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X% EDITORIAL

iencia es conocer, investigar, aprender, pero tam-
bién comunicar, de hecho, hasta que no se comu-
nica no tiene el reconocimiento que la hace sélida.

La divulgacién de la ciencia es la comunicacién libre
y abierta del conocimiento cientifico que se dirige a
todo mundo. Sin embargo, esta libertad y apertura no
la exime de responsabilidad y propoésito. Por una parte,
sabemos que la investigacion cientifica ha descubierto
un Universo diferente al que hace algunos afios tenia-
mos. Por la otra, reconocemos que este conocimiento es
un bien comun que debe ponerse al alcance de todos y
aprovecharse para construir una vida mejor.

En la divulgacién de la ciencia hay algunas caracte-
risticas imprescindibles y la mas buscada es la fideli-
dad al conocimiento logrado. Por lo tanto, es necesario
aclarar el grado de certidumbre en la informacién y
los limites de lo afirmado. Aunque la fiabilidad del
conocimiento cientifico ya no basta para satisfacer a
la sociedad; estos conocimientos ahora tienen que re-
sultar eficaces y rentables en la practica, ademas de
contribuir al bienestar general o no hacer daro a los
seres vivos y al planeta cumpliendo entonces con res-
ponsabilidades éticas, humanas y sociales.

aprender

&
comunicar

Todo desafio cientifico se emprende con una gran
impronta de pasién. No existe una investigacién ni
un descubrimiento cientifico que no parta del en-
tusiasmo y el sacrificio, de la vocacién por lo que se
hace y la ilusion por lo que se intenta alcanzar. Y la
satisfaccién por lo que se aprende... en la investiga-
cion cientifica muchas veces resulta mas interesan-
te lo aprendido en la busqueda de una respuesta que
la propia respuesta.

La ciencia se caracteriza por su procedimiento cons-
tructivo, por lo que éste no debe faltar en su divul-
gacién. Como la ciencia es un saber especializado su
divulgacién requiere la recreacién de lo tratado en
términos accesibles, con un enfoque apropiado y en
un contexto adecuado. Por este camino intentamos
transitar los que estamos Haciendo Ciencia y Tecno-
logia. La ciencia sin la comunicacién no existe. Por
eso, los invitamos a compartir el presente numero,
sean todos bienvenidos!

SANDRA SIMONETTI
MIEMBRO COMITE EDITORIAL
INVESTIGADORA IFISUR - CONICET BaHiA BLANCA
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Los recursos geneticos nativos

v la floricultura

Todas las plantas de flores cultivadas, que han sido mejoradas en busca de
caracteristicas ornamentales y agronomicas de interés tienen sus antecedentes
en la naturaleza. Esta tarea ha generado una gran variedad de cultivos
ornamentales que hoy ofrece el mercado. Sin embargo, la naturaleza alberga
aun infinidad de flores silvestres que no han sido aprovechadas por el hombre.
El conocimiento y aporte de informacion en este campo es fundamental

al inicio de un programa de mejoramiento genético de especies nativas.

por Agustina Gutiérrez, Pablo Marinangeli* y Carlos Villamil**

oy en dia las flores y plantas forman parte
H del diseno y decorado de un jardin, del in-

terior de una casa, de oficinas, salas, halls,
etc. Ademas de mejorar la calidad del aire, humi-
dificarlo y reducir el ruido, varios estudios han
demostrado beneficios a nivel psicolégico, redu-
ciendo el estrés y generando una mejora animica.
La disciplina que permite conocer en detalle todo
el desarrollo productivo, tecnolégico, econémico,
comercial y social de las plantas ornamentales es
la Floricultura. Dentro de la floricultura se incluye
a las plantas que se valoran por sus caracteristicas
ornamentales, es decir, las plantas de los espacios
publicos, flores de corte, plantas en maceta, césped
y plantas de jardines.

La floricultura mundial ocupa una superficie de
190.000 ha, incluyéndose en las estadisticas de
145 paises. El segmento de flores de corte es el mas
dinamico, seguido de plantas con flores, bulbos y
follajes. El consumo esta concentrado en EEUU, Ho-
landa, Alemania y Japén, pero la produccién esta
siendo cada vez mas desplazada hacia paises del
hemisferio sur. Esto se debe fundamentalmente a
los menores costos, las ventajas agroclimaticas, el
apoyo de los gobiernos locales y la disponibilidad
de recursos naturales.

LA FLORICULTURA EN LA ARGENTINA

La actividad floricola en nuestro pais depende en gran
parte de variedades extranjeras e inclusive se da la si-
tuacion paradojal de que pagamos regalias por varie-
dades que provienen de germoplasma argentino. El
caso emblematico es la Alstroemeria (Amancay), una
planta nativa que hace mas de 40 anos se llevaron los
holandeses, mejoraron y generaron variedades para
flor de corte; actualmente si un productor argentino
quiere producirla, debe pagar regalias para hacerlo por
el proceso de mejoramiento que conllevan, pero el pais
no recibe ingresos por ser un recurso natural propio.
Por otra parte, las variedades que actualmente el pro-
ductor tiene a disposiciéon han sido mejoradas genéti-
camente en otros paises (USA, paises europeos y Japon,
entre otros) y no siempre estan adaptadas a condicio-
nes agroecologicas locales. El productor se ve obligado
a comprar por presion de la oferta o la demanda, por lo
que muchas veces tiene un conocimiento muy vago de
esas variedades y de sus requerimientos.

4 3\
* Centro de Recursos Naturales Renovables de la Zona Semiarida
(CERZOS, CONICET -UNS). 4 aguti@cerzos-conicet.gob.ar

%4 pamarina@cerzos-conicet.gob.ar
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*% Inst. de Investig. Biolégicas y Biomédicas del Sur (INBIOSUR,
CONICET-UN'S). % cbvillam@inbiosur-conicet.gob.ar
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El mercado floricola nacional tiene la particularidad
de ser muy dinamico y requerir continuamente la
introduccién de novedades a fin de satisfacer la de-
manda de los consumidores. Esto implica la necesi-
dad de disponer, por parte de los fitomejoradores, de
nuevas fuentes de variabilidad.

Nuestro pais tiene una superficie cercana a los 2,8
millones de km? una geografia muy variada, nume-
rosos tipos de climas y suelos y, como consecuencia,
muchos tipos de vegetacion. Alrededor de 10.000 es-
pecies componen la flora argentina, entre las que se
encuentran numerosas hierbas, arbustos y arboles
con multiples y coloridas flores. La gran biodiversi-
dad de la flora nativa de nuestro pais con potencial
ornamental se visualiza como fuente de variabilidad
para programas de mejoramiento de empresas ex-
tranjeras lideres. Los recursos genéticos nativos con
potencial ornamental han sido escasamente desa-
rrollados en nuestro pais a pesar de que hace varios
anos empresas extranjeras han aprovechado su valor
comercializandolos a nivel mundial. Por otro lado, las
plantas nativas hacen un uso mas eficiente de los fac-
tores ambientales como el agua y el resto de las con-
diciones climaticas, edaficas y biolégicas, lo que per-
mite un buen comportamiento bajo las condiciones
locales y una menor demanda de mantenimiento. Su
distribucién en el paisaje, complementada
con el mejoramiento del suelo, la sec-
torizacién y el uso de sistemas efi-

cientes de riego son las claves del
paisajismo sustentable regional
que contribuye a la proteccién

y valoracion de especies vege-
tales y animales autoctonos.

Esta problematica, en la Ar-
gentina, ha llevado a encarar
proyectos para la obtencion de
variedades nacionales a partir de
germoplasma nativo adaptadas a
las condiciones climaticas locales y
de manejo de los productores para lograr
nuestras propias variedades.

Desde el ano 2002 el Laboratorio de Biotecnologia Ve-
getal y Tecnologia de Cultivos (BioVTec) del Centro de
Recursos Naturales Renovables de la Zona Semiarida
(CERZOS) (CONICET-UNS), constituido por investiga-
dores, docentes y técnicos trabaja en la domestica-

cere de

10000
el lug que g0 encucifan
tierbag, wbugloy y inboles
cow miilflpleg y colonidag

cién y premejoramiento de especies bulbosas nativas
con potencial ornamental. Actualmente, hemos cen-
trado nuestro interés en el estudio de especies nati-
vas de la familia Malvaceae como recurso genético
para el desarrollo de variedades ornamentales. De
esta manera, proponemos obtener nuevas varieda-
des nacionales a partir de germoplasma nativo con
un gran potencial ornamental que aun no ha sido
explorado. Por otro lado, se desarrollaran colecciones
de germoplasma nativo de valor ornamental y de esa
manera contribuir a conservar la biodiversidad que
actualmente esta siendo gravemente afectada por la
deforestacion y el avance de la frontera agricola.

En el marco del proyecto “Valorizacién de plantas na-
tivas para su uso ornamental” (PEU2018 resolucién
CSU-237/19) financiado por la Universidad Nacional
del Sur que tiene como objetivo mantener, conser-
var y caracterizar colecciones de especies florales
nativas regionales de la familia Malvaceae con valor
ornamental; se estan llevando a cabo tareas de in-
vestigacion y extension para el desarrollo de nuevos
cultivares ornamentales a partir de recursos genéti-
cos propios de la Argentina que implican cumplir y
difundir las normas de acceso y uso responsable de
los recursos genéticos nativos.

Con el objetivo de hallar especies con caracte-
risticas que permitan introducir nuevos
cultivos a escala comercial, estudia-

mos la flora silvestre de nuestra
region y decidimos trabajar con
especies nativas de la familia
Malvaceae por su atractivo y po-
tencial ornamental. En Argenti-

na, la familia Malvaceae com-
prende un total de 915 especies.

De estas, Sphaeralcea australis
(SA), S. crispa (SC), S. bonariensis
(SB), S. mendocina (SM), Lecano-
phora heterophylla (LEC), Modio-
lastrum australe (MOD) y Rhynco-

sida physocalyx (RHY) son nativas con
caracteristicas atractivas para la horticultura
ornamental. Tienen tolerancia a estrés hidrico,a altas
y bajas temperaturas y a la elevada insolacion, lo que
las convierte en buenas candidatas para el desarrollo de
materiales resistentes a condiciones climaticas extre-
mas y para paisajismo sustentable. En el afio 2018, estas
siete especies nativas fueron seleccionadas por nuestro

efpecies
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grupo de trabajo constituido por investigadores, docen-
tes y técnicos de la Universidad Nacional del Sur, INBIO-
SUR y CERZOS (UNS-CONICET) para iniciar un programa
de mejoramiento genético de estos recursos nativos,
que aun no han sido explorados, para el desarrollo de
nuevas variedades ornamentales siguiendo el protocolo
de la Figura 1. En sus comienzos se identificaron en la
naturaleza poblaciones de estas Malvaceae nativas en
diferentes localidades de las provincias de La Pampa y
Buenos Aires. Se colectaron semillas de cada una de es-
tas especies con la gestion previa de los permisos legales
provinciales correspondientes, procurando la incorpora-
cién de la mayor variabilidad genética posible, esto nos
permitié tener un amplio abanico de caracteristicas para
obtener una exitosa seleccién de individuos. Se elabord
un registro de colecta detallado de cada uno de los sitios
georreferenciados y registro fotografico. Una vez que el
material llegé a nuestro laboratorio (BioVTec), el mismo
fue especialmente acondicionado para iniciar el estudio.

morfolégicos mas destacados a tener en cuenta para
una planta ornamental son el tamano de las flores,
la relacién flor/follaje y la arquitectura de la planta.
Dentro de los aspectos fisiolégicos se evaluaran los
requerimientos para floracién, el periodo de floracién
y la formacién de ramificaciones asociadas a inflo-
rescencias terminales, entre otros caracteres. Si bien
todos estos aspectos son de suma importancia para
la utilizacién de determinado material en los progra-
mas de mejoramiento, no se deben dejar de lado las
exigencias de manejo agronémico de los mismos, que
influyen marcadamente en el comportamiento de di-
chos materiales en un sistema de cultivo productivo.
Este ultimo aspecto hace referencia a los requerimien-
tos del material para su propagacién y el manejo en el
cultivo, vinculado tanto a factores abiéticos, nutricio-
nales y de pH del sustrato, como asi también factores
biéticos, donde la susceptibilidad a plagas y enferme-
dades resulta uno de los aspectos mas importantes.

( (

Identificacion
Solicitud de permisos legales )

Recoleccion del material

\ \

<
RECOLECCION DE FLORA NATIVA ] CARACTERIZACION Y MEJORAMIENTO ( CREACION DE NUEVOS CULTIVOS
| Caracterizacion y evaluacion | |
Seleccion
)
Mejoramiento genético

Evaluacion y multiplicacion J l

Difusion
Registro

Insercién en el mercado

A Figura 1: Sintesis del proceso de mejoramiento genético para desarrollar variedades ornamentales

con recursos genéticos propios de la Argentina.

Actualmente estamos abocados a la caracterizacion
y evaluacién de las especies nativas recolectadas (Fi-
gura 2), estudiar como se desarrollan en macetas y
canteros para constatar sus posibilidades en el siste-
ma comercial, estudiar su sistema de reproduccién y
seleccionar individuos con caracteristicas ornamen-
tales deseables que seran los progenitores de las fu-
turas generaciones mejoradas.

Luego del trabajo de “domesticacién”, las plantas co-
menzaran un proceso de premejoramiento genético
que consiste en cruzar los mejores progenitores para
luego seleccionar la descendencia. Un ejemplo: se cru-
za una planta de buena arquitectura con otra de bue-
na floracién y enla descendencia se pueden encontrar
ambas caracteristicas positivas. Los materiales seran
evaluados en macetas en invernadero y en canteros
en el campo experimental del CERZOS. Los aspectos

De esta manera las plantas se iran mejorando gené-
ticamente y seleccionando en cada una de las gene-
raciones para lograr individuos con caracteristicas
agronémicas y ornamentales deseadas y finalmente
mediante la multiplicacién vegetativa, proceso me-
diante el cual se generan plantas idénticas a las pro-
genitoras, obtener un cultivo morfolégico y fisiol6-
gicamente homogéneo para la creacién de un nuevo
cultivar ornamental. Una vez finalizado el proceso de
mejora genética y obtencién de nuevos cultivares (que
no es inferior a una década) se elaborardn manuales
de cultivo y se inscribiran en el Registro Nacional de
Cultivares del Instituto Nacional de Semillas (INASE).

Muchas plantas de flor han sido mejoradas siguiendo
este procedimiento, aunque escasamente se hallevado a
cabo en nuestro pais. Son muchas las variedades florales
que llevan germoplasma argentino, pero han sido mejo-
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A Figura 2: Cuatro de las siete especies nativas de Malvaceae utilizadas en nuestro estudio:

a) Sphaeralcea crispa, b) Lecanophora heterophylla, c) Sphaeralcea australisy d) Sphaeralcea bonariensis.

< Figura 3: Recurso genético nativo (Petunia axillaris, a)
creciendo naturalmente en las Sierras de Ventania que dio origen
a la Petunia x hybrida comercial (b) luego de un programa

de mejoramiento genético.

radas y comercializadas por empresas extranjeras. Tal es
el caso de la petunia, uno de cuyos ancestros es origina-
rio de nuestras sierras del sistema Ventania (Figura 3). En
los ultimos afios han aparecido en el mercado local e in-
ternacional variedades ornamentales provenientes de
plantas nativas, seleccionadas y mejoradas en nuestro
pais. De la misma forma, algun dia tendremos malvas
nativas mejoradas embelleciendo nuestros jardines. «

m LECTURAS RECOMENDADAS

Morisigue D, Mata D, Facciuto G, Bullrich L (2012).
Floricultura, Pasado y presente de la Floricultura Ar-
gentina. Ediciones Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA).

La gran biodiversidad de la flora nativa de nuestro pais
con potencial ornamental se visualiza como fuente
de variabilidad para programas de mejoramiento.
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IADO: 50 anos
de investigacion
oceanografica ;"

(IADO) celebr6 su 5o aniversario. Dentro de la

comunidad cientifica el IADO es reconocido
por la comunidad cientifica nacional e internacional
como una institucién oceanografica caracterizada
principalmente por la interdisciplinariedad con la
que aborda sus proyectos de investigacién, centrados
en estudios de Geologia Marina, Biologia Marina, Fi-
sica Marina, Quimica Marina, Geofisica Marina, Me-
teorologia y Desarrollo Instrumental.

E ste ano el Instituto Argentino de Oceanografia

EIIADO es, en la actualidad, un instituto de doble de-
pendencia del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET) y la Universidad Na-
cional del Sur (UNS). Su historia comenzaba aun an-
tes de su fundacién, a mediados de la década de 1950
las investigaciones oceanograficas en nuestro pais
eran escasas y se realizaban en distintos organismos
o por personas aisladas. Esto, generaba la necesidad
de contar con una institucién donde dicha investiga-
cién se llevase a cabo en forma organica, mediante
grupos de investigacion con dedicacion exclusiva en
la tematica marina y con capacidad para abarcar la
mayor cantidad de disciplinas asociadas al estudio del
mar. De esta manera, el 28 de marzo de 1957 el Conse-
jo Superior Universitario de la Universidad Nacional
del Sur mediante una resolucién dispone crear las ca-
rreras de Oceanografia Fisica y Biologia Marina y el
Instituto Oceanografico, el cual fue un antecedente
fundamental para la creacién del IADO. El instituto
comenzé a funcionar inmediatamente en dependen-
cias de la sede de la UNS, sita en Colén 8o.

En 1969 el desarrollo de las investigaciones de las cien-
cias del mar a nivel nacional e internacional toman ma-
yor impulso. En este marco, el CONICET decide contar
en sus tematicas de investigacion con una institucion
dedicada a las investigaciones marinas, y el 23 de junio
de 1969 por acuerdo entre el CONICET, la Universidad

At AP AT
IADO

cowiceT - UKS

Nacional del Sur y la Armada Argentina se firma el acta
fundacional que daba lugar ala creacién del IADO. Se re-
unieron en Bahia Blanca, para dicho evento, el creador y
primer presidente del CONICET, el premio nobel, Bernar-
do Houssay y el rector de la UNS, Eduardo Gémez Vara.

Para ocupar la direccién del nuevo instituto, los orga-
nismos fundadores invitaron al ingeniero Alberto G.
Lonardi, proveniente del Lamont-Doherty Geological
Institute, dependiente de la Universidad de Columbia,
Nueva York, EEUU, una de las instituciones mas presti-
giosas del mundo. Por ese entonces el IADO tenia una
sede alquilada en la esquina de Donado y Darregueira,
en la ciudad de Bahia Blanca.. Se trataba de una anti-
guo local comercial, aun existente, en las que sus pri-
meros integrantes, unas 10 personas, fueron el perso-
nal profesional que provenia del antiguo Instituto de
Investigaciones de la UNS. Entre ellos se encontraban
profesores, personal no docente y alumnos avanzados
de las carreras de Geologia y Biologia.

En 1971, ante la necesidad de dotar al instituto en ra-
pida expansién, Lonardi propone a las autoridades
del CONICET la adquisicién de un edificio propio, el
cual se haria mediante la asignacion de un subsidio
especial. Simultaneamente presenta un anteproyec-
to para la construccién, en afios posteriores y con fi-
nanciacion proveniente del Programa BID-CONICET,
de un gran edificio, sito en terrenos del nuevo cam-
pus de la UNS, que deberia servir para satisfacer las
demandas de espacio proyectadas para los préximos
30. Es asi que ese mismo afio, en un remate publico el
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ingeniero Lonardi adquiere para el CONICET la deno-
minada Casa Coleman, situada en Avenida Alem 41.
Se trataba de una antigua mansién que habia sido
propiedad del ultimo director de los ferrocarriles bri-
tanicos en Bahia Blanca. E1 IADO estuvo alojado alli
hasta 1997, cuando CONICET decidié crear los centros
regionales y se mudé al complejo de “La Carrindanga”,
como primer edificio, basado en el antiguo antepro-
yecto de edificio de 1971. Por aquel entonces la casa
comenzo6 a figurar en el catalogo de patrimonio ar-
quitecténico de la ciudad. Hoy en dia funciona alli
el proyecto "Muestra Permanente de Ciencia y Desa-
rrollo", administrado por el CONICET y la Fundacién
del Sur para del Desarrollo Tecnolégico (Fundasur).

A su vez, el ingeniero Lonardi estuvo involucrado en la
donacién al CONICET del buque oceanografico El Aus-
tral. Para impulsar el desarrollo de las investigaciones
en el mar, era necesario contar con una estructura de
base que permitiera realizar campanas de recoleccion y
relevamiento de datos; es entonces cuando se incorpora
a CONICET el famoso buque oceanografico “El Austral”
(ex Atlantis) y actualmente Bernardo Houssay, que ha-
bia sido donado en 1966 por el Woods Hole Oceanogra-
phic Institute de los EEUU. El Austral, con tripulacién de
la Armada Argentina, navegd exclusivamente para el
IADO entre 1971 y 1978, totalizando 38 campatias. Ade-
mas del buque “El Austral”, el IADO comenzé a utilizar
en 1980 el buque oceanografico Puerto Deseado, el cual
continua utilizando paralas campafias en el mar Argen-
tino y el borde de plataforma. Desde sus primeros afios,
el instituto también cuenta con una embarcaciéon me-
nor, el “Buen Dia Seiior”, una antigua lancha pesquera
que data de 1937 y que fue adaptada para trabajos ocea-
nograficos en los canales de Bahia Blanca, ampliando
su cabina, modificando los camarotes, transformando
subodega y readaptando su infraestructura externa.

En sus inicios el IADO realizaba estudios en Fisica, Qui-
mica, Geologia y Biologia y su area de investigacion
abarcaba desde Mar del Plata al area de los golfos en
la Patagonia Norte. En la actualidad el instituto ha in-
crementado tanto sus lineas de investigacion como su
area de estudio. Las areas costeras, los lagos y los rios,
pero también la zona del talud y frentes de plataforma
se encuentran entre sus nuevos objetos de estudio. Ade-

* Instituto Argentino de Oceanografia (IADO, CONICET-UNS).
% wdmelo@iado-conicet.gob.ar

mas de la totalidad de la costa argentina, se han suma-
do los lagos patagénicos y las lagunas bonaerenses. Las
nuevas geotecnologias han ampliado también la rama
del conocimiento oceanografico. Se utilizan imagenes
satelitales y modelos digitales del fondo marino en la
elaboracién de modelos comportamiento de distintas
variables ambientales como asimismo la elaboracion
de cartografia tematica. Las areas de investigaciéon
son Hidrologia y Limnologia, Meteorologia, Ingenieria
Oceanica y Costera, Oceanografia Biologica, Oceano-
grafia Fisica, Oceanografia Quimica y Biogeoquimica,
Oceanografia Geolégica y Geofisica.

Ademas de trabajos de investigacion, el IADO reali-
za servicios de transferencia al medio como el Pro-
grama de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la
Zona Interior del Estuario de Bahia Blanca, disena-
do a partir de un Convenio con la Municipalidad de
Bahia Blanca, desde el afio 2004. Otro de los proyec-
tos que se destacan son las Estaciones de Monitoreo
Ambiental Costero (EMAC), un grupo de sensores
ambientales colocados en boyas o estaciones fijas en
tierra que miden distintos parametros ambientales.
El registro de varias de estas estaciones es de acce-
so publico y se pueden seguir por direccién http://
emac.iado-conicet.gob.ar .

El mar Argentino sigue siendo una prioridad para el
IADO. El antiguo motovelero El Austral se encuentra
bajo jurisdiccién de la Prefectura Naval Argentina des-
de 1996, fue modernizado completamente y se vuel-
ve a poner en funciones en el 2011 con el nombre de
“Doctor Bernardo Houssay”. De esta manera, el IADO
ha vuelto a utilizarlo en forma periédica para sus cam-
panas marinas.

Actualmente el instituto esta integrado por 4o investi-
gadores, 22 miembros del personal de apoyo y 35 beca-
rios. El 27 de diciembre de 2018 sufri6é una de las mayores
pérdidas de su historia al incendiarse gran parte de sus
instalaciones y parte de los costosos equipos de Quimica
Marina. Sin embargo, y a pesar de los altos costos, esta
situacion y el trabajo constante del personal para supe-
rar lo sucedido permitié comenzar a plantear una reor-
ganizacion institucional, tanto en cuanto a los espacios
como a los métodos de trabajo. De esta manera, el IADO
se enfrenta a conquistar nuevos logros y enfrentar los
desafios presentes y futuros en el ambito del crecimien-
to y desarrollo de la investigacién oceanografica. «
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Planificacion urbana inteligente:
entre la inteligencia artificial y
la participacion ciudadana z.....

al gobierno y del empoderamiento ciudadano,

existen dos valores que entran en tensién. Por
un lado, el nuevo ciudadano-sensor es tenido como
“cliente” y fuente de datos, por el que cada accién del
gobierno municipal podria ser evaluada, valorada y
puntuada. Por el otro, la demanda por que el ciuda-
dano participe como artifice de las decisiones colec-
tivas, implica resortes que van mas alla de la inteli-
gencia artificial. En este articulo se reflexiona acerca
de las tensiones entre estos dos polos de innovacion.

E n la era de la Inteligencia Artificial aplicada

Las ciudades globales se enfrentan a grandes desafios:
medioambientales, migratorios, de infraestructura, se-
guridad, pobreza y empleo. Estos fenémenos se dan en
una época de profundos cambios sociales e innovacio-
nes técnicas, producto de la revolucién digital, por lo que
el modo en que aprovechen las oportunidades de inno-
vacién y el conocimiento cientifico aplicado al gobierno
determinarj el grado de bienestar y el ejercicio de las
libertades y capacidades de las proximas generaciones.

En este desafio, existen dos polos de tensién, aparente-
mente incompatibles o contradictorios, de innovacion
politica: por un lado, la necesidad de aplicar inteligen-
cia artificial (en adelante, IA) para la automatizacién y
toma de decisiones inteligentes basadas en evidencias
y, por el otro, la cada vez mas creciente demanda ciu-
dadana orientada a que el gobierno amplie las oportu-
nidades para la participacién ciudadana en la plani-
ficacién urbana. Mientras que la IA persigue delegar
cada vez mas la toma de decisiones a las maquinas, en
ambitos que antes eran de dominio de la inteligencia
humana, el cometido de la participacién ciudadana

* Instituto de Investigaciones Econémicas y Sociales del Sur
(IIESS- CONICET-UNS).
54 slinares@usal.es

persigue abrir cada vez mas areas y dimensiones del
gobierno a la participacion de todos los ciudadanos,
una participacién que, ademas de ser “humana”, pue-
de conllevar un mayor margen de error que el de una
tecnologia automatizada. Quiero mostrar que esta
tension, por el momento, es sélo aparente, y que los
sistemas de inteligencia artificial que se estan usando
para el gobierno de las grandes ciudades globales en
general no han venido a reemplazar sino mas bien a
complementar la toma de decisiones “humanas” en la
planificacién urbana. En este breve articulo muestro
algunos ejemplos de IA aplicada al gobierno de las ciu-
dades y reflexiono sobre posibles entrecruzamientos
entre la IA y la participacién ciudadana.

IA APLICADA AL GOBIERNO DE LAS CIUDADES GLOBALES:
ALGUNOS EJEMPLOS PARADIGMATICOS

Me llevaria mucho espacio explicar en qué consiste la
inteligencia artificial y qué variedades existen de ella.
Aqui me voy a detener sélo en una forma especifica de
inteligencia artificial: la que se denomina “machine
learning”. La tecnologia “machine learning” es una he-
rramienta que permite registrar masivas cantidades de
datos, analizarlos, identificar patrones y correlaciones
estadisticas entre variables, y tomar decisiones auto-
maticas en funcién de modelos matematicos prefija-
dos. Digamos que en la tecnologia machine learning la
maquina hace a la vez el trabajo del investigador es-
tadistico (registrar datos y correr modelos estadisticos
para identificar patrones y correlaciones entre varia-
bles) y ademas hace el trabajo de los funcionarios: en
funcién de los patrones registrados, toma decisiones
automaticas vinculadas con esos patrones. Las grandes
ciudades estan invirtiendo grandes sumas de dinero
en el desarrollo de estas aplicaciones. Entre ellas des-
tacan Nueva York, San Francisco, Londres, Paris, Singa-
pur, Seatlle, Tel Aviv, Pittsburgh, Boston, Amsterdam,
y diez ciudades Chinas (Bloomberg Associates, 2019;
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AT Kerney 2018 Global Cities Report). En todas estas
aplicaciones, se trabajo en colaboracion con empresas
informaticas que invierten en desarrollos de inteligen-
cia artificial, y también con universidades e institutos
tecnoloégicos a través de convenios de colaboracién pu-
blico-privado. Veamos algunos ejemplos.

Permisos de estacionamiento para camiones encarga-
dos de mudanzas: Boston ha lanzado una aplicacién
“on line” y automatizada para evacuar los permisos
de alquiler de espacios de estacionamiento, para los
camiones encargados de la mudanza. Se traté de in-
tegrar la oficina de transporte municipal con los da-
tos provistos por el registro automotor, para verificar
de manera automatizada si las solicitudes de permiso
correspondian a un vehiculo de carga (para desechar
las solicitudes fraudulentas), ademas de verificar geo-
referencialmente otras variables como la eventual eje-
cucion de obras publicas, o la prohibicién de estacionar
en los mismos.

Control del trdfico: las ciudades de Seattle y Pittsburgh
han introducido sensores y aplicaciones de “machi-
ne vision” y se han servido de los datos provistos por
Google de las conexiones méviles a internet, para de-
tectar los flujos de transito en algunas carreteras. De
esa manera, el sistema registra, desde varios angulos,
el volumen y la velocidad promedio de los flujos. Segun
que pasen ciertos umbrales maximos, el sistema acti-
va distintas sefiales de trafico conducentes a reducir la
velocidad. En Pittsburgh, la experiencia piloto arrojé
resultados muy exitosos: el sistema redujo el tiempo de
traslado un 25%, las interrupciones de ruta un 30%, y el
tiempo de espera un 40%.

Provision personalizada de informacion ttil al ciuda-
dano: En Tel Aviv, el gobierno de la ciudad ha lanzado
-en colaboracién con Microsoft e IBM- la plataforma
DigiTel, en la que los ciudadanos pueden registrarse.
La municipalidad crea subcomunidades con caracte-
risticas especiales para informar selectivamente a las
personas acerca de los servicios publicos que les con-
ciernen (desde vacunaciones, vencimiento de plazos
de tasas, informacién sobre comedores gratuitos para
nifios, y citas médicas). Se trata de una especie de mi-
crotargeting pero, en vez de ser utilizado para propa-
ganda electoral, es usado para mejorar la informacién
del ciudadano en el acceso a servicios publicos. Es una
especie de microtargeting automatizado orientado al
bien comun.

ﬂ
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ONLINE MUNICIPAL SERVICES

A Figura 1: DigiTel, plataforma lanzada por el municipio
de Tel Aviv junto a IBM y Microsoft.

Realizacion de tramites online e informacion personali-
zada: En Singapur, el gobierno nacional esta aplicando
un programa llamado “Ask Jamie”, que puede ser im-
plementado en cualquier plataforma de gobierno na-
cional o local, para responder preguntas sobre cuestio-
nes muy especificas, muchas de ellas relacionadas con
servicios publicos. Cuando los usuarios visitan una pla-
taforma, les sale una ventana que les pregunta “;qué
desean hacer?” y segun las necesidades del cliente, el
asistente los va direccionando -a través de algoritmos
de IA que correlacionan palabras clave con procedi-
mientos. Si el asistente no puede hallar ninguna res-
puesta, lo transfiere a un representante del gobierno
local. De esa manera, miles de solicitudes se filtran y
sélo aquellas mas singulares que aun no tienen una
respuesta estereotipada reciben la atencién personal.
Muchas de estas ventanas, ademas, terminan en la rea-
lizacién de un tramite online, descongestionando las
colas ciudadanas en los edificios publicos.

Hil,
~ mi name is ~N
Jamie.

Click here to ask
me a question.

A Figura 2: "Ask Jamie", el programa del gobierno de Singapur.
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Procesamiento masivo automadtico de solicitudes: La IA
se puede aplicar no sélo para responder a la informa-
cién requerida de manera automatica, sino también
para suministrar respuestas a solicitudes que exigen
verificaciéon de datos masivos. El departamento de
Servicios Sociales de Nueva York (DSS) debia procesar
70.000 solicitudes por mes del programa “Asistencia a
la nutricién suplementaria”. En el inicio, estas solicitu-
des eraniniciadas en persona, enlas oficinas del Estado.
El gobierno de la ciudad se propuso atacar el cuello de
botella y contraté a IBM (Watson Health Department)
con el fin de buscar una solucién automatica e inteli-
gente a la congestion. Se compartieron los datos y el
equipo registr6 los patrones de las visitas, y elabor6 un
sistema de inteligencia artificial para digitalizar los
documentos y conectar respuestas automaticas en fun-
cién de las solicitudes. El sistema redujo un 30% las co-
las en las oficinas de gobierno. En la misma linea, el De-
partamento de Incendios de Cincinnati esta usando un
sistema de IA para analizar los pedidos masivos (recibe
6.600 pedidos por mes) y tomar decisiones para optimi-
zar las respuestas. Teniendo en cuenta variables como
el tipo de llamada, 1a ubicacién, el clima, el sistema re-
comienda una respuesta adecuada -si el paciente pue-
de ser tratado “in situ” o si debe ser llevado al hospital.

Estos ejemplos no agotan las experiencias de IA aplica-
da al gobiernolocal en las ciudades globales, pero mues-
tran una orientacién clara acerca de como la tecnologia
“machine learning” puede contribuir a mejorarla vida de
las personas, en dimensiones que antes eran patrimonio
exclusivo de los funcionarios o expertos. Y no es sélo que
la tecnologia machine learning ahorra costos -en ambi-
tos enlos que tipicamente se requerian muchos emplea-
dos- y libera capacidades, sino que permite incursionar
en ambitos de innovacién que antes estaban librados al
azar, o que estaban simplemente vacantes (como mues-
tra el caso del control de trafico, con sefales variables en
funcién del trafico, donde antes eran fijas).

Las aplicaciones del machine learning son prometedo-
ras y cabe esperar un crecimiento exponencial en los
anos venideros en las ciudades globales. En distintos
ambitos: desde la seguridad local -a través del recono-
cimiento facial- hasta el control de emisiones téxicas,
pasando por la salubridad del agua, la deteccién auto-
matica de fraudes en los tramites, hasta la prediccién
-basada en datos estadisticos- analitica de probabili-
dades de que un negocio funcione en una determina-
da zona, o que un edifico o construccién sufra ciertas
emergencias o riesgos.

TENDER PUENTES ENTRE LA IA Y LA PARTICIPACION
CIUDADANA EN LA PLANIFICACION URBANA

Si la IA persigue reemplazar la inteligencia humana,
los mecanismos de participacién ciudadana persiguen
ampliar la participacién ciudadana incluso en areas
que antes se suponia que eran patrimonio exclusivo
de los expertos o funcionarios. Aparentemente, y en
teoria, existe una contradiccién entre ambos objetivos.
Sin embargo, las experiencias de IA aplicada que estan
apareciendo en las grandes ciudades nos permiten ser
mas optimistas respecto del modo en que esta tension
se da en los hechos. Puede verse, en ese sentido, que
mientras que la tecnologia de machine learning esta
utilizandose crecientemente para abordar de una ma-
nera automatizada la evacuacién de cargas de trabajo
masivas que requieren una respuesta individualiza-
da y singular, o para realizar predicciones analiticas
acerca de los riesgos a los que estan expuestos ciertos
emprendimientos o proyectos, o incluso para contro-
lar automaticamente la regulacién del trafico, los me-
canismos de participacién ciudadana tipicamente se
convocan para tomar decisiones colectivas, que deri-
van en normativas y regulaciones generales basadas
en categorias clasificatorias. Para decirlo de otro modo,
mientras que la tecnologia machine learning se esta
usando en el gobierno local para la toma de decisio-
nes individuales, pero en volumen masivo, los meca-
nismos de participacién ciudadana se utilizan para la
toma de decisiones colectivas generales, con efectos
que involucran a un conjunto amplio de la poblacién.
En ese sentido, los ambitos de intervencién no parecen
estar en tensién en la practica.

A pesar del creciente uso de la IA, los ciudadanos
cada vez mas aspiran a “tener control” de los aspec-
tos mas estructurales y morales de la decisién (no de
los aspectos técnicos y predictivos). Por ejemplo, la IA
puede ayudar a analizar con rigor la probabilidad de
que un determinado aeropuerto sufra cierta clase de
riesgos en el futuro (colisiones de aviones, tornados,
congestion aérea) en funcién de diversas variables,
puede ayudar también a controlar el trafico aéreo de
una manera automatica, segun la cantidad de aviones
en vuelo en las proximidades; puede asimismo con-
tribuir a detectar fraudes o ilicitos en los aeropuertos,
y responder a emergencias, o a procesar masivas so-
licitudes de autorizacién para viajar. Pero la decision
bésica de construir o no un aeropuerto en las proxi-
midades de un parque publico, por ejemplo, o de una
playa turistica, aunque pueda ser iluminada con la IA,
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sera siempre percibida como parte del ambito del con-
trol de los ciudadanos. Y asi sucede con un sinnume-
ro de politicas publicas, desde la construccién de un
hospital, hasta la privatizacién de un servicio publico,
pasando por las politicas de zonificacién o la regula-
cién de residuos, por nombrar sélo algunos ejemplos.
En ese sentido, la IA nunca podra reemplazar esa ne-
cesidad humana de valorar la elecciéon de una manera
intrinseca, incluso aunque sea cierto que las maqui-
nas pueden hacerlo mejor ain en esos casos.

Los usos actuales de la IA no muestran que sea una
amenaza para la participaciéon ciudadana, y dicha
amenaza aparece por el momento como una curiosidad
tedrica. Con todo, es posible vislumbrar caminos de co-
laboracién entre la IA y los mecanismos de participa-
cién ciudadana. Una primera via consiste en utilizar la
IA como via parala participacién ciudadana: el sistema
registraria comentarios on line y propuestas de mejora
de servicios publicos, sintetizar la informacioén (a tra-
vés de sistemas de analisis de textos y palabras clave)
en un menu de alternativas colectivas, y hasta sugerir
tendencias o preferencias colectivas (Verhulst et. Al,
2019). Una segunda via consiste en utilizar la IA para
integrar bases de datos, para seleccionar participan-
tes que exhiban propiedades consideradas relevantes
para la participacién ciudadana. Una tercera via con-
siste en que los mecanismos de participacién ciudada-
na mencionados (asambleas ciudadanas, presupuesto
participativo, o iniciativas ciudadanas de referéndum)
puedan valerse de cualquier informacién exhortativa
provista por estas nuevas tecnologias. Por ejemplo, los
votantes en un referéndum pueden prevalerse de las
predicciones analiticas que una aplicacién les brin-
de de manera automatica sobre los sentimientos de
los usuarios de redes sociales (a través del sentiment
analysis). Las votaciones por internet pueden también
utilizar la IA para hacer analisis automaticos sobre
como habria sido la decisién de haberse aplicado otro
método de agregacion de preferencias, o puede solici-
tar el voto simultaneo publico y privado parallevar
a cabo analisis posteriores automaticos.
La teoria de la eleccién social
cuenta con innumerables
categorias de analisis que
podrian servir de fuente
de analisis
automati-
co para
los ex-
pertos.

El tendido de puentes entre la IA y los mecanismos de
participacién ciudadana esta abierto. La tensién entre
ambos polos de innovacion es aparente, mas que real.
Las ciudades globales deben aspirar a potenciar am-
bos polos sin temor a poner en peligro las bases de la
democracia. Pero no deben olvidar que, al final del dia,
las personas quieren “tener el control” de las politicas.
Incluso aunque la probabilidad de equivocarse sea ma-
yor. Porque sin la libertad de elegir las politicas que que-
remos, la vida en las ciudades deja de ser nuestra vida.

CONCLUSIONES

He destacado que existe una aparente tension entre la In-
teligencia Artificial -en la forma de machine learning-, que
persigue delegar la toma de decisiones a sistemas automa-
tizados basados en el procesamiento de grandes cantidades
de datos, y los mecanismos de participacién ciudadana. He
mostrado quelaIA aplicada al gobiernolocal se esta usando
parala descongestién de grandes volumenes de decisiones
individuales, y para el control variable de grandes flujos (de
trafico, de uso de energia, entre otros). Los mecanismos de
participacién ciudadana,en cambio, se usan paralatomade
decisiones colectivas. En la practica, no existe tal tensién. Es
posible concebir, sin embargo, formas de entrecruzamiento
de ambos mecanismos. Se trataria de concebir sistemas de
IA dirigidos a a) registrar preferencias colectivas y sinteti-
zar un menu de alternativas, b) a integrar bases de datos
para la seleccién aleatoria de participantes especificos, o
mejorar o iluminar -con datos- la participacion ciudadana.
Las grandes ciudades globales del mundo en desarrollo de-
ben invertir de manera inteligente en la implementacién
de sistemas de IA para atender las grandes presiones que
sufren, vinculadas a la migracién masiva, la reduccién del
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tiempo de los tramites presenciales, la optimizacién de la
respuesta en los servicios publicos, el analisis predictivo,
y la deteccion de irregularidades e ilicitos. No hacerlo su-
pone perder una oportunidad unica para salir del estanca-
miento en el que estan sumidas. Pero, y esto es importante,
esto puede hacerse en simultaneo con la ampliacién de las
oportunidades de participacién en la planificacién urbana.
Ambos objetivos no son incompatibles. Ambos son impor-
tantes, pero al final del dia, un gobierno local democratico
debe asegurar que las politicas mas importantes estén bajo
el control de quienes viven en la ciudad. «
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Programacion nutricional

del desarrollo

por ML Cuervo-Sanchez, Natalia Furland,
FH Prado Spalm, Vallés Sofia**

Ciertos cambios metabdlicos in utero establecen patrones fisiolégicos y

estructurales que pueden «programar» la salud durante la vida adulta. Diversas
enfermedades pueden programarse en etapas tempranas del desarrollo y manifestarse
en etapas mas tardias, al interactuar con el ambiente. El metabolismo materno tiene
un rol critico en la predisposicion de la descendencia a padecer enfermedades.

LA IMPORTANCIA DE LA NUTRICION MATERNA
EN LA SALUD MENTAL DE SU DESCENDENCIA

ambientales mas estudiados en el proceso de

programacion durante el desarrollo. Estudios
epidemiolégicos poblacionales y experimentales en
modelos animales, sobre todo roedores, indican que
la dieta y las condiciones metabodlicas maternas son
cruciales en la programacion de los circuitos neu-
ronales que regulan el comportamiento en la des-
cendencia. Entre los desérdenes neurolégicos de la
descendencia recientemente asociados con dietas
maternas con déficit en la calidad nutricional, se en-
cuentran los trastornos del neurodesarrollo, que eng-
loban desérdenes en el desarrollo cerebral durante la
etapa neonatal y se asocian con aparicién en la pri-
mera infancia de déficits de la atencion, alteraciones
cognitivas, respuestas sensoriales y motoras anéma-
las y dificultades en las interacciones sociales, todos
signos tipicos de los Trastornos del Espectro Autista
(TEA). Sin embargo, el conocimiento sobre los meca-
nismos biolégicos precisos que vinculan la presencia
de un estado metabdlico materno alterado durante la
gestacion con anormalidades en el comportamiento
de la descendencia es todavia muy escaso. Estudios
con modelos experimentales en animales apoyan la
hipétesis que sugiere que el deterioro neurolégico de
la progenie se deberia a procesos epigenéticos que
ocurren durante el desarrollo embrionario-fetal. La
epigenética es el estudio de modificaciones en la ex-
presion de genes que no responden a una secuencia
del ADN y que son heredables.

La nutricion materna es uno de los factores

En las ultimas décadas ha ocurrido un rapido au-
mento en la tasa de obesidad en todo el mundo,
convirtiéndose en una problematica de importan-
cia creciente para la salud publica. En particular, la
obesidad ha aumentado en forma alarmante en los
ultimos afios en mujeres en edad reproductiva y en
gestantes. El aumento de peso se asocia a un con-
junto de desérdenes metabdlicos que resultan en la
activacién de respuestas inmunolégicas y un conse-
cuente estado pro-inflamatorio crénico en diversos
tejidos que, en el caso de una mujer en gestacion,
facilita que moléculas relacionadas con respuestas
inflamatorias que circulan en su torrente sanguineo
pasen a través de la placenta y alcancen a numerosos
tejidos en formacién en el feto incluyendo el cerebro.
Esta situacién puede modular en los tejidos del feto
respuestas biologicas indeseadas que pueden predis-
ponerlo a diversas patologias que se manifestaran a
lo largo de la vida.

LA EPIDEMIA DE OBESIDAD Y LA PROGRAMACION
NUTRICIONAL

Segun la Organizacién Mundial de la Salud, esta epide-
mia de obesidad ocurre en sintonia con el crecimiento
del suministro de energia alimentaria. Entre los produc-
tos alimenticios responsables de este excesivo aporte ca-
lérico se encuentran las bebidas azucaradas, cuyo con-
sumo mundial se ha incrementado notablemente en
los ultimos afios y en todos los grupos etarios. Particu-
larmente en Argentina, y en los ultimos 20 afios, el con-
sumo excesivo de este tipo de bebidas se ha incremen-
tado en forma alarmante hasta posicionar a nuestro
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pais como el mayor consumidor a nivel mundial. Varios
reportes cientificos han concluido que el excesivo con-
sumo de fructosa, componente fundamental de las be-
bidas azucaradas, contribuye al desarrollo de Sindrome
Metabélico (SMet). Bioldgicamente, se reconoce a este
sindrome como una entidad que incluye la presencia de
obesidad, resistencia a la insulina, alteraciones en los
triglicéridos y/o colesterol en sangre, hipertension, que
conlleva a aumentar el riesgo de desarrollar diabetes
tipo 2, enfermedades cardiovasculares e infarto agudo
de miocardio. Ademas de estas patologias ya conocidas,
mas recientemente se han observado efectos adversos
en la capacidad cognitiva de pacientes con SMet.

Respecto de madres que ya presentan obesidad durante
la gestacion, se ha visto que el impacto negativo de esta
sobrenutricién en el estado metabdlico de la progenie se
evidencia en un mayor riesgo de padecer desérdenes del
neurodesarrollo como los TEA y trastornos por déficit de
atencion e hiperactividad. Ambas condiciones resultan
en una incapacidad crénica acompanada de déficit de
atencion, alteraciones cognitivas, desérdenes sensoriales
y motores, y déficit en las interacciones sociales. Estudios
recientes en modelos animales de experimentacién mos-
traron que las dietas maternas con alto contenido de fruc-
tosatienen efectos negativos sobre los niveles de ansiedad
y performance cognitiva dela descendencia, y que ambos
eventos estan asociados con la presencia de reacciones de
inflamacién en el tejido cerebral de los neonatos.

¢QUE ESTUDIAMOS?

En el Laboratorio de Nutricién y Neurodesarrollo
en el INIBIBB utilizamos modelos con animales de
experimentaciéon para estudiar los mecanismos
moleculares que participan en la modificacién del
comportamiento de la descendencia de madres
que desarrollaron Sindrome Metabédlico previo a la
gestacién. El SMet materno se induce experimen-
talmente administrando a las ratas hembras del
bioterio fructosa en al agua de bebida por varias se-
manas. En la progenie de estas madres estudiamos,
a la edad juvenil, y mediante pruebas conductuales
estandarizadas, comportamientos y rasgos que son
tipicos de las personas que presentan TEA. Estos mo-
delos de trabajo nos permiten conocer coémo impacta
en el neurodesarrollo un estado metabdlico materno
alterado y entender las vias biolégicas que conectan
ambas situaciones. «

lalt paTos Y ESTADISTICA

» En los Trastornos del Espectro Autista-Prevalencia
Los Centros para el Control y Prevencion de las Enfer-
medades (https://www.cdc.gov) informan que actual-
mente la prevalencia para los TEA es de aproximada-
mente 1 de cada 59 nifios en los Estados Unidos. Esta
estimacién es un aumento del 14% de la tasa de 1 en
68 en 2016 y un aumento del 47% de la tasa de 1 en 88
en 2012. Los TEA contintian siendo mas de 4 veces mas
comunes entre los ninos (1 en 37) que entre las nifas (1
en 151) y ocurren en todos los grupos raciales, étnicos y
socioeconémicos.

» En Nutricion

El 61,6% de los argentinos tiene exceso de peso, en una
proporcion de 36,2% de personas con sobrepeso y 25,4%
con obesidad, segun datos de la 4° Encuesta Nacional
de Factores de Riesgo (ENFR) realizada por la Secretaria
de Gobierno de Salud y el INDEC.

e O e o o o
El 50% de los adolescentes entre 13 y 15 afios consume
2 0 mas bebidas azucaradas por dia. (Fuente: Alimenta-
cion Saludable, Sobrepeso y Obesidad en Argentina.
www.msal.gob.ar)

m LECTURAS RECOMENDADAS

World Health Organization. Global status report
of noncommunicable diseases 2018.

Alimentacién Saludable, Sobrepeso y Obesidad en
Argentina. www.msal.gob.ar

4 3\

* Laboratorio de Nutriciéon y Neurodesarrollo.
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AN INQUISUR

Oh, rayos! El efecto de las
radiaciones de alta energia

Las radiaciones son importantes en nuestra vida diaria. Recibimos radiacion
proveniente de fuentes naturales y otras hechas por el hombre. Para conocerlas
un poco mas, veamos que es la irradiacion, los efectos de las radiaciones sobre
alimentos y polimeros y lo que se estudia en el Laboratorio de Radioisotopos

de la UNS.

por Monica Pérez y Angel J. Satti*

aunque nos cueste horrores imaginarlo. Algo

asi como un nucleo infinitamente denso de
energia que terminé (;0 empezé?) por explotar y dar
lugar a todo lo que conocemos, diseminando energia y
condensando particulas y materia a lolargo del tiempo
por todo lo que ocuparia, es decir, el espacio.

Todos tenemos una idea de qué es el Big Bang,

Y quiza creamos que, porque eso pasé hace miles de
millones de anos atras, en la naturaleza hoy esta
todo ordenado y configurado para disfrutar de su
esplendor. Pues no. Aun después de tanto tiempo,
muchos de los atomos dispersos por el universo no
terminaron de encontrar su “versién mas estable”.

Los atomos tienen un nucleo, formado por particu-
las llamadas protones y neutrones. Y el nucleo es
la parte mas pesada y densa del atomo, asi como la
mas compleja. Algunos de esos atomos presentes en
la naturaleza siguen siendo inestables. De manera
grotesca podriamos decir que tienen alguna que
otra particula o energia de mas, en su nucleo, que
lo vuelve “tenso” si es que pudiéramos definirlo con
una emocioén. El fenémeno fisico para eliminar ese
“estrés” es lo que se conoce como radiactividad. El
término deriva de “irradiar”, que de hecho significa
emitir energia o particulas. Los nucleos inestables
o radiactivos van liberando su exceso de materia y
de ese modo se relajan, para volverse mas estables,
incluso dejar de ser radiactivos.

¢(Entonces de alguna manera vivimos bajo el influjo
de las radiaciones nucleares? Si. Pero respiren con
tranquilidad porque les recordamos: estas radiacio-
nes existen en la naturaleza desde el comienzo de
los tiempos, y los seres vivos crecimos y evoluciona-
mos en su presencia. Esta radiacion presente en la
naturaleza es llamada radiacién de fondo y tiene su
origen en los rayos césmicos, la corteza terrestre, el
cuerpo humano, o el aire que respiramos.

Pero ademas de estar expuestos a esta radiacién natural,
debemos decir que, en menor medida, también estamos
expuestos a la radiacién de origen artificial. El ser huma-
nohasido capaz de generar nuevas “fuentes” de radiacion.
Estas incluyen nucleos radiactivos artificiales y maquinas
generadoras de rayos X o aceleradores de particulas.

Y por qué haria eso?? Estas fuentes tienen multiples
aplicaciones tecnolégicas, mas de las que nos imagina-
mos. El efecto de las radiaciones en un medio material
que la absorbe puede emplearse en artefactos de medi-
cién de caudales o en algo que quizas tengas en tu pro-
pia casa. Ciertos detectores de humo usan particulas alfa
emitidas por nucleos radiactivos, que al interaccionar
con el humo activan la alarma (por cierto, nos gustaria
ver tu cara de sorpresa en este momento). Ademas, hay
que destacar el amplio acceso al campo de la tecnologia

* Laboratorio de Radioisétopos, Departamento de Quimica
(UNS)-INQUISUR (UNS-CONICET).

% mperez@criba.edu.ar

% angelsatti@uns.edu.ar
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biomédica. Hay elementos radiactivos que son utilizados
como agentes para diagnéstico, y otros que sirven para
tratar ciertas enfermedades mediante radioterapia. In-
cluso un acelerador de particulas como un acelerador de
electrones puede ser ampliamente utilizado como méto-
do para combatir puntualmente un tumor, con efectos
colaterales menores que otro tipo de tratamiento.

Es interesante conocer o estudiar los efectos de estas
radiaciones de alta energia cuando atraviesan la ma-
teria, biolégica o no, lo que se conoce como proceso de
irradiacién. Principalmente, esta alta energia interac-
ciona con los electrones de los atomos de la materia,
transformando algunos atomos y moléculas en iones
o radicales libres, razén por la cual se conoce a estas
radiaciones como “radiaciones ionizantes”. Estos io-
nes y radicales también conducen a modificaciones fi-
sicas, quimicas y eventualmente biolégicas en el ma-
terial irradiado. La quimica de las radiaciones es una
rama de la quimica que estudia estas modificaciones.

La aplicacién de estos conocimientos permiti6 el desa-
rrollo de los procesos de irradiacién, con fines industria-
les y medicinales. Entre los procesos mas reconocidos se
incluyen: la preservacién de alimentos por irradiacion,
la esterilizacién de productos médicos descartables,
farmacos y cosméticos y la modificacion de polimeros
(Figura 1). En el Laboratorio de Radioisétopos de la UNS,
ademas de dar clases en distintas asignaturas relacio-
nadas con la Quimica de las radiaciones y la Radioqui-
mica, realizamos investigaciéon dentro de estos tépicos,
contando también con la ayuda del Instituto de Quimi-
ca del Sur (INQUISUR, CONICET-UNS).

>\ Figura 1: Métodos de

esterilizacion. La irradiacion
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IRRADIACION DE ALIMENTOS

La irradiacién de los alimentos es una tecnologia
de seguridad alimentaria adecuada para reducir el
riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos
y para aumentar la vida util de los mismos. Sin em-
bargo, la palabra “irradiacién” o “irradiado” genera
temor o desconfianza, jno?

¢Para qué se irradia un alimento? Cuantas veces nos
pasd que se brotan las cebollas, papas o ajos que te-
nemos en casa, o la fruta y verdura que se deteriora
por la presencia de hongos... ;Y esos molestos gor-
gojos o polillas que no sabemos de dénde vienen? Y
seguramente escuchaste que los alimentos transmi-
ten enfermedades tales como el sindrome urémico
hemolitico, botulismo o triquinosis. ;Cual es el rol
delairradiacién en estos casos? Este tratamiento in-
hibe el brotado, elimina hongos, insectos, parasitos
y bacterias patégenas o que alteran el alimento. De
este modo, se logra reducir pérdidas post-cosecha,
extender la vida util del alimento, protegiendo la
salud de los consumidores y asegurando la calidad
final del mismo.

{Como es el proceso? El producto recibe una deter-
minada cantidad de radiaciéon ionizante, llamada
dosis de radiaciéon, que depende del objetivo del tra-
tamiento. Las fuentes de radiacién empleadas son
generalmente rayos gamma y, con menor frecuen-
cia, electrones acelerados. El éxito del tratamien-
to se basa en aplicar al alimento la dosis adecuada
para lograr el efecto deseado, sin provocar cambios
no deseados. Durante la irradiacién, la temperatura
del alimento irradiado permanece practicamente
constante, por lo que también se denomina “pasteu-
rizaciéon fria”. Gracias a esto se puede, por ejemplo,
destruir microorganismos en alimentos congelados,
y también en aquellos que no resisten el tratamiento
con temperatura. La irradiacién de alimentos tiene
otras ventajas: estos pueden ser tratados a granel o
en su envase final, eliminando el riesgo de re-con-
taminacién. Ademas, evita los tratamientos quimi-
cos, eliminando el uso de pesticidas, conservantes,
y otras sustancias cancerigenas o mutagénicas.
Pero no vamos a ocultar la verdad, en algunos casos
también puede tener efectos no deseados, como la
reduccion del contenido de vitaminas C, A y E. Sin
embargo, esto también ocurre con otros métodos de
procesamiento de alimentos.
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¢No es peligroso consumir alimentos irradiados? En
contraposicién con lo que podemos suponer, ha sido
demostrado que la irradiacién de alimentos no gene-
ra alimentos radiactivos, ni sustancias diferentes a
aquellas producidas por otros tratamientos. La apro-
bacién legal del tratamiento requiere de estudios
que demuestren que la irradiacién no introduce ries-
gos desde el punto de vista toxicolégico, nutricional,
microbiolégico y radiolégico. Esto ha permitido que
mas de 5o paises, incluida Argentina, aprueben la
irradiacién de alimentos. ;Sabias que la legislacién
también requiere que los alimentos irradiados estén
etiquetados? Asi surgio el logo internacional, deno-
minado “Radura” (Figura 2).

l‘g‘\

\ 4

7 Figura 2: A este logo se lo conoce como Radura, proveniente
de radurizacion (radurization) que es el compuesto de radiation
y durus (duradero). El color original es el verde.

/Qué investigaciones se hacen en el Laboratorio de
Radioisétopos con relacion a la irradiacion de alimentos?
Desde 1976, el proyecto inicialmente denominado
"Preservaciéon de Alimentos por Irradiacién” se ha
orientado a la formacién de recursos humanos y a la
generacién de informacién propia en el tratamiento
de alimentos, principalmente de interés econémico
regional. Asi, por ejemplo, se demostré que si se irra-
dian bulbos de ajo o cebolla, disminuyen las pérdidas
post-cosecha y se extiende la vida util de comercia-
lizacién interna y de exportacién. Pero los estudios
continuaron: se evalué la calidad quimica y sensorial
de los bulbos, buscando indicadores que permitieran
identificar el producto tratado, y se analiz6 la facti-
bilidad técnica-econémica de la irradiacién de ajoy
cebolla. Para facilitar la introduccién de la practica
del proceso de irradiacién se realizaron, por prime-
ra vez en el pais, pruebas de mercado con bulbos de
ajo y cebolla irradiados. Por ello, en 1984 se autorizé
la comercializacion de estos productos con caracter
transitorio a efectos de evaluar la aceptacion de con-
sumidores de las ciudades de Bahia Blanca y Buenos

Aires. Mas del 9o% de los encuestados mostraron un
alto grado de desconocimiento de la tecnologia de
preservacion de alimentos por irradiacién, pero una
vez informados y habiendo consumido el producto,
un porcentaje similar manifest6 su interés en com-
prarlo nuevamente. Gran parte de las investigacio-
nes realizadas sirvieron de base para que, en el ano
1989, el Cédigo Alimentario Argentino incorpore ar-
ticulos que contemplan y detallan el proceso de irra-
diacién de bulbos de ajo y cebolla (Figura 3).

Irradiado

No irradiado

A Figura 3: Ajoy cebolla irradiados,
estudiados en el Laboratorio de Radioisétopos (UNS).

La descontaminacion de hierbas y condimentos des-
hidratados por irradiaciéon también fue estudiada
por investigadores del Laboratorio de Radioisotopos.
Se demostro6 que el tratamiento no cambia las propie-
dades de rehidratacién de ajo y cebolla en escamas,
ni altera las importantes propiedades antioxidantes
de hierbas aromaticas como romero, orégano, salvia,
manzanilla y menta, cultivadas en nuestra regién.

En relacién con el tratamiento de irradiacién sobre car-
nes, evaluamos la estabilidad quimica y sensorial de
merluza negra, producto de alto valor comercial, captu-
rado en el Mar Argentino. Y comprobamos que la dosis
de radiacién aplicada con el fin de asegurar la calidad
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higiénica de la merluza negra no genera rancidez ni
disminuye el contenido de sus acidos grasos omega-3,
manteniendo asila calidad nutricional del producto.

La irradiacién de alimentos no sélo es evaluada des-
de el punto de vista de su preservacién. Actualmente
los estudios se enfocan en la modificacién de ciertos
atributos de calidad, mejorando propiedades funciona-
les, nutricionales y bioactivas de los productos irra-
diados, de relevancia para la alimentacién y la salud.
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A Figura 4: ¢Sabian Uds. que los astronautas consumen carne
irradiada? El proceso esteriliza el alimento, y asi pueden
conservarlo por tiempos prolongados, sin refrigeracion,

y eliminando cualquier chance de contraer enfermedades
transmitidas por los alimentos.
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IRRADIACION DE POLIMEROS

Si vamos a hablar de materiales, hay un area dentro
de la tecnologia que se encarga de desarrollar nuevos
materiales con propiedades mejoradas debidas a la
radiacion, o incluso sintetizar nuevos materiales uti-
lizando a la radiacién.

La radiacion produce pocos cambios en materiales en
general, salvo por un campo amplio de materiales de
variopintas propiedades, los polimeros. Brevemen-
te, podriamos definir a los polimeros como molécu-
las muy grandes, donde un segmento se repite como
los eslabones en una cadena. Justamente, el nombre
deriva del griego “mero” (parte), que se repite “poli”
(muchas) veces.

¢Por qué la radiaciéon modifica a los polimeros? Cuando
la irradiacién interacciona con moléculas de tal ta-
mano, ocurren cambios. Como describiamos antes, la
radiacién interacciona con los electrones de las mo-
léculas. Incluso con aquellos que forman parte de los
enlaces moleculares. Entonces, al irradiar polimeros,
sus cadenas se cortan o incluso se pueden unir con
otras, y eso se traduce en un cambio en las propie-
dades finales del polimero irradiado. Dos ejemplos
clasicos de polimeros son el polietileno y el polipro-
pileno. El primero se ve “fortalecido” por la radiacién,
ya que sus cadenas se unen, formando moléculas aun
mas grandes. Por otro lado, la radiaciéon comunmente
corta las cadenas del polipropileno volviéndolas mas
chicas. De esta manera, se obtiene un polipropileno
mas procesable, mas fluido.

%
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A Figura 6: Esquema muy general del efecto de la radiacion
en las cadenas poliméricas.
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¢Sirven para algo estas modificaciones? Dependiendo
del polimero y su estructura molecular, se pueden
mejorar el envejecimiento, la termorresistencia, la
resistencia al desgaste y a productos quimicos, las
propiedades mecanicas y viscoelasticas, entre otras
propiedades. Estas mejoras se obtienen con sélo
acercar al polimero a la fuente de irradiacién, por un
tiempo determinado (es decir, al llegar a cierto valor
de dosis de irradiacién). Tampoco necesita del agre-
gado de aditivos o cambiar la temperatura. Es decir,
el proceso de irradiacién es simple, econémico, lim-
pio, y aun asi produce cambios significativos como
los mencionados.

De esta manera, hay diversos polimeros de uso coti-
diano que han sido modificados por irradiacién para
tener un mejor uso en coberturas, carcazas, laminas,
canerias, y un sinfin de implementos de utilizacién
diaria (Figura 7). Y también se puede llegar a materia-
les especificos con fines practicos de alta precisiéon en
campos tecnolégicos, especialmente estos ultimos,
porque también se estudia la radiacién como medio
para obtener polimeros, o ayudar a modificarlos fun-
cionalmente a necesidades especificas en sus propie-
dades fisicoquimicas finales. En si, ademas de produ-
cir entrecruzamiento y escision, la radiacién también
produce cambios en sus funcionalidades quimicas y
de orden estructural (morfologia).

o
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7 Figura 7: Equipamientos como los aceleradores de electrones,
emiten haces de electrones con energias similares a la radiacion
nuclear, produciendo efectos similares. Dada su practicidad para el
mercado de procesado de polimeros, mueven mas de 85 billones
de ddlares al afo, en los topicos industriales indicados en la grafica.
(Fuentes: JAEA Working Material on Industrial Electron Beam
Processing, The International Irradiation Association)

s |RRADIACION DE ALIMENTOS EN ARGENTINA

Nuestro pais cuenta con plantas de irradiacién mul-
tipropésito habilitadas, pertenecientes a la Comision
Nacional de Energia Atémica y a capitales privados.

Desde 1988 la legislacién nacional aprueba esta tecno-
logia.

En 2017 la Administracion Nacional de Medicamentos,
Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT) modifico el
Coédigo Alimentario Argentino, para permitir la irra-
diacién de una gran cantidad de alimentos clasifica-
dos por categorias:

1) Bulbos, tubérculos y raices

2) Frutas y vegetales frescos

3) Cereales y sus harinas, legumbres, semillas,
oleaginosas, frutas secas

4) Vegetales y frutas desecadas, hierbas secas
y tés de hierbas

5) Hongos de cultivo comestibles

6) Pescados y mariscos

7) Aves, carne bovina, porcina y caprina

8) Alimentos de origen animal desecados

¢Quedan radioactivos los polimeros luego de irradiarlos?
No. Al igual que con los alimentos, la energia de la
radiacién utilizada para estas modificaciones no es
suficiente para lograrlo.

¢Qué investigaciones llevamos a cabo? En el mismo
Laboratorio de Radioisétopos desde hace alrededor
de 30 afnos se hacen los estudios y analisis necesa-
rios parala irradiacién de muchos tipos de polimeros.
Desde hace 10 anos, con el respaldo del INQUISUR, y
constantemente en colaboracién con otros departa-
mentos de la UNS e institutos del CONICET interesa-
dos en conocer los efectos de la radiacién en mate-
riales, por lo que no es de extranar el amplio trabajo
en conjunto realizado con el grupo de Polimeros de
PLAPIQUI. Tanto como en el caso de irradiacién de
alimentos se trabaja en un ambito interdisciplinario.
En muchos casos se ha trabajado con diferentes fuen-
tes deradiacion. Desde radiacion gamma a electrones
acelerados, y en distintas condiciones atmosféricas.
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Se ha observado en detalle el efecto de la radiacién
en cadenas de distinto tamarno y diferentes morfo-
logias en poliolefinas (polipropileno, polietileno, y
variantes semejantes). Incluso se compard con otros
procesos de modificaciéon que logran efectos simila-
res, pero luego del fundido y modificacién mediante
agentes quimicos del material. También se han podi-
do modelar o estimar mediante ensayos teéricos y ex-
perimentales, las reacciones quimicas responsables
de los cambios en la estructura y las funcionalidades
quimicas de las cadenas de distintos polimeros.

Se han logrado materiales con propiedades vis-
coelasticas mejoradas, tanto de polimeros sélidos
como las poliolefinas, o liquidos como las siliconas.
Incluso se ha logrado el entrecruzamiento, fortale-
cimiento, en polimeros de polipropileno sin el uso
de aditivos.

[I] UN POCO DE HISTORIA

En 1895, Wilhelm Rontgen, descubre un nuevo tipo de
rayos, los rayos X. Luego se sabria que no tienen origen
directamente nuclear, pero si se encuentran en un simi-
lar ambito e incentivaron lo que seria el estudio por ra-
diaciones desconocidas. En 1896, Henry Becquerel des-
cubri6 que unas sales de Uranio emitian otra radiacion
particular que fueron llamados Rayos Becquerel.

Maria Sktodowska (ilustracién), mas conocida como
Marie Curie, profundizé6 en estas radiaciones, bajo la
direccién de Becquerel y la ayuda de su marido, Pierre
Curie. Encontrarian que estas radiaciones provienen
del Uranio mismo, desafiando el concepto dado hasta
el momento de que el atomo era indivisible. Acuniaria
el término “radiactividad” en 1898, luego de descubrir
el elemento Radio junto a Pierre, y ganarian el premio
Nobel de Fisica. Fue la primera mujer en ganar un No-
bel, y la primera persona en ganarlo en dos discipli-
nas distintas (mas tarde en Quimica).

Por cuestiones éticas, tanto Rontgen como el matri-
monio Curie, no consideraron patentar sus descubri-
mientos. Por tanto, tuvieron muy poco rédito econo-
mico de las nuevas tecnologias y negocios derivados
de sus estudios.

Ernest Rutherford y Frederick Soddy determinarian que
por laradiactividad, unos elementos se convierten en

Teniendo en cuenta estudios como los mencionados
anteriormente, se han podido sintetizar polimeros con
pequeiias cantidades de funcionalidades quimicas que
permitan una mayor eficiencia en efectos como el entre-
cruzamiento, asi como lograr estos efectos con magnitu-
des menores de dosis de energia. Se han obtenido poli-
meros que son injerto de unos en otros, produciendo un
incremento sinérgico en las propiedades del nuevo mate-
rial sintetizado luego de haber sido irradiadas mezclas y
compuestos de los mismos.

Actualmente se apuesta por el estudio y el efecto
de las radiaciones en polimeros derivados naturales
como el quitosano y el alginato, y en la mezcla de ma-
teriales y polimeros donde el efecto de la radiacion
pueda mejorar el producto final para aplicaciones
descontaminantes e ingenieriles, a rasgos generales,
teniendo en cuenta el respaldo académico obtenido
en las investigaciones anteriores. «

Caricatura por Angel J. Satti

otros. Lo que se conocia como transmutacion, en la jer-
ga de la alquimia, y que por lo tanto entonces era “mala
palabra” en el ambiente académico. Gracias a los estu-
dios de Rutherford no sélo tenemos clasificados los dis-
tintos tipos de radiacién nuclear y leyes fundamentales
en Radioquimica, sino que también tenemos un primer
modelo de atomo que considera que el mismo tiene un
nucleo, donde se concentra la masa y la carga positiva.

Sin duda, la historia de la Radioquimica plantea una re-
volucion en la historia de la ciencia.
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creciendo en forma sostenida. Ello responde a

las particularidades del suelo y del clima que
le brindan al aceite unas cualidades que lo han he-
cho merecedor de varios premios en concursos na-
cionales e internacionales.

L a produccién de AOVE enlaregiéon del SOB esta

Desde la Universidad Nacional del Sur (UNS) con la
colaboracién de la Universidad Nacional de Mar del
Plata y de la Universidad Provincial del Sudoeste se
viene estudiando al sector para determinar prin-
cipalmente si podria convertirse en un polo de de-
sarrollo y en una actividad complementaria a las
tradicionales de la zona que son mas vulnerables a
factores climaticos y afectadas por los cambios en
los precios internacionales.
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Para dimensionar la produccién se llevé a cabo un cen-
so que determiné que la misma es de 1.250.000 tonela-
das repartidas en cantidad de hectareas y en nimero
de empresas segun se ve en la Figura 1 donde se destaca
que Dorrego representa el 85% de la produccion:

A Figura 1: Mapa de distribucion de la produccién AOVE en el SOB.
Fuente: ASNES-La Nueva (Rueda, 2016, p. 8) en base a datos de la UNS.
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EL ORIGEN GEOGRAFICO DEL AOVE

El objetivo del trabajo de extensién de esas univer-
sidades hacia los productores fue, entre otros, la po-
sibilidad de concretar una marca colectiva para el
AOVE de laregioén ya que en las ultimas décadas, de-
bido ala creciente competencia y ala internacionali-
zacion de los mercados, los productores agroalimen-
tarios se han visto en la necesidad de diferenciar sus
productos. Una de las formas de diferenciacién es la
vinculada al desarrollo de una actividad especifica,
en un area geografica. Por su parte, los consumido-
res se encuentran cada vez mas interesados por in-
formarse acerca de los alimentos que demandan, re-
quiriendo garantias sobre la calidad de los mismos.

El origen geografico de un producto tiene unrol afectivo
y simbdlico, relacionado con la pertenencia o la evoca-
cién de un lugar y con el sentido de tradicién y autenti-
cidad. Asimismo, se encuentran implicadas cuestiones
vinculadas al desarrollo socioeconémico local, a la con-
servaciéon del medio ambiente y del patrimonio cultural
y a la realizacién de actividades conexas —por ejemplo,
turismo rural-y a factores etnocentristas.

RESULTADOS

La encuesta fue realizada por encuestadores califica-
dos pertenecientes a una consultora con vasta expe-
riencia, entrenados al efecto, con un control teleféonico
del 20% de la muestra. Participaron 223 individuos, de
18 anos de edad y mas, que consumen AOVE con cierta
frecuencia y que inciden en la compra y/o en la prepa-
racién de los alimentos de sus hogares. Dichos encues-
tados, fueron interceptados en super/hipermercados
y en otros comercios que venden AOVE, ubicados en
diversos barrios de la Ciudad de Bahia Blanca, durante
diferentes horarios y dias de la semana, entre los meses
de noviembre y diciembre del afio 2017.

N Figura 2:Resultados obtenidos en la encuesta.
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Del total de encuestados (223 casos), el 26% indica
consumir AOVE siempre, el 30% casi siempre y el 44%
de vez en cuando. Por semana, el 75% de aquellos que
indican consumirlo siempre lo hacen con una fre-
cuencia que supera las 4 veces; el 59% de los que con-
sumen casi siempre,lo hacen entre 3-4 veces mientras
que el 55% de los que consumen de vez en cuando, lo
hacen hasta 2 veces (Figura 2).

Con relacién al nivel de educacién, en la muestra to-
tal, se verifica que el 59% de los encuestados curso es-
tudios superiores pero sélo el 36% se gradué. Si bien
el 33% concurrié hasta nivel medio, el 22% lo finalizé.
Por otra parte, es muy baja la proporcién de encuesta-
dos que unicamente posee estudios primarios (8,50%).
Mediante varias pruebas estadisticas se evidencia
asociacién estadisticamente significativa entre fre-
cuencia semanal de consumo de AOVE y educacién, lo
que responde afirmativamente a una de las pregun-
tas de esta investigacion.

Al analizar las elecciones de los encuestados respecto
a las diferentes alternativas de AOVE se observa que
aquellas con el atributo producido en el SOB se en-
cuentran entre las mas elegidas.

DISPOSICION A PAGAR POR UN SELLO DE ORIGEN
GEOGRAFICO

Con el objeto de conocer si los encuestados estan
dispuestos a pagar un adicional por un sello que ga-
rantice la calidad del AOVE en el SOB, se les consulté
sobre la lectura de las etiquetas de los envases, la pro-
cedencia del aceite que suelen consumir y la acepta-
cién de un sello de calidad con distincién geografica.
A tal fin, se les present6 una serie de opciones.

Sie 0,

K 75%

Lo consumen mas
de 4 veces por semana

Lo consumen entre
3y 4 veces por semana
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Considerando la muestra total, surge que tres de las cua-
tro opciones mas mencionadas corresponden a informa-
cién que contiene el envase de cualquier alimento: marca
(48%), fecha de vencimiento (47%) y contenido neto (36%).
Ahora bien, la informacién propia de un envase

de aceite de oliva resaltada es la condicion
de virgen extra (45%).

Respecto al origen geografico del
AOVE, s6lo el 39% consume el
producido en una determina-
da regién; en tanto, el 59% no lo
consume de una zona particular

y el 9% restante desconoce de
dénde proviene el aceite de oliva
que consume o no responde.

Del 39% de la muestra total (86
encuestados) que consume AO pro-
cedente de una determinada region,
el 74% (64 encuestados) indica el produ-
cido en el SOB.

Asimismo, los encuestados debian calificar el grado
de acuerdo respecto a diferentes afirmaciones, con
una escala que iba desde 1 —nada de acuerdo- hasta
10 —totalmente de acuerdo-. Las afirmaciones referi-
das a la garantia de calidad del AO producido en el
SOB son:

AF1-> El AO producido en esta Regién (SOB) debe tener
un sello que garantice su calidad.

AF2 > El AO producido en esta Region (SOB) debe con-
tar con aval de organismos publicos como las univer-
sidades y el INTA y de los municipios.

Tomando la muestra total, el 58% y el 60% de los en-
cuestados otorgan a las afirmaciones anteriores una
calificacion de 8-10 puntos, respectivamente.

Asimismo, a los encuestados se les solicité que califi-
caran la afirmacién: AF3 - Conocer el origen o al pro-
ductor de AO o al negocio donde se compra el mismo,
me genera confianza.

El 59% de los encuestados de la muestra total le otor-
ga una calificacién de 8-10 puntos.

Finalmente, fue sometida a evaluaciéon de los encues-
tados esta afirmacion relacionada con el precio:

AF4 > El precio del AO es un indicador de su calidad.
Solo el 39% de la muestra total califica con 8-10 puntos
a dicha afirmacién.

Ante la pregunta si pagarian un diferencial de precio
por un AOVE producido en el SOB con un sello que
garantizara la calidad respecto de lo que pagan por el
aceite de oliva que compran usualmente, el 55% de los
encuestados de la muestra total responde SI, el
39% NO y el resto se encuentra indeciso
o no responde. Determinadas pruebas
estadisticas sefialan una asocia-
cién significativa entre consu-
mir AOVE de una determinada
region y estar dispuesto a pa-
gar por un sello de calidad del
AOVE producido en el SOB. De
hecho, el 48% de los encuesta-
dos que declara estar dispuesto
a pagar, consume aceite de oliva
de una zona particular.

Estos resultados sugieren que hay
una importante proporcion de consu-
midores que no sélo valora el AOVE pro-
ducido en el SOB sino que también paga-
ria por un sello que lo distinga, sobre todo aquellos
que lo usan con mas asiduidad.

Retomando los 64 encuestados de la muestra total
que consumen AOVE del SOB (74% de los 86 encues-
tados que consumen AOVE de una determinada re-
gion), es posible sefialar que 44 de ellos declaran estar
dispuestos a pagar por el sello de calidad.

CONSIDERACIONES FINALES

Comparando las encuestas realizadas en el afio 2015
y en el afno 2017, se observa un avance respecto al co-
nocimiento acerca del SOB como regién productora
olivicola. Lo anterior, se debe a los esfuerzos realiza-
dos por los productores para difundir las cualidades
de sus productos.

De los grupos conformados segtin la frecuencia de con-
sumo de AOVE, se distingue el que agrupa a los con-
sumidores habituales ya que presenta una mayor pro-
porcién de encuestados que valora y esta dispuesto a
pagar un diferencial por un sello que destaque los atri-
butos del producto del SOB. De esta manera, se respon-
de ala primera pregunta de investigacion planteada.

Respecto ala segunda pregunta de investigacién, en
términos relativos, dichos consumidores son los que
mas buscan en las etiquetas informacién sobre la ca-
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lidad del AOVE y poseen mayor nivel de educacién,
coincidiendo con lo sefialado por la bibliografia con-
sultada acerca de la influencia de la educacién en la
ingesta de alimentos saludables.

Sin embargo, hay un vasto sector de consumidores que
requiere conocimientos para evaluar la calidad del
AOVE del SOB. Frente a la posibilidad de destacar regio-
nalmente al AOVE, resulta prioritario conocer las elec-
ciones de los consumidores. En tal sentido, es de esperar
que la informacién generada sea de utilidad para todos
los involucrados en dicha construccién colectiva, que
aportara al desarrollo productivo y territorial del SOB.

Cabe aclarar que, en este trabajo se han presentado
los primeros resultados del relevamiento llevado a
cabo el afio pasado. En la proxima etapa de esta in-
vestigacion, se tiene previsto estimar la disposicién
a pagar por cada atributo evaluado por los encues-
tados, considerando heterogeneidad en las prefe-
rencias mediante la incorporacién de las variables
actitudinales, demograficas y socioeconémicas. «

Ante la pregunta si pagarian un diferencial de pre-
cio por un AOVE producido en el SOB con un sello que
garantizara la calidad respecto de lo que pagan por el
aceite de oliva que compran usualmente, el 55% de los
encuestados de la muestra total responde SI, el 39%
NO y el resto se encuentra indeciso o no responde.

Dichos consumidores son los buscan mas informa-
cién en las etiquetas sobre la calidad del AOVE y po-
seen mayor nivel de educacion.
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