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Desde el afio 2006 el Centro de Investigacion y Tecno-
logia Agroalimentaria del Gobierno de Aragon (CITA)
estd llevando a cabo un programa de Mejora Genética
con la variedad aragonesa Cebolla Fuentes de Ebro.
Esta cebolla de reconocido prestigio, destaca por su
excelente calidad organoléptica, tiene escaso picor y es
muy tierna, por lo que se consume principalmente en
fresco. Para la investigacion se ha desarrollado un
proyecto multidisciplinar que ha contado con la cola-
boracion de agricultores, productores, técnicos del De-
partamento de Agricultura del Gobierno de Aragon e
investigadores del CITA. El objetivo, consequir una se-
milla seleccionada y de calidad que cumpliese con los
estdndares de la demanda actual.

ada afio se cultivan en Ara-
Cgén unas 700 hectdreas de

cebolla. Una parte de esta
superficie, aproximadamente
unas 150 hectareas, esta dedica-
da a la variedad autdctona ara-
gonesa Cebolla Fuentes de Ebro,
cuya zona de produccion se ex-
tiende entre los rios Ginel y
Ebroy corresponde a los térmi-
nos municipales de la provincia
de Zaragoza: Fuentes de Ebro,
Mediana de Aragon, Pina de
Ebro, Osera de Ebro, Villafranca
de Ebro y Quinto.

DISTINCIONES

La década de los 90 y los co-
mienzos del siglo XXI resultaron
claves en el impulso de las cali-
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dades diferenciadas aragone-
sas. Fue en ese periodo cuando
la cebolla de Fuentes luchaba por
la obtencidn de la figura C de Ca-
lidad Alimentaria (actualmente
C’alial), distincion que el Go-
bierno de Aragdn otorga a los
productos agroalimentarios por
su reconocida calidad y reputa-
cién. Desde 1997, este produc-
to autdctono cuenta con esta
distincion.

Con el objetivo de ir mas allay
obtener la Denominacién de
Origen Protegida (DOP), en 2005
se constituyd Acefuentes (Aso-
ciacion para la Defensa de la Ce-
bolla Fuentes de Ebro) para im-
pulsar al sector agroalimentario
de la zona y para trabajar en la
consecucién de esta DOP. En

2010 se aprobd la normativa
especifica de la denominacion,
y en la pasada campaiia 2011 se
comercializaron las primeras
cebollas amparadas por la DOP.

INVESTIGACION

En respuesta a consultas rea-
lizadas por parte del sector, en
1997 el Centro de Transferencia
Agroalimentaria del Gobierno de
Aragon (CTA) comienza a reali-
zar trabajos relacionados con la
Cebolla Fuentes de Ebro (Llama-
zares et al., 2002; Llamazares y
Pérez, 2003). Posteriormente,
en 2005 el Centro de Investiga-
cion y Tecnologia Agroalimenta-
ria de Aragdn (CITA) inicia una
nueva linea de investigacion re-
lacionada con la cebolla, a tra-
vés de una beca posdoctoral
concedida a C. Mallor (autora de
esta publicacién) que completa
su formacion en el Reino Unido,
donde se inician, entre otros,
trabajos relacionados con la Ce-
bolla Fuentes de Ebro (Mallory
Thomas, 2006 y 2008). Ade-
mas, este mismo Centro publi-
ca un libro sobre las “Variedades
autéctonas de cebollas espa-
fiolas” que se encuentran con-
servadas en el Banco de Germo-
plasma de Especies Horticolas de
Zaragoza (Carravedo y Mallor,
2007). En 2006, la Direccion
General de Fomento Agroali-
mentario del Gobierno de Ara-
gbn inicia los tramites para que
la Cebolla Fuentes de Ebro ob-
tenga la Denominacion de Ori-
gen Protegida. Para ello estable-
ce un Convenio de Colaboracion
denominado: “Estudio de ca-
racterizacion de ecotipos, tipifi-
cacion de su calidad y redaccion
del Pliego de Condiciones del
cultivo en la futura Denomina-
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POR QUE SE
DIFERENCIA

DEL RESTO DE
CEBOLLAS

La Cebolla

Fuentes de

Ebro es un re- \
ferente entre A
las hortalizas l
de la zona por

sus caracte-

risticas: tiene W) i
el cuello -
grueso, forma globosa redon-
deada por la raiz y ligera-
mente alargada hacia el tallo,
coloracion externa blanco-
paja y las tdnicas interiores
blancas. Pero lo que caracte-
riza principalmente a este tipo
de cebolla es su escaso picor;
se dice de ella popularmente
que ‘no pica y tiene un sabor
ligeramente dulzén’. El consu-
midor también valora muy
positivamente su suculencia y
sabor, que no deja retrogusto
desagradable en la boca.
Estos aspectos marcan la di-
ferencia con el resto de las
variedades de cebolla y por
ello se consume principal-
mente en fresco
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Cebolla Fuentes de Ebro

Jaulas utilizadas para aislar las plantas de cebolls durante el periodo de
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polinizacion y evitar la fecundacion de las flores con polen no deseado

cién de Origen de la Cebolla
Fuentes de Ebro” con el CITAy
el Centro de Transferencia Agro-
alimentaria del Gobierno de
Aragén (Mallor et al., 2007).
Entre los afios 2007 y 2010 el
Instituto Nacional de Investiga-
cién y Tecnologia Agraria y Ali-
mentaria (INIA) financia dos
proyectos nacionales de inves-
tigacion, que son coordinados
por el CITA, y que contemplan
entre sus objetivos la mejora ge-
nética de la Cebolla Fuentes de
Ebro.

CARACTERISTICAS
DE LA CEBOLLA

Para entender el programa de
mejora, previamente conviene
conocer algunas de las caracte-
risticas de la especie. La cebolla
es una especie bienal. Esto sig-
nifica que durante el primer afio
produce el bulbo, como resulta-
do de la acumulacién de sustan-
cias de reserva al final de la pri-
mera temporada de crecimien-
to. El bulbo de la cebolla es por
lo tanto el resultado del engro-

samiento de la base de las hojas,
en respuesta a unas determina-
das condiciones de fotoperiodo.
En el segundo afio del ciclo ve-
getativo, tras un periodo de la-
tencia del bulbo, la planta emi-
te el escapo floral. La inflorescen-
cia de la cebolla esta sustentada
por este escapo y consiste en
una umbela compuesta por un
numero variable de flores (de 50
a 2.000) de pequefio tamafio y
color blanco con estrias verdes.

DISENO DEL PROGRAMA DE
MEJORA: CICLOS DE
SELECCION

La semilla de la variedad Fuen-
tes de Ebro utilizada actualmen-
te por los agricultores procede,
en general, de sus propias selec-
ciones. El estudio de este mate-
rial vegetal, en concreto de 15
muestras de semillas proceden-
tes de agricultores locales repre-
sentativos de la zona de produc-

// CADA ANO SE CULTIVAN EN ARAGON UNAS
700 HECTAREAS DE CEBOLLA Y
APROXIMADAMENTE UNAS 150 ESTAN
DEDICADAS A LA VARIEDAD AUTOCTONA
CEBOLLA FUENTES DE EBRO //

Cada una de las flores puede pro-
ducir hasta seis semillas, de co-
lor negro, forma piramidal y un
peso que oscila entre 3y 4 mg.
Ademads, seguin su biologia repro-
ductiva, la cebolla es una espe-
cie alégama. La polinizacion es
principalmente entomdfila (por
insectos), aunque también pue-
de ser anemdfila (por el viento).
Debido a esta caracteristica de la
cebolla, para su reproduccion
hay que aislar las plantas, con el
fin de evitar que se produzca la
fecundacién cruzada con polen
no deseado.

cién, que denominamos ecoti-
pos, puso de manifiesto la hete-
rogeneidad de los bulbos, parti-
cularmente en cuanto a su nivel
de picor o pungencia, justifican-
do asi la necesidad de iniciar un
programa de mejora con esta va-
riedad (Mallor et al., 2010).

La variabilidad es la ‘materia
prima’ con la que se desarrolla la
mejora genética. En el caso de la
Cebolla Fuentes de Ebro se par-
te de una variedad tradicional de
prestigio que es preciso depurar.
De este modo se pretende obte-
ner un producto que siga los es-
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tandares de la demanda actual,
principalmente en lo referente a
uniformidad de forma, tamafio
y nivel de picor o pungencia,
pero que mantenga sus caracte-
risticas histdricas.

P Seleccién masal

Con este objetivo, se realizé
una primera seleccion masal de
los bulbos procedentes de los 15
ecotipos, eligiendo aquellos cuyo
fenotipo resulté mas interesan-
te. Es decir, se seleccionaron
aquellos bulbos que reunian las
caracteristicas que buscamos
en una cebolla, principalmente
de baja pungencia, pero también
otras caracteristicas relevantes
en la calidad de la cebolla como
el tamafio, la firmeza y el conte-
nido en solidos solubles.

Estos bulbos, se cultivaron con-
juntamente en una jaula de ais-
lamiento para la obtencion de
semilla. Con ello conseguimos
evitar la entrada de polen no de-
seado que fecunde las flores. La
polinizacidn dentro de la jaula se
realiza utilizando moscas azules
(Callyphora vomitoria). La reco-
leccién de la semilla se realizé de
cada planta individualmente,
configurando asi familias de me-
dios-hermanos, tienen la misma
madre (la planta de la que se ha
recolectado la semilla) y diferen-
tes padres (las diferentes plan-
tas con las que ha compartido la
jaula).

-

TABLA 1/ Pungencia media de las 12 familias de
medios hermanos seleccionadas y de la poblacién
inicial (P1) en la cebolla Fuentes de Ebro (n=80). En
cada columna, valores sequidos de la misma letra no
mostraron diferencias significativas

Familias

Parcela Montafiana

Pungencia
(umoles dcido piravico / g tejido fresco)

Parcela Fuentes de Ebro

1 39e 30e
2 39e 28¢e
3 48d 38d
4 6.0 bc 4.6 bc
5 59 bc 41 cd
6 56 bcd 40 cd
7 6.0 bc 4.6 bc
8 70a 50ab
9 47 de 38d
10 53cd 37d
11 59 bc 40 cd
12 49d 37d
PI 6.5ab 54a

Transplante de /s pléntulas de cebolla a una parcela de ensayo

P> Seleccion genealdgica

De esta manera, se constituye-
ron 12 familias de medios-her-
manos que se cultivaron para
abordar un segundo ciclo de se-
leccidn, en este caso denomina-
da genealdgica. A diferencia de
la seleccién masal, ahora parala
seleccion ademds del valor indi-
vidual del bulbo se tiene en con-
sideracidn el valor de su familia
o genealogia.

Doce familias seleccionadas
para bajo picor, ademas de la po-
blacion inicial, se cultivaron en
dos parcelas, una situada en
Fuentes de Ebro (Zaragoza),
zona tradicional de cultivo, y

k.
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otra en el Centro de Investiga-
ciony Tecnologia Agroalimenta-
ria de Aragéon en Montafiana
(Zaragoza). Se utilizé un disefio
estadistico de bloques al azar con
cuatro repeticiones y parcelas
elementales de 80 plantas. Se
analizaron 20 bulbos por repeti-
cién, parcela y familia.

Los parametros evaluados fue-
ron:

- el peso,

- la forma (altura/didmetro),
- el nUmero de puntos germi-
nativos,

- el contenido en sélidos solu-
bles, utilizando un refracté-
metro digital, en °Brix,

- la firmeza, con un penetrome-
tro digital provisto de un pun-
z6n de 8 mm de didmetro, en
kg/cm?

- el picor o pungencia, me-
diante la cuantificacién del aci-
do pirdvico producido enzi-
maticamente tras la rotura ce-
lular. Se consideran cebollas
suaves o de escaso picor aque-
llas cuyo valor es inferiora 5,5
pumoles de acido piruvico por
cada gramo de tejido fresco.

La evaluacién de la descen-
dencia de las 12 familias estudia-
das, asi como la poblacion inicial,
puso de manifiesto que todas las
familias mostraron un nivel de

pungencia significativamente
menor que la poblacién original,
excepto la familia numero 8.
Ademas, dos de ellas presenta-
ron un nivel de pungencia signi-
ficativamente inferior al resto de
familias en los dos ambientes en-
sayados (Tabla 1). En estas dos
familias el 98.7% y el 100% de los
bulbos analizados y procedentes
de la parcela ubicada en la zona
tradicional de cultivo, se pueden
considerar de escaso picor segun
su contenido en &cido pirdvico,
mientras que en la poblacion ini-
cial sélo el 60% pertenecen a
este grupo. Estos resultados po-
nen de manifiesto la efectividad
de la seleccidn realizada para
bajo picor.

Los resultados obtenidos en es-
tas dos familias para el resto de
los parametros estudiados, no
mostraron diferencias significa-
tivas en cuanto al peso, la forma,
la firmeza y el nimero de pun-
tos germinativos respecto a la
poblacion inicial. Sin embargo,
los bulbos seleccionados mostra-
ron un menor contenido en sé-
lidos solubles, confirmando la co-
rrelacion previamente citada
por otros autores entre la pun-
genciay el contenido en sélidos
solubles (Galmarini et al., 2001).

Los resultados también pusie-
ron de manifiesto el mejor com-
portamiento del material vege-
tal, en cuanto a pungencia se re-
fiere, en la zona tradicional de
cultivo, indicando que, aunque
el conjunto de sabor y aroma de
la cebolla se encuentra determi-
nado genéticamente, puede ser
modificado por el ambiente en
el cual se desarrollan las plantas.

Siguiendo el método de se-
leccién genealdgico, se selec-
cionaron los mejores bulbos,
dentro de las dos familias que
presentaron un mejor compor-
tamiento en la parcela de Fuen-
tes de Ebro, para su cultivo y ob-
tencién de semilla.

Actualmente este material
vegetal esta siendo cultivado
por los agricultores de Fuentes
de Ebro en dos parcelas para
evaluar su comportamiento en
campo.
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¢POR QUE PICAN LAS
CEBOLLAS?

El olor y sabor caracteristico de
la cebolla son cualidades muy
apreciadas en el consumo de
esta hortaliza. De hecho su acep-
tacién por parte de los consumi-
dores depende en gran medida
de la calidad de estos parame-
tros. La preferencia de uno u
otro tipo de cebollas esta en fun-
cién por un lado de la cultura cu-
linaria del consumidor y por
otro del uso que se vaya a hacer
de ellas. Asi, mientras que en al-
gunas regiones del mundo se
prefieren las cebollas picantes,
en zonas principalmente ubica-
das en EE.UU., Europay Japdn la
demanda de cebollas suaves y
dulces estd en aumento.

Los precursores del sabor y
olor caracteristicos de las cebo-
llas son unos compuestos azufra-
dos denominados sulféxidos de
cisteina (ACSOs). Estos com-
puestos se encuentran alojados
en el citoplasma de las células,
mientras que la enzima alinasa
se encuentra en las vacuolas.
Cuando se dafian las células, al
cortar las cebollas o por masti-
cacion, la enzima entra en con-
tacto con los sulféxidos y se de-
sencadenan multiples reaccio-
nes. En la primera reaccién se
producen los acidos sulfénicos,
amonio y acido piruvico. Los
acidos sulfénicos rapidamente se
condensan para formar varios
tiosulfatos, los cuales son tam-
bién inestables y forman otros
compuestos azufrados. Estos
productos procedentes de la
descomposicion de los ACSOs

Bulbos de Cebolla Fuentes de Ebro en campo en el momento de la recoleccion.

son los responsables de los dife-
rentes sabores y olores caracte-
risticos de la cebolla. Por ejem-
plo, el 4cido 1-propenil sulféni-
co, que es inestable, se transfor-
ma en un gas volatil, el sulfoxi-
do de tiopropanal, que se disipa
en el aire. Cuando alcanza los
0jos, este gas reacciona con el
agua ocular para formar una
solucién poco concentrada de
acido sulfurico. El acido sulfuri-
co irrita las terminaciones nervio-
sas de los ojos, provocando es-
cozor. Las glandulas lacrimales
producen lagrimas en respues-
ta a esta irritacién, para diluir y
eliminar el efecto irritante.

¢COMO SE EVALUA EL
PICOR DE LAS CEBOLLAS?

De las reacciones y compues-
tos responsables del picor en
cebolla detallados anterior-
mente se deduce que resulta
complicado medir los compues-
tos que estan directamente
implicados en su percepcién

organoléptica, debido a que
son dificiles de identificar y
también a su inestabilidad. Los
principales métodos descritos
para la determinacion del picor
en cebolla incluyen:

1. Paneles de cata. Es una me-
dida directa del picor, ya que
los panelistas pueden evaluar
cualidades de la cebolla como
son el picor, dulzor o textura.
Para llevar a cabo los paneles
de cata se necesita disponer de
personas debidamente forma-
das y de un disefio adecuado
del panel. Su utilizacién en
analisis rutinarios es complica-
da, ya que sélo se puede ana-
lizar un ndmero limitado de
muestras antes de que el pala-
dar se sature.

2. Cuantificacion de los precur-
sores del picor (ACSOs). La
cuantificaciéon de los ACSOs
mediante la técnica de Croma-
tografia Liquida de Alta Reso-
lucién (HPLC) se ha aplicado
con éxito en cebolla, proporcio-

nando una evaluacidn precisa
del picor en esta especie.

3. Cuantificacién del acido pi-
ravico. La cuantificacion del
acido piravico se utiliza como
medida indirecta del picor en
cebolla. Es una medida indirec-
ta porque lo que se cuantifica
es uno de los productos secun-
darios que se origina cuando
los ACSOs reaccionan con la en-
zima alinasa. Existen diversos
trabajos que correlacionan la
cuantificacién del acido piravi-
co con el conjunto de la per-
cepcion organoléptica de la
cebolla asi como con el conte-
nido en precursores del sa-
bor. Este método, debido a su
sencillez, se puede aplicar de
forma rutinaria en controles de
calidad.
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