 3) el ambiente es lo su-
ficientemente adecuado, adaptandose sin
dificultad. En este caso, el bienestar del ani-
mal seria 6ptimo y, al satisfacerse sus necesi-
dades, incluso puede alcanzar experiencias
englobadas en el bienestar positivo.

El objetivo de esta revision bibliografica es
recopilar y analizar la informacién cientifica
disponible sobre los efectos de las energias
renovables (infraestructuras eélica principal-
mente y agrovoltaica, asi como las lineas
eléctricas de alta tension asociadas) en el bie-
nestar animal de las especies ganaderas en el
contexto de la ganaderia extensiva. El anali-
sis pretende ademas identificar donde vy
cuando los sistemas de ganaderia extensiva
ofrecen oportunidades para experiencias

neutras o positivas a los animales en presen-
cia de estas infraestructuras y los aspectos en
los que pueden producirse experiencias ne-
gativas para que sirvan de base en la eva-
luacién integrada de las estructuras asociadas
a las energias renovables y en la planificacion
de la mitigacion de los efectos adversos que
pueden ocasionar a la ganaderia extensiva.

Metodologia y busqueda de bibliografia
cientifica

La busqueda bibliografica se ha realizado en
las bases de datos Web of Science, Pubmed y
CAB abstracts. Durante la busqueda biblio-
grafica, se ha seguido el método estandar de
recopilacion de conocimientos cientificos. La
compilacion bibliografica se realizé en dos
fechas: octubre 2020 y octubre 2023.

Las publicaciones obtenidas en las dos bus-
quedas se clasificaron para eliminar publica-
ciones fuera de tema. Los criterios de selec-
cion para esta clasificaciéon se establecieron
antes de la busqueda. Se han incluido (crite-
rios de inclusién) estudios de revistas cienti-
ficas revisadas por pares desarrollados prin-
cipalmente bajo condiciones europeas y se
excluye (criterios de exclusién) cualquier in-
formacién procedente de literatura gris. Tras
la seleccion final, un total 73 publicaciones
(61 sobre aerogeneradores y sus aspectos le-
gislativos o para explicar los mecanismos de
respuesta de los animales a estas infraes-
tructuras y 12 sobre paneles solares) fueron
pertinentes para incluirlas como resultados
de la busqueda sistematica.

Para el andlisis de la informacién, se ha em-
pleado la herramienta para la evaluacién de
riesgos rapida elaborada por el ECDC (2019)
(Rapid Risk Assessments, RRA en inglés), y 2)
una guia sobre evaluacion de riesgos para el
bienestar animal elaborada por la EFSA
(2009). Los RRA se llevan a cabo en las etapas
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iniciales de un evento o incidente de posible
preocupacion. Los RRA integran: busqueda
bibliografica y extraccién de evidencias, eva-
luacion de la evidencia y estimacion del
riesgo en el contexto especifico. En una eva-
luacién formal del riesgo de bienestar animal
se comprenden tres pasos: (1) evaluacién de
la exposicion; (2) caracterizacion de conse-
cuencias; y (3) caracterizacion de riesgos. Es
importante sefialar que algunas evaluaciones
de riesgos consideran una sola exposicién y
una sola consecuencia. Sin embargo, para la
evaluacion del riesgo de bienestar animal,
siendo el bienestar animal un concepto mul-
tidimensional, a menudo es necesario conside-
rar multiples factores versus consecuencias
Unicas y multiples (EFSA, 2009).

Estas instalaciones deben de someterse al
principio de intervencién minima por su re-
percusion en todos los aspectos de la vida
animal, medioambiental y humana (Colas La-
guardia, 2023).

Para abordar una respuesta sobre los impac-
tos de las energias renovables en los mami-
feros terrestres, mas concretamente en las es-
pecies ganaderas, es necesario extraer los
hallazgos procedentes de la investigacion re-
lacionada (en muchos casos en animales sil-
vestres) y realizar razonamientos con base
cientifica sobre como estas especies ganade-
ras podrian verse afectadas ante diferentes
agentes fisicos asociados a la instalacion de
un nuevo parque eélico o de un huerto solar.

Efecto de los aerogeneradores sobre
la ganaderia extensiva

Los principales efectos de los parques edlicos
quedan resumidos en la Tabla 1.

Los aerogeneradores pueden afectar al nivel
de estrés en los animales a través de las si-
guientes alteraciones descritas: 1) ondas acus-
ticas audibles 2) parpadeo de sombras, 3) so-

nidos no audibles o infrasonidos, 4) campos
magnéticos de frecuencia extremadamente
baja; radiaciones electromagnéticas de alta
frecuencia y corrientes parasitarias inducidas
por campos electromagnéticos pero también
ligadas a pérdidas eléctricas y 5) cambios de
habitat de los animales.

1) Ondas acusticas audibles

Numerosos estudios cientificos han consta-
tado la sensibilidad de las especies animales
ganaderas al sonido y los niveles a los que es-
tan expuestos. Ya sea crénico o intermitente,
el ruido se describe como un sonido no de-
seado y puede explicarse en términos que in-
cluyen su frecuencia, intensidad, espectro de
frecuencia y forma de la presion sonora a lo
largo del tiempo (Burn, 2008).

Los aerogeneradores producen ruido debido
al funcionamiento de todos los elementos
presentes en la géondola y al movimiento del
aire alrededor de cada pala y las vibraciones
del suelo, asi como al movimiento del rotor.
Los ruidos mas destacables producidos por la
maquinaria en la fase de construccién podrian
alcanzar los valores umbrales limite docu-
mentados para ganaderia en la bibliografia
cientifica (por encima de 75 y hasta 105 dB).

Sensibilidad al ruido

En base a la bibliografia revisada, los umbrales
de incomodidad del ganado se indican entre
90y 100 dB y el dafio fisico ocurre al alcanzarse
110 dB (registrado, por ejemplo, en sobrevue-
los de aviones a baja altitud o incluso en al-
gunas salas de ordefio) (Phillips, 2009), lo que
provoca un comportamiento adverso, como
patadas o pasos rapidos de forma lateral (Mor-
gany Tromborg, 2007). El ganado bovino es
muy sensible a los sonidos de alta frecuencia
y tiene un rango de audicion mas amplio
que el de los humanos (rango auditivo de 23
a 35 000 Hz). Puede detectar incluso tonos y
sonidos mas bajos que otras especies gana-
deras (Heffner y Heffner, 1993). Dentro del
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Tabla 1. Resumen de los efectos de la energia edlica sobre las especies ganaderas. La lista sélo incluye
los factores cuyos efectos sobre las especies de ganaderia estdan documentados (adaptado de Helldin
etal., 2012).

Table 1. Summary of the effects of wind energy on livestock species. The list only includes factors whose
effects on livestock species are documented (adapted from Helldin et al., 2012).

Efecto Alcance Alcance
Factor de impacto Fiabilidad (1-4) (negativo) espacial Temporal
Perturbaciones durante

Y ! ., Y 2 Moderado Menor Corto-Largo

la construcciéon
Perturbaciones acusticas/
visuales de las turbinas 3 Débil Menor Largo
en funcionamiento
Perturbaciones causadas L
por el trafico de utilitario 2 Débil Menor Largo
Cambios de habitat 2 Débil-Moderado Menor Largo/Permanente
Corredor lineas eléctricas
y conductividad del suelo ! Moderado Menor Largo
Electromagnetismo 2 Debil Menor Largo

Fiabilidad (1: Faltan estudios; la evaluacién se basa en el conocimiento general de especies y compor-
tamientos; 2: La bibliografia es muy limitada; los conocimientos se derivan de campos cercanos, pero
aun asi proporciona algunos fundamentos para una evaluaciéon con base cientifica; 3: La base de co-
nocimientos proporciona un fundamento adecuado para una evaluacién con base cientifica; 4: La base
de conocimientos es solida y proporciona una evaluacion fiable). Efecto (Débil: Efectos pequeiios en
un numero limitado de individuos; los resultados de diferentes estudios pueden ser contradictorios; Mo-
derado: Efectos evidentes, pero no fuertes: intermedio entre débil y fuerte. Fuerte: efectos importan-
tes en una gran parte de los individuos afectados). Alcance espacial (Pequeio: Los efectos se limitan
al parque edlico o a la zona situada a un par de cientos de metros de las turbinas, las carreteras de ac-
ceso y las lineas eléctricas de cientos de metros de las turbinas, carreteras de acceso y lineas eléctricas.
Grande: Los efectos se extienden fuera de las inmediaciones del parque edlico). Alcance temporal (Corto:
los efectos sélo se producen durante la construccién y/o el desmantelamiento, Largo: Los efectos se pro-
ducen durante la construccién, el funcionamiento y el desmantelamiento y Permanente: Los efectos per-
manecen incluso después de un posible desmantelamiento).

ganado bovino, las razas de aptitud lecheras
son mas sensibles al ruido que las razas de ap-
titud carnica (Lanier et al., 2000). El umbral
de ruido que se espera que cause una res-
puesta conductual en el ganado es de 85 a
90 dB (Olczak et al., 2023). El rango auditivo
de las ovejas es de 125 Hz a 40 kHz con la fre-
cuencia mas sensible un poco mas alta que la
del bovino y porcino, que alcanza 10 kHz. Los
ruidos superiores al umbral provocan estrés,

miedo y estampida (fuerte respuesta de so-
bresalto) (Morgan y Tromborg, 2007). A pe-
sar de tener un mayor rango de deteccion
auditiva, el ganado bovino tiene mayor difi-
cultad para localizar el origen de los sonidos
y emplea su vista para determinar la fuente
del sonido. Hasta que el animal es capaz de
localizar el sonido, éste permanece en alarma
debido a su comportamiento natural de ani-
mal depredado.
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Efectos del ruido sobre los animales

Existen diversos estudios que muestran que
los sonidos repentinos e inesperados espe-
cialmente con un volumen alto pueden ser
particularmente estresantes para el ganado
y parecen tener un impacto en el comporta-
miento animal (Arnold et al., 2007; Broucek,
2014). El ruido de alta intensidad inesperado
(por encima de 110 dB), como sobrevuelos de
aviones a baja altitud durante el ordefo
puede reducir la eficacia del reflejo de eyec-
cion de leche, aumentar la leche residual vy,
por tanto, conducir a una reduccién general
de la produccién de leche (Morgan y Trom-
borg, 2007). El ruido de las estructuras eoli-
cas que es intenso y se produce de manera
impredecible, puede afectar negativamente
el estado de bienestar de algunos animales e
inducir una respuesta de estrés de curso cré-
nico, segun se ha constatado en animales de
nucleos zoolégicos (Jakob-Hof et al., 2019).
Este tipo de respuesta podria sucederles a las
especies de ganaderia que, de forma ana-
loga, viven en espacios confinados sin capa-
cidad de retirada.

En base a la bibliografia disponible, cuando
las turbinas edlicas se encuentran a 152 m so-
bre el nivel del suelo, el ganado se asusta al
comenzar a funcionar el aerogenerador y
corre distancias cortas cada vez que se rea-
nuda la actividad de las turbinas, llegando a
normalizarse tras un periodo de tiempo. Los
sonidos nuevos y repentinos parecen afectar
mas al comportamiento del ganado que el
ruido alto continuo (Head et al., 1993; Arnold
et al., 2007). Sin embargo, no es posible co-
nocer cuan grande sera la respuesta de evi-
tacion, al estar los animales limitados por las
caracteristicas de la zona geografica mas dis-
tante a la turbina a la que puedan acceder,
pero se desconoce si vuelven al area mas pro-
xima a la turbina y cuanto tiempo trascurre
si se revierte esta situacion. Por otro lado,
fuentes cientificas indican que el ruido am-
biental, especialmente de curso crénico, es

un factor perjudicial para la salud y bienestar
de los animales (OIE, 2018). El ruido puede
provocar cambios en los parametros fisiol6-
gicos (aceleracién del ritmo cardiaco y ele-
vacion de los niveles de cortisol) lo que con-
duce a un debilitamiento de la inmunidad y
a cambios patoldgicos y, en consecuencia, a
una reduccion de la productividad (lactancia,
engorde, retraso del celo, entre otros) (Olc-
zak et al., 2023). Ademas, la exposicion pro-
longada al ruido puede provocar trastornos
del comportamiento o el desarrollo de an-
siedad y miedo. El ruido de las turbinas edli-
cas obstaculiza la comunicaciéon vocal de los
rumiantes y la capacidad para escuchar (de-
teccién) a los depredadores, lo que les con-
duce a modificar su comportamiento en la
busqueda de alimento u homeostasis (fun-
cionamiento adecuado del organismo) y por
ende del uso del habitat (Rabin et al., 2006;
Shannon et al., 2016). En esa exposicion cro-
nica, también puede disminuir su deteccion a
otras sefiales ambientales y aumentar las ten-
siones con los humanos (Brown et al., 2012).

Otros trabajos cientificos documentan que el
ruido afecta directamente a la fisiologia re-
productiva y al gasto energético del animal (Es-
cribano-Avila et al., 2013). Pueden ademas te-
ner efectos indirectos sobre la dindmica del
rebafio a través de cambios en el uso del en-
torno, reproducciéon y comportamiento ma-
ternal (cuidado de las crias) (Rabin et al., 2003).

Se ha documentado ademas una reduccion
de apetito de los animales (Broucek, 2014)
ante la emision de sonido a la frecuencia de
2 kHz en ruido de 75 dB, 85 dB y 95 dB. Al-
gersy Jensen (1991) encontraron una reduc-
cion en la produccién de leche en vacas ex-
puestas dos veces a 80-100 dB de ruido diario
(1,4 h). Si bien la exposicion inmediata a un
ruido de alta intensidad (105 dB) conduce a
una disminucién del consumo de alimento y
del rendimiento lechero, un incremento gra-
dual de ruido a 105 dB conlleva una res-
puesta menos negativa. Gygax y Nosal (2006)
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investigaron el efecto de la vibraciéon (entre
0,1y 1 m/s?) y el ruido (entre 34y 130 dB) en
el recuento de células somaticas en leche en
50 ganaderias. Los recuentos de células so-
maticas se incrementaron al aumentar la in-
tensidad de vibracién, pero no con ruido acus-
tico. En otras especies domésticas, Otten et al.
(2004) encontraron un aumento en las con-
centraciones de cortisol, noradrenalina y
adrenalina en cerdos expuestos a un ruido
prolongado o intermitente de 90 dB. En ese
sentido, las normas de bienestar animal para
ganado porcino ya recogen la necesidad de
evitar exposiciones de los animales a ruido
continuo superiores a 85 dB (Real Decreto
159/2023).

Es importante resaltar que la magnitud de los
efectos negativos varia segun el tipo y ta-
mano de la instalacion del parque edlico y
parece ser especialmente determinante en el
analisis de riesgos la ubicacién del parque e6-
lico (si esta situada en habitat degradado o
inalterado, que suele ser la mayormente do-
cumentada) y la etapa del ciclo de vida de la
instalacion (construccion, funcionamiento,
mantenimiento o desmantelamiento) (Hell-
din et al., 2012 kopucki et al., 2017).

2) Efectos asociados al parpadeo
de la sombra

Los animales con posibilidad de ser depreda-
dos (como los rumiantes domésticos) reac-
cionan a los movimientos que entran dentro
de su campo de visién (Heesy, 2004; D'Angelo
et al., 2008) y pueden, por lo tanto, reaccio-
nar al movimiento de las palas de la turbina,
tanto al impacto visual como a la vibraciony
al parpadeo de la luz de las palas giratorias
(Skarin et al., 2018).

Es de destacar que en los animales la visidon
del espectro de colores se limita a los colores
azul y verde, perciben los movimientos con
cierta sensibilidad, pero con menos precisiéon

que los humanos (el ganado ve los movi-
mientos de forma espasmodica, ademas su
campo de visién es de 300 grados centesi-
males con un punto ciego en la parte trasera
y una visién binocular de sélo 55 a 60 grados
hacia adelante). Ademas, los animales tienen
dificultad con los contrastes de luz y sombra
(Lindkvist et al., 2023).

El parpadeo de sombras de las turbinas edli-
cas (en inglés "shadow flicker”) se define
como cambios alternos en la intensidad de la
luz causados por las palas giratorias que pro-
yectan sombras en el suelo y objetos estacio-
narios (Helldin et al., 2012). El impacto de-
pendera del dngulo del sol, estacion del aifo
y latitud. Un mayor impacto visual de las som-
bras se describe: 1) en aquellos pastos donde
el cambio en la intensidad de la luz es mas no-
torio; 2) cuando las turbinas giran entre 5y
14 Hz (por debajo de 2,5 Hz y por encima de
40 Hz causaran menor impacto; 3) en areas al
este-noreste y oeste-noroeste de una turbina
y 4) durante el invierno, ya que el sol esta mas
bajo en el cielo que en verano, por lo que el
trazado diario del efecto de parpadeo de la
sombra se extendera mas lejos de la turbina.

El ganado en pastoreo se puede ver afec-
tado por la rapida atenuacion y brillo en mo-
mentos de sol brillante. Diferentes estudios y
normativas sobre este efecto de parpadeo de
sombras abogan como principal medida de
mitigacion el espaciamiento de las instala-
ciones edlicas (e]. Real Decreto 32/2006, men-
cionado en Martinez-Tossas et al., 2023).

Existen normativas, por ejemplo en Alemania
(regién de Baviera) y en Polonia que son mas
restrictivas empleando la regla 10 x didametro
del rotor en la planificacion de la ubicacion
de la instalacién, aunque debido a la crisis
energética se han relajado, permitiendo ex-
cepciones (Mostegl et al., 2017) y, en cualquier
caso, no se delimitan las distancias a las na-
ves o lugares donde estén los animales.
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3) Efectos asociados a sonidos no audibles
o infrasonidos

En estudios realizados en seres humanos que
viven a 2 km de un parque eélico se han do-
cumentado problemas de salud, con sinto-
mas que van desde dolores de cabeza y tras-
tornos del suefio hasta grados de estrés
mayores (Pedersen et al., 2009; Shepherd et
al., 2011). Tales sintomas se conocen como el
sindrome de la turbina edlica y se atribuyen
ampliamente a sonidos no audibles o infra-
sonidos (frecuencia inferior a 20 Hz) (Farboud
et al., 2013; Harrison, 2015). Anadlogamente,
teniendo en cuenta la capacidad de percep-
cion auditiva del ganado, podrian producirse
impactos similares en especies de ganaderia.

En el caso de animales silvestres, en muestras
de pelo de tejones localizados a 1 km de un
parque edlico, se determinaron niveles de
cortisol (indicador de estrés cronico) un
264 % superiores que en tejones a 10 km de
un parque edlico. Esto demuestra que los te-
jones afectados sufren de una mayor activi-
dad hipotalamo-pituitaria-suprarrenal y es-
tarian estresados. Debe destacarse que no
se encontraron diferencias entre los niveles
de cortisol de tejones que viven cerca de par-
ques edlicos al inicio de su funcionamiento y
tras un periodo de 3 aios, lo que podria in-
dicar que estos animales no son capaces de
habituarse a la perturbacién de la turbina
mientras que otros estudios muestran cierta
adaptacion en carnivoros, por lo que se
puede concluir que la posibilidad de adap-
tacion depende de la especie. Ademas, los ni-
veles de cortisol en los tejones afectados no
variaron en relacién con la distancia de las
turbinas en un radio de 1 km, independien-
temente de la estructura o numero de turbi-
nas presentes (Agnew et al., 2016).

En ganaderias porcinas, se estudi6 el efecto
de turbinas edlicas a tres distancias diferen-
tes (50, 500 y 1000 m de distancia de granjas
porcinas) sobre las propiedades fisicoquimi-

cas y la composicion de acidos grasos de los
musculos de las regiones corporales del lomo
y cuello en sus animales (Karwowska et al.,
2015). Se observoé que el musculo longisimus
dorsi de los cerdos criados a 50 m del aero-
generador tenia un contenido de hierro sig-
nificativamente inferior al de los cerdos cria-
dos a 500 y 1000 m y la concentraciéon de
acido o-linolénico (C18:3 n-3) (acido graso
esencial) en musculo disminuyé a medida
que aumentaba la distancia a la turbina e6-
lica, lo que podria relacionarse con cambios
en el comportamiento alimentario de los ani-
males en areas préximas a las turbinas.

4) Efectos asociados a las lineas eléctricas
de alto voltaje y campos geomagnéticos

Orientacidn espacial de los animales

Los receptores situados en la piel de los ani-
males se utilizan para detectar presion, mo-
vimiento, temperatura y algunas condicio-
nes patoldgicas dafiinas como la inflamacion.
El ganado percibe temperaturas ambientales
extremas, humedades relativas y/o velocidad
del viento a través de termorreceptores, se-
quedad de la piel (particularmente en la gar-
ganta y fosas nasales) y mecanorreceptores.
De esta manera, los animales aprenden a dis-
tinguir cudles son los rangos de temperatura
ambiental que coinciden con su zona de ter-
moneutralidad y modifican su comporta-
miento en consecuencia, para encontrar las
zonas mas favorables. En el caso de los bovi-
nos, son capaces de percibir otras sensaciones,
siendo mas sensibles a los campos eléctricos y
magnéticos. Este efecto se incrementa cuando
el aire es muy humedo. Basandose en las ca-
racteristicas sensoriales de los organismos vi-
vos, parece que han evolucionado al menos
dos receptores diferentes para la deteccién de
campos magnéticos, pero su ubicacién celular
y su base molecular no se han dilucidado por
el momento (Pophof et al., 2023).
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El campo magnético proporciona a los ma-
miferos su indicador de rumbo (orientacion-
direccioén) para sincronizar el movimiento del
grupo o rebafio (por ejemplo, durante el es-
cape a un depredador), navegar y moverse
por el planeta sin perderse. Los animales des-
arrollan lo que se conoce como magnetorre-
cepcion que es la capacidad para usar el
campo magnético de la tierra en su benefi-
cio. La estrategia de alineacion puede ayudar
a los animales a “leer” de manera confiable
y precisa sus mapas cognitivos y/o extender el
rango de sus mapas cuando exploran entor-
nos desconocidos. De esta forma, el ganado,
al igual que otros animales terrestres, es sen-
sible a los campos electromagnéticos que son
necesarios para su percepcién espacial y para
su comportamiento.

Un estudio realizado en ovejas en pastoreo li-
bre portadoras de dispositivos de posiciona-
miento global-GPS revel que los animales te-
nian un comportamiento espacial diario
circadiano y que sus movimientos estaban di-
rigidos mayormente en direcciones suroeste y
noroeste que coincidian con la direccién de
las curvas de nivel y los limites de la zona de
pastoreo, sugiriendo que las ovejas pueden
tener un mapa cognitivo de la zona de pas-
toreo (Plaza et al., 2022). Como se demostro,
los cambios en las condiciones de pastoreo
pueden modificar las conductas naturales de
los animales.

El primer estudio cientifico sobre alineacion
magnética en mamiferos muestra que la orien-
tacion axial del cuerpo de cada animal dentro
de un rebafo durante el descanso y el pasto-
reo se desvia significativamente del instinto
que genera la magnetorrecepcion en las pro-
ximidades de los parques edlicos (Begall et al.,
2008). En el estudio mencionado, se utilizaron
imagenes aéreas de Google Earth recopiladas
de diferentes paises en los seis continentes de-
mostrando que el ganado prefiere alinear sus
cuerpos a lo largo del eje Norte-Sur (Begall et
al., 2008), hecho que se ve distorsionado en
las proximidades de los parques edlicos.

Segun lo descrito, el comportamiento de ali-
neacién depende de la densidad del rebaio
durante el pastoreo. En un estudio posterior
se registraron las posiciones de 2.235 indivi-
duos pertenecientes a 74 rebafios que se ca-
tegorizaron segun su densidad (atendiendo
al contexto especifico de su paisaje agroga-
nadero). En rebaios bovinos con baja densi-
dad (aproximadamente menos de seis ani-
males por 1000 m?2), los animales mostraron
preferencia por la direccion Norte-Sur, mien-
tras que en rebanos con densidad media (mas
de 6 animales, pero menos de 12 animales
por 1000 m?2) esta alineacion se debilité y la
orientacién corporal de los bovinos manteni-
dos en densidades mas altas (mas de 13 bo-
vinos por 1000 m?, lo que corresponde a una
distancia de menos de 8 m entre individuos)
era indistinguible de la aleatoria. Los autores
argumentaron que la alineacién magnética
podria estar enmascarada por interacciones
sociales en rebafos de alta densidad en la
que los animales compiten por los recursos
(Slaby et al., 2013), siendo en este caso una
competencia por el espacio. Ademas, descu-
brieron que las distancias entre animales
dentro de los rebafios (densidad del rebafio)
afectan a su preferencia Norte-Sur, un nuevo
fenédmeno que da una idea de la importan-
cia biologica de la alineacion.

Las lineas eléctricas de alto voltaje interrum-
pen la alineacién natural Norte-Sur de ani-
males como vacas y cérvidos con el campo ge-
omagnético. El ganado expuesto a campos
magnéticos directamente debajo o en las
proximidades de las lineas eléctricas se dis-
ponen en varias direcciones magnéticas ex-
hibiendo distintos patrones de alineacion, es
decir, quedando aleatorizada su alineacién
natural y distorsionada su capacidad de orien-
tacién. En los aerogeneradores, las radiacio-
nes electromagnéticas de alta frecuencia se
asocian a los equipos de produccion y trans-
formacién, que estan ubicados en la géndola
a una altura de alrededor de 100 myy al trans-
porte de electricidad. Este efecto perturbador
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de los campos magnéticos de baja frecuencia
disminuye con la distancia a las turbinas e6-
licas como también se menciond para el im-
pacto del ruido. Estos hallazgos constituyen
una evidencia de impacto en grandes mami-
feros al describirse cambios de comporta-
miento ante cambios en los campos magné-
ticos (Burda et al., 2009).

La sensibilidad del ganado a la corriente eléc-
trica y a los campos magnéticos es mayor
que la de los humanos y varia entre indivi-
duos dentro de la misma especie, viendose
influenciada por las estaciones y el medio
ambiente (aumento en el nUmero de apara-
tos eléctricos, conductividad del equipo me-
talico en contacto con los animales y la hu-
medad del suelo) (Lanier et al., 2000). En base
a RRA, estos factores de riesgo alcanzarian
mayor relevancia (riesgo mayor) en las zonas
mas humedas.

El factor mas determinante para que la elec-
tricidad produzca un dafio en el animal es la
intensidad de la corriente que circula por un
tejido o fluido corporal. En animales se ha
descrito sensaciéon de hormigueo con inten-
sidades eléctricas de 1 mA y percepcion de
dolor con 1-4 mA (Schulze et al., 2016). La re-
sistencia eléctrica es alta para las aves de co-
rral y el ovino con lana (al igual que sucede
en los aturdimientos eléctricos al sacrificio;
EFSA, 2021), y es mas baja para las vacas y los
cerdos, es decir, a los seqgundos les afecta mas,
presentando cambios de comportamiento
como la evitacién de la zona afectada. La
resistencia de los humanos es de 2 a 10 veces
mayor que la de los animales y ademas in-
fluye el hecho de que el humano va equipa-
do con calzado aislante.

El ganado bovino puede detectar facilmente
cambios en las corrientes eléctricas de bajo ni-
vel (Reinemann, 2012) que a menudo existen
en las salas de ordefo, donde las condiciones
de humedad y la conexién de la maquinaria a
sus ubres hacen que el ganado cierre el circuito
entre los dos polos del energizador, pasando la

electricidad por su cuerpo y recibiendo la des-
carga. Por tanto, el entorno inmediato que
rodea al ganado puede favorecer la apari-
cion de estas corrientes parasitarias (también
denominadas “voltaje de contacto animal”).

Los campos electromagnéticos y las pérdidas
eléctricas por acoplamientos entre instala-
ciones eléctricas y elementos metalicos (be-
bedero, cornadiza, entre otros) con aislamien-
tos deficientes se manifiestan con descargas
eléctricas recibidas por los animales al entrar
en contacto con ambos puntos simultanea-
mente por lo que la corriente atraviesa el
cuerpo del animal y vuelve al suelo a través
de las extremidades (al establecerse una co-
rriente entre las patas delanteras y traseras
del animal) (Whiting, 2016).

Este fendmeno eléctrico también puede pre-
sentarse a medida que las estructuras meta-
licas se deterioran con el tiempo, lo que
puede conducir a un efecto galvanico (tierra
gue comienza como conductor pobre y luego
se convierte en un buen conductor de elec-
tricidad). Appleman y Gustafson (1985) esta-
blecieron que, siempre que los voltajes en el
sistema neutro eléctrico de la granja perma-
nezcan por debajo de 0,35V, menos del 10 %
de las vacas de leche de un rebafo perciben
cualquier corriente eléctrica al entrar en con-
tacto con el equipo conductor de puesta a
tierra. A partir de 0,7 V observaron modifi-
caciones del comportamiento y determinaron
cambios en la respuesta endocrina de las va-
cas al alcanzar una intensidad eléctrica de al
menos 8 mA.

El término corriente parasitaria suele apli-
carse también a campos electromagnéticos,
pero la exposicién de los animales al campo
electromagnético no permite establecer una
asociacion con sintomas patognomonicos
para establecer un RRA. En realidad, las alte-
raciones observadas, como mastitis, cojera,
y/o desequilibrios hormonales, pueden tener
su origen en varias causas. Del mismo modo,
los cambios de comportamiento observados
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no son especificos de una perturbacion eléc-
trica y/o magnética. Sin embargo, el hecho de
que una vaca, que se supone que debe beber
alrededor de 80 litros de agua por dia su-
mergiendo su hocico en el agua, comience a
beber como lo haria un gato, sugiere que las
perturbaciones eléctricas pueden estar afec-
tando al comportamiento del animal (Ap-
plemany Gustafson 1985). Otra sefal podria
ser, como ya se ha mencionado, la negativa
de un animal a ir a lugares especificos dentro
de la granja con alto aparataje eléctrico (por
ejemplo, a la instalaciéon de ordefo) (Apple-
man y Gustafson, 1985).

El diagnostico se basa en la observacion de los
cambios de comportamiento y en la realiza-
cion de mediciones eléctricas. Para su pre-
vencioén, se recomiendan revisiones periddicas
de los niveles de corriente eléctrica, espe-
cialmente cuando se produzcan cambios en
los sistemas eléctricos en el entorno donde se
mantienen los animales.

5) Efectos de cambio del uso del habitat
disponible por los animales

El uso del habitat difiere segun la especie ani-
mal. Los herbivoros silvestres (como el corzo
y la liebre europea) evitan las proximidades
de los parques edlicos y la proximidad a las
turbinas (kopucki et al., 2017). Los niveles de
ruido altos y permanentes pueden ser lo su-
ficientemente molestos para que estas espe-
cies transiten por esas zonas con menos fre-
cuencia y pasen menos tiempo por alli. En el
caso de otros mamiferos herbivoros con fuer-
te comportamiento social, que operan me-
diante la formacién de grupos, se observa un
mayor efecto de estas estructuras y una re-
duccién de los patrones de movimiento y de
la capacidad de utilizacién de los pastos (Sko-
gland, 1984; Reimers et al., 2014).

En la puesta en funcionamiento de un parque
edlico, el impacto mas descrito es el cambio
de entorno por parte de los animales silves-

tres, pero debe considerarse que las espe-
cies de ganaderia no pueden evitar el lugar
donde habitan o pastan. Por tanto, al estar
en areas acotadas y no tener capacidad para
seleccionar otras areas de pastoreo para mi-
nimizar el estrés, el ganado desarrolla una al-
teracion mayor que la de los animales silves-
tres y, por tanto, el término mas correcto es
una modificacion de curso mas crénico en el
uso del habitat, donde el uso real de la tierra
que empleen los animales sera menor que el
disponible. Su comportamiento natural (ali-
mentacion, descanso y comportamiento so-
cial durante la actividad del pastoreo) puede
verse dificultado por su capacidad de conse-
guir alimento en zonas que ya no consideren
seguras. En especies mas gregarias (como es
el caso de los rumiantes domésticos), se ob-
serva una mayor vulnerabilidad a estas es-
tructuras y una reduccion de los patrones de
movimiento y de utilizacion de los pastos (El-
gar, 1989). Es necesario mencionar que, ade-
mas, la presion de pastoreo aumentara en las
areas mas lejanas posibles a estas estructuras
provocando sobrepastoreo y resultando, en
cualquier caso, en una reducciéon en cémpu-
to total del pastoreo por parte de los anima-
les (Larsen, 2002). El sobrepastoreo reduce la
utilidad, la productividad y la biodiversidad
de la tierray es una de las causas principales
de erosién. El sobrepastoreo también puede
causar la propagacién de especies invasoras,
de plantas no nativas y malezas.

Un estudio que se realizé para observar las
consecuencias de someter a vacas en pasto-
reo a altas cargas ganaderas, sobre la tem-
peratura subcutanea, la frecuencia cardiaca
y su actividad, aport6 informacién sobre el
efecto de la adaptacion de las vacas que pa-
san de bajas a altas cargas ganaderas. Si bien
no encontraron diferencias significativas en-
tre ambas, si se observé un efecto de estas
diferentes condiciones de espacio y cargas
ganaderas en los ritmos circadianos de la
temperatura subcutadnea y la frecuencia car-
diaca, lo que demuestra que aunque de



28 Blanco-Penedo et al. (2025) ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 121(1): 17-38

forma clinica no se adviertan translocaciones
de sus estandares fisiologicos, si cambian las
rutinas naturales de fluctuacion diaria (Pala-
cios et al., 2021).

En la fase de funcionamiento de los parques
eolicos se ha registrado un impacto adverso
mas fuerte en la seleccion del habitat que en
la fase de construccion (Schoéll y Nopp-Mayr,
2021). No obstante, en el caso de animales
domésticos, deberiamos referirnos a uso del
habitat puesto que como se ha mencionado
tienen limitada su capacidad de seleccionar el
mismo. La informacion sobre la topografia'y
el tipo de cobertura vegetal del suelo junto
con las posiciones de las turbinas edlicas po-
dria ayudar a identificar habitats sensibles y
mejorar la planificaciéon y ubicacion de los
pargues edlicos.

Tras los trabajos de construccion de un par-
que edlico se ha descrito una rapida habi-
tuacién a la perturbacion en animales carni-
voros salvajes. Sin embargo, la capacidad de
adaptacion varia segun la especie, el sexo, la
edad, el individuo, la época del afio, el tipo
y la frecuencia de las perturbaciones, por lo
que, en general, no se puede presuponer la
adaptacion de los animales domésticos, que
son ademas animales depredados (y no de-
predadores), ya que cuentan con mayores ni-
veles de alarma (defensa contra la depreda-
cion) (Moreno Grande et al., 2016).

Efectos de los huertos solares sobre
la ganaderia extensiva

Los paneles solares colocados en los huertos
fotovoltaicos suelen describirse en la totali-
dad de los pocos estudios cientificos dispo-
nibles como una herramienta para zonas de-
gradadas (tierras con baja productividad
agricola) que puede generar sinergias con la
ganaderia (Nordberg et al., 2021). Para que
las ventajas sean mayores que los inconve-

nientes parece ser ademas fundamental evi-
tar la falta de planificacién, el uso indiscri-
minado y las instalaciones en zonas de alto
valor agricola o medioambiental.

Los trabajos sobre la coexistencia de paneles
solares y ganaderia se han realizado mayori-
tariamente en ganado ovino en contextos
especificos. En zonas tropicales en Brasil, la
sombra de los paneles solares parece reducir
el impacto de la radiacion solar sobre los ani-
males en pastoreo (Maia et al., 2020). La
sombra de los paneles solares reduce la carga
de calor radiante en los animales en un 30 %,
la temperatura de la superficie de la lana de
las ovejas en 10 °Cy la temperatura de la piel
de las ovejas en 1,5 °C, lo que contribuye a re-
ducir su estrés térmico (Fonséca et al., 2023).

En contextos de pastoreo de ganado ovino
en Estados Unidos, los paneles solares pare-
cen ser un recurso para mejorar el aprove-
chamiento y la composicion de la vegetacion
de pastos permanentes, cuya digestibilidad y
contenido de proteina bruta se veria benefi-
ciada por la presencia de sombra y humedad
del suelo (Kampherbeek et al., 2023). En ese
mismo estudio, se comprobd que un pasto-
reo rotacional intensivo con una alta carga
ganadera durante un dia (800 ovejas/hecta-
rea) provocaba un menor tiempo de pasto-
reo medio de los animales a lo largo de 16 dias
de estudio, respecto a un aprovechamiento
con la misma carga ganadera pero en un in-
tervalo rotacional de cuatro dias. Los autores
atribuyeron estos hallazgos a las condiciones
de senescencia del forraje del estudio, que
mostraba una baja calidad nutritiva media
(70-75 % de fibra neutro-detergente y 4-8 %
de proteina bruta), que fue mitigada por las
ovejas con los intervalos de aprovechamiento
de cuatro dias, ya que pudieron realizar una
mayor actividad de exploracién y seleccion de
especies y partes del forraje mas palatables
para su consumo voluntario. Las parcelas con
paneles solares parecen mejorar el tiempo de
descanso (animal acostado) y rumia en de-
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trimento del tiempo de reposo de pie, inde-
pendientemente de la intensidad de la rota-
cién de uso. Esta modificacion de la conducta
podria indicar una mejora del bienestar ani-
mal, que a su vez se veria beneficiado por la
posibilidad de que las ovejas puedan rascar-
se contra los postes en los que se montan los
paneles solares (Kampherbeek et al., 2023).

En una revisién bibliografica sobre el uso
compartido de la tierra entre paneles solares
y produccion forrajera, Mamun et al. (2022)
identificaron que algunos estudios mostra-
ban una menor temperatura del suelo e inci-
dencia de radiacion solar fotosintética debajo
de los paneles los cuales, a su vez, ofrecian
sombra al ganado. En dicha revision, los au-
tores argumentaron que el pastoreo era una
técnica de interés para controlar la vegeta-
cion, pero que los costes de la instalacion fo-
tovoltaica podrian aumentar al tener que
elevar la altura de los paneles para que pu-
dieran acceder los animales.

En este sentido, Zaplata (2023) expuso que
los parques solares cuya vegetacién se apro-
vecha mediante pastoreo requieren ademas
de una mayor inversién en vallados para pro-
teger al ganado de depredadores silvestres,
favoreciendo asi su coexistencia y la conexién
entre la generacién de energia renovable, la
preservacién de la biodiversidad y las de-
mandas sociales.

Andrew et al. (2021) evaluaron en dos afos
naturales el efecto de placas solares (separa-
das 6 m entre lineas) sobre la produccién fo-
rrajera de una mezcla pratense de gramineas
y leguminosasy el rendimiento y consumo de
agua de corderos destetados cebados en pas-
toreo. A pesar de la reduccién de un 38 % de
la oferta de forraje en las parcelas de placas
solares, esta diferencia se compensé por una
mayor calidad del forraje (mayor contenido
de proteina bruta y menor contenido de car-
bohidratos estructurales), que permitié man-
tener la misma capacidad de carga ganadera
entre parcelas. Ademas, el pastoreo en par-

celas con placas solares permitio reducir el con-
sumo de agua de los corderos, ya que éstos
pudieron mitigar mejor su estrés térmico.

Para mejorar la calidad de los pastos integra-
dos en la tierra ocupada por paneles solares,
se ha propuesto, ademads, la siembra de mez-
clas pratenses con especies meliferas (con
flor) que favorezcan la presencia de los poli-
nizadores y mejoren los servicios ecosistémi-
cos de esas parcelas (Meyer et al., 2023).

También se ha considerado que la coexisten-
cia de pastoreo en terrenos con instalaciones
de placas solares (sistema agrovoltaico) re-
duce ligeramente el impacto sobre el calen-
tamiento global, ya que el pasto reemplaza
parcialmente la necesidad de cultivos para la
fabricacion de piensos compuestos (como los
cereales o la soja) y produce electricidad al
mismo tiempo (Handler y Pearce, 2022). Mas
recientemente, se ha propuesto que los sis-
temas agrovoltaicos pueden permitir afron-
tar mejor las fluctuaciones inter-anuales de
cosecha en un contexto de cambio climéatico
con mas eventos extremos, al amortiguar me-
jor los efectos negativos de las heladas y las
altas temperaturas sobre los cultivos y pastos,
a la vez que reduciria su consumo de agua
(Widmer et al., 2024).

En el caso del bovino, Faria et al. (2023) eva-
luaron el uso de placas solares (3 m de altura
minima) como instalacién de sombra para
novillas (95 mZ de pasto/m? de placa). Las no-
villas descansaron y rumiaron mas tiempo
debajo de las placas solares, especialmente
en los periodos de mayor radiacién, en los que
ademas pudieron reducir su temperatura cor-
poral y frecuencia respiratoria en compara-
cion con las parcelas sin sombra. En ese trabajo,
se estimo ademas la emisidon de metano por
parte de las novillas y se calculé que para com-
pensar dicha emision de gases mediante ener-
gia eléctrica renovable serian necesarios 4,1 m?
de placas solares por animal, con una capa-
cidad de cada médulo fotovoltaico de 335 va-
tios pico (Wp) y una eficiencia de 16,7 %.
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Un ultimo aspecto a considerar, en relacién a
la introduccién del ganado en las instalacio-
nes fotovoltaicas, es que las ganaderias cer-
canas a estas instalaciones tendran acceso a
zonas de pastos a las que antes no podian ac-
ceder, lo que conllevara una disminucién de
la compra de alimentos, principalmente fo-
rrajes, externos a la explotacién, implicando
esto una reduccién del uso de energia no
renovable y una disminucién en las emisiones
de gases efecto invernadero derivadas de la
recolecciéon, conservacion y transporte hasta
la explotacién de estos alimentos, que ahora
se estarian evitando (Mena et al., 2024).

Recomendaciones para la evaluacion

de los riesgos potenciales de exposicion
ambiental frente a estructuras asociadas
a las energias renovables

En base a estos estudios previos, los autores
insisten en que los impactos ambientales en
las especies ganaderas no han sido evaluados
con una visién integral. Aunque existe algu-

na informacion del efecto separado de dife-
rentes tipos de factores perturbadores, hay
incertidumbre sobre el efecto acumulativo
(exposicion multifactorial) a nivel individual
del animal y de rebafo (EFSA, 2009). Es asi-
mismo importante evaluar los efectos que
también dependen del tamano del proyecto
y si existen o no otros proyectos colindantes,
algo que parece no tenerse suficientemente
en cuenta. Esta cuestién deberia revisarse en
Espafa, sirva de ilustracién la Figura 1 donde
se pueden ver las ubicaciones de huertos so-
lares y parques eélicos.

De alguna manera, la evaluacién de riesgo
debe contemplar de forma independiente la
exposicion al agente fisico en cuestion (nivel
de exposicion y la parte atribuible de la ex-
posicién), la cronologia de los trastornos, el
diagnéstico diferencial y la documentacion
bibliografica del vinculo entre el agente fisico
y el trastorno. Los autores han identificado
en la Tabla 2 una propuesta de evaluacion de
impactos, medidas a realizar y umbrales de
riesgos a partir de la bibliografia.

Figura 1. Instalaciones edlicas (izquierda) y fotovoltaicas (derecha) en Espaiia (avg = media de aero-
generadores o potencia eléctrica en MW) (Red Eléctrica de Espafia, 2023).

Figure 1. Wind (left) and photovoltaic (right) facilities in Spain (avg = average number of wind turbi-
nes or electrical power in MW) (Red Eléctrica de Espana, 2023).
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Tabla 2. Propuesta de evaluacion de impactos, medidas a realizar y umbrales de riesgos a partir de la

bibliografia.

Table 2. Proposal of impact assessment points, measures to be carried out and risk thresholds described.

Impacto

Sensores y medidas a realizar

Umbral del riesgo

Ruido/dafio visual de
las turbinas en operacion

Medidas de sonido con sondmetro
a 1 m de altura sobre el suelo.

Ruido <85 dB (decibelios)
(Real Decreto 159/2023).

Distancia a la que se localizan de
los animales respecto a los
aerogeneradores/huertos solares.

Electromagnetismo

Medidores de campo magnético
a 1 m de altura, desde las turbinas/
placas solares (y de sus lineas eléctricas)

Campo magnético
<1 mG (miligauss)
(McCallum et al., 2014).

hasta 200 m de distancia

Cambios de habitat debajo
de las turbinas/huertos
solares

del ganado.

Analisis de circuitos de pastoreo

Ocupacién del espacio.

Reduccién del pastoreo
y del valor nutritivo de
la vegetacion debajo y
alrededor de las instalaciones.

Reparto de actividades de
comportamiento diario y estereotipias.

Los efectos sobre los mamiferos terrestres (ya
sean silvestres o domésticos) rara vez se in-
cluyen en las evaluaciones de impacto am-
biental de los parques edlicos, lo que a su vez
tiene el efecto de que se generan pocos co-
nocimientos nuevos en los programas de mo-
nitorizacion o de estudio ambiental. A pesar
de las investigaciones realizadas, no suele
haber un seguimiento riguroso y documen-
tado de las medidas correctoras y esta situa-
cion tan perjudicial sigue pesando sobre la
poblacién de animales presentes en las zonas
donde se instalan las estructuras de genera-
cion de energias renovables.

En la evaluacién del riesgo para el bienestar
animal se debe considerar que pueden con-
currir simultdneamente varios factores dentro
de un mismo escenario de exposicién y que,
ademas, cada factor de riesgo podria afectar
a uno o varios de los cuatro principios de
bienestar (buena salud, buen alojamiento,
buena alimentacién y comportamiento ade-

cuado). Por medio de los efectos fisicos mas
documentados que se presentan en esta revi-
sion, se veran también comprometidos los
Cinco Dominios para el bienestar animal pro-
puestos por Mellor (2017): niveles de alimen-
tacion (Dominio 1) que minimizan el hambre
y sed; que se le proporcione un ambiente
adecuado (Dominio 2); que el animal esté li-
bre de estrés fisico (Dominio 3); que el animal
sea capaz de mostrar la mayoria de sus pa-
trones normales de conducta (Dominio 4);
que el animal no experimente ni miedo ni
distrés porque se garantizan las condiciones
necesarias para evitar el sufrimiento mental
(Dominio 5).

Las ganaderias disponen de mecanismos muy
limitados para minimizar el impacto de los
factores de riesgo de las infraestructuras de
aerogeneradores. Cualquier estrategia de
mitigacion es inherente al propio parque e6-
lico (modificar la ubicacién y distancia de los
parques edlicos a las ganaderias).
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M capacidad discriminativa y preferencial al
pastar al Pcalidad del pasto.

J Estrés térmico (acceso a sombra)

D Descanso tumbados y rumia.

N Posibilidad de rascado.

J tiempo de pastoreo.

J ingestién de alimento y ganancia de peso.
Modificacién comportamiento social.
Modificacién del comportamiento y uso del
hébitat en pastoreo.

N hormonas causantes de estrés.

Figura 2. Impacto sobre la salud y bienestar animal de especies ganaderas en sistemas extensivos (me-
didos con indicadores basados en el animal y en el comportamiento ingestivo de animales que pasto-
rean) a partir de instalaciones para la produccion de energia renovable (aerogeneradores y paneles so-

lares). Sintesis a partir de la bibliografia.

Figure 2. The impact of renewable energy installations (wind turbines and solar panels) on the health
and welfare of livestock species in extensive systems (measured using indicators based on animal be-
haviour and grazing patterns). Synthesis from literature sources.

Entre las mayores implicaciones para avanzar
en el estado del arte se especifica que la in-
vestigacion que estudie los efectos de las
energias renovables en el ganado requerira
proyectos integradores que tendran que con-
siderar los efectos multifactoriales de la ex-
posiciéon y si los efectos son sélo biolégicos o
si los eventos adversos para la salud pueden
ser acumulativos y documentados de forma
cientifica. Convendria enumerar los criterios
que constituyen requisitos indispensables,
velar por el cumplimiento de las buenas prac-
ticas ganaderas, el cumplimiento de la nor-
mativa sanitaria, la eficacia del control previo
de las explotaciones y los procedimientos de
diagnéstico veterinario. Por ejemplo, se han
comenzado a realizar peritajes de impacto de
aerogeneradores en Francia (Agencia Nacio-
nal de Seguridad Sanitaria de la Alimenta-

cién) y EEUU (Reinemann, 2012) en los que se
han referido a los aspectos zootécnicos, ve-
terinarios y eléctricos, asi como a medidas de
infrasonidos, una evaluacion del contexto
geolégico y un andlisis de las aguas de per-
foracién (conductividad subsuelo) para rea-
lizar una evaluacion mas integral. En estas
primeras experiencias se recomienda esta-
blecer un protocolo de evaluacién normali-
zado para poder hacer frente rapidamente a
cualquier situacién similar que se produzca
en una explotacion. Esto deberia permitir in-
vestigar las causas de los trastornos de forma
global y no selectiva, integrando no sélo los
agentes fisicos sino también los aspectos sa-
nitarios y zootécnicos.

Para mitigar los efectos de dichas estructuras
sobre la ganaderia deberian elaborarse es-
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trategias de mitigacién en la planificacion
de los nuevos parques edlicos y solares. Se es-
tan desarrollando sistemas inteligentes en ba-
se a radares metereoldgicos en los parques
eodlicos para disminuir las colisiones con las
aves silvestres, con tecnologia de inteligencia
artificial, que detectan el individuo, la espe-
cie a la que pertenece y su posible trayecto-
ria, con el fin de detener el aerogenerador si
es necesario (Cohen et al., 2022). Esta tecno-
logia podria usarse también para reducir los
impactos en el ganado de pastoreo libre.

Conclusiones

La bibliografia relacionada con el efecto de
las estructuras fisicas asociadas a las energias
renovables y lineas eléctricas y su impacto en
los animales domésticos es muy limitada. De
acuerdo a los resultados de la revisién reali-
zada y considerando RRA en el bienestar ani-
mal, existen multiples agentes fisicos y facto-
res de riesgo y estrés involucrados y multiples
consecuencias para el animal.

Los agentes fisicos asociados a estas estruc-
turas pueden estar presentes durante un pe-
riodo determinado (exceptuando los ruidos
repentinos) a diferentes niveles en periodos
prolongados (como los parpadeos de som-
bras por el movimiento de las aspas) o ser fac-
tores presentes todo el tiempo (ruidos conti-
nuos, alteraciones campos magnéticos).

La investigaciéon con enfoque multidisciplinar
debe tener en cuenta tanto los agentes fisicos
como los aspectos sanitarios y zootécnicos. Las
infraestructuras edlicas y solares podrian ejer-
cer una perturbacion de los animales domés-
ticos manejados al aire libre.

En el caso de los aerogeneradores, las condi-
ciones de la ubicaciéon geografica en la que se
instalaran son determinantes en la severidad
de los factores de riesgo que van a afectar a
los animales. Las estrategias de mitigacién
deberian considerar la ubicacion, magnitud y

distancia a las explotaciones ganaderas, pues
los factores de riesgo son inherentes a la ubi-
cacion geografica y estructura de estos ele-
mentos y por tanto son clave en la potencial
severidad de los riesgos que afectan al bien-
estar animal.

La instalaciéon de paneles solares deberia con-
siderar la posibilidad de integrar especies ga-
naderas que aprovechen al maximo la cober-
tura vegetal existente bajo las infraestructuras
y, solo asi, se podria mejorar el bienestar de los
animales mediante un aporte de sombra que
reduzca el estrés térmico e incremente la ca-
lidad del forraje y el tiempo de pastoreo.

Se recomienda mejorar el conocimiento de la
sensibilidad del animal a nivel individual y de
los posibles riesgos sobre la ganaderia, sabien-
do que pueden existir diferencias segun el sis-
tema de manejo. Asimismo se recomienda des-
arrollar protocolos para evaluar el bienestar
animal utilizando métodos de andlisis digitales
(cdmaras, dispositivos de seguimiento, y geo-
posicionamiento, entre otros), lo que permitira
una mayor precision en las medidas y, por con-
siguiente, en la evaluacion del efecto.
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Resumen

La aplicacion de técnicas de enriquecimiento ambiental en la produccién de carne puede ofrecer bene-
ficios significativos para el bienestar animal, garantiza una produccion eficiente y sostenible, reduce com-
portamientos indeseables y mejora la salud de los animales. El objetivo del presente trabajo fue anali-
zar de forma sistematica los tipos de enriquecimiento ambiental y su efecto sobre la produccion, la salud
y el comportamiento en conejos de carne en sistema intensivo. Se realizé una busqueda electrénica de
articulos segun la metodologia de revision sistematica PRISMA. Se seleccionaron articulos de la base de
datos Scopus, PubMed, Web of Science y otras bases de datos en lengua inglesa de los ultimos cinco afios,
y se siguieron criterios de inclusién y exclusion. Los resultados sugieren que las diversas técnicas de en-
riquecimiento ambiental, solas o combinadas, podrian tener efectos beneficiosos en la producciéon con
el aumento de peso y mejor calidad de pelaje. Efectos en la salud, al reducir las lesiones, mejorar el sis-
tema inmunolégico, la funcién digestiva y disminuir el estrés. En lo que se refiere a los efectos en el com-
portamiento, aumenta el comportamiento exploratorio, el ejercicio fisico, reduce la agresividad, permite
la manifestacién de comportamientos propios de la especie y disminuye los comportamientos estereo-
tipados. Por tanto, las investigaciones sobre la combinacion de diferentes tipos de enriquecimiento am-
biental podrian proporcionar informacion valiosa para mejorar el bienestar y la produccion de conejos.

Palabras clave: Oryctolagus cuniculus, rendimiento reproductivo, ganancia de peso, bienestar, estrés,
PRISMA.

Effects of environmental enrichment on production, health and behaviour of meat rabbits.
Systematic review

Abstract

The application of environmental enrichment techniques in meat production can offer significant bene-
fits for animal welfare, ensure efficient and sustainable production, reduce undesirable behaviours and
improve animal health. The aim of this study was to systematically analyse the types of environmental en-
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richment and their effect on production, health and behaviour in meat rabbits in an intensive system. An
electronic search for articles was carried out using the PRISMA systematic review methodology. Articles
were selected from Scopus, PubMed, Web of Science, and other databases in the English language from
the last five years, and inclusion and exclusion criteria were followed. The results suggest that the various
environmental enrichment techniques alone or in combination could have beneficial effects on produc-
tion with weight gain and improved coat quality. Health effects, by reducing injuries, improved immune
system, digestive function, and reduced stress. In terms of behavioural effects, it increases exploratory be-
haviour, physical exercise, reduces aggression, allows the display of species-specific behaviours, and de-
creases stereotypical behaviour. Therefore, research on the combination of different types of environmental
enrichment could provide valuable information to improve the welfare and production of rabbits.

Keywords: Oryctolagus cuniculus, reproductive performance, weight gain, welfare, stress, PRISMA.

Introduccion

El género Oryctolagusy especie cuniculus se
destaca por tener propiedades nutricionales
ideales para el consumo, por lo que se con-
sidera una opcién econdmica de ganado de-
bido a su tamafo pequefio, espacio reducido
de crianza, bajo consumo de alimento y me-
nor requerimiento de labores operativas en
comparaciéon de otras especies de produc-
cion. La carne de conejo es muy apreciada
por el alto valor nutritivo, contiene excelen-
tes niveles de proteina (Ebeid et al., 2022), y
es baja en grasa, lo que la convierte en una
alternativa alimenticia saludable en compa-
racion con la carne de pollo, bovina y porcina
(Nistor et al., 2013). A nivel mundial, la pro-
duccion de carne de conejo durante el afo
2020 fue de 893.631 toneladas, con una ele-
vada estimacién productiva en Asia 67,5 %,
seguido por Europa 19,6 %, Africa 11,12 %
y América 1,7 % (FAOSTAT, 2022).

La crianza de conejos para la produccién de
carne se realiza comunmente en sistemas in-
tensivos debido a la facilidad para organizar
los tiempos de produccién y optimizacién
del espacio, teniendo en cuenta los principios
béasicos de bienestar animal (buena alimen-
tacién, buen alojamiento, buena salud y
comportamiento apropiado; segun Welfare
Quality®) puesto que pueden presentarse
problemas de bienestar animal en las diver-

sas etapas productivas con efectos adversos
sobre la produccién, la salud y el comporta-
miento del animal (EFSA Panel on Animal
Health and Welfare (AHAW) et al., 2020). Se-
gun Dalmau et al. (2020), los principales pro-
blemas que afectan el bienestar de los co-
nejos en produccién de carne son: ausencia
de plataformas, espacio disponible reducido,
baja altura de la jaula, falta de proteccién de
las hembras en jaulas individuales adyacen-
tes a otras hembras y ausencia de material de
enriquecimiento. Ademas, numerosos pro-
blemas de salud como diarrea, pododerma-
titis ulcerosa, mastitis, dermatomicosis en
hembras y diarrea en las camadas son otros
problemas que pueden afectar la produc-
cién de conejos (Pasqualin et al., 2021). En las
granjas, las conejas se encuentran constan-
temente en estado de gestacion y lactancia;
en este Ultimo periodo muestran mayor agre-
sividad, principalmente en los periodos prey
post parto, lo que puede incrementar las ta-
sas de infanticidio y lesiones (Dal Bosco et al.,
2019; Machado et al., 2019).

La produccion de conejos en ambientes es-
tériles o en instalaciones inapropiadas en su
disefo (Trocino et al., 2019 y 2022) dificulta
la expresién de comportamientos propios de
la especie como los contactos sociales, el des-
canso, la construccion de nidos, el oculta-
miento, la exploracién, la busqueda de ali-
mento y el roer. Si no se satisfacen estas
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necesidades se produce estrés, con el riesgo
de presentar estereotipias y agresion. Por lo
tanto, compromete el bienestar del animal y,
como consecuencia, la disminucién en la eco-
nomia de la granja.

El enriguecimiento ambiental ha sido utili-
zado como una estrategia para mejorar el bie-
nestar animal en granjas de produccion (Bolt
y George, 2019; van de Weerd e Ison, 2019;
Xu et al., 2022; Jacobs et al., 2023). Segun
Sztainberg y Chen (2010), el enriquecimiento
ambiental facilita una mayor estimulacion
sensorial, cognitiva y motora en relacién con
las condiciones de alojamiento en jaulas es-
tandar. En conejos se han utilizado diferen-
tes tipos de enriquecimiento como cajas, tu-
bos de ocultacién, plataformas elevadas,
alimentos adicionales como paja, cubos de
alfalfa o palos de madera para satisfacer la
necesidad de masticacion de los animales.
Ademas, el enriquecimiento ambiental au-
menta la expresion de los comportamientos
especificos de la especie (Huang et al., 2021a),
lo cual es muy importante para asegurar el
bienestar en la crianza de conejos en sistemas
intensivos.

Cabe mencionar que, el uso de enriquecimien-
to ambiental no estd determinado en las le-
yes de todo el mundo, sin embargo, existen
organizaciones acreditadas que regulan el
enriquecimiento ambiental como la RSPCA
(Royal Society for the Prevention of Cruelty to
Animals; Taylor et al., 2023). Ademas, la EFSA
de la Unién Europea emite recomendaciones
cientificas para la cria de conejos de carne en
donde se considera el enriquecimiento am-
biental (AHAW et al., 2020).

Es primordial revisar las diversas técnicas de
enriquecimiento ambiental en conejos para
responder las siguientes preguntas: ; Qué ti-
pos de enriquecimiento ambiental provocan
un efecto positivo en el bienestar de los co-
nejos de produccion de carne? ;Cuales son
los enriquecimientos ambientales que mejo-
res resultados han mostrado para cada una

de las diferentes etapas de produccion de co-
nejos de carne?

El objetivo general del presente trabajo es ana-
lizar de forma sistematica los tipos de enri-
quecimiento ambiental y el efecto sobre la
produccién, la salud y el comportamiento en
conejos de carne de sistema intensivo. Todo
ello, con la intencidon de proporcionar a los
productores y profesionales del sector de co-
nejos informacién sobre diferentes alterna-
tivas de enriquecimiento ambiental, y asi, con-
tribuir al bienestar de conejos en produccién
intensiva.

Metodologia

Se realiz6 una busqueda electrénica y siste-
matica de articulos siguiendo la metodologia
de revision sistematica establecida en las guias
internacionales PRISMA (Page et al., 2021).

Origen de la informacion y estrategia
de busqueda

Se identificaron estudios relevantes utilizan-
do bases de datos en linea, como Scopus,
PubMed, Web of Science y otras. Se eligieron
estas bases de datos por incluir articulos cien-
tificos revisados por pares que han pasado un
riguroso proceso de revisién. La busqueda
se limit6 al periodo de enero de 2018 a di-
ciembre de 2022 (5 afios). Se realizaron bus-
quedas utilizando el operador booleano con
los siguientes términos: “environmental” AND
“enrichments” AND “welfare” AND "“be-
haviour” AND “rabbits”. Los términos se in-
corporaron en los buscadores de diversas re-
vistas indexadas para identificar los articulos.
Se utilizo el software zotero para administrar
las referencias bibliograficas y almacenar y
organizar los articulos cientificos obtenidos
en las busquedas. Los resultados se tabularon
y analizaron en Excel.
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Criterio de elegibilidad

Criterios de inclusion

1. Articulos de investigaciéon con resultados
experimentales sobre los tipos y efectos
de enriquecimiento ambiental en conejos
de produccion.

2. Articulos de investigacion con resultados
experimentales sobre las etapas producti-
vas en las que se aplica cada método de
enriquecimiento ambiental.

3. Articulos de investigacion con tratamientos
experimentales especificos y controlados.

4. Articulos escritos en idioma inglés.

5. Articulos publicados entre enero de 2018
y diciembre de 2022.

Criterios de exclusion

1. Articulos duplicados, informes, guias, ma-
nuales, capitulos de libros, disertaciones
documentos de conferencias o congresos
y notas técnicas.

2. Estudios experimentales que no describen
ningun efecto productivo, fisiolégico o
de comportamiento.

3. Estudios realizados en conejos en sistema
extensivo.

4. Estudios en conejos de laboratorio y com-
pafia.

5. Estudios en especies animales diferentes a
la especie objetivo.

6. Articulos de revision.
7. Articulos sin tratamientos experimentales.

Extraccion de datos

Después de eliminar los articulos duplicados,
se examinaron titulos y resumenes de forma
independiente y se eliminaron articulos segun
los criterios de exclusién. Luego, se revisaron
los textos completos de los estudios seleccio-
nados. El cribado se realizé sobre la base de
los criterios de inclusién predeterminados.

Se crearon tablas para extraer, recopilar y or-
ganizar la informacién de cada articulo. La in-
formacion contenida en tablas fue tipos de en-
riguecimiento ambiental: social (permite
interaccion entre individuos), ocupacional
(adiciéon de objetos para entretener), fisico
(modificacion en la infraestructura), sensorial
(promueve el uso de uno o mas sentidos) y nu-
tricional (suplemento para proveer carencias),
descripcion del enriquecimiento, etapa pro-
ductiva (engorde y la reproduccién), efectos
(produccion, salud o comportamiento) y refe-
rencia (autor, afio de publicacion).

Para el andlisis se empled la técnica de revi-
siones sistematicas con enfoque deductivo.
Esto implico examinar los diferentes tipos de
enriquecimiento ambiental empleados en las
diversas etapas productivas (hembras repro-
ductoras y gazapos de engorde) y evaluar
los beneficios a nivel productivo, de salud y
comportamiento en conejos de carne (ver
etapas Figura 2).

Distribuciéon de datos

En la Figura 1 se muestra el diagrama de flu-
jo de la busqueda en las bases datos de arti-
culos cientificos (Moher et al., 2009). Se ob-
tuvieron 69 documentos correspondientes al
periodo de tiempo entre 2018 y 2022. Des-
pués de excluir duplicados (n = 12), quedaron
57 registros. Luego, se revisaron titulos y re-
sumenes, y se excluyeron estudios en conejos
de laboratorio, estudios sin tratamientos ex-
perimentales, estudios en especies diferentes,
revisiones, guias, manuales y notas técnicas,
estudios piloto y estudios en sistemas exten-
sivos. De este filtro se obtuvieron 11 articulos,
que se revisaron para corroborar que cum-
plian con los criterios de inclusién. Estos arti-
culos se consideraron para la revision sistema-
tica. Todos los articulos sefalaban estudios con
diversos tipos de enriquecimiento ambiental y
al menos un efecto en conejos de produccién.
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA en cuatro niveles.

Figure 1. PRISMA Flow Diagram in four stages.
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Resultados

Los estudios examinados en esta revision uti-
lizaron enriquecimiento ambiental de tipo fi-
sico, social, ocupacional, sensorial y nutricio-
nal en la produccién de conejos de engorde,
asi como en conejas reproductoras (Figura 2).

Todos los estudios tenian el objetivo explicito
de mejorar las condiciones de vida de los co-
nejos en sistemas intensivos de produccion.
Por lo tanto, disefaron experimentos con di-
versos tipos de enriquecimiento ambiental.
Algunos estudios combinaron mas de dos ti-
pos de enriquecimiento ambiental. De los
articulos examinados en esta revision, el
27,27 % fue enriguecimiento de tipo ocupa-
cional y sensorial, el 18,18 % combiné enri-
quecimiento fisico y social. De igual forma, el
18,18 % combind enriquecimiento fisico, so-
cial y ocupacional. La combinacién fisico, ocu-
pacional y nutricional fue de 9,09 %. Asi
mismo, en la combinacioén fisico, social, ocu-
pacional, y nutricional el porcentaje fue de
9,09 %. Ademas, tanto para el enriqueci-
miento fisico como para el enriquecimiento
nutricional fue de 9,09 %.

Los estudios de enriquecimiento de tipo fisico
consistian en modificaciones en el disefio de
las jaulas, mientras que en el enriquecimiento
social se realizaron modificaciones a las jaulas,
de forma que permitieran la interaccién en-
tre conejos y, con ello, la socializacién. El en-
riquecimiento ocupacional consistia en la apli-
cacion de diversos objetos y sustratos para la
manipulacién y expresion de los comporta-
mientos naturales de la especie como jugue-
tes, trozos de madera y/o rascadores. El enri-
quecimiento nutricional se realizé con
bloques de heno o forraje compacto que
brinda a los conejos la oportunidad adicional
de obtener nutrientes esenciales en su dieta.

Todos estos estudios provocaron de manera
diferenciada efectos (Figura 2) tanto positi-
vos como negativos en la salud, produccion
y comportamiento de conejos de produccion
carnica.

En todos los estudios consultados de enri-
quecimiento ambiental en la produccién de
conejos (Tabla 1) hubo grupos tratamiento
con la aleatorizacion de los animales para
cada experimento. El 72,72 % de las publica-
ciones analizadas consideraron la variable
produccién. En cambio, el 45,45 % de las pu-
blicaciones analizadas consideraron la varia-
ble salud en el estudio. En referencia al com-
portamiento, el 63,63 % de las publicaciones
analizadas consideraron la variable compor-
tamiento como efecto del enriquecimiento
ambiental aplicado en las jaulas de produccion.

Discusion

En el presente estudio, se analizaron diferen-
tes tipos de enriquecimiento ambiental en di-
versas etapas del proceso productivo y el efec-
to en la produccion, salud y comportamiento
de conejos de carne en sistemas de producciéon
intensiva; se presentan los aspectos mas rele-
vantes de las fuentes bibliograficas revisadas
y el analisis critico de los mismos.

Efectos Productivos

En estudios de enriquecimiento fisico realiza-
do por Trocino et al. (2019), observaron que
la colocacién de una plataforma en las jaulas
de conejos de engorde no tuvo un efecto sig-
nificativo en la producciéon, pero la intro-
duccién de un tubo de escondite provoco un
efecto adverso, ya que el crecimiento de los
conejos se redujo. El tubo de plastico utili-
zado en el estudio tenia un didmetro de
20 cm y una longitud de 50 cm. Aunque ini-
cialmente los conejos pudieron haber utili-
zado el tubo como refugio, posteriormente
pudo haberse convertido en un obstaculo
generador de estrés, lo cual afecto el peso de
los animales. Sin embargo, los autores con-
cluyen que se requieren mas estudios para
determinar las caracteristicas 6ptimas de los
tubos en las jaulas de produccién grupal de co-
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E: Conejos de engorde de 33 hasta 68 o 75 dias de edad. D: Jaulas con plataforma y/o un
tubo de ocultacion de plastico. R: Trocino et al. (2019).

J

FS

.
E: Conejas reproductoras nuliparas de 120 dias de edad. D: Jaula grupal provista de 8 nidos
y con paredes removibles para manejo individual y grupal. R: Dal Bosco et al. (2019).

FS

E: Conejas reproductoras de 98 dias de edad. D: Corrales colectivos con nidos para los 6)
conejos, y paredes removibles. R: Machado et al. (2019).

J

=
172}
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Z

<

E: Conejas reproductoras primiparas de 70 dias de edad y multiparas de 7,6 partos)
promedio. D: Jula para agrupamiento parcial con escotillas de conexion entre cuatro jaulas
individuales enriquecidas con plataforma, palo de madera y bloque de forraje compacto. R:
Huang et al. (2021b). )

-
7]
o

E: Conejos de engorde de 31 hasta 78 dias de edad. D: 6 jaulas conectadas mediante)
puertas, cada unidad con una plataforma, una caja, un tubo de plastico y un trozo de
madera unido a una cadena, una madera en un soporte, una cadena con elementos de
plastico y una cuerda de algodon. R: Rauterberg et al. (2019). )

<<

-
»n
o

E: Conejos de engorde desde 31 hasta 78 dias de edad. D: 6 unidades interconectados con)

puertas, cada unidad con una plataforma, una caja nido, un tubo de plastico, dos materiales
de madera blanda, una cadena colgante con elementos plasticos y una cuerda de algodon
fija. R: Kimm et al. (2021). )

<<

-
o
Z

E: Conejas reproductoras multiparas. 6,4 partos promedio. D: 4 sistemas de alojamiento: 1.)
tarjeta rascadora; 2. Roer bloque de forraje compactado y dos palos de madera dura (haya)
y blanda (pino). 3. Plataforma de malla plastica. 2d. Combinacion de plataforma con la
tarjeta rascadora y materiales para roer. R: Huang et al. (2021a). Y,

<& <

E: Conejos hembras y machos de mas de 6 meses de edad (180 dias). D: Jaulas)
enriquecidas con una pelota de goma maciza con aroma a platano; un mordedor rellenable
lleno de heno; un agujero de carton; un rascador para gatos; una pieza de un rascador para
gatos con hierba gatera spray; un pez de carton articulado. R: Da Silva et al. (2021). Y,

OSe

E: Conejos Rex machos y hembras de 60 hasta 104 dias de edad. D: Jaulas enriquecida§
con vara de sauce, pato de goma o una lata que contiene frejoles. R: Feng et al. (2021).

OSe

E: Conejos Rex machos y hembras de 60 hasta 136 dias de edad. D: Jaulas enriquecida§
con vara de sauce, pato de goma o una lata que contiene frejoles. R: Feng et al. (2022).

« E: Conejos machos y hembras de 31 hasta 73 dias de edad. D: Bloques de heno ad libitum)

en un tubo de metal (400 mm de largo, diametro: 100 mm). R: Birolo ez al. (2022).

E: Etapa productiva; D: Descripcion del enriquecimiento; R: Referencia. Tipos de enriquecimiento: F: Fi-
sico; FS: Fisico y social; FSON: Fisico, social, ocupacional y nutricional; FSO: Fisico social y ocupacional;
FON: Fisico, ocupacional y nutricional; Ose: Ocupacional y sensorial; N: Nutricional.

Figura 2. Tipos de enriquecimiento y etapas productivas en conejos.
Figure 2. Types of enrichment and productive stage in rabbits.
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Tabla 1. Efectos del enriquecimiento ambiental en conejos de carne.
Table 1. Effects of environmental enrichment in meat rabbits.

Tipos de EA Pro Sa Comp Referencia

Fisico - - + Trocino et al., 2019
Fisico y social + NC + Dal Bosco et al., 2019
Fisico y social - NC NC Machado et al., 2019
Fisico, social, ocupacional y nutricional - - NC Huang et al., 2021b
Fisico, social y ocupacional + - NC Rauterberg et al., 2019
Fisico, social y ocupacional NC NC + Kimm et al., 2021
Fisico, ocupacional y nutricional SD NC + Huang et al., 2021a
Ocupacional y sensorial + + NC Feng et al., 2021
Ocupacional y sensorial NC + + Feng et al., 2022
Ocupacional y sensorial NC NC + Da Silva et al., 2021
Nutricional + NC + Birolo et al., 2022

EA: Enriquecimiento ambiental; Pro: Produccion; Sa: Salud; Comp: Comportamiento; +: efectos positivos;
—: efectos negativos; NC: variable no considerada; SD: sin diferencias.

nejos en crecimiento (Trocino et al., 2019), asi
como la ubicacidn mas apropiada dentro de
las jaulas de produccion. Por otro lado, se ha
reportado en estudios previos que las plata-
formas no tienen influencia sobre los para-
metros productivos de conejos en crecimiento
(Lang y Hoy, 2011; Matics et al., 2018). Por tan-
to, las plataformas elevadas y tubos de es-
condite parecen no mejorar los parametros
productivos de los conejos en crecimiento.

En cambio, el enriquecimiento fisico y social
mediante el alojamiento en grupo de conejas
reproductoras en jaulas con paredes des-
montables para la interaccion social, ha de-
mostrado mejorar los parametros reproduc-
tivos en comparacion con el alojamiento
grupal permanente (Dal Bosco et al., 2019).
Cabe sefialar, que las paredes desmontables
permiten individualizar las conejas cuatro
dias antes del parto (para evitar molestias de

parte de otras hembras) y, a su vez, permiten
reagrupar las hembras con sus crias una se-
mana después. En un alojamiento grupal, la
competencia por recursos y territorio au-
menta el estrés social lo que, a su vez, deriva
en resultados bajos en los parametros repro-
ductivos. No obstante, las conejas en aloja-
miento individual presentaron una mayor
receptividad, una mayor tasa de fertilidad,
un mayor numero de crias nacidas vivas y
una mas alta produccion de leche (Dal Bosco
et al., 2019). Asi mismo, Braconnier et al.
(2020) mencionan que el alojamiento en se-
migrupos de conejas reproductoras reduce la
produccién y el éxito reproductivo en com-
paracion con el alojamiento individual. Esto
es porque el alojamiento individual puede
proporcionar un entorno sin eventos agresi-
vos, lo que podria ser mas beneficioso para la
salud reproductiva de las conejas, aunque sin
la expresion del comportamiento gregario.
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En otro estudio, Machado et al. (2019) ob-
servaron que la agrupacién de hembras en
jaulas colectivas con paredes moéviles dismi-
nuyé el consumo de alimento, lo que posi-
blemente provocé una alta pérdida de grasa
perirrenal después del agrupamiento y, como
consecuencia, una baja producciéon de leche
al dia siguiente del agrupamiento. La agre-
sividad y el consecuente estrés posterior al
agrupamiento conllevan a un menor consu-
mo de alimento de la coneja reproductora, lo
que puede resultar en un menor peso de los
gazapos. Asimismo, se ha observado que el
menor consumo de alimento en los corrales
colectivos después del reagrupamiento pue-
de afectar la produccion diaria de leche y, por
tanto, el crecimiento de las camadas (Zome-
fo et al., 2018). Aunado a lo anterior, la ca-
pacidad limitada de ingesta de alimento mo-
viliza mayores cantidades de reservas de
grasa para satisfacer la enorme demanda de
energia tanto para la produccién de leche
como para su propio crecimiento (Machado
etal., 2019). Por lo tanto, se propone realizar
mayor investigacion en estrategias de ma-
nejo del agrupamiento y alimentacién en co-
nejas reproductoras en jaulas colectivas.

El uso de enriquecimiento fisico, social, ocu-
pacional y nutricional en conejas reproduc-
toras alojadas a tiempo parcial reduce el ta-
mafo de camada al destete durante el
periodo de agrupacién (Huang et al., 2021b).
Esto puede deberse a que en el largo pe-
riodo de agrupamiento, las constantes inter-
acciones agresivas afectaron el rendimiento
reproductivo.

Por otro lado, con respecto al enriquecimien-
to fisico, social y ocupacional en conejos de
engorde, Rauterberg et al. (2019) encontra-
ron que este modelo de enriquecimiento am-
biental combinado incrementé la ganancia
diaria de peso y el peso final de los conejos.
Mohammed y Nasr (2016) observaron que el
enriquecimiento de la jaula con palos de ma-
dera de manzano o sauce para roer aumenté

el peso corporal final y algunos rasgos de la
canal, durante la cria intensiva de conejos.
Sin embargo, Rauterberg et al. (2019) tam-
bién observaron una alta mortalidad posi-
blemente relacionada al exceso de suciedad
por la estructura del suelo plastico com-
puesto por listones de 11 mm separados por
espacios de 11 mm. Otros estudios han in-
formado sobre problemas de contaminacién
y heridas causados por pisos con listones de
10 mm de ancho y 50 % de perforacion (Mas-
thoff y Hoy, 2019). Por su parte Dalle Zotte et
al. (2009) también mencionan que la rapida
contaminacién del piso de red de plastico se
asocia con mayores problemas de salud y
mortalidad. No obstante, se ha observado
que pisos con listones de plastico de 5 mmy
ranuras de 13 mm, con 75 % de perforacion,
parecen promover una mejor limpieza y re-
ducir las lesiones en conejos de engorde
(Masthoff y Hoy, 2019). Tras la revision de es-
tos estudios, consideramos que se requiere
investigacion que compare simultdaneamente
diferentes tipos de suelos plasticos en térmi-
nos de contaminacién, lesiones, problemas
de salud y mortalidad en conejos de engorde.

En lo que se refiere a enriquecimiento ocu-
pacional y sensorial, se ha encontrado que la
presencia de una lata (convencional de 10 cm
de largo) que contiene frijoles (provocan que
la lata emita una serie de sonidos al rosarla)
en las jaulas de conejos de engorde puede in-
crementar la ganancia de peso diaria y mejo-
rar la eficiencia alimenticia (Feng et al., 2021).
Ademas, estos autores observaron que los co-
nejos que tenian acceso a la lata con frijoles
presentaban una carne mas tierna y enroje-
cida, lo cual también se observé con los co-
nejos expuestos a un pato de goma. La acti-
vidad fisica de los conejos puede influir en la
composicion de su carne. Segun Lebas et al.
(1997) los conejos con mayor actividad fisica,
que tienen mas oportunidades de movimien-
to y ejercicio, suelen desarrollar una propor-
ciéon relativamente mayor de fibras muscula-
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res rojas (oxidativas y ricas en mioglobina)
en comparacion con las fibras musculares
blancas (pobres en mioglobina). Es decir, la ac-
tividad generada por el enriquecimiento ocu-
pacional y sensorial podria contribuir a la me-
jora de la calidad de la carne de los conejos.

Ademads, se ha encontrado que la lata que
contenia frijoles promovié el desarrollo de
los foliculos pilosos primarios y secundarios en
conejos (Feng et al., 2021). Es muy conocido
que el estrés afecta el pelaje de los animales,
ya que; puede provocar su pérdida e inhibir el
crecimiento, al activar la dependencia de la
sustancia P de los macréfagos o mastocitos en
el contexto del eje del foliculo piloso (Arck et
al., 2001). La interaccién y los sonidos gene-
rados por la lata con frijoles probablemente
contribuyeron a reducir el estrés. Estudios
han demostrado que la musica, reduce signi-
ficativamente el cortisol fecal en conejos de
laboratorio (Peveler y Hickman, 2018). Los so-
nidos generados durante la interacciéon con
las latas que contenian frijoles podrian ser be-
neficiosos, por lo que seria interesante reali-
zar mas investigaciones sobre el uso de soni-
dos como enriguecimiento ambiental en
conejos de produccién de carne.

En el contexto del enriquecimiento nutricio-
nal, la presencia de bloques de heno “ad /i-
bitum" en las jaulas de conejos de engorde
puede incrementar la ganancia de peso dia-
ria e incluso aumentar el peso al sacrificio (Bi-
rolo et al., 2022). Los conejos no solo muer-
den los bloques de heno, sino que también
los consumen activamente. El consumo de
bloques de heno comprimido fue de 1,3 g/dia
por conejo (Birolo et al., 2022). El mordisqueo
se ha relacionado con los mecanismos diges-
tivos y el sistema nervioso, lo que puede re-
ducir el estrés y promover el flujo intestinal,
la digestion y la salud general de los conejos
(Kermauner et al., 2004). Es decir, que los blo-
ques de heno parecen contribuir al aumento
de peso y la eficiencia alimenticia de los co-
nejos de engorde.

Efectos en la salud

El enriquecimiento fisico con plataforma en las
jaulas de conejos de engorde ha sido asociado
con la aparicion de lesiones (Trocino et al.,
2019). Estas lesiones podrian estar relaciona-
das con la densidad de conejos en las jaulas
con plataforma puesto que, un mayor nu-
mero de conejos en un espacio limitado puede
aumentar la competencia por recursos y el
riesgo de lesiones debido a peleas o interac-
ciones agresivas (Valuska y Mench, 2013). Sin
embargo, es importante tener en cuenta que
las observaciones solamente se realizaron un
dia antes del faenamiento, esto puede limitar
la comprension de la ocurrencia y gravedad de
las lesiones a lo largo del tiempo. Por lo tanto,
es crucial considerar una densidad de pobla-
cion adecuada al implementar enriqueci-
miento fisico en las jaulas, para garantizar el
bienestar y la salud de los conejos. Ademas, el
uso de las plataformas puede generar una
mayor competencia por los espacios elevados,
lo que puede conducir a confrontaciones y
agresiones entre los conejos, resultando en le-
siones como arafiazos y heridas.

En el enriquecimiento fisico, social, ocupa-
cional y nutricional, se ha observado que el
sistema de alojamiento en grupo a tiempo
parcial tiene consecuencias negativas para
la salud de las hembras reproductoras, con
un aumento en la ocurrencia de lesiones
(Huang et al., 2021b). Estas lesiones podrian
haberse producido debido a las peleas que
surgieron como resultado de los intentos de
establecer una jerarquia social en el grupo. Es
importante considerar, que las agresiones y el
estrés cronico pueden llevar a problemas de
salud a largo plazo, como trastornos del sis-
tema inmunoldégico y comportamentales.

En lo referente al enriquecimiento fisico, so-
cial y ocupacional, se observé en un nuevo
sistema de alojamiento, que los conejos de
engorde presentaban una menor incidencia
de lesiones cutaneas en comparacion con los
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conejos alojados en el sistema convencional
(Rauterberg et al., 2019). Este resultado podria
atribuirse al disefio de las instalaciones, que in-
cluye una caja de retirada adicional, la socia-
lizacién previa de los conejos en la misma
jaula desde el nacimiento, y los elementos de
enriquecimiento ocupacional, lo que contri-
buyo a una menor incidencia de lesiones. Cabe
mencionar que, en el destete, Unicamente se
retiré a las madres de las jaulas, y las crias
permanecieron en ellas hasta la finalizaciéon de
la etapa de engorde. Estos factores contribu-
yen a la reduccion de comportamientos agre-
sivos o competitivos y de estrés, lo que a su vez
disminuye el riesgo de lesiones en los conejos.
Sin embargo, Rauterberg et al. (2019) men-
cionan que los conejos alojados en el nuevo
sistema mostraron un peor estado de higiene
de las patas que en el sistema convencional. El
disefo de las instalaciones y posiblemente el
tipo de piso utilizado pueden haber contribui-
do a este resultado. La acumulacién de su-
ciedad en las patas de los conejos puede ser
un indicador de un ambiente menos higié-
nico y puede tener implicaciones para la sa-
lud y el bienestar de los animales.

En lo que respecta al enriquecimiento ocupa-
cional y sensorial, proporcionado por las latas
con frijoles, se observé un efecto positivo en
la salud de los conejos, evidenciado por el in-
cremento del peso del bazo y del ciego (Feng
et al., 2021). Este incremento puede estar re-
lacionado con dos posibles razones. En primer
lugar, el enriquecimiento ambiental podria
haber estimulado el sistema inmunolégico de
los conejos, puesto que, el bazo como 6rgano
crucial del sistema inmunolégico participa en
la produccién y maduraciéon de células del sis-
tema inmune (Bronte y Pittet, 2013). El au-
mento en el peso del bazo sugiere un mayor
desarrollo y actividad de este 6rgano, lo que
podria indicar una respuesta inmunolégica
mas robusta en los conejos. En segundo lugar,
el uso de la lata con frijoles podria promover
el comportamiento exploratorio y la busqueda

de alimento, favoreciendo una mejor diges-
tion y absorcion de nutrientes. Un ciego mas
pesado podria indicar una mayor actividad y
desarrollo de la flora bacteriana beneficiosa
en el intestino grueso, lo cual contribuiria a
una funcién digestiva mas eficiente. El consu-
mo alto de fibra aumenta el peso del conte-
nido cecal (Wu et al., 2018). Por lo cual, seria
interesante realizar investigaciones adiciona-
les para confirmar la relacién entre el enri-
quecimiento ocupacional y sensorial, la res-
puesta inmunoldgica, el microbiota intestinal
y el bienestar de los conejos.

Asimismo, en otro estudio se observd que
los conejos en los grupos enriquecidos con
vara de sauce, pato de gomay lata con frijo-
les mostraron niveles mas altos de IGF-1
(Feng et al., 2022), una hormona relacionada
con el crecimiento y el desarrollo. Estos ha-
llazgos sugieren que el enriquecimiento am-
biental puede estimular el crecimiento y el
desarrollo saludable de los conejos. Ademas,
el grupo que recibié la lata con frijoles mos-
tré niveles elevados de dopamina (Feng et
al., 2022), una hormona asociada con la sen-
sacion de bienestar, lo que indica que el en-
riguecimiento ambiental puede promover
un estado emocional positivo en los conejos.
Por otra parte, en todos los grupos enrique-
cidos se observaron niveles mas bajos de cor-
tisol, una hormona relacionada con el estrés
(Feng et al., 2022). Asimismo, Buijs et al.
(2011) mencionan que los conejos en medios
enriquecidos presentaron niveles de gluco-
corticoides fecales bajos después del trans-
porte. Por tanto, la reduccién de los niveles
de cortisol sugiere una disminucién en la res-
puesta al estrés en los conejos que se bene-
ficiaron del enriquecimiento ambiental.

Por otro lado, el enriquecimiento con la lata
que contenia frijoles, tuvo un impacto signi-
ficativo en la composicion y diversidad de la
microbiota cecal (Feng et al., 2022). Estos au-
tores, identificaron bacterias como Allopre-
votella, Bifidobacterium, Enterobacteriaceae,
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Parabacteroides y Erysipelatoclostridiumy se
asociaron con niveles mas bajos de cortisol en
suero. Estos hallazgos sugieren una posible
relacion entre el enriquecimiento ambien-
tal, el microbiota cecal y la regulacion del es-
trés en los conejos. El enriquecimiento am-
biental puede estimular comportamientos
exploratorios y la masticacién, aumentando
con ello, la ingesta de fibra, de forma que,
promueve la proliferacién de bacterias fer-
mentadoras de fibra, importantes para des-
componer y fermentar los componentes de la
dieta vegetal en acidos grasos de cadena
corta (Liu et al., 2022). Es decir, este tipo de
enriquecimiento puede influir de manera po-
sitiva en la salud y el bienestar de los conejos.

Efectos en el comportamiento

En lo que refiere al enriquecimiento fisico, se
observé un comportamiento exploratorio
muy manifiesto en las jaulas enriquecidas
con plataforma durante una observacién de
24 h (Trocino et al., 2019). Estas plataformas
proporcionan a los conejos la oportunidad de
explorar, saltar y trepar, comportamientos
que son inherentes en su repertorio conduc-
tual. Las plataformas pueden ofrecer espacio
adicional para el movimiento y el ejercicio fi-
sico, sin afectar la productividad y la salud de
los conejos (Postollec et al., 2008; Matics et
al., 2014y 2018). Ademas, las plataformas per-
miten a los conejos descansar en posicion es-
tirada (Trocino et al., 2019). Las plataformas
pueden brindar una sensacion de seguridad
y refugio para los conejos y tener una mejor
vista del entorno, ayudando a evitar conflic-
tos 0 amenazas. Por tanto, puede haber afec-
tado la interaccion social y la territorial, al re-
ducir el numero de encuentros agresivos
(Trocino et al., 2019).

En los estudios de enriquecimiento fisico y so-
cial, se observé que el alojamiento grupal en
jaulas provistas de paredes internas removi-

bles disminuy6 las conductas estereotipadas
y la agresividad en conejas (Dal Bosco et al.,
2019). Las paredes removibles permiten una
mayor flexibilidad del espacio y la interaccién
social entre las conejas. Esta flexibilidad pue-
de permitir separaciones temporales durante
el periodo peri-parto, ya que proporciona a
las conejas un entorno mas tranquilo y se-
guro para la construccion del nido y la lac-
tancia. Sin embargo, el alojamiento en grupo
a tiempo parcial de conejas lactantes se aso-
cia con la apariciéon de dafos cutaneos de
moderados a graves principalmente en los
cuartos traseros, las orejas y la cabeza des-
pués del agrupamiento y antes del destete
(Rommers y Greef, 2018). Los sistemas de
alojamiento grupal continuo pueden des-
afiar el bienestar animal al aumentar la agre-
sion y las lesiones entre hembras (Olivas et
al., 2016; Gerencsér et al., 2019; Szendr etal.,
2019). Munari et al. (2020) sugieren que las
horas luz/oscuridad podrian influir en las
agresiones de las conejas reproductoras, pro-
poniendo agrupar a los animales durante el
dia, ya que los conejos son animales crepuscu-
lares. La separacion temporal de las conejas
puede reducir la competencia y el estrés so-
cial, lo que, a su vez, puede disminuir la agre-
sividad entre las conejas.

El enriquecimiento fisico, social y ocupacional
en jaulas colectivas interconectadas, con las
plataformas brindaron a los conejos un es-
pacio para descansar, mientras que, las areas
abiertas permitieron la expresion de compor-
tamientos locomotores y adoptar posiciones
verticales (Kimm et al., 2021). Ademas, estos
autores observaron que el material manipu-
lable estimulé el comportamiento explora-
torio, y redujo la frecuencia de agresiones y
comportamientos estereotipados. Este ha-
Ilazgo puede estar relacionado al manejo de
los conejos desde el nacimiento, puesto que
el disefo de las jaulas permitié el retiro de la
madre en el destete y la posterior intercone-
xién entre las jaulas. Las jaulas interconecta-
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das permiten a los conejos mantener con-
tacto visual y olfativo con otros individuos
(Varga, 2014), ello puede ayudar a reducir el
estrésy la territorialidad. Asimismo, retirar a
la madre y permitir que los conejos interac-
tden entre si favorece el establecimiento de
jerarquias sociales de manera mas natural y
pacifica. El acceso a un entorno mas enrique-
cido y con mayor espacio puede contribuir a
reducir la agresion, ya que los conejos tienen
mas oportunidades de expresar comporta-
mientos naturales.

En el enriquecimiento ambiental de tipo fi-
sico, ocupacional y nutricional, se ha obser-
vado un impacto significativo en el compor-
tamiento de roer de las conejas, mediante la
provisién de bloques de forraje compactados
y palos de madera blanda principalmente,
mientras que, los animales con plataforma
no mostraron un efecto significativo en el
comportamiento (Huang et al., 2021a). La
ubicacién de la plataforma en el centro de la
jaula podria haber sido un factor que contri-
buyé a la falta de efecto en el comporta-
miento. Por lo tanto, es importante conside-
rar el tipo de elementos de enriquecimiento
y la ubicaciéon adecuada al implementar pla-
taformas en el entorno de los animales. Ade-
mas, se ha observado que la locomociony el
comportamiento de ingesta aumentaron sig-
nificativamente en hembras reproductoras,
cuando habia un bloque de roer disponible
(Maertens et al., 2013).

Por otro lado, en los estudios de enriquecimien-
to ocupacional y sensorial, Da Silva et al.
(2021) observaron que los elementos de en-
riquecimiento de cartén o caucho eran des-
truidos en diferentes niveles por los conejos.
Sin embargo, estos autores observaron que
Unicamente el mordedor relleno de heno in-
crementd los comportamientos de interac-
cion como morder y oler. Berthelsen y Hansen
(1999) mencionan que el heno mejora el bien-
estar de los conejos enjaulados. Es decir que,
la provisién de heno estimula el uso del mor-

dedor, lo cual, juega un papel importante en
el comportamiento de los conejos y su inter-
acciéon con los objetos de enriquecimiento.

El enriquecimiento ambiental con vara de
sauce, pato de goma o una lata con frijoles
promueve un comportamiento de forrajeo
mas activo y reduce los comportamientos es-
tereotipados en los conejos segun lo mencio-
nado por Feng et al. (2022), al proporcionar
estimulacion del comportamiento natural,
estimulacién mental y fisica, y variaciéon en el
entorno. Asi, se ha observado que el uso de
palos de madera como enriquecimiento am-
biental, disminuye las estereotipias (roer los
barrotes de la jaula) y reduce los comporta-
mientos agresivos en los conejos enjaulados
(Princz et al., 2007). El enriquecimiento ocu-
pacional con palos de madera palos de ma-
dera de manzano o sauce para roer redujo el
comportamiento anormal y mejoré el bien-
estar de los conejos (Mohammed y Nasr,
2016). Sin embargo, otros investigadores, ob-
servaron que en jaulas mixtas de conejos, los
comportamientos agresivos fueron mas fre-
cuentes, aunque el numero de heridas en la
piel fue menor en los conejos de jaulas enri-
quecidas con palos de madera (Bozicovich et
al., 2016). Ademas, segun Feng et al. (2022),
la lata con frijoles incrementa el comporta-
miento de juego en los conejo. El entorno en-
riquecido brinda oportunidades para parti-
cipar en actividades ludicas, como saltar,
correr y perseguirse. El juego es una parte im-
portante del comportamiento natural de los
conejos y les brinda oportunidades para so-
cializar, liberar energia y mejorar su bienes-
tar emocional.

En otro estudio con enriquecimiento nutri-
cional, los conejos que tenian acceso a bloques
de heno dedicaron mas tiempo a roer y des-
cansar en comparaciéon con aquellos que no
tenian acceso (Birolo et al., 2022). El compor-
tamiento de roer es fundamental para los co-
nejos, ya que les permite desgastar sus dien-
tes en crecimiento continuo y estimular su
actividad oral natural (Varga, 2014). Al pro-
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porcionarles los bloques de heno, se les dio la
oportunidad de satisfacer esta necesidad de
masticacion y roer placentera, lo que llevé a
un mayor tiempo de descanso en los conejos,
es decir, promovieron un comportamiento
mas relajado y tranquilo en los conejos. Ade-
mas, Birolo et al. (2022) mencionan que du-
rante el ensayo con los bloques de heno, no
observaron comportamientos agresivos ni le-
siones corporales, por lo cual, seria intere-
sante un analisis especifico para comprender
mejor el impacto de los bloques de heno en la
agresion y las lesiones en los animales.

Conclusiones

En la produccién intensiva de conejos de car-
ne, las técnicas de enriqguecimiento ambien-
tal tuvieron efectos positivos sobre la salud
los parametros productivos y el comporta-
miento.

En términos de produccién, las combinaciones
de enriquecimiento fisico y social; el fisico, so-
cial y ocupacional; y el nutricional favorecie-
ron la reproduccién, el incremento de folicu-
los pilosos y el peso, respectivamente.

En referencia a los efectos en la salud, el en-
riqguecimiento ocupacional y sensorial incre-
menté el microbiota, la dopamina, el peso
del bazo y ciego.

En cuanto a los efectos en el comportamien-
to, el tipo de enriquecimiento fisico, social,
ocupacional, sensorial y nutricional incre-
mentd los comportamientos propios de la
especie, tales como rascar y roer, ademas, re-
dujo las agresiones y los comportamientos es-
tereotipados.

Por tanto, es importante considerar estos ha-
Ilazgos, ya que pueden mejorar tanto la sa-
lud como el bienestar de los conejos de carne
en sistemas de produccién intensiva, lo que
puede tener un impacto positivo en la cuni-
culturay en la literatura cientifica existente.
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Resumen

Los sensores de proximidad registran un encuentro cuando otro dispositivo similar esta dentro de una
cierta distancia, pudiéndose fijar a un animal, proporcionando nuevas perspectivas sobre el comporta-
miento individual y las interacciones con otros animales o su entorno. El objetivo de este estudio fue
testar la capacidad de estos sensores para cuantificar la conducta de ingesta de concentrado en un ce-
badero de corderos, asi como determinar si sigue un ritmo circadiano de 24 h. El sistema de monitori-
zacion y los animales utilizados en este estudio incluian: “sensores de proximidad moviles” fijados a un
collar en ocho corderos; “sensores estacionarios”, colocados dentro de dos comederos, que rastrean la
proximidad de los moéviles y la intensidad de la sefial recibida; “puerta de enlace”, colocada cerca de
los comederos, que almacena los registros que envian los sensores, y una aplicacién para teléfono mo-
vil. Durante 11 dias, los corderos visitaron las tolvas 20,43 + 10,53 veces/d (rango 8-35), con una media
por hora de 1,95 + 0,30 conductas de ingesta, y duracién media de 7,88 + 0,80 min, observandose tres
picos entre la madrugada y el inicio de la mafiana, entre las 6:00 y las 9:00, y otro al atardecer, a las 18:00,
coincidiendo con el ocaso. El nimero de ingestas por hora demostré que sigue un ritmo circadiano de
24 h de duracién. En conclusion, los sensores de proximidad utilizados parecen apropiados para docu-
mentar los habitos de ingesta de concentrado de corderos en cebadero, y serian adecuados para otros
comportamientos que impliquen acercarse a otros animales u objetos.

Palabras clave: Sensores, cebo, ovinos, ritmo circadiano.

Estimation of concentrate intake behavior in a lamb feeder using proximity sensors
Abstract

Proximity sensors detect an encounter when another similar device is within a certain distance, and they
can be attached to an animal, providing new insights into individual behavior and interactions with other
animals or their environment. The aim of this study was to test the ability of these sensors to quantify
the concentrate feeding behavior in a lamb feedlot. The monitoring system and the animals used in this
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study included: “mobile proximity sensors” attached to a collar on eight lambs; “stationary sensors”, pla-
ced inside two feeders, which scan the proximity of the mobile sensors and the received signal strength
indicator; a “gateway” placed near the feeders, which stores the records sent by the stationary sensors;
and a mobile phone application. The lambs visited the feeders 20.43 + 10.53 times per day (range 8-35),
with an hourly average of 0.82 + 0.30 visits and an average duration of 7.88 + 0.80 min. Three peaks were
observed: between early morning and dawn, from 6 am to 9 am, and another at dusk, at 6 pm, coinci-
ding with sunset. The number of feedings per hour followed a 24-hour rhythm. In conclusion, the pro-
ximity sensors used appear suitable for documenting the concentrate feeding habits of lambs in a fee-

dlot and would be appropriate for other behaviors involving proximity to other animals or objects.

Keywords: Sensors, fattening, sheep, circadian rhythm.

Introduccion

Los sensores de proximidad son dispositivos
de biotelemetria novedosos, que pueden uti-
lizarse para cuantificar las interacciones entre
animales de manera no invasiva (Watson-
Haigh et al., 2012). Estos pequeiios dispositi-
vos registran un encuentro cuando otro dis-
positivo estd dentro de una cierta distancia,
pudiéndose fijar a un animal, lo que puede
proporcionar nuevas perspectivas sobre el
comportamiento individual y las interaccio-
nes del animal con otros animales o su en-
torno (Kirkpatrick et al., 2021). En la especie
ovina, los sensores de proximidad se han uti-
lizado para estudiar interacciones entre pa-
rejas oveja-cordero (Broster et al., 2012), los
efectos de la motivacién alimentaria en la co-
hesion social entre ovejas (Freire et al., 2012),
las interacciones sociales (Doyle et al., 2016),
las asociaciones espaciales entre perros guar-
dianes de ganado y el rebafio (Young et al.,
2019), los efectos de la edad, el entorno y el
manejo del rebafio en el comportamiento so-
cial (Ozella et al., 2020), y para documentar
las relaciones sociales dentro de un grupo de
ovejas y corderos (Ozella et al., 2022).

Existen diversos tipos de sensores de proxi-
midad, como los basados en tecnologia Ultra
High Frequency (UHF), que transmiten su nu-
mero de identificacion y, simultaneamente,
reciben sefales de otros sensores dentro de
un rango de distancias predefinido (Kour et

al., 2021). La tecnologia de sistemas de loca-
lizacion en tiempo real (Real-Time Location
Systems, RTLS) utiliza sensores y sefiales de
radio para triangular una ubicaciéon dentro
de un sistema de coordenadas disefiado para
un area de estudio (Shane et al., 2016). Otros
sensores de proximidad intercambian pa-
quetes de informacién mediante sefales de
radio de baja potencia (Ozella et al., 2020),
siendo la intensidad de la sefial de radio el
indicador de la proximidad fisica. Finalmen-
te, algunos sensores de proximidad, como los
utilizados en el presente trabajo, estan ba-
sados en la tecnologia Bluetooth Low Energy
(BLE) y registran directamente el contacto
entre dos o mas individuos, o individuos con
objetos, proporcionando ademas la dura-
cién y la distancia entre los contactos. Estos
dispositivos se han utilizado para estudiar
una amplia variedad de interacciones. Re-
cientemente, nuestro grupo ha utilizado este
tipo de sensores para cuantificar la conducta
de ingesta de agua (Abecia y Canto, 2024),
pero no han sido empleados para estimar la
conducta de ingesta de alimentos.

Los estudios con sensores para cuantificar la
conducta de ingesta de alimentos en especies
ganaderas han sido Utiles para predecir su
consumo real sin necesidad de una observa-
cion directa de los individuos, ya que moni-
torear estos comportamientos en sistemas
intensivos es dificil, y mas alin en extensivos.
Tradicionalmente, estos comportamientos se
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han monitoreado mediante observacion di-
recta o grabacion en video, pero los sensores
pueden eliminar esta necesidad de las ob-
servaciones visuales. La combinacién de sen-
sores estacionarios —unidades fijas que se co-
locan junto a estructuras, como bebederos o
comederos—, y sensores fijados a los animales
—normalmente en un collar-, ambos equipa-
dos con sefales de radio o Bluetooth, pro-
porcionan una nueva herramienta para do-
cumentar el comportamiento animal.

El objetivo de este estudio fue testar la capa-
cidad de los sensores de proximidad para cuan-
tificar la conducta de ingesta de concentrado
en un cebadero de corderos.

Material y métodos

El trabajo se ha llevado a cabo en el cebadero
de corderos Franco y Navarro (La Joyosa, Za-
ragoza) (41,73° N, 1,06° W), siguiendo pro-
cedimientos aprobados por el Comité de
Etica para Experimentacion Animal de la Uni-
versidad de Zaragoza. El cuidado y uso de los
animales se realizaron de acuerdo con la Po-
litica Espafiola de Proteccién Animal (Real
Decreto 53/2013), que cumple con la Directi-
va 2010/63 de la Unién Europea sobre la pro-
teccién de los animales utilizados para fines
experimentales y otros fines cientificos.

Descripcion del sistema

El sistema de monitorizacion utilizado en este
estudio (IoSA, Amberes, Bélgica) consta de los
siguientes cuatro componentes: 1) “sensores
de proximidad méviles” (0,9 g), alojados den-
tro de una caja de plastico (35 x 35 x 10 mm)
y fijados a un collar (Figura 1) en ocho cor-
deros machos (peso vivo (+ SD): 25,4 = 2,5 kg;
edad: 73 = 10 d), que estaban programados
como balizas que transmiten su identidad a
2) “sensores estacionarios”, alojados dentro
de cajas de plastico (80 x 80 x 46 mm) y co-
locados cada uno de ellos dentro de sendos

comederos de madera (Figura 2) —aunque
estos sensores pueden programarse tanto
como emisores como receptores, para el pre-
sente trabajo fueron Unicamente programa-
dos como receptores, para rastrear la proxi-
midad de los sensores moviles, registrando
tanto el dia y la hora exacta de su proximi-
dad, la identidad de los sensores moéviles y el
indicador de intensidad de la sefal recibida
(Received Signal Strength Indicator o RSSI)
del contacto con los sensores moviles—, 3) una
“Gateway" o puerta de enlace, insertada en
una caja de plastico (130 x 70 x 100 mm), co-
locada sobre la pared del cebadero de cor-
deros, cerca de los comederos (Figura 3), que
dispone de una tarjeta microSD que almacena
los registros que envian los sensores estacio-
narios mediante Bluetooth —estos registros se
descargan posteriormente en un ordenador
portatil mediante la tarjeta SD-y 4) una apli-
cacion para teléfono moévil que permite la
programacion, el monitoreo en tiempo real y
controla la descarga de datos de los sensores
y la gateway.

El sistema utiliza la tecnologia de Bluetooth de
baja energia (BLE), que puede funcionar en
entornos con alta interferencia. Los sensores y
la gateway son alimentados por baterias re-
cargables. La gateway incluye una unidad GPS
que proporciona la fecha y hora de su locali-
zacion y rastrea continuamente las sefales de
los sensores. Cuando un sensor estacionario
que va registrando datos supera el umbral de
descarga, se establece una conexién con la
gateway y los datos se transfieren a ésta.

Animales e instalaciones

Los ocho corderos incluidos en el estudio for-
maban parte de un grupo que contenia un
total de cien corderos, los cuales estaban alo-
jados en un corral sin luz artificial y a los que
se les ofrecia una racién concentrada ad libi-
tum. Los corderos llevaron los collares du-
rante once dias (N = 507.085 contactos entre
los sensores moviles y estacionarios).



Abecia et al. (2025) ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 121(1): 56-68 59

Figura 1. Sensores de proximidad méviles dotados de tecnologia Bluetooth Low Energy (0.9 g) (A) usa-
dos en el experimento, protegidos en el interior de una caja de plastico (35 x 35 x 10 mm) (B) e inser-
tadas en un collar (C).

Figure 1. Mobile proximity loggers equipped with Bluetooth Low Energy technology (0.9 g) (A) used
in the experiment, enclosed within a plastic case (35 x 35 x 10 mm) (B) and inserted into a collar (C).
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Figura 2. Sensores de proximidad estaticos dotados de tecnologia Bluetooth Low Energy (0.9 g) (A) usa-
dos en el experimento, protegidos en el interior de una caja de plastico (80 x 80 x 46 mm), colocados
cada uno de ellos en el interior de una tolva de madera (B) que contiene el alimento concentrado.

Figure 2. Static proximity loggers equipped with Bluetooth Low Energy technology (0.9 g) (A) used in
the experiment, enclosed within a plastic case (80 x 80 x 46 mm), placed each one inside a wooden fe-

eder (B) that contains the concentrated feed.

Validacion del sistema

Antes de iniciar el experimento, para confir-
mar que el sistema puede distinguir entre un
evento de ingesta de pienso y un animal que
se acerca o permanece cerca de un come-
dero, se realizaron pruebas manuales con los
ocho sensores moviles, sin estar sujetos a los
animales. Los collares se mantuvieron du-

rante 2 min a una distancia <25 ¢cm de los
sensores estacionarios, que estaban fijados a
la pared dentro del comedero. Se registraron
las sefales RSSI de esos contactos y se calcu-
laron los valores medios, maximos y mini-
mos de las sefiales en las diferentes distancias
para identificar la intensidad de la seial aso-
ciada con un evento de alimentacion.
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Figura 3. Gateway o puerta de enlace utilizada en
el experimento, que contiene una tarjeta de me-
moria microSD para almacenar las lecturas de pro-
ximidad descargadas por los sensores estacionarios,
colocada sobre la pared del cebadero de corderos.
Figure 3. Gateway used in the experiment, con-
taining a microSD memory card to store proximity
readings downloaded by the stationary loggers,
mounted on the wall of the lamb feeder.

Analisis estadistico

En primer lugar, se realizé una depuracion de
los datos, para determinar si la sefial de pro-
ximidad y sus sefales anteriores y posteriores
representaban un evento de ingesta de con-
centrado. Se considerd un umbral maximo de
RSSI de —79 (valor maximo registrado en las
pruebas de validaciéon) para considerar un

evento de ingesta en comedero. Ademas de
tenerse en cuenta los valores RSSI, se tuvo en
cuenta que las sefales seleccionadas tuvieran
una continuidad, fueran todas registradas
por el mismo sensor estacionario y formaran
un patrén regular de permanencia en el co-
medero, por un espacio de al menos 1 min.
Se calcularon el numero medio de visitas al
comedero por cordero y dia (nUmero total
de visitas dividido por el nUmero de dias y
por el nUmero de corderos), asi como la du-
racion media de cada evento. Para ambos
parametros se calculé también su distribu-
cién horaria media a lo largo del dia.

Los efectos del dia (11 dias) y del cordero (8
corderos), y sus interacciones, sobre el nu-
mero de ingestas/h de concentrado y el
tiempo empleado fueron evaluados estadis-
ticamente basandose en un modelo multi-
factorial. Este incluy6 el dia, y el cordero co-
mo efectos fijos, utilizando el método de
minimos cuadrados (General Lineal Model)
en SPSS v.26 (IBM Corp. Released, 2019). Den-
tro de los efectos fijos que mostraron dife-
rencias, se identificaron significaciones me-
diante el test DSM (diferencia menos
significativa). El modelo utilizado fue el si-
guiente: y =xb + e, donde “y" es el Nx1 vector
de registros, “b” denota el efecto fijo en el mo-
delo dentro de la matriz de asociacion x, y
“e" es el vector de efectos residuales. Las di-
ferencias entre horas fueron analizadas me-
diante andlisis de varianza.

La distribucién horaria de eventos se ajusto a
la curva de un ritmo circadiano de actividad
de 24 h, obtenido mediante el método cosi-
nor en la plataforma en linea Cosinor (Cosi-
nor, 2019; Molcan, 2019). Se calculé el MESOR
(Midline Estimating Statistic of Rhythm, que
es el valor medio de la variable estimado so-
bre la curva ajustada); la amplitud (diferencia
entre el valor maximo de la variable ajustada
y el MESOR), y la acrofase (hora en la que la
variable ajustada alcanza su valor maximo).
Para confirmar la ritmicidad circadiana, una
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prueba F comparé el modelo con la distribu-
Cién real de los datos. Si se rechazaba la hi-
potesis nula (P < 0,05), los datos de entrada se
ajustaban a un ritmo circadiano de 24 h.

Resultados

El valor RSSI medio, maximo y minimo a la dis-
tancia probada entre los sensores méviles y
los sensores estacionarios colocados en el in-
terior de las tolvas fue —68, -57 y 79, con una
desviacion estandar (SD) media para todos
los dispositivos de 4,99 y un coeficiente de va-
riacion del 8,7 %. La SD de todos los sensores
presentd un rango de entre 1,4y 5,4.

Se registraron un total de 507.085 contactos
de proximidad durante el experimento, aun-
que solo un 6,9 % (34.853) dieron valores
RSSI < =79, valor considerado para tener en
cuenta una aproximacion al comedero infe-
rior a 25 cm y con una continuidad de al me-
nos 1 min. Esto revel6 que los corderos visi-
taron las tolvas para ingerir concentrado una
media (= SD) de 20,43 + 10,53 veces/d, con un
rango de 8-35. La media por hora fue de
1,95 + 0,30 conductas de ingesta/h, con una
duracion media de cada ingesta de 7,88 +
0,80 min. El tiempo medio pasado ingiriendo
por hora fue de 3,47 = 1,02 min, con un to-
tal de 2,68 h en las tolvas.

Tanto el cordero como el dia de estudio mos-
traron ejercer un efecto significativo sobre el
numero de ingestas y el tiempo invertido
(P < 0,001) (Tabla 1), mientras que no se ob-
servaron diferencias entre las horas del dia
(Figura 4). La Figura 4 muestra la distribuciéon
del nimero de ingestas de concentrado por
hora, observandose tres picos entre la ma-
drugada y el inicio de la mafana, entre las
6:00y las 9:00, y otro al atardecer, a las 18:00,
coincidiendo con el ocaso. El tiempo medio
pasado en las tolvas a lo largo del dia se
muestra en la Figura 5, donde se observa un
mayor tiempo coincidiendo con el amanecer

y el atardecer; no se apreciaron diferencias
significativas entre las horas del dia.

La Figura 6 muestra el patron circadiano del
numero de ingestas por hora, que presenté
un ajuste estadistico a un ritmo de 24 h de
duracion (P < 0,05). Los animales presentaron
un MESOR de 0,82 ingestas/h, una amplitud
de 0,19, siendo la acrofase a las 22:43 h.

Discusion

Diversos estudios han cuantificado el com-
portamiento de ingesta de alimento en ovi-
nos mediante diferentes tecnologias, aun-
que, en nuestro conocimiento, este es el
primer trabajo donde se estima el consumo
de alimento concentrado en corderos en un
cebadero mediante el uso de sensores de
proximidad con tecnologia BLE. Shane et al.
(2016) estimaron el tiempo invertido por un
grupo de terneros comiendo o bebiendo me-
diante tecnologia RTLS, para triangular la lo-
calizacion de un animal dentro de un espa-
cio, concluyendo que dicha tecnologia, a
pesar de presentar un gran valor como he-
rramienta indirecta del monitoreo del com-
portamiento, puede no ser un buen predic-
tor de la cantidad de tiempo realmente
dedicado a participar en el comportamiento
de comer y beber. Zervas et al. (2001) y Tei-
xeira et al. (2014) utilizaron grabaciones de
video para determinar el consumo de ali-
mentos de corderos, con las consiguientes
sesiones de visionado necesarias para analizar
los resultados. Los sensores de proximidad, al
no depender de la observacién directa del
comportamiento, minimizan los sesgos intro-
ducidos por los humanos que puedan influir
en la recopilacion de datos, como el error de
apreciacion o la interrupcion del comporta-
miento natural.

Por otro lado, Aguilar et al. (2020) utilizaron
corderos castrados con crotales dotados de
radio frecuencia (RFID), de modo que al co-
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Tabla 1. NUumero de ingestas/h y tiempo utilizado para cada ingesta (min), de cor-
deros en un cebadero, estimados mediante sensores de proximidad, en funcién del
diay del cordero (a,b; ¢,d; e,f indican diferencias significativas, al menos P < 0,05).
Table 1. Number of intakes/h and time used for each intake (min), of lambs in a
feedlot, estimated using proximity sensors, depending on the day and the lamb

(a,b; ¢,d; e, f indicate differences significant, at least P < 0.05).

Ingestas/h Tiempo (min)
Dia
1 2,37 = 1,352 10,47 + 4,532
2 1,86 + 1,21b¢ 7,34 +7,33b¢
3 1,92 = 1,06b¢ 8,34 + 7,63b¢
4 1,73 + 0,92b¢ 8,42 + 7,40b¢
5 1,94 = 1,03b¢ 7,81 £ 5,73
6 1,82 + 0,82b¢ 7,05 + 5,38b¢
7 1,72 £ 0,91b¢ 7,66 + 6,45b¢
8 1,88 = 1,11b¢ 7,29 = 4,47b¢
9 1,87 =1,14bc 7,56 + 5,78
10 2,08 + 1,56¢ 9,58 + 8,68
11 2,92 + 1,56bd 14,64 + 10,67
Cordero
1 1,77 £ 0,892 6,47 + 4,532
2 1,97 = 1,142 9,69 + 8,152
3 1,86 + 1,012 7,92 £ 6,812¢
4 1,86 + 0,982 6,80 + 5,602¢
5 1,59 + 0,843 5,89 + 4,303
6 2,49 + 1,53 13,04 + 9,05bd
7 1,65 = 0,902f 5,60 + 4,823¢
8 2,06 + 1,202d 8,33 £ 7,48%
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Figura 4. Distribucion horaria (media = ES) de las ingestas de concentrado diarias de corderos en un ce-
badero, estimadas mediante sensores de proximidad.
Figure 4. Hourly distribution (mean + SE) of daily concentrate intake by lambs in a feeder, estimated

using proximity loggers.

locar antenas en bebederos y comederos se
estimaba la frecuencia de ingesta de agua y
concentrado de estos animales. Las estacio-
nes de alimentacion automaticas capaces de
determinar de modo individual el consumo
de alimentos han aportado informacién muy
fiable sobre el consumo real de alimento de
pequenos rumiantes. Francois et al. (2007) re-
gistraron la ingesta individual de corderos en
un cebadero utilizando comederos monopla-
za con fines de seleccion genética, de modo
que cada vez que un animal visita el come-
dero, se registra el nimero del animal me-
diante RFID, la hora exacta de su entrada y
salida, y la diferencia en el peso del alimento
existente el comedero entre esos dos mo-
mentos con una precision de un gramo. Las

mayores ventajas de los sensores de proxi-
midad respecto a estos sistemas radican en
que son poco invasivos para el animal, inte-
grandose en el ambiente natural del animal
sin interferir drasticamente en su comporta-
miento, como si hacen los comederos mono-
plaza o las estaciones de alimentacion. Ade-
mas, estos sensores permiten detectar la
cercania entre individuos de manera precisa,
lo cual es esencial para estudiar las interac-
ciones sociales, patrones de agrupamiento o
actividades de colaboraciéon entre animales,
y permiten el monitoreo continuo durante
largos periodos, lo cual facilita el analisis de
patrones a lo largo del tiempo, incluyendo el
comportamiento diurno y nocturno, sin ne-
cesidad de observacién directa. La recopila-
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Figura 5. Tiempo medio (= ES) (min) ingiriendo concentrado cada hora (min) en un cebadero de cor-
deros, estimado mediante sensores de proximidad.

Figure 5. Mean time (+ SE) (min) eating concentrate per hour, of lambs in a feed-lot, estimated using
proximity loggers.

1,2 A
acrofase 22:43
= 1]
g | MESOR=082  ~
S 0,8 A
on
=
0,6
0,4
0,2 1
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
01 23456 7 891011121314151617181920212223
Hora

Figura 6. Curva cosinor del nimero de ingestas de concentrado por hora, estimadas mediante senso-
res de proximidad, de corderos en un cebadero, ajustada a un ritmo circadiano de 24 horas.

Figure 6. Cosinor curve of the number of concentrate intakes per hour, estimated using proximity log-
gers, of lambs in a feeder, adjusted to a 24-hour circadian rhythm.
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cion automatica de datos por sensores de
proximidad permite manejar grandes volu-
menes de informacién, lo que proporciona
datos robustos y detallados para analisis es-
tadisticos y modelos de comportamiento.

En nuestro experimento, los datos de los sen-
sores de proximidad indicaron que, en pro-
medio, los corderos se acercaron a las tolvas
a consumir concentrado cada dia unas 20 ve-
ces, pero con amplio rango, considerando el
numero de dias y de corderos utilizados, de
entre 8 a 35 veces. Este amplio rango coin-
cide con lo publicado por Muir et al. (2018),
quien, utilizando estaciones automaticas de
alimentacion, observaron un rango de visitas
a las estaciones cada dia de entre 2y 31, con
una media de 10, para ovejas recién deste-
tadas, y de entre 3y 28, con una media de 10,
para corderas de reposicion. Igualmente,
Senfelde y Kari$a (2018) registraron entre 10
y 15 visitas diarias a las estaciones de alimen-
tacién, dependiendo de la fase de engorde
de la que se tratara o de la raza estudiada.

En relacion a la distribucion horaria de las in-
gestas de concentrado diarias cada dia y la
variacion horaria analizada para el tiempo
empleado en visitar las tolvas de concentra-
do, Senfelde y Kari$a (2018) observaron que
el nimero de visitas dependia de la hora del
dia, viendo una mayor intensidad entre las
2:00 y 3:00, 8:00 y 10:00, y 19:00 y 21:00,
todo ello medido mediante estaciones elec-
trénicas de alimentacién. En nuestro caso se
observaron picos de actividad de ingesta de
alimentos a las 0:00, entre 6:00 y 7:00, a las
9:00y a las 18:00. Por su lado, Nugroho et al.
(2015), mediante observacién directa de los
animales, revelaron un aumento de la activi-
dad de alimentacién a las 6:00-6:29, 12:00-
12:29, 18:00-18:29 y 0:00-0:29. Indudable-
mente, los factores que podrian afectar los
resultados reportados son los diversos siste-
mas de alimentacion, la raza y la edad de los
corderos, el fotoperiodo, la temperatura del
aire, la humedad del aire, la iluminacién en
el cebadero u otros.

Los corderos de nuestro estudio mostraron
dos picos de actividad, en los que se registré
una mayor frecuencia de ingesta de concen-
trado, de madrugaday al final del dia. La es-
pecie ovina presenta un comportamiento
crepuscular, mostrando picos de actividad de
pastoreo al amanecer y al atardecer de modo
que evitan pastar durante la noche como
una estrategia innata contra los depredado-
res, siendo al amanecer, consumen alimento
con el contenido energético mas alto (Pipia
et al., 2008). Obviamente, cuando las ovejas
se crian bajo condiciones de manejo inten-
sivo, no son libres de mostrar su comporta-
miento natural de alimentacién, aunque
mantienen intactos sus habitos crepusculares.
Trabajos realizados por nuestro grupo utili-
zando acelerémetros tri-axiales para medir la
actividad locomotora de corderos en ceba-
dero han evidenciado este comportamiento
crepuscular, con un pico matutino y otro ves-
pertino, siendo el segundo de mayor ampli-
tud (Abecia et al., 2023 y 2024; Viola et al.,
2023), coincidentes con los picos de actividad
de ingesta de concentrados observados en
este trabajo.

La modelizacion del ritmo de ingesta de con-
centrado a un ritmo circadiano de 24 h de du-
racion revel6 que los corderos presentan dicho
ritmo diario, con la acrofase observandose al-
rededor de las 22:00. Estos mismos dispositivos
mostraron también un ritmo circadiano en
ovejas adultas en estabulacion permanente
de ingesta de agua (Abecia y Canto, 2024).

Conclusién

En conclusién, los sensores de proximidad
utilizados en el presente experimento pare-
cen apropiados para documentar los habitos
de ingesta de concentrado de corderos en un
cebadero y, probablemente, serian adecua-
dos para estudios de otros comportamientos
que implican acercarse a otros animales u
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objetos. Estos sensores han demostrado una
sensibilidad capaz de detectar diferencias
entre dias y animales para los habitos de in-
gesta de concentrado de los corderos, ofre-
ciendo una alternativa mas eficiente y menos
disruptiva, lo que permite una mejor com-
prension del comportamiento animal sin al-
terar su entorno natural.
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Resumen

Las cadenas de valor agroalimentarias han experimentado profundos cambios en los ultimos afios. Uno
de los mas relevantes es su creciente segmentacién y la importancia estratégica de poseer sellos o cer-
tificados de calidad para acceder a nichos diferenciados de consumidores y obtener, asi, precios premium.
La presente investigacion se ocupa de los factores que explican la obtencion de estos certificados en el
caso de las micro, pequefias y medianas empresas (MIPYMES) en distintos eslabones de la cadena de va-
lor del café de Honduras. Este andlisis se ha basado en la estimacién de un modelo econométrico de re-
gresion logistica en el que la variable dependiente es la obtencién o no de certificacion. Los hallazgos
de este estudio muestran que los comerciantes individuales y las cooperativas presentan mayores pro-
babilidades de obtener un certificado o sello de calidad. Asimismo, se observa que la disponibilidad de
un certificado permite mejorar el acceso a los mercados nacional e internacional, ademas de incrementar
el poder de negociacién en la comercializacién del café. El trabajo muestra igualmente que las MIPY-
MES que reciben estimulos para proteger el medio ambiente y apoyo en forma de asistencia técnica es-
pecializada por parte de instituciones nacionales e internacionales tienen mas probabilidades de acce-
der a certificaciones de calidad.

Palabras clave: Café, competitividad, cadena de valor global, gobernanza, certificado de calidad.

Explanatory factors of quality certification in the coffee micro, small, and medium-sized enterprises in
Honduras

Abstract

Agri-food value chains have experienced profound changes in recent years. One of the most relevant
is its growing segmentation and the strategic importance of having quality seals or certificates to ac-
cess differentiated consumer niches and thus obtain premium prices. This research deals with the fac-
tors that explain the obtaining of these certificates in the case of micro, small, and medium enterpri-
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ses (MSMEs) in various stages of the coffee value chain in Honduras. This analysis has been based on
estimating an econometric logistic regression model in which the dependent variable is whether the
company has a certification or not. The findings of this study show that individual traders and coope-
ratives are more likely to get a quality certificate or seal. Furthermore, it is observed that the availabi-
lity of a certificate allows improving access to national and international markets, in addition to incre-
asing bargaining power in the marketing of coffee. The study also shows that MSMEs that receive
incentives to protect the environment support in the form of specialized technical assistance from na-

tional and international institutions are more likely to access quality certifications.

Keywords: Coffee, competitiveness, global value chain, governance, quality certificate.

Introduccion

En términos generales, certificar implica so-
meter un producto o servicio a un dictamen
de un organismo externo que acredita el
cumplimiento de unas normas técnicas de-
terminadas. Una empresa puede optar por
certificar su modelo de gestién de acuerdo
con diferentes criterios: respeto al medioam-
biente, prevencién de riesgos laborales, res-
ponsabilidad social corporativa, gestion de
personas, igualdad de género, etc.

El agroalimentario es uno de los sectores en
los que los procesos de certificacién han sido
mas profusos y relevantes (Henson y Humph-
rey, 2009). Asi, muchas cadenas alimentarias
han experimentado cambios importantes so-
bre la base de procesos de certificacién que
han afectado tanto a mercados de grandes
voliumenes como de nicho (Sonnino y Mars-
den, 2006; Ponte, 2009). Esto ha generado la
aparicion de “circuitos” de valor diferencia-
dos integrados en cadenas de valor mas am-
plias. En este sentido, producciones como el
vino (Ponte, 2009), los quesos (Schmitt et al.,
2016), el aceite de oliva (Cog-Huelva et al.,
2017), las hortalizas (Henson et al., 2011) o
producciones tropicales como el banano (Be-
Illamy et al., 2016) o el cacao (Amuzu et al.,
2022) se han visto fuertemente afectadas
por procesos de certificacion.

La obtencién de certificados es, por tanto, un
elemento clave en la actualidad en la gober-
nanza de las cadenas de valor agroalimenta-

rias. Desde un punto de vista de demanda,
depende de ellos tanto el acceso a ciertos
mercados, como los precios de intercambio
de distintos productos y subproductos (Re-
nard, 2003; Minten y Reardon, 2008). Desde
un punto de vista de oferta, las certificacio-
nes condicionan la forma que toman los sis-
temas de manejo agrario, de transformacién
industrial, asi como los costes asociados a la
produccién, transformacién y almacena-
miento de los alimentos. Ademas, las certifi-
caciones son elementos basicos a la hora de
facilitar la coordinacion de los agentes y de
propiciar mejoras en los agrosistemas y las
condiciones sociales en la que se desarrollan
las distintas actividades agroalimentarias
(Ponte, 2009; Leme y Machado, 2013; Babin,
2015; Cog-Huelva et al., 2017).

Las certificaciones son estandares asumidos
voluntariamente por los agentes (Minten et
al., 2018). Son procesos costosos que requie-
ren frecuentemente cambios en las rutinas
organizativas, la construccion de nuevas in-
fraestructuras y/o la adquisicién de nuevas
competencias. De este modo, se asocia al de-
sarrollo de innovaciones tanto de producto
como de procesos (Tregear et al., 2016). Por
tanto, la obtencion de un certificado es, en
primer lugar, resultado de una decisién de la
gerencia de la empresa (Cog-Huelva et al.,
2017). Por ello, es particularmente relevante
identificar los factores que explican que se de-
cida o no realizar estas “apuestas”, extremo
que se aborda en el presente articulo. No obs-
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tante, pese a que en ultima instancia la adop-
cién de certificaciones depende de decisiones
empresariales individuales, la literatura aca-
démica sobre el tema frecuentemente enfa-
tiza en el papel de instituciones publicas na-
cionales, ONGs y organizaciones de economia
social en la difusion de certificaciones concre-
tas, asi como en el apoyo a los diferentes
agentes implicados en los procesos de cambio
(Renard, 2003; Mosier y Thilmany, 2016).

Por los cambios técnicos, econémicos y orga-
nizativos que implican, las certificaciones es-
tan generalmente asociadas a la existencia de
un conjunto de incentivos econdémicos bajo la
forma de mayor reconocimiento por parte de
los consumidores finales, mas facil acceso a
mercados finales, precios premium, y au-
mento de rentas brutas (Gracia, 2005; Chi-
putwa et al., 2015; Rainforest Alliance, 2021).
Sin embargo, las certificaciones no siempre
son exitosas, de ahi su caracter de “apuesta”
empresarial. En algunos casos, no han con-
seguido inducir cambios sustanciales en los
habitos de compray la disposicion al pago de
los consumidores finales (Pérez y Pérez y Gra-
cia, 2020). En otros, pese a producirse aumen-
tos en los precios percibidos, éstos han sido
menores al incremento de costes inducidos
por las nuevas practicas (Van der Vossen, 2005).
Por altimo, en muchos casos también, aunque
el balance entre precios y costes es favorable
en términos monetarios, las rentas adicionales
generadas no han sido suficientes para sacar a
los productores de la “trampa de la pobreza”
(Valkila, 2009; Méndez et al., 2010).

Ademas, los procesos de certificacion tienen
implicaciones importantes mas alla de lo es-
trictamente monetario. Asi, las iniciativas de
certificacién estan normalmente vinculadas,
de una forma u otra, con la mejora en de-

terminados parametros ambientales y/o so-
ciales (Valkila, 2009; Ruben y Fort, 2012; Van
Rijsbergen et al., 2016). Sin embargo, incluso
centrandose en el elemento estrictamente
monetario, los efectos de las certificaciones
van mas alla de la dimension estrictamente
comercial, contribuyendo frecuentemente a
mejorar la eficiencia técnica de las produc-
ciones agrarias y, con ello, indirectamente, su
rentabilidad via racionalizacién de costes.

El café es una de las cadenas de valor alimen-
tarias mas afectadas por los procesos de cer-
tificacién. Sus procesos de certificacion im-
plican varios “labels” y tienen repercusiones
importantes en la practica totalidad de las
grandes zonas productoras: en Asia, en pai-
ses como Indonesia (Ibnu et al., 2018) o Viet-
nam (Ha y Shively, 2008); en Sudamérica, en
paises como Colombia (Ibanez y Blackman,
2016) o Perti (Ruben y Fort, 2012); y en Africa,
en paises como Ruanda (Elder et al., 2012),
Uganda (Chiputwa et al., 2015), Kenya (Van
Rijsbergen et al.,, 2015) o Etiopia (Minten et
al., 2018). Histéricamente, existe un amplio
numero de certificaciones cafetaleras. No
obstante, cinco de ellas destacan a nivel mun-
dial sobre las demas: Comercio Justo, Pro-
duccién Ecolégica, Rainforest Alliance, UTZ y
GlobalGap. Junto a estas certificaciones —que
pueden catalogarse como clasicas, en tanto
remontan sus origenes a finales del siglo XX~
hay otras emergentes mas recientes asocia-
das a grandes operadores globales como
Starbucks o Nestlé. En 2021, del total de café
producido a nivel mundial, el 12 % tenia la
certificacion UTZ y el 5-8 % la certificacion
Comercio Justo (Fair Trade America, 2024).
Por tanto, los procesos de certificacion tienen
en el caso del café una participacion muy re-
levante en el conjunto de la produccion e in-
tercambio a nivel mundial.

" En la actualidad Rainforest Alliance y UTZ se han fusionado pasando a ser una sola certificacion (Rainforest

Allience, 2024).
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La produccién de café es particularmente re-
levante en Centroamérica, debido no solo al
empleo y rentas que genera, sino también a
su papel en las balanzas comerciales como
fuente de divisas (Wilson, 2013). En este con-
texto, el funcionamiento de la cadena de va-
lor del café y, en concreto, de distintas certi-
ficaciones como Comercio Justo o Produccién
Ecologica, ha sido ampliamente analizada
para paises como Costa Rica o Nicaragua (Pi-
rotte et al., 2006; Valkila, 2009). Esto se debe,
en parte, a que estas certificaciones ya tenian
un papel relativamente importante en estos
paises a principios de los afios 90 del pasado
siglo. Frente a ello, el caso de Honduras ha
sido poco analizado académicamente, pese a
que la produccion hondurefia de café es mas
de cinco veces la costarricense y casi triplica la
nicaraglense, de acuerdo con los datos pro-
porcionados por FAOSTAT (FAO, 2023). En el
caso hondurefio, la producciéon de café certi-
ficado (o diferenciado, segun la terminologia
utilizada en las estadisticas oficiales) es es-
pecialmente importante, llegando a repre-
sentar el 54,8 % del total de exportaciones
en la campanfa 2020-21 (Instituto Hondurefio
del Café, 2022).

La produccién, transformaciéon y comerciali-
zacion de café tiene un peso muy impor-
tante en el conjunto de la economia hondu-
refia, organizandose en una compleja cadena
de valor. Asi, se encuentran inscritas en regis-
tros oficiales mas de 122.000 familias produc-
toras, de las cuales el 95 % son consideradas
pequefios productores. Dentro del sector,
juegan un papel fundamental las micro, pe-
queias y medianas empresas (MIPYMES), que
constituyen la mayor parte del tejido em-
presarial cafetalero en Honduras.

En Honduras, existen varias certificaciones en
el sector del café, siendo las principales las
clasicas (Comercio Justo, Produccion Ecolé-
gica, UTZ, etc.), aparte de algunas emergen-
tes, como 4C o Café Practices (Starbucks) (Al-
varez, 2018; Instituto Hondurefio del Café,

2022). Mas alla de las diferencias concretas,
todas ellas tienen una concepcion de tipo
socio-ambiental. En este sentido, engloban
todo un conjunto de normas a aplicar en las
fincas en la etapa de produccién y en el be-
neficiado (trazabilidad del producto y ase-
guramiento de la calidad), que favorecen a
los propietarios y a los trabajadores (prohi-
bicion del trabajo forzado e infantil y salario
digno), al medio ambiente y a las comunida-
des adyacentes.

El objetivo de este trabajo es identificar qué
factores principales inciden en el proceso de
obtencion de certificaciones de calidad en
las MIPYMES cafetaleras en Honduras, apli-
cando una regresion logistica binaria. El es-
tudio presenta dos novedades principales.
La primera, ya citada, es que se centra en Hon-
duras, un pais poco presente en la literatura
académica pese a su importancia como pro-
ductor. La segunda es que realiza un andlisis
de la cadena de valor que va mas alla de la
consideracion exclusiva de la produccion
agraria, caracteristica de buena parte de la li-
teratura (Elder et al., 2012; Ruben y Fort, 2012;
Van Rijsbergen et al., 2016; Ngudiantoro et
al., 2020). Por el contrario, el presente articu-
lo concentra su atencién en las MIPYMES que
participan en el almacenamiento, la transfor-
maciéon industrial (despulpado, beneficiado
humedo, beneficiado seco, trillado, molido,
tostado y empacado) y la comercializacion del
café, dando lugar a distintas producciones in-
termedias y productos semi-procesados (grano
humedo, grano seco, grano oro, trillado, tos-
tado, molido, empacado, etc.).

En todo caso, este énfasis en el estudio de
agentes transformadores y comercializadores
no significa que no se considere a los pro-
ductores agrarios o produccion primaria. De
hecho, el 80 % de los agentes considerados
en la presente investigacion son también
productores agrarios, ademas de comerciali-
zadores y/o transformadores. En este sen-
tido, cultivan un area promedio de 15,2 ha.
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Asi, sus decisiones sobre certificaciéon van a
reflejar también forzosamente, la de, al me-
nos, un segmento muy relevante de produc-
tores agrarios.

Material y métodos

Area de estudio

La investigacion empirica se apoya en una
encuesta a MIPYMES cafetaleras de Hondu-
ras. El estudio incluye a las seis zonas cafeta-
leras de Honduras, que aqui denominaremos
“mercados regionales”. El café es un cultivo

que se da preferentemente por encima de los
500 m de altura en la variedad robusta y 900 m
en la arabica. Por ello, en Honduras se ubica en
seis grandes macizos montafosos (véase Fi-
gura 1) (Instituto Hondurefo del Café, 2022).
Dentro de cada una de estas areas, tienen lu-
gar intercambios mas frecuentes entre dis-
tintos agentes sobre la base de criterios me-
nos controlados y regulados. Por ello, reciben
el nombre de mercados regionales. En con-
junto, las seis regiones cafetaleras albergan a
mas de 122.000 familias productoras, asi
como 744 MIPYMES. El total de area cultivada
es de alrededor de 290.649 ha (Alvarez, 2018;
Instituto Hondureino del Café, 2022).

REGIONES PRODUCTORAS DE CAFE EN HONDURAS
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Figura 1. Mapa (IHCAFE, 2023), refleja las seis regiones cafetaleras del pais: Copan, Opalaca, Monte-

cillos, Comayagua, Agalta y El Paraiso.

Figure 1. Map (IHCAFE, 2023) reflecting the six coffee-growing regions of the country. Copan, Opalaca,

Montecillos, Comayagua, Agalta and El Paraiso.
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Disefno y caracterizacion de la muestra.
Presentacion de los datos estadisticos

El presente estudio tiene un enfoque cuan-
titativo de alcance correlacional y caracter no
experimental. La investigacién se basé en in-
formacion obtenida de fuentes primarias a
través de una encuesta especificamente di-
sefiada para la presente investigaciéon y diri-
gida a las MIPYMES del sector cafetalero de
Honduras.

La encuesta se realizé a los administradores
o duefos de las MIPYMES a través de entre-
vistas personales, dirigidas por encuestadores
expertos que fueron contratados para des-
plazarse a las empresas. Se buscé asi asegu-
rar la comprensién del cuestionario por parte
de los entrevistados, favoreciendo la calidad
de la informacién obtenida. El trabajo de cam-
po se desarrollé entre junio y octubre de
2022. La poblacién objetivo eran las 744
MIPYMES inscritas en la base de datos del Ins-
tituto Hondurefo del Café. Se envio el cues-
tionario a todas ellas y respondieron, después
de diversos intentos, 278 MIPYMES, es decir,
el 37,3 % de la poblacién objetivo. En pobla-
ciones de empresas relativamente reducidas,
la elaboracién de un cuestionario y el envio a
la totalidad del censo es una metodologia

ampliamente difundida y generalmente acep-
tada (Newby et al., 2003; Pielsticker y Hiebl,
2020). Partiendo de este marco metodolégi-
o, la tasa de respuesta (37,3 %) es notable-
mente superior a la obtenida generalmente
en este tipo de investigaciones. Si, tal y como
se considera habitualmente en este tipo de es-
tudios, se supone que la seleccion realizada de
los participantes sigue patrones aleatorios,
puede afirmarse que la muestra finalmente
obtenida tiene un margen de error inferior al
5 % (en concreto, del 4,65 %) y un nivel de
confianza superior al 95 %.

Se comprobé que las seis areas territoriales
en las que se da el cultivo de café en Hon-
duras estuvieran lo suficientemente repre-
sentadas en la muestra, aunque no puede ha-
blarse estrictamente de la fijacion de estratos
(ver Tabla 1). Como se ha indicado, la en-
cuesta se dirigié a MIPYMES que realizan dis-
tintas actividades de almacenamiento, trans-
formaciéon y comercializacion del café. Sin
embargo, pese a la alta especializacién, se
trata de un modelo de organizacién muy fle-
xible donde las empresas, en coyunturas es-
pecificas, pueden desarrollar actividades dis-
tintas a su “core business”. Por ejemplo, una
MIPYME dedicada a la transformacion puede,
en determinados momentos, almacenar dis-

Tabla 1. Regiones cafetaleras y estructura de la muestra.

Table 1. Coffee regions and sample structure.

N° Regiones N° de productores % N° de MIPYMES encuestadas %
1 MONTECILLOS 24.769 23,55 56 20,15
2 COPAN 23.903 22,73 53 19,06
3 OPALACA 4.869 4,63 23 8,27
4 EL PARAISO 15.412 14,65 45 16,19
5 COMAYAGUA 28.430 27,03 69 24,82
6 AGALTA 7.788 7,41 32 11,51
TOTAL 105.171 100,00 278 100,00
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tintos subproductos y comercializarlos. Esta
circunstancia dificulta la asignacién a cate-
gorias prefijadas, imposibilitando, a su vez,
que tenga algun sentido la fijacion de estra-
tos diferenciados por tipos de operador.

La Tabla 2 presenta un listado de las variables
dependientes e independientes considera-
das, junto a sus principales estadisticos des-
criptivos. La mayor parte de los dueios o ad-
ministradores en el sector son de sexo
masculino, lo que explica que 220 de los 278
entrevistados fueran hombres y solo 58 mu-
jeres. En este sentido, parece confirmarse la
existencia de una desigual asuncién de posi-
ciones de responsabilidad como consecuencia
de dindmicas de género y, por tanto, de situa-
ciones de division sexual del trabajo estructu-
ralmente desfavorables para las mujeres.

De las 278 MIPYMES entrevistadas, el 51 %
posee un certificado o sello de calidad. En
cuanto al tamafo de la empresa, el promedio

Tabla 2. Principales indicadores descriptivos.
Table 2. Main descriptive indicators.

de empleados por MIPYME es de 22 emple-
ados, aunque la dispersion es elevada (26,5)
y la distribucién asimétrica, de modo que la
mediana es bastante menor (14 empleados).
El 50 % de las cafetaleras comercializa su
producto principalmente en su mercado re-
gional. No obstante, el 17 % comercializa
principalmente su café en el mercado nacio-
nal y el 33 % vende principalmente sus pro-
ductos en el mercado internacional. La im-
portancia de los estimulos para proteger el
medio ambiente y la asistencia técnica es ca-
lificada por los empresarios en la encuesta a
través de una escala que diferencia entre
nula, baja, media o alta. En el caso de los es-
timulos para proteger el medio ambiente,
los empresarios encuestados los consideran
de importancia baja, mientras que la asis-
tencia técnica es considerada como de impor-
tancia entre baja y media. La variable “Precio
negociado sobre la base bolsa de valores de
Nueva York” es una variable dicotémica que

Indicadores Medicién Min. Max. Media Desv. tip.

Posee certificado o sello de calidad 1,siy0no 0 1 0,51 0,50

Mercado de venta mas importante: 1,siy0no 0 1 0,17 0,37

Nacional

Mercado de venta mas importante: 1,siy0no 0 1 0,33 0,47

Internacional

Precio negociado sobre la base bolsa 1,siy0no 0 1 0,54 0,49

de valores de Nueva York

Comerciante individual 1,siy0no 0 1 0,51 0,50

Cooperativa 1,siy0no 0 1 0,21 0,40

Estimulos por proteccion al 0 nada; 1 baja; 0 3 0,80 0,90

medio ambiente 2 medio; 3 alta

Asistencia técnica 0 nada; 1 baja; 0 3 1,39 0,84
2 medio; 3 alta

Numero de empleados de la empresa N° de empleados 0 260 21,73 26,50
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indica si, en sus transacciones con los com-
pradores de café, se aplican los precios de la
bolsa de Nueva York. El 54 % de los entre-
vistados indica que sus transacciones se rea-
lizan siguiendo estos precios.

Bases teoricas del modelo econométrico
estimado

En cuanto a la metodologia econométrica, en
este articulo se utiliza un modelo de regre-
sion logistica para evaluar la influencia de las
variables independientes sobre la variable
dependiente binaria que captura la posesion
o no de un certificado de calidad. Para con-
trolar posibles problemas de heteroscedasti-
cidad, se realizaron una serie de pruebas pre-
vias a partir de la utilizacién de estimadores
robustos (QML). Su uso, sin embargo, no im-
plicaba una reduccion relevante de las des-
viaciones tipicas de los estimadores. Por el
contrario, en un 60 % de los coeficientes es-
timados se producia un aumento. Por ello, se
optd por utilizar las desviaciones tipicas del
modelo estdndar. En todo caso, se realizd
igualmente una comprobacién a partir de
tablas de contingencia y del contraste de
Hosmer-Lemenshow que contribuyeron a
comprobar la robustez de los estimadores.

El modelo de regresion logistica binaria se
puede presentar de la siguiente forma:

In(%} =z=0,+BX +B,%, +...+ B X,

donde p es la probabilidad de que y = 1; y re-
presenta la obtencidon de un certificado de
calidad; X;son las variables independientes o
explicativas (j = 1,..., k); y ; denota los coefi-
cientes de regresion (j =1, ..., k) a estimar. La
probabilidad de poseer un certificado o sello
de calidad para un determinado valor de las
variables explicativas x; viene dada por la si-
guiente expresion:

exp| S, +Zﬁjxj
J

p:
1+exp| B, + Y. B X;
j

Este modelo de regresion logistica se estima
utilizando el método de maxima verosimili-
tud. Se empleé el programa IBM SPSS Statis-
tics v. 29.

Hipétesis de investigacion

En este trabajo analizamos los factores que
explican la obtencion de certificaciones de
calidad por parte de las MIPYMES cafetaleras
en Honduras. A este respecto, exploraremos
las hipotesis de investigacién que aparecen
resumidas en el marco tedrico propuesto en
la Figura 2.

Comercializacion del café y certificados
de calidad

La caficultura hondurefia esta regulada por
un reglamento de comercializaciéon que es
ejecutado por el Instituto Hondurefno del Ca-
fé. En este reglamento, se le otorga mucha
importancia a la trazabilidad, que trasciende
el momento de transformacién industrial y se
remonta, por tanto, a la produccién agraria.
La orientacién del café a un mercado nacio-
nal implica, por tanto, el cumplimiento de es-
tas normas lo cual, a su vez, puede facilitar el
camino para obtener otros certificados in-
ternacionalmente aceptados. En este sen-
tido, uno de los objetivos explicitamente re-
conocidos en la normativa nacional del sector
del café es la regulacién de la obtencion de
certificaciones (articulos 59, 62, 70 y 76)
(Acuerdo 136-2015). El vinculo entre regula-
ciones crecientemente exigentes a nivel na-
cional y fomento de la certificaciéon no es ex-
clusivo de Honduras. Por ejemplo, es también
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Figura 2. Marco tedrico e hipétesis de investigacion.

Figure 2. Theoretical framework and research hypotheses.

una caracteristica de la organizacién de la ca-
dena de valor del café en Brasil (Leme y Ma-
chado, 2013). Incluso, en ocasiones, la orde-
naciéon del mercado a nivel nacional se
concibe sobre la base del fomento de certifi-
caciones nacionales, vinculadas a certifica-
ciones internacionales mas amplias (Tey et al.,
2016). En todo caso, muchos de los actores en
el mercado internacional demandan certifi-
caciones especificas. Asi, la obtencién de cer-
tificaciones relevantes, como Comercio Justo
o la UTZ, permiten establecer contacto di-
recto con agentes minoristas lideres a escala
mundial, como Wal-Mart, Costco y McDo-
nald’s (Kolk, 2012). Por todo ello, la exporta-
cién se vincula al aumento de las certifica-
ciones, que son necesarias no solo para
obtener precios premium sino también para
tener acceso a segmentos relevantes de los
mercados internacionales. La importancia del
acceso a mercados internacionales esta con-
trastada en numerosos estudios como por
ejemplo los referidos a la produccién de café

bajo la certificaciéon Comercio Justo en Nica-
ragua (Ruben y Zuiiga, 2011), Uganda (Chi-
putwa et al., 2015) o Etiopia (Minten et al.,
2018). La dificultad de los procesos de certi-
ficacion y la necesidad de entender estos a
multiples escalas ha sido puesta de manifies-
to en distintos estudios (Bravo-Monroy et al.,
2016). A este respecto, proponemos las si-
guientes hipotesis de investigacion:

H1: Las MIPYMES que se orientan al merca-
do nacional tienen mayor probabilidad de
disponer de un sello o certificado de cali-
dad (frente a aquellas que se orientan al
mercado regional).

H2: Las MIPYMES que se orientan al merca-
do internacional tienen una mayor pro-
babilidad de disponer de un sello o certi-
ficado de calidad (frente a aquellas que se
orientan al mercado regional y nacional).

Cabe resaltar que el café es un producto com-
modity que cotiza en los mercados bursatiles,
en particular, la bolsa de Nueva York. La re-
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percusion de los valores de negociacién de las
materias primas, en general, y los alimentos,
en particular, sobre los precios efectivos de
las transacciones ha sido documentada en
distintos estudios (Newman, 2009; Troster,
2015). En el caso del café, estos valores bur-
satiles tienen, en distintos paises, una im-
portancia de facto clave a la hora de negociar
los precios de las transacciones (Mehta y Cha-
vas, 2008). En este sentido, muchas MIPY-
MES cafetaleras se encuentran en una débil
posicién en la negociacion en relacién a los
compradores, que frecuentemente imponen
el precio por debajo del nivel de referencia
de los mercados internacionales. Sobre estos
precios-base, actuan las diferentes certifica-
ciones que suelen suponer un precio pre-
mium, es decir, un sobre-precio sobre el pre-
cio-base. Las MIPYMES que poseen un sello o
certificado de calidad pueden tener un mayor
poder de negociacion porque su producto
esta diferenciado, tiene un mayor valor per-
cibido por el comprador, y cuenta con la ga-
rantia de estandares de calidad, sostenibilidad
y responsabilidad social. Algunas certificacio-
nes (como Comercio Justo) establecen una
serie de mecanismos para asegurar precios
diferenciales sobre todo en coyunturas de
precios internacionales bajos (Dragusanu et
al., 2014). Ademas, como ya se ha indicado, el
porcentaje de exportaciones de café certifi-
cadas en Honduras en la Gltima campana dis-
ponible (2020-21) fue particularmente ele-
vado (54,8 %). En consecuencia, postulamos
la siguiente hipotesis de investigacion:

H3: Las MIPYMES que poseen un sello o
certificado de calidad tienen mayor poder
para negociar los precios con sus compra-
dores de café.

Forma juridica (tipo de empresa) y
certificacion de la calidad en el sector
del café

Como ya se ha indicado en la introduccién, la
obtencion de certificaciones implica el desa-

rrollo de nuevas competencias empresariales
asociadas, frecuentemente, a procesos de in-
versién y cambio organizativo. En este sen-
tido, la flexibilidad organizativa y de merca-
dos es particularmente importante (Gibbon,
2001). En el caso hondurefo, una gran parte
de las MIPYMES son empresarios individua-
les, aunque no necesariamente de pequefa
facturacion, que comercializan el 80 % del
café (Alvarez, 2018). Los empresarios indivi-
duales pueden ver facilitada la obtencién de
los certificados debido a su mayor flexibilidad
operativa, que les permite tomar decisiones
rapidas. También es relevante su capacidad
de coordinaciéon, como muestra de la exis-
tencia de niveles importantes de confianzay
valores compartidos, que permiten faciles
acuerdos (Elder et al., 2012). Asi, las inver-
siones y los cambios en los procesos organi-
zativos son mas faciles de gestionar en em-
presarios individuales, que no necesitan pasar
por largos procesos burocraticos de toma de
decisiones, como si ocurre en otros tipos de
empresa (sociedades anénimas, cooperati-
vas, etc.). De este modo, presentamos la si-
guiente hipdétesis de investigacién:

H4: Las empresas cafetaleras que operan
bajo la forma de comerciante individual
tienen mas probabilidades de obtener cer-
tificados de calidad que el resto.

Como también se ha indicado, independien-
temente de las dindmicas estrictamente de
mercado, las politicas publicas y la actuacién
de agentes con logicas no estriccamente mer-
cantiles, como ONGs, también han tenido un
papel importante en determinados procesos
de certificacién (Renard, 2003). En este sen-
tido, frecuentemente se ha promovido el pa-
pel de las cooperativas (Cog-Huelva et al.,
2017 y 2024). También, en el caso del café en
Honduras, las cooperativas han sido objeto
de un apoyo sostenido en el tiempo por las
instituciones publicas. Ademas, las coopera-
tivas suelen tener una misién mas alineada
con principios de sostenibilidad ambiental y
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responsabilidad social, lo que coincide con los
criterios de muchas certificaciones. En el caso
del café, la importancia de las cooperativas
en los procesos de certificaciéon, asi como el
positivo efecto de éstos en el funcionamiento
de las primeras, se encuentra ampliamente
documentado en la literatura, en realidades
tan cercanas a la hondurefia como Nicaragua
(Bacon, 2005) o México (Jaffee, 2014). Algu-
nas de las certificadoras mas importantes,
como Comercio Justo, estan particularmente
enfocadas en lograr una mejora en las con-
diciones de vida de los agricultores, enten-
diendo que las cooperativas son las organi-
zaciones que deben favorecer y articular
dichas transformaciones (Dragusanu et al.,
2014). Sin embargo, las cooperativas tienen
procesos decisionales mas complejos, lo que
frecuentemente da lugar a una menor flexi-
bilidad organizativa, menor agilidad en la
toma decisiones y menores niveles de adap-
tacién a mercados caracterizados por su vo-
latilidad. A este respecto, proponemos la si-
guiente hipoétesis de investigacion:

H5: Las empresas cafetaleras que operan
bajo la forma de cooperativa tienen mayor
probabilidad de obtener certificados de
calidad que el resto de productores salvo
los empresarios individuales.

Estimulos y apoyos externos y certificacion
de la calidad en el sector del café

El que las MIPYMES cafetaleras opten por
gestionar un sello o certificado de calidad de-
pende de obtener beneficios o estimulos sig-
nificativos. Entre las cinco principales certifi-
caciones de café (Comercio Justo, Produccion
Ecoldgica, Rainforest Alliance, UTZ Certified
y GlobalGAP), Rainforest Alliance y Produc-
cién Ecologica se centraron inicialmente en
cuestiones ambientales, para posteriormente
ir vinculando la proteccién ambiental con dis-
tintos elementos sociales. En el caso de Co-
mercio Justo, fue mas bien al contrario; rea-

liz6 inicialmente una aproximacion social
para, posteriormente, dar un peso creciente
a las cuestiones ambientales. En todo caso, la
cuestion ambiental tiene un papel destacado
en las certificaciones cafetaleras (Ruben vy
Fort, 2012; Haggar et al., 2017). El hecho de
que, frente a regulaciones que forzosamente
implican costes adicionales, las certificaciones
estén asociadas a posibles beneficios es un
elemento que contribuye a la difusion de és-
tas, asi como a su percepcién como procesos
ganadores ambiental y econdmicamente
(Ibanez y Blackman, 2016). Cuando ademas,
las problematicas ambientales se concretan
en problemas dentro de las propias explota-
ciones agrarias (erosion, pérdida de fertilidad
del suelo, pérdida de biodiversidad, etc.) la
respuesta al incentivo ambiental tiende a ser
mayor (Fitriani et al., 2018). A este respecto,
postulamos la siguiente hipétesis:

H6: Las MIPYMES cafetaleras que reciben
incentivos para proteger el medio am-
biente tienen mayores probabilidades de
obtener un sello o certificado de calidad.

Como ya se ha indicado, la intervencion pu-
blica tiene un papel esencial en la expansion
de los procesos de certificacion (Renard,
2003). Las MIPYMES hondureiias, especial-
mente las cooperativas y organizaciones del
sector social de la economia, reciben apoyo
de instituciones del gobierno, las embaja-
das, las universidades y ONGs nacionales e in-
ternacionales en diversos ambitos. Esta asis-
tencia técnica puede favorecer la obtencién
de sellos o certificados de calidad por parte
de los productores, afrontando la barrera
que la falta de educacion puede suponer en
algunos casos (Carlsen et al., 2012). Por con-
siguiente, postulamos la siguiente hipotesis:

H7: Las MIPYMES que reciben asistencia
técnica de entidades nacionales o interna-
cionales tienen mayores probabilidades de
obtener un certificado o sello de calidad.
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Tamafo empresarial y certificacion de
la calidad en el sector del café

El tamafio de la empresa ha sido de continuo
interés para quienes estudian la actividad in-
novadora de las MIPYMES (Romero y Marti-
nez-Roman, 2012). Un tamano empresarial
menor, en términos de nimero de emplea-
dos, puede limitar el acceso a los recursos fi-
nancieros para abordar inversiones, lo que
podria dificultar la implementacién de los
cambios en los procesos que se requieren
para obtener una certificaciéon. No obstante,
las cafetaleras de menor tamario difrutan de
una mayor flexibilidad y agilidad operativa
en la toma de decisiones y la implementacién
de los cambios, lo que les permitiria adaptar
sus procesos mas facilmente a fin de cumplir
con los requisitos necesarios para obtener
certificados de calidad. Asimismo, las cafeta-
leras de menor tamano pueden tener mayo-
res incentivos para obtener certificaciones
de calidad como via para diferenciarse de
sus competidores. Esta opcion estratégica les
puede permitir mejorar su posiciéon en el
mercado frente a las grandes cafetaleras que
disponen de ventajas en costes por explotar
las economias de escala. Es asi como propo-
nemos en este trabajo la siguiente hipétesis
de investigacion:

H8: Las MIPYMES de menor tamaio tienen
mas probabilidades de obtener un sello o
certificado de calidad.

Resultados

En la Tabla 3 se muestran los resultados ob-
tenidos del analisis de regresién logistica so-
bre la variable posesion de un certificado o
sello de calidad. No se detectaron proble-
mas de multicolinealidad. En concreto, se va-
loraron los dos indicadores mas frecuentemen-
te utilizados para este propésito: el Factor de
Inflacion de la Varianza y el indice de Condi-

cién. El Factor de Inflacién de la Varianza es-
ta en todos los casos por debajo de 5y el In-
dice de Condicién por debajo de 10.

Con relacion a las hipétesis H1 y H2, los re-
sultados muestran que la orientacion al mer-
cado nacional y, en mucha mayor medida, al
mercado internacional estimula a las MIPY-
MES a obtener sellos o certificados de calidad
(frente a la orientacion al mercado regional,
que actua como categoria base).

Asimismo, la hipotesis H3 encuentra apoyo
empirico en los resultados obtenidos, que
muestran una relacién significativa estadisti-
camente entre el acceso a una certificacion y
la aplicacion del precio de la bolsa de Nueva
York en las transacciones con los comprado-
res (variable Precio negociado sobre la base
bolsa de valores de Nueva York). Por el con-
trario, las empresas cafetaleras que no dis-
ponen de certificados de calidad se presentan
a la negociacién con los compradores en una
posicion comparativamente mas débil, vién-
dose mas frecuentemente obligadas a asu-
mir, a menudo, precios de venta por debajo
de las referencias internacionales.

Los resultados confirman, también, la hipé-
tesis H4, que postula la mayor probabilidad
de obtener certificados o sellos de calidad en
el caso de las empresas que operan bajo la
férmula de empresario individual. Igual-
mente, se observa que los productores orga-
nizados en cooperativas son mas proclives a
obtener sellos o certificados de calidad en
comparacién con aquellos que operan con-
forme a otras férmulas juridicas, pero en me-
nor medida que los comerciantes individuales,
en linea con lo postulado en la hipétesis H5.

Los estimulos a la proteccién del medio am-
biente tienen, a la luz de los resultados ob-
tenidos, un efecto muy positivo sobre la ob-
tencién de certificaciones. Este resultado es
consistente con la hipotesis H6.

De igual modo, la asistencia técnica por parte
de instituciones gubernamentales y privadas
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Tabla 3. Resultados del anélisis de regresién logistica (Variable dependiente: Empresas cafeteras con cer-

tificados de calidad).

Table 3. Logistic regression analysis results (Dependent variable: Coffee companies with quality certificates).

Variables Coef. B Error Est. Sig. Exp(B)
Mercado de venta mas importante: nacional 1,298 ** 0,512 0,011 3,664
Mercado de venta mas importante: internacional 4,410 *** 0,764 0,000 82,273
Precio bolsa de valores 0,705 * 0,420 0,093 2,023
Estimulos por proteccion medio ambiente 1,283 *** 0,263 0,000 3,609
Asistencia técnica 1,247 *** 0,280 0,000 3,479
Comerciante individual 2,429 *** 0,568 0,000 11,347
Cooperativa 1,315 ** 0,628 0,036 3,725
Empleados totales —0,089 *** 0,017 0,000 0,915
Empleados totales al cuadrado 0,000 *** 0,000 0,005 1,000
Constante -3,675 *** 0,683 0,000 0,025
Chi cuadrado 193,645 ***

-2 log de la verosimilitud 191,615

R cuadrado de Negelkerke 0,669

Porcentaje de aciertos 87,4

Numero de observaciones = 278. * Diferencias estadisticamente significativas al nivel de 0,10; ** Dife-
rencias estadisticamente significativas al nivel de 0,05; *** Diferencias estadisticamente significativas

al nivel 0,01.

se refleja significativamente en la obtencion
de sellos o certificados de calidad, lo que es
consistente con la hipotesis H7.

Los resultados obtenidos muestran también
que, como sefiala la hipétesis H8, las MIPY-
MES de menor tamafio tienen mas probabi-
lidades de obtener un sello o certificado de
calidad. La variable nUmero de empleados al
cuadrado es también significativa en el mode-
lo estimado, mostrando que la relacion entre
el tamano de la empresa y la probabilidad de
estar en posesion de un certificado de calidad
es no lineal. Dicha probabilidad disminuye
conforme aumenta el tamafio de la empresa,
pero este impacto negativo se diluye en el ca-
so de las empresas mas grandes.

Discusion
Mercado

Las MIPYMES cafetaleras que se orientan al
mercado nacional e internacional tienen pro-
babilidades superiores de gestionar certifi-
cados de calidad que aquellas cuyo principal
mercado es el regional, debido a los factores
como los mayores niveles de presién regula-
toria, de exigencia de los consumidores y de
intensidad competitiva. En estos mercados,
especialmente en el internacional, concurren
dos elementos. Por un lado, hay una mayor
capacidad de compra por parte de determi-
nados grupos de consumidores. Por otro, tam-
bién una parte de los consumidores no solo es
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mas consciente de las diferencias de calidad
del café, sino que tiene una formacion que les
permite diferenciarla. Los consumidores na-
cionalesy, aun en mayor medida, internacio-
nales demandan con frecuencia productos
certificados que garanticen calidad, sosteni-
bilidad y estandares éticos. Esto crea un in-
centivo para que las cafetaleras que operan
en estos mercados traten de obtener certifi-
caciones de calidad para satisfacer las expec-
tativas del cliente. Las MIPYMES cuentan con
distintos certificados que pueden utilizar de
forma estratégica u oportunista para vincu-
larse con circuitos diferenciados de valor a ni-
vel internacional. En este sentido, pueden
afadir distintos elementos a la definicion ba-
sica de su producto, en la medida que cuenten
con certificaciones que permitan acreditar ma-
yores estandares de calidad del producto, de
proteccion al medio ambiente, de respeto a
los derechos humanos, etc. En los mercados
regionales, por el contrario, la competencia es
menor y los consumidores estdn menos dis-
puestos a pagar un sobreprecio por productos
certificados, lo que reduce el incentivo para
las empresas de buscar certificaciones. La im-
portancia del acceso a mercados nacionales e
internacionales ha sido sefialada por otros
estudios previos (Bravo-Monroy et al., 2016).

Por otra parte, las MIPYMES que cuentan con
una certificacién de calidad disfrutan de un
mayor poder de negociacion frente a los
compradores. En el caso particular de Hon-
duras, el sello Comercio Justo en el 2023 te-
nia un precio base de 180 ddlares norteame-
ricanos y un plus de 20 délares mientras que,
a 19 de julio 2023, el precio de la bolsa de va-
lores de Nueva York fue de 156,73 dolares.
Por tanto, en el caso de la certificacion posi-
blemente mas extendida en Honduras, las
cafetaleras certificadas pueden comerciali-
zar su producto incluso a precios por encima
de los marcados por la bolsa de Nueva York.
El resultado observado en este trabajo esta
en linea con otros analisis previos han desta-
cado la importancia de determinadas certifi-

caciones en el aumento de la capacidad de
negociacion y la obtencién de mayores in-
gresos (Hay Shively, 2008; Mitiku et al., 2017).

Forma juridica

Los resultados muestran la influencia de la
forma juridica de la cafetalera sobre la pro-
babilidad de obtener certificados de calidad.
Concretamente, los comerciantes individua-
les y las cooperativas muestran un acceso
mas frecuente a la certificacion de sus pro-
ductos. De este modo, se observa como la fle-
xibilidad de la que disfrutan los empresarios
individuales permite que muchos de ellos
puedan enfocarse en la produccion y comer-
cializacion de café de origen Unico y de alta
calidad, y gestionar agilmente los procesos
para obtener certificaciones de calidad.

Asimismo, en Honduras, muchas pequefas
empresas, asi como grandes clientes extran-
jeros (cadenas de supermercados), estan co-
nectadas a cooperativas y organizaciones lo-
cales que promueven practicas sostenibles y
de calidad. Estas organizaciones pueden pro-
porcionar capacitacion y asistencia técnica a
las cooperativas, lo que les ayuda a mejorar
la calidad y obtener certificaciones. Hay coo-
perativas que tienen hasta 4 sellos de calidad
distintos, lo que les sirve para abrir mas mer-
cados. Este papel de las cooperativas ha sido
destacado en otros estudios sobre certifica-
ciones cafetaleras en Africa (Elder et al., 2012;
Mitiku et al., 2017) o en América Latina (Ru-
ben y Fort, 2012) y, mas concretamente, en
Centroamérica (Beuchelt y Zeller, 2011; Sni-
der et al., 2017).

Estimulos externos

Las MIPYMES manifiestan recibir estimulos
ambientales que les ayudan a alcanzar los
objetivos basicos planteados por las princi-
pales certificaciones existentes en el caso
hondurefo (Comercio Justo, Produccién Eco-
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I6gica, Rainforest, UTZ y GlobalGap). Los pa-
gos por servicios ambientales pueden ser una
forma de aumentar la implicacién en pro-
gramas ambientales en areas donde el capi-
tal social es lo suficientemente bajo como
para inhibir la participacion (Snider et al.,
2017). Diversas organizaciones nacionales e
internacionales estan involucradas en la re-
duccién de los impactos del cambio climatico,
por tanto, las MIPYMES se benefician de in-
centivos por aplicar medidas que reduzcan o
eviten la contaminacion en sus procesos, adop-
tando certificados de calidad que garanti-
zan la produccion conforme a pautas soste-
nibilidad ambiental. La relevancia de este
tipo de pagos ambientales ha sido sefialada
con anterioridad en la literatura académica
(Fitriani et al., 2018).

Asimismo, las MIPYMES que cuentan con
orientacién técnica y cientifica por institucio-
nes que gestionan el desarrollo para el rubro
del café abordan con mayor probabilidad de
éxito los procesos de mejora continua nece-
sarios para la obtencion de un certificado o
sello de calidad. Desde esta perspectiva, la
existencia de instrumentos eficaces de aseso-
ria técnica y extensién agraria es un elemen-
to fundamental en la implantacion y el éxito
de certificaciones de calidad. Este hallazgo es
coincidente con lo observado en diversos es-
tudios (Auld, 2010).

Tamano de la empresa

El andlisis efectuado muestra que, pese a las li-
mitaciones que podrian estar asociadas a un
tamano reducido, las cafetaleras de menor
dimension muestran una mayor probabilidad
de obtener certificados de calidad. Las em-
presas cafetaleras mas pequefas podrian te-
ner menos presion por producir grandes vo-
limenes de café, lo que les permite enfocarse
en la calidad en lugar de la cantidad (enfoque
en micro lotes de café). De este modo, mejo-
ran su posicién en el mercado obteniendo

mejores precios. Asimismo, las MIPYMES pue-
den verse favorecidas por la mayor flexibilidad
y agilidad derivada de su reducido tamafio. La
mas facil trazabilidad de sus productos puede
también ser un factor relevante a la hora de
acceder a certificaciones de calidad. Esto a su
vez, coincide con la importancia antes co-
mentada de los empresarios individuales.
Como se ha indicado, hay pocos estudios sobre
el funcionamiento de MIPYMES, pero en lo re-
ferente a productores agrarios, la mayoria de
los estudios acreditan la importancia de los pe-
quenos productores en los procesos de certi-
ficacion (Meemken, 2020).

Conclusiones

El sector cafetalero es una actividad basica en
la estructura econémica y exportadora hon-
durefa, que genera mas de 122.000 empleos,
alcanzando una participacion del 5 % en el
PIB y del 24 % de las exportaciones (Banco
Central de Honduras, 2021). La transforma-
cion de las cadenas de valor agroalimentarias
en las ultimas décadas esta favoreciendo la
segmentacion del mercado y, con ello, los
sellos o certificados de calidad estan ganando
relevancia en el sector, al permitir acceder a
nichos diferenciados de consumidores y ob-
tener, asi, precios premium.

El presente andlisis profundiza en las causas
que explican, desde una perspectiva micro-
econdémica, la relevancia de la certificacion
en la produccion cafetalera hondurefia. De
hecho, trata de aproximar los elementos que,
en mayor medida, influyen en la decisién de
"apostar” por la obtencion un certificado. Se
trata de decisiones que tienen riesgos y difi-
cultades importantes, y cuyos efectos tienen
un elevado grado de incertidumbre. El estu-
dio presenta la novedad de que analiza, no
el comportamiento de los agricultores (como
hace la mayor parte de la literatura acadé-
mica sobre el tema), sino el de las MIPYMES
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cafetaleras, que asumen ademas otras fun-
ciones dentro de la cadena de valor del café,
como la recepcioén, almacenamiento, primera
transformacion (despulpado, beneficiado hu-
medo, beneficiado seco, trillado, tostado y
molido), empacado y comercializacion del
café. Este estudio realiza una contribucién re-
levante a la literatura, dados el escaso nivel
de andlisis de la realidad cafetalera hondu-
refa y la novedad que supone estudiar las
empresas transformadoras y comercializado-
ras, en lugar del mas habitual foco de aten-
cién en los productores agrarios.

Existen distintos tipos de factores que expli-
can los procesos certificadores en las MIPY-
MES cafetaleras hondurenas. Hay factores re-
lacionados con la extension del mercado, con
la forma juridica, con los estimulos externos 'y
con el tamafno de la empresa. Los resultados
obtenidos, en coherencia con la literatura pre-
via, muestran, mas alla de la confirmacién
las distintas hipotesis del estudio, el predomi-
nio de los factores relacionados con la exten-
sion del mercado, sobre todo internacional.
Estos tienen un efecto conjunto agregado
que casi cinco veces superior a la segunda de
las componentes: la forma juridica.

Dentro de los factores relacionados con el
mercado, se observa que el principal incen-
tivo procede del acceso a los mercados in-
ternacionales. Es decir, la oportunidad para
colocar el café en mercados mas amplios,
principalmente el mercado internacional, y a
mejores precios es el factor clave que explica
la extension de la certificacion. En este con-
texto, el papel de la regulaciéon del mercado
nacional como, si se quiere, paso intermedio
o gradual para abordar certificaciones orien-
tadas al exterior, es relevante pero claramen-
te secundario. Adicionalmente, la obtencién
de certificaciones de calidad eleva el poder
de negociacion de las cafetaleras respecto a
los compradores, empleando a menudo co-
mo referencia la bolsa de valores de Nueva
York. Dependiendo de la cantidad de sellos o

certificados que tenga la MIPYME y del pre-
cio que tiene establecido la certificacién ob-
tenida, la cafetalera puede comercializar su
café de modo mas lucrativo.

En segundo lugar, el estudio muestra que la
forma juridica de las cafetaleras tiene una in-
cidencia directa en el proceso de obtencion
de certificaciones, aunque a distancia del an-
terior. Asi, las MIPYMES que muestran mayor
acceso a la obtencion de los sellos o certifi-
cados son los empresarios individuales. Esto
se explica por distintos motivos. El mas im-
portante se vincularia con su mayor flexibili-
dad productiva y agilidad en la toma de de-
cisiones, que les permite explotar mejor las
oportunidades que se presentan en una ca-
dena de valor muy volatil y crecientemente
segmentada. El segundo motivo tiene que
ver con la existencia de importantes niveles
de coordinacion y confianza entre los em-
presarios individuales, que permite aumentar
la flexibilidad del conjunto del sistema. Por
otro lado, también tienen un papel relevante
las cooperativas cafetaleras, que se ven be-
neficiadas por ser parte del sector social de la
economia, y como tal, estdn mas presentes en
la agenda del gobierno, ONGs y organismos
internacionales, que las consideran un ins-
trumento para reducir los niveles de pobreza.

El modelo también identifica una serie de es-
timulos externos, aunque su papel es bastante
pequeno en relacién con los anteriores. Asi, la
obtencion del sello o certificado es mas pro-
bable en el caso de cafetaleras que han reci-
bido estimulos para la proteccion del medio
ambiente. Este resultado es l6gico ya que esta
proteccion es uno de los objetivos principales
de la creacion de algunos sellos o certificados.
Sin embargo, no parece que sea un elemento
central a la hora de explicar la apuesta por cer-
tificar. De modo similar, la asistencia técnica re-
cibida por las MIPYMES, en forma de acom-
pafiamiento de especialistas en diferentes
ramas del conocimiento, es un factor que fa-
vorece la obtencion de certificaciones o sellos
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de calidad, pero tampoco parece que tenga
mucha capacidad explicativa por si solo. Por ul-
timo, parece haber un efecto tamafio que be-
neficia a las pequefas organizaciones, aunque
en términos comparativos, su capacidad de
influir en las decisiones empresariales de cer-
tificacion es mucho menor.

De los resultados de este trabajo se pueden de-
rivar diversas implicaciones para la politica
agraria y de desarrollo de Honduras. A este res-
pecto, los resultados indican que el fomento de
la certificacion es una linea de actuacion que
puede favorecer el posicionamiento de las
MIPYMES en la cadena de valor global del ca-
fé con previsibles efectos favorables sobre el
desarrollo rural en las regiones cafetaleras.
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Resumen

A nivel internacional, en los Ultimos afios se ha incrementado el consumo de hongos comestibles silvestres
en las sociedades urbanas, generando beneficios econdmicos, asi como impactos en la produccion natural.
México es el segundo pais con mayor nimero de especies de hongos comestibles silvestres, y con una gran
tradicion en su consumo. Su importancia en la alimentacién e ingresos de las comunidades forestales ha
sido ampliamente documentada, sin embargo, a pesar de la importancia del consumo en consumidores ur-
banos, no hay trabajos que analicen los motivos de su consumo. El objetivo fue analizar los motivos de con-
sumo de hongos comestibles silvestres en consumidores urbanos en México. Se aplicé un cuestionario en
linea a 241 consumidores, basado en el Food Choice Questionnaire. La informacién se analizé con anali-
sis de factores y andlisis jerarquico de clUster. Los resultados muestran que los motivos de consumo de los
hongos comestibles silvestres son lo Gastronémico, Tradicional, Saludable, Conciencia social, Conciencia eco-
I6gica, Disponibilidad, Moda y los Aspectos econdmicos. Esos motivos son percibidos de manera diferente,
identificAndose tres grupos de consumidores: “Gastronémico tradicional y consciente”, “Gastronémico he-
doénico” y "Oportunista”. Los motivos de consumo de hongos comestibles silvestres son ambivalentes, el
interés gastronémico esta asociado por un lado a un gusto heredado relacionado a los nuevos valores éti-
cos de consumo; y por otro a la moda y nuevas formas de comer. La proximidad con las zonas de recolec-
cién incide en una conexién histérico-cultural de consumo de hongos comestibles silvestres.

Palabras clave: Hongos, alimentos silvestres, motivaciones, consumo, México.

Reasons of urban consumers to eat wild edible mushrooms
Abstract

In recent years, at international level, the consumption of wild edible mushrooms has increased in ur-
ban societies, producing economic benefits as well as impacts on natural production. Mexico is the se-
cond country with the most wild edible mushrooms species and has a great tradition of eating them. Their
importance regarding food and incomes forest communities has been widely documented however, des-
pite the importance of its consumption among urban consumers, there are no works that analyse the
reasons for its consumption. The objective was to analyse the urban consumers’ reasons to eat wild edi-
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ble mushrooms in Mexico. An online questionnaire was applied to 241 consumers; it was based on the
Food Choice Questionnaire. The information was analysed with factor analysis and cluster hierarchical
analysis. The work found that the reasons consumption of wild edible mushrooms are Gastronomic, Tra-
ditional, Healthy, Social awareness, Ecologic awareness, Availability, Fashion and Economic aspects.
These reasons are perceived differently, and thee consumer groups were identified: “Traditional and cons-
cious gastronomic”, “Hedonistic gastronomic” and “Opportunistic”. Reasons to eat wild edible mus-
hrooms are ambivalent, on one side there is gastronomic interest associated with an inherited taste and
new ethical consumption values; and on the other, fashion and new forms of consumption. Proximity to
harvesting areas influences a historic-cultural connection with wild edible mushrooms consumption.

Keywords: Mushrooms, wild foods, motivations, consumption, Mexico.

Introduccion

Las estrategias implementadas en la Revolu-
cion Verde para incrementar la produccién
de alimentos para las zonas urbanas indus-
trializadas en rapido crecimiento generaron
aspectos positivos y negativos en los paises
en vias de desarrollo. De acuerdo con Even-
son y Gollin (2003), lo positivo fue la dismi-
nucion de la desnutricién gracias a que los
alimentos se volvieron baratos y una menor
dependencia alimentaria de la agricultura
de los paises desarrollados. Por otro lado,
diversos trabajos resaltan como efectos ne-
gativos la marginacién y migracién de las
zonas rurales desfavorecidas (Pichardo Gon-
zalez, 2006) y la sobreexplotacion agricolay
forestal, ocasionando la pérdida de biodi-
versidad (Rohr et al., 2019).

En las sociedades urbanas, donde existe so-
breabundancia de alimentos procesados,
cuyo consumo se ha visto favorecido por los
cambios en los estilos de vida (Thomé-Ortiz,
2017; Poulain, 2019), los procesos de pro-
duccién y distribuciéon agroalimentarias han
generado desconexién entre las personas, y
el origen de los alimentos y sus territorios
(Fischler, 1995). Ante esta situacion, ciertos
sectores de la poblacion han mostrado pre-
ocupacién por los impactos derivados de la
produccion convencional de alimentos y las
elecciones de consumo, lo que los ha llevado
a interesarse en el consumo de alimentos mas
naturales como los de recoleccién.

Los alimentos de recoleccion han pasado de
ser un elemento bdésico, y en ocasiones de
subsistencia, en la alimentacion de algunos
sectores de la poblacién, a ser considerados
un producto que permite diversificar la ali-
mentacion industrializada (Svanberg y Lindh,
2019). Un ejemplo de ello es el aumento del
consumo de hongos comestibles silvestres
(HCS), en los ultimos afos, en sociedades oc-
cidentales (Pérez-Moreno et al., 2021).

Distintas culturas alrededor del mundo han
consumido tradicionalmente HCS. Los paises
con mayor aprovechamiento son China,
donde se tiene registro de alrededor de 1020
especies comestibles, y México, con mas de
450 especies (Pérez-Moreno et al., 2021). His-
téricamente, los HCS han sido un alimento
importante para las comunidades en zonas
forestales (Garibay-Orijel y Ruan-Soto, 2014;
Svanberg y Lindh, 2019), mientras que para
los habitantes de zonas urbanas, los hongos
se han convertido en un alimento hedénico
de nuevas experiencias gastronémicas (Fru-
tos et al.,, 2019b; Molina-Castillo et al., 2023),
cuya presencia también se debe a aspectos
socioculturales e histéricos (Thomé-Ortiz,
2017) a los que ahora, se incorporan la salud
y el cuidado del medio ambiente (Lang, 2020).
Esto resulta paradodjico, pues la recolecciéon
intensiva de hongos destinados al comercio
también genera impactos negativos en la
produccion natural y su entorno (Pérez-Mo-
reno et al., 2021).
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De acuerdo con Frutos (2020), el comercio inter-
nacional de HCS en 2017 fue de 767.162.877 kg.
En México se han realizado calculos inferen-
ciales sobre la produccién de hongos culti-
vados como setas y champifiones la cual se es-
tima oscila las 14.300 t y un consumo per capita
de 620 g anuales (Secretaria de Agriculturay
Desarrollo Rural, 2023), sin embargo, debido
a que la recoleccion de hongos silvestres es
una actividad vinculada a practicas y saberes
tradicionales no se tiene informacion sobre
las cifras de produccién natural pero si se tie-
nen identificadas las especies que mas se con-
sumen, entre las que se encuentran los géneros
Russula, Lactarius, Lactifluus, Boletus, Ramaria,
Suillus, Tricholoma, Morchella y Amanita (Pé-
rez-Moreno et al., 2021; Molina-Castillo et al.,
2023), cuyos precios varian dependiendo de la
especie y la region.

La importancia econémica de los hongos para
las comunidades esté influenciada por la im-
portancia cultural de las especies, su valor de
intercambio por otros alimentos, la cantidad
de fructificaciéon y la demanda en los merca-
dos, lo que se ve reflejado en el ingreso a las
familias recolectoras, el autoconsumo (Far-
fan-Heredia et al., 2018) y el desarrollo de ac-
tividades micoturisticas (Jiménez-Ruiz et al.,,
2017). Respecto a los precios al consumidor, si
bien no se cuenta con un estudio que analice
a profundidad los precios de los HCS en el
mercado, Molina-Castillo et al. (2023) identi-
ficaron que los precios de venta por kilo-
gramo varian dependiendo del tipo de hongo
en cuestion y van de los 40 MXN (1,55 EUR) a
los 300 MXN (11,61 EUR) por kilogramo, es
decir, es un producto caro.

Por ello, en diversos paises han surgido estu-
dios con distintos enfoques que buscan com-
prender el consumo de HCS en las sociedades
urbanas. Los trabajos europeos son mas abun-
dantes, algunos parten de lo local, como los
de Espaina, donde se reporta la importancia
econdémica de la recoleccion a partir de per-
misos por recolecta por temporada. En ese

sentido, Frutos et al. (2019a) calcularon que
entre los afios de 2013 y 2015 se comerciali-
zaron alrededor de 226.000 permisos. Otro
trabajo establece que los permisos de reco-
lecta para 2013 y 2016 tuvieron un precio
promedio de entre 5,15y 20,33 EUR, depen-
diendo de la zona (Frutos et al., 2019b). En
ese sentido, Frutos et al. (2019b) destacan
que las estimaciones sobre los permisos de re-
coleccidn y sus costos permiten establecer las
bases de regulacion de dichas practicas que
contribuyen a la conservacion, vigilancia de
los bosques y a la diversificacién de activida-
des por medio del turismo. Asi mismo resaltan
la importancia de generar cursos de capaci-
tacion para recolectores y de la promocién de
eventos micoldgicos.

Estudios en Grecia analizaron el consumo de
hongos como un aspecto que prevalece a lo
largo del tiempo a través del cual se mantie-
nen activos conocimientos y relaciones so-
ciales (Knight, 2014). A partir de ahi, algunos
trabajos empiezan a incorporar el aspecto
de la apertura de nuevos mercados y la acep-
tacion de los consumidores principalmente
en zonas urbanas (Tsitsipati y Athanasios,
2014). Esa tendencia continla en Suecia,
donde Svanberg y Lindh (2019) analizaron la
recoleccion y consumo de HCS considerando
los antecedentes historicos y las actitudes de
los consumidores urbanos. Mientras que Boin
y Nunes (2018) identificaron las caracteristicas
socioeconoémicas relacionadas con el consumo
de hongos entre los pobladores de Portugal,
entre ellas el género, la edad, la educacién,
el nivel de ingresos y el tamafo del hogar. En
Finlandia, Aisala et al. (2020) analizaron la
percepcion de los consumidores sobre los as-
pectos sensoriales de los hongos silvestres
noérdicos considerando olor, apariencia, sabor
y textura. Por su parte, Lang (2020) analizé la
percepcion de los consumidores al sustituir la
carne por HCS en platillos tradicionales en Es-
tados Unidos como las hamburguesas, donde
destaca la asociacion a aspectos ecolégicos,
nuevos alimentos, salud, sabor y precio.
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En América Latina, es en México donde los
estudios sobre hongos son abundantes, pero
su enfoque ha sido desde la etnomicologia,
documentando los conocimientos y el apro-
vechamiento de HCS en la alimentacion de
las comunidades rurales y en los grupos ét-
nicos (Garibay-Orijel y Ruan-Soto, 2014), asi
como los casos de intoxicaciones mortales y
no mortales reportando causas, sintomas,
atencion tradicional y médica, asi como cre-
encias populares (Ruan-Soto, 2018). Se ha es-
tablecido que alrededor de los HCS se des-
arrollan conocimientos tradicionales sobre
la identificacion, recoleccién y consumo, que
se transmiten de generacién a generacion,
resaltandose la importancia cultural de las es-
pecies micolégicas para las comunidades re-
colectoras (Moreno Fuentes, 2014).

México es un pais con claras diferencias eco-
némicas, sociales y culturales en las zonas
norte, centro y sur, siendo en las dos ultimas
donde se observa mayor cercania con lo ru-
ral y con el consumo tradicional y cultural
(Sanchez-Vega et al., 2020). Esto explica por
qué los trabajos sobre HCS se concentran en
las zonas montafiosas y rurales del centro y
sureste del pais (Moreno Fuentes, 2014),
donde las comunidades recolectoras se be-
nefician econémicamente de la comerciali-
zacion de los HCS (Garibay-Orijel y Ruan-
Soto, 2014) en tianguis (mercados semanales
de origen prehispanico) y mercados tradicio-
nales (Moreno Fuentes, 2014), donde son ad-
quiridos por consumidores urbanos, cuyos
motivos de consumo no han sido estudia-
dos. Por ello, el objetivo de este trabajo fue
analizar los motivos de consumo de HCS en
los consumidores urbanos en México.

Material y métodos
Recoleccion de la informaciéon

El estudio fue de corte exploratorio. La in-
formacion se recolecté en linea a través de
un cuestionario distribuido en redes sociales

de grupos interesados en hongos. Utilizando
el método de bola de nieve, se invitd a los
consumidores a compartir el cuestionario con
sus contactos (Sproesser et al., 2019). La apli-
cacién de instrumentos de recopilacion de in-
formacioén via internet, esta siendo cada vez
mas utilizado (Boin y Nunes, 2018; Espinoza-
Ortega et al., 2021), sobre todo en tiempos
de pandemia de COVID-19. Todos los partici-
pantes fueron informados del objetivo del es-
tudio y su privacidad fue respetada.

El cuestionario se distribuyd en época de lluvias
y de recolecciéon de hongos, de julio a sep-
tiembre de 2020. Se respondieron 248 cues-
tionarios, de los cuales se eliminaron siete que
tenian informacién incompleta, el tamario de
muestra definitivo fue de 241 consumidores,
dicho tamafio cumple con el precepto de esta-
distica multivariada que establece para el ana-
lisis clUster cinco observaciones por cada item
analizado (Hair et al., 2019), para este estudio
eran necesarias 135 observaciones, la muestra
supera el tamano requerido.

Cuestionario

El cuestionario se elaboré en la plataforma
Google Forms y estuvo dividido en dos apar-
tados, el primero fue una adaptacién del
Food Choice Questionnaire (FCQ) (Steptoe et
al., 1995), que ha sido ampliamente utilizado
y adaptado en distintos estudios y paises para
estudiar los aspectos que determinan la elec-
cion de diversos alimentos. En México, se ha
utilizado para identificar motivos y prefe-
rencias de alimentos en consumidores urba-
nos (Espinoza-Ortega et al., 2016), preferen-
cia de productos organicos (Escobar-Lépez
etal., 2017) y de productos tradicionales co-
mo el amaranto (Rojas-Rivas et al., 2019). Res-
pecto al uso del FCQ en los hongos, el primer
referente es el trabajo de Aisala et al. (2020)
en Finlandia.
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El FCQ se integré por 27 items que correspon-
den a nueve variables: salud, ética social,
practicidad, accesibilidad, sensorial, precio,
familiaridad, aspectos medioambientales y
consumos alternativos. Los items fueron res-
pondidos en una escala Likert de tres puntos,
donde 1 = nada importante, 2 = poco impor-
tante y 3 = muy importante (Tabla 1). Taher-
doost (2019) menciona que utilizar un punto
neutral puede disuadir a los participantes en
su eleccion de respuesta y dificultar la inter-
pretacion de los datos, coincidiendo con Mo-
rales Vallejo (2010), quien sugiere que es me-
jor presentar una respuesta concreta.

En el sequndo apartado se abordaron las ca-
racteristicas socioecondmicas como género,
edad, escolaridad, estado civil, ingresos men-
suales y lugar de residencia. El nivel socioeco-
némico se establecié de acuerdo con la Orga-
nisation for Economic Co-operation and
Development (2019): nivel bajo con ingresos
mensuales en pesos mexicanos menores a
7.000 MXN (271 EUR); nivel medio con in-
gresos menores a 20.000 MXN (774,29 EUR)
y nivel alto con ingresos entre 20.000 y
35.000 MXN (774,29 y 1355 EUR). La edad se
clasificé en generaciones sociolégicas (OECD,
2019), de acuerdo a Espinoza-Ortega (2021).

Poco mas de la mitad de la muestra esté re-
presentada por mujeres (51,9 %), los hom-
bres representan el 47,7 %. El 66,8 % perte-
nece a la generacién Millennial seqguida de la
generacion X (26,1 %). El 90,5 % tiene esco-
laridad superior (licenciatura y posgrado).
Poco mas de la mitad son solteros (58,9 %).
El 59,3 % pertenece al nivel socioeconémico
medio. En cuanto a la zona del pais donde vi-
ven, el 81,7 % son de la zona centro seguida
de la zona sur (15,4 %) (Tabla 2).

Si bien el estudio es de corte exploratorio y
no inferencial, las caracteristicas de la mues-
tra coinciden con la poblacion mexicana en
cuanto a la proporcion de género, ya que
poco mas del 50 % pertenecen al género fe-
menino (Instituto Nacional de Estadistica y

Geografia-INEGI, 2021a y 2022); la genera-
ciébn con menor proporcion es la Baby boo-
mer y la de mayor proporcioén es la Millennial
(31,4 %); en cuanto a la escolaridad la mues-
tra difiere del total de la poblacion, ya que
poco mas del 50 % tiene escolaridad basica,
mientras que solo el 14,9 % tiene educacién
superior. Aspecto también observado en el
estado civil donde el grupo de mayor pro-
porcién son las personas casadas con poco
mas del 40 %, seguido de los solteros y en
menor porcentaje la cantidad de personas di-
vorciadas (INEGI, 2021a). En cuanto a los in-
gresos el 5,4 % tiene ingresos menores a
7.000 MXN (271 EUR); el 34,2 % menos de
20.000 MXN (774,29 EUR); el 28,0 % ingresos
entre 20.000 MXN y 27.000 MXN (774,29 y
1045 EUR) y el 32,5 % tiene ingresos superio-
res hasta llegar a 55.000 MXN (2129,30 EUR)
(INEGI, 2021b). Respecto a las zonas del pais,
la zona centro es la que tiene mayor porcen-
taje de habitantes con poco mas del 54 % de
la poblacién mexicana, mientras que las zonas
norte y sur no difieren mucho en la cantidad
de habitantes (INEGI, 2021a) (Tabla 2).

Analisis de la informacion

Se realizé un analisis de factores con los 27
items que integran el FCQ y se utilizé un
analisis de componentes principales como
método de extraccion de los factores (Hair et
al., 2019). Los items que no cumplieron con
una comunalidad minima de 0,5 fueron des-
cartados (Field, 2013). Se utilizé la medida de
adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) para verificar el analisis factorial con-
siderando valores minimos de 0,5 y la prueba
de esfericidad de Bartlett para verificar la ma-
triz de correlacién de las variables (p < 0,05)
(Field, 2013; Santos-Antonio et al., 2021). Se
utilizé una rotacién ortogonal de maxima
verosimilitud (Varimax) para identificar las
variables que proporcionaron mayor carga a
un factor y simplificar su interpretacién
(Field, 2013).
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Tabla 1. items del FCQ y escala para responder presentada a los participantes.
Table 1. FCQ items and response scale presented to participants.

1 2 3
Nada Poco Muy
importante importante importante

Los consumo por su efecto antioxidante

Al comprarlos estoy apoyando a los recolectores de hongos
Los consumo porque se preparan facilmente

Los consigo facilmente

Los consumo por su sabor

Los hongos silvestres son caros

Los como por tradicién

Su recoleccién beneficia al ecosistema del bosque

Los consumo porque es un alimento alternativo
no industrializado

Los hongos contienen vitaminas y minerales

Su consumo beneficia a las comunidades rurales

Se pueden preparar muchos platillos

Estan disponibles en mi localidad

Me agrada su olor

Al ser un producto de recoleccién tienen un precio justo
Lo consumia cuando era nifio (a)

Su recoleccidn contribuye a diversificar los ingresos
econdémicos del bosque

Cuando los consumo, me siento conectado (a) con la naturaleza
Consumo hongos porque son un alimento sano

Me hace sentir bien el comprar a pequefios vendedores
Combinan con otros ingredientes

Los encuentro en tianguis y mercados cercanos

Me gusta su textura

Los hongos son baratos

Se consumian en mi casa

Los consumo porque no son cultivados

Consumir alimentos naturales esta de moda
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Tabla 2. Caracteristicas socioeconémicas de la
muestra (%).

Table 2. Socioeconomic characteristics of the sam-
ple (%).

Poblacién
Caracteristicas Muestra mexicana
(%) (%)

Género

Femenino 51,9 50,8

Masculino 47,7 48,5

Otro 0,4 0,7
Generaciones

Baby boomers 7.1 13,2

Generacion X 26,1 22,5

Millennials 66,8 31,4
Escolaridad

Basico 1,2 54,6

Medio superior 8,3 17,8

Superior 90,5 14,9
Estado civil

Soltero 58,9 27,3

Casado 34,9 42,9

Divorciado 6,2 5,4
Nivel socioeconémico

Bajo 18,7 54

Medio 59,3 34,2

Alto 22,0 28,0

Muy alto 0 32,5
Zona del pais

Norte 2,9 22,7

Centro 81,7 54,5

Sur 15,4 22,8

Posteriormente, se utilizaron las cargas fac-
toriales como variables para realizar un ana-
lisis jerarquico de cluster, utilizando el mé-

todo Ward y la distancia euclidiana para
identificar los grupos de consumidores por si-
militudes (Field, 2013). Una vez definidos los
grupos, se utilizaron la mediana y el rango
intercuartilico como medidas de tendencia
central y de dispersién. Se recurrié a la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis (p < 0,05) y
de U Mann-Whitney (p < 0,05) para identifi-
car las diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre los grupos observados para cada
factor. Asi, la prueba de Kruskal-Wallis per-
mite identificar si existen diferencias signifi-
cativas entre los grupos, mientras que U
Mann-Whitney indica en donde estan esas di-
ferencias (Field, 2013). La confiabilidad de la
escala tipo Likert utilizada se confirmé a tra-
vés del coeficiente de Cronbach (Field, 2013).
Los datos se analizaron con el programa es-
tadistico SPSS version 24.

Los grupos obtenidos se nombraron de
acuerdo a las caracteristicas que representa-
ban (Steptoe et al., 1995). Posteriormente, se
utilizé la prueba de Chi cuadraday la prueba
z con el método Bonferroni para identificar
las diferencias estadisticamente significati-
vas entre los grupos con respecto a las ca-
racteristicas socioecondémicas. El valor de sig-
nificancia se fijéo en 0,5 % (Field, 2013).

Resultados

Variables identificadas en el consumo
de HCS

En el anélisis de componentes principales se
eliminaron tres items que no cumplian con la
premisa de un valor minimo de 0,5 de co-
munalidad (Field, 2013), por lo que el andli-
sis de factores se realizdé con 24 items. Se
identificaron ocho factores con una varianza
acumulada de 64,626 %, un valor de KMO de
0,792 y una prueba de esfericidad de Bartlett
de 0,000 (Tabla 3).
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El analisis de factores permitié identificar
los motivos de consumo y su grado de im-
portancia. Fueron nombrados como: a) Gas-
tronomia, los items que lo conforman se re-
lacionan con el aprovechamiento de los
HCS y su versatilidad al combinarse con
otros ingredientes y en la preparacién de
distintos platillos, donde sobresalen los as-
pectos sensoriales de textura y olor; y aso-
ciando a los hongos con un alimento sano.
b) Tradicién, vinculado al consumo tradi-
cional de los hongos en el hogar durante la
infancia. ¢) Alimento saludable, que des-
taca sus aportes nutricionales y que no son
un producto industrializado. d) Conciencia
social, concentra el interés por apoyar a los
recolectores y vendedores de hongos y a las
comunidades de donde proceden. e) Con-
ciencia ecoloégica, muestra las preocupacio-
nes por el medio ambiente y el vinculo con
la naturaleza y el bosque a través del con-
sumo de hongos. Los ultimos factores fue-
ron f) Disponibilidad, g) Moda y h) Aspec-
tos econdmicos.

Tabla 4. Comparacién de los grupos identificados.
Table 4. Comparison of the identified groups.

Grupos de consumidores identificados

Los factores identificados se utilizaron para
realizar el andlisis de cluster, que identifico
tres grupos de consumidores. Se observaron
diferencias estadisticamente significativas en-
tre los grupos (p < 0,05) en siete factores:
Gastronomia, Tradicién, Alimento Saludable,
Conciencia Social, Conciencia Ecolégica y Dis-
ponibilidad. En Gastronomia y Alimento Sa-
ludable, el Grupo 3 fue diferente a los Gru-
pos 1y 2. En Tradicién, los tres grupos fueron
diferentes (a,b,c). En Conciencia Social, el
Grupo 1 fue diferente de los Grupos 2 y 3, al
igual que en Conciencia Ecolégica, tal como
se aprecia en los superindices en la tabla 4. En
Disponibilidad, el Grupo 3 es diferente a los
Grupos 1y 2. En Moda, el Grupo 2 fue dife-
rente a los Grupos 1y 3. Siendo Aspectos
econdémicos, el unico en donde no hubo di-
ferencias. como indican los superindices la ta-
bla 4 (mismo superindice a).

La siguiente seccion analiza las caracteristicas
de cada grupo a partir de los factores.

Grupo 1 (n=112)

Grupo 2 (n = 87)

Grupo 3 (n =42)

Factores p*
Mediana RIC Mediana RIC Mediana RIC

Gastronomia 3,002 0,20 3,002 0,20 2,400 0,80 0,000
Tradicion 2,752 1,00 2,25b 1,00 1,75¢ 0,81 0,000
Alimento saludable 2,662 0,33 2,667 0,67 2,000 1,00 0,000
Conciencia social 3,002 0,25 2,75 0,75 2,50P 1,00 0,000
Conciencia ecoldgica 2,662 0,67 2,33b 1,00 2,16° 1,00 0,000
Disponibilidad 2,50° 1,00 2,502 1,00 2,0020 1,00 0,004
Moda 1,002 1,00 2,000 1,00 1,002 0,00 0,000
Aspectos econémicos 2,002 0,50 2,002 0,50 2,002 0,63 0,190

RIC: Rango intercuartilico; p*: prueba de Kruskal Wallis (p < 0,05); 2P<: |os superindices diferentes para
cada factor indican diferencias significativas (p < 0,05) de acuerdo a la prueba de U Mann-Whitney.
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Caracteristicas socioecondmicas y razones
de consumo de los grupos identificados

No se identificaron diferencias estadistica-
mente significativas entre los tres grupos con
respecto a las variables socioeconémicas (Ta-
bla 5).

Los grupos fueron nombrados de acuerdo al
peso de los factores, quedando de la siguien-
te manera:

Grupo 1 “Gastronémico tradicional y cons-
ciente”: Es el mas grande y concentra casi
la mitad de la muestra (46,47 %). Los mo-
tivos de consumo de HCS son la Gastrono-
mia vinculada a la Tradicién, pero donde
influyen la Conciencia social y la Concien-
cia ecoldgica; sin dejar de lado la impor-
tancia de ser un Alimento saludable y con
Disponibilidad.

Grupo 2 “Gastronémico hedénico”: Re-
presenta mas de un tercio de la muestra
(36,09 %). Los motivos de consumo de HCS
son la Gastronomia, pero estd asociada a la
Moda o las nuevas tendencias de adquirir
experiencias gastronémicas y sensoriales, y
de un Alimento Saludable; donde la Con-
ciencia ecoldgica no es importante.

Grupo 3 "Oportunista”: Concentra sélo el
17,42 % de la muestra. Este grupo mani-
fiesta menor importancia en todos los fac-
tores. Esto sugiere que en realidad no pre-
sentan un interés real en su consumo y lo
hacen sélo si se les presenta la oportuni-
dad (Figura 1).

Discusion

Como se menciond, los HCS han sido un ali-
mento importante para las comunidades en
zonas forestales (Garibay-Orijel y Ruan-Soto,
2014; Svanberg y Lindh, 2019). Se ubican en
lo que Poulain (2019) establece como “pers-

pectiva funcionalista” de la alimentacién, es
decir, su recoleccion y consumo representa
una actividad estructural y organizadora de
lo social de esas comunidades. Sin embargo,
en las comunidades urbanas desvinculadas
del territorio, parece prevalecer la perspec-
tiva estructuralista de Lévi-Strauss, que es-
capa al orden econémico y donde prevalece
una representacion inconsciente de lo culi-
nario (Poulain, 2019). Por ello es de destacar
la importancia de lo gastronémico en los mo-
tivos de consumo del presente trabajo.

El aspecto gastronémico, sin duda, es comun
y relevante en muchos trabajos sobre alimen-
tos, como ejemplo lo reportado en el con-
sumo cotidiano de alimentos en consumidores
de Brasil (Marsola et al., 2020). No obstante,
en los alimentos sustentables, los aspectos
del gusto tienen poca importancia y se da
mayor énfasis a los valores éticos, asi lo re-
portan Dowd y Burke (2013) en consumido-
res australianos. Por lo tanto, resalta en este
trabajo la puntuacion tan alta de la Gastro-
nomia, como motivo de consumo de un pro-
ducto de recoleccion.

Serrano-Cruz et al. (2018) observaron que para
los consumidores mexicanos la gastronomia 'y
la tradicién estan vinculadas. En ese sentido,
en el presente trabajo el factor Tradicion
ocupa el segundo lugar. Sin embargo, su im-
portancia depende del producto y de cobmo se
consuma. Por ejemplo, en Perq, la tradicién en
el consumo de alimentos cotidianos no fue im-
portante, pero si la conveniencia y el estado
emocional (Santos-Antonio et al., 2021).

En las sociedades posmodernas se incorporan
nuevos valores de consumo relacionados con
la salud y los aspectos éticos (sociales o am-
bientales) (Fischler, 1995). Estos aspectos se
aprecian en el presente trabajo, donde Ali-
mento saludable es un motivo en el consumo
de HCS, una variable que aparece cada vez
mas y con mayor importancia en los trabajos
de alimentacion. Por ejemplo, ha sido repor-
tado en trabajos sobre consumo de alimentos
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Tabla 5. Caracteristicas socioecondémicas de los grupos (%).
Table 5. Socioeconomic characteristics of the groups (%).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 p*
Género
Femenino 58,0 44,8 50,0
Masculino 42,0 54,0 50,0 0,287
Otro 0,0 1,1 0,0
Generaciones
Millennials 65,2 67,8 69,0
Generacion X 29,5 26,4 16,7 0,215
Baby boomers 5.4 5,7 14,3
Escolaridad
Basico 0,9 2,3 0,0
Medio superior 4,5 11,5 11,9 0,236
Superior 94,6 86,2 88,1
Estado civil
Soltero 62,5 57,5 52,4
Casado 30,4 39,1 38,1 0,439
Divorciado 7.1 3,4 9,5
Nivel socioeconémico
Bajo 17,0 19,5 21,4
Medio 57.1 60,9 61,9 0,716
Alto 25,9 19,5 16,7
Zona del pais
Norte 2,7 3,4 2,4
Centro 82,1 81,6 81,0 0,995
Sur 15,2 14,9 16,7

Analisis de Chi cuadrada *p < 0,5y prueba z con método Bonferroni.

en general en consumidores peruanos (San-  2019) o en alimentos alternativos como los
tos-Antonio et al., 2021), en alimentos tradi-  sustentables en Australia (Dowd y Burke, 2013)
cionales en consumidores mexicanos (Espi- y en alimentos organicos en México (Escobar-
noza-Ortega et al., 2016; Rojas-Rivas et al.,  Lépez et al., 2017).
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Gastronomia

Aspectos economicos

Moda

Disponibilidad

Conciencia ecologica

Tradicion

Alimento saludable

Conciencia social

Figura 1. Caracteristicas de los grupos de acuerdo a los factores identificados.
Figure 1. Group characteristics according to the identified factors.

Es en esa misma l6gica de nuevos valores de
consumo que aparece el factor Conciencia so-
cial y el de Conciencia ecoldégica. Otros tra-
bajos coinciden con estos motivos de con-
sumo, por ejemplo, en el contexto mexicano,
se ha reportado que hay visos de sensibilidad
social por parte de los consumidores al elegir
los alimentos en general (Espinoza-Ortega
etal., 2016); y con mayor énfasis se ha docu-
mentado la preocupacién por el medio am-
biente en el consumo de alimentos sustentables
y organicos (Dowd y Burke, 2013; Escobar-L6-
pez et al., 2017).

Se observan otros motivos de consumo, aun-
que con menor peso, por ejemplo, la Dispo-
nibilidad, que es la posibilidad de adquirir los
HCS en el entorno cercano. Este factor tam-
bién ha sido reportado como motivo impor-
tante en trabajos con alimentos presentes
durante todo el aio (Rojas-Rivas et al., 2019;

Marsola et al.,, 2020). El factor Moda, que
también ha sido mencionado en consumido-
res de alimentos brasilefos (Sproesser et al.,
2019), y los Aspectos econémicos, coincidien-
do con otro trabajo en México sobre con-
sumo de alimentos organicos (Escobar-Lépez
etal., 2017), pero de manera opuesta en ali-
mentos en general donde si resulta en un fac-
tor mas relevante (Marsola et al., 2020; Espi-
noza-Ortega et al., 2021; Santos-Antonio et
al., 2021).

Fischler (1995) menciona que los vinculos de
los consumidores con la familia, la sociedad y
la cultura tradicional se han deteriorado en
las sociedades urbanas modernas. Lo obser-
vado en el grupo “Gastronémico tradicional
y consciente” muestra lo opuesto, en las so-
ciedades urbanas en México existe un vin-
culo estrecho con los HCS y su consumo, pero
influenciado de manera importante por el
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entorno y la cercania con las comunidades fo-
restales (Thomé-Ortiz, 2017), y por los vincu-
los generacionales y familiares con el medio
rural (Espinoza-Ortega, 2021) donde los ali-
mentos consumidos durante la nifiez permi-
ten vinculos con los alimentos tradicionales y
el lugar de origen por ello, como se observa
en la Tabla 4. Para este grupo el motivo de
consumo de HCS mas importante es la Gas-
tronomia (3,00) seguida de Tradicion (2,75) a
la cual otorgan mayor valor en comparaciéon con
los otros grupos. Al respecto, en el trabajo rea-
lizado por Molina-Castillo et al. (2022) se esta-
blece que en México los consumidores urbanos
neofilicos, es decir, consumidores dispuestos a di-
versificar su alimentacion, asocian a los HCS con
el aprovechamiento gastronémico destacando
los platillos tradicionales, la identidad y la fa-
milia, siendo asi que como menciona Bour-
dieu (1998), los alimentos consumidos en la in-
fancia permiten soportar el distanciamiento
del mundo materno durante la adultez.

Knight (2014), en su estudio con consumido-
res griegos, menciona que los vinculos fami-
liares con las zonas rurales permiten una co-
nexion histérico-cultural en el consumo de
HCS. Garibay-Orijel y Ruan-Soto (2014) y Mo-
reno Fuentes (2014) mencionan que la di-
versidad gastronémica alrededor de los HCS
en México debe su origen a su aprovecha-
miento por las comunidades recolectoras.
Svanberg y Lindh (2019) agregan que, si los
consumidores perciben poca familiaridad con
los hongos, su aprovechamiento gastroné-
mico tradicional se ve afectado. Como indica
Fischler (1995), la familiaridad sobre un ali-
mento influye fuertemente en su consumo,
lo cual se refuerza con lo observado en la im-
portancia que tiene el factor Tradiciéon (2,75)
para el grupo “Gastronémico tradicional y
consciente” (Tabla 4) donde se presentan as-
pectos como el consumo en el hogar durante
la infancia (Tabla 3).

Respecto a los nuevos valores alimenticios de
las sociedades urbanas, la sensibilidad social

en el grupo “Gastronémico tradicional y cons-
ciente”, observada en el alto valor que los
consumidores de este grupo asignan al mo-
tivo de consumo Conciencia social (3,00) (Ta-
bla 4), coincide con lo reportado por Savelli et
al. (2019) en consumidores italianos, y con
Tsitsipati y Athanasios (2014) en consumido-
res griegos, donde los beneficios sociales y
ecolégicos influyen en el consumo de HCS.

Los consumidores del grupo “Gastronémico
tradicional y consciente” dan mayor valor a
la Conciencia ecoldgica (2,66) en compara-
Cién con los consumidores de los otros grupos
(Tabla 4), la cual refleja la conexion con la na-
turaleza a partir del consumo de HCS. Esta
conexion se interpreta, como lo indica Poulain
(2019), como una incorporacion subjetiva, a
partir de la cual los consumidores tienen la
oportunidad de retornar a la naturaleza, de
incorporarla al consumir los hongos y vol-
verse uno con ella, reforzando de esta forma
su identidad. Aspecto también reportado por
Molina-Castillo et al. (2022) en su estudio sobre
las percepciones de los consumidores mexica-
nos sobre los HCS. Este vinculo con la natura-
leza, con el bosque, es un aspecto inherente a
los hongos, que no se ha observado en otros
alimentos incluyendo los orgdnicos.

El vinculo medioambiente-hongos también
lo reportan otros trabajos. Por ejemplo, con-
sumidores estadounidenses consideran que
los productos a base de hongos pueden mi-
nimizar los impactos ambientales derivados
de la produccién de carne (Lang, 2020); con-
sumidores austriacos (Schunko y Vogl, 2020)
y griegos (Tsitsipati y Athanasios, 2014) con-
sumen HCS porque asocian las practicas de
recoleccion con el cuidado del medio am-
biente; o consumidores suecos, que perciben
la conexién con la naturaleza en el consumo
de HCS (Svanberg y Lindh, 2019). Este aspec-
to ha sido observado recientemente en con-
sumidores mexicanos para los cuales, dicha
conexion aumenta su aceptacion (Molina-
Castillo et al., 2022), lo que refuerza los re-
sultados de este estudio.
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Por otro lado, en cuanto al grupo “Gastro-
némico hedoénico”: este grupo otorga un va-
lor alto al motivo de consumo Gastronomia
(3,00), pero a diferencia del grupo anterior,
los consumidores de este grupo asignan me-
nor valor al factor Tradicién (2,25) (Tabla 4),
es decir, lo tradicional influye menos en el
consumo de hongos, lo que sugiere una in-
fluencia de intermediarios culturales, que
como menciona Fischler (1995), esta favore-
cida por la imitacién. De acuerdo con Bour-
dieu (1998), el entorno es un determinante
del gusto y puede llevar a una percepcion dis-
tinta de los alimentos para los consumidores
cuyo gusto fue heredado.

Este grupo, ademas de la importancia que
otorga a Gastronomia (3,00), da mayor valor
al motivo de consumo Moda (2,00) en com-
paracion con los otros dos grupos (Tabla 4), lo
que refuerza la idea de un consumo de placer.
Al respecto, Fischler (1995) menciona que la
informacion sensorial percibida favorece la in-
corporacion de nuevos alimentos y contri-
buye al sentido de pertenencia del comensal
a un grupo o cultura. Para este caso, mas que
la incorporacién de un nuevo alimento es la
incorporaciéon de variantes o nuevas formas
de consumirlo. Se observa una diversificacion
gastronémica que resulta del placer que da
paso a la diferenciacién (Poulain, 2019).

Otros trabajos han observado que en el con-
sumo cotidiano de alimentos existen grupos
de consumidores que guian sus elecciones
principalmente por los aspectos sensoriales
(Marsola et al., 2020) y por la influencia de las
tendencias alimentarias (Sproesser et al.,
2019) o modas. En esa idea, Sanchez-Vega et
al. (2020) establecen que el consumo de ali-
mentos tradicionales para los consumidores
mexicanos en la posmodernidad tiene dos di-
mensiones, la tradicional (que se observa en
este trabajo en los motivos de consumo del
grupo “Gastronémico tradicional y cons-
ciente”) y la hedénica (observada en este es-
tudio en el grupo “Gastronémico hedoénico”).

Las nuevas experiencias gastrondmicas y sen-
soriales se encuentran entre los principales
motivos de consumo de HCS para los consu-
midores italianos (Savelli et al., 2019), griegos
(Tsitsipati y Athanasios, 2014) y estadouni-
denses, porque favorecen la diversificacion
culinaria (Lang, 2020). Al respecto, Svanberg
y Lindh (2019) resaltan la influencia de las re-
des sociales y de cocinas de otras culturas en
la diversificacién micogastronémica entre los
consumidores urbanos suecos. Por otro lado,
al ser los HCS un producto de temporada con-
tribuyen a lo que Fischler (1995) denomina la
alternancia alimentaria, ya que permiten di-
versificar la preparacién de platillos. Este as-
pecto es observado en Molina-Castillo et al.
(2023), donde los hongos contribuyen a la di-
versificacién de platillos tanto tradicionales
de México como de platillos relacionados
con otras culturas.

Por su parte, Tsitsipati y Athanasios (2014) en-
contraron que para los consumidores en Gre-
cia las caracteristicas sensoriales, como sa-
bor, olor y textura, guian su eleccion de HCS.
Al respecto, Knight (2014) menciona que los
hongos son un recurso con la capacidad de
generar diversas experiencias sensoriales.

En cuanto al grupo “Oportunista”: este tipo
de consumidores estan presentes en diversos
estudios sobre otros alimentos tanto de con-
sumo cotidiano como alternativos. Otorgan
poca importancia a todos los factores, suelen
conformar los grupos mas pequefios y consu-
men los alimentos sélo porque estan disponi-
bles en un momento dado, pero no hay inte-
rés real en ellos (Espinoza-Ortega et al., 2016;
Escobar-Lépez et al., 2017), tal y como se ob-
serva en este estudio en el valor que el grupo
“Oportunista” otorga al motivo de consumo
Disponibilidad (2,00), asi como en la poca im-
portancia que brinda a los demas motivos de
consumo en comparacion con el grupo “Gas-
tronémico tradicional y consciente” y el grupo
"Gastronémico heddénico” (Tabla 4).
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Si bien en el presente trabajo no se identifico
que los aspectos socioeconémicos influyan
en los motivos de consumo de HCS, lo cual
puede estar asociado a la forma de distribu-
cion del cuestionario, es importante mencio-
nar que otros estudios si han identificado
que los aspectos socioecondmicos influyen
en las elecciones de consumo, por ejemplo,
Schunko y Vogl (2020) mencionan que las
mujeres urbanas suelen conocer y consumir
mas alimentos silvestres respecto a los hom-
bres. En México, otros trabajos establecen la
asociacion de las mujeres con el consumo de
alimentos tradicionales, incluso en consumi-
dores urbanos (Rojas-Rivas et al., 2019; San-
chez-Vega et al., 2020), mientras que Molina-
Castillo et al. (2022) identificaron que las
mujeres tienen mas percepciones negativasy
de rechazo hacia los HCS que los hombres.

Por otro lado, otros trabajos han identificado
una tendencia de los hombres hacia nuevas
experiencias gastronémicas y sensoriales, tal
y como lo reportan en Italia Savelli et al.
(2019) con consumo de trufas, y Sogari et al.
(2019) con consumo de insectos. Otros traba-
jos llevados a cabo en el contexto mexicano
establecen que, a diferencia de las mujeres,
los hombres muestran menor preocupacién
por los aspectos ecoldgicos en los alimentos
(Espinoza-Ortega et al., 2016; Escobar-Lopez
et al., 2017), no asi en sus asociaciones hacia
los HCS (Molina-Castillo et al., 2022).

Otros estudios reportan que, si bien los con-
sumidores jovenes se interesan en los aspec-
tos sensoriales de los HCS (Savelli et al., 2019)
y suelen consumirlos con mayor frecuencia
(Boin y Nunes, 2018), el aprovechamiento
micogastronémico estd influenciado por la
familia y las redes sociales (Svanberg y Lindh,
2019). Por su parte, lvanova et al. (2019) iden-
tificaron que consumidores con mayor nivel
de estudios muestran mayor preocupacion
por el impacto ambiental de sus elecciones
de consumo. Por otro lado, algunos trabajos
establecen que los ingresos altos tienden a

favorecer el consumo de HCS (Boin y Nunes,
2018), asi como la diversidad micogastroné-
mica (Savelli et al., 2019).

Conclusiones

Este trabajo es un primer acercamiento para
comprender los motivos de consumo de HCS
en consumidores mexicanos urbanos.

Se identificaron ocho motivos de consumo de
HCS en los consumidores urbanos, los de ma-
yor peso son lo Gastronoémico, Tradicional,
Alimento saludable, Conciencia social y Con-
ciencia ecolégica y los de menor peso la Dis-
ponibilidad, Moda y los Aspectos econdmi-
cos. Sin embargo, esos motivos son percibidos
de manera diferente, por lo que pudieron
identificarse tres grupos de consumidores:
“Gastronémico tradicional y consciente”,
“Gastronémico hedoénico” y “Oportunista”.

Es asi, que los motivos de consumo de HCS en-
tre los consumidores mexicanos urbanos son
ambivalentes. Existe un interés gastronémico
en los hongos, con dos vertientes: por un
lado vinculado a lo tradicional, lo social y la
conexién con la naturaleza, lo que sugiere un
consumo de HCS asociado tanto a un gusto
heredado como a los nuevos valores éticos; y
por otro, a la moda, es decir, a un gusto adqui-
rido por nuevas formas de consumo. Asi mis-
mo, es claro que la proximidad de los consu-
midores con las zonas de recoleccion incide en
el consumo en una conexion histérico-cultural.

Los hallazgos de este trabajo pueden ser
aprovechados en estrategias de politicas pu-
blicas, comunicacién y comercializacién que
busquen incentivar un incremento en el in-
terés de las sociedades urbanas en consumir
HCS, con lo cual se debera buscar generar be-
neficios econémicos, sociales y culturales para
las comunidades recolectoras.

El trabajo se realizé durante la fase de mayor
riesgo de la pandemia de Covid-19, por lo
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que la forma de distribucién del cuestionario
propicié mayor participacién de consumido-
res jovenes, en ese sentido, se recomienda que
futuras investigaciones realicen cuestiona-
rios a los consumidores de forma presencial
en espacios de comercializacion de HCS.

Ademas, este trabajo brinda las pautas para
continuar indagando en los motivos de con-
sumo de alimentos de recolecciéon conside-
rando grupos de consumidores con formas
de consumo especificas como el vegetaria-
nismo y el veganismo.
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CONCESION DEL PREMIO
PRENSA AGRARIA 2024 DE AIDA

Presidenta
Albina Sanz Pascua

Secretaria
Paula Gaspar Garcia

D? Paula Gaspar Garcia, Directora de la revista ITEA, en calidad de Secretaria del
Jurado para la concesion del Premio Prensa Agraria 2024 de la Asociacion Inter-
profesional para el Desarrollo Agrario (AIDA).

Notifica que, reunido el Jurado para la concesion del Premio Prensa Agraria 2024
el dia 4 de febrero de 2025, en las instalaciones del Centro de Investigacion y
Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (CITA), del que forman parte la Presiden-
ta de AIDA que preside el Jurado, la Directora de la revista ITEA, la Directora de
Investigacion del CITA del Gobierno de Aragén, el Director del Instituto Agro-
némico Mediterraneo de Zaragoza, el Vicedirector de la Estaciéon Experimental
de Aula Dei y el Director del Instituto Pirenaico de Ecologia, ha valorado espe-
cialmente la relevancia del estudio para la sostenibilidad de la ganaderia ovina
y ha decidido, por unanimidad, que el Premio Prensa Agraria 2024 ha recaido
en Gabriel Anaya, Antonio Granero y Maria Jesus Alcalde por su articulo publi-
cado en la revista ITEA titulado Situacion genética de las principales lineas
puras del merino espanol.

Zaragoza, a 4 de febrero de 2025

LA PRESIDENTA DE AIDA
Albina Sanz Pascua




PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2025
DE LA ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

La Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA) otorga un
premio anual de Prensa Agraria para destacar aquel articulo de los publicados en
ITEA en el aflo 2025 que relna las mejores caracteristicas técnicas, cientificas y de
valor divulgativo y de transferencia al sector, asi como un impacto relevante de sus
resultados. El articulo debera reflejar el espiritu fundacional de AIDA de hacer de
transmisor de conocimientos hacia el profesional, técnico o empresario agrario. Se
concedera un premio, pudiendo quedar desierto.

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

1. Podran concursar todos los articulos que versen sobre cualquier tema técnico-
econémico-agrario.

2. Los articulos que podran acceder al premio serdn todos aquellos que se publi-
quen en ITEA en el aio 2025. Consecuentemente, los originales deberan ser
enviados de acuerdo con las normas de ITEA y aprobados por su Comité de
Redaccion.

3. El jurado estara constituido por las siguientes personas:
a) Presidencia de AIDA, que presidira el jurado.
b) Direccion de la revista ITEA, que actuara de Secretario.
¢) Direccién del CITA (Gobierno de Aragén).
d) Direccién del Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza.
e) Direccién de la Estacién Experimental de Aula Dei.
f) Direccién del Instituto Pirenaico de Ecologia.
4. El premio sera anual y tendra una dotacion econdmica.
5. Las deliberaciones del jurado seran secretas, y su fallo inapelable.

6. El fallo del jurado se dara a conocer en la revista ITEA, y la entrega del premio
se realizard con motivo de la celebracién de las Jornadas de Estudio de AIDA.




Si desea Vd. pertenecer a la Asociacién debe rellenar esta ficha de inscripcién y la siguiente
hoja sobre Proteccién de datos.

INSCRIPCION EN AIDA

Si desea Vd. pertenecer a la Asociacion rellene la ficha de inscripcion y enviela a la siguiente direccion:
Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA). Avenida Montafana, 930, 50059 Zaragoza.

Si elige como forma de pago la domiciliacién bancaria adjunte a esta hoja de inscripcién el impreso de domiciliacion sellado
por su banco.

También puede hacer una transferencia a la cuenta de AIDA (Caixabank, Ag. Zuera (Zaragoza), Espafa, n° ES70 2100
8687 2702 0001 2107) por el importe de la couta anual. En ese caso, adjunte un comprobante de la transferencia.

Apellidos: ‘ Nombre:

NIF:

Direccién Postal:

Teléfono: Fax: ‘ e-mail;

Empresa:

En ,a__de  de20

Area en que desarrolla su actividad profesional: |
Firma: ‘

FORMA DE PAGO (COUTA ANUAL: 50 EUROS)

‘ Cargo a cuenta corriente (rellenar la domiciliacion bancaria) ‘

‘J Transferencia a la cuenta de AIDA ES70 2100 8687 2702 0001 2107 (adjuntar comprobante) ‘

DOMICILIACION BANCARIA

Sr. Director del Banco/Caja ‘

Muy Sr. mio,

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la siguiente cuenta corriente (IBAN: 24 caracteres)

que mantengo en esa oficina, el recibo anual que serd presentado por la Asociacion Interprofesional para el Desarrollo
Agrario (AIDA).

Atentamente,

En_ a__de _________ de20_ Sello de la Entidad:

Firmado:




PROTECCION DE DATOS

ASOCIACION INTERPROFESIONAL PARA EL DESARROLLO AGRARIO, de ahora en adelante AIDA, le
informa de que los datos facilitados durante su relacién con la Asociacién serdn tratados para gestionar el alta
de socio, asf como para las gestiones administrativas de la Asociacién. La base legal para el tratamiento de
sus datos es la relacién contractual y su consentimiento. Sus datos podrén ser cedidos a las entidades que sea
necesarias para el cumplimiento de nuestras obligaciones legales, y si asf lo autoriza, a las empresas colabo-
radoras de la Asociacién. Tiene derecho a acceder, rectificar, suprimir, oponerse al tratamiento de sus datos,
asi como retirar el consentimiento prestado y pedir su portabilidad.

AUTORIZACIONES

* . s .z s . P
Q" - Autoriza a que AIDA le envie informacién a través de medios postales y/ o electrénicos (correo
electrénico, SMS, etc.) sobre noticias de la asociacién, asi como informacién de servicios de sus
patrocinadores y /o colaboradores.

— Autoriza a que AIDA pueda facilitar sus datos de contacto a las empresas patrocinadoras o co-
laboradoras con fines comerciales. Q Si 1 No *

* Debe responder a estar cuestiones obligatoriamente.

Por ultimo, en aras a dar cumplimiento al Reglamento (UE) 2016/ 679 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 27 de abril de 2016, relativo a la proteccién de las personas fisicas en lo que respecta al tratamiento de da-
tos personales y a la libre circulacién de estos datos, y siguiendo las Recomendaciones e Instrucciones emi-
tidas por la Agencia Espafiola de Proteccién de Datos (A.E.PD.),

SE INFORMA

— Los datos de cardcter personal solicitados y facilitados por usted, son incorporados un fichero de titulari-
dad privada cuyo responsable y inico destinatario es AIDA, con domicilio en Avenida Montafiana, no 930,
50059 - Zaragoza.

— Solo serdn solicitados aquellos datos estrictamente necesarios para prestar adecuadamente los servicios so-
licitados, pudiendo ser necesario recoger datos de contacto de terceros, tales como representantes legales,
tutores, o personas a cargo designadas por los mismos.

— Todos los datos recogidos cuentan con el compromiso de confidencialidad, con las medidas de seguridad
establecidas legalmente, y bajo ningtin concepto son cedidos o tratados por terceras personas, fisicas o ju-
ridicas, sin el previo consentimiento del socio, tutor o representante legal, salvo en aquellos casos en los que
fuere imprescindible para la correcta prestacion del servicio.

— Una vez finalizada la relacién entre la Asociacién y el socio, los datos seguirdn archivados y conservados
mientras sean necesarios para dar cumplimiento a las obligaciones legales o, en su defecto, serdn devuel-
tos integramente al socio (o autorizado legal) o suprimidos si asf se solicita por su parte.

— Los datos que facilito seran incluidos en el Tratamiento denominado Socios de AIDA, con la finalidad de
gestion del alta de socio, la gestién del servicio contratado, pago de cuotas, contacto, etc., y todas las ges-
tiones relacionadas con los socios y manifiesto mi consentimiento.

— Tiene derecho a acceder a sus datos personales, a solicitar su rectificacién, cancelacién y oposicién, indi-
candolo por escrito a AIDA con domicilio en Avenida Montafiana, no 930, 50059 — Zaragoza, o al correo elec-
trénico de la Asociacion: administracion@aidaitea.org.

— Los datos personales serdn cedidos por AIDA a las entidades que prestan servicios a la misma siempre que
sea estrictamente necesario para llevar a cabo los servicios ofrecidos por la Asociacién. Igualmente, sus da-
tos serdn cedidos si existe una obligacién legal.

Nombre y apellidos del Socio:

DNI:

Representante legal (si lo hubiere):

DNI:

En ,a__de_ de20_

FIRMA DEL SOCIO:



NORMAS PARA LOS AUTORES

Puede encontrar toda la informacion sobre como hacer los envios,
las directrices de como hacer los manuscritos y las licencias
bajo las que se publican los articulos en nuestra web, en la URL
https://www.aida-itea.org/index.php/revista-itea/envio-de-articulos
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