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RESUMEN

Las bellotas de los Quercus de la dehesa (Q.
ilex, Q. suber, etc.) son un importante recurso
alimenticio en otofo-invierno. El peso, el tamafnoy
la forma de la bellota presentan muchas variacio-
nes entre especies, individuos y zonas, al igual
que la composicion que ademas, esta sometida a
variaciones derivadas de su propio proceso de
maduracion y de la actuacion de agentes externos
(humedad, parasitos, etc.). Por el contrario, el
porcentaje de cascara y cotiledones presenta
mucha mas homogeneidad. La cascara es rica en
taninos y lignina, lo que afecta a su digestibilidad.
La pulpa es muy rica en glucidos (80% de la MS)
y en lipidos (5-10% de la MS) con un contenido de
acido oleico superior al 60%, sin embargo el
contenido de proteina es muy bajo (4-6% de laMS).
Son muchas las especies de animales silvestres
y domésticos que se alimentan con bellotas; pero
en ladehesa éstas se destinan fundamentalmente
al engorde del cerdo Ibérico, Unica raza domeéstica
capaz de decorticarla y que, ademas, da lugar a
productos que gozan de una elevada considera-
cion por parte de los consumidores y alcanzan
gran valor.

SUMMARY

Acorns production of Quercus (Q. ilex, Q.
suber, etc.) is an important feeding resource in the
dehesa during autumn-winter. Acorn weight, size
and shape present a lot of variability between
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species, individuals and areas. Also composition
is variable and is influenced by its own maturation
process and external agents (humidity, parasites,
etc.). Op.osite, shell and cotyledons proportions
show higher homogeneity. Shell composition has
a very high level of tannins and lignin, which
affects its digestibility. Kernel has a very high level
of glucids (80% of DM) and lipids (5-10% of DM)
with a oleic acid content up.er 60%, however
protein level is very low (4-6% of DM). Many wild
and domestic species eat acorns; however, in the
dehesa, acorns are used to feed fattening Iberian
pigs because this breed is the single one capable
of peeling them and rises a high commercial value.

INTRODUCCION

Las bellotas del género Quercus madu-
rany caen en la Peninsula Ibérica durante el
otofio-invierno proporcionando un impor-
tante recurso alimenticio a la fauna silvestre
y doméstica. Laimportancia alimenticia de
este recurso es tanta que tradicionalmente
se han distinguido dos épocas de aprove-
chamiento de las areas de dehesa (Q. ilex, Q.
subery Q. faginea): aquella en que no existe
bellota, que se rige por las reglas comunes
sin tener en cuenta la existencia de los
arboles; ylaépocadel fruto. Vazquez (1998a)
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enumera 9 especies de grandes mamiferos,
11 de pequeilos mamiferos y 6 de aves entre
los principales consumidores silvestres de
estas bellotas. Por ejemplo: Peinado et al.
(1993) establecen que en cabras lecheras
supone el 61,6% de la ingesta durante el
pastoreo; Rodriguez-Estévez et al., (2005)
estiman que constituyen el 50% de la bioma-
saingerida porel corzo; y Rodriguez (1978)
cifra suimportancia entre el 12y 35% de la
ingestadel ciervo en el periodo de fructifica-
cion.

Pero labellota adquiere sumayor impor-
tancia como recurso en la ceba del cerdo
Ibérico (montanera). Seglin estimaciones de
Dobao et al. (1988), durante la montanera el
cerdoingiere 6-10kgdebellotayde 1-1,5kg
de hierba diariamente. Esta dieta influye
positivamente sobre la calidad de la carne 'y
sobre su perfil de 4cidos grasos, tal y como
constatan muchos trabajos de investiga-
cioén (i.e., Tejeda et al., 2002; Daza et al.,
2005; Rey et al., 2006), que asumen que el
alimento consumido por el cerdo en monta-
nera es homogéneo y que las bellotas tienen
unas caracteristicas idénticas a lo largo de
toda la montanera, despreciando las varia-
ciones interespecificas e intraespecificas de
los arboles y la evolucién de la bellota (ca-
lidad nutritivay estado de conservacion). A
pesar de todo esto, actualmente el control
previsto por la Norma de Calidad se basa en
la consecucidon de un perfil de 4cidos grasos
estandar (MAPA,2001), similar al que pro-
porciona una alimentacidn en pastoreo ba-
sada en bellota. Precisamente, uno de los
aspectos mas controvertidos en relacion
con la alimentacién en montanera es el cal-
culo de las cargas ganaderas en relacion con
la disponibilidad de bellota al objeto de que
los cerdos alcancen este perfil estandar y las
reposiciones minimas concretadas por la
Normade Calidad.

Paratratar de proporcionar los datos que
puedan servir de punto de partida para abor-
dar estudios sobre la influencia del régimen
alimenticio durante la montanera sobre los
resultados obtenidos, en este trabajo se
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recopilalainformacioénrelativa al tamafio y
composicion de las bellotas, fundamental-
mente de encina, y a los factores que influ-
yen en ambos.

TAMANO DE LABELLOTA

Numerosos botanicos (Cabanilles,
Lamark, Desfontaines, Laguna, Willkomm,
Countinho, etc.) han establecido varieda-
des de Q. ilex de acuerdo con la forma de
hojasy frutos (Medina, 1956). Enlatabla I
se muestra la distribucion de tamafios en-
contrada por Ramirezy Gomez (1982) entre
las bellotas de Q. ilex de acuerdo con la
clasificacion morfoldgica de Vicioso (1950);
yen latabla Il se muestra la encontrada por
Vazquezetal (1992)al establecer su propia
clasificacion. Sin embargo, Ferreira-Dias et
al. (2003) encuentran poco poder discrimi-
nante en la longitud y la anchura entre las
bellotas de Q. ilex rotundifolia, Q. subery
0. pyrenaica.

Existe una fuerte influencia genética en
las caracteristicas de las bellotas de cada
arbol y las diferencias entre éstos explican
el 62% de la varianza de la biomasa de las
bellotas (Leivay Fernandez-Ales, 1998).

Parece ser que el peso de las bellotas
maduras que caen de una misma encina (Q.
ilex) no presenta diferencias significativas
a lo largo de la montanera (Garcia et al.,
2003). Sin embargo el peso puede variar por

Tabla 1. Distribucion porcentual de los ta-
marios de fruto en las variedades descritas
por Vicioso (1950), segun Ramirez y Gomez
(1982). (Distribution of fruit sizes in acorn varieties
as described by Vicioso (1950)).

Tamanfo Grande Mediano Pequefio
nmm 18,3x42,1 15,7x35,1 12,1x29,5
parvifolia 5 50 45
ballota 51,1 35,6 13,3
obovatifolia 100 0 0
grandifolia 0 0 100
rotundifolia 0 0 100
macrocarpa 100 0 0
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el contenido de humedad, las plagas y las
heladas (Lopez-Carrasco et al.,2004).

Cierjacks y Hensen (2004) encuentran
una correlacion negativa entre la intensidad
de pastoreo o carga ganadera de una dehesa
yelpesoylalongitud de las bellotas produ-
cidas. También el ataque de Curculio y
Cydia reduce el tamafio y peso de las bellotas
(Soriay Ocete, 1996; Vazquez, 1998a; Soria
etal.,1999). Asi, Lopez-Carrascoet al. (2004)
indican que la pérdida de peso en las bello-
tas maduras atacadas por Curculio es de
38,1% del peso de laMS de los cotiledones.

Durante los dos afios siguientes a la
poda de las encinas, sus bellotas aumentan
de tamafio un 2-10%, con una media de un
3,3% mas de diametro (Porras, 2002). Carbo-
nero et al. (2002) también encuentran un
ligero aumento de tamafio como resultado
de la poda.

Un aspecto a tener en cuenta, es que las
bellotas de Q. ilex pueden aumentar o dis-
minuir su peso hasta en un 30% dependien-
do de las condiciones ambientales y de
manejo del entorno en las que se ha desarro-
llado el fruto (Vazquez et al.,2001).

Vazquez (1998b) establece para suméto-
do de estimacion de la produccionde Q. ilex
untamafio medio debellotade 4,7 g,y divide
a éstas en 3 categorias de peso: grandes (>8
g), intermedias (4-8 g), y pequeias (<4 g)
(Vézquez, 1998a). Fernandez et al. (2004)
encuentran un peso medio por bellotade 6,6

gpara Q. suber,5,2 gpara Q. ilexy 3,7 gpara
0. faginea. Sin embargo hay muchas varia-
ciones entre arboles y de unas zonas a
otras; por lo que Castro et al. (2000) al
analizar las bellotas de Q. suber de distintas
zonas encuentran pesos medios entre 2,7 y
7,8 g. Blanco et al. (1997) mencionan un
proceso de frutalizacion de las masas de Q.
ilex de algunas zonas por la seleccion de los
ejemplares productores de mayores bello-
tas. Ademas, Vazquezet al. (2001)y Fernan-
dezetal. (2004) encuentran similares varia-
ciones interanuales para el peso de las be-
llotas (de aproximadamente el 30%), depen-
diendo de factores ambientales y, sobre
todo, del numero de bellotas producidas
cada afio.

El porcentaje de cascara y cotiledones
es mas homogéneo (CV=16%) que el peso
delasbellotas (CV=32%) (Fernandezet al.,
2004); y aunque no es estadisticamente sig-
nificativo, el porcentaje de cdscara es menor
en Q. faginea (17,1%), que en Q. suber
(18,9%)y Q. ilex (22,3%) (Fernandez et al.,
2004 y 2005). Sin embargo, Ramos et al.
(1964) estudiando Q. ilex en un area mas
amplia (Badajoz, Cérdoba, Sevilla, Huelvay
Malaga) encuentran mayor porcentaje de
pulpa (81,4%) y menor de cdscara (18,7%);
mientras que Almeida et al. (1992) encuen-
tran rendimientos mas bajos en el sur de
Portugal (71,4% para Q. ilexy 78,7% para Q.
suber), que son similares a los encontrados

Tabla II. Clasificacion de las bellotas de Q. ilex de acuerdo con su morfologia. (Acorn

clasification according to morphology).

Forma Longitud (mm) Diametro(mm)  Peso seco (g) Recubrimiento de la cupula
rotundifolia 30-40 12-17 1,5-5 L/4 a 2L/3
macrocarpa 38-50 19-22 6-8 L/4 a2L/3
expanda 33-40 14-16,5 2,5-5 L/2
dolichocalyx 21-37 9-15 3,5-6 >2L/3
avellaeniformis 12-14 9,5-10,5 0,2-0,5 >3L/4
brevicupulata 28-30 16-18 2,5 <L/6
crassicupulata 32-37 10-11,5 1,5-3,5 L/6al/5

Fuente: Vazquez et al., 1992
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por Sanchez (2002) en Huelva (71,2% para Q.
ilexy 76,2% para Q. suber); lo cual contra-
dice lahomogeneidad en los porcentajes de
céascara y cotiledones que encuentran Fer-
nandez et al. (2004).

Ramirezy Gomez (1982) indican que la
relacion pulpa/cascara decrece significati-
vamente cuando lo hace el volumen del
frutode Q. ilex;razén porlaqueel 71,4%
de las variedades de frutos pequefios
(rotundifolia, parvifolia y grandifolia)
tienen baja relacidon y las variedades
macrocarpa'y ballota, que suponen el 74%
de los de tamafio grande, presentan una
elevadarelacion pulpa/cascara; encontran-
do para el porcentaje de cascaralos siguien-
tes valores extremos entre variedades: 31,2%
en grandifoliay 23,1% enmacrocarpa (Ra-
mirezetal., 1983).

Vazquezy Ariza (1969) encuentran que
las bellotas dulces tienen mayor porcentaje
de pulpa (84,5%) que las amargas (83,6%).

Los estudios comparativos muestran
que las bellotas de Q. suber tienen mayor
rendimiento de pulpa que las de Q. ilex
(Almeida et al., 1992; Sanchez, 2002; Fer-
nandez et al.,2004).

COMPOSICIONDE LABELLOTA

EnlatablaIIl seaprecia que lacomposi-
cién nutritiva de Q. ilex presenta mucha
variacion de unos autores a otros, que po-
dria ser propia de la especie o deberse a
diferencias en la época de muestreo. Carbo-
nero et al. (2006) al estudiar cuatro varieda-
des botanicas de Q. ilex (rotundifolia,
crassicupulata, macrocarpa, microcarpa)
encontraron diferencias en el contenido de
MS, GB y PB: las bellotas de la variedad
rotundifolia son las que mas humedad tie-
nen y las de microcarpa son las de mayor
porcentaje de proteina bruta (PB) y de grasa
bruta (GB). También Ramirez et al. (1983)
encuentran diferencias en el contenido de
taninos entre variedades de Q. ilex, presen-
tando macrocarpa la menor concentracion
de taninos condensados (0,02% de la MS en
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pulpa, 0,92% en cascaray 0,23% en la bello-
taentera) y lamdxima de hidrolizables (4,9%
de la MS en pulpa, 6,9% en cascaray 5,4%
en la bellota entera). Ademas Ferndndez et
al. (2005) encuentran variaciones zonales
en la bellota de Q. ilex para la GB, la fibra
bruta (FB), los azticares totales y los acidos
grasos determinados (palmitico, palmitolei-
co, estearico, oleico, linoleico, linolénicoy
arcaico). Algunas de las diferencias zonales
en los contenidos de azlcares totales, y de
los 4cidos grasos (palmitoleico, estearico,
oleico, linoleico y arcaico) estdn relaciona-
das con los tipos de suelo (Fernadndez et al.,
2005). Sinembargo Ramirezetal. (1983) no
encuentran diferencias zonales en el conte-
nido de taninos. Rafia et al. (1991) encuen-
tran diferencias entre los esteroides de dife-
rentes poblaciones de Q. ilex rotundifolia,
concretamente en lo referente al estigmas-
terol y al delta-5-avenasterol.

Mazuelosetal. (1966) analizan las carac-
teristicas fisico-quimicas y composicioén
media en acidos grasos del aceite de bello-
tas de Q. ilex, procedentes de 9 provincias,
encontrando los siguientes valores: densi-
dada20°C0,914-0,909, indice de refraccion
a20°C 1,472-1,469, porcentaje de acidez en
oleico 0,5-1, indice Hanus de yodo 85-88,
indice de saponificacion 149-197, porcenta-
jeinsaponificable al éter etilico 1,6-1,9, por-
centaje insaponificable al hexano 0,8-1,1,
acido palmitico 15,4%, acido esteérico 2,7%,
acido oleico 67,4%, acido linoleico 14,8% ¢
indicios de 4cido linolénico. A pesar de las
diferencias intraespecificas en la composi-
cién de acidos grasos, es posible diferen-
ciar especies a partir de un analisis multiva-
riante de éstos (Dodd et al., 1993).

En las tres especies de Quercus mas
habituales de la dehesa es destacable el
contenido de la grasa en: esteroles (8,6-11,4
mg/kg), siendo el beta-sitosterol el mas
abundante (80%); tocoferol, que varia entre
especies (165-456 mg/kg) y en el que predo-
mina el gamma-tocoferol (90%); y alcohol
terpénico (1527-2984 mg/kg), destacando el
dammaradienoly el beta-amyrin (33-60% del
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contenido total en alcohol) (Le6n-Camacho
etal.,2004).

Con respecto a las variaciones en la
composicionde la pulpadebellotade Q. ilex
a lo largo de la montanera se sabe que la
humedad de la pulpa dependera de la hume-
dad ambiental, el periodo de montaneray el
estado sanitario de la bellota (Vazquez Par-
do et al., 2001); siendo previsible que las
variaciones de humedad influyan en el peso
de la bellota, sobre todo en el de la bellota
madura que esta en el suelo. Por tanto los
datos referidos al porcentaje de humedad

de la pulpa son variables y, por ejemplo,
para Q. ilex oscilan entre el 33,0% (Cava et
al.,1999)yel49,9% (Mazueloset al., 1966).
VazquezPardoetal. (2001) encuentran que
antes de la montanera las bellotas de Q. ilex
sanas tienen un 40 a 60% de humedad y las
atacadas por gusanos o gorgojos llegan
hasta el 75%; durante la montanera y con
una humedad relativa entre el 70 y el 100%,
estos porcentajes son de un 50 a 65% y de
hasta un 95% respectivamente; durante la
montanera y con una humedad ambiental
inferior al 50%, el porcentajes de humedad

Tabla III. Composicion (%) de la MS de la pulpa de bellota de diferentes poblaciones
espaiiolas de Q. ilex. (Chemical composition (%) of spanish Q. ilex acorns).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Materia seca 68,7 66,0 643 56,0 62,7 539 658 670 670 598
Poteina bruta 4,6 5,4 4,8 5,9 5,0 4,3 5,6 4,7 4,060 43
Grasa bruta 7,0 56 11,0 8,8 8,8 5,0 5,8 6,3 6,0-9,0 6,3
Fibra bruta 5,9 57 1,0 2,5 57 - 6,3 57 3,0-6,0 7,0
Cenizas 1,5 1,5 1,8 2,1 1,7 1,2 2,0 1,7 2,0 2,5
SELN 81,0 818 874 66,6 788 - 80,3 81,5 - 79,8
y-Tocoferol - - 74,4 - 60,2 - - - - -
o-Tocoferol - - 13,6 - 33,5 - - 20,2 20,0 -
Acidos grasos (g/100g acidos grasos)
C12:0 - - - - - - - - - 0,01
C14:0 0,1 0,1 - - 0,1 0,2 - - 0,1 0,1
C15:0 0,1 0,1 - - - - - - - -
C16:0 126 184 164 156 106 11,8 149 126 129 146
C16:1n-9 - - 0,05 0,1 - - 0,2 - - 0,1
C16:1n-7 0,1 0,1 0,2 - 0,1 0,1 - 0,1 0,1 -
C17:0 0,1 0,1 - - - - 0,2 - 0,1 -
C17:1 - - - - - - 0,1 - - -
C18:0 3,6 3,4 3,3 2,8 3,6 0,6 3,6 3,2 3,2 3,1
C18:1n-9 62,9 56,7 602 635 522 673 623 66,1 66,1 63,8
C18:1n-7 - - 1,0 - 0,3 - - - - -
C18:2n-6 17,7 185 180 158 141 18,7 17,8 147 147 161
C18:3n-3 1.1 1,7 1,0 0,9 0,7 0,2 0,9 1,0 1,0 0,8
C20:0 0,3 0,3 - 0,4 0,3 0,2 - - - 0,3
C20:1n-9 - - - 0,5 - 0,2 - - - -
C20:2n-6 - - - - - 0,03 - - - -
C20:4n-6 - - - - - 0,9 - - - -

1: Daza et al., 2007, bellotas sanas; 2: Daza et al., 2007, bellotas infectadas con Curculio; 3: Rey
et al., 2006; 4: Fernandez et al., 2005; 5: Daza et al., 2005; 6: Estévez et al., 2004; 7: Tejeda et al.,
2002; 8: Cava et al., 1999; 9: Lépez-Bote, 1998; 10: Cava et al., 1997
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de las bellotas sanas puede ser inferior al
30%; al final de la montanera y con una
humedad ambiental superior al 70%, las
bellotas sanas tienen un porcentaje de hu-
medad de un 50 a 70% y las atacadas de
hastaun 97%:; y al final de la montanera con
una humedad ambiental inferior al 50%, las
bellotas sanas estan desecadas, con menos
de un 15% de humedad y las atacadas se
encuentran putrefactas (Vazquez et al.,
2001).

Por otra parte, en las bellotas de Q. ilex
que van madurando a lo largo de la monta-
nera, tanto en el arbol como una vez en el
suelo, varia la composicion de la MS de su
pulpay aumentan: el porcentaje de azticares
(Almeidaetal., 1992; Carbonero et al.,2006);
el porcentaje de GB (Almeida ef al., 1992;
Vazquez, 1998; Lopez-Carrasco et al.,2005;
Carbonero et al., 2006); y el porcentaje de
PB en la MS (Lopez-Carrasco et al., 2005;
Carbonero et al.,2006); aunque Almeida et
al. (1992) yFernandez et al. (2004) encuen-
tran en la bellota madura una disminucion
del porcentaje de proteina a lo largo de la
montanera y Fernandez et al. (2004) en-
cuentran una ligera disminucion en el por-
centaje de cenizas.

Cuando las bellotas estan proximas a la
madurez les afectan las plagas de Curculio
y Cydia que merman la calidad de las bello-
tas una vez que estan maduras (Vazquez,
1998a; Siscart, 1999). El porcentaje de bello-
tas afectado es muy variable, oscilando entre
el 10y el 85% (Vazquez, 1998a; Soriaet al.,
1999; Bonillay Arias, 2001). Curculio esté
considerada la segunda causa mas impor-
tante para la pérdida de bellota (Siscart et
al.,1999; Pulido et al.,2004) después de los
abortos tempranos. Las larvas perforadora
de la bellota dejan vias de entrada a la
bellota tanto de humedad como de hongos
(Bonillay Arias, 2001).

Ademas, hay variaciones intraanuales
en mayor o menor medida para los porcen-
tajes de los 4cidos grasos palmitico, ested-
rico, oleico y linoleico (Fernandez et al.,
2004). Fernandez et al. (2005) encuentran
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una diferencia interanual de 1,52 puntos
para el porcentaje medio de grasa. Por otra
parte, Lopez-Carrascoefal. (2005) encuen-
tran variaciones interanuales en el porcen-
taje de PB y en los porcentajes de los cuatro
acidos grasos que analizan (palmitico, es-
tearico, oleico y linoleico).

También los ataques de las plagas afec-
tan a la composicion de las bellotas (tabla
I1I), indicando Lopez-Carrasco et al. (2004)
que en las bellotas maduras atacadas por
Curculio se reduce en un 20,9% el conteni-
do graso de la MS de los cotiledones; y
originan un depdsito de grasa subcutanea
con menor nivel de C18:1n-9, MUFA, y
C20:5n-3 ymayornivel de C18:0y SFA que
el que se encuentra en los cerdos alimenta-
dos con bellotas sanas (Daza et al., 2007).

Como muestra la tabla IV, la composi-
cién nutritiva de la pulpa difiere entre las
especies de Quercus de la dehesa. Asi, las
bellotas de Q. ilex son las de mayor conte-
nido en GB y FB y las de menor contenido
en PB. Afzal-Rafii et al. (1992) encuentran
que Q. ilex rotundifolia presenta mas GB
que Q. ilexilex (7,3-11,3%vs. 3,4-4,2%).

Los perfiles de 4cidos grasos de Q. ilex
rotundifolia y Q. suber son similares
(Ferreira-Dias et al.,2003; Meziane y Mameri,
2005); aunque la grasa de Q. subertiene mas
acidez y presenta trazas de dcido behénico
(Meziane y Mameri, 2005). Por otro lado en
la grasade Q. pyrenaica hay un mayor nivel
de acidos grasos insaturados que en Q. ilex
rotundifoliay Q. suber (Ferreira-Dias et al.,
2003).

Diversos autores resaltan la pobreza en
proteinade labellotay porende ladeladieta
del cerdo Ibérico en montanera (Aparicio,
1968, 1973, 1986, Lopez-Bote, 1998; Nieto et
al.,2002).Elestudio de 20 taxones de Quercus
muestra una cantidad de proteina entre 2,7
y 8,4% y un perfil de aminodacidos con alta
variabilidad y diferencias al nivel de varie-
dad, subespecie y especie; los principales
aminoacidos, que son los que a su vez
presentan las mayores variaciones, son el
acido aspartico y el acido glutamico, y el
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que aparece en menor nivel es la metionina
(Ozcan, 2006). Medina y Aparicio (1965)
indican que el contenido proteico de la MS
de la pulpa de Q. ilex rotundifolia no suele
rebasar el 6,5% y presenta la siguiente com-
posicion de aminodacidos esenciales: 0,6%
de arginina, 0,2% de treonina, 0,02% de
valina, 0,1% de fenilalanina, 0,02% de metio-
ninay 0,2% de leucina. Mas completo es el
estudio de Nieto et al. (2002) para Q. ilex
rotundifolia y Q. suber, respectivamente:
arginina (3,1 vs. 4,9 g/Kg MS), lisina (2,0 vs.
2,8), histidina (0,8 vs. 1,1), isoleucina (2,3),
leucina (2,9 vs. 3,9), metionina (1,0 vs. 1,4),
fenilalanina (1,8 vs. 2,2), treonina (1,5 vs.
2,1),valina(2,3vs.2,9); yenaminoacidos no
esenciales es: aspartico (9,8 vs. 13,9), gluta-
mico (6,8vs.9,5),serina (2,0vs.2,8), glicina
(2,0vs.2,4),alanina (2,2 vs.2,7), prolina (3,1
vs. 2,2), tirosina (1,2 vs. 1,5), cistina (1,1 vs.
1,5); encontrando diferencias significati-
vas para la arginina, la glicina y la prolina.
De Blas et al. (1999) indican que el coefi-
ciente de digestibilidad de la proteina de la
bellota es de 82 para los rumiantes y de 75
para el porcino.

Dos de los componentes que afectan a la
digestibilidad de labellotade Q. ilex son los
taninos y la lignina que respectivamente
suponenun4,3 yun2% delaMS delapulpa
yun 8,5 yun 30,4% de la MS de la cascara
(Morales et al., 2002). El nivel de taninos
hidrolizables se incrementa al aumentar la
relacion pulpa/céascara, dependiente del ta-
maflo del fruto y de su variedad, y conse-
cuentemente aumenta el total de taninos,
aunque tiende a bajar la concentracion de
taninos concentrados, con lo que la rela-
cién taninos hidrolizables/no hidrolizables
alcanza sus valores maximos (Ramirezetal.,
1983). La razon es que el nivel de taninos
hidrolizables no aumenta en la cascara con
el tamano del fruto, pero si aumenta signifi-
cativamente en la pulpa. De igual modo, las
mayores cantidades de taninos condensa-
dos se encuentran en la céascara de los
frutos grandes. Las cifras maximas de tani-
nos de la bellota entera no superan el 8,3%

de la MS, con una media de 5,2% (7,7% en
la céscara y 4,3% en la pulpa), de los que
solo una muy pequeiia proporcion (0,4% de
mediaenlabellotaentera, 1,3% enlacascara
y 0,1% en la pulpa) corresponde a los tani-
nos no hidrolizables, y un 4,8% correspon-
de a los taninos hidrolizables (6,5% en la
cascaray 4,2% en lapulpa) (Ramirez et al.,
1983). El contenido de taninos totales es
mayor en las bellotas inmaduras, debido a
una mayor presencia de taninos hidroliza-
bles que son los principales responsables
de las intoxicaciones que se producen en los
rumiantes, especialmente en el vacuno (Fru-
tosetal.,2005). Estas diferencias interespe-
cificas de la composicién en taninos da
lugar a diferencias de consumo entre los
depredadores de las bellotas (Shimada y
Sayito, 2006).

Laenergiabrutade la pulpade bellotaes
de 19,68+0,08 KJ/g MS (Nieto et al.,2002);
pero De Blas et al. (1999) profundizan mas
en el valor energético para rumiantes (1650
kcal EM/kg, 0,58 kcal UF1/kg, 0,56 kcal Ufc/
kg, 1000 kcal ENl/kg, 1175 kcal ENm/kg) y
porcino (1850kcal ED/kg, 1730kcal EM/kg,
1250kcal EN/kg).

DISCUSIONY CONCLUSIONES

Aunque el valor nutritivo de labellota es
alto, por su contenido de glucidos y lipidos,
su concentracion media de taninos, presen-
tes fundamentalmente en la cascara, irrita
las mucosas gastrointestinales y reduce la
absorcion de nutrientes (Ramirez et al.,
1983). Sinembargo laraza porcinaibéricaha
desarrollado la habilidad de pelar labellota,
evitando el consumo de la cscara. Por esta
razoén, labellota es un buen recurso alimen-
ticio para el cebo del cerdo Ibérico.

La escasez de proteina que proporciona
esta dieta no supone un obstaculo impor-
tante, porque laedad de los cerdos en monta-
nera normalmente supera los 14 meses, ha-
biendo pasado ya la etapa critica de la ma-
durez (Laguna Sanz, 1998). No obstante,
aunque los trabajos de Aparicio (1968, 1973,
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y 1986) demuestran que los rendimientos
del cerdo mejoran cuando se suministra un
suplemento proteico, la actual Norma de
Calidad parael Cerdo Ibérico (MAPA,2001)
no permite utilizar alimentacion suplemen-
taria en el cebo de bellota (montanera),
debiendo garantizarse unareposiciéon mini-
made 46 kg (apartir de un minimo de 80,5 y
unmaximode 115kgPV)yunperfil de dcidos
grasos estandar en la grasa subcutanea
durante un minimo de 2 meses.

El cerdo absorbe muy bien los acidos
grasos monoinsaturados y posee una
lipolisis endogena. Estos hechos dan lugar
a que las grasas de los cerdos Ibéricos
(subcutanea, intermuscular e intramuscu-
lar) cebados con bellotas, con un alto con-
tenido de acido oleico, tengan un alto con-
tenido en 4cidos grasos monoinsaturados,
contrariamente a lo que ocurre en los ru-
miantes; pues en los rumiantes las bacterias

presentes en su sistema digestivo saturan
los acidos grasos insaturados, generando
cantidades elevadas de acidos palmitico y
estedrico (Ortizy Macia, 2001).

Ladietade montanera (hierbay bellota)
proporciona a los productos del cerdo Ibé-
rico un sabor y aroma que les diferencia de
cualquier otro producto curado (De Pedro,
2001), ademas de un perfil lipidico que favo-
rece bajos niveles plasmaticos de colesterol
total, triglicéridos, lipoproteinas de baja y
muy baja densidad y altos niveles de lipo-
proteinas de alta densidad y de apoproteina
A-1(Ortizy Macia, 2001).

Por tanto, teniendo en cuenta las varia-
ciones de las bellotas entre y dentro de las
especies de Quercus a lo largo de la monta-
nera y la seleccion que efectuen los cerdos
durante el pastoreo, limitar los controles de
calidad y de alimentacion al perfil de acidos
grasos de la grasa subcutanea en el momen-

Tabla IV. Composicion quimico-nutritiva de las bellotas de diferentes especies de Quercus.
(Chemical and nutritive composition of Quercus sp. acorns).

Quercus Cenizas GB FB PB
Q. faginea 2,2 7,3 1,7 7,0
2,6 6,22 - 8,02
Q. ilex 2,0 7,0 3,2 51"
2,2 10,82 - 6,12
- 9’13 -
- 9,0°
Q. suber 2,17 7,7 1,8 7
2,5 7,3 - 6,12
- 5,2° -
- 5,0
Q. pyrenaica 2,5 4,4 2,7 8,3
- 3,8° - -
Quercus Cenizas GB FB PB
Q. faginea 2,2 0,9 42,8 4,0
Q. ilex 1,8 4.4 26,6 5,0
Q. suber 2,0 2,2 27,8 6,1
Q. pyrenaica 21 1,0 46,9 5,4

pulpa (%)

Ca P Mg Fe® Cub
0,07 0,11 0,08' 4,31 2,4
0,24 0,08’ 0,07 2,71 2,2
0,14 0,12 0,06" 2,564 2,79

- 0,11 0,06" 3,88' 0’

cascara (%)’

Ca P Mg Fe® Cub
0,49 0,02 0,08 7,68 6,99
0,35 0,06 0,08 3,79 3,5
0,41 0,03 0,07 3,39 2,78

- 0,05 0,08 5,06 8,04

'Cafiellas et al., 2003; ?Fernandez et al., 2004; *Ferreira-Dias et al., 2003; “Meziane y Mameri, 2005; °en

mg/kg.
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to del sacrificio, supone una abstracciéon
excesivamente simplista de un complejo sis-
tema de alimentacion, dado que el perfil
lipidico que proporciona la bellota se con-
sigue facilmente con piensos compuestos
formulados al efecto (Martin ez al., 2006).
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