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Editorial

Clusters empresariales: nuevas
oportunidades para las PYMES
visionarias

omo es sabido, la globalizacién de los mercados y de las
relaciones empresariales en general, ha influido significa-
tivamente en las estrategias empresariales y en la activi-
dad productiva de nuestro entorno. En la actualidad la du-
ra competencia internacional demanda nuevas formas de
organizacion y de enfoque empresarial.
Mientras que las grandes compafiias incorporan nuevos mecanismos
de competitividad basados en la mejora continua, la reingieneria, la
formacion especializada, la [+D, las alianzas estratégicas, las fusiones
y adquisiciones, etc., las oportunidades para las PYMES se hacen mas
complejas, y especialmente en un momento como el actual, donde
la financiacion soélo esta al alcance (y ni tan siquiera) de las empre-
sas con mas garantias, es decir, las de mayor dimension.
Por lo general, las PYMES no tienen los recursos ni las capacidades
suficientes para abordar de forma individual estrategias que sean su-
ficientemente sélidas para dar pasos largos en el aumento de la com-
petitividad y seguir a las empresas tractoras. Y es aqui donde las es-
trategias de agrupacion en redes empresariales y la cooperacion se
hacen fundamentales. Las empresas necesitan adaptarse en un es-
cenario productivo, tecnoldgico, comercial y de negocios altamente
volatil y cambiante, en esquemas de mercados globales e interna-
cionales, y para ello se hace necesaria la cooperacion, la deteccién
de nuevas oportunidades de mejora mediante la participacion en pro-
yectos colaborativos, todo ello en el marco de una reflexion estraté-
gica consensuada entre las empresas y organismos que interactian
€n un mismo negocio.
En 1999, Michael Porter definia el concepto cluster como “concen-
tracion geografica y sectorial de empresas e instituciones que inter-
actuan en determinado campo, expertas en determinado terreno, con
proveedores de servicios especializados”. Otra definicion mucho mas
concreta y actual define cluster como “una concentracion sectorial y/o
geografica de empresas que se desenvuelven en las mismas activi-
dades o en actividades estrechamente relacionadas, con importantes
y acumulativas economias externas, de aglomeracion y especializa-
cion (por la presencia de productores, proveedores y mano de obra
especializada y de servicios conexos especificos al sector) y con la po-
sibilidad de llevar a cabo una accién conjunta en la busqueda de efi-
ciencia colectiva. Todo esto en un radio no superior a los 30 km”.
Los clusters permiten que las PYMES puedan combinar las ventajas
de una escala reducida, como es su mayor flexibilidad, con las ven-
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tajas que supone tener un tamafio grande. Ser miembro de un clus-
ter o red permite abrir nuevas oportunidades a la mejora de la pro-
ductividad, la capacidad de aprendizaje e innovacién, y en conse-
cuencia, la capacidad competitiva. Son numerosos los ejemplos de
regiones muy prosperas cuyas economias se basan en grupos de em-
presas e instituciones interrelacionadas. Y ésta es la razén por la que
las entidades publicas dotan de mayor protagonismo a las politicas
de promocioén sectorial basadas en el apoyo a clusters.

En la Regién de Murcia, desde hace afios, se viene desarrollando una
acertada politica de promocion sectorial, que ha venido a potenciar y
favorecer el crecimiento y mejora competitiva de los sectores indus-
triales mas relevantes de nuestra region, en el que el Sector Agroali-
mentario ocupa un lugar destacado. Contamos con un Plan Estraté-
gico y un Plan Industrial, que marcan el mapa de ruta para continuar
con esta direccion. Y dicho mapa de ruta pasa por la estimulacion de
una cooperaciéon mucho mas estrecha, con enfoque cluster.

Uno de los primeros clusters que se han conformado en nuestra re-
gion es el de Transformados Vegetales, que engloba a un reducido pe-
ro importante grupo productores de este sector de actividad, junto con
grupos de investigacion publicos y privados, AGRUPAL, el propio CTC,
empresas en sectores integrados en su cadena de valor (transporte en
frio, maquinaria, depuracién de aguas, etc.) y empresas de servicios.
Con relativo poco esfuerzo, y en tan sélo unos meses, han surgido in-
teresantes ideas de cooperacion y un listado de proyectos acotados, re-
tadores y muy especificos, cuyo alcance y desarrollo involucrara a va-
rias de estas empresas y organismos, y cuyos resultados favoreceran
la competitividad de las empresas participantes, generando en algu-
nos casos nuevas oportunidades de mercado que de otra forma nun-
ca hubiesen podido crear de forma individual.

Desde la Consejeria de Universidades, Empresa e Investigacion, a tra-
vés del Instituto de Fomento, se esta incentivando y dando soporte a
este cluster, como a otros existentes. Y pretendemos seguir estimu-
lando la conformacién de nuevos clusters, fundamentalmente los
que se centren en actividades que demuestren una fortaleza local, una
voluntad de cooperacion y que tengan una logica y coherencia con
las lineas marcadas como prioritarias por nuestro Plan Industrial.

El objetivo de esta politica es la mejora de la competitividad
planteando los retos estratégicos en cooperacion, e impulsando una nue-
va forma de gestionar nuestras PYMES mediante la suma de esfuerzos
orientados a un mercado global. Estamos convencidos de que esta nue-
va oportunidad para nuestras PYMES incrementara la productividad de
las empresas involucradas, les ayudara a marcar la direccion y el ritmo
de la innovacion, y estimulara la aparicion de nuevos negocios.

Javier Celdran Lorente
Instituto de Fomento de la Regién de Murcia - INFO
Jefe Dpto. Emprendedores y Promocion Sectorial
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POR SUS TRABAJOS EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS”
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SA LVAD O R MAR I N CONSEJERO DE UNIVERSIDADES, EMPRESA E INVESTIGACION

alvador Marin es doctor en Ciencias
Econémicas y Empresariales por la
Universidad de Murcia y, desde
marzo de 2005, ha sido decano del
Colegio de Economistas de la Regiéon de Mur-
cia, Presidente de ECIF y Vicesecretario del
Consejo General de Colegios de Economistas
de Espafia, cargos que ha ostentado hasta su
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nombramiento como Consejero de Universi-
dades, Empresa e Investigacion en el actual
Gobierno regional. A lo largo de esta entrevis-
ta, Marin destaca el papel tan importante que
realiza el CTC dentro de la [+D+i en el sector
de la alimentacion, asi como su capacidad de
liderazgo tanto en la alianza estratégica en la

que participa con otros centros tecnolégicos

de Espafia, como liderando el cluster agroali-
metario regional.

¢Como valora el papel de la Red de Centros Tecno-
légicos de la Region de Murcia, en general, y del
Centro Tecnoldgico Nacional de la Conserva y Ali-
mentacion, en particular?

La Red de Centros Tecnolégicos, impulsada
desde la Consejeria de Universidades, Empresa



e Investigacion, debe intensificar su relacién
con los principales sectores industriales con pe-
so especifico en la regién contribuyendo de for-
ma decisiva en aras de consolidar un sistema
productivo basado en la competitividad, la in-
novacion y la sostenibilidad. Las empresas de-
ben crecer y consolidarse a base de incremen-
tar la investigacion y la innovacion cientifica, de
manera que se mejore su competitividad, sien-
do la propia Red de Centros Tecnolégicos una
potente herramienta para que las empresas
puedan desarrollarse y crecer en un marco de
confianza.

Creo que el desarrollo de una buena red de cen-
tros tecnolodgicos es la mejor féormula posible
para llevar la innovacién al mundo de la me-
diana y pequefia empresa, y cabe destacar que
en este sentido la Regiéon de Murcia es una de
las comunidades autbnomas espafiolas que
mas desarrollada tiene su infraestructura de
centros tecnolégicos, con 950 empresas asocia-
das -y mas de 4.000 que acceden a sus servi-
cios— que, en conjunto, facturan mas 3.500 mi-
llones de euros y dan empleo a 45.000 perso-
nas. Ademas, la red esta orientada a los secto-
res mas diversos, lo que supone atender con ga-
rantias a las necesidades tecnoldgicas de las
empresas de la region.

Por su parte, el Centro Tecnolégico de la Con-
serva destaca por sus avances en el campo de
la [+D+i dentro del sector de la alimentacion,
encaminados en todo momento hacia situar en
la vanguardia tecnolédgica a las empresas a
quienes dan servicio para que afronten con ga-
rantias su posicionamiento en un mercado tan
competitivo como el actual. Ademas, su planta
piloto es una referencia. Asimismo, el proyecto
de su ampliaciéon con unas nuevas instalaciones
en el Parque Cientifico de Murcia, denotan sus
pretensiones investigadoras de dar mas y me-
jores servicios. Hay que tener muy presente que
el trabajo que han realizado hasta ahora en tec-

nologia de los alimentos, ha hecho al CTC ga-

narse una excelente reputacion nacional y es-
peramos que muy pronto también en el resto
del mundo.

éCon qué resortes y lineas de financiacion cuenta
el Gobierno regional para que los efectos de la ac-
tual crisis no repercutan con fuerza en el sector de
la Alimentacion?

Desde los primeros sintomas de la crisis, el Go-
bierno regional comenzo a buscar soluciones y
ya en marzo del pasado afio pasado ponia a dis-
posicion de los empresarios y de los ciudada-
nos, todo un conjunto de medidas tendentes a
paliar esta situacion. Asimismo, el ejecutivo
murciano no para de innovar en la busqueda de
soluciones y en poner en marcha efectivos ins-
trumentos econdmicos y financieros tendentes
a apoyar los sectores de la economia regional.
Por ejemplo, desde la Consejeria de Universi-
dades, Empresa e Investigacion pusimos en
marcha el método-accion FinanciaPyme y, mas
recientemente, las ayudas de INFO FINANCIA-
CION 2009, con un despliegue en financiacion,
innovacion, sectores estratégicos, suelo indus-
trial e internacionalizacién; ayudas también des-
de de la Direccidon General de Industria y desde
Universidades y Politica Cientifica; todas ellas
en la ruta de nuestro Plan Industrial y sin olvi-
dar las medidas de dinamizacién y choque. Pe-
ro aqui no acaba nuestra labor, seguimos tra-
bajando en el disefio de nuevas estrategias, a
través de los distintos departamentos del Go-
bierno, con el unico objetivo de ayudar a nues-
tras PYMES a superar estos dificiles momentos
economicos y, lo que es mas importante, salgan
reforzadas de la misma y con mayores posibili-
dades de supervivencia en el largo plazo.

Que de la Industria Agroalimentaria se ha pasado
a productos alimentarios mas novedosos es un he-
cho, écomo le gustaria que interpretasen las
PYMES del sector las oportunidades que ofrece in-
vertir en I+D+i?

De la unica forma que se puede interpretar: la
[+D+i es la clave del presente y del futuro del
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sistema productivo, no debe ser considerado
como un gasto, sino como la clave de la com-
petitividad y el beneficio, tanto econémico como
social. Subirse al tren de la innovacion, es su-
birse al tren del futuro, ya que las costumbres de
los clientes finales, los envases, el precio del
acero... todo ha cambiado. Se trata de renovar-
se o abdicar. Invertir en [+D+i y buscar otros
mercados potenciales puede resultar la mejor
de las soluciones posibles para las PYMES. Ade-
mas, para ello cuentan con el respaldo de todos
los resortes que la Consejeria de Universidades,
Empresa e Investigacion y el Gobierno regional
pone a su servicio. Ninguna PYME, por peque-
fia que sea, se debe quedar sin “innovacion”.
El cluster agroalimentario de la Region de Murcia
es una realidad, propiciando la unién de empresas
que por si solas no podrian acometer proyectos de
envergadura, ¢puede suponer este modelo una al-
ternativa para generar crecimiento econémico en
el sector?

El CTC esta liderando el cluster agroalimentario
de la Regién. Se trata de una labor no sélo de
investigacion, sino también de coordinacion,
implicando en esta tarea a empresas que pos si
mismas no podrian llevar a cabo un proyecto de
envergadura capaz de situar a la Region de
Murcia en la vanguardia de la tecnologia ali-
mentaria, en general, y del envasado en parti-
cular. Todo esto redundara en el crecimiento
economico del sector, ya que la union de em-
presas a través de sus centros de investigacion
es el modelo a seguir.

éComo se encuentra posicionada nuestra region
frente a otras en | +D?

Creo que el hecho de que exista una Consejeria
como la de Universidad, Empresa e Investiga-
cion ya es un factor diferencial con respecto a
otras Comunidades Auténomas. Agrupar y co-
ordinar desde un mismo departamento a los
agentes del sistema de innovacion de la Region
de Murcia facilita los avances y la colaboraciéon

entre los centros de investigacion, las universi-
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dades y las empresas para logar el progreso
econdmico y social. Contamos con magnificas
hojas de ruta que marcan la estrategia, como
son el Plan Industrial y el Plan de Ciencia y
Tecnologia y que desarrollamos desde los 6r-
ganos directivos de esta Consejeria, magnificas
universidades, el Parque Tecnolégico de Fuen-
te Alamo, el Parque Cientifico de Murcia, la Red
de 10 Centros Tecnoldégicos, que hacen de in-
terface entre las empresas asociadas y el Siste-
ma Publico de 1+D, y politicas microeconémicas
que fomentan el proceso de innovacién me-
diante subvenciones y créditos blandos. Asi-
mismo, difundimos las innovaciones y transfe-
rencia de tecnologia, realizacion de catalogos de
servicios a la innovacién, impulso a los Centros
de Empresas e Innovaciéon (CEEIC y CEEIM) y
acabamos de poner en marcha la Red de Ofici-
nas de Transferencia de Tecnologia (REDOTRI).

En definitiva, sélo el entorno queda fuera de las

competencias formales de la Consejeria, pero
hemos de ser capaces de influir sobre €l me-
diante acciones de difusion y divulgacién que
hagan comprender el entorno cientifico, tecno-
légico y empresarial revalorizandolos ante la
sociedad.

Las diferentes actuaciones que realizamos para
el impulso de la [+D desde el Gobierno regional,
nos hacen ser una de las regiones mas activas
de Espafia. Trabajamos en el Mercado Tecnold-
gico Regional, en el impulso a Empresas Inno-
vadoras de Base Tecnoldgica —EIBT—, en la cap-
tacion de fondos para la 1+D, Financiacién del
Centro para el Desarrollo Técnico Industrial
(CDTI) —Ministerio de Ciencia e Innovacién-y en
la financiaciéon de proyectos de [+D empresa-
riales, asi como en el asesoramiento en propie-
dad industrial (patentes, marcas y disefios).
Nuestra participacion en el VII Programa Mar-
co de [+D de la Unién Europea debe una men-

cion aparte, pues durante los afios 2007 y 2008
los “retornos” procedentes del VIl PM de [+D de
la U.E. para la Regién de Murcia se han incre-
mentado en relacion con los retornos habidos
durante los aflos anteriores, ya que se han
aprobado 12 proyectos que cuentan con parti-
cipacion de entidades de la Regiéon de Murcia.
Por otra parte, no puedo dejar de hablar de la
red de Centros Tecnoldgicos que durante el pa-
sado afio ha sido capaz de dinamizar 75 pro-
yectos de [+D+i en colaboraciéon con empresas
e investigadores de nuestro Sistema Publico de
[+D. En estos proyectos han participado 135
empresas siendo la aportacion empresarial a la
ejecucion de los proyectos 5.262.657,63 € que
supone el 58,77% del presupuesto total. Este es
un dato relevante considerando la estructura
de nuestro sistema productivo integrado mayo-
ritariamente por pequenas y muy pequefias em-
presas (PYMES y Micro PYMES).

Nueva
direccion
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CARACTERIZACION DE POBLACIONES
SILVESTRES DE ROMERO: PLANTA
DE INTERES PARA LA INDUSTRIA
AGROALIMENTARIA ... ...

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS AGRONOMOS (ETSIA).
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID (UPM). AAMO@TELEFONICA.NET

EL ROMERO ES EL NOMBRE VULGAR QUE RECIBEN LAS ESPECIES PERTENECIENTES AL GENERO ROSMARINUS, DE LA FA-
MILIA DE LAS LABIADAS. SE DISTRIBUYE GEOGRAFICAMENTE EN TORNO AL AREA MEDITERRANEA, PERO DESTACA SU PRE-
SENCIA EN EL NORTE DE AFRICA Y EN CASI TODA LA PENINSULA IBERICA [FIGURA 1]. EN COMPARACION CON OTRAS PLAN-
TAS AROMATICAS (EJ. EL OREGANO), EL ROSMARINUS ES UN GENERO POCO ESTUDIADO EN CUANTO A SU DISTRIBUCION
Y DIVERSIDAD GENETICA, Y SIN EMBARGO Si HA SIDO ESTUDIADO EN MAYOR MEDIDA PARA LA CARACTERIZACION DE LOS
COMPUESTOS PRESENTES EN SUS ACEITES ESENCIALES, DEBIDO A SU ALTO INTERES POR PARTE DE LA INDUSTRIA. EL RO-
MERO CONTIENE COMPUESTOS (EJ. ACIDO ROSMARINICO) CON DIVERSAS PROPIEDADES (EJ. ANTIOXIDANTE, ANTIMICRO-
BIANO) POR LAS QUE ES UTILIZADO (EN FORMA DE HOJAS ENTERAS, EXTRACTOS, ETC.) POR LA INDUSTRIA AGROALIMEN-
TARIA, COSMETICA, ENTRE OTRAS (ALMELA ET AL., 2006, ZAOUALI ET AL., 2005).
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Utilizacion de marcadores moleculares tipo rapds en la caracterizacion
genética. Los marcadores moleculares pueden utilizar proteinas o acidos
nucleicos, que a su vez pueden utilizar marcadores de ADN gendémico to-
tal y cromosomas o marcadores de fragmentacion. Para este estudio se
utilizaron marcadores del tipo RAPDs (Random Amplified Polymorphic
DNA), que conlleva la fragmentacion del ADN mediante enzimas de res-
tricciéon digestiva, amplificacion mediante la reaccién en cadena de la po-
limerasa (PCR, Polymerase Chain Reaction), separacion mediante elec-
troforesis y posterior deteccion.

El uso de RAPDs conlleva el manejo de pequefias cantidades de ADN
Y No se necesita un conocimiento previo del genoma. Su utilizaciéon pue-
de dar lugar a abundantes marcadores en el genoma (el numero de po-
limorfismos que se pueden encontrar es elevado), donde se encuentran
distribuidos al azar. Ademas, en el proceso de caracterizacion se utili-
zan este tipo de descriptores porque permiten una facil y rapida (y re-
lativamente barata) discriminacioén entre fenotipos. Se suelen utilizar ca-
racteres que poseen un fuerte componente genético y que son inde-
pendientes de las condiciones ambientales. Entre los posibles incon-
venientes de esta técnica hay que considerar que los fragmentos am-
pliados, especialmente los de alto peso molecular (mas de 1600 pares
de bases), presentan una baja reproducibilidad, la existencia de una
cierta incertidumbre acerca de la homologia de los fragmentos ampli-
ficados de igual peso molecular (esto es, si tienen la misma secuencia)
y, por ultimo, el hecho de que son marcadores dominantes (Torres La-
mas, 2001).

Material y métodos. Para la caracterizacion de poblaciones de romero sil-
vestre se aplicaron marcadores moleculares tipo RAPD, que permite eva-
luar la diversidad interpoblacional y estimar el efecto que algunos facto-
res geograficos y ambientales pueden ejercer en la diversidad genética

de estas poblaciones.

Como material de trabajo se utilizaron las hojas de los individuos mues-
treados en 13 poblaciones naturales de romero (se tomaron muestras de
hoja de seis individuos diferentes de cada poblacion). Las hojas se lim-
piaron y conservaron a una temperatura de -80°C. Ademas, de cada una
de estas poblaciones se conservan semillas en el Banco de Germoplas-
ma de la UPM. En la Tabla 1 se muestra la relacion de los municipios y
provincias a que pertenecen las poblaciones muestreadas. Al conside-
rar las provincias biogeograficas de la Peninsula Ibérica (Rivas-Martinez
et al., 1987), las poblaciones estudiadas se agrupan de la forma mostrada
en la Tabla 2.

A partir del material recolectado se extrae el ADN de las muestras y pos-
teriormente se amplifica mediante PCR. El protocolo de extraccion de
ADN es el propuesto por Gawel & Jarret (1991), ligeramente modifica-
do. Con este método se prepararon dos muestras de ADN por poblacién,
siendo por tanto, cada una de las muestras de ADN la mezcla de tres in-
dividuos [Figura 2].

Para las amplificaciones, inicialmente se probaron 13 primers comer-
ciales de secuencia arbitraria, de los que finalmente fueron selecciona-
dos cinco (OPF_13, OPO_07, OPO_10, OPO_15y OPO_20), ya que fue-
ron los que presentaron una mayor calidad de informacion en cuanto a
numero de bandas y nivel de polimorfismo alcanzado. Los ciclos pro-
gramados para la amplificaciéon del ADN mediante PCR figuran en la ta-
bla siguiente [Tabla 3].

La separacion de los productos de amplificacion se llevéd a cabo mediante
electroforesis en gel de agarosa al 1,5 % en TBE. En todos los geles se
incluy6 un “marcador en escalera” de 100 pares de bases para determi-
nar el tamafio de los productos de amplificacion. Por ultimo, para la ad-
quisicion de imagenes, los geles se sometieron a tincién mediante in-
mersion en bromuro de etidio (a una concentracion de 0,5 ug - uL-1) y un
posterior lavado en agua destilada. Los geles se visualizaron y fotogra-

fiaron bajo luz ultravioleta con camara digital.

LA CARACTERIZACION GENETICA DE UNA ESPECIE ES
DE GRAN IMPORTANCIA PARA EL CORRECTO DISENO
DE ESTRATEGIAS, GESTION Y CONSERVACION DE SUS
RECURSOS FITOGENETICOS. RESULTA ESENCIAL TE-
NER BIEN CARACTERIZADAS LAS PLANTAS DE FORMA
PREVIA A SU CONSERVACION O UTILIZACION, LO QUE
PERMITIRA A LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA LA
SELECCION DE MATERIAL HOMOGENEO PARA SU
APLICACION.
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LA CONSERVACION SE LLEVA A CABO MEDIANTE ME-
TODOS IN SITU, QUE PERMITEN LA CONSERVACION DE
LA ESPECIE EN LOS ENTORNOS ECOLOGICOS NATURA-
LES EN LOS QUE HAN DESARROLLADO SUS PROPIE-
DADES ESPECIFICAS, O BIEN MEDIANTE METODOS EX
SITU, A TRAVES DE LAS COLECCIONES DE PLANTAS
(JARDINES BOTANICOS Y COLECCIONES DE PLANTAS
EN CAMPO) O DE BANCOS DE GERMOPLASMA (IRION-
DO ALEGRIA, 2001).



El analisis estadistico utiliza una matriz de datos binaria que contiene los
resultados obtenidos en los geles, y que refleja la presencia o ausencia
de las bandas aportadas por los RAPDs. A partir de estos datos se reali-
zaron los siguientes analisis (programas NTSYS, PopGene y WinAmova):
- Obtencién de dos matrices de similitud, una mediante el indice de Jac-
card (1908) y otra mediante el de Dice (1945). Estas matrices represen-
tan las relaciones de similitud entre muestras.

- Andlisis de agrupamiento mediante el método UPGMA (Unweighted
Pair Group Method with Arithmatic Mean) y una posterior representacion
grafica segun el método SAHN (Sequential Agglomerative Hierarical Nes-
ted Cluster Analysis).

- Célculo de las correlaciones entre las distancias genéticas, geograficas y
ambientales (mediante el test de Mantel). Estos calculos permitieron esti-
mar el grado de influencia que los factores geograficos y ambientales pu-
dieran ejercer sobre la diversidad genética de las poblaciones muestreadas.
- Calculo de la diversidad genética mediante dos procedimientos, segun
la expresion de Nei de 1973 y a través de un analisis de varianza mole-
cular (AMOVA). En ambos se calcul6 el reparto de la diversidad genética
en las poblaciones muestreadas.

Resultados y discusion.

Similitud entre las poblaciones. El andlisis de las amplificaciones permitio
la caracterizacion mediante RAPDs de 24 muestras de 13 poblaciones dis-
tintas. En la Figura 3 se muestra un gel de los productos amplificados con
uno de los primers utilizados.

En la Tabla 4 figuran los primers utilizados, el numero de bandas gene-
radas (mono y polimorficas), porcentaje de polimorfismo alcanzado y el
rango de tamafio de bandas obtenido con cada uno de ellos. El analisis
de las muestras con los cinco primers seleccionados dio lugar a 51 ban-
das o marcadores, que permitieron identificar 33 bandas polimorficas y

18 monomorficas. En la revision de las bandas de tipo polimérfico no se
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encontraron marcadores especificos de poblacién. Los resultados mos-
trados en la tabla reflejan grandes diferencias en el porcentaje de poli-
morfismos detectados por cada uno de los primers empleados. Asi, mien-
tras en el primer OPO-20 todos los marcadores analizados resultaron ser
polimorficos, en el primer OPF-13 sélo el 28,57% son polimorficos. El va-
lor medio de marcadores polimorficos detectados, considerando con-

juntamente los cinco primers empleados, resulté ser del 64,70%.

Andlisis de agrupamiento. Las matrices de similitud calculadas con los
coeficientes de similitud de Jaccard y de Dice [Figura 4] recogen las re-
laciones de similitud entre todas las muestras. Pese a que los valores ob-
tenidos mediante Jaccard fueron ligeramente inferiores a los de Dice (he-
cho que unicamente se debe al peso que se dan a los distintos factores
que se incluyen en la expresion de cada uno de ellos), las relaciones ob-
tenidas por cada uno de ellos fue igual. Con el indice de Jaccard, la ma-
triz de similitud obtenida present6 valores que van de 0,568 a 0,971.
Ambos coeficientes (Jaccard y Dice) expresan el porcentaje de similitud
que tienen en comun las muestras. Asi, en el numerador figura el numero
de bandas comunes entre dos muestras comparadas, mientras que en el
denominador se recoge el numero de bandas comunes entre las dos
muestras, el numero de bandas presentes en una muestra y no en la se-
gunda, y viceversa. La diferencia entre uno y otro se encuentra en que
el coeficiente de Dice da un mayor peso a las bandas comunes, por lo que
los valores obtenidos a través de dicho coeficiente son un poco mayores
a los obtenidos con Jaccard.

Aunque se han obtenido valores de similitud bastante altos entre mues-
tras de la misma poblacion, se han dado valores del indice de similitud
de igual valor o incluso mayores entre muestras de distintas poblaciones.
Los resultados del andlisis de similitud se muestran graficamente en el
dendrograma [Figura 5] obtenido mediante el método de agrupamiento

UPGMA y representacion grafica por el método grafico SHAN. En este

LOS ESTUDIOS DE CARACTERIZACION SE PUEDEN BA-
SAR EN DIVERSOS TIPOS DE CARACTERES, PUDIENDO
SER AGRUPADOS EN MORFOLOGICOS, CITOLOGICOS,
BIOQUIMICOS, EMBRIOLOGICOS Y LOS BASADOS EN EL
ADN. LoS MARCADORES MOLECULARES (EJ. ISOENZI-
MAS, RFLPs, RAPDs, AFLPs, SSRs) SON Muy UTILES
YA QUE PERMITEN DISPONER DE UNA INFORMACION
MAS PRECISA PARA LA IDENTIFICACION Y CLASIFICA-
CION DEL MATERIAL VEGETAL (GONZALEZ-ANDRES,
2001), Y SON COMPLEMENTARIOS A LOS METODOS
ANTERIORMENTE INDICADOS.

EL PRESENTE ESTUDIO DESCRIBE LA CARACTERI-
ZACION GENETICA DE LA ESPECIE ROSMARINUS
OFFICINALIS L., AMPLIAMENTE DISTRIBUIDA EN ES-
PANA, Y NO HA CONSIDERADO OTRAS DOS ESPE-
CIES DE ROMERO, LA ROSMARINUS ERIOCALYX JOR-
DAN & FOURR Y LA R. TOMENTOSUS HUBER-MO-
RATH & MAIRE (MARTIN Y HERNANDEZ BERME]JO,
2000), TAMBIEN PRESENTES EN LA PENINSULA,
PERO DE FORMA MUY LOCALIZADA EN EL SURESTE
(GRANADA Y MALAGA).
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1. Distribucion del género Rosmarinus (de Bolds y Vigo, 1995).

Ro1-00
Ro4-00
Ros-00
Ro6-00
Ro7-00
Ro8-00
Rog9-00
R10-00
R11-00
R12-00
R15-01
R19-01
R21-01

R.

R. officinalis
R. officinalis
R. officinalis
R. officinalis
R. officinalis
R. officinalis
R.
R
R
R
R
R

officinalis

. officinalis
. officinalis
. officinalis
. officinalis
. officinalis

officinalis

Turre

Valdeconcha
Argamasilla de Alba
Alcaraz

Villena

Algimia de Almonacid
S. M. de Virgen del Moncayo
Loporzano

Lecifiena

Soto del Real
Torrejon el Rubio
Tabernas

Conil de la Frontera / Chiclana

Almeria
Guadalajara
Ciudad Real
Albacete
Alicante
Castell6n
Zaragoza
Huesca
Zaragoza
Madrid
Céceres
Almeria
Cadiz

1. Los nimeros después del guion indican el afio de recoleccion (2000 y 2001), que no se utilizaran
en el resto del documento.

Tabla 1. Listado de poblaciones de romero recolectadas.

I T N

1 ciclo

35 ciclos

1 ciclo

94°C
92°C
37°C
72°C
72°C

Tabla 3. Ciclos, temperatura y tiempos de la PCR.
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1 min.
45s.
1 min.
2 min.

3 min.

6 individuos / poblacién

Individuos
| Jiror R

* Individuos
AENE

o

Figura 2. Muestreo de individuos para extraccion de ADN (seis individuospoblacién) y posterior amplificacion.

JACCARD (1908) DICE (1943)

a 2a

i6 S.=— -
Eperl Y a+b+c Si 2a+b+c

a = n? de bandas comunes / b = n? de bandas sélo presentes en “i” /

¢ = n2 de bandas sélo presentes en “j”
Figura 4. Férmulas de los coeficientes de similitud de JACCARD Y DICE.

“ Provincia biogeografica

| Pirenaica R10
\% Aragonesa R11
Vv Catalana - Valenciano — Provenzal Ro7, Ro8
VIl Castellano — Mestrazgo — Manchega Rog4, Rosg
VIl Murciano — Almeriense Ro1, R19
IX Carpetano — Ibérico — Leonesa Rog, R12
X Luso — Extremadurense R1g
Xl Gaditano — Onubo — Algarviense R21
Xl Bética Ro6

Tabla 2. Provincias biogeogrdficas a las que pertenecen las poblaciones de romero estudiadas.

Bandas amplificadas % Tamaio de
Total P M |Poliformismo | bandas (pb)

OPF-13 7 2 5 28,57 650 — 1800
OPO - o7 13 8 5 61,53 325 - 1300
QROLSD 3 6 50,00 600 — 2300
OPO-15 5 2 71,42 800 — 2000
OPO - 20 15 15 o 100,00 450 — 2000
TOTAL de bandas

encontradas bL 33 18 64,70

Tabla 4. Tipos de bandas, porcentaje de poliformismo y tamafio de bandas generado (expresado en pb).
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Figura 3. Gel obtenido mostrando los productos amplificados con el primer OPO_oj.
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Figura 5. Dendrograma UPGMA, indice de JACCARD (NTSYS) de las muestras de cada poblacién de romero en estudio.



dendrograma se observa que el nivel de similitud minimo es de 0,68,
mientras que el maximo fue de 0,971. Al nivel de similitud del 69% se
separa el grupo que contiene a las muestras de la poblacién R06 (Alca-
raz) y la muestra R8.4 del resto de muestras. El grupo que contiene las
19 muestran restantes se divide en otros dos subgrupos al nivel 0,73 de
similitud, separandose a su vez el mayor de ellos en otros dos grupos a
un nivel muy cercano al anterior (aproximadamente 0,74).

El primer subgrupo (grupo A) contiene las muestras de las poblaciones
R0O4 (Valdeconcha), RO5 (Argamasilla de Alba) y R11 (Lecifiena). Mientras
las muestras de la poblaciéon R11 se agrupan juntas, presentando entre
ellas una similitud de 0,97 (de las mas altas observadas), las muestras de
las poblaciones R04 y RO5 no se agrupan por poblacion y presentan sub-
grupos con muestras mezcladas de ambas.

El grupo B contiene las muestras de las poblaciones R12 (Soto del Real),
R15 (Torrejon el Rubio), R21 (Conil de la Frontera / Chiclana) y la mues-
tra R19.4 (poblacién de Tabernas). Al igual que ocurria en el grupo A, se
observa que solo una de las poblaciones que forman este grupo mues-
tra un subgrupo formado unicamente con las muestras de la poblaciéon
(R21 en este caso), mientras que las muestras de las otras dos poblacio-
nes del grupo (R12 y R15) aparecen mezcladas entre si.

Por ultimo, el grupo C contiene las muestras de las poblaciones RO1 (Tu-
rre), R10 (Loporzano) y las muestras R7.1 (Villena) y R8.1 (Algimia de Al-
monacid). Estas muestras se escinden en dos nuevos grupos: por una par-
te, se encuentran mezcladas las muestras R7.1, R8.1 y R10.1, y por otra
las dos muestras de la poblaciéon RO1, agrupadas entre si, junto con la
muestra R10.4.

El dendrograma obtenido a partir de la matriz de similitud usando el in-
dice de Jaccard refleja una gran diversidad entre las muestras analiza-
das, tanto entre poblaciones distintas como incluso entre las muestras de

una misma poblacién, habiendo casos en que las dos muestras de una
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poblacién aparecen agrupadas en grupos distintos, como es el caso de
las muestras de la poblacion R08. Sélo dos poblaciones, R11 y R21 pre-
sentan un alto grado de similitud entre sus muestras.

Correlaciones entre distancias genéticas, geogrdficas y ambientales. A
partir de la matriz de similitud y de acuerdo con la expresion de Nei de
1978, se calculd, en primer lugar, la matriz de distancias genéticas, lo que
permitio obtener, seguidamente, el dendrograma mostrado en la Figura
6. Este dendrograma, igualmente obtenido a partir de la matriz de simi-
litud mediante el método UPGMA, ya no muestra la relacién entre mues-
tras, sino por poblaciones. Ofrece una disposicién y agrupamiento bas-
tante similar al dendrograma previo, confirmando los resultados ya ob-
tenidos, tanto en lo que se refiere a las poblaciones que se mantienen
agrupadas juntas, pertenezcan o no a la misma provincia biogeografica,
como aquellas poblaciones que quedan agrupadas con otras poblacio-
nes distintas y en orden diferente, pese a permanecer algunas de ellas a
la misma provincias biogeogréfica. En este dendrograma también se po-
nen de manifiesto algunas relaciones genéticas mas estrechas, entre po-
blaciones que aparecian agrupadas juntas en el dendrograma por indi-
viduos, pese a pertenecer a provincias biogeograficas diferentes. Esto ul-
timo puede ser debido a que los lugares geograficos de muestreo se en-
cuentran a una distancia no superior a los 300 km, lo que puede ser con-
siderado como una distancia relativamente pequefia si se tienen en cuen-
ta las distancias medias de las poblaciones consideradas en el trabajo.

A continuacién, se calcularon las matrices de distancias geograficas y am-
bientales, para su comparacion estadistica con la matriz de distancias ge-
néticas calculada. A través de la estimacion de la correlacion entre las dis-
tancias geograficas y genéticas, se busca analizar el efecto de la distan-
cia geografica sobre la diversidad de las poblaciones estudiadas. Para ello,
primero se calculé la matriz de distancias geogréficas, a partir de la es-
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Figura 6. Dendrograma basado en la distancia genética de Nei (1978): método UPGMA, indice de JACCARD (PopGene). Las poblaciones que pertenecen a una misma provincia biogeogrdfica se han sefialado con una elipse

(en el caso de estar agrupadas juntas) o con flechas del mismo color para cada provincia.

Expresion

b= -n[éo/\éx6,]

donde GXy GY son las medias de (2 nx Jx—1)/2 nx-1) y (2 nyJy—1)/(2 ny-1)
de los r loci estudiados, respectivamente, y GXY = JXY.

Figura 7. Férmula del cdlculo de distancias genéticas segtin Nei (1978).

timacion lineal de las distancias geograficas sobre un mapa de la Pe-
ninsula Ibérica y, posteriormente, mediante la realizaciéon de un test de
Mantel se calcul¢ el grado de correlacion presente entre la matriz de dis-
tancias genéticas y la matriz de distancias geograficas.

El grado de correlacién obtenido entre ambas matrices fue bajo y no sig-
nificativo, lo que pudiera estar justificado por los distintos accidentes
geograficos, que impiden el flujo genético entre poblaciones, pero el he-
cho de que no haya una correlacion entre la matriz de distancias gené-
ticas y geograficas, junto con el alto grado de diversidad de las muestras
de romero analizadas en este trabajo, ponen de manifiesto el alto grado
de relacioén entre las distintas poblaciones de romero de la Peninsula, no
detectandose un proceso de aislamiento geografico que reduzca el flujo
génico, es decir, no parece existir una relacion clara entre las distancias
geograficas y las diferencias genéticas encontradas en las poblaciones.
La estimacion de la correlacion entre las distancias ambientales y gené-
ticas busca analizar el efecto que algunos factores ambientales pudieran
tener relacion con la diversidad de las poblaciones estudiadas. Se pro-
pusieron tres variables a considerar: altitud, temperatura y precipitacion
anual. A partir de los datos de cada una de las variables consideradas en

cada uno de los lugares de toma de muestra, se calculé una matriz de

distancia ambiental conjunta (distancia euclidea ponderada para la tem-
peratura para tener el mismo rango de datos) y las matrices de distan-
cias ambientales parciales para cada uno de los factores. A continuacion,
mediante un test de Mantel se calcul6 el grado de correlacion presente
entre la matriz de distancias genéticas y cada una de las matrices am-
bientales calculadas.

Los resultados obtenidos son bajos para todos los casos por lo que no pa-
rece existir una relacion clara entre los parametros ambientales conside-
rados y las diferencias genéticas encontradas en las poblaciones estu-
diadas en este trabajo. Hay que tener en cuenta que el grado de diversi-
dad genética reflejada en los andlisis realizados en estas muestras de ro-
mero es bastante alto y que se trata de una especie con una amplia dis-
tribucion geografica, capaz de adaptarse a un amplio rango de condi-
ciones ambientales.

Diversidad genética. El andlisis de la diversidad genética de las mues-
tras se estimé mediante la expresion de Nei (1973) [Figura 7] y el anali-
sis de la varianza molecular (AMOVA). En ambos la diversidad genética
se analizé para el total de poblaciones, por provincias biogeograficas y
para cada poblacion. Con el calculo de la diversidad genética segun Nei
(1973) se analizaron las bandas generadas por los RAPDs, por un lado
las bandas totales (mono y polimorficas) y, por otro lado, las exclusiva-
mente polimorficas.

En el andlisis de la diversidad para el total de poblaciones, encontramos que
ambos valores son bajos, aunque era esperable un valor mayor asocia-
do a las bandas exclusivamente polimorfica y un valor mas alto para una
especie de distribucion tan amplia. Sin embargo, no hay que olvidar que

todos los valores de diversidad genética calculados en este trabajo se han
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Figura. Provincias biogeogrdficas (Rivas-Mdrtinez et al, 1987). Provincias biogeogrdficas de Espafa y Por-
tugal (Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias). - Regién Eurosiberiana. I: Prepirendica. Il: Cdntabro-Atldn-
tica. Ill: Orocantdbrica. - Region Mediterrdnea. IV: Aragonesa. V: Catalana-Valencia-Provenzal. VI: Balear.
VII: Castellano-Maestrazgo-Manchega. Vill: Murciano-Almeriense. IX: Carpetano-lbérico-Leonesa. X: Luso-
Extremadurense. XI: Gaditano-Onubo-Algarviense. XII: Bética. - Regién Macaronésica. XllI: Canaria Occi-
dental. XIV: Canaria Oriental.

obtenido a partir de muestras que son mezcla de varios individuos, lo cual
reduce los valores de diversidad estimados.

En el caso de calcular la diversidad genética por provincias biogeogrdficas,
hay que tener en cuenta es que no es lo mismo considerar provincias bio-
geograficas con una o con dos poblaciones, y que siempre hay sélo dos
muestras de mezcla de individuos por poblacién. Por tanto, estos valo-
res que se ofrecen son meramente indicativos y sirven para comparar pro-
vincias con la misma representacion. Finalmente, al analizar la diversi-
dad genética para cada poblacién, los valores de las poblaciones no han
de ser considerados como representativo, debido a que el estudio por po-
blaciones esta limitado por la condicién de las muestras manejadas en
este trabajo.

En lo que respecta al AMOVA, los resultados aportados permiten ha-
cer un reparto de la variabilidad total detectada en los analisis de los
marcadores moleculares y de la misma forma, se hizo a tres niveles dis-
tintos de analisis: global, por provincias biogeograficas y por pobla-
ciones. Pese a que este tipo de analisis permite el reparto de la va-
rianza en los tres niveles indicados, el analisis de los resultados en es-
te trabajo se ha centrado en la particion de la variacion entre y dentro
de las provincias biogeograficas, ya que es el caso que mejor se ajus-
ta al tipo de datos manejados. El reparto de la variacion en este nivel
de analisis muestra una variacion del 39% atribuible a las diferencias
entre provincias biogeograficas y del 61% a las encontradas dentro de
las provincias biogeograficas.
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Figura. Pasos de la técnica PCR (Recreacion en cadena de la polimerasa). Fases: 1) Desnaturalizacién; 2) Union
al cebador; 3) Elongacion del cebador. * Los extremos 5’ de las moléculas de ADN se representan mediante
un circulo (Torres Lamas, 2001).

El tipo de muestras empleadas en este trabajo, mezcla de individuos de
una misma poblacién, fue elegido porque permite abordar el analisis de
un mayor numero de poblaciones al mismo tiempo sin que cada po-
blacion quede reducida a un unico genotipo (correspondiente a sélo un
individuo). Este tipo de muestras se utilizan con frecuencia, por ejem-
plo, en el analisis de accesiones de bancos de germoplasma (Martin et
al., 1997). El empleo de este tipo de muestras ha permitido en este tra-
bajo poder establecer unos resultados preliminares acerca de las dife-
rencias interpoblacionales en romero a partir del analisis de unas pocas
muestras.

En estudios similares de especies con polinizacién cruzada los valores de
la variacién dentro de las provincias suelen ser ligeramente superiores
(Martin et al., 1999; Martin y Hernandez Bermejo, 2000), pero en este ca-

so hay que tener en cuenta que los valores son mas bajos porque se es-



Figura. Rosmarinus officinalis L. Aspecto de las hojas y flores. Detalle de las flores (a) y el fruto en tetraquenio (b).

tan considerando provincias que solo estan caracterizadas por una po-
blacién y, por otro lado, también hay que tener presente la tipologia de
las muestras. Para poder abordar en profundidad este andlisis seria ne-
cesario ensayar un mayor numero de primers, aumentar el tamafio de
muestra por poblacion y tener representadas todas las provincias bioge-
ograficas con mas de una poblacién.

Conclusiones. El uso de RAPDs ha permitido caracterizar 13 poblacio-
nes naturales de romero (Rosmarinus officinalis L.) presentes en la Pe-
ninsula Ibérica, las cuales muestran una elevada diversidad interpobla-
cional. Los marcadores empleados han puesto de manifiesto la singula-
ridad de las poblaciones estudiadas, ya que ninguna de las muestras ana-
lizadas mostré el mismo patrén de marcadores, incluso entre muestras
de la misma poblacion.

Estos resultados deben ser considerados como preliminares, debido al
uso de un numero de primers no excesivamente alto y a la tipologia de
las muestras empleadas (mezcla de varios individuos de una misma po-
blacién), que sin embargo, permite analizar un mayor numero de pobla-
ciones simultaneamente, sin que cada poblacién quede reducida a un
unico genotipo.

Con este trabajo se contribuye a un mayor conocimiento sobre esta espe-

cie con propiedades funcionales de interés para la industria, entre otras,

UNIAGRO

la agroalimentaria, a la vez que se avala la importancia de la caracteriza-

cion de recursos fitogenéticos destinados a procesos de conservacion.

Agradecimientos. A las Dras. Martin MC. y Gonzalez E., del Dpto. de Bio-
logia Vegetal de la ETSI Agrénomos de la Universidad Politécnica de Ma-
drid, por la direccion del proyecto fin de carrera del que se ha extraido
este articulo.

CARACTERIZACION DE POBLACIONES SILVESTRES DE ROMERO:
planta de interés para la industria agro-alimentaria.
AGUADO-MUNOZ, A. Escuela Superior de Ingenieros Agrénomos
(ETSIA). Universidad Politécnica de Madrid (UPM) *.
aamo@telefonica.net

El romero, planta aromatica utilizada clasicamente con fines culinarios
y medicinales, cuenta actualmente con creciente interés por las pro-
piedades de sus componentes (ej. acido rosmarinico, antioxidante) con
aplicacion en la industria agro-alimentaria.

Obijetivos: 1) Aplicacion de marcadores tipo RAPDs (Random Amplified
Polymorphic DNA) en caracterizacion de poblaciones de romero
(Rosmarinus officinalis L.); 2) Estudio de diversidad genética; 3)
Estimacion del efecto de factores geograficos y ambientales sobre su

diversidad genética.
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Material: hojas de 13 poblaciones silvestres de romero de Espafia (seis
individuos/poblacién) (conservadas en ETSIA). Metodologia: extraccion
de ADN (Gawel y Jarret (1991), modificado), dos muestras ADN/pobla-
cion (mezcla de tres individuos/muestra); amplificacion del ADN
mediante PCR (Polymerase Chain Reaction), usando cinco primers (13
ensayados); productos de amplificacion separados por electroforesis en
gel_agarosa y tincién con bromuro de etidio. Andlisis estadistico:
Matrices de similitud (indices Jaccard (1908), Dice (1945)), andlisis de
agrupamiento UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmatic
Mean), dendrogramas por SHAN (Sequential Agglomerative Hierarical
Nested Cluster Analysis). Test de Mantel (correlaciones: genéticas, geo-
graficas, ambientales). Diversidad genética segun Nei (1973) y AMOVA.
Resultados: 1) Caracterizaciéon de 13 poblaciones de romero. El analisis
de las amplificaciones generé 51 bandas: 33 polimorficas y 18 mono-
morficas, con grandes diferencias en porcentaje de polimorfismo entre
primers. 2) Valores de similitud bastante altos en dendrogramas, que
reflejan gran diversidad entre muestras (mayores valores esperados
para especie de polinizacién cruzada y amplia distribucién peninsular).
3) Diversidad genética escasamente relacionada con factores geografi-
cos (distancia) y ambientales (altitud, temperatura, precipitacion).
Estos resultados muestran una elevada diversidad interpoblacional,
pero deben ser considerados preliminares debido al bajo numero de
primers usados y tipologia de muestras. Este trabajo contribuye a un
mayor conocimiento sobre esta especie con propiedades funcionales
de interés para la industria, entre otras, agro-alimentaria.

(*) Trabajo fin de carrera realizado en el Dpto. Biologia Vegetal.
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PERSISTENCIA'Y BIODISPONIBILIDAD
DE REGULADORES DEL CRECIMIENTO
DE INSECTOS EN ALIMENTOS DE

ORIGEN VEGETAL

PauLA PAYA, JosE OLIVA Y ALBERTO BARBA?

GRUPO DE INVESTIGACION QUIMICA Y ACCION DE PLAGUICIDAS. UNIVERSIDAD DE MURCIA

1. INVESTIGADOR RESPONSABLE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION 00538/PI/04 DE LA FUNDACION
SENECA DE MURCIA

LA FABRICACION DE ZUMOS Y CONSERVAS VEGETALES JUNTO CON LA MANIPULACION DE HORTALIZAS Y FRUTAS EN FRES-
CO Y LA ELABORACION DE VINOS SON LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS MAS IMPORTANTES DEL SECTOR AGROALIMENTA-

RIO DE LA REGION DE MURCIA (MAPA, 2008).

n los cultivos primarios que dan lugar a esta produccion in-

dustrializada se utilizan nuevos plaguicidas de los que aun se

pueden aportar nuevos conocimientos de sus caracteristicas de

persistencia y procesos de degradacion, asi como de los efec-
tos indirectos en los consumidores que ingieren sus residuos a través de
estos alimentos agricolas. Concretamente, y dentro de las nuevas ten-
dencias de uso de plaguicidas, se aplican inhibidores y reguladores del
crecimiento de insectos (RClIs), disefiados en la década de los 90 como
nuevos métodos de control biorracionales (IOBC/WPRS, 2004; Liu y
Stansly, 2004; Richardson y Lagos, 2007). En este trabajo, se han estu-
diado dos inhibidores de la sintesis de quitina, lufenuron y flufenoxuron,
y dos reguladores del crecimiento, fenoxicarb y piriproxifen, en diferen-
tes cultivos de hortalizas, frutos citricos y de hueso y uva de vinificaciéon
(Paoletti et al., 2007).
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Aunque de estos insecticidas conocemos sus datos de registro, resulta in-
teresante realizar estudios de disipacién en campo en diferentes condi-
ciones de practica agricola, previos a su recolecciéon y después de su ma-
nipulacion. De esta forma, conoceremos sus niveles residuales en los ve-
getales en condiciones de buenas practicas agricolas (BPA) y en las con-
diciones mas desfavorables, como la utilizaciéon sin observar plazos de se-
guridad, que denominamos criticas practicas agricolas (CPA).

Ademas, al no existir normativa legal sobre limites maximos de residuos
en la mayoria de los productos agricolas industrializados, es importante
también conocer la influencia que los diferentes procesos industriales, a
los que se someten los productos agricolas originales, tienen sobre su per-
sistencia y desaparicion.

Por otra parte, al actuar directamente sobre la sintesis de quitina y sobre

el comportamiento fisiolégico de los insectos, estos plaguicidas podrian



afectar procesos similares en las personas, por lo que es necesario com-
pletar esta informaciéon con ensayos de biodisponibilidad y estudios to-
xicologicos-estadisticos de ingestion, que permitan conocer su asimila-

cién en nuestro organismo.

Metodologia. La metodologia utilizada en el estudio se ha basado en los
apartados que se exponen a continuacion. En la Figura 1, se esquema-
tiza el plan de trabajo seguido.

- Puesta a punto y validacion de la metodologia analitica para la deter-
minacion de los residuos de los insecticidas seleccionados, mediante la
utilizaciéon de cromatografia liquida de alta resoluciéon y de acuerdo con
los criterios de calidad de la norma ISO/IEC 17025 y las recomendacio-
nes de la Guia SANCO (UE) (Anastassiades et al., 2003; DG SANCO, 2007).
- Establecimiento de sus curvas de disipacion, vida media y residuos fi-
nales, mediante los correspondientes estudios cinéticos en: lechuga, pe-
pino, pimiento, calabacin, albaricoque, melocotén, mandarina, naranja y
uva, tras su aplicacion en diferentes condiciones: buenas practicas agri-
colas y condiciones mas desfavorables (Grunert, 2005; DG SANCO, 2008).
- Seguimiento de los niveles residuales durante las operaciones realiza-
das en la industria alimentaria para la transformaciéon de los productos
en fresco en productos congelados, de cuarta gama, conservas, Zumos y
vino, y durante su correspondiente periodo de conservacion (FAO/WHO,
2003).

- Estudio de la biodisponibilidad de los plaguicidas en cada uno de los
vegetales seleccionados, mediante protocolos de experimentacion in vi-
tro, con membranas y dializaciéon simulando las condiciones de adsorcion
intestinal (Chiou y Barve, 1998; Camenisch et al., 1998a, 1998b).

- Valoracién mediante encuestas nacionales (INE) y particulares (realiza-
das por nosotros) de la ingesta estimada de los plaguicidas estudiados
(CE, 2005; Jalén, 2006).

Resultados. El trabajo experimental realizado, nos permite resumir los

resultados obtenidos en los siguientes epigrafes y conclusiones globales.

Metodologia. La metodologia analitica utilizada para la determinacion
de fenoxicarb, flufenoxuron, lufenuron y piriproxifen basada en micro-
extraccion en linea, extraccion en fase solida sencilla y el procedimiento
QuEChERS, y determinaciéon mediante cromatografia liquida de alta re-
solucién, con detectores ultravioleta de fotodiodos (UV-DAD) y selectivo
de masas (MS), ha resultado fiable, sencilla y rapida para todos los culti-
vos estudiados. Cumple los requisitos establecidos en la Guia SANCO pa-
ra los rangos seleccionados: 0,05-1 mg/kg en hortalizas, 0,1-2 mg/kg en

frutos citricos, 0,05-1 mg/kg en frutos de hueso y 0,05-1 mg/kg en uva
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y vino. Rangos suficientemente amplios para abarcar tanto los limites
maximos de residuos (LMR), como los niveles de residuos encontrados
(Paya et al., 2008).

Experiencias supervisadas. En cuanto a las experiencias supervisadas,
destinadas a conocer la persistencia de los cuatro insecticidas en los cul-
tivos seleccionados por su importancia comercial y de produccién, se
comprueba que:

a) En las hortalizas pimiento, pepino y calabacin, no se sobrepasan los li-
mites maximos de residuos de los insecticidas aplicados ni el mismo dia
del tratamiento (lufenuron en pimiento, piriproxifen en calabacin y flufe-
noxuron en pepino, presentan residuos inferiores a su limite de cuantifi-
cacion (LQ) desde el momento de su aplicacién). Los resultados obteni-
dos permiten afirmar que se trata de productos de rapida degradacion y
baja persistencia en estas hortalizas. En el caso del tratamiento que si-
mula la maxima situacién de peligro para el consumidor, se obtuvieron
niveles similares a los del tratamiento bajo BPA, manteniéndose el cum-
plimiento de los LMR.

Los niveles de residuos encontrados en los estudios de lechuga revela-
ron diferencias significativas en la disipacion entre hortalizas de hoja y
cucurbitaceas, debidas a las diferencias morfolégicas y de factores de cre-

Agricultura sostenible
Suministro de alimentos
Control integrado Ext .
de plagas g xtraceion

Caracteristicas Reguladores e inhibidores del Analisis Validacién
crecimiento de insectos
& Determinacion

Aplicacion agricola

Hortalizas Citricos Frutos secos Uva vinificacién)

] v
BPA CPA

' v

Valores residuales en fresco

Biodisponibilidad Calculos de ingestion

Disipacion en elaborados

Figura 1. Esquema de realizacion del trabajo.
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cimiento y dilucién de los dos tipos de hortalizas. En los ensayos reali-
zados bajo CPA, solo flufenoxuron presenté un nivel cercano a su LMR.
En el proceso de congelacion y almacenamiento, los niveles superiores
o iguales al LQ determinados en alguna hortaliza (flufenoxuron en pi-
miento bajo CPA), disminuyeron a valores inferiores al LQ después de la
primera etapa o lavado inicial; asi, el proceso de congelacion contribuye
a la disipacion de los residuos en el producto elaborado. También, el pro-
ceso de elaboracion de productos de cuarta gama, contribuyé eficaz-
mente a la desaparicion de los residuos en aquellas muestras que pre-
sentaron niveles superiores al LQ al comienzo del proceso (flufenoxuron
en lechuga bajo las dos practicas agricolas), principalmente mediante el
lavado inicial o primera etapa del proceso. Durante el periodo de alma-
cenamiento, no se apreciaron variaciones significativas de los residuos
en los productos elaborados.

b) En el caso de los frutos citricos, todas las muestras de mandarina pro-
cedentes del ensayo de campo, en las dos condiciones de aplicacién, pre-
sentaron niveles residuales inferiores al LMR establecido. Fenoxicarb y
piriproxifen mostraron evidentes procesos de persistencia en este fruto,
aunque en el caso de fenoxicarb se observé una lenta degradacién. Lu-
fenuron y flufenoxuron fueron detectados por debajo de su LQ en con-
diciones de BPA.

En naranja, las muestras procedentes de los ensayos bajo BPA y CPA pre-
sentaron niveles inferiores al LMR establecido, aunque en el caso de lu-
fenuron aplicado bajo CPA, su residuo fue practicamente el doble del LMR

correspondiente. Analogamente a la mandarina, fenoxicarb y piriproxi-
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fen mostraron lentas degradaciones y en particular fenoxicarb que pre-

senta una tendencia a la persistencia una vez habia transcurrido la pri-
mera semana de las seis del ensayo.

En el proceso industrial de la conserva de mandarina, el pelado de la
fruta elimind los residuos de los insecticidas para ambas practicas
agricolas. En el proceso industrial de elaboracion de zumo, los residuos
de los insecticidas se mantienen retenidos en la corteza, para ambas
practicas agricolas, con el consiguiente riesgo en caso de utilizacion
de estos subproductos en alguna otra actividad industrial (piensos,
aceites esenciales, etc.). En ambos elaborados, se obtuvieron conser-
vas y zumos embotellados sin presencia de residuos, que se controla-
ron durante seis meses.

c) En los ensayos de frutos de hueso, realizados bajo BPA, el nivel de pi-
riproxifen en melocotoén transcurrido el plazo de seguridad fue igual a su
LMR; mientras que el encontrado en albaricoque durante la experiencia
bajo BPA (0,09 mg/kg) supera el LMR fijado por nosotros (igual al esta-
blecido oficialmente en melocotén), al no estar autorizado su uso.
Considerando los niveles de residuos obtenidos antes de la cosecha du-
rante los ensayos bajo BPA, se puede afirmar que se trata de productos
que experimentan una rapida degradacion en los primeros dias pero que
después presentan persistencia en los cultivos. Segun sus tiempos de vi-
da media y velocidad de disipacién, piriproxifen es mas persistente que
fenoxicarb en ambos frutos. Sin embargo, fenoxicarb produce un depo-
sito mayor en ellos. En las aplicaciones en condiciones criticas, los nive-

les de residuos fueron superiores a los LMR correspondientes.



En los estudios de procesado, se comprueba que la disipacion de residuos
fue mayor en la elaboracion de la conserva de melocotén que en la de
albaricoque. Entre las muestras procedentes de los ensayos bajo BPA y
CPA, la disipacion fue siempre mayor en las de BPA, al presentar niveles
de partida menores para el procesado. Se puede afirmar que las etapas
tecnoldgicas tuvieron un mayor efecto en la desaparicion de fenoxicarb
que en la de piriproxifen.

A niveles residuales bajos, la etapa determinante en su desaparicion fue
el lavado inicial, alcanzando niveles inferiores al LQ. Pero a niveles de
residuos mayores, hicieron falta mas etapas para alcanzar niveles infe-
riores al LQ. En el caso de la conserva de albaricoque, donde se encon-
tré la menor disipacion en fenoxicarb para CPA y piriproxifen para am-
bos tratamientos, la mayor desapariciéon se produjo en las muestras to-
madas en la etapas de sellado y enfriamiento, en las que se produce un
gran cambio de temperatura. Finalmente, solo en los casos de la conserva
de albaricoque con residuos de piriproxifen y fenoxicarb en condiciones
de CPA, se observo disipacion hasta niveles inferiores al LQ durante los
tres primeros meses de almacenamiento de los botes de conserva.

d) En el caso de uva de vinificaciéon, en los ensayos realizados bajo BPA,
los residuos de fenoxicarb, flufenoxuron y lufenuron no superaron los
LMR, ni tan siquiera el mismo dia de la aplicacion. Piriproxifen muestra
el primer dia del ensayo un nivel triple a su LMR; posteriormente, dis-
minuye a niveles iguales o ligeramente superiores a éste hasta finalizar
el plazo de seguridad propuesto por nosotros (28 dias).

Durante la experiencia, fenoxicarb y flufenoxuron mostraron disipa-
ciones similares, con una fase de desaparicion rapida provocada por
factores ambientales y otra de persistencia lenta, debido a la influen-
cia de los factores metabolicos vegetales, aunque fue fenoxicarb el que
experimenté la mayor disipaciéon. Lufenuron se ve afectado sensible-
mente por la degradacion que producen las condiciones ambientales,
despareciendo hasta niveles no cuantificables en la fase de disipacion.
Por ultimo, piriproxifen también mostré una disipacion en dos fases co-
mo las de fenoxicarb y flufenoxuron, pero su fase de persistencia de-
mostré una tendencia nula a la disipacion, en la que el metabolismo
vegetal no parece influir, al menos durante el plazo de seguridad pro-
puesto en este estudio.

En las microvinificaciones realizadas, no se encontraron residuos supe-
riores al LQ en los productos inmediatos para el consumidor (mostos, vi-
no clarificado y vino filtrado). Los residuos se detectaron en el estrujado
y en los subproductos orujo y lias, predominantemente en el orujo; por
lo que se deduce que los plaguicidas se encontraban ligados a las par-
tes solidas de la uva (hollejo). Entre los cuatro plaguicidas, la mayor di-

sipacién durante el proceso de vinificacion fue encontrada para flufeno-
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xuron en las dos condiciones agricolas, mientras que lufenuron, fenoxi-
carb y piriproxifen presentaron niveles mas bajos durante todo el proce-
soy su disipacion fue menos intensa. Finalmente, el vino embotellado en-
traria en el mercado sin residuos cuantificables. Sin embargo, la presen-
cia de residuos en el orujo y lias debe ser considerada en la obtencion
industrial de aguardientes, holandas, alcoholes, piensos, aceite de pepi-
tas de uva y aditivos alimentarios como el tartrato calcico, ya que la ma-
teria de partida podria estar contaminada con residuos de plaguicidas y
podrian ingresar en las cadenas de consumo.

Biodisponibilidad. Respecto al estudio de biodisponibillidad de los in-
secticidas seleccionados, y tras examinar cuidadosamente sus resulta-
dos, podemos afirmar que el proceso se ve influido por la naturaleza
quimica de los insecticidas, concentracion en la muestra, caracteristi-
cas de la matriz donde se estudia y selectividad de la membrana de dia-
lisis. Por otra parte, se puede afirmar que in vitro, los niveles de resi-
duos encontrados en estos alimentos no superan la primera y princi-
pal barrera bioldgica del ingreso oral de xenobidticos, imposibilitando
por tanto su llegada a un lugar de accion sistémico en el organismo
humano. De esta manera, podemos resumir los resultados de este ob-
jetivo de la Memoria en:

a) En hortalizas, no se detecté biodisponibilidad in vitro de los insectici-
das en las muestras que contenian los niveles residuales determinados
después de los tratamientos fitosanitarios y/o del procesado. La dialisis
comenzo a niveles de 5 mg/kg, valor que en ningun caso presentaban
las muestras.

Se observo que la dialisis de piriproxifen comenzo a distintas concen-
traciones para calabacin y pimiento, encontrandose en el primero me-
nor efecto matriz. En cambio, se observé que la de flufenoxuron co-
menzo a la misma concentracion en lechuga y pepino, y que para con-
centraciones iguales de la muestra, los valores de dialisis son muy si-
milares; sin embargo, en pimiento disminuye su capacidad de dialisis
frente a lechuga y pepino. Todas las hortalizas impidieron significativa-
mente la dialisis de los tres compuestos comparativamente a cuando se
ensayaron en disolvente.

Piriproxifen es el compuesto donde se observa el mayor indice de bio-
disponibilidad in vitro; asi, para pimiento, presentd un valor medio de por-
centaje de RCI dializable seis veces superior al de lufenuron y éste dos
veces superior al de flufenoxuron.

b) Para frutos citricos, tampoco se detecté biodisponibilidad in vitro de los
compuestos en las muestras que contenian los residuos obtenidos tras los
tratamientos fitosanitarios y/o procesado. La dialisis comenzé a obser-

varse a niveles que en ningun caso presentaban las muestras (1 mg/kg).
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En los ensayos se observod que la dialisis en patrones comenzo a 0,25
mg/kg, concentracion un 75% menor que la obtenida en muestras. Se-
gun las caracteristicas que presentan los compuestos para este proceso,
en patrones se puede establecer el siguiente orden de didlisis: fenoxicarb
> piriproxifen > lufenuron = flufenoxuron.

Los preparados presentaron menor efecto matriz que los alimentos en
fresco para la dialisis. Comparativamente, naranja y su zumo presenta-
ron mayor efecto matriz frente a mandarina y su conserva.

c) En el caso de frutos de hueso, no se encontré biodisponibilidad in vi-
tro de los insecticidas en las muestras con los niveles de residuos en-
contrados tras los tratamientos fitosanitarios y/o procesado. Se encontré
dialisis en un rango de 1-100 mg/kg, que no se correspondia con los ni-
veles experimentales.

Se observé que fenoxicarb fue mas dializable que piriproxifen tanto en
las muestras en fresco y procesadas como en estandares. Los resultados
indican que, en general, la dialisis fue mayor en estandares que en los
frutos en conserva y mayor que en los frutos en fresco. Por tanto, se en-
cuentran diferencias para la dialisis en relacién a la estructura del com-
puesto y la matriz donde se encuentra.

d) Respecto a la uva de vinificacién y como en los casos anteriores, no se
detect¢ biodisponibilidad in vitro de los insecticidas cuando se ensayaron
muestras de uva y vino con niveles que abarcaban los residuos determi-
nados tras los tratamientos fitosanitarios y procesado. Se observo dialisis
a concentraciones de 50-100 mg/kg en vino y de 70-100 mg/kg en uva,
niveles muy superiores a los encontrados en las muestras de los ensayos
supervisados.

En todos los casos se observé que los plaguicidas, segun sus caracteris-
ticas pueden ser ordenados en funciéon de su capacidad de dialisis: fe-
noxicarb > piriproxifen > lufenuron > flufenoxuron. Las diferentes ma-
trices también se pueden ordenar segun el efecto que presentan en la dia-
lisis: uva > vino > estandares.

Calculos de ingestion. Respecto a los célculos de consumo realizados con
los datos proporcionados por el INE y con las encuestas realizadas, en-
contramos que en todos los casos resulta un factor de seguridad muy am-
plio entre la ingestion de los productos estudiados y su riesgo de toxici-
dad crénica, para un consumidor perteneciente a todas las zonas de re-
sidencia y grupos de poblacion. Los resultados concretos de estos calcu-
los se pueden resumir en:

a) En hortalizas, con los datos del INE, se obtiene un factor de seguridad
de 122 entre la IDE e IDA de cada producto seleccionado. Con las en-
cuestas practicadas, este factor llega hasta 81, debido a diferencias me-

todoldgicas entre ambas estadisticas (pesos, calculos, etc.).
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b) En el caso de frutos citricos, con los datos proporcionados por el INE,
se obtiene un factor de seguridad minimo de 72 entre la IDE e IDA de
cada producto para los dos frutos. En el calculo realizado con las en-
cuestas, este factor llega hasta 87.

¢) Para frutos de hueso, con los datos proporcionados por el INE, se ob-
tiene un factor de seguridad de 134 entre la IDE e IDA de cada produc-
to para los alimentos seleccionados; y con las encuestas practicadas, es-
te factor llega hasta 114.

d) Para uva de vinificacion y vino, con los datos proporcionados por el
INE, se obtiene un factor de seguridad de 367 como minimo, entre la IDE
e IDA de cada producto para los alimentos seleccionados. Con las en-

cuestas practicadas, este valor es 349, ligeramente inferior.
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CONSERVACION DE ZUMOS
MEDIANTE PULSOS ELECTRICOS
DE ALTA INTENSIDAD DE CAMPO:
EL CASO DEL ZUMO DE FRESA
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FORTUNY, PEDRO ELEZ MARTINEZ, OLGA MARTIN BELLOSO.

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS, TPV-XARTA, UNIVERSIDAD DE LLEIDA
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ACTUALMENTE, DEBIDO A LOS NUEVOS ESTILOS DE VIDA DE LA POBLACION, EL CONSUMO DE FRUTAS Y VERDURAS FRES-
CAS HA DISMINUIDO, Y CON ELLO SE HA VISTO AUMENTADA LA INCIDENCIA DE ENFERMEDADES CAUSADAS POR UNA MA-
LA ALIMENTACION. SIN EMBARGO, CRECE LA PREOCUPACION ENTRE LOS CONSUMIDORES POR MANTENER UNA DIETA SA-
NA Y EQUILIBRADA. ACTUALMENTE, SE SABE QUE LOS ZUMOS DE FRUTAS SON UNA BUENA FUENTE DE VITAMINAS Y MI-
NERALES, Y QUE CONTRIBUYEN DE MANERA BENEFICIOSA A LA SALUD.

os tratamientos de conservacion utilizados comunmente para
procesar los zumos de frutas son la pasteurizacion o la esterili-
zacion. Sin embargo, se ha demostrado que el tratamiento tér-
mico reduce significativamente la cantidad de compuestos bio-
légicamente activos que estos productos contienen. Por 1o que un gran
reto para la industria alimentaria es el prolongar la vida util de estos pro-
ductos, garantizando la seguridad alimentaria a los consumidores, sin al-
terar sus caracteristicas sensoriales, ni su calidad nutricional. Por esta ra-
zon, existe un especial interés en la aplicacion de tecnologias no térmi-

cas que, ademas de conservar los alimentos, permitan conservar sus

propiedades nutritivas. Dentro de estas tecnologias destaca la aplicacion
de pulsos eléctricos de alta intensidad de campo (PEAIC) ya que permi-
te la inactivacion de microorganismos y enzimas en productos liquidos,
sin afectar significativamente a sus caracteristicas sensoriales, ni a la con-

centraciéon de sus componentes bioactivos.

Los pulsos eléctricos de alta intensidad de campo GPEAICm Antigua-
mente ya se usaba la electricidad para aumentar la temperatura de los
alimentos y asi pasteurizarlos. Sin embargo, no fue hasta finales del si-

glo XX cuando se consiguio mejorar la técnica evitando el calentamien-
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to de los alimentos y se patentaron diversos equipos para su aplicacion.
La tecnologia de PEAIC consiste basicamente en la aplicacién de pulsos
muy breves (algunos microsegundos) de alta intensidad de campo (>20
kV/cm) a un alimento. Un equipo tipico de PEAIC consta de una fuente
de alimentacién de alta tensiéon y de uno o mas condensadores que al-
macenan energia eléctrica. Esta energia se descarga, mediante un inte-
rruptor, en forma de pulsos sobre dos electrodos cuya diferencia de po-
tencial crea un flujo de corriente eléctrica y un campo eléctrico en la zo-
na comprendida entre ellos, que es donde se encuentra o fluye el ali-
mento (Figura 1).

La efectividad de los PEAIC para la conservacion de alimentos se ve in-
fluida por diversos parametros de procesado. Los mas influyentes son la
intensidad de campo (E) y el tiempo de tratamiento (t), que vienen defi-
nidos en las ecuaciones 1y 2, aunque también son importantes la an-
chura de los pulsos y la velocidad de repeticion o frecuencia de aplica-

cioén de dichos pulsos (Figura 2).

E= %
d Ecuacién 1
donde:
E: intensidad de campo eléctrico (kV/cm)
V: diferencia de potencial entre los electrodos (kV)
d: distancia entre los dos electrodos (cm)
t=n-=z Ecuacion 2 Por otra parte, la forma y el modo de aplicacion de los pulsos son para-
donde: metros a considerar a la hora de valorar la efectividad de un tratamien-
t: tiempo acumulado de tratamiento (us) to mediante PEAIC. La forma de descarga puede ser, en general, expo-
n: numero de pulsos (adimensional) nencial o cuadrada. En el primer tipo de descarga el voltaje aumenta has-
T anchura de pulso (us) ta un maximo y luego decrece de forma exponencial, mientras que en la
imtensidad de canpo 20 - 35 kdlem) &
Thamgo do raamienns EI000 us) Ex
Campo ekctrico (E) g
[ Arschira gl pailso {1-8 gis) L=
i Pardimetne
Pulsos ELC!I_‘IL‘.DE i de r,mlﬂl,,m Froouancia de aplicacbia do los pulsos (50 = 25 HI) i
de alio voligje (V) Alimento E
Electrodos Fonma del pulso - cusdadn ] o
| E X g =i [} A
Polaridsd - monapolar Mo
bepnlar

Figura 1. Esquema bdsico de tratamientos de alimentos por PEAIC.

28

Temperatura [10-40%G]

Figura 2. Pardmetros de procesado mediante PEAIC.
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descarga de onda cuadrada la intensidad de campo maxima se mantie-
ne constante durante el tiempo que dura el pulso, decreciendo de forma
brusca. El modo de aplicacion de los pulsos puede ser monopolar o bi-
polar. En el modo monopolar la intensidad de campo siempre se descarga

en el mismo sentido, y en el bipolar se alterna el sentido de la polaridad

UNIAGRO

del pulso. Sin embargo, aun siendo un tratamiento no-térmico, cuanto
mas alta es la temperatura de tratamiento mas efectivo resulta (Figura 3).
No solo las condiciones de tratamiento influyen en su efectividad. Las
propiedades del alimento, como composicion quimica, densidad, pH y
especialmente su conductividad eléctrica son determinantes, e igual-
mente el tipo y caracteristicas de los microorganismos y enzimas que
puedan estar presentes en él. Por tanto, las condiciones de tratamien-
to deben definirse para cada alimento en particular, al igual que ocu-
rre con las técnicas de conservacion utilizadas habitualmente en la in-
dustria alimentaria.

Efecto de los PEAIC sobre los microorganismos. Las investigaciones rea
lizadas hasta el momento sobre el efecto que producen los PEAIC en los
microorganismos sefialan el dafio a la membrana celular como la prin-
cipal causa de inactivacion microbiana. Tras la aplicacién de los PEAIC,
y por accién del campo eléctrico creado, se desestabilizan las proteinas
de la membrana de los microorganismos, por lo que ésta queda dafiada.
Posteriormente tiene lugar la formacién de poros en ella, liberando sus
organulos celulares, causando la pérdida de las funciones bioldgicas de
los microorganismos (Figura 4).

En zumos de fruta, se ha estudiando con bastante extension el efecto de
los PEAIC en microorganismos alternantes, siendo la bacteria Lactoba-
cillus brevis y la levadura Saccharomyces cerevisiae los mas estudiados.
Sin embargo, algunos microorganismos patégenos como Salmonella
ssp. o Escherichia coli 0157:H7 se han visto implicados recientemente en
brotes de enfermedades causados por el consumo de alimentos frescos
no pasteurizados (Mosqueda-Melgar et al., 2008a). Los microorganismos
del género Salmonella pueden proliferar a temperaturas de refrigeracion,

y en condiciones de bajo pH y baja actividad de agua, por lo que pue-

Exponancial

Jr= T O T

M Bagol&r

excepcional y cuadrada) y polaridad (mino bipolar) de descarga de los PEAIC.

Figura 4. Célula de Saccharomyces cerevisiae antes (a) y después (b) de ser tratada con PEAIC. Fuente: Elez-Martinez et al., 2004.
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den crecer en carne cruda, huevos frescos y lacteos, pero también pue-
den encontrarse en frutas y sus derivados. Por otro lado, Escherichia co-
li 0157:H7 es una bacteria enterohemorragica que puede sobrevivir a
temperaturas de hasta 44,5°C y se ha encontrado en zumos de frutas y
productos lacteos. Ademas, generalmente, y al igual que ocurre con otras
técnicas de conservacion, los microorganismos patégenos son mas re-
sistentes a los PEAIC que los alterantes, por ese motivo la inactivacion
de patégenos mediante la aplicacion de PEAIC es uno de los objetivos
en el desarrollo de esta tecnologia para poder ser utilizada con éxito en
la industria.

Asi, se estudio la inactivacion de Salmonella ser. Enteritidis y Escherichia
coli 0157:H7 inoculadas en zumo de fresa tratado mediante PEAIC con
el fin de optimizar los parametros de procesado (Mosqueda-Melgar et al.,
2008b). Sus resultados revelaron que las reducciones microbianas de S.
Enteritidis y E. coli 0157:H7 se incrementaron con mayor tiempo de tra-
tamiento. Sin embargo, esta relacion no fue lineal, ya que al principio del
tratamiento hubo una rapida inactivacion microbiana que fue aumen-
tando de forma mas lenta y gradual a medida que se prolongaba el tra-
tamiento. Asi, los parametros 6ptimos de procesado establecidos para el
zumo de fresa, con la finalidad de lograr la mayor inactivaciéon de S. En-
teritidis y E. coli 0157:H7, fueron una intensidad de campo de 35 kV/cm
durante 1700 ps con pulsos de 4 us en modo bipolar y una frecuencia
de 100 Hz. De la misma forma, se observé que S. Enteritidis era mas re-
sistente a los PEAIC que E. coli 0157:H7. Por ello, se propone que S. En-
teritidis se considere como microorganismo de referencia para establecer
las condiciones de tratamiento mediante PEAIC en este zumo.
Paralelamente, se estudio el efecto letal de los PEAIC en zumo de fresa
al ser combinados con antimicrobianos naturales, como son el acido ci-
trico o el aceite esencial de canela. Se observé que el tratamiento me-
diante PEAIC fue mas efectivo al ser combinado con 0,5 % de &cido ci-
trico o un 0,05 % de aceite esencial de canela, ya que se alcanzé una
mayor inactivacion microbiana. Sin embargo, mientras que la aplicacion
de PEAIC en el zumo de fresa no influyo en los atributos sensoriales, la
adicion de acido citrico o aceite esencial de canela produjeron cambios
perceptibles en el sabor, olor, acidez y aceptacion general del producto.
Asi, la adicién de aceite esencial de canela fue el tratamiento que mas
desagrado a los jueces que compararon el zumo de fresa con diferen-

tes tratamientos.

Efecto de los PEAIC sobre las enzimas. Respecto las enzimas presen-
tes en los alimentos, los PEAIC han demostrado tener algunas venta-
jas en comparacion con los tratamientos térmicos convencionales. En

zumos de fruta, los PEAIC pueden reducir adecuadamente la actividad
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de enzimas que estan involucradas en los cambios de color, viscosi-
dad y en la formacion de compuestos aromaticos. De este modo, la tec-
nologia PEAIC puede ser util para la industria de obtencién de zumos,
ya que les permitiria conservar las caracteristicas organolépticas de los
zumos frescos mediante la inactivacién de los enzimas implicados en
la alteracion de su calidad sensorial. Esto prevendria el desarrollo de
coloraciones, sabores y olores indeseables asi como pérdidas de vis-
cosidad, lo que se traduciria en una mayor aceptacion por parte de los
consumidores.

En este sentido, se evalud el efecto de los PEAIC en enzimas presentes
en zumo de fresa, concretamente lipoxigenasa (LOX) y B-glucosidasa (B-
GLUC) (Aguilé-Aguayo et al., 2007). La LOX cataliza la oxidacién lipidica
relacionada con la formacion de algunos compuestos aromaticos tipicos
de la fresa. Sin embargo, también se ha asociado a una pérdida de ca-
lidad debido al deterioro que provoca en el color y en el olor en los zu-
mos durante su almacenamiento. Por ello, es recomendable una activi-
dad de LOX minima en zumos que vayan a ser almacenados durante un
periodo de tiempo largo, mientras que los zumos con una vida util cor-
ta y comercializados en refrigeracion, la actividad de LOX puede ser méas
elevada. Por otro lado, la B-GLUC libera los compuestos aromaticos que
dan a la fresa su olor caracteristico. No obstante, este enzima es poco
estable durante el procesado convencional de los zumos. Los resultados
obtenidos revelaron que los PEAIC, a determinadas condiciones de pro-
cesado, pueden reducir la actividad de LOX hasta el 50% de su activi-
dad inicial. Asi mismo, observaron que en la mayoria de las combina-
ciones de parametros de procesado estudiadas los PEAIC mantuvieron
la actividad de la B-GLUC a niveles similares respecto a los valores ini-
ciales en el zumo no tratado.

Efecto de los PEAIC sobre los componentes bioactivos. Las propiedades
beneficiosas de las frutas y verduras han sido atribuidas parcialmente a
sus compuestos antioxidantes. Los antioxidantes pueden captar radica-
les libres y especies reactivas del oxigeno, los cuales han sido asociados
a procesos toxicos en las células, incluyendo el dafio oxidativo a las pro-
teinas y al ADN, oxidacién de la membrana lipidica, inactivacién enzi-
matica y mutaciones genéticas que pueden llegar a ser cancerigenas. La
vitamina C esta considerada como uno de los principales antioxidantes
naturales de las frutas que contribuye a la prevencién de diversas enfer-
medades relacionadas con el estrés oxidativo de las células. Sin embar-
go, recientemente también se esta prestando atencion a otras sustancias
presentes en la fruta en cantidades relativamente elevadas, como los fla-
vonoles, antocianinas y otros compuestos fendlicos. Estos compuestos son
potentes antioxidantes que pueden estimular las enzimas con actividad
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anticancerigena y neutralizar los procesos inflamatorios del organismo.

En este sentido, la fresa y los productos derivados de ésta son de gran
interés debido a su alto contenido en vitamina C, compuestos fendélicos
principalmente antocianinas, y consecuentemente un elevado potencial
antioxidante en el organismo.

Los trabajos de investigacion realizados con el fin de comprender el efec-
to que producen los PEAIC en los componentes bioactivos y antioxidan-
tes naturales de los alimentos son escasos. Se ha visto que los PEAIC con-
tribuyen a mantener en mayor medida las propiedades nutricionales de
los alimentos en comparacion con los tratamientos térmicos convencio-
nales. La mayor parte de los estudios se han centrado en conocer el efec-
to que producen los PEAIC en el contenido de vitamina C de los zumos
de frutas, debido a su elevada concentracion en estos productos y a su
termosensibilidad, que lleva a grandes pérdidas cuando estos alimentos
son conservados mediante los tratamientos térmicos habituales.
Odriozola-Serrano et al. (2008a, 2009) han estudiado el efecto de las di-
ferentes variables de procesado por PEAIC en los componentes bioacti-
vos del zumo de fresa. Por una parte, se establecieron los parametros de
procesado éptimos, en términos de frecuencia, anchura de pulso y pola-
ridad, para alcanzar los maximos niveles de retencién de vitamina C, an-
tocianinas y capacidad antioxidante en el zumo de fresa. Se observaron
mayores concentraciones de compuestos bioactivos cuando se aplicaban
pulsos cortos (1 ps) a frecuencias elevadas (232 Hz) en modo bipolar a

una intensidad de campo de 35 kV/cm durante 1000 us de tiempo acu-
mulado (Odriozola-Serrano et al., 2008a). A partir de estas condiciones 6p-
timas de procesado, se obtuvieron modelos matematicos secundarios
que relacionaron la variacion de los compuestos bioactivos (vitamina C
y antocianinas), asi como la capacidad antioxidante de los zumos de fre-
sa con la intensidad de campo eléctrico y el tiempo de tratamiento apli-
cado (R2 = 0,874-0,948) (Odriozola-Serrano et al., 2009).

Ademas, se comparo el efecto de la aplicacion de PEAIC, en las condi-
ciones establecidas previamente por Mosqueda-Melgar et al. (2008b) pa-
ra lograr la mayor inactivacion microbiana, con el debido al tratamiento
térmico convencional sobre la retenciéon de componentes bioactivos y po-
tencial antioxidante del zumo de fresa. Se observé que el zumo de fresa
tratado mediante PEAIC presenté un mayor contenido de acidos fenéli-
cos y antocianinas que el zumo tratado térmicamente (a 90°C durante 60
0 30 segundos). Respecto el contenido de vitamina C, no hubo grandes
diferencias entre el zumo de fresa tratado mediante PEAIC o térmica-
mente durante los primeros 21 dias de almacenamiento. Sin embargo, a
partir de este momento, el zumo tratado mediante PEAIC mantuvo nive-
les superiores de vitamina C respecto al tratado térmicamente (90°C du-
rante 60 segundos). En ese sentido, la USFDA (United States Food and
Drug Administration) recomienda una ingesta minima diaria de vitami-
na C no inferior a los 60 mg. Asi, se observé que con una racién de 250
ml, el zumo de fresa tratado por PEAIC aportaria el 100% de dicha reco-
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mendacion durante 35 dias de almacenamiento, mientras que el tratado
térmicamente (90°C durante 60 segundos) solamente durante 28 dias.
(Odriozola-Serrano et al., 2008b).

Vida dtil. En el zumo de fresa, asi como en los de otras frutas, la tec-
nologia de PEAIC ha demostrado tener una buena efectividad en la in-
activacion microbiana. Se ha comprobado que se pueden alcanzar ni-
veles de destruccion de microorganismos tanto alterantes como pato-
genos similares a los conseguidos mediante la pasteurizacion térmica
del zumo. En la Tabla 1 se observa que tanto el zumo de fresa tratado
por PEAIC como el que recibié un tratamiento térmico convencional
se mantuvieron sin crecimiento de microorganismos durante mas de
56 dias.

El tratamiento del zumo mediante PEAIC también ha redundado en ven-
tajas respecto al tratamiento térmico en relacion con las caracteristicas fi-
sicoquimicas del zumo de fresa. Como se muestra en la Tabla 1, el zumo
tratado con PEAIC presenté una mayor luminosidad (L*) asi como un to-
no rojo (a*) mas intenso que el zumo recién obtenido y el tratado térmi-
camente. Por otro lado, la viscosidad, parametro tan importante como el
color para que el zumo de fresa sea aceptado por los consumidores, se
mantiene en valores similares a los del zumos fresco después de su pro-
cesado por PEAIC y 56 dias de almacenamiento, mientras que la visco-
sidad del tratado térmicamente va disminuyendo a lo largo del tiempo
llegando a ser un 15% inferior, tras los mismos dias de almacenamien-
to, a la del fresco.

Por otra parte, se ha visto que los PEAIC mantienen el potencial antioxi-
dante del zumo de fresa por encima del tratado térmicamente, tal como
se puede observar en la Tabla 1 donde se muestra el contenido de vita-
mina C, compuestos fenodlicos y capacidad antioxidante del zumo de fre-
sa tras 56 dias de almacenamiento en refrigeracion.

Por todo ello, se puede deducir que los PEAIC permiten la obtencién de
zumos microbioldgicamente estables y seguros, ademas de con una
mayor riqueza en componentes beneficiosos para la salud por lo que da-
rian un elevado valor afiadido a los zumos de frutas.

Legislacion. Actualmente, los nuevos productos o los alimentos tratados
mediante una nueva tecnologia estan regulados, en la Unién Europea,
por la Directiva Europea N° 258/1997. En dicha Directiva se establece
que los paises miembros deben disponer de una Comisiéon competente
que debera evaluar las solicitudes de comercializaciéon de nuevos ali-
mentos. Segun ella, se exigen evidencias cientificas de que el alimento
no presenta riesgos para la salud de los consumidores y, en el caso de

nuevos productos, de que las caracteristicas nutricionales del alimento
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difieren de las de los productos existentes en el mercado hasta el mo-
mento. Por otro lado, también regula los aspectos de etiquetado, condi-
ciones de uso, designacion y especificaciones de este tipo de productos.
Asi mismo, se contempla la retirada del mercado de los nuevos pro-
ductos en caso de que con posterioridad a la aprobacion de la solicitud
pueda existir el menor indicio de que presenta algun riesgo para la sa-
lud humana. Esta normativa ha generado cierta controversia en el sec-
tor alimentario, ya que la legislacion equivalente de Estados Unidos es
mas permisiva a la hora de comercializar alimentos procesados me-
diante nuevas tecnologias.

En relacién con la legislacion aplicable a los zumos de frutas, en Espa-
fia, recientemente se ha aprobado el Real Decreto 1518/2007, de 16 de
noviembre, por el que se establecen los parametros minimos de calidad
en zumos de frutas y los métodos de analisis aplicables. El objetivo de
esta norma es establecer los parametros analiticos de autenticidad y ca-
lidad, que permitan evaluar la composicion de los zumos de frutas, a fin
de asegurar el control de su calidad comercial y evitar el fraude al con-

sumidor y la competencia desleal.

Aerobios meséfilos

(log1o UFC/mL) A <t <t
Mohos y levaduras 8 < <
(log1o UFC/mL) 33
Aerobios psicrofilos »c8 < <
(log1o UFC/mL) 5
Color: L. 23,10 27 24
a. /b. 2,7 3 2
Viscosidad (mPa-s) 12,3 12,3 10,2
Vitamina C o 09 8.6

(mg/100 mL)

Compuestos fenélicos
totales (mg de acido 47,3 24,4 19,5
gélico/100 mL)

Retencion de
capacidad antioxidante
(u respecto el
zumo fresco)

100 69,81 68,35

PEAIC: Pulsos Eléctricos de Alta Intensidad de Campo (35 kV/cm,
1700 Us, 100Hz, anchura 4 us)ETT: Tratamiento Térmico (902 C, 1 minuto)
L. : luminosidadEa. : proporcion de rojoEb. : proporcién de amarillo

Tabla 1. Pardmetros microbioldgicos, fisicoquimicos y nutricionales del zumo de fresa fresco sin tratamien-
to y tratado mediante PEAIC y térmicamente, almacenado en refrigeracién durante 56 dias.



Consideraciones finales. Los PEAIC son una tecnologia no térmica que
esta demostrando ser una alternativa ventajosa respecto el tratamiento
térmico convencional, y por lo tanto con un alto interés para la industria
de zumos y bebidas. Con los estudios que se estan realizando por parte
de distintos grupos de investigacién en el mundo, entre ellos la Univer-
sidad de Lleida, se estan aportando evidencias cientificas que demues-
tran la efectividad de los PEAIC para obtener zumos estables y seguros
para el consumidor, manteniendo caracteristicas organolépticas muy cer-
canas a los zumos frescos y con mayor bioactividad en comparacion con
los tratados térmicamente. No obstante, a dia de hoy quedan aun algu-
nos obstaculos que impiden su comercializacién. Por un lado, se deben
desarrollar equipos de procesado por PEAIC con mayor capacidad con
el fin de ser implementados a nivel industrial. Y por otro lado, se deben
seguir los tramites para demostrar el cumplimiento de la Directiva Eu-
ropea para la comercializaciéon de los productos asi tratados, que son ex-
tremadamente largos y tediosos.
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BEPLASTICOS
SEGURA :“NO SOLO

FABRICANTES, TAMBIEN ASESORES
DE EMBALAJE”

LAS BOLSAS TRANSPARENTES EN LAS QUE PRESENTA EL PAN MERCADONA SON DE PLASTICOS DEL SEGURA, ESO DICE YA
MUCHO SOBRE LA PROYECCION DE ESTA EMPRESA QUE ALCANZA ACTUALMENTE LOS 25 MILLONES DE FACTURACION Y QUE,
TRAS PASAR A LO LARGO DE SU PARTICULAR HISTORIA POR UN PROCESO DE ADECUACION A LA TECNOLOGIA PUNTA EN
SISTEMAS DE EMBALAJE, SE HA CONVERTIDO EN UN REFERENTE PARA EL SECTOR DEL PLASTICO. HAY QUE DESTACAR QUE
PARA ELLO HA EMPLEADO LA HERRAMIENTA DE LA INNOVACION, COMO DEMUESTRA EL ESFUERZO REALIZADO A LA HORA
DE ENTRAR EN EL CLUSTER AGROALIMENTARIO DE LA REGION DE MURCIA, EN CONCRETO EN EL PROYECTO DE |+D+I PA-
RA MEJORAR LA RENTABILIDAD DEL SECTOR AGROINDUSTRIAL RELACIONADO CON LA ALCACHOFA, LO QUE LLEVARA A LA
REGION A AMPLIAR SU COTA DE MERCADO, TANTO NACIONAL COMO DE EXPORTACION.
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lasticos del Segura naci¢ alla por 1988 con una base familiar
que pronto comprendié que la innovacion iba a ser la respon-
sable de su espectacular crecimiento. Asi lo entendieron en es-
ta empresa ubicada en Beniajan, cuando afios atras se vivio
una auténtica revolucioén en los sistemas de embalaje para hacerlos com-
patibles con el medio ambiente, renunciando al PVC. Ese cambio bien en-
tendido, fue lo que hizo que Plasticos del Segura rompiera los moldes,
que pasara de tener cinco trabajadores a ochenta y ocho, de cero a vein-
ticinco millones de facturacién. Estamos entonces ante una gran inver-

sibn en maquinaria de rebobinado de ultima generacion, desarrollo de
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BOLSAS Y FILMS:

FABRICAMOS BOLSAS DE PLASTICO Y FILMS DE EN-
VASADO PARA LOS SECTORES AGRICOLA, INDUS-
TRIALY ALIMENTARIO

productos, PP Cast y desarrollo de bolsas biodegradables hasta llegar al
dia de hoy, donde pertenece con pleno derecho al cluster agroalimenta-
rio para desarrollar cuarta y quinta gama.

A su favor esta el hecho de que es la Unica empresa industrial en el sec-
tor del plastico certificada con el BRC Britanico, pues es clara su voca-
cién exportadora con su presencia en los mercados de la UE, de Chile,
Norte de Africa e Israel, estando ademas su produccién muy diferencia-
da, por un lado con vocacién agricola con sus productos destinados al
embalaje de vegetales y hortalizas; y por otro lado su rama industrial des-
tinada a las bandejas, bolsas para el pan, pplus, complejos, biodegrada-
bles, etc.

En palabras de José Luis Navarro, su gerente, pertenecer al cluster “es una
posibilidad de conocimiento adquirido para el desarrollo de un produc-
to, de los procesos plasticos para aplicarlo en él. Es un hecho de impor-
tancia para la Region de Murcia poder innovar en este sentido. El cluster
es un elemento de innovaciéon que va a resultar muy interesante para
Murcia y para nosotros sera un elemento de marketing”.

Entrar a formar parte del cluster ha sido una decisién meditada en Plas-
ticos del Segura, resultando éste un compendio de varias empresas don-
de cada una aportara su valor afiadido. “A las empresas participantes las
conocemos, pues estamos relacionados con el entorno industrial. Segu-
ro que cada una de ellas aportara un plus. Por nuestra parte haremos un
esfuerzo aportando 400 mil euros al proyecto, sabiendo que a corto pla-
Z0 no vamos a obtener ningun beneficio, habra que esperar”, sefiala Na-
varro haciendo hincapié en que “nuestro beneficio no es econémico, en
cambio en imagen es muy importante. Nuestros clientes, como Merca-
dona, Carrefour, Eroski y El Corte Inglés, verdn que estamos haciendo
quinta gama”.



COMPLEMENTOS DE ENVASADO Y EMBALAJE:
BANDEJAS, CANTONERAS, CINTAS ADHESIVAS, FLE-
JES DE PLASTICO, GRAPAS PARA ENBALAJE, CUBRES,
ALVEOLOS ESFERICOS, UNIONES METALICAS, ETC.

Respecto a lo que va a aportar esta empresa al cluster, José Luis Navarro
se sincera: “No sé si nuestros productos desarrollados seran validos pa-
ra la alcachofa, si las laminas biodegradables seran utiles o no. Nosotros
no tenemos el conocimiento, pero en cambio si tenemos los mecanismos.
No sé si la alcachofa sera el elemento idéneo o no para nuestros pro-
ductos, pero intentaremos adecuarlos”.

Cuarta y quinta gama. Esta empresa de plasticos ya tiene desarrollos en
cuarta gama, disponen de equipos de fabricacién, P Plus, laminas acom-
plejadas, atmodsfera controlada; pero la quinta gama es el futuro, es la
oportunidad. Asi lo entienden en Plasticos del Segura pensando en el
cliente final, a quien se ofrecerd un alimento semielaborado con lo que
ahorrara tiempo y facilidad de acceso. “Simplemente habra que profun-
dizar en ese sector, en el que ya estamos y es conocido —dice Navarro—
pero la alcachofa nos interesa especialmente, asi que pondremos a dis-
posicion del cluster nuestro conocimiento y nosotros nos llevaremos el
conocimiento de los demas”. Y es que esta empresa cuenta con personal
especializado y perfectamente capacitado para aportar conocimientos de
vanguardia en el sector del plastico aplicado a los alimentos.

Valorando positivamente la aportacion e iniciativa fundamental de la
Administracion, Navarro afirma que sin ella todo esto no seria posible,
que la Administracién quizas sea la llave que abre la puerta, que sin ella
las empresas participantes hubieran sido incapaces de ponerse de acuer-
do. “Ahora es cuando se estan focalizando bien las ayudas a las empre-
sas. A nosotros que nos den dinero para comprar maquinaria no nos va-
le para nada, en cambio esta idea del cluster si, prima la idea, el motivo.
Aunque nos cueste mucho dinero, como proyeccion, pertenecer al clus-
ter nos interesa. Es marketing, nuestros clientes van a estar interesados,

pero no soélo los de aqui, sino también en Suecia o en Reino Unido”.
Convencidos del beneficio que les reportara pertenecer al cluster, Plasti-
cos del Segura enfoca sus objetivos hacia la especializacién, a su voca-
cion exterior, donde pretenden convertirse en unos auténticos asesores
de embalaje, no solo fabricantes, pues piensan que lo importante es la
asesoria, atender las necesidades que tienen sus clientes. “Nosotros que-
remos ser —asegura José Luis Navarro— quienes les digamos a nuestros
clientes: para tu producto lo mas importante es esto”. Asi, esta empresa
mira ahora hacia el futuro deseando informar a sus clientes, siendo ca-
paces de ofrecerles lo ultimo en desarrollo tecnolégico.
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ARTICULO

INTEC-ALIMENTACIO

INTEG
LOGIS

1 Centro Tecnolégico Nacional de la Conserva, a través del

Programa de Apoyo a la Innovacion de Pequefias y Medianas

Empresas 2007-2013, InnoEmpresa, ha obtenido financiacion

para el desarrollo del proyecto INTEC-ALIMENTACION: “In-
novacion Tecnoldgica e Integracion de la Cadena Logistica en Alimen-
tacién” dirigido a la implantacién de técnicas y herramientas de mejora
de gestion de procesos industriales, y de integracion de la cadena logis-
tica en 10 PYMES de la Regién:

“Dichas herramientas permitira a las empresas automatizar e integrar la
mayor parte de los procesos, compartir datos, producir y acceder a la in-
formacion en tiempo real, integrando al mismo tiempo la gestion de flu-
jos de materiales y de informaciéon que se producen desde el aprovisio-
namiento de material hasta la distribucién y entrega final de los produc-
tos a los clientes”.

El principal objetivo del proyecto es la definicion adaptacion, e implanta-
cion de una herramienta tecnoldgica de gestion que facilite la mejora de pro-
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ARTICULO

cesos industriales al tiempo que permita la integracion de la cadena logis-
tica entre las empresas fabricantes y las empresas logisticas especializadas.
Este objetivo general se concreta en la puesta en marcha de una solu-
cién parametrizable que permitira a las empresas:

- Dotar a las empresas participantes y futuras asociadas de una herra-
mienta tecnoloégica modular que permita incrementar moédulos adicio-
nales de acuerdo con sus requerimientos.

- Permitir el control y andlisis de los diversos procesos administrativos,
comerciales y productivos que conforman la gestiéon empresarial.

- Posibilitar a las empresas para que puedan ver y gestionar su red ex-
tendida, sus proveedores, alianzas y clientes como un todo integral. Po-
sibilidad de compartir informacién entre todos los componentes de la or-
ganizacion para facilitar la gestion de los recursos de la empresa, asi co-
mo el control efectivo de la produccion.

- Mejorar el servicio a clientes, con tiempos rapidos de respuesta a sus
necesidades, asi como un eficiente manejo de informacién que permita
la toma oportuna de decisiones y disminucion de los costos totales de
operacion.

- Contribuir al aseguramiento de la calidad y la certificacién de produc-
to, asi como de los procesos.

- Mejorar la gestion logistica, a través de médulos que permitan mejorar
los distintos componentes de la misma, tales como trazabilidad de pro-
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cesos productivos, almacenes de materias primas y elaboradas, gestion
de vehiculos y trafico.

- Desarrollo de una extranet que permita la visibilidad de la informacién
asociada a la gestion logistica, tales como situacion de pedidos a prove-
edores, situacion de servicio de los pedidos en tiempo real, entrega a
clientes finales, etc.

- Servir de apoyo para la localizacién, inmovilizacion, y en su caso, reti-
rada de productos defectuosos.

- Reducir los costes de explotacion sobre la base de una mejor gestion
de los espacios de almacenamiento de las materias primas, mercancias
y la adecuacion de la flota en términos de tamafo y optimizacion de los
servicios por parte de los transportistas.

- Incrementar la fiabilidad en la toma de decisiones y proveer de mayor
flexibilidad y transparencia al sistema.

- Mejorar el control técnico de la flota y de los almacenes tanto en pro-
veedores como, fabricantes y distribuidores.

Las empresas podran incorporar en funcién de su situacién de partida
y objetivos deseados, parte de los diversos modulos que se ofreceran ta-
les como:

1. Modulo de gestion de la produccion.

. Médulo de recursos humanos.

. Mddulo de trazabilidad de procesos.

. Médulo de calidad5. Médulo de seguridad alimentaria.

. Mddulo de almacenes.

. Médulo de costes.

. Moédulo de visibilidad de la cadena logistica.

© 00 N O b~ W N

. Mdédulo de gestion de flotas.

10. Médulo de mantenimiento.

11. Mdédulo de gestion de recursos ambientales. Agua.

Integrando dichos moédulos en el programa de gestion ERP que la em-
presa disponga.

El proyecto, cuyo desarrollo e implantacién tiene una duracion de 12 me-
ses debe ser realizado a lo largo del 2009 y tendra como beneficiarias a
10 pymes de la Region que recibiran una ayuda a fondo perdido sobre
el 45% de la inversion realizada.

Como empresa tecnoldgica para el desarrollo de este proyecto el CTC ha
seleccionado a INCOTEC, perteneciente a Grupoforo, empresa especiali-
zada en este tipo de soluciones en el mundo alimentario.

B Para mas informacién puede ponerse en contacto con nosotros:
Incotec-GF

TIf.: 968 22 55 11

e-mail: innovacion@grupoforo.com

Centro Tecnolégico de la Conserva
TIf.: 968 38 90 11
e-mail: otri@ctnc.es

www.ctnc.es WWW‘gI’U.pOfOI'O.COm
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UNIAGRO

MODELO DE APLICACION DE
ISO9001: 2000 DE ACUERDO A LA
GESTION TOTAL DE LA CALIDAD EN
LA INDUSTRIA DE LA CONSERVA

Capitulo |

ANGEL RAFAEL MARTINEZ LORENTE?, MICAELA MARTINEZ COSTA, ENRIQUE FLORES LOPEZ, DANIEL
JIMENEZ JIMENEZ, LAURA MARTINEZ CARO

1. FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EMPRESA, UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA, PASEO ALFONSO
XIIl, 50. 30203. CARTAGENA (MURCIA). SPAIN. TELEFONO: 968 325 618. FAX: 968 327 008.
E-MAIL: ANGEL.MARTINEZ@QUPCT.ES

LAS NORMAS DE LA SERIE ISO 9000 HAN TENIDO UN IMPORTANTE EXITO DESDE SU APARICION EN 1987. ESTAS NOR-
MAS SURGIERON CON EL OBJETIVO DE ESTANDARIZAR LOS PROCEDIMIENTOS DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LAS
EMPRESAS, PARA ASi SERVIR A LAS ORGANIZACIONES CLIENTES COMO REFERENCIA ACERCA DE LA FORMA EN QUE GES-
TIONABAN LA CALIDAD SUS PROVEEDORES. SU APLICACION ES TOTALMENTE VOLUNTARIA, AUNQUE EN ALGUNOS SECTO-
RES PRODUCTIVOS LOS CLIENTES INDUSTRIALES LA HAN CONVERTIDO EN UNA OBLIGACION PARA SUS PROVEEDORES. LOS
GOBIERNOS TAMBIEN FOMENTAN SU APLICACION VALORANDO ESTA EN LOS CONCURSOS PARA ADJUDICAR CONTRATOS A
EMPRESAS, ADEMAS DE CONCEDIENDO AYUDAS PARA FINANCIAR SU IMPLANTACION.

n el grafico 1 se observa cémo el numero de certificados emi-
tidos ha crecido por encima del crecimiento de la economia
mundial. También se pone de manifiesto que las normas ISO
9001 son un fendémeno europeo (su origen, de hecho, son
normas dictadas por el ministerio de defensa britanico para sus provee-
dores), aunque cada vez menos. Espafia, tal y como se observa en el gra-
fico 2, ocupa una posicién destacada en el ranking de naciones por nu-
mero de certificados, quedando por encima de paises europeos con mas
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potencial econémico como Alemania y Francia. Este ranking sorprende
aun mas en cuanto a que China ocupa el primer puesto, con un creci-
miento vertiginoso en los ultimos afios. Sin embargo, EEUU y Japon tie-
nen un peso inferior al que les corresponderia en relacién con su tama-
fio econémico, estando el primero por debajo de Espafia.

El estudio de la literatura sobre el tema pone de manifiesto la importan-
cia de los motivos que inducen a las empresas a registrarse. Es impor-
tante destacar que los motivos de certificaciéon no tienen por qué equi-
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UNIAGRO

ESPANA OCUPA UNA POSICION DESTACADA EN EL RANKING DE
NACIONES POR NUMERO DE CERTIFICADOS

valer a los beneficios obtenidos de ella, es decir, una empresa puede de-
cidir certificarse para obtener una mejor calidad en sus productos y pro-
cesos y posteriormente obtener unos beneficios de la certificacion tales
como mayor cuota de mercado, mejor comunicacion dentro del ambito
empresarial o la reduccion de sus costes, entre otros, sin haber obtenido
aquéllos que se propuso. Asi pues, beneficios y causas de adopcion no
son lo mismo, aunque en ocasiones pueden ser bastante

parecidos (Skrabec ef al., 1997). Sin embargo, nu-

merosos autores coinciden en sefialar que la

motivacion de las empresas es funda-

mental a la hora de predecir los re-
sultados de la certificacion (Mee-
gan y Taylor, 1997; Huarng et

, 1999; Brecka, 1994;
Hughes et al., 2000). Todos

ellos afirman que empre-

al.

sas que deciden implan-

tar la ISO unicamente

por razones externas,

esto es, presion de

clientes y proveedores

sin ninguna creencia

de que implantar un
sistema de asegura-

miento de calidad pueda

ser beneficioso para la
mejora de sus procesos de
gestion interna, obtienen me-
nores beneficios que aquéllas
motivadas por causas internas.
Huarng et al. (1999) descubren en un
estudio empirico realizado a partir de un

cuestionario a 1004 compafiias en Taiwan

,que los resultados de la implantaciéon de ISO 9000

difieren segun las motivaciones que las empresas tengan. Com-
prueban que las empresas certificadas con el unico propoésito de sa-
tisfacer las presiones de los consumidores alcanzaran, segun su mo-

delo, incrementos en la cuota de mercado unicamente, mientras que
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aquéllas que muestran una actitud activa, esto es, considerando la ISO

9000 como un paso mas hacia un sistema de calidad total, intentan-

do mejorar la organizacién al completo, conseguiran ademas benefi-

cios de mejora de la calidad, internacionalizacién y reducciéon de cos-

tes. Empresas certificadas con el propdsito de abrir sus ventas a mer-

cados internacionales conseguiran unicamente mejoras en interna-

cionalizacién y aumento de ventas. Martinez Costa (2003)

en una amplia muestra de empresas del sector

industrial espafiol encuentra también que

unicamente las empresas que adopta-

ron la certificacién motivadas in-

ternamente obtuvieron resulta-
dos de la misma.

Otro punto de vista destaca-

do por algunos autores es

considerar estas normas

como algo previo nece-

sario para implantar un

sistema de gestion de

calidad total (GCT),

(Skrabec, 1999; Taylor,

1995). Siguiendo este

punto de vista, Sun

(1999) realizé un cues-

tionario a 900 empresas

noruegas, con las pautas

de estudios realizados en la

Toledo

(EEUU), asi como en China, In-

Universidad de

dia y México. El cuestionario se ba-
so6 en el Baldridge Quality Award Mo-
del, pero introdujo algunas cuestiones re-

lativas al European Quality Award y otras espe-

ciales para Noruega. En este estudio, entre otros pun-

tos, pone de manifiesto la influencia de las normas sobre los resul-
tados, encontrando que empresas certificadas obtienen mejores resulta-
dos en cuanto a reduccién de defectos, reprocesos, costes de garantia y
quejas de clientes ademas de ser mas productivas y obtener mas bene-
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EMPRESAS CERTIFICADAS OBTIENEN MEJORES RESULTADOS EN
CUANTO A REDUCCION DE DEFECTOS, REPROCESOS Y COSTES

ficios. Sin embargo, no obtiene ningun resultado en cuanto a posiciéon en
el mercado, competitividad, satisfaccién del empleado y en proteccion
medioambiental. Concluye este autor que la ISO 9000 esta relacionada
con algunos aspectos del sistema de calidad total, asi como con ciertos
aspectos de resultados, sin embargo, en absoluto es un sustituto del sis-
tema GCT y las empresas deben seguir el camino hasta el final y adop-
tar éste.

En la misma linea, Ismail y Hashmi (1999) en una encuesta realizada a
empresas irlandesas, destacan que la mayoria de empresas adoptan las
normas ISO 9000 para posteriormente adoptar la GCT, y sefialan que la
efectividad de las normas alcanza su punto maximo a los cuatro afios de
su adopcion, fecha ideal para acogerse al sistema de calidad total, que a
su vez alcanza resultados hasta los seis afios de su aplicacion, con lo que
una empresa debera continuamente intentar innovar y mejorar su siste-
ma de calidad. Sin embargo, Taylor, en una encuesta realizada a 700 or-
ganizaciones de las que el 17% habian obtenido la certificacion, encon-
tré que los cuatro motivos principales fueron la presion por parte de los
clientes, mejora en la eficiencia y productividad, productos de mayor ca-
lidad y mejor imagen de la empresa. Sélo el 7% de estas empresas vio
las normas ISO 9000 como parte de un programa de implantacién de un
sistema de calidad total.

Respecto a la relacion existente entre la calidad y los resultados organi-
zativos, ya tres grandes gurus de la calidad como W. Edwards Deming
(1982), J. M. Juran (1974) y Kaoru Ishikawa (1985) estaban de acuerdo
en afirmar que las organizaciones que apuestan por productos de cali-
dad tendran mejores resultados en las medidas tradicionales de rentabi-
lidad que aquellas otras empresas cuya politica es producir al coste mas
bajo posible comprometiendo incluso la calidad del producto (Hackman
y Wageman, 1995).

Powell (1995) llega a la conclusién de que la gestion de calidad esta re-
lacionada de manera positiva con los resultados de la empresa tanto re-
lativos a la calidad como a una serie de medidas de resultados financie-
ros medidos a partir de una encuesta. Dow et al. (1999) realizan un es-
tudio similar y encuentran resultados parecidos aunque mas generaliza-
bles debido al tamafio de la muestra.

Zhang (2000) en un estudio de casos a 10 empresas pone de manifiesto
que la GCT en estas empresas les ha llevado a una reduccion de costes
de un 7,6% y un aumento en los beneficios de un 10%.También Mohr-

man et al. (1995) concluyen que, en general, las practicas de GCT tienen
influencia sobre alguna de las medidas de resultados que toman en con-
sideracion (financieros, productividad, calidad, servicio al cliente, rapidez
de respuesta al consumidor, competitividad, etc.). De la misma forma, El-
muti y AlDiab (1995) ponen de manifiesto que las practicas que promo-
cionaba Deming llevan al incremento de la efectividad y la competitivi-
dad de la organizacion y a la productividad de los empleados.

Shetty (2001) trata de identificar los beneficios de la GCT identificandola
con el premio MBNQA (Malcom Baldrige National Quality Award). Dedu-
ce que efectivamente, las empresas que lo aplican obtienen mayores
cuotas de mercado, fiabilidad del producto, menores tiempos de proce-
so y menos quejas de clientes. Asimismo, encuentran que estas empre-
sas disfrutan de mayor confianza y satisfacciéon de clientes, menor rota-
cion de empleados y mayor interés de éstos en métodos de mejora de la
calidad y la productividad.

Terziovski y Samson (1999) y (2000), a partir de una encuesta realizada
a una muestra de 1341 empresas de Australia y Nueva Zelanda, prue-
ban una relacion positiva significativa entre las empresas que aplican GCT
y algunos resultados organizativos (Costes de calidad, numero de defec-
tos, costes de garantia, incremento de personal, crecimiento de la cuota
de mercado, incremento de exportaciones, innovacién de productos). Sin
embargo, obtienen también que estas empresas no mejoran en cuanto a
otras variables de resultados como satisfaccion de clientes y empleados,
productividad y una serie de beneficios financieros.

GRAFICO 1. EVOLUCION ISO 9000
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ISO 9000 GARANTIZA UN CONJUNTO DE DOCUMENTOS QUE
ATESTIGUAN LAS PRACTICAS DESCRITAS EN LOS MANUALES

Para Choi y Eboch (1998) la gestidn de la calidad total afecta fuertemen-
te y de manera positiva a la satisfaccion del cliente y menos fuertemen-
te aunque también de manera positiva a los resultados de la organiza-
cioén. Este fendmeno, testado en su estudio empirico lo denominan la “pa-
radoja de la GCT”.

Considerando que una buena gestion de calidad de los proveedores es
fundamental para asegurar una buena calidad en el producto final, For-
ker et al. (1997) realizan un estudio de la influencia de la GCT sobre los
resultados relativos a calidad, dentro de un sector de proveedores de sis-
temas y equipos electronicos. La diferencia fundamental de este estudio
es que los datos relativos a resultados son medidos por una empresa
cliente comun a todos estos proveedores, que al tener implantado un sis-
tema de GCT, son utilizados para seleccionar a los proveedores. De esta
manera intentan dar una vision objetiva, dentro de la subjetividad pro-
pia de la metodologia utilizada.

Se puede concluir por tanto que la mayor parte de la literatura coincide
en que la implantacién de un sistema de GCT ayuda a la empresa a ob-
tener mejores resultados.

Muchos autores consideran que numerosos empresarios, confundiendo
un sistema de calidad con las normas ISO 9000 aplican éstas preten-
diendo obtener los mismos beneficios. Sin embargo, mientras que un sis-

tema de calidad total pone en marcha un esfuerzo integrado para lograr

una ventaja competitiva intentando continuamente mejorar cada faceta
de la organizacion, e implicando a cada una de las personas de ésta, e
incluso fuera de ésta (clientes y proveedores), no se debe olvidar que las
normas ISO 9000 son principalmente estandares usados para propositos
externos de aseguramiento de la calidad, basadas principalmente en la
consistencia de los procesos de los productos o servicios, olvidando, de
alguna manera, el punto de vista del cliente. Las normas ISO 9000 no ga-
rantizan un producto de calidad, unicamente garantizan un conjunto de
documentos que atestiguan que las practicas descritas por la empresa en
sus manuales se siguen con exactitud.

En diciembre del afio 2000 se aprobd una nueva version de la norma ISO
9001. Esta nueva version supuso un paso en el acercamiento de la nor-
ma a lo que son los principios de la calidad total. En noviembre de 2008
se ha aprobado la ultima versién de la norma, la cual no supone un cam-
bio importante sobre la version del afio 2000 sino que se limita funda-
mentalamente a hacerla mas facilmente interpretable, por lo que lo que
en este trabajo se dice respecto a la version del afio 2000 sigue siendo per-
fectamente valido para la nueva version del afio 2008. Este estudio pre-
tende ser una aplicacion de los conocimientos cientificos sobre ISO 9001
y GCT a un sector de especial relevancia en la Region de Murcia, el sec-
tor de la conserva. En sucesivos numeros iremos exponiendo las conclu-

siones obtenidas para los distintos aspectos de la norma ISO 9001.
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LA IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE GCT AYUDA A LA EMPRESA
A OBTENER MEJORES RESULTADOS

Para la realizacion de este trabajo hemos entrevistado a directivos de 22
empresas del sector. Se trata, en su mayoria, de empresas medianas, con
un numero medio de empleados fijos de 79,6; de ellas 13 estaban certi-
ficadas por ISO 9001 en el momento de realizar el estudio y varias pla-
neaban estarlo.

Este trabajo ha sido realizado por un equipo de investigadores de la Uni-
versidad Politécnica de Cartagena y la Universidad de Murcia. El director

ha sido Angel R. Martinez Lorente y los demas investigadores han sido:

INVESTIGADOR CAMPO DE INVESTIGACION
Micaela Martinez Costa .................................... ISO 9001 y GCT
Enrique Flores Lépez ...................... ... Marketing
Daniel Jiménez Jiménez .................. Gestién de Recursos Humanos
Laura Martinez Caro ... Méarketing

Para la realizacién de esta investigacion se ha contado con financiacion

del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, la cual agradecemos.
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Breves

Recientemente, el consejo editorial de la
revista CTC Alimentacion encabezado por
Elena Garcia Cartagena, en calidad de Je-
fe de Departamento de Ejecucion y Segui-
miento del INFO, visito las instalaciones
del Centro de Cualificacién Turistica ubica-
das en la ciudad de Murcia, donde el con-
sejo conocié los pormenores de una in-
fraestructura de este tipo, con el objetivo

de poder generar futuros proyectos de co-
laboracién entre el conocimiento y los
gastrénomos.

El Centro de Cualificacion Turistica es el
encargado de la formacion y cualificacion
de aquellos profesionales del sector de la
Hostelerfa y del Turismo que quieran acce-
der, por primera vez, a este mercado labo-
ral o bien que ya estén trabajando en el

mismo y deseen cualificarse o potenciar
una mayor tecnificacién de su profesion.
Este centro desarrolla su actividad, me-
diante la realizacion de cursos y otras mu-
chas y variadas acciones formativas como
pueden ser: cursos de post-grado, semina-
rios y jornadas profesionales, précticas pro-
fesionales en aulas de simulacién empre-
sarial o cursos en la modalidad e-learning.




El consejo editorial
en Hero

El consejo editorial de la revista CTC Alimentacion salié del
acostumbrado marco del Centro Tecnolégico de la Conserva,
para celebrar la Ultima convocatoria que ha tenido lugar hasta
ahora en la multinacional Hero. De la mano de Pedro Abellan,
vicepresidente de |+D del Grupo Hero, que ejercié de anfitrién,
el consejo también pudo hacer una visita a las instalaciones de
esta empresa situada en Alcantarilla, donde Abellan mostré los
entresijos del Centro Global de Tecnologia y del Instituto de
Nutricion Infantil que él mismo dirige, con todos los avances

aplicados en ciencia y tecnologia de los alimentos que conlleva.

Cabe senalar que Hero, empresa lider en el mercado espanol
en cuanto a alimentacién infantil se refiere, decidié en 2002 el
establecimiento del Centro Global de Tecnologia para la
Nutricién Infantil en las instalaciones de Alcantarilla, y que de
igual forma se cre6 el Instituto para la Nutricién Infantil, que
permite el soporte en Nutricién y Tecnologia a las distintas
empresas del grupo. Ambos se encuentran ubicados en un
edificio dotado de laboratorios cientificos y tecnolégicos, asf
como de los recursos necesarios para la coordinacion de las
actividades en esta multinacional, cuyos esfuerzos en alimen-
tacién infantil van encaminados a disminuir la prevalencia de
enfermedades en el adulto mediante una adecuada nutricién
en el desarrollo temprano del nifo.

El consejo editorial quiere mostrar expresamente su agradecimien-
to a Pedro Abellan y al Grupo Hero en estas péginas por su estre-
cha colaboracién con el Centro Tecnoldgico, por su implicaciéon con
el desarrollo de la Regién de Murcia y por sus esfuerzos en pro de
conseguir cada dia una mejor tecnologia de los alimentos.

El pasado mes de diciembre en el hotel NH Amistad de
Murcia, tuvo lugar el acto de entrega de distinciones del
Centro Tecnoldgico de la Conserva y Alimentacion (CTC),
donde el Alcalde de Molina de Segura, Eduardo Contreras,
recogié una distincién como Socio Honorario del Centro,
otorgada al Ayuntamiento de Molina de Segura por la con-
tribucion de éste a la Asociacion Empresarial de Investi-
gacién CTC en cumplimiento de sus fines sociales, lle-
vando a cabo esto a través de su apoyo institucional, ac-
tos conjuntos, colaboracion en proyectos europeos o ac-
tividades de formacién entre otros méritos, todos ellos
encaminados a promover la innovacion, competitividad y
sostenibilidad del sector agroalimentario en la Region de

Mourcia.
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ACEITUNAS CAZORLA, S.L.

AGARCAM, S.L.

AGRICONSA

AGROMARK 96, S.A.

AGRUCAPERS, S.A.

AGRUMEXPORT, S.A.

ALCAPARRAS ASENSIO SANCHEZ
ALCURNIA ALIMENTACION, S.L.
ALIMENTARIA BARRANDA, S.L.

ALIMENTOS PREPARADOS NATURALES, S.A.
ALIMENTOS VEGETALES, S.L.

ALIMINTER, S.A. - www.aliminter.com
ALIMER, S.A.

AMC Grupo Alimentacion Fresco y Zumos, S.A.
ANTONIO RODENAS

MESEGUER, S.A.

AUFERSA

AUXILIAR CONSERVERA, S.A.
www.auxiliarconservera.es

BERNAL MANUFACTURADOS DEL METAL, S.A.
(BEMASA)

BRADOKC CORPORACION ALIMENTARIA, S.L.
www.bradock.net

C.R.D. ESPARRAGOS DE HUERTO-TAJAR
CAMPILLO ALCOLEA HNOS., S.L.

CARNICAS Y ELABORADOS EL MORENO, S.L.
CASTILLO EXPORT, S.A.

CENTRAMIRSA

CHAMPINONES SORIANO, S.L.

COAGUILAS

COATO, SDAD.COOP. LTDA. - www.coato.com
COFRUSA - www.cofrusa.com

COFRUTOS, S.A.

CONFITURAS LINARES, S.L.

CONGELADOS ELITE, S.L.

CONGELADOS PEDANEO, S.A. - www.pedaneo.es
CONSERVAS ALGUAZAS, S.L.

CONSERVAS ALHAMBRA

CONSERVAS EL RAAL, S.C.L.

CONSERVAS ESTEBAN, S.A.

CONSERVAS FERNANDEZ, S.A.
www.ladiosa.com

CONSERVAS HOLA, S.L.

CONSERVAS HUERTAS, S.A.
www.camerdata.es/huertas

CONSERVAS LA GRANADINA, S.L.

CONSERVAS LA ZARZUELA

CONSERVAS MARTINETE

CONSERVAS MARTINEZ GARCIA, S.L.
www.cmgsl.com

CONSERVAS MARTINEZ, S.A.

CONSERVAS MIRA - www.serconet.com/conservas
CONSERVAS MORATALLA, S.A.
www.conservasmoratalla.com

CONSERVAS SAJARDO, SAU

COOPERATIVA “CENTROSUR”
COOPERATIVA “LA PLEGUERA”

CINARAEU, S.L.

CREMOFRUIT, S. COOP.

DREAM FRUITS, S.A. - www.dreamfruits.com
EL QUIJERO, S.L.

ESTERILIZACION DE ESPECIAS

Y CONDIMENTOS, S.L.

ESTRELLA DE LEVANTE, FABRICA DE CERVEZA, S.A.

EUROCAVIAR, S.A. www.euro-caviar.com
EXPOLORQUI, S.L.

F.J. SANCHEZ SUCESORES, S.A.

FAROLIVA, S.L. - www.faroliva.com

FILIBERTO MARTINEZ, S.A.

FRANCISCO JOSE SANCHEZ FERNANDEZ, S.A.
FRANCISCO MARTINEZ LOZANO, S.A.
FRANMOSAN, S.L. - www.franmosan.es
FRIPOZO, S.A.

FRUTAS ESTHER, S.A

FRUTAS FIESTA, S.L

FRUGARVA, S.A.

FRUYPER, S.A.

GLOBALENDS, S.A.

GLOBAL SALADS, LTD.

GOLDEN FOODS, S.A. - www.goldenfoods.es
GOLOSINAS VIDAL, S.A.

GOMEZ Y LORENTE, S.L.

GONZALEZ GARCIA HNOS, S.L. - www.sanful.com
GOURMET MEALS, S.L.

HALCON FOODS, S.A. - www.halconfoods.com
HELIFRUSA - www.helifrusa.com

HERO ESPANA, S.A. - www.hero.es

HRS. ESPIRATUBE, S.L.

HI1JOS DE BIENVENIDO ALEGRIA, C.B.

H1JOS DE ISIDORO CALZADO, S.L.
www.conservas-calzado.es

HIJOS DE JOSE PARRA GIL, S.A.

HIJOS DE PABLO GIL GUILLEN, S.L.

HISPANIA FOODS, S.L.

HORTICOLA ALBACETE, S.A.

HUEVOS MARYPER, S.A.

IBERCOCKTEL

INCOVEGA, S.L.

INDUSTRIAS AGRICOLAS DEL ALMANZORA, S.L.
www.industriasagricolas.net

J. GARCIA CARRION, S.A. www.donsimon.com
JABONES LINA, S.A.

JAKE, S.A.

JOAQUIN FERNANDEZ E HIJOS, S.L.

JOSE AGULLO DIAZ E HIJOS, S.L.
www.conservasagullo.com

JOSE ANTONIO CARRATALA PARDO

JOSE CARRILLO E HIJOS, S.L.

JOSE MANUEL ABELLAN LUCAS

JOSE MARIA FUSTER HERNANDEZ, S.A.

JOSE SANCHEZ ARANDA, S.L.

JOSE SANDOVAL GINER, S.L.

JUAN GARCIA LAX, GMBH

JUAN PEREZ MARIN, S.A. - www.jupema.com
JUVER ALIMENTACION, S.A. - www,juver.com
KERNEL EXPORT, S.L. - www.kernelexport.es
LANGMEAD ESPANA, S.L.

LIGACAM, S.A. - www.ligacam.com

MANUEL GARCIA CAMPOY, S.A. - www.milafruit.com
MANUEL LOPEZ FERNANDEZ

MANUEL MATEQ CANDEL - www.mmcandel.com
MARIN GIMENEZ HNOS, S.A.
www.maringimenez.com

MARIN MONTEJANO, S.A.

MARTINEZ NIETO, S.A. - Www.marnys.com
MATEO HIDALGO, S.A.

MENSAJERO ALIMENTACION, S.A.
www.mensajeroalimentacion.com

MIVISA ENVASES, S.A. - www.mivisa.com
MULENA FOODS, S.A.

NANTA, S.A.

NUBIA ALIMENTACION, S.L.

PATATAS FRITAS RUBIO, S.CL.

PEDRO GUILLEN GOMARIZ, S.L.
www.soldearchena.com

PENUMBRA, S.L.

POLGRI, S.A.

POSTRES Y DULCES REINA, S.L.

PREMIUM INGREDIENTS, S.L.

PRODUCTOS BIONATURALES CALASPARRA, S.A
PRODUCTOS JAUJA, S.A. - www.productosjauja.com
PRODUCTOS QUIMICOS J. ARQUES

PRODUCTOS MEDITERRANEO BELCHi SALAS, S.L.
PRODUCTOS SUR, S.L.

PRODUCTOS VEGATORIO, S.LL.

RAMON JARA LOPEZ, S.A.

ROSTOY, S.A. - www.rostoy.es

SAMAFRU, S.A. - www.samafru.es

SAT EL SALAR, N® 7830 - www.variedad.com

SAT 5209 COARA

SAT LAS PRIMICIAS

SOCIEDAD AGROALIMENTARIA PEDRONERAS, S.A.
SOGESOL, S.A.

SUCESORES DE ARTURO CARBONELL, S.L.
SUCESORES DE JUAN DIiAZ RUIZ, S.L.
www.fruysol.es

SUCESORES DE LORENZO ESTEPA AGUILAR, S.A.
www.eti.co.uk/industry/food/san.lorenzo/san.
lorenzo1.htm

SURINVER, S.C.L. - www.ediho.es/surinver
TECNOLOGIAS E INNOVACIONES DEL PAN
www.jomipsa.es/tecnopan

ULTRACONGELADOS AZARBE, S.A.

VEGETALES CONGELADOS, S.A.

ZUKAN, S.L.
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Tu también
te puedes

beneficiar
de las ayudas ICO

Te informamos a cualquier hora.
Porque estamos a tu lado
para todo lo que necesites.

) cajamar

901 511 000
Www.cajamar.es




Decididos

PROYECTOS DE INVERSION ESTRATEGIAS EMPRESARIALES NUEVAS EMPRESAS
SOLUCIONES FINANCIERAS CREACION DE EMPLEQ BUENAS IDEAS
INNOVACION INTERNACIONALIZACION AGILIDAD ADMINISTRATIVA

INFORMESE EN:
FINANCIACIGN DE PROYECTOS DE INVERSIGN / NUEVAS ESTRATEGIAS EMPRESARIALES

FINANCIACION DE LA INNOVACION / PLANEAMIENTO Y DESARROLLO DE SUELO INDUSTRIAL
FINANCIACION DE PROYECTOS INTENSIVOS EN CREACION DE EMPLEQ / INTERNACIONALIZACION
PROGRAMA DE AVALES PARA FINANCIACION DE CIRCULANTE / REESTRUCTURACION DE EMPRESAS EN CRISIS

Decididos con nuestras empresas.

Un compromiso de Ia Consejeria de Universidades, Empresa e Investigacion.

Regién Ede Murcia ’l ’NFO



