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Resumen 
La superficie de cebada se está incrementando en la zona de Monegros y el 

Cinca de la provincia de Huesca para diversificar los riesgos y poder realizar una 

segunda cosecha de maíz. La industria de Maltería tiene una importante demanda 

en la zona pero tienen unas estrictas especificaciones de producto muy concretas. 

En éste estudio se analizaron las variables tecnológicas que afectan a la cali-

dad de la cebada para su uso maltero, realizando ensayos de campo para deter-

minar las dosis de siembra adecuadas y la dosis de fertilización nitrogenada de 

cobertera. También se estudiaron los resultados de 45 fincas y se analizaron los 

datos de forma empírica tanto de rendimientos como de su relación con el conte-

nido de Proteína o los Calibres del grano. Se realizó un tercer estudio en 16 fincas 

donde se tomaron muestras de suelo y todos los datos de insumos con los resul-

tados de rendimiento y calidad. 

Siguiendo las especificaciones de producto que la industria tiene para la ce-

bada maltera, se analizaron las principales variables posibles teniendo en cuenta 

que una muy importante es el efecto año. El estudio se hizo en la campaña 2014. 

Los principales requerimientos son la variedad, el contenido de Proteína (9,5%-

11,5%) y el Calibre (mínimo 65% de granos >2,5mm).. 

Se observó una relación de los rendimientos con la calidad en los niveles de 

rendimiento de la zona. Cualquier estrés biótico o abiótico genera un impacto en la 

disminución del rendimiento y también impacta sobre la calidad. Se observó que 

la dosis de siembra más adecuada en los regadíos de Monegros ha sido de 200 

Kg/ha. 

La cantidad de Nitrógeno afecta directamente a la calidad del grano (también 

sobre el rendimiento) no solamente el aportado en cobertera, también el total dis-

ponible. En las condiciones de los regadíos de las áreas estudiadas (como media) 

no se debería aportar más de 100 UF/ha de Nitrógeno en cobertera. 

Otros parámetros han sido estudiados sin ver ninguna relación directa sobre 

la calidad, tan solo, son limitantes afectando significativamente sobre el rendi-

miento.  

La aplicación de diferentes tipos de Nitrógeno y su momento también influye 

de manera sustancial sobre la calidad. 
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Palabras clave: Hordeum vulgare, Proteína,  Rendimiento, Calibre, Nitrógeno.  

 

  



VARIABLES TECNOLÓGICAS QUE AFECTAN A LA CALIDAD DE LA CEBADA PARA USO MALTERO   

 8 

Abstract and Keywords  
The barley crop is increasing in the area of Monegros and Cinca in the prov-

ince of Huesca to diversify risks to make a corn second crop. Malt industry has an 

important demand in this area but they have a high level of product specifications 

specific. 

In this study the technological variable that affect the quality of malting bar-

ley for use are analysed, doing field trials to determine the appropriate doses of 

planting and Nitrogen fertilizer top-dressing. The results of 45 farms also are stud-

ied with empirical performance data and its relation with the content of protein 

and size of grain are analysed. A third study was done with the results of 16 farms 

where soil samples and all data inputs and results of yield and quality were taken. 

Following product specifications that industry has for barley, all possible vari-

able considering that one of the variable is the year effect and the study was done 

in the year 2014. The main requirements are the variety, content Protein (9.5% -

11.5%) and Size grain (minimum 65% of grains> 2.5mm). 

A direct relationship with quality and yield is observed in the usual perfor-

mance area. All biotic or abiotic stress have impact on performance but also di-

rectly on the quality. Also, 200 kg/ha of seed doses rate was observed in the irri-

gation Monegros area. 

Nitrogen directly affects grain quality (also on yield), not just after planting 

time Nitrogen application also is very important the total Nitrogen available. Under 

the conditions of irrigation of the studied areas (on average) should not provide 

more than 100 UF / ha of nitrogen after planting time. 

Other parameters have been studied without seeing any direct bearing on the 

quality, just, to be limiting but are significantly relevant on yield. 

The application of different types of nitrogen and the time also are substan-

tially influenced the quality. 

Keywords: Hordeum vulgare, Protein, Yield, Size grain, Nitrogen.   
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1. Introducción 
En las fincas de regadío de la zona de estudio hay una clara tendencia a reali-

zar un doble cultivo por campaña: cebada-maíz.  

Esto ocurre por diferentes razones, tales como diversificar riesgo ante falta de 

reservas hídricas algunos años, o simplemente la existencia de fincas cuyo poten-

cial de producción de maíz es más bajo y se necesitan dos cultivos para conseguir 

una rentabilidad mínima de la explotación. 

Por otro lado, la Industria Maltera demanda cebada con unas especificaciones 

determinadas y al agricultor le puede generar una prima que hace que sea más 

interesante desde el punto de vista económico. 

1.1 Mercado 

La cebada (Hordeum vulgare L.) es el cuarto cultivo de cereal más importan-

te del Mundo. En siglos pasados era utilizada para consumo humano pero hoy en 

día el principal destino es la alimentación animal y la materia prima para la fabri-

cación de cerveza a través de la malta. 

La cebada se produce en zonas climáticas y condiciones de suelo desfavora-

bles en el mundo, desde el área cercana al Mar Muerto en Oriente Medio hasta 

una altitud de 4200 m en el Altiplano – Los Andes (Bolivia). Es un cultivo origina-

rio de Oriente Medio (Turquía, Irán Irak y Líbano. Es considerado como uno de los 

cereales más antiguos, utilizados en la agricultura (Pourkheirandish y Komatsuda, 

2007). Por ser un cultivo con gran adaptación y versatilidad es utilizado principal-

mente para la producción de alimento para animales. De hecho es el cuarto cereal 

más producido a nivel mundial después del maíz, arroz y trigo. 
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Balance mundial del sector de la cebada (M t). 

 

 
Figura 1: Producción y consumo de cebada a nivel mundial 

La Cebada tiene un fuerte peso como cultivo ya que en el Mundo se produjo 

en 2013 144,8 millones de toneladas en 50 millones de hectáreas con un rendi-

miento medio de 2,9 t/ha (figura 1). 

País	  	   	  Año	  2013	  	  
	  Russian	  Federation	  	   	  15.388.704	  	  	  	  
	  Germany	  	   	  10.343.600	  	  	  	  
	  France	  	   	  10.315.900	  	  	  	  
	  Canada	  	   	  10.237.100	  	  	  	  
	  Spain	  	   	  10.057.600	  	  	  	  
	  Turkey	  	   	  7.900.000	  	  	  	  
	  Ukraine	  	   	  7.561.650	  	  	  	  
	  Australia	  	   	  7.471.592	  	  	  	  
	  United	  Kingdom	  	   	  7.092.000	  	  	  	  
	  Argentina	  	   	  4.705.160	  	  	  	  
	  United	  States	  of	  America	  	   	  4.682.735	  	  	  	  
	  Denmark	  	   	  3.949.900	  	  	  	  
	  Iran	  (Islamic	  Republic	  of)	  	   	  3.200.000	  	  	  	  
	  Poland	  	   	  2.920.400	  	  	  	  
	  Morocco	  	   	  2.722.621	  	  	  	  
	  Otros	  (88	  países)	   36.206.076	  	  	  	  	  
	  Total	   144.755.038	  	  	  	  

Fuente: FAOSTAT (2013) 

Tabla 1: Producción de cebada por países en 2013. 
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Como se observa en la tabla 1, el principal productor es Rusia con el 10,6% 

del total España está en el 5º lugar (7% del total mundial) con una producción de 

más de 10 millones de toneladas en 2,77 millones de hectáreas con un rendimien-

to medio de 3,63 t/ha en el año 2013. 

La tendencia del consumo en la UE (figura 2) es a la baja debido al descen-

so de la producción y a los precios más altos que del resto de cereales principal-

mente maíz y trigo, se estimaría en 36,1 millones de t para pienso frente a 37,5 

millones de t de la pasada campaña. Por otra parte, aumentaría el consumo de 

cebada en Arabia Saudí el mayor importador de cebada para pienso. En la figura 2 

se muestra la evolución del consumo por destino.  

 

Fuente: CIC (2012) 

Figura 2: Destino de la producción de cebada en la UE 

 

Respecto a los consumos de dicha la producción, según Kaur (2014), se ob-

serva en la figura 3, la evolución de la producción, consumos y por tanto stocks 

anuales desde 2007/08: 
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Figura 3: Evolución de la producción, consumo y stocks de la cebada grano. 

 

Según Akar, et al. (2004), la cebada fundamentalmente se consume para 

alimento para animales, incluso en países europeos tales como Alemania, Francia, 

UK, Dinamarca e Italia. El ratio varía desde el 70% en UK hasta el 89% en Cana-

dá. En algunas regiones del mundo donde por razones climáticas o condiciones 

agronómicas no es viable el maíz la cebada predomina como cultivo. 

Hay que considerar que el 5% de la producción anual se dedica a semilla.  

El siguiente uso más importante es para la producción de Malta y puede lle-

gar a 30,3 millones de toneladas al año. 

La principal razón por la que se usa la cebada para producir malta es porque 

la palea y la lemma adheridas al grano, protegen al coleóptilo  durante el proceso 

de malteado. La malta también puede ser usada para la fabricación de galletas, 

pan, tartas, postres, etc. 
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Años 

        Precio medio 

Superficie Rendimiento Producción 
Bio-

combustible percibido por 
(miles de 

hectáreas) (qm/ha) 
(miles de tonela-

das) 
(miles de 

toneladas) los agricultores 
        (euros/100kg) 

2002 3.101,5 27,0 8.362,3 
 

11,8 
2003 3.110,9 27,9 8.693,8 

 
12,2 

2004 3.178,8 33,5 10.639,8 
 

12,6 
2005 3.156,1 14,7 4.626,1 

 
13,3 

2006 3.197,4 25,4 8.136,4 
 

12,6 
2007 3.228,4 37,0 11.945,3 

 
18,4 

2008 3.486,9 32,3 11.269,7 
 

17,0 
2009 3.024,7 24,1 7.295,9 30,6 12,5 
2010 2.885,6 28,3 8.154,4 127,2 15,0 
2011 2.700,7 30,7 8.287,1 30,2 19,5 
2012 2.691,1 22,1 5.956,3 19,0 22,3 
(1) No se incluye el valor de la 

semilla selecta 
   

  
   

    
 

            
Fuente: Secretaria General Técnica. MAGRAMA 

Tabla 2: Evolución histórica de la Superficie y Producción en España de cebada hasta el 2012 

consumo para biocombustibles y evolución de los precios percibidos por los agricultores 

 En la tabla 2, Camacho et al. (2012), refleja los datos de superficie de ceba-

da desde 2002 hasta 2012, con sus rendimientos y el valor de la producción. Res-

pecto la superficie, destaca el año 2008 con 3.486.900 hectáreas. En la produc-

ción, varía según los rendimientos por hectárea llegando al mayor nivel el 2007 

(11.945,3 t) y a partir del 2008 la tendencia es una ligera bajada de la superficie. 

Destacan los rendimientos bajos de 2005 como consecuencia de una fuerte se-

quía. En la última columna de la tabla 2, el valor de la cosecha bate record en el 

2007, por los altos rendimientos y los elevados precios percibidos por el agricultor. 

En 2007 se transformaron en España más de 650.000 t. de cebada cervece-

ra, en una producción de 446.000 t. de malta. 

En la tabla 3, se resume de superficie y producción en 2012 (datos definiti-

vos) y datos provisionales del 2013, por Comunidades Autónomas, donde Aragón 

es la tercera Comunidad más importante en superficie y producción de éste culti-

vo. 
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Tabla 3: Superficie y producción de cebada en España por CCAA 

 En la tabla 4, los datos son estimaciones por Comunidades Autónomas y 

provincias de la superficie (en Secano y Regadío) y rendimientos de cebada. Lo 

más indicativo es que la superficie de regadío supone el 11,7%, la media de ren-

dimientos varía desde 4,2 t/ha en regadío a 1,9 t/ha en secano, esto supone que 

el regadío sea el 22,2% de la producción total. 

 En Aragón, la cebada de regadío supone un mayor peso en superficie que 

cualquier otra Comunidad Autónoma con el 20,2% y las CC.AA. de más Produc-

ción, como es Castilla-León, el regadío tiene un peso de 8,7% de la superficie y en 

Castilla La Mancha el 11,5%. 
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Fuente: Magrama (2012) 

Tabla 4: Estimaciones de Superficie y producción de cebada en España por provincias 2011 
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Comparativamente la cebada es el cultivo más importante en España en Su-

perficie y Producción. También en Aragón respecto a otros cultivos de cereal de 

invierno, como muestra los datos de 2014 (Tabla 5): 

          
Fuente: Cooperativas Agroalimentarias de Aragón 

Tabla 5: Producción (t) de los diferentes cereales de invierno en Aragón 

 Evolución de la superficie y producción en Aragón (por provincias) desde el 
2010: 

 
Fuente: Cooperativas Agroalimentarias de Aragón 

Tabla 6: Producción, superficie y rendimientos de cebada en Aragón y sus provincias 

En la tabla 6, podemos analizar la importancia que tiene el cultivo de la ce-

bada en Aragón y concretamente en la provincia de Huesca. La superficie dedicada 

al cultivo de la cebada en Huesca supone el 43% de la superficie de Aragón de 

este cereal y el 50% de la producción. 
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1.2 Materia Prima para la fabricación de Cerveza 

La cebada es la principal materia prima para la fabricación de cerveza junto 

con la levadura, el lúpulo y el agua. 

Según Ramo  (1991), los parámetros de calidad cervecera de la cebada son: 

1) Composición de la cebada: Almidón y Proteínas 

La mayor parte del extracto cervecero se deriva del almidón. El extracto está 

formado por los azúcares solubles procedentes del almidón durante el malteado y 

fundamentalmente por dextrinas solubles y azúcares fruto de la conversión del 

almidón en el braceado. El contenido en extracto de malta no solo dependerá de 

los niveles de almidón de la cebada, sino también de sus contenidos en proteína, 

minerales y piel. El almidón de la cebada está constituida por 25% amilosa y 75% 

amilopeptina. 

Cuanto mayor es el contenido de proteína de la cebada menor puede ser el 

extracto obtenido finalmente de la malta. Por cada 1% de proteína más se provo-

ca un descenso de 0,8% en el extracto y un descenso de 1,4% en el índice Kol-

bach. 

Existe una correlación positiva entre el contenido de nitrógeno de la cebada y 

el potencial enzimático que puede ser desarrollado en el malteado y braceado 

(operación que tiene por objeto convertir la malta en un liquido dulzón denomina-

do mosto, aprovechable por las levaduras). 

 En la tabla 7, se observa como evoluciona de composición la cebada a mal-

ta. Se resume en que la cebada es más rica en almidón, hemicelulosas y evolucio-

na a malta incrementando la sacarosa fundamentalmente. 
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Fracción Cebada Malta 

Almidón 63-65% 58–60% 

Sacarosa 1-2% 3-5% 

Hemicelulosas 8-10% 6-8% 

Celulosa 4-5% 5% 

Proteína Cruda 8-11% 8-11% 

Hordeina 3-4% 2% 

Gluteina 3-4% 3-4% 

Gomas solubles 1-1,5% 2-4% 

  Tabla 7: Composición del grano de cebada versus la malta 

 La proteína total o cruda depende de la variedad, de las condiciones cultu-

rales y meteorológicas. Durante la germinación alrededor del 8% de la proteína de 

la cebada es hidrolizada a aminoácido libres por medio de proteasas movilizadas 

durante la germinación y excretadas al endospermo. Con el incremento de conte-

nido de proteína de la cebada desciende gradualmente el porcentaje de nitrógeno 

encontrado en el mosto de malta. Al aumentar el contenido de proteína de la ce-

bada aumenta el contenido de aminoácidos en malta y en el mosto sin variar la 

proporción relativa de cada uno de ellos. 

 La Proteína de la malta puede tener un papel controlador de la actividad 

enzimática de ciertas alfa-amilasas, por lo que puede condicionar el nivel de modi-

ficación amilolítica. Por otro lado, altos contenidos de Proteína y niveles bajos de 

modificación de la malta pueden dar lugar a una baja fermentabilidad. Una malta 

con elevada proporción de proteína comunica buenas características a la espuma 

de la cerveza. 

Cebadas con elevados contenidos de proteínas (12%-16%) presentan bajos 

niveles de almidón (60%-50%) y con niveles de proteína de 9%-11% el almidón 

alcanza 65%-61%. Esta proporción inversa del almidón y la proteína se denomi-

na: Principio de Regularidad. 
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2) Características físicas del grano 

 Una variedad de cebada de buena calidad maltera debe poseer una serie de 

características físicas como: 

Grano grueso y redondeado de tamaño uniforme 

Cascarilla (glumillas) fina y rizada 

Color amarillo claro 

Grano sano (sin insectos ni microorganismos) 

3) Índice de Calidad cervecera 

El comité de cebada y malta de la European Brewery Convention (E.B.C.) ha 

desarrollado un Índice de Calidad, denominado Q, capaz de medir, con una sola 

cifra entera de 1 a 9, la calidad global de una variedad. Se determina a partir de 

los parámetros:  

a) Rendimiento de Extracto: se obtiene a partir del peso específico del mosto 

por medio de las tablas oficiales de azúcares para 20ºC, expresando los resultados 

en %. 

b) Índice del Kolbach: es la proporción entre la proteína soluble respecto la 

total (%). 

c) Atenuación límite (fermentabilidad del mosto) 

d) Viscosidad (da idea de la facilidad de filtración) 

1.3 Elaboración de la Cerveza  

Según la Asociación de Cerveceros de España, la cerveza se elabora de la si-

guiente forma: 

1.3.1. Ingredientes 

Malta: procede de la cebada germinada, tostada y molida. Para 1 litro de 

cerveza se necesitan 170 grs de malta.  

Agua: la de composición óptima debe de ser ligeramente mineralizada. En-

tre el 92 y el 96% del peso de la cerveza es agua, dependiendo el contenido de 

alcohol del tipo de cerveza (desde 0%, hasta una media del 4%), y siendo el resto 
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extracto (dextrinas, proteínas, vitaminas...). 

Lúpulo: se trata de una planta trepadora. Contiene resinas y aceites esen-

ciales que confieren su particular amargor, aroma y sabor refrescante a la cerve-

za. Se adiciona en la cocción del mosto de 1,5 a 3 gr por litro. 

Levadura: se denomina así a los organismos unicelulares (de tamaño 5 a 10 

micras) que transforman mediante fermentación los glúcidos y los aminoácidos de 

los cereales en alcohol etílico y dióxido de carbono (CO2). 

Gritz: son añadidos que hacen más estable la elaboración, generalmente 

sémolas de maíz y arroz. 

1.3.2. Pasos para la fabricación de la Malta 

Los pasos generales en el proceso de malteo, desde el ingreso de cebada al 

secado se resumen en el siguiente proceso: 

 

OPERACIÓN PROPÓSITO 

 

1. Recepción 

 

Recepción de cebada del productor. Es un punto de 

muestreo y análisis para asegurar la calidad de la mate-

ria prima 

 

2. Limpieza 

 

Remoción de materiales no deseados como polvo, paja, 

semillas extrañas, piedras y granos pequeños. 

 

3. Almacenamiento 

 

Equipara la necesidad de recibir materia prima en un 

corto periodo de tiempo con la de abastecer el proceso a 

largo plazo. Mantiene el grano en un ambiente fresco, 

seco y ventilado para prevenir degradación por parte de 

bacterias, hongos y plagas. 

 

4. Remojo 

 

Limpia el grano. Hidrata y airea el grano para iniciar la 

germinación por activación del embrión e inicia la sínte-

sis de giberelinas. 
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5. Germinación 

 

Permite el crecimiento del embrión en condiciones con-

troladas de humedad y temperatura los que provoca el 

desarrollo de enzimas (amilasas) para romper las cade-

nas de amilosa y amilopeptina del almidón del grano. 

 

6. Secado 

 

Reduce el contenido de humedad de la malta para dete-

ner la germinación, retener actividad enzimática y per-

mitir almacenamiento y transporte. Elimina sabores in-

deseables, desarrolla color y sabores deseables y seca la 

raicilla para permitir su posterior eliminación. 

 

7. Almacenamiento 

 

Mantiene el contenido de humedad y protege la calidad 

previamente al despacho. 

 

De ellas, las tres etapas principales son: 

 

Remojo 

 

  En la cebada almacenada seca, las enzimas importantes para el proceso de 

malteo tienen una actividad extremadamente baja o nula, o no existen aún. Du-

rante el remojo se proporciona agua al interior del grano. Como resultado las en-

zimas se activan y comienza el ciclo vital conocido como germinación. La respira-

ción de la cebada se incrementa y con ello la necesidad de oxígeno. Para iniciar la 

germinación lo antes posible la cebada debe ser abastecida en forma adecuada 

con agua y oxígeno durante el remojo. 
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Figura 4: Remojo del grano de cebada 

En la figura 4, la etapa de remojo que consiste en períodos alternativos de 

inmersión del grano en agua (período húmedo) y de escurrido del agua (período 

seco). Esta combinación es necesaria para promover y mantener la eficiencia de 

germinación. La relación volumen de agua/ peso de cebada debe ser conocida pa-

ra balancear las necesidades de oxígeno del grano durante el remojo y la cantidad 

de agua absorbida. 

 

Factores que influyen en la absorción de agua por parte del grano: 

Variedad de cebada, grosor de las glumillas 

Momento de cosecha, área del cultivo, madurez del grano 

Duración del período de remojo 

Temperatura del agua 

Tamaño del grano 

Contenido de proteína 

Sensibilidad al agua de la cebada 

Proceso: cantidad y duración de períodos húmedos, cantidad y duración de pe-

ríodos secos, caudal de ventilación, niveles de CO2, altura del remojador, cantidad 

de aire inyectado, etc. 
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Germinación 

 

Durante la germinación, como se ve en la figura 5, se produce una nueva 

planta de cebada a partir del grano. Para formar la nueva planta el grano necesita 

una gran cantidad de energía y materiales estructurales los cuales deben ser pro-

ducidos mediante respiración y otros procesos metabólicos. Antes de que la joven 

planta esté en condiciones de reaccionar con el ambiente y producir ella misma 

almidón por asimilación, necesita los materiales de reserva presentes en el endos-

permo. 

Al comienzo del proceso de malteo el endospermo está en una forma estable 

con sustancias de alto peso molecular. Estas sustancias deben ser degradadas pa-

ra formar productos de moléculas más pequeñas antes de que puedan ser trans-

portadas con la ayuda de agua y así facilitar su asimilación a las levaduras. Esta 

degradación es llevada a cabo por enzimas formadas durante la germinación. 

 
Figura 5: Germinación del grano de cebada 

 

El principal objetivo del malteo es producir enzimas, las cuales son absolmente 

esenciales para el desdoblamiento de grandes moléculas durante el macerado. 

El grano remojado pasa de 4 a 6 días en condiciones de humedad y ventila-

ción, tiempo durante el cual ocurre la modificación. La cebada remojada puede ser 

transferida en estado seco, en cuyo caso el daño al grano germinando se minimi-

za, o en estado húmedo mediante bomba en un flujo acuoso, en cuyo caso los 

cambios en la presión hidráulica probablemente causen un retraso en la germina-
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ción.  

La temperatura del grano es controlada entre 14 y 20ºC mediante un flujo de 

aire a través del lecho y es humidificado pulverizando agua que satura el aire para 

prevenir el secado del grano que reduciría la velocidad de germinación. 

La cebada en germinación necesita se “removida” para separar los granos y 

sus raicillas en desarrollo. Sin movimiento, la cebada formaría una masa casi sóli-

da que restringiría el flujo de aire causando un sobrecalentamiento localizado. El 

entrecruzamiento de raicillas también dificultaría la transferencia del grano al final 

de la germinación. 

 

Secado 

La separación de agua de la malta verde en forma regulada (figura 6) es 

esencial para lograr lo siguiente: 

. Detener el crecimiento y la modificación 

. Lograr un producto estable que pueda ser almacenado y transportado 

. Preservar enzimas 

. Desarrollar y estabilizar propiedades como sabor y color 

. Eliminar sabores indeseables 

. Inhibir la formación de compuestos químicos inaceptables 

. Secar las raicillas para permitir su remoción 

 
Figura 6: Esquema del proceso de secado del grano germinado 
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El proceso de secado consta de dos etapas principales (Figura 6): 

La primer fase (secado) se lleva a cabo a temperaturas relativamente bajas y 

con gran caudal de aire. Como las enzimas formadas durante la germinación son 

sensibles a la temperatura (y más cuanto mayor la humedad), se busca la remo-

ción de agua preservando la mayor cantidad posible de enzimas.  

La segunda fase se lleva a cabo a una temperatura más alta para lograr la se-

paración de sustancias indeseables y conseguir el valor de humedad deseado. 

El proceso total contabilizando carga y descarga lleva alrededor de 24 horas.  

 

Para la fabricación de la Cerveza, se desarrollan otros procesos, co-

mo son: 

Molienda: En éste proceso se trata de que la malta esté segregada y bien ca-

librada. 

Braceado: consiste en añadir agua y remover la mezcla hasta convertir la 

malta en un líquido dulzón denominado mosto. 

Filtración: Se trata de separar los dos productos existentes tras la sacarifica-

ción (mosto y el orujo o bagazo) 

Ebullición y lupulado: El mosto claro se le somete a ebullición con el objetivo 

de estabilizar el mosto y aromatizarlo. Se añade parte del lúpulo. 

Enfriamiento del mosto: operación donde se disminuye la temperatura y se 

elimina el turbio que se ha formado al coagular las materias nitrogenadas. 
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1.4 Justificación del estudio  

La cebada para Maltería tiene el cultivo condicionado por los requerimientos 

de la industria maltera. De todas estas especificaciones la más importante para la 

industria maltera es el contenido de Proteína que debe de estar en un rango 

de >9,5% y <11,5%.  

Para conseguir una cebada que sea aceptada por la industria maltera se debe 

cuidar diferentes aspectos y el más importante es la aplicación de Nitrógeno. 

Tradicionalmente conocemos estudios de cuál es la fertilización mas racional 

con el objetivo de conseguir el mejor resultado agronómico, como se muestra en 

la Tabla 8 (López Bellido, 2010): 

 

Tabla 8: Extracciones medias de nutrientes de los cereales 

En la Tabla 8, la cantidad de Nitrógeno que recomienda el autor para restituir 

las extracciones es de 26 Kg por cada 1000 kg de cebada grano de cosecha espe-

rada. 

Dosis de siembra de la cebada, según Fombellida y Garijo 2011, las reco-

mendaciones en regadío sería en Castilla La Mancha 250-300 kg/ha, en Castilla-

León 210-230 kg/ha. 

Respecto al suelo, la cebada prefiere suelos fértiles, pero puede tener buenas 

producciones en suelos poco profundos y pedregosos. No le van bien los terrenos 

demasiado arcillosos y tolera bien el exceso de salinidad en el suelo. 

Para conseguir un máximo rendimiento en campo, el agricultor debe asegu-

rar una adecuada nutrición de la planta, ello significa entre otros, aplicar una sufi-

ciente cantidad de abono nitrogenado.  

Por otro lado, aplicando un excesivo aporte de Nitrógeno o aplicarlo tarde 

provoca una mayor cantidad de Proteína en el grano y como consecuencia una 
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peor calidad maltera por una disminución del contenido de extracto sin conseguir 

a cambio un significativo incremento de rendimiento (Ramo, et al. 1992). 

Con toda ésta información se debería mejorar la viabilidad económica del cul-

tivo de la cebada para Maltería frente la cebada con destino a pienso. 

No obstante la Meteorología del año de cultivo es la variable más importante 

para una misma variedad, en especial las heladas tardías de primavera, las altas 

temperaturas al final de la misma. La precipitación, momento y cantidad, es bási-

ca en condiciones de secano, pero en las condiciones del trabajo pasa a un segun-

do plano al ser realizado en condiciones de regadío. Así pues, el efecto año es im-

portante ya que en similares manejo de cultivo la proteína varía sustancialmente. 

Zona de cultivo: 

Sería el segundo factor más importante la localización. 
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2.- Objetivos: 
 
En éste trabajo se pretende determinar qué variables de tipo agronómico y 

edáfico tienen influencia sobre la calidad de la cebada para malta, en las condicio-

nes de las Comarcas de Monegros y Cinca (Huesca) en regadío, y más específica-

mente se pretende conocer: 

1. Influencia de la densidad de siembra sobre la calidad, tanto en la Pro-

teína como en el calibre del grano. Estudio de la dosis más adecuada. 

2. Estudio de los aportes de Nitrógeno más adecuados.  

3. Influencia del contenido de Fósforo, Potasio, Carbonatos, Magnesio 

del suelo sobre la calidad y rendimiento. 

4. Influencia del pH del suelo y su textura sobre la calidad y rendimiento 

de la cebada. 
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3.- Material y métodos 
Los datos que se han manejado han sido tomados de fincas de regadío en la 

mayor parte de ellos por aspersión en cobertura fija. 

Se entiende que no ha  habido limitaciones con motivo de una falta de aporte 

hídrico porque en el año de toma de datos no hubo restricciones en la disponibili-

dad de agua para riego. 

El suelo debería permanecer a Capacidad de Campo en el momento anterior al 

ahijado e ir suministrando riego en base a las necesidades de Evapotranspiración 

y estado del cultivo. 

Año	   Mes	   Temp.	  Media	  ºC	   Temp.	  Max	  ºC	   Temp.	  Min.ºC	   Precipitación	  (mm)	  
2013	   11	   9,11	   23,76	   -‐7,13	   61,71	  
2013	   12	   2,61	   13,16	   -‐6,05	   10,35	  
2014	   1	   6,63	   18,47	   -‐2,5	   31,69	  
2014	   2	   6,98	   18,2	   -‐4,11	   19,28	  
2014	   3	   10,2	   26,17	   -‐1,02	   21,52	  
2014	   4	   14,92	   28,06	   4,48	   70,03	  
2014	   5	   16,42	   31,08	   3	   43,44	  
2014	   6	   21,93	   35,35	   9,04	   23,14	  
Total	   	   	   	   	   281,16	  

 
Tabla 9: Temperaturas y Precipitación Mensuales de la Estación meteorológica de Sariñena 

 En la tabla 9, observamos las temperaturas media, mínima y máxima men-

suales, así como, las precipitaciones en el periodo de cultivo. Destacar las precipi-

taciones de abril (70 l/m2). Total precipitación en el periodo de cultivo 281,16 

l/m2. 

Éste trabajo se han realizado en tres partes: 

a) Ensayos Agronómicos: con diferentes dosis de siembra y dosis de 

abonado nitrogenado en cobertera con el objeto de ver las calidades resultantes 

de éstas variables. 

b) Datos empíricos: Se realizó la recopilación de datos de 45 fincas con la 

información de lo que hicieron durante el cultivo de cebada de la campaña 

2013/14. 

c) Influencia de las características físico-químicas del suelo so-

bre los parámetros de calidad de la cebada: Se definieron 16 fincas y en 

un punto geográfico se tomaron muestras de suelo para su análisis y también en 
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ese mismo punto se tomaron muestras de cebada en pre cosecha para determinar 

su calidad de grano. 

 

3.1 Descripción de los experimentos: Ensayos 

Agronómicos: 
Se localizaron en una parcela de riego por aspersión en la localidad de Cofita 

(Fonz-Huesca) en el Cinca Medio, la parcela con referencia SIGPAC 

22:153:0:0:9:48 y se sembró la variedad Shakira. 

Es una parcela que tuvo como cultivo anterior maíz en su rotación. Se hizo 

análisis de suelo en el Laboratorio de Fertiberia. Es un suelo Franco con pH de 7,2 

y un contenido de materia orgánica de 4,33%. La relación C/N es de 8,68 y desta-

ca en su análisis de suelo el alto contenido de Fósforo 131,85 ppm.  

Se planteó un ensayo de tipo Strip Plot con 3 bandas de 18 metros de anchu-

ra cada una y 216 metros de longitud. Se manejó de forma similar salvo las varia-

bles en estudio. Se ha tenido en cuenta para éste tipo de ensayo: 

a) Que se trata de una parcela homogénea  

b) Evitar errores mecánicos 

c) Efectos que pudieran generar competición. 

Experimento 1:  

Estudio de la densidad de siembra más adecuada en función de la calidad del 

grano: 

Se emplearon tres dosis diferentes de siembra (peso medio de los 1000 gra-

nos fue de 40 gramos, la variedad empleada fue Shakira): 

Dosis 1 => 180 kg/ha (supone aproximadamente 450 semillas/m2) 

Dosis 2 => 200 kg/ha (supone aproximadamente 500 semillas/m2) 

Dosis 3 => 220 kg/ha (supone aproximadamente 550 semillas/m2) 

Experimento 2: 

Se estudió de la dosis de abonado nitrogenado en cobertera y su influencia 

sobre la calidad del grano (proteína y calibre). 
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Sobre cada una de las dosis de siembra mencionadas, se realizaron 3 aplica-

ciones diferentes en cobertera de Supernitro N 25%, el 11 de marzo de 2014, 

hasta aplicar un total de: 

Dosis 1 => 0 kg/ha no se aplicó cobertera. 

Dosis 2 => 88 kg/ha de Nitrógeno, es decir, 350 kg/ha de Supernitro N25. 

Dosis 3 => 175 kg/ha de Nitrógeno, es decir, 700 kg/ha de Supernitro N25. 

La cosecha se realizó con una cosechadora convencional. 

El diseñó del experimento (ver tabla 10) se hizo con la misma metodología 

de ensayo Strip Plot. Cada Plot mide 18 m x 72 m. supone 1.296 m2 cada parcela 

y como se puede ver en la tabla 10, son 9 parcelas diferentes. Un total de 11.664 

m2 de ensayo. Este diseño tiene una carencia estadística, la ausencia de repeti-

ciones, pero presenta un aspecto favorable debido a la superficie que se trabaja 

que hace que los datos obtenidos sean representativos, considerando que se trata 

de una parcela homogénea y que las labores, la siembra y los aportes de nitroge-

nados se han podido realizar con esmero. 

Dosis siembra: 220 kg/ha 

Cobertera: 0 kg/ha 

Dosis siembra: 220 kg/ha 

Cobertera: 175 kg/ha 

UFN 

Dosis siembra: 220 kg/ha 

Cobertera: 88 kg/ha UF N 

Dosis siembra: 180 kg/ha 

Cobertera: 0 kg/ha 

Dosis siembra: 180 kg/ha 

Cobertera: 175 kg/ha 

UFN 

Dosis siembra: 180 kg/ha 

Cobertera: 88 kg/ha UF N 

Dosis siembra: 200 kg/ha 

Cobertera: 0 kg/ha 

Dosis siembra: 200 kg/ha 

Cobertera: 175 kg/ha 

UFN 

Dosis siembra: 200 kg/ha 

Cobertera: 88 kg/ha UF N 

Tabla 10: Croquis de campo de los ensayos 

La siembra se realizó en diciembre, en las fechas recomendadas para éste 

tipo de variedades de primavera. 

Los objetivos: 

1. Resultado de rendimientos según dosis de siembra. 
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2. Análisis de calidad del grano (Proteína y Calibre) según aporte de Nitró-

geno a diferentes dosis de siembra 

3.2 Muestreos y análisis: Datos empíricos 

Área de estudio: 

Se ha trabajado en las localidades indicadas en la figura 7, en ella se mues-

tra la ubicación de las 45 fincas estudiadas. 

 

Figura 7: Mapa localidades donde se ubican las fincas 

Datos empíricos:  

Estudio basado en los resultados y experiencia de fincas de la Comarca de 

Monegros y Cinca en el año 2014  de: 

Número de Fincas: 45 

Número de muestras post-cosecha de cebada: 275 

Producción total de Cebada para Malta: 6.989 toneladas 

Superficie: 1.052 hectáreas 

Sistema de riego de las 45 fincas: 

a) A presión: 93% 

b) A manta: 7% 

Fincas que aplicaron herbicida: 89% 
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Rotación de cultivos (Cultivo anterior): 

a) Alfalfa 3% 

b) Cereal 18% 

c) Otros forrajes 2% 

d) Maíz 72% 

e) Barbecho 4% 

Variedades de Cebada para Maltería: 

  a) Shakira:  924 ton (13%) 

b) Pewter: 6.065 ton (87%) 

La operativa fue identificar las parcelas que habían sido sembradas con las 

variedades aceptadas previamente y visitar la finca generando un informe con los 

datos de entrada resumidos en el Anexo 5. 

También se ha valorado los costes de cultivo de cada insumo y las labores 

realizadas para hacer el cálculo de los costes de cultivo. 

Con esta información se procedía a tomar una muestra de cebada grano en 

cosecha con la siguiente metodología: 

Se tomó una muestra cada 5 hectáreas recorriendo la parcela en forma de 

zig-zag para tener una muestra representativa y que refleje la media de la parce-

la. La cantidad recogida en cada muestra era de 500 gramos. 

Dicha muestra en pre-cosecha se hacía desde que la humedad grano era de 

22% hasta el momento de cosecha (12% máximo humedad de cosecha). 
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Para tomar las muestras de pre cosecha representativas directamente del 

campo se ha utilizado una mini-cosechadora y trilladora de muestras portátil ma-

nual. 

Estas muestras, se analizaron en el laboratorio de Liven Agro de Monzón con 

el analizador NIR (Near Infrared Radiation) Región espectral de  Infrarrojo Cer-

cano donde definía: 

Proteína (%) 

Almidón 

Humedad 
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Otro dato importante para el estudio es el Calibre del grano. La determina-

ción del calibre se realizó pasando una muestra de granos por un juego de tres 

zarandas, cuyos orificios tienen un largo tal que permite pasar a todos los granos 

y tienen un ancho de 2,8, 2,5 y 2,2 mm respectivamente. Este instrumento permi-

te clasificar las muestras en cuatro fracciones según su calibre: mayor a 2,8 mm 

(fracción 1), entre 2,8 y 2,5 mm (fracción 2), entre 2,5 y 2,2 mm (fracción 3) y 

menor a 2,2 mm (fracción 4). En las malterías, los granos de tamaño menor a 2,5 

mm son descartados, ya que suelen presentar un mayor nivel de dormición y sue-

len hidratarse más rápidamente que los gruesos, determinando así una heteroge-

neidad indeseada durante el malteo. 

  

   

Todos éstos análisis de calidad se han realizado para las muestras de pre-

cosecha, donde se definen si son válidos para la industria maltera. En las 45 fincas 
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analizadas cuya media de superficie era de 24 has/finca, se tomaron un total de 

210 muestras para su análisis en pre-cosecha porque se definió un protocolo para 

que la toma fuese representativa. Se tomaron 1 muestra por cada 5 hectáreas de 

cultivo.  

También se hizo para todas las entradas de mercancía, es decir para los 

6.989 t han sido analizadas todas las entradas de cebada al almacén con destino 

La Moravia (Maltería de la Damm), se han hecho 275 muestras diferentes: Con 

ésta información se analizaron los resultados en rendimiento, proteína, calibre de 

cada finca. Son análisis realizados con la mercancía en el almacén en post-

cosecha (Anexo 4). 

Objetivos: 

1. Comportamiento de la Proteína versus los rendimientos 

2. Comportamiento del Calibre versus los rendimientos 

3. Rendimiento según zonas 

3.3 Influencia de las características físico-químicas del suelo 

sobre los parámetros de calidad de la cebada: 

De forma paralela, en febrero de 2014 (con el abonado de fondo aplicado), 

se definieron parcelas con un punto de referencia determinado, se tomaron mues-

tras de suelo y en junio en ese mismo punto geográfico se tomó una muestra de 

grano para su análisis de calidad. 

Se tomaron muestras de suelo en 16 fincas, en un punto identificado de cada 

parcela. Se tomó un perfil de 25 cm de profundidad de suelo en un metro cuadra-

do. Para la toma de muestras se empleó un tubo de 50mm de diámetro y se to-

maron en ese mismo m2 muestras tantas veces como hizo falta para completar el 

medio kilo de suelo necesario. 

En esos mismos puntos se tomo muestra de cosecha y se procedió al análisis 

de calidad con un total de 16 muestras. 

Los análisis se realizaron en los laboratorios de Fertiberia. 

Así pues, se estudiaron esos 16 datos con la información completa de suelo y 

calidad de grano. 

Objetivos: 
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1. Evolución de la Proteína versus Materia Orgánica 

2. Evolución de la Proteína versus en Nitrógeno Aportado 

3. Relación de los rendimientos con la cantidad de Fósforo 

4. Relación de los rendimientos con la cantidad de Potasio 

5. Relación de la Proteína según la relación CaCO3 en el suelo 

6. Relación de la Proteína según el pH 

7. Relación de la Proteína según la cantidad de Magnesio 

8. Relación de la Textura del suelo con la Proteína 

Otros: 

1. Influencia de la calidad de la cebada según el tipo de Nitrógeno aplica-

do. 

 

 

 

Área de estudio: Datos de muestras de suelo y calidad de grano: 

En el mapa de la Figura 8, están definidas las localidades de los 16 puntos en 

los que se analizó el suelo. 
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Figura 8: Mapa con localidades donde se tomaron las muestras de suelo 

Todo el estudio está en una zona cuyas características climáticas no difieren 

significativamente al estar en un radio de acción de 40 km.  

El sistema de riego que predomina en todas las fincas es el riego por aspersión 

(cobertura fija). 

 

3.4 Variedades de cebada empleadas 

Las variedades que se han sembrado en las parcelas estudiadas están dentro 

de la Lista de Variedades 2013-2015 de la Asociación de Malteros y Cerveceros de 

España que se puede ver en el Anexo 1.  

Las fichas de las variedades han sido generadas con el análisis de GENVCE: 

Pewter: Anexo 2 

Shakira: Anexo 3  
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4.- Resultados y Discusión 
 

4.1 Ensayos Agronómicos: 

En la Tabla 11 se muestran los resultados del ensayo en bandas.  

Tabla 11: Resultados de calidad del campo del ensayo de Cofita 

 

En la figura 9 se puede observar que la dosis de 200 kg/ha de siembra ha si-

do la más productiva frente a las otras dosis, para el conjunto de los diferentes 

aportes de nitrogenados realizados. Un 5% más sobre la media del ensayo de 

8.386 kg/ha.  

Dosis	  de	  siembra	  

Aporte	  de	  Nitró-‐

geno	  en	  Cobertera	   Proteína	   Calibre	  >2,5mm	  %	  

Rendimiento	  

(Kg/ha)	  

180	   0	   7,3	   81,9	  

8.404	  
180	   88	   10,3	   94,1	  

180	   175	   11,7	   86,9	  

200	   0	   7,7	   85,7	  

8.850	  
200	   88	   10,8	   89,4	  

200	   175	   10,8	   84,9	  

220	   0	   7,7	   83,7	  

7.905	  
220	   88	   10,9	   84,2	  

220	   175	   10	   91,3	  
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Figura 9: Resultado rendimiento del ensayo de campo 

En nuestro ensayo, la rotación era cebada tras maíz y estuvo limpio de malas 

hierbas. 

Lacasta, et al. (2007), indican que la cebada en secano tras 14 años de estu-

dio, produce un 50% más, cuando está en rotación con girasol o veza para heno, 

que el cereal en monocultivo. La densidad de siembra no influye en la producción 

de cebada cuando está en rotación con otro cultivo, sólo cuando la cobertura de 

malas hierbas es superior al 20%, la densidad de siembra baja (80 kg/ha) es afec-

tada por la competencia de malas hierbas, además, concluyeron  que cuando la 

cebada está en rotación con otro cultivo y está bien fertilizada, el aumentar la 

densidad de siembra no produce ningún aumento de la productividad. En nuestro 

estudio,  también coincidimos con que el mejor rendimiento no es el de mayor 

dosis porque no es la variable limitante y al igual que exponen Lacasta, et al. 

(2007) la parcela de ensayo ha estado en rotación de cultivo, con maíz y libre de 

malas hierbas por lo que llegamos a la misma conclusión. 

Moreno et al. (2004), también concluyeron específicamente en regadío que: 

- La cebada posee una gran capacidad para compensar los efectos negativos 

derivados de las densidades de siembra bajas o demasiado espesas, de manera 

que, excepto en siembras muy tardías pueden obtenerse las mismas producciones 

dentro de un amplio intervalo semilla. Esta es la misma conclusión, por la que no 
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se ven diferencias en el ensayo realizado, la siembra se realizó en diciembre, en 

las fechas recomendadas para éste tipo de variedades de primavera. 

- La fase de ahijamiento es una de las etapas más importantes en el desarro-

llo de la cebada, ya que constituye un proceso compensador de la densidad de 

plantas al ser la producción de espigas por planta superior en las siembras poco 

densas.  

En nuestro caso la dosis de 200 kg/ha fue la más productiva aunque tan solo 

fue un 5% sobre la media. La bibliografía nos indica que no hay un efecto densi-

dad versus rendimiento. La cebada posee una gran capacidad para compensar los 

efectos negativos derivados de las densidades de siembras bajas o altas siempre y 

cuando se realicen en las fechas recomendadas. También es importante para evi-

tar más limitaciones el adecuado control de malas hierbas. 

4.1.1. Análisis de calidad del grano (Proteína y Calibre) según 

aporte de Nitrógeno a diferentes dosis de siembra. 

En el experimento de campo se estudió la variación de la calidad (en función 

del contenido en proteína), variando el Nitrógeno aportado en cobertera. 

En las tres dosis de siembra se repite la misma tendencia de incremento de 

proteína con el aumento del aporte de Nitrógeno. Si observamos la figura 11 la 

dosis de 200 kg/ha se mantiene la misma proteína con la dosis de N más alta. En 

el caso de la dosis de siembra (figura 12) de 220 kg/ha, el nivel más alto de pro-

teína se da con la dosis media de 88 Ud de N y baja con la dosis más alta (175 ud 

N) aunque dentro del rango admisible por la industria maltera. Tan sólo el testigo 

(sin aporte de N) no llega en su contenido proteico a los niveles requeridos en las 

especificaciones de producto de la industria maltera. El rango aceptado está entre 

9,5% y 11,5%. 

En el caso del calibre (%>2,5 mm), la tendencia es la misma. Cuando incre-

mentamos la dosis de N aumenta el calibre. Siempre por encima del 65% que exi-

ge la industria maltera, con el resultado mas bajo en el 82% . 
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Figura 10: Resultado ensayo de fertilización de cobertera a dosis de siembra de 180 kg/ha 

 

Figura 11: Resultado ensayo de fertilización de cobertera a dosis de siembra de 200 kg/ha 

Calibre:	  y	  =	  5,9564ln(x)	  +	  84,076	  

Proteína:	  y	  =	  4,0398ln(x)	  +	  7,3539	  
R²	  =	  0,99677	  
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Figura 12: Resultado ensayo de fertilización de cobertera a dosis de siembra de 220 kg/ha 

En la figura 10, se muestra el resultado de la aplicación de Nitrógeno de co-

bertera a una dosis de 180 kg/ha, donde las mejores calidades de Proteína se dan 

con 88 UFN; sin embargo las mejores calidades en cuanto al calibre se dan con la 

dosis de N más alta. 

En la figura 11, el resultado se repite con los mejores datos de calidad, en 

éste caso, proteína y calibre con la dosis intermedia de 88 UFN. 

Por último la figura 12, sigue un patrón similar a las anteriores con la mejor 

calidad en cuanto a proteína con 88 UFN. El calibre es mejor con dosis de N más 

altas. 

Aunque los niveles de Proteína se incrementan según la cantidad de Nitró-

geno aportado, están todos dentro de los rangos especificados por la industria ex-

cepto en el caso de la banda sin aporte de Nitrógeno, que está ligeramente más 

bajo del rango aceptado que está situado entre 9,5% y 11,5%. 

Para el Calibre se repite la misma tendencia de aumento del % de granos de 

>2,5 mm, y por encima del 65% que la industria exige como mínimo. 

Si el análisis lo hacemos desde las diferentes dosis de siembra con el mismo 

aporte de nitrógeno en cobertera los resultados son: 

Calibre	  y	  =	  6,2506ln(x)	  +	  82,667	  

Proteína	  y	  =	  2,3652ln(x)	  +	  8,1207	  
R²	  =	  0,63401	  
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Figura 13: Resultado ensayo de dosis de siembra con 0 UF/ha de cobertera  

En la figura 13, con un aporte de nitrógeno nulo, como testigo del ensayo, 

observamos que el contenido en proteína es estable pero en todas las dosis queda 

por debajo de rango, es decir, <9,5%. Respecto al calibre del grano, tampoco hay 

grandes diferencias y están dentro de las especificaciones de la industria. 

 

 

Figura 14: Resultado ensayo de dosis de siembra con 88 UF/ha de cobertera  
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 En la figura 14, con el aporte de nitrógeno de cobertera de 88 UF/ha, los 

resultados de proteína son aptos y hay cierta tendencia a incrementar la Proteína 

con el incremento de dosis. En la observación del calibre, hay un significativo re-

sultado positivo con dosis de siembra más bajas (180 kg/ha) aunque las tres dosis 

de siembra están por encima de las especificaciones. 

 

 

Figura 15: Resultado ensayo de dosis de siembra con 175 UF/ha de cobertera  

 Con dosis de nitrógeno en cobertera (Figura 15), de 175 UF/ha los resulta-

dos de proteína a dosis de siembra de 180 kg/ha, quedan fuera de rango y el res-

to de dosis de siembra se mantienen en los niveles altos pero dentro de los límites 

especificados por la industria maltera. El calibre del grano es más alto con dosis 

de siembra altas y la tendencia marca un efecto positivo con dosis de siembra 

mayores.  
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4.2 Datos Empíricos: 

4.2.1 Comportamiento de la Proteína versus los rendi-

mientos 

Se observa en la figura 16, que los rangos de Proteína requeridos por la In-

dustria de 9,5%-11,5% se encuentran con la mayor parte de los rendimientos. 

Mientras que con los rendimientos más bajos (<5000 kg/ha), la proteína pasa a 

estar fuera de rango (>11,5%). La tendencia de la proteína es a la baja según 

aumentan los rendimientos. 

La razones de los resultados del figura 16, son que la proporción de proteínas 

en grano esta en función de dos variables:  

a ) Acumulación total de proteínas  

b ) Acumulación de almidón en el período de llenado 

Los granos en crecimiento después de la floración son destinos de la oferta 

de almidones y proteínas de parte de la planta. La fuente de azúcares durante el 

llenado de granos está constituida por la fotosíntesis y por las reservas del tallo. 

La oferta de nitrógeno proviene de lo almacenado en el tallo y en las hojas hasta 

floración, y de la cantidad que se absorba durante el llenado. 

La fertilización nitrogenada en etapas tempranas del cultivo, siembra o ahi-

jado, conduce a un aumento en rendimiento asociado a la generación de un mayor 

número de granos por unidad de superficie.  

 

Figura 16: Rendimiento versus Proteína. n=45 
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También en la figura 17, la Y del gráfico es la proteína total por hectárea 

(rendimiento x proteína) y en la X los rendimientos de granos netos. La aportación 

de proteína global es sustancialmente mayor en los rendimientos más altos, como 

hemos visto en la figura 16, dentro del rango requerido por la industria maltera. 

 

 

Figura 17: Producción de proteína total (Kg grano x % proteína por hectárea). N=45 

Probablemente las producciones bajas son como consecuencia de algún fac-

tor estresante del cultivo generando, además de la falta de rendimiento, una can-

tidad de Proteína no apta, tanto por defecto como por exceso.  

Según Silva (1998), aplicaciones tempranas de nitrógeno tienen poco efecto 

en el peso potencial de los granos, ya que en general afectan al número de gra-

nos.  

La respuesta en el rendimiento está limitada por la disponibilidad de nitró-

geno y responde directamente a la aplicación o disponibilidad en el suelo. En esta 

etapa la eficiencia de la utilización de nitrógeno en la formación de grano es muy 

elevada. 

El nivel de suministro de nitrógeno en cualquiera de las últimas etapas mejo-

ra la oferta de la fuente y permite que la tasa de acumulación real de proteínas se 

aproxime más a la potencial. 

En definitiva el contenido de Proteína del grano está relacionado con los ren-

dimientos, de forma que a bajos rendimientos la calidad suele ser baja como con-

y	  =	  583,44ln(x)	  -‐	  4415,3	  
R²	  =	  0,91917	  
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secuencia de otros factores y con rendimientos muy altos la calidad tiene la ten-

dencia a bajar también. Con altos rendimientos los niveles de Proteína son bajos 

pero dentro de los rangos exigidos (>9,5%). Por otro lado, en caso de stress bió-

tico o abiótico, provoca granos más pequeños y la proporción de la Proteína au-

menta, provocando que salga de los parámetros aceptables por la industria malte-

ra. 

Son comunes los resultados por encima de rango en cebadas malteras en los 

secanos de Monegros como consecuencia de una respuesta al stress hídrico. 

Según Bragachini et al. (2010), al aumentar el rendimiento disminuye el por-

centaje de proteína. En este caso, en la zona de mayor rendimiento, la calidad del 

grano disminuye marcadamente, quedando el contenido de proteína fuera de los 

niveles exigidos por las malterías. 

  Para Ferraris y Prystupa, (2013), la obtención de altos rendimientos fre-

cuentemente está asociada a baja proteína, al aumentar el rendimiento disminuye 

el porcentaje de proteína pero a niveles aptos para la industria y cuando los ren-

dimientos son más bajos la Proteína sube a valores fuera de rango. En este caso, 

en la zona de mayor rendimiento, la calidad del grano disminuye marcadamente, 

quedando el contenido de proteína fuera de los niveles exigidos por las Malterías 

(entre 10 y 12%). Estos resultados sugieren que el contenido protéico de los gra-

nos es una consecuencia de la relación entre la oferta de N y el rendimiento. Para 

cuantificar esta relación se elaboró un índice dividiendo la disponibilidad de N por 

el rendimiento (Nd/R). La disponibilidad de N se calculó sumando el N presente en 

los nitratos del suelo hasta 60 cm de profundidad más el N aportado por los fertili-

zantes. El Nd/R representa los kilogramos de N disponibles (suelo+fertilizante) por 

tonelada de grano. El contenido proteico de los granos se asoció significativamen-

te a este cociente. 

Concluyendo éste punto, hay una correlación entre los mejores rendimientos 

y los rangos requeridos de Proteína (9,5% - 11,5%), lo que demostraría que los 

bajos rendimientos como consecuencia de estreses bióticos o abióticos influyen 

directamente sobre la calidad. 

Estos autores, confirman los resultados presentados en la figura 16 con las 

mismas conclusiones del estudio, aunque los niveles altos de rendimiento que nos 
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movemos no generan una bajada del % de Proteína que llegue a estar fuera del 

rango (<9,5%). 

Es importante el momento de la aplicación del Nitrógeno, de forma que, 

aportes tempranos favorecen el incremento de rendimiento o aportes más tardíos 

influye directamente sobre el contenido en Proteína. 

Concluimos al igual que Ferraris y Prystupa (2013), que en rendimientos 

muy bajos la Proteína se incrementa significativamente. Y también con rendimien-

tos altos los niveles en Proteína son aptos. 

 

4.2.2 Comportamiento del Calibre versus los rendimientos 

 

Figura 18: Rendimiento vs Calibre del grano. n=45 

En éste gráfico de la figura 18, se aprecia como al aumentar el rendimiento 

mejora el calibre  de granos de >2,5 mm.  
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Figura 19: Rendimiento de cada agricultor y su media. n=45 

En la figura 19, los rendimientos medios (6.642 kg/ha) frente al rendimiento  

individual de cada agricultor.  

Buenos rendimientos asegurarían, con la misma argumentación del punto an-

terior con la acumulación de almidones en el grano generando, un buen calibre de 

grano y buen peso específico.  

 

Figura 20: Proteína vs Calibre del grano. n=45 
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Cuando estudiamos (Figura 20), la relación de Proteína versus el calibre (% 

de granos de >2,5 mm) observamos que es prácticamente constante en Proteínas 

(de 10,5%-11%) los calibres superan el mínimo de 65% hasta altos calibres del 

grano 95%. 

McKenzie, et al. (2011) observaron que el calibre del grano aumento o dis-

minuyo dependiendo de la fecha de siembra pero según los diferentes años sin 

tener una relación directa. 

En estudios realizados por Canal en 2012, con rangos más amplios concluye 

que: 

En contenido en proteína superior al 14% se asocia con partidas de bajo cali-

bre. En nuestro estudio, los calibre se van incrementando conforme aumenta la 

proteína pero a diferencia de Canal (2012) no se llega hasta el 14% de proteína. 

Así pues, confirmaría que esos niveles de proteína (14%), se asocian a problemas 

de stress en el cultivo. 

Canal (2012), observó una relación negativa entre el porcentaje de proteína 

y el calibre de los granos. Sin embargo, las partidas que presentaron calibres ele-

vados también presentaron valores de proteína aptos.  

También tuvo en cuenta un aspecto a considerar ya que la sequía y elevadas 

temperaturas presentes en la campaña 2008 influyeron en los cultivos acortando 

la duración del periodo de llenado de granos, reduciendo el peso del grano y dan-

do altos porcentajes de proteína y bajos calibres. 

Al igual que en el punto 4.2.1 Rendimiento vs Proteína, según los rendimien-

to van aumentando, mejoran los calibres por las mismas razones mencionadas. 

4.2.3 Rendimiento según zonas 

Los rendimientos han sido similares en diferentes zonas de trabajo siempre 

en regadío y dentro del área de Monegros y del Cinca Medio. Cuando comparemos 

la zona de Monzón, aun teniendo menos datos, las diferencias son similares frente 

a las de la zona de Sariñena, como refleja la tabla 12. 
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Bujaraloz Monzón Otros Sariñena 

 
 5.173     4.301     6.558     3.284    

 
   5.585     6.703     3.922    

 
   6.248     7.263     4.168    

 
   7.947     7.306     4.188    

 
   8.477       4.193    

 
       5.101    

 
       5.299    

 
       5.400    

 
       5.430    

 
       5.462    

 
       5.480    

 
       5.593    

 
       5.893    

 
       5.924    

 
       6.108    

 
       6.227    

 
       6.333    

 
       6.742    

 
       6.875    

 
       7.095    

 
       7.266    

 
       7.268    

 
       7.326    

 
       7.483    

 
       7.507    

 
       7.540    

 
       7.549    

 
       7.731    

 
       7.812    

 
       7.972    

 
       8.092    

 
       8.099    

 
       8.197    

 
       8.255    

 
       8.614    

Media  5.173     6.512     6.958     6.441    
Desviación estándar    1.713     383     1.436    
Tabla 12: Rendimientos (t/ha) por zonas 
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Figura 21: Humedad del grano según la fecha de cosecha. n=45 

Si lo referenciamos esa misma fecha de cosecha con la humedad (Figura 21), 

vemos que siendo estable en general, hay cierta tendencia a obtener las mejores 

humedades en la zona media de la campaña. 

El efecto año tiene también una gran influencia en similares condiciones de 

manejo de cultivo frente a otros factores. La proteína varía sustancialmente de-

pendiendo del año con similar dosis de siembra, fertilización y fechas de siembra. 
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 Figura 22: Nivel de proteína de la cebada en 3 campos de Suecia en 2002-2004 

 

Pettersson CG (2007), representó en este mapa (Figura 22) 219 plots cose-

chados y analizados en los años 2002-2004. El manejo del cultivo fue muy similar 

en las tres campañas y el mapa refleja la influencia del año versus cualquier otro 

factor. 

La Proteína varió sustancialmente dependiendo del año ya que los paráme-

tros, como son, dosis de siembra, fertilización, fechas de siembra, fueron simila-

res: 

Año 2002: rangos altos de proteína 

Año 2003: rangos medios de proteína 

Año 2004: rangos altos de proteína 
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4.3 Influencia de las características físico-

químicas del suelo sobre los parámetros de 

calidad de la cebada. 

Los resultados de los 16 análisis de suelo que desarrollaremos a continua-

ción, se encuentran en la tabla 13:  

Finca	  
#	   pH	   Textura	  del	  Suelo	   M.O.	   Nitrógeno	   Fósforo	   Potasio	   Magnesio	   CaCO3	   	  Proteína	  	   	  Rendimiento	  	  

1	   8,09	   Arcillo-‐Limosa	   1,92	   0,15	   86,39	   0,99	   2,38	   23,71	   	  8,10	  	  	  	   	  8,48	  	  	  	  

2	   8,11	   Franco	   1,06	   0,1	   28,95	   0,26	   1,31	   18,85	   	  8,10	  	  	  	   	  6,74	  	  	  	  

3	   8,07	   Franco	   2,14	   0,17	   10,69	   0,49	   1,86	   13,38	   	  8,60	  	  	  	   	  7,48	  	  	  	  

4	   8,18	   Franco-‐Arcillo-‐Arenosa	   1,08	   0,09	   57,34	   1,01	   1,57	   20,88	   	  8,70	  	  	  	   	  7,30	  	  	  	  

5	   7,72	   Franco-‐Arcillo-‐Arenosa	   4,33	   0,29	   131,55	   0,93	   2,68	   34,05	   	  9,10	  	  	  	   	  7,95	  	  	  	  

6	   8,1	   Franco-‐Arcillo-‐Arenosa	   1,55	   0,12	   12,87	   0,34	   0,95	   31,64	   	  9,50	  	  	  	   	  7,27	  	  	  	  

7	   8,15	   Franco-‐Arcillo-‐Arenosa	   0,89	   0,09	   14,66	   0,42	   1,41	   19,46	   	  9,90	  	  	  	   	  6,74	  	  	  	  

8	   8,04	   Franco-‐Arcillosa	   1,97	   0,17	   23,89	   0,57	   2,51	   16,42	   	  9,96	  	  	  	   	  5,59	  	  	  	  

9	   7,87	   Franco-‐Arcillosa	   2,32	   0,19	   25,52	   0,51	   1,5	   26,14	   	  10,00	  	  	  	   	  8,00	  	  	  	  

10	   8,1	   Franco-‐Arcillosa	   3,01	   0,22	   27,05	   0,39	   2,23	   32,83	   	  10,00	  	  	  	   	  6,33	  	  	  	  

11	   7,92	   Franco-‐Arcillosa	   2,51	   0,23	   16,65	   0,44	   3,24	   17,02	   	  10,70	  	  	  	   	  5,50	  	  	  	  

12	   8,04	   Franco-‐Arcillosa	   1,68	   0,13	   15,83	   0,4	   1,07	   30,4	   	  11,10	  	  	  	   	  7,95	  	  	  	  

13	   7,96	   Franco-‐Arcillosa	   2,24	   0,18	   13,14	   0,32	   1,47	   18,24	   	  11,80	  	  	  	  	  	  

14	   7,95	   Franco-‐Arcillosa	   2,79	   0,21	   28,57	   0,51	   1,47	   33,44	   	  12,30	  	  	  	   	  4,19	  	  	  	  

15	   8,13	   Franco-‐Arcillosa	   1,13	   0,11	   24,08	   0,36	   1,48	   15,81	   	  13,70	  	  	  	   	  6,74	  	  	  	  

16	   7,93	   Franco-‐Arcillosa	   2,87	   0,23	   26,69	   1,08	   2,03	   18,24	   	  15,00	  	  	  	   	  7,55	  	  	  	  

	  
	  8,02	  	  	  	  Media	   	  2,09	  	  	  	   	  0,17	  	  	  	   	  33,99	  	  	  	   	  0,56	  	  	  	   	  1,82	  	  	  	   	  23,16	  	  	  	   	  10,41	  	  	  	   	  6,92	  	  	  	  

	  
	  0,12	  	  	  	  Desviación	  Estándar	   	  0,90	  	  	  	   	  0,06	  	  	  	   	  32,32	  	  	  	   	  0,27	  	  	  	   	  0,63	  	  	  	   	  7,16	  	  	  	   	  1,97	  	  	  	   	  1,15	  	  	  	  

Tabla 13: Datos de los análisis de suelo 

Análisis pormenorizado de cada parámetro de la tabla 13: 

4.3.1 Evolución de la Proteína según el contenido en Ma-

teria Orgánica del suelo 

Los niveles de contenido del suelo en Materia Orgánica están entorno al 

2,09% lo que genera una baja liberación de Nitrógeno por tener bajo contenido 

de MO. En la figura 23 se ha analizado la relación de la calidad del grano de ce-

bada, el contenido en Proteína, y la cantidad de MO en el suelo. La tendencia es 

que aumenta la proteína con mayor cantidad de MO.  
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Figura 23: Relación de la Proteína según la cantidad de Materia Orgánica. n=15 

La relación C/N está entorno al 7,1, con lo que existe una fuerte liberación de 

N (Tabla 14) con unos aportes de 40-50 UF N en estas condiciones. En la figura 

23, no se aprecia una relación directamente proporcional a la relación C/N con el 

contenido en Proteína. 

 

Tabla 14: Interpretación del Índice C/N 
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Figura 24: Relación C/N y la Proteína del grano. n=15 
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4.3.2 Evolución de la Proteína versus en Nitrógeno Aportado 

 En la Tabla 15, se desglosa la forma de la aplicación del Nitrógeno: 

LOCALIDAD	   Nitrógeno	  Orgánico	   NITROGENO	  FONDO	   Nitrógeno	  COBERTERA	   TOTAL	  NITROGENO	  
Huerto	   90	     115	   205	  

Pallaruelo	   135	     64	   199	  

Huerto	   70	   14	   110	   194	  

Sariñena	     48	   161	   209	  

Sariñena	     48	   161	   209	  

Sodeto	     32	   92	   124	  

Alberuela	     30	   140	   170	  

Vta	  Ballerias	   105	     26	   131	  

Huerto	     25	   138	   163	  

Alberuela	   250	   40	   115	   405	  

Lalueza	     36	   83	   119	  

Alberuela	   90	   80	   115	   285	  

Huerto	     20	   92	   112	  

Huerto	     80	   69	   149	  

Albalatillo	       138	   138	  

Castelflorite	     25	   78	   103	  
Media	   	  123	  	  	  	   	  40	  	  	  	   	  106	  	  	  	   	  182	  	  	  	  

Desviación	  Estándar	   	  66	  	  	  	   	  21	  	  	  	   	  37	  	  	  	   	  76	  	  	  	  
Tabla 15: Aportes de Nitrógeno 

 Analizamos el nitrógeno aplicado en cobertera. 
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Figura 25: Contenido en Proteína según Nitrógeno aportado. n=15 

El Nitrogeno que se ha aportado (Figura 25) que ronda las 100 ud 

fertilizantes estan en el rango de contenido de Proteína del grano de 9,5% al 

11,5%, admisibles por la industria.  

Si relacionaramos solamente estas 2 variables veríamos que cuando supera 

las 100 UF de Nitrogeno en cobertera se dispara el contenido de Proteína hasta el 

15% (exceptuando 3 fincas con baja proteina y niveles altos de nitrógeno de 

cobertera) y cuando no llega ser apta se relaciona con el momento de aplicación. 

Ya se ha visto que en periodos tempranos de aplicación de N, no afecta tanto a la 

calidad y contenido en el grano sino a la cantidad de ellos. Una aplicación 

temprana de N, puede generar un alto rendimiento con bajo contenido en 

Proteína.  

Loewy et al. en 2008, estudiaron el rendimiento en función de la oferta de N 

(suelo+fertilizante). En su estudio en dos años diferentes (Puan, 2005 y Bragado, 

2006), concluyeron que la fertilización nitrogenada de cobertera en el periodo de 

ahijamiento es una buena herramienta para aumentar simultáneamente el rendi-

miento y el contenido proteico. Los niveles de respuesta a rendimiento (500-1000 

kg/ha) y a proteína (2 puntos de %), demuestran deficiencias importantes de N 
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en los suelos del área experimentada. Los objetivos de N cobertera pueden osci-

lar, tentativamente, entre 90 y 140 kg/ha, según potenciales de rendimiento de 

cada zona. En aproximadamente un 50% de las muestras, sin embargo, no se al-

canzaron los valores de proteína demandados por la industria.  

En nuestro estudio se llega a la misma conclusión, sólo que con una fertiliza-

ción de 100 Ud/ha de Nitrógeno en cobertera para nuestro ambiente. 

Ferraris, y Prystupa, (2013) estudiaron la cantidad de N para aportar a la ce-

bada. La función obtenida permitió estimar la cantidad de N por tonelada de grano 

necesaria para alcanzar un determinado contenido proteico. Para obtener un con-

tenido proteico entre el 10 y el 12% (que se puede considerar deseable en las 

malterías) se debe disponer entre 22,19 y 40,03 kg N/t esperada. 

Extrapolando estos resultados a nuestras condiciones quedarían en un rango 

de  146 UF de N total a 264 UF de N total. 

También hay que tener en cuenta la Materia Orgánica que hay en el suelo. 

Robertson y Stark, (2003) recomendaban algunos conceptos: 

1.- El Nitrógeno recomendado debería ser ajustado en base al rendimiento 

esperado dependiendo de su suelo, condiciones medioambientales y de las prácti-

cas culturales. 

2.- El dato rendimiento histórico nos da una aproximación del rendimiento 

potencial del cultivo si las condiciones no cambian. Por otro lado, hay que antici-

parse a cambios como la selección de variedades, manejo del riego, control de 

encamado, control de plagas y enfermedades, todo esto podría requerir un ajuste 

en los rendimientos ajustados. Zonas conocidas difieren significativamente en los 

rendimientos potenciales y los rendimientos estimados. 

3.- El máximo rendimiento en condiciones de riego está alrededor de 110 UF 

a 160 UF de Nitrógeno por hectárea dependiendo de la variedad y rendimiento 

potencial. Los ratios de nitrógeno más altos requeridos para los máximos rendi-

mientos, la proteína puede incrementarse hasta llegar a valores inaceptables 

mientras que los calibres pueden caer a niveles no deseables.  
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Podemos concluir en los suelos estudiados, que si relacionamos estas dos 

variables, vemos que cuando supera las 100 UF de Nitrógeno en cobertera, el con-

tenido de Proteína supera los 11,5% . No se ha analizado el momento de aplica-

ción pero es determinante para el resultado del contenido de Proteína. 

Otros autores, concluyeron de la misma manera, Loewy et al., (2008), que la 

fertilización nitrogenada de cobertera en el periodo de ahijamiento es una buena 

herramienta para aumentar simultáneamente el rendimiento y el contenido protei-

co. Los objetivos de N cobertera pueden oscilar, tentativamente, entre 90 y 140 

kg/ha, según potenciales de rendimiento de cada zona.  

Ferraris y Prystupa (2013) estudiaron la cantidad de N para aportar a la ce-

bada. Para obtener un contenido proteico entre el 10 y el 12% (que se puede con-

siderar deseable en las malterías) se debe disponer entre 22,19 y 40,03 kg N por 

Tonelada de grano esperada. 

Es importante tener en cuenta el contenido total de Nitrógeno, el aportado 

por la liberación de MO, fondo y el aportado en cobertera. 

Robertson y Stark (2003) la relación entre el total de N (aplicado + disponi-

ble en el suelo) y el rendimiento máximo o potencial también con la cantidad de 

proteína del grano y el calibre. El máximo rendimiento en condiciones de riego 

está alrededor de 110 UF a 160 UF de Nitrógeno por hectárea dependiendo de la 

variedad y rendimiento potencial. 

4.3.3 Relación de los rendimientos con la cantidad de Fósforo 

presente en el suelo 

Los requerimientos de P son para el encañado y crecimiento de la planta.  

Según López Bellido, (2010) el fósforo mejora la precocidad de los cereales 

y favorece el desarrollo radicular, teniendo un papel esencial en la formación de la 

espiga y del grano.  
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Interpretación de fósforo asimilable, método Olsen, según Pavón (2002): 

0-6 ppm Muy bajo 

6-12 ppm Bajo 

12-18 ppm Normal 

18-30 ppm Alto 

>30 ppm Muy alto 

Fuente: Rioja (2002) 

Tabla 16: Interpretación de fósforo asimilable 

 

Los niveles que tenemos en los análisis de suelo (figura 26), varían de 10,69 

ppm a 131,55 ppm y se ha generado una línea de tendencia que incrementa junto 

con el rendimiento por lo que podríamos pensar que influye sobre el rendimiento 

pero es inversa sobre el contenido de proteína del grano. Los análisis se hicieron 

en febrero (con el cultivo establecido), éstas eran las disponibilidades reales. 
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Figura 26: Evolución del Rendimiento según contenido en Proteína grano y contenido de P. n=16 

Para Ferraris et al., (2011) en un grupo de tres ensayos, la fertilización fosfa-

tada incrementó significativamente los rendimientos en dos ensayos y no modificó 

sustancialmente la proteína. En situaciones de alta respuesta a fósforo (P), una 

dosis insuficiente de N podría disminuir el contenido de proteína de los granos, por 

un efecto dilución ante incrementos en los rendimientos. El tamaño de los granos 

(calibre) no fue afectado por el agregado de P. 

McKenzie et al., (2011) determinaron que la fertilización con fosforo incre-

mento un rendimiento del 29% en las zonas de estudio en comparación con otras 

zonas de estudio donde el incremento fue más bajo. Una explicación parcial de la 

falta de respuesta en algún estudio es que los beneficios de la aplicación de Fósfo-

ro son generalmente menores cuando hay veranos secos y calurosos después de 

una primavera fría, debido a un temprano agotamiento de las reservas de hume-

dad del suelo. También determinaron un fuerte incremento del rendimiento de-

pendiendo de las condiciones climáticas del año. 
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Autores como Ferraris et al., (2011), determinaron que la fertilización fosfa-

tada incrementó significativamente el rendimiento y en situaciones de alto conte-

nido de Fósforo una baja dosis de N, podría disminuir los niveles de Proteína del 

grano. 

 

4.3.4 Relación de los rendimientos con la cantidad de Potasio 

en el suelo 

López Bellido, 2010 comentó que el potasio tiene especial importancia en 

las funciones que aseguran el crecimiento de la planta. La resistencia de los cerea-

les a las heladas, al encamado y a las enfermedades es mayor si disponen de una 

alimentación mineral rica en potasio. Asimismo, el peso específico y el peso de 

1.000 granos aumentan gracias al potasio.  

Los análisis se hicieron en febrero (con el cultivo establecido), éstas eran 

las disponibilidades reales. 

Interpretación de potasio, según Pavón (2002):: 

0,00-0,30 meq/100 gr Muy bajo 

0,30-0,60 meq/100 gr Bajo 

0,60-0,90 meq/100 gr Normal 

0,90-1,50 meq/100 gr Alto 

1,50-2,40 meq/100 gr Muy alto 

Fuente: Rioja (2002) 

Tabla 17: Interpretación de potasio 

 

Los niveles de K2O varian de 0,26 a 1,08 meq/100 gr (100 ppm hasta 422,3 

ppm o 254 kg/ha hasta 1.056 kg/ha) con lo que se pueden clasificar de suelos 

bajo hasta contenidos altos de K2O (Tabla 17). 
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Figura 27: Evolución del Rendimiento según contenido en Proteína grano y contenido de K. n=16 

Según McKenzie et al., (2011) no vieron respuesta significativa con aportes 

adiciones de K en el incremento de rendimientos. 

En diferentes contenido de Potasio, se aprecia una relación directa del incre-

mento de rendimiento con los contenidos de Potasio, aunque otros autores no ven 

esa relación tan directa, McKenzie et al., (2011). 

En la figura 27 no se aprecia una influencia sobre el contenido en Proteína. 

4.3.5 Relación de la Proteína según la relación CaCO3 en el suelo 

Los resultados del pH y carbonatos están relacionados, de forma que si el 

suelo es ácido, no debe tener presencia de carbonatos. En nuestro caso son suelos 

moderadamente básicos (Tabla 19) entorno a 8, como veremos. 
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La presencia de carbonatos, tiene una acción positiva sobre la estructura 

del suelo (ya que el calcio es un catión floculante) y sobre la actividad microbiana, 

aunque un exceso puede crear problemas de nutrición por antagonismo con otros 

elementos.  

Clasificación del suelo según %CaCO3, según Pavón (2002): 

 

Tabla 18: Interpretación de Carbonatos 

 

La media de lo suelos estudiados ha sido de 23,2%. 

 

Figura 28: Evolución del contenido en Proteína grano según contenido de CaCO3. n=16 

En el gráfico 28, no se aprecia un efecto significativo. 
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En éste estudio no se aprecia un efecto significativo la presencia de Carbona-

tos sobre la cantidad de Proteína del grano. 

4.3.6 Relación del contenido de Proteína del grano y el 

pH del suelo 

Existe una íntima relación entre pH y la fertilidad. El pH afecta a la disponibi-

lidad de los nutrientes en dos aspectos fundamentales:  

1. Afecta a la disolución de nutrientes. Valores extremos de pH pueden pro-

vocar la precipitación de ciertos nutrientes con lo que permanecen en forma 

no disponible para las plantas. 

2. Condiciona la absorción de los nutrientes por parte de las raíces. Cada es-

pecie vegetal presentan unos rangos de pH en los que su absorción es idó-

nea. Fuera de este rango la absorción radicular se ve dificultada y si la des-

viación en los valores de pH es extrema, puede verse deteriorada la raíz in-

cluso incentivar la absorción de elementos fitotóxicos (aluminio).  
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Interpretación del pH, según Pavón (2002): 

<4,5 Extremadamente ácido 

4,5-5,0 Muy fuertemente ácido 

5,1-5,5 Fuertemente ácido 

5,6-6,0 Medianamente ácido 

6,1-6,5 Ligeramente ácido 

6,6-7,3 Neutro 

7,4-7,8 Medianamente básico 

7,9-8,4 Moderadamente alcalino 

8,5-9,0 Ligeramente alcalino 

9,1-10,0 Alcalino 

>10,0 Fuertemente alcalino 

Fuente: Rioja (2002) 

Tabla 19: Interpretación del pH 

 

 

En la figura 29, se reflejan los datos de los análisis de pH del suelo y la linea 

de tendencia resultante no es significativa.  

Para Austin et al. (1996), el rango acceptable para el crecimiento de la 

cebada es de 6 a 8,5.  
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Figura 29: Evolución del contenido en Proteína grano según el pH. n=16 

 

Tabla 20: Diagrama de Troug, influencia del PH sobre la disponibilidad de nutrientes 
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El pH tiene una relación directa sobre la fertilización tanto en cuanto limita la 

asimilación de nutrientes (Tabla 20). A mayor anchura de la fila, mayor disponibi-

lidad del nutriente. En éste caso con un pH medio de 8 no hay ninguna limitación, 

salvo en el bloqueo que podría generarse en el fósforo. 

4.3.7 Relación de la Proteína según la cantidad de Magnesio 

en el suelo 

Uno de los papeles más importantes del Magnesio es el que desarrolla en la 

formación de proteínas en la planta: brotes, raíces y plántulas jóvenes.  

En caso de deficiencia de Magnesio, la síntesis de proteínas queda paraliza-

da y la planta retrasa su crecimiento o desarrollo.  

Es de gran interés conocer la relación entre el Magnesio y el Potasio en un 

programa de fertilización, ya que, a menudo, se afirma que aportes importantes 

de Potasio provocan grandes deficiencias de Magnesio. Puede decirse que existe 

antagonismo entre el K y el Mg, aunque esto sólo ocurre cuando alguno de los dos 

elementos se encuentra a nivel apreciable de deficiencia.  

Interpretación de magnesio, según Pavón (2002): 

0,0-0,6 meq/100 gr Muy bajo 

0,6-1,5 meq/100 gr Bajo 

1,5-2,5 meq/100 gr Normal 

2,5-4,0 meq/100 gr Alto 

>4,0 meq/100 gr Muy alto 

Fuente: Rioja (2002) 

Tabla 21: Interpretación de Magnesio 

 

Los niveles de Magnesio medios en éstos suelos es de 1.82, son valores 

normales (Tabla 21) con lo que no debería ser un limitante para nuestro estudio. 
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Figura 30: Evolución del contenido en Proteína del grano según contenido de Magnesio. n=16 
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4.3.8 Relación de la Textura del suelo con la Proteína 

En la Tabla 22, están todos los suelos estudiados: 

Finca	  #	   %	  Arena	   %	  Lima	   %	  Arcilla	   Textura	  del	  Suelo	  
1	   28	   40	   32	   Arcillo-‐Limosa	  
2	   64	   12	   24	   Franco	  
3	   28	   36	   36	   Franco	  
4	   48	   28	   24	   Franco-‐Arcillo-‐Arenosa	  
5	   40	   36	   24	   Franco-‐Arcillo-‐Arenosa	  
6	   52	   20	   28	   Franco-‐Arcillo-‐Arenosa	  
7	   44	   20	   36	   Franco-‐Arcillo-‐Arenosa	  
8	   24	   40	   36	   Franco-‐Arcillosa	  
9	   40	   28	   32	   Franco-‐Arcillosa	  

10	   40	   28	   32	   Franco-‐Arcillosa	  
11	   8	   52	   40	   Franco-‐Arcillosa	  
12	   40	   24	   36	   Franco-‐Arcillosa	  
13	   52	   24	   24	   Franco-‐Arcillosa	  
14	   32	   36	   32	   Franco-‐Arcillosa	  
15	   60	   12	   28	   Franco-‐Arcillosa	  
16	   32	   36	   32	   Franco-‐Arcillosa	  

     Tabla 22: Contenido en arcilla, lima y arena del suelo. n=16 

 

De todos los análisis realizados podemos categorizar los suelos estudiados 

en: 

Franco-Arcillosa: 56% de los suelos estudiados. 

Franco-Arcillo-Arenosa: 25% de los suelos estudiados. 

Franco: 13% de los suelos estudiados. 

Arcillo-Limosa: 6% de los suelos estudiados. 

 

 

En la tabla 23, no se aprecia una relación directa de la textura de suelo con 

la cantidad de proteína. En la textura Franco-Arcillosa mantiene unos niveles de 

Proteína similares al resto de texturas. 
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Arcillo-‐
Limosa	   Franco	  

Franco-‐Arcillo-‐
Arenosa	  

Franco-‐
Arcillosa	  

	  
	  10,70	  	  	  	   	  8,70	  	  	  	   	  8,10	  	  	  	   	  8,10	  	  	  	  

	   	  
	  9,10	  	  	  	   	  9,50	  	  	  	   	  8,60	  	  	  	  

	   	   	  
	  11,80	  	  	  	   	  9,90	  	  	  	  

	   	   	  
	  13,70	  	  	  	   	  9,96	  	  	  	  

	   	   	   	  
	  10,00	  	  	  	  

	   	   	   	  
	  10,00	  	  	  	  

	   	   	   	  
	  11,10	  	  	  	  

	   	   	   	  
	  12,30	  	  	  	  

	   	   	   	  
	  15,00	  	  	  	  

Proteína	  Media	  	   	  10,70	  	  	  	   	  8,90	  	  	  	   	  10,78	  	  	  	   	  10,55	  	  	  	  
Desviación	  estándar	   	  	   	  0,28	  	  	  	   	  2,48	  	  	  	   	  2,07	  	  	  	  

 

Tabla 23: Textura según contenido de Proteína del grano. n=16 

En el estudio (Tabla 23), se dispone de una mayoría de suelos con una textu-

ra Franco-Arcillosa. No se aprecia una relación directa del tipo de textura con la 

cantidad de Proteína. 
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4.4 Influencia de la calidad de la cebada según el 

tipo de Nitrógeno aplicado. 

Los abonos con nitrógeno en forma nítrica, por ser esta forma muy móvil en 

el suelo, están más expuestos a los procesos de lixiviación y escorrentía, y por ello 

es más aconsejable su utilización en los estados fenológicos de mayor demanda 

donde la extracción del nutriente es mucho más rápida, es decir en abonado de 

cobertera y en dosis fraccionadas. 

Los principales abonos con N sólo bajo forma nítrica son el Nitrato de Chile 

(15,5% de N), Nitrato de Calcio (15,5% de N) y Nitrato de Potasio (13% de N). 

El nitrógeno en forma amoniacal tiene un efecto de absorción por parte de la 

planta relativamente más lento por su mayor retención en los suelos, lo que hace 

que esta forma sea preferible para abonado de sementera. Los principales abonos 

con contenido de N sólo amoniacal son el amoniaco anhidro (82% de N), sulfato 

amónico (20 – 21% de N), soluciones amoniacales y fosfatos amónicos. 

Los abonos con nitrógeno nítrico y amoniacal, por su doble contenido en 

cuanto a la forma del nitrógeno, dan soluciones válidas a diversos problemas de 

abonado según el desarrollo fenológico y el estado del cultivo.  

Los principales productos nitro amoniacales son el nitrato amónico (33,5% de 

N, mitad nítrico y mitad amoniacal) y los nitratos amónicos cálcicos (riquezas des-

de el 20,5% de N). Existen soluciones de nitrato amónico y urea (riqueza mínima 

del 26% de N) y nitro sulfato amónico (26% de N, de los cuales 7% es nítrico y 

19% amoniacal). 

La forma ureica del nitrógeno es hidrolizada muy rápidamente a la forma 

amoniacal en condiciones normales de temperatura, humedad y pH, durando el 

proceso aproximadamente de 3 a 10 días; esto hace que su acción sea algo más 

lenta que la de las formas amoniacales. Se ha de tener cuidado en la época de 

aplicación ya que al ser muy soluble tiene un gran riesgo de lavado antes de su 

hidrólisis. 

El producto más común es la urea (46% de N) que es así mismo el producto 

sólido con mayor riqueza en N. 

Aplicaciones de Solución Nitrogenada N32: 

32 % Nitrógeno (N) total 

8 % Nitrógeno (N) nítrico 
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8 % Nitrógeno (N) amoniacal 

16 % Nitrógeno (N) ureico 

Solución Nitrogenada N26 Nitrosulfato Amónico: 

26 % Nitrógeno (N) total 

6,5 % Nitrógeno (N) nítrico 

19,5 % Nitrógeno (N) amoniacal 

En la Tabla 24, vemos las aplicaciones de cobertera que han hecho en 33 

fincas de las 45 estudiadas y el resultado de calidad de cada una de ellas (% Pro-

teína). La media de proteína, a pesar de que el numero de datos de cada de tipo 

de abono de cobertera es diferente, están dentro del rango requerido por la indus-

tria maltera. 

 

Tipo	  Cobertera	   N26	   N32	   Urea46	  

 
10,8	   11,8	   12,0	  

 
10,3	   10,9	   11,6	  

 
11,4	   10,7	   11,3	  

 
11,3	   10,6	   11,2	  

 
11,3	   10,5	   10,8	  

 
  10,5	   10,8	  

 
  10,3	   10,7 

 
  8,3 10,6	  

 
    10,6	  

 
    10,5	  

 
    10,4	  

 
    10,4	  

 
    10,3	  

 
    10,1	  

 
    10	  

 
    10	  

 
    9,6	  

 
    8,7 

Proteína Media  11,02     10,45     10,53    
Desviación Estándar  0,47     0,98     0,75    

 
Tabla 24: Tipo de abonado de cobertera y el contenido de Proteína del grano 

Algunos estudios, han demostrado que la aplicación de nitrógeno en la siem-

bra puede ser más efectiva sobre el rendimiento de la cebada que las aplicaciones 

realizadas en fases posteriores del cultivo. Las aplicaciones tardías pueden incre-

mentar significativamente el contenido de proteínas del grano, por lo cual deben 
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ser utilizadas con moderación en las cebadas malteras, en las que un alto nivel de 

las mismas puede ser perjudicial. La aplicación de nitrógeno en los estados vege-

tativos tempranos mejora el crecimiento y el rendimiento, mientras que en el es-

pigado no tiene apenas efecto sobre el rendimiento, aunque incrementa sustan-

cialmente el porcentaje de proteínas del grano. En los suelos ligeros es convenien-

te fraccionar la aplicación de nitrógeno para que sea utilizado con mayor eficiencia 

por la planta. Considerando las condiciones climáticas coincidentes con los prime-

ros estadios de estos cultivos, el abonado nitrogenado en la sementera debería ser 

reducido; efectuándose en cobertera en los momentos de máxima necesidad, 

principalmente durante el ahijado encañado, la fase de diferenciación de la inflo-

rescencia y el espigado, López Bellido (2010). 

De acuerdo con la forma del nitrógeno en el abono su aporte será:  

Nítrico: en el encañado y en el espigado. 

Amoniacal: en el ahijado. 

Nítrico y Amoniacal: en el encañado.  

Ureico: en el ahijado. 

Purines y estiércoles: antes de la siembra. 

Abonados complejos N-P-K: abonado de fondo. 

El aporte más común en este estudio fue con Urea 46% (46% de Nitrógeno 

de forma ureica). 

López Bellido (2010), asevera que en algunos estudios han demostrado que 

la aplicación de nitrógeno en la siembra puede ser más efectiva sobre el rendi-

miento que las aplicaciones realizadas en fases posteriores del cultivo. Las aplica-

ciones tardías pueden incrementar significativamente el contenido de proteínas del 

grano generando calidades fuera de rango para la industria de la Maltería. 

Aplicaciones de Urea en periodos tempranos puede ser interesante aunque 

con el pH básico la absorción del ion amonio no es tan efectivo con lo que es más 

recomendable realizar aplicaciones en el momento del ahijado con otro tipo de 

Nitrógenos (N32, N26). 
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5.- Estudio económico 
Hemos realizado una comparativa del cultivo de la cebada en regadío. Por un 

lado el cultivo tradicional con variedades no convencionales para Maltería versus el 

cultivo de la cebada con variedades aptas y adaptando el cultivo para garantizar la 

calidad. 

	  	   	  Cebada	  para	  

pienso	  €/ha	  	  

	  Cebada	  para	  

Maltería	  €/ha	  	  

	  Diferencia	  Malta	  vs	  

Pienso	  (%)	  

Alquiler	  Finca	  	   375	   375	   =	  

Semilla	  	  R2	  	   85	   85	   =	  

Agua	  de	  Riego:	  2000	  m3	  	   50	   50	   =	  

Labores:	  Grada	  	   35	   35	   =	  

Siembra	  	   50	   50	   =	  

Preparador	  de	  suelo	  	   45	   45	   =	  

Cosechadora	  	   80	   80	   =	  

Transporte	  	   36	   -‐	   -‐100%	  

Fertilizante	  Fondo	  	   110	   110	   =	  

Fertilizante	  Cobertera	  *	  (Urea46)	   100	   75	   -‐25%	  

Fitosanitarios	  aplicados	  (Fungicida	  

preventivo)	  	  

20	   20	   =	  

Herbicidas	  aplicados	  	   30	   30	   =	  

Total	  Gastos	  	   1.016	   955	   -‐6%	  

	  	   	  Cebada	  para	  

pienso	  €/ha	  

	  Cebada	  para	  

Maltería	  €/ha	  

Diferencia	  Malta	  vs	  

Pienso	  (%)	  

Rendimiento	  t/ha	   6,64	   6,64	   =	  

Precio	  €/t	   170	   170	   =	  

Prima	  €/t	   	   6	   +	  

Total	  Ingresos	  	   1.129	   1.169	   +3,5%	  

	  	   Cebada	  para	  

pienso	  €/ha	  

	  Cebada	  para	  

Maltería	  €/ha	  

Diferencia	  Malta	  vs	  

Pienso	  (%)	  

Beneficios	   113	   214	   +89%(101	  €/ha)	  

Tabla 25: Estudio Económico del cultivo de la cebada para pienso vs maltera. 
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Una importante diferencia es el sobrecoste que tiene la cebada para pienso 

con el transporte ya que hay que entregarla en el almacén de venta y la Maltería 

la retiran en el campo. 

La fertilización de cobertera es determinante ya que el cultivo destino pienso 

se suele aplicar para que no haya ninguna limitación por el N, en el caso de la ce-

bada maltera, es importante no pasarse de proteína por lo que además ahorra un 

25%. 

En el apartado de ingresos (Tabla 25), si la cebada entra de los ratios ya 

mencionados aptos para la Industria Maltera, tiene una prima de 6 €/ton . 

En definitiva tiene una mayor rentabilidad de 101 €/ha. Hay que tener en 

cuenta que las variedades que se están utilizando para Maltería tiene una amplia 

aceptación en los regadíos aragoneses por razones de ciclo. Tanto Shakira como 

Pewter son cebadas de primavera que se adaptan para hacer segundas cosechas 

de maíz. 
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6.- Conclusiones 
Existen muchas variables que influyen sobre la calidad del grano de cebada 

para Maltería, desde la Variedad, fecha de siembra, tipo y dosis de fertilizante jun-

to con la fecha de aplicación, enfermedades. De las que hemos estudiado, pode-

mos concluir: 

a) Densidad de siembra: No se ha evidenciado una relación directa de la dosis 

de siembra con el rendimiento y calidad del grano cuando las fechas de 

siembra, control de malas hierbas, etc., son correctas. En condiciones de 

siembras de Noviembre y Diciembre la dosis recomendada en nuestro rega-

dío de Monegros sería 200 kg/ha (500 semillas / m2). 

b) Hay una tendencia negativa entre los mayores rendimientos y el contenido 

de Proteína (más rendimiento disminuye la proteína), aunque los mejores 

rendimientos están dentro de los rangos de calidad aptos para la industria. 

En los rendimientos más bajos, la proteína podría aumentar por encima de 

11,5%.  

c) También concluimos que hay una correlación positiva con granos de mayor 

Calibre (% >2,5 mm) con el mayor rendimiento. 

d) Los aportes de Nitrógeno en cobertera deberían ser como máximo de 100 

UF/ha de N, pero hay que tener en cuenta la cantidad de MO disponible en 

el suelo ya que puede aportar hasta 40-50 UF/ha de N cuando tienen un 

2% de MO y la relación de C/N de 7 con una liberalización normal. El total 

de Nitrógeno requerido durante todo el cultivo será de 150-200 UF/ha. 

e) Con las aplicaciones recomendadas en el anterior punto, el calibre del grano 

disminuye conforme aumenta la dosis de siembra, aunque siempre dentro 

de las especificaciones de producto requeridas por la industria maltera. 

f) Otros parámetros estudiados, como el contenido en Fósforo, Potasio, Car-

bonatos, Magnesio, etc. en el suelo, han mostrado más importancia  sobre 

el rendimiento, que para la calidad del grano. 

g) El pH y la textura de suelo, son variables que en nuestras condiciones de 

estudio (regadíos de Monegros y Cinca) no han sido  un límite para el desa-
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rrollo normal del cultivo y para obtener los mejores rendimientos con la ca-

lidad especificada. 

h) Con las dosis de siembra y dosis de fertilización apropiadas, la forma en que 

se entrega el producto a la industria y junto con la prima especial de precio 

de éste tipo de cebadas, la rentabilidad de la cebada para Malta tiene 101 

€/ha más de beneficio que la cebada para pienso. 

i) El efecto año tiene una gran influencia en similares condiciones de manejo 

de cultivo frente a otros factores. La proteína varía sustancialmente depen-

diendo del año con similar dosis de siembra, fertilización y fechas de siem-

bra. 
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7.- Recomendaciones 
El cultivo es más rentable económicamente al existir este tipo de industria 

cercana a nuestras zonas de cultivo frente a la cebada tradicional simplemente 

teniendo en cuenta unos pocos aspectos: 

La dosis máxima de siembra debería ser de 200 kg/ha. 

Hacer un análisis de suelo para hacer una aplicación de Nitrógeno en cober-

tera correcta. En la media de suelos que hemos estudiado nunca pasar de las 100 

UF/ha. No descuidar el abonado de fondo N-P-K, cuya influencia es directa sobre 

el rendimiento. 

El tipo de N de cobertera aplicado debería ser acorde al momento de aplica-

ción pero sería recomendable hacer en el ahijado  Soluciones Nitrogenadas N32 

hasta el encañado Soluciones Nitrogenadas N26. 

Los aportes hídricos dependerá de cómo se desarrolle en año pero como re-

gla general en el momento del ahijado debería estar a Capacidad de Campo el 

suelo e ir haciendo aportes en base al estadio de la planta y a la evapotranspira-

ción. 

Una rotación de cultivos es siempre recomendable y en los regadíos estudia-

dos la segunda cosecha de maíz podría ser la rotación más rentable. 

La fecha de siembra para éste tipo de variedades es Diciembre en condicio-

nes climáticas normales aunque podríamos ampliar el rango de fechas del 15 de 

noviembre al 15 de enero. La premisa respecto a la fecha, es tener preparado el 

suelo para hacer una siembra y hacerla en cuanto las condiciones sean más favo-

rables a partir del 15 de noviembre. 
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10.- Anexos

Anexo 1: Lista de Variedades de Cebada Cervecera y Especificaciones orienta-

tivas de Calidad  
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Anexo 2: Ficha técnica de la variedad de cebada Pewter 
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Anexo 3: Ficha técnica de la variedad de cebada Shakira 
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Anexo 4: Datos para el análisis empírico de calidades 

 

Zona CODIGO	  Finca	   FECHA	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  REF.	  	   PESO	  (Kg.)	   VARIEDAD	   Humedad	  %	   Proteína	  %	   Calibre>2,5mm	  (%)	  	  
Monzon	   1	   5/06/2014	   1	   34.160	   Shakira	   13,0	   9,9	   91,4	  
Monzon	   1	   5/06/2014	   2	   28.480	   Shakira	   12,3	   10,3	   90,4	  

Monzon	   1	   5/06/2014	   3	   12.340	   Shakira	   11,2	   11,2	   89,9	  
Monzon	   2	   6/06/2014	   4	   20.880	   Pewter	   11,1	   10,3	   72,4	  
Monzon	   2	   6/06/2014	   5	   27.000	   Pewter	   10,7	   11,9	   60	  

Monzon	   2	   6/06/2014	   6	   26.300	   Pewter	   10,6	   12,8	   36,4	  
Monzon	   2	   6/06/2014	   7	   4.240	   Pewter	   12,6	   11,8	   49	  
Monzon	   2	   7/06/2014	   8	   28.020	   Pewter	   11,7	   10,5	   58,9	  

Monzon	   2	   7/06/2014	   9	   29.260	   Pewter	   10,7	   10,1	   64,1	  
Monzon	   2	   7/06/2014	   10	   29.720	   Pewter	   10,2	   9,6	   66,7	  
Monzon	   2	   7/06/2014	   11	   28.060	   Pewter	   10,3	   9	   67,1	  

Monzon	   2	   9/06/2014	   12	   27.160	   Pewter	   10,5	   9,1	   76,6	  
Monzon	   2	   9/06/2014	   13	   19.280	   Pewter	   10,6	   9,6	   77,2	  
Monzon	   3	   9/06/2014	   14	   14.760	   Pewter	   11,7	   9,6	   74,9	  

Monzon	   3	   9/06/2014	   15	   26.260	   Pewter	   10,5	   9,6	   70,9	  
Sariñena	   4	   10/06/2014	   16	   33.140	   Pewter	   10,1	   9,9	   80,9	  
Sariñena	   4	   10/06/2014	   17	   33.380	   Pewter	   9,7	   10,7	   84,9	  

Sariñena	   4	   10/06/2014	   18	   34.400	   Pewter	   9,2	   9,8	   78,7	  
Sariñena	   4	   11/06/2014	   19	   17.560	   Pewter	   9,8	   11,2	   76,8	  
Sariñena	   4	   11/06/2014	   20	   32.500	   Pewter	   9,5	   10,8	   81,4	  

Monzon	   3	   11/06/2014	   21	   25.520	   Pewter	   9,9	   9,5	   77,4	  
Monzon	   3	   11/06/2014	   22	   25.980	   Pewter	   10	   9,4	   77,5	  
Monzon	   3	   11/06/2014	   23	   26.200	   Pewter	   10,6	   8,9	   78,4	  

Sariñena	   5	   11/06/2014	   24	   30.300	   Pewter	   12,4	   10,7	   76,1	  
Monzon	   3	   11/06/2014	   25	   26.220	   Pewter	   10,5	   9,5	   73,8	  
Monzon	   3	   11/06/2014	   26	   25.880	   Pewter	   10,1	   9,4	   72,9	  

Monzon	   3	   11/06/2014	   27	   26.020	   Pewter	   9,4	   9,8	   59,8	  
Monzon	   3	   11/06/2014	   28	   25.760	   Pewter	   10,3	   10,4	   72,2	  
Monzon	   3	   12/06/2014	   29	   26.060	   Pewter	   9,8	   10,1	   73	  

Sariñena	   6	   12/06/2014	   30	   25.880	   Shakira	   9,9	   10,7	   80,9	  
Sariñena	   5	   12/06/2014	   31	   13.760	   Pewter	   12,9	   10,8	   77	  
Sariñena	   5	   12/06/2014	   32	   30.660	   Pewter	   11,6	   11,3	   65,8	  

Sariñena	   7	   12/06/2014	   33	   33.760	   Pewter	   10,7	   11,2	   73,7	  
Monzon	   8	   12/06/2014	   34	   28.160	   Pewter	   10,9	   11,4	   79,8	  
Sariñena	   7	   12/06/2014	   35	   32.960	   Pewter	   12	   10,8	   72,3	  

Sariñena	   9	   12/06/2014	   36	   29.140	   Pewter	   11,1	   8,7	   91	  
Monzon	   3	   12/06/2014	   37	   27.040	   Pewter	   10,6	   10,7	   65,5	  
Sariñena	   7	   12/06/2014	   38	   32.360	   Pewter	   10,9	   10,5	   72,5	  

Sariñena	   9	   12/06/2014	   39	   31.580	   Pewter	   10,4	   8,7	   89,2	  
Sariñena	   10	   12/06/2014	   40	   21.720	   Pewter	   12,3	   9,4	   83	  
Monzon	   8	   12/06/2014	   41	   28.380	   Pewter	   10,2	   11,2	   83,6	  

Sariñena	   7	   12/06/2014	   42	   36.020	   Pewter	   10,7	   9,8	   80,1	  
Sariñena	   9	   12/06/2014	   43	   28.280	   Pewter	   10,2	   11,2	   83,9	  
Monzon	   3	   12/06/2014	   44	   28.580	   Pewter	   12,8	   11	   74,7	  
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Sariñena	   7	   13/06/2014	   45	   34.580	   Pewter	   11,9	   10,8	   81,5	  

Monzon	   8	   13/06/2014	   46	   20.080	   Pewter	   9	   11,2	   74,3	  
Sariñena	   11	   13/06/2014	   47	   7.100	   Pewter	   12,3	   9,4	   83	  
Sariñena	   7	   13/06/2014	   47	   25.360	   Pewter	   11,5	   9,4	   77,2	  

Sariñena	   12	   13/06/2014	   48	   36.180	   Pewter	   12,9	   10,1	   94,8	  
Sariñena	   7	   13/06/2014	   49	   34.880	   Pewter	   11,5	   9,4	   77,2	  
Sariñena	   7	   13/06/2014	   50	   32.040	   Pewter	   10,3	   9,9	   76,3	  

Sariñena	   7	   13/06/2014	   51	   33.680	   Pewter	   10,1	   8,4	   81,4	  
Sariñena	   7	   13/06/2014	   52	   29.160	   Pewter	   10,1	   10,3	   75,8	  
Sariñena	   7	   14/06/2014	   53	   11.140	   Pewter	   10,4	   9,1	   83,6	  

Sariñena	   12	   14/06/2014	   53	   22.600	   Pewter	   10,4	   9,1	   83,6	  
Sariñena	   12	   14/06/2014	   54	   30.440	   Pewter	   10,9	   10	   91,8	  
Monzon	   3	   14/06/2014	   55	   20.800	   Pewter	   10,3	   10,8	   76,9	  

Sariñena	   12	   14/06/2014	   56	   32.260	   Pewter	   10,9	   9,2	   86,3	  
Sariñena	   13	   14/06/2014	   57	   29.620	   Pewter	   12,6	   11,4	   87,9	  
Monzon	   3	   14/06/2014	   58	   28.660	   Pewter	   11,6	   9,2	   69,2	  

Sariñena	   14	   14/06/2014	   59	   32.920	   Pewter	   11,4	   9,5	   84,7	  
Monzon	   3	   14/06/2014	   60	   25.840	   Pewter	   10,9	   9,2	   82,1	  
Monzon	   15	   14/06/2014	   61	   12.140	   Pewter	   10,8	   10,2	   83,7	  

Sariñena	   14	   14/06/2014	   62	   34.500	   Pewter	   10,8	   8,6	   90,3	  
Monzon	   3	   14/06/2014	   63	   29.540	   Pewter	   10,6	   9,8	   76,6	  
Monzon	   15	   14/06/2014	   64	   15.360	   Pewter	   10,1	   11	   82,2	  

Sariñena	   9	   14/06/2014	   65	   31.500	   Pewter	   11,7	   11,5	   88,9	  
Monzon	   15	   14/06/2014	   66	   11.980	   Pewter	   9,9	   11,1	   78,8	  
Sariñena	   14	   14/06/2014	   67	   3.300	   Pewter	   12,3	   10,3	   90	  

Sariñena	   16	   14/06/2014	   67	   31.640	   Pewter	   12,3	   10,3	   90	  
Monzon	   3	   14/06/2014	   68	   27.600	   Pewter	   10,1	   9,3	   73,8	  
Sariñena	   16	   14/06/2014	   69	   30.600	   Pewter	   10	   11,1	   85,1	  

Monzon	   15	   14/06/2014	   70	   16.420	   Pewter	   9,9	   10,9	   77,1	  
Sariñena	   9	   14/06/2014	   71	   32.780	   Pewter	   11,3	   9	   90,3	  
Monzon	   3	   14/06/2014	   72	   31.440	   Pewter	   10,1	   10,5	   72,6	  

Monzon	   15	   14/06/2014	   73	   11.400	   Pewter	   10	   11,7	   80,1	  
Monzon	   15	   15/06/2014	   74	   11.780	   Pewter	   10,7	   10,9	   78	  
Monzon	   15	   15/06/2014	   75	   16.860	   Pewter	   10,7	   10,7	   79,2	  

Monzon	   3	   15/06/2014	   76	   30.100	   Pewter	   9,6	   10,1	   71,2	  
Monzon	   3	   15/06/2014	   77	   31.520	   Pewter	   10,5	   9,3	   63,1	  
Sariñena	   9	   15/06/2014	   78	   26.780	   Pewter	   11,7	   11,9	   82,1	  

Monzon	   3	   15/06/2014	   79	   27.460	   Pewter	   9,9	   9,5	   57,8	  
Monzon	   15	   15/06/2014	   80	   12.420	   Pewter	   9,8	   10,8	   76,3	  
Sariñena	   9	   15/06/2014	   81	   30.860	   Pewter	   10,9	   9,6	   89,5	  

Sariñena	   17	   15/06/2014	   82	   27.080	   Pewter	   10,2	   9,4	   82	  
Monzon	   15	   15/06/2014	   83	   16.200	   Pewter	   9,9	   10,9	   76,7	  
Monzon	   3	   15/06/2014	   84	   33.540	   Pewter	   10,4	   9,5	   90,5	  

Monzon	   15	   15/06/2014	   85	   12.440	   Pewter	   9,7	   10,8	   75,5	  
Monzon	   3	   15/06/2014	   86	   22.200	   Pewter	   10	   9,8	   76,1	  
Monzon	   15	   15/06/2014	   87	   16.000	   Pewter	   9,4	   10,3	   77,1	  

Monzon	   3	   15/06/2014	   88	   35.300	   Pewter	   10,5	   9,4	   93,2	  
Sariñena	   9	   15/06/2014	   89	   35.560	   Pewter	   10,4	   9,3	   89,4	  
Monzon	   15	   15/06/2014	   90	   11.860	   Pewter	   9,4	   10,7	   73,6	  
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Sariñena	   9	   15/06/2014	   91	   30.400	   Pewter	   10,4	   9,7	   90,6	  

Sariñena	   9	   15/06/2014	   92	   30.260	   Pewter	   10,6	   9,6	   92,9	  
Sariñena	   18	   15/06/2014	   93	   27.140	   Pewter	   9,7	   10,8	   68,7	  
Sariñena	   9	   15/06/2014	   94	   22.980	   Pewter	   10,4	   9,7	   90	  

Monzon	   15	   15/06/2014	   95	   16.760	   Pewter	   9,6	   10,6	   78,7	  
Monzon	   15	   15/06/2014	   96	   12.420	   Pewter	   9,6	   10,1	   80,1	  
Sariñena	   18	   16/06/2014	   97	   28.820	   Pewter	   9,9	   11,2	   60,2	  

Monzon	   15	   16/06/2014	   98	   13.360	   Pewter	   10,3	   9,7	   84,9	  
Monzon	   3	   16/06/2014	   99	   34.520	   Pewter	   9,8	   9,2	   66,4	  
Monzon	   15	   16/06/2014	   100	   12.700	   Pewter	   10	   10,2	   81,8	  

Monzon	   3	   16/06/2014	   101	   12.340	   Pewter	   10	   9,1	   75,1	  
Sariñena	   6	   16/06/2014	   102	   14.820	   Shakira	   11,4	   12	   94,7	  
Monzon	   3	   16/06/2014	   103	   34.820	   Pewter	   10,2	   8,8	   94,5	  

Sariñena	   19	   16/06/2014	   104	   28.740	   Pewter	   10	   10,6	   90	  
Sariñena	   20	   16/06/2014	   105	   28.380	   Pewter	   10,1	   10,9	   77	  
Sariñena	   9	   16/06/2014	   106	   32.240	   Pewter	   11,5	   12,2	   83,8	  

Monzon	   3	   16/06/2014	   107	   28.620	   Pewter	   10,6	   8,6	   95,3	  
Sariñena	   9	   16/06/2014	   108	   31.060	   Pewter	   11,3	   8,7	   92,1	  
Monzon	   15	   16/06/2014	   109	   11.020	   Pewter	   12,3	   8,8	   72,7	  

Sariñena	   16	   16/06/2014	   110	   6.600	   Shakira	   11,5	   12,5	   90,7	  
Sariñena	   21	   16/06/2014	   110	   24.240	   shakira	   11,5	   12,5	   90,7	  
Monzon	   15	   16/06/2014	   111	   17.220	   Pewter	   11,8	   8,9	   75,7	  

Sariñena	   18	   16/06/2014	   112	   25.380	   Pewter	   10,1	   11,1	   75,7	  
Sariñena	   21	   16/06/2014	   113	   26.080	   Shakira	   11,3	   12,3	   84,6	  
Sariñena	   9	   16/06/2014	   114	   31.000	   Pewter	   11,8	   10,3	   88,5	  

Sariñena	   24	   16/06/2014	   115	   27.960	   Pewter	   11,2	   12	   82,2	  
Sariñena	   25	   16/06/2014	   116	   27.120	   Shakira	   11,2	   10,9	   69,1	  
Sariñena	   6	   16/06/2014	   117	   21.160	   Shakira	   11,2	   11,2	   73,4	  

Sariñena	   22	   16/06/2014	   118	   26.820	   pewter	   10,7	   12	   85	  
Monzon	   8	   16/06/2014	   119	   32.760	   Pewter	   10,8	   11,2	   84,9	  
Sariñena	   26	   16/06/2014	   120	   35.500	   shakira	   10,9	   11,2	   85,2	  

Sariñena	   24	   16/06/2014	   121	   30.520	   Pewter	   10,5	   11,5	   81,9	  
Sariñena	   18	   16/06/2014	   122	   28.160	   Pewter	   10,2	   10,7	   75,6	  
Sariñena	   9	   16/06/2014	   123	   31.020	   Pewter	   10	   9,4	   88,6	  

Sariñena	   9	   16/06/2014	   124	   32.040	   Pewter	   10,6	   10,1	   87,6	  
Sariñena	   19	   16/06/2014	   125	   27.620	   Pewter	   9,9	   10,6	   90,1	  
Sariñena	   20	   16/06/2014	   126	   26.320	   Pewter	   9,7	   10	   77	  

Sariñena	   24	   16/06/2014	   127	   31.760	   Pewter	   10	   11,5	   84,6	  
Sariñena	   22	   16/06/2014	   128	   30.340	   Pewter	   11,9	   9,8	   72,8	  
Sariñena	   25	   16/06/2014	   129	   34.660	   Shakira	   10,4	   10,9	   63,8	  

Sariñena	   19	   16/06/2014	   130	   30.220	   Pewter	   10	   10,6	   90,2	  
Sariñena	   24	   16/06/2014	   131	   30.840	   Pewter	   10,1	   11,1	   93,6	  
Sariñena	   9	   16/06/2014	   132	   36.160	   Pewter	   10	   9,6	   86,5	  

Sariñena	   26	   16/06/2014	   133	   34.080	   Shakira	   12,7	   10,4	   88,3	  
Sariñena	   20	   16/06/2014	   134	   29.800	   Pewter	   10,2	   10,7	   80,3	  
Sariñena	   25	   16/06/2014	   135	   30.780	   Shakira	   9,5	   9,9	   51,4	  

Monzon	   8	   16/06/2014	   136	   28.240	   Pewter	   10	   13	   73	  
Sariñena	   18	   16/06/2014	   137	   31.200	   Pewter	   9,7	   9,7	   65,1	  
Sariñena	   20	   16/06/2014	   138	   25.300	   Pewter	   9,5	   9,4	   63,5	  
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Sariñena	   24	   16/06/2014	   139	   34.300	   Pewter	   9,8	   11,5	   84,6	  

Sariñena	   9	   16/06/2014	   140	   28.780	   Pewter	   9,7	   10,3	   82,1	  
Sariñena	   22	   16/06/2014	   141	   32.380	   Pewter	   9,6	   12,7	   57,6	  
Sariñena	   19	   16/06/2014	   142	   31.680	   Pewter	   10,3	   10,1	   90	  

Sariñena	   24	   17/06/2014	   143	   30.740	   Pewter	   9,9	   10,9	   89	  
Sariñena	   25	   17/06/2014	   144	   32.120	   Shakira	   9,5	   9,9	   64,4	  
Monzon	   15	   17/06/2014	   145	   10.480	   Pewter	   12,1	   8,9	   62,1	  

Monzon	   15	   17/06/2014	   146	   10.620	   Pewter	   11,4	   9	   62,9	  
Monzon	   15	   17/06/2014	   147	   14.600	   Pewter	   11,8	   9,1	   66,3	  
Sariñena	   22	   17/06/2014	   148	   25.020	   Pewter	   9,8	   11	   64,5	  

Sariñena	   19	   17/06/2014	   149	   30.200	   Pewter	   9,9	   10,8	   90,4	  
Sariñena	   9	   17/06/2014	   150	   21.800	   Pewter	   9,8	   10,2	   83,5	  
Sariñena	   27	   17/06/2014	   151	   33.180	   Pewter	   9,4	   9,8	   54,6	  

Sariñena	   24	   17/06/2014	   152	   29.880	   Pewter	   10,2	   11,1	   89,6	  
Sariñena	   20	   14/06/2014	   153	   27.320	   Pewter	   10,3	   10,1	   75,3	  
Monzon	   15	   17/06/2014	   154	   16.420	   Pewter	   10,5	   12,7	   83,4	  

Sariñena	   6	   17/06/2014	   155	   9.560	   Shakira	   9,4	   10,6	   69,4	  
Monzon	   15	   17/06/2014	   156	   11.880	   Pewter	   12,3	   10,2	   73,3	  
Sariñena	   17	   17/06/2014	   157	   31.680	   Pewter	   10,3	   10,7	   79,7	  

Sariñena	   24	   17/06/2014	   158	   22.840	   Pewter	   11,5	   11,8	   87,6	  
Monzon	   15	   17/06/2014	   159	   5.540	   Pewter	   12	   9,4	   73,1	  
Sariñena	   19	   17/06/2014	   160	   26.920	   Pewter	   10,3	   10,7	   93	  

Sariñena	   22	   17/06/2014	   161	   31.260	   Pewter	   11,7	   11,1	   56,7	  
Sariñena	   27	   17/06/2014	   162	   33.500	   Pewter	   10,3	   10,4	   61,4	  
Sariñena	   9	   17/06/2014	   163	   27.280	   Pewter	   12,6	   12,2	   88,9	  

Sariñena	   24	   17/06/2014	   164	   30.900	   Pewter	   10,6	   11,7	   84,2	  
Sariñena	   22	   17/06/2014	   165	   33.500	   Pewter	   10,7	   10,4	   51,1	  
Sariñena	   28	   17/06/2014	   166	   32.880	   Pewter	   11,7	   11,2	   91,6	  

Sariñena	   24	   17/06/2014	   167	   28.640	   Pewter	   10,4	   11,5	   88,3	  
Sariñena	   17	   17/06/2014	   168	   24.600	   Pewter	   9,9	   9,8	   69,5	  
Sariñena	   9	   17/06/2014	   169	   30.140	   Pewter	   10,8	   11,8	   89,4	  

Sariñena	   25	   17/06/2014	   170	   27.740	   Shakira	   10,2	   10,6	   65,3	  
Sariñena	   22	   17/06/2014	   171	   3.820	   Pewter	   10,1	   11,6	   47,9	  
Sariñena	   24	   17/06/2014	   172	   31.200	   Pewter	   10,5	   10,9	   91,2	  

Sariñena	   25	   17/06/2014	   173	   32.440	   Shakira	   10,2	   9,8	   53,1	  
Sariñena	   18	   17/06/2014	   174	   18.920	   Pewter	   9,7	   9	   72,4	  
Sariñena	   24	   17/06/2014	   175	   26.320	   Pewter	   10,4	   10,7	   88,6	  

Sariñena	   25	   17/06/2014	   176	   13.220	   Shakira	   9,5	   12	   59,1	  
Sariñena	   9	   17/06/2014	   177	   25.080	   Pewter	   10,7	   12,5	   85,8	  
Sariñena	   30	   18/06/2014	   178	   28.920	   Pewter	   11,4	   11,9	   86,6	  

Sariñena	   24	   18/06/2014	   179	   33.660	   Pewter	   10,2	   10,8	   91,3	  
Sariñena	   9	   18/06/2014	   180	   11.920	   Pewter	   10	   10	   75,5	  
Sariñena	   24	   18/06/2014	   181	   29.960	   Pewter	   10,2	   10,4	   90,9	  

Sariñena	   30	   18/06/2014	   182	   26.160	   Pewter	   10,7	   12,4	   86,1	  
Sariñena	   24	   18/06/2014	   183	   32.960	   Pewter	   12,2	   10,8	   96,1	  
Sariñena	   31	   18/06/2014	   184	   31.380	   Pewter	   12,5	   10,9	   93,7	  

Sariñena	   24	   18/06/2014	   185	   30.940	   Pewter	   10,6	   12	   83,5	  
Sariñena	   31	   18/06/2014	   186	   29.560	   Pewter	   12	   9,7	   96,6	  
Sariñena	   24	   18/06/2014	   187	   32.120	   Pewter	   11,6	   11,8	   86,8	  
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Sariñena	   24	   18/06/2014	   188	   15.700	   Pewter	   10,4	   10,9	   81	  

Sariñena	   31	   18/06/2014	   189	   31.660	   Pewter	   11,1	   10,1	   96,6	  
Sariñena	   30	   18/06/2014	   190	   26.120	   Pewter	   12,1	   9,3	   90,1	  
Sariñena	   31	   18/06/2014	   191	   33.620	   Pewter	   10,9	   10,5	   92,1	  

Sariñena	   31	   19/06/2014	   192	   31.540	   Pewter	   10,8	   10,6	   95,8	  
Bujaraloz	   32	   19/06/2014	   193	   26.260	   Pewter	   9	   11,3	   45,5	  
Sariñena	   31	   19/06/2014	   194	   26.600	   Pewter	   11,4	   10,2	   95,9	  

Bujaraloz	   32	   19/06/2014	   195	   22.800	   Pewter	   9	   10,5	   52,8	  
Sariñena	   30	   19/06/2014	   196	   19.390	   Pewter	   12,2	   9,7	   94	  
Sariñena	   30	   19/06/2014	   197	   30.160	   Pewter	   12	   9,9	   93,8	  

Sariñena	   34	   19/06/2014	   198	   29.280	   Shakira	   10,8	   11,9	   90	  
Sariñena	   34	   19/06/2014	   199	   27.940	   Shakira	   11,5	   11,9	   92,2	  
Sariñena	   35	   19/06/2014	   200	   30.540	   Pewter	   10,1	   10,8	   75,6	  

Sariñena	   31	   19/06/2014	   201	   31.900	   Pewter	   11,5	   10,9	   94,9	  
Sariñena	   30	   19/06/2014	   202	   26.180	   Pewter	   12,3	   9,6	   93,1	  
Sariñena	   36	   19/06/2014	   203	   31.540	   Pewter	   11,3	   12,8	   79,4	  

Sariñena	   30	   19/06/2014	   204	   5.080	   Pewter	   12,3	   9,6	   93,1	  
Sariñena	   38	   19/06/2014	   204	   24.440	   Pewter	   11,8	   10,3	   89,7	  
Sariñena	   31	   19/06/2014	   205	   23.200	   Pewter	   11,6	   10,9	   95	  

Sariñena	   36	   19/06/2014	   206	   25.760	   Pewter	   10,7	   10,8	   91,9	  
Sariñena	   38	   19/06/2014	   207	   26.800	   Pewter	   11,5	   10,7	   92	  
Sariñena	   39	   19/06/2014	   208	   31.940	   Pewter	   10,5	   10,1	   86,7	  

Sariñena	   36	   19/06/2014	   209	   20.740	   Pewter	   10,8	   10,7	   90,9	  
Sariñena	   38	   19/06/2014	   210	   29.420	   Pewter	   11,1	   10,6	   92	  
Bujaraloz	   32	   19/06/2014	   211	   26.380	   Pewter	   9,7	   10,6	   58,8	  

Sariñena	   39	   19/06/2014	   212	   31.420	   Pewter	   10,3	   9,6	   89,9	  
Sariñena	   40	   19/06/2014	   213	   35.440	   Pewter	   10,2	   11,6	   83,8	  
Sariñena	   38	   20/06/2014	   214	   16.440	   Pewter	   10,7	   10,7	   91,4	  

Sariñena	   34	   20/06/2014	   215	   27.960	   Shakira	   11,1	   12,1	   92,9	  
Sariñena	   39	   20/06/2014	   216	   32.300	   pewter	   10,4	   11,4	   86,8	  
Bujaraloz	   32	   20/06/2014	   217	   28.020	   pewter	   9,6	   10,8	   69,9	  

Sariñena	   16	   20/06/2014	   218	   20.400	   shakira	   11,9	   9,9	   82,3	  
Monzon	   3	   20/06/2014	   219	   26.360	   Pewter	   10,6	   9,5	   78,8	  
Sariñena	   34	   20/06/2014	   220	   34.780	   Shakira	   11,1	   12,1	   90,3	  

Monzon	   3	   20/06/2014	   221	   25.920	   Pewter	   10,8	   10,1	   85,5	  
Sariñena	   40	   20/06/2014	   222	   19.400	   Pewter	   11,2	   11,7	   89,6	  

Sariñena 42 20/06/2014	   223	   27.300	   pewter	   11,9	   9,8	   82,7	  

Monzon	   3	   20/06/2014	   224	   25.760	   Pewter	   11,3	   9,8	   82,8	  
Sariñena	   39	   20/06/2014	   225	   30.360	   Pewter	   12	   10,7	   81,2	  
Monzon	   3	   20/06/2014	   226	   27.080	   Pewter	   11,8	   9,8	   80,3	  

Sariñena 42 20/06/2014	   227	   26.280	   Pewter	   10,4	   10	   82,7	  

Sariñena 43 20/06/2014	   228	   23.800	   Pewter	   10,8	   11,2	   84,5	  
Monzon	   3	   20/06/2014	   229	   25.480	   Pewter	   11,2	   10,8	   85,5	  

Monzon	   3	   20/06/2014	   230	   26.440	   Pewter	   11,2	   9,8	   76,8	  
Sariñena	   40	   20/06/2014	   231	   34.160	   Pewter	   10,7	   11	   90,2	  
Monzon	   3	   20/06/2014	   232	   26.160	   Pewter	   11,6	   9,6	   76,5	  

Sariñena 44 20/06/2014	   233	   28.820	   Shakira	   9,8	   11,1	   93,4	  

Sariñena 43 20/06/2014	   234	   31.780	   Pewter	   10,5	   9,4	   80,5	  

Sariñena 44 21/06/2014	   235	   26.300	   Shakira	   10,3	   11,8	   94,1	  
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Sariñena	   40	   21/06/2014	   236	   29.260	   Pewter	   10,5	   11,6	   87,2	  

Sariñena	   40	   21/06/2014	   237	   29.600	   Shakira	   10,2	   11,7	   86,4	  
Sariñena	   40	   21/06/2014	   238	   15.260	   Pewter	   10,3	   11,7	   89,7	  

Sariñena 42 21/06/2014	   239	   26.540	   Pewter	   10,4	   11,3	   69,4	  

Sariñena 45 21/06/2014	   240	   29.500	   Pewter	   10,3	   10,6	   73,1	  

Sariñena 34 21/06/2014 241	   5.680	   Shakira	   10,9 12,2 85,2	  

Sariñena 44 21/06/2014 241	   13.520	   shakira	   10,9 12,2 85,3	  

Sariñena	   40	   21/06/2014	   242	   28.440	   Shakira	   11,9	   9,7	   89,4	  

Sariñena 45 21/06/2014	   243	   25.200	   Pewter	   9,7	   9,3	   79	  

Sariñena 42 21/06/2014	   244	   32.120	   Pewter	   10,8	   10,1	   79,6	  

Sariñena 45 21/06/2014	   245	   30.120	   Pewter	   9,5	   10,1	   74,3	  

Sariñena 45 21/06/2014	   246	   25.540	   Pewter	   9,3	   10,6	   80,5	  

Monzon 46 22/06/2014 247	   26.280	   Pewter 10,3	   10,8	   86,6	  

Sariñena 42 22/06/2014 248	   32.540	   Pewter 10 11,2 70,2	  

Monzon 46 22/06/2014 249	   28.960	   Pewter 9,9 9,8 90,2	  

Sariñena 42 22/06/2014 250	   30.800	   Pewter 9,8 11,8 66,1	  

Monzon 46 22/06/2014 251	   29.800	   Pewter 9,6 9,1 90,1	  

Monzon 46 22/06/2014 252	   29.840	   Pewter 9,5 9,6 89,1	  

Sariñena 47 22/06/2014 253	   36.500	   Pewter 10,4 10,9 88,9	  

Sariñena 42 23/06/2014 254	   33.360	   Pewter 10,9 10,3 75,8	  

Monzon 46 23/06/2014 255	   23.560	   Pewter 10 9,9 88,3	  

Sariñena 45 23/06/2014 256	   20.920	   Pewter 13,1 9,6 80,6	  

Sariñena 47 23/06/2014 257	   27.640	   Pewter 10,2 9 79	  

Monzon 46 23/06/2014 258	   25.780	   Pewter 10,3 10 86,4	  

Sariñena 16 23/06/2014 259	   9.120	   shakira 9,8 9,3 88,6	  

Sariñena 40 23/06/2014 260	   33.640	   Shakira 10,6 11,3 91,5	  

Otros 41 23/6/14 261	   26.920	   Pewter 10 10,9 71,5	  

Sariñena 42 23/06/2014 262	   28.060	   Pewter 9,9 11,1 71	  

Sariñena 48 23/6/14 263	   30.600	   Pewter 12,4 11,7 95	  

Otros 41 23/6/14 264	   26.920	   Pewter 9,8 10,6 71,7	  

Otros 49 23/06/2014 265	   29.840	   Pewter 11,3 10,8 90	  

Otros 41 23/6/14 266	   24.460	   Pewter 10,1 10,1 74,3	  

Otros 41 23/6/14 267	   26.360	   Pewter 10,5 10,3 74,4	  

Otros 49 23/06/2014 268	   35.740	   Pewter 10,8 10,4 92,5	  

Otros 41 23/6/14 269	   26.280	   Pewter 11,7 9,7 69,3	  

Sariñena 47 23/06/2014 270	   8.520	   Pewter 10,5 10,9 74,9	  

Monzon 46 23/06/2014 270	   5.320	   Pewter 10,5 10,9 74,9	  

Sariñena 45 23/06/2014 270	   6.220	   Pewter 10,5 10,9 74,9	  

Sariñena 42 23/06/2014 270	   4.280	   Pewter 10,5 10,9 74,9	  

Monzon 3 23/06/2014 271	   26.860	   Pewter 10,4 10,4 71,9	  

Sariñena 48 23/6/14 272	   34.460	   Pewter 11,1 12,7 84,2	  

Otros 41 23/6/14 273	   27.220	   Pewter 10,6 9,6 77,1	  

Otros 41 23/6/14 274	   24.480	   Pewter 10,6 10 74,2	  

Monzon 3 23/06/2014 275	   25.840	   Pewter 11,3 9,8 75	  
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Anexo 5: Datos para el análisis empírico de campo 
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