Agradecimientos

Aprovecho este espacio para agradecer a los siguientes profesores, de quienes he
aprendido mucho y me han formado como disefiador: Beatriz Sauret, Damian Mejias,
Leandro Brizuela, Damian Martino, Ivan Longhini, Martin Campos, Daniel Wolf, Hernan
Salem, Yamila Garab y Maximiliano Zito. También dedico el PG a las profesoras de
Seminario | y I, Ménica Incorvaia, Claudia Zapata y Guadalupe Gorriez, cuya ayuda ha sido
de gran valor. Finalmente agradezco a mi familia y a mis compafieros Michelle Schlottmann

y Nicolas Rovatti por haberme acompafiado a lo largo de la carrera.



indice

Portadadel CuerpoBdelPGé é € é é 6 € éé e éééé.é6éeé.ééééeééép. 1
Agradecimientosé ¢ é € é 6 ééééééeéé.é..é.... eEééééeé ... p.2
indiceé¢ é 6 6 € 6 6666 EEEEEEECEEEEEE .6 ., @ p.3
indice de figuras y graficosé é ¢ é ¢ é 6 ¢ é e éé¢éé ..é6eéééé é. p.6 e
Introduccibné é é é e ééééeééeééecéecé.éeé. . ééee&..é. . p. 7
Capitulo 1. Los alimentos organicosé é ¢ é ééééééé. .. . éée. é..6¢dp. 10
cééeecéeéée. .eé€éecé. eée . ple.

1.1 ;Porqué optarporellos?é € é ¢ € € é é é .

1.1.1Composty r ot aci n de cultivosé&é&eé& pdz é.

sz

1.2 Regulaciones y certificacionesé ¢ e ¢ ¢ é ¢ € éééé .é. éééép. 13

1.3 Mercado y consumo organicoé ¢ ¢ é . é € é .é¢é .6éééééép. 17
1.3.1 Encuesta a consumi do.r.e.s.e86&€¢é ¢é @é daé é.

Capitulo 2. Alimentos transgénicosé é e é ¢ éééeéé. . . . eéééé.ép. 20
21Cifras mundi al eséééééeed.éaé&e&aéeé. . p. 2
22Legi sl aci -néééééééecééééeeceé. ¢ééé..p2s

2 e ééé cééééé&eéé p29

23Losproyloscontraé é é 6 ¢ 66 ééé. éé6ééééé

Capitulo 3. Los aditivos alimentarios: otro tema en discusiéné é é

s s sz s 2z oz 7 oz

3.1 Referencias histéri cas éééééééééégé
32Cl asi
321llas grasas transeéeééeéecééééééec.é.... . .p.

3.3Consecuenciasenlasaudé éeéeé. . éé..éeae&ééeé ... p.38

ficaci-n de | os adétiéeoésée.é.é.é.ééeép..3%c¢



Capitulo 4. Cultivo hidropbnicoé é ¢ é é é é 66 e ééé . 6ééé.eééépdb

z

41Método con sustrato. ééceé éebecéeééé..e.. éép. 47

4.1.1 Clasificaci -néééééééce&éé é pia9
412Formasdecul ti voéé&éée ééééeeééé.e..éé..p.51
42M®t odo sin saéteaco. e6éééééb...... ép. 53

7 J I DI

4. 2.1 Ra2z flotangteéééc&e&&caee&éeééeép. 53

Y

4. 2.2 NFTééée. .. e éeé é6ééeéphbsb

4. 2.3 Acuapon2aéécéeéé&&ae&aeeaéed éép. 57

4.3 La solucién nutritiva: el ingrediente fundamentalé ¢ . . . é é é & &€ p.59
44Control de plagaséeééecéééécéééécee. . ép.60
45Beneficiocos de | a hidropon?2aééeéé&déé&. epé 62

Capitulo 5. El Disefio Industrial y su aplicacion al PGé é é é é é é

,,,,,,,,,,,

51Definici - n 'y concept os ééééé Eébéééééééé. é.é ¢ ph

5.2 Proceso de disefio: la clave del éxitoé e é é € é .éé e é e ... ép. 67
521Definici-n de |l a estegtégiamé&.é.céépp.e668 . é
522Di sefo de concepteccéé.é.eee.éegé. . . ép. 71
523Di seffo en detalleééé&ceééééééeép. 73
524Verificaci-n y testeae&cé&&. ée&€&&cééép. 75
525Producci -nééééea&eae&ée. . ... . éééé&p. 76

5.3 Obsolescencia programada: el mal disefio como negocioé é . é é & p.80
5311 mpacto medi oaénébéiéetnétéacl ée &&. . é. . ép. 82
5.4 Disefio de un sistema de cultivo hidropdnico hogarefioé é é é é é é .p.84
541Usuario y comuni&céb&éé reéeeé..éebé.éép. 84
542Ent orno, morfolog2édécgéédédt RéEeéadepeeé

5.4.3 Materiales y procesos productivos € ¢ ¢ 6 6 € € é é € é é é p.89



s 7z 7z 7z 7z £ z

Conclusionesé ¢ ¢ 6 6 ¢ ¢ éé é é
Lista de Referencias bibliograficasé

s 7z oz oz 7

Bibliografiaé ¢ ¢ ¢ é 6 6 € é é é é

M-

-

M-

M-

M-

D

D

D



indice de Figuras y Gréficos

Figural:Car ne con sellos Aorg8&8ni ééseééy épéor.cpe.nltbhaj e s
Figura 2: Peces cebra fluorescentese é e é e éééeééeééeéeéeé.e.... é. ép. 21
Figura3: Pezcebr a natur al eéééée&e&ee . . . . . . ....p2l
Figura4:Cul t i vo en bol sasécécéé&&é&ae&éaecééeecé. . . é.p. 52
Figura 5: Cultivo en maénégéaésé éveeérét & écéad ée.s.€.épé.é5 2

s

Figura6:Lechuga cultivada en fr aé&é fél.otta@tpobBEEEéE
Figura7:Det al l e de ra2ces eBpéPékywféern.e. & &&é & . 55
Figura 8: Diagrama de recirculacion en NFTé é . . ééée é ¢ é é é

s s 7 s 22 27 12 st

Figura9:Siste ma NFT en espiral éééeeée&&&&séée.éée. p. 57

Figural0:Esqguema b8sico de aéééaépotndat.é. .66 .6.6..ép. 59
Figura 11: Ejemplo de sistema acuapénico é é . . . .6.é&é& . . &ééééééé.p. 59
Figura 12: Sistema de cultivo hidropdnico hogarefioé . . . .é.ééé é eéé.p.59
Figura 13: Detalle de burlete y protectoré é . . . é.é&é ééééé ..éééé.p. 59
Figura 14: Proceso de oxigenacibn delaguaé é . . . .é.é&&é& ééé ééééé. p. 59
Figura 15: Producto en situacion de usoé é . . . .6.é&& . . éééé ééé . éé. p. 59
Figura 16: Explotada delproducto é é . . . é.é&é éééééééé. . éééeé.p.5o9

Gréfico 1: Produccién mundial de cultivos genéticamente modificados (1996-2010)....p.23



Introduccién

Es sabido por todos que los alimentos de hoy no son los mismos que los de hace 100
afios. Las nuevas tecnologias, la poblacién en constante crecimiento y la necesidad de
abastecer al mercado han desembocado en una maodificacion de los procesos
productivos de alimentos. La tecnologia transgénica es un tema que actualmente sigue
en discusion. De hecho su ingesta se asocia como un factor de riesgo en lo relativo al
cancer. Lo mismo sucede con la utilizacién de fertilizantes y pesticidas sintéticos en las
cosechas, y los llamados aditivos alimentarios.

Todos consumen productos agricolas, y hay gente, como los vegetarianos, que basan su
dieta en un 100% de este tipo de alimentos. La salud esta integramente relacionada con
la alimentacion. El filésofo Jean Anthelme Brillat-Sav arin dec? a: idi
dir® qui((®Bas5, pbir)e s 0

El cultivo hidrop6nico es una forma conocida hace varios afios pero Ultimamente se
encuentra en vertiginosa expansion debido a los muchos beneficios que conlleva su
utilizacion.

La categoria del presente Proyecto de Graduacién es Creacién y Expresion y la linea
tematica es Disefio y Produccion de Objetos, Espacios e Imagenes. Las imagenes, los
objetos y los espacios, con los que trabajan los profesionales del disefio, constituyen un
sistema de relaciones protagonizado por una compleja trama de requerimientos
formulados en un determinado momento histérico. En este proceso estan involucrados,
de modo directo, intereses y expectativas de las relaciones con la sociedad que los crea.
(Escrito N°73, 2012, p.14).

La idea del Proyecto es desarrollar un sistema hogarefio de cultivo hidropénico de forma
tal que todo el mundo pueda cultivar sus propios alimentos asegurandose la pureza y
frescura de los mismos. Este sistema debera caber incluso en un departamento pequefio

para maximizar su accesibilidad. Al mismo tiempo, se explica su funcionamiento y las
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tareas que deben llevarse a cabo para mantener el sistema en perfecto funcionamiento.
La finalidad principal de esto es darle a las personas el maximo control posible sobre la
calidad de los alimentos que van a consumir.

A raiz de lo ya mencionado, existe un gran porcentaje de probabilidades que vuelva a
surgir en la sociedad una antigua practica en desuso: el trueque. Por dar un ejemplo se
podria decir que una persona va a cultivar tomates y racula, y luego podréa intercambiar el
excedente de su produccion por la lechuga y las frutillas que cultiva su vecino. Este
enfoque puede resultar interesante por el hecho que las personas estarian evitando que
el dinero, conocido como la raiz de todos los males, se interponga entre sus pares.

El tema que se analiza es el vacio que existe entre los consumidores y los productos de
la agroindustria. Actualmente quienes compran este tipo de productos desconocen los
fertilizantes y pesticidas que fueron utilizados en los cultivos, asi como también si lo que
van a consumir es un alimento transgénico o no. De esta forma queda muy en claro la
falta de ética y honestidad por parte de los productores agricolas al no especificar la
calidad de sus productos. En cuanto a la raiz del problema se observa la carencia de
leyes que establezcan la obligacién de afadir rétulos o etiqguetas a los productos,
especificando su procedencia y procesos productivos.

Espacialmente se hace foco en el mercado interno (Argentina). Se efectlan también
comparaciones con otros paises del mundo para generar un marco de referencia. En
cuanto a la temporalidad, se toma como punto de partida el Gltimo siglo y se extiende
hasta la actualidad.

El objetivo general es otorgarle al usuario el control total sobre la calidad de los vegetales
y legumbres que consume, mediante el desarrollo de un sistema de cultivo hogarefio que
le permita cultivar sus propios alimentos. Los objetivos especificos son entender los
procesos productivos de la agroindustria, comprender qué es lo que buscan los

consumidores a la hora de comprar sus alimentos, advertir sobre las repercusiones de los



alimentos transgénicos tanto en el cuerpo humano como en el medio ambiente, y por

tltimo demostrar la factibilidad de la produccion casera de alimentos organicos.



Capitulo 1. Los alimentos organicos

Para que un alimento pueda ser considerado organico, debe cumplir con ciertas pautas
muy especificas. Por un lado, su produccion tiene que carecer del uso de fertilizantes,
plaguicidas, reguladores del crecimiento y/o aditivos compuestos sintéticamente.
Ademds, el sistema agricola utilizado debe estar basado en la rotaciébn de cultivos,
utilizacion de estiércol de animales, leguminosas, abonos verdes, residuos organicos
originados fuera del predio, cultivo mecéanico, minerales naturales y aspectos de control
biolégico de plagas. El objetivo es proteger la estructura molecular del suelo con el fin de
mantener la productividad del mismo. Para esto también es necesario aportar nutrientes
para las plantas y controlar insectos, malezas y otras plagas.

En el caso de las carnes y la leche se debe tener en cuenta que la alimentacion de la
vaca debe componerse en un 100 % de granos organicos (sin tratamientos genéticos ni
fertilizados sintéticamente). Asimismo los animales no pueden ser inyectados con
antibioticos u hormonas.

Queda claro que producir alimentos organicos resulta muy dificil por la cantidad de
pautas que es necesario respetar. Algunos pesticidas pueden permanecer presentes en

bajas cantidades en los suelos por varios afios, o incluso contaminar suelos vecinos.

1.1. ¢ Por qué optar por ellos?

Son varias las razones para optar por el consumo de los alimentos organicos. En
principio se observa que dichos alimentos son mucho méas nutritivos, por lo tanto, de
mejor calidad. Contienen mayores niveles de vitaminas, minerales, hidratos de carbono y
proteinas que los no-organicos. Las plantas crecen bajo su ciclo natural y de forma sana,
por lo tanto conservan su auténtico aroma, color y sabor. Al ingerir estos alimentos se

puede redescubrir su verdadero gusto que es muy diferente al de los transgénicos.
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Los animales que han sido criados de forma natural consumiendo alimentos organicos
(pasturas y granos) y sin estrés, tienen atributos especiales. Su carne presenta una
mayor cantidad de vitamina E (antioxidante natural) y menores cantidades de grasa, por
el hecho que no han vivido inmovilizados. Esto a su vez da como resultado una carne con
menos colesterol, por lo tanto, mas sana para el consumidor. Se puede agregar que las
carnes organicas no corren peligro de contaminacién biolégica, como el mal de la vaca
loca, la fiebre aftosa, la intoxicacién con Escherichia coli, ni salmonelosis (en el caso de
huevos y aves) ya que los entes certificadores mantienen un estricto control sobre la
trazabilidad de los animales. Trazabilidad es un procedimiento técnico que genera un
seguimiento desde su nacimiento hasta el final de la cadena de comercializacién (los
distintos cortes y subproductos de la carne). El doctor Roberto Rapela (2011), quien
trabaja en la certificadora Food Safety S.A., afirma: "Muchos productos se irradian para
matar los gérmenes y favorecer su conservacion. Por ejemplo, carnes, congelados,
conservas. Y si bien estd demostrado que esa radiacion no es altamente nociva, la
conclusi-n final s - |1 o e | Alimentacitrp Sanal Recuperado a|
05/02/12).

Otro gran aporte de la agricultura organica es el bajo impacto ambiental. Como se dijo
anteriormente, este tipo de cultivo ademas de ofrecer productos de muy buena calidad,
estd muy emparentado con una conciencia de proteccion ambiental. Es mundialmente
sabido que el agua es el recurso natural mas preciado de la Tierra. La contaminacion de
las napas subterrdneas es un problema muy grave al cual nadie apunta a resolver. El
cultivo ecolégico no conlleva una utilizacion de productos téxicos asi como tampoco de
grandes cantidades de nitrégeno (ambos contaminantes de las napas de agua potable),
por lo tanto se garantiza la obtencién de agua limpia para el futuro de la humanidad.

Toda la cadena alimentaria esta basada en suelo de cultivo. La fertilidad es la condicién

primordial para la buena calidad de un suelo. La utilizacion de productos quimicos
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sintéticos tales como plaguicidas, fertilizantes o reguladores del crecimiento, atentan
contra la fertilidad del suelo dejandolo, en algunos casos, inutilizable de por vida. Es por
esto que resulta de suma importancia optar por formas de cultivo organicas que, ademas
de no perjudicar la fertilidad, la aumentan aportando cantidades significantes de humus.

Queda muy en claro que estas practicas ecoldgicas requieren de mucha mano de obra a
diferencia de los cultivos nocivos que utilizan maquinaria agricola en su mayoria. He aqui
otro beneficio que surge de optar por la produccion organica: la generacién de muchos
puestos de trabajo con un futuro asegurado debido al constante aporte del hombre para

mantener altos los estandares de calidad de los productos.

1.1.1 Compost y rotacién de cultivos
Existen ademas otras practicas que, sumadas al cultivo ecoldgico, ayudan a mejorar y
preservar los suelos. Una de ellas es el compost. Ken Thompson brinda una definicién de
este concepto al afirmar:
El compostaje se define como el proceso de descomposicion bioldgica aerdbica de
la materia organica, contenida en los residuos, en condiciones de temperatura, pH,
aireacion y humedad controladas, y que tiene como objeto su transformaciéon en un
producto organico utilizable para la mejora de suelos en agricultura. (2009, p.9).
En otras palabras, el compost es un producto natural que surge de la descomposicion de
algun resto vegetal que se incorpora al suelo aportando sus nutrientes y de esta forma
alimentando a la planta. Este proceso se dio siempre en la naturaleza, pero también
puede ser generado por la mano del hombre en forma casera. Solamente se deben
combinar los siguientes factores: materia organica biodegradable (pudiendo ser yerba
mate, café, cascaras de frutas, aserrin, cenizas, estiércol y cascara de huevo entre otros),

presencia de oxigeno, microorganismos y humedad.
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Se puede entonces concluir que la generacion de compost es una forma de reutilizar los
desechos organicos generados en el hogar, transformandolos en un producto (abono
organico) util para la fertilizacion de un suelo.

Otra practica que esta asociada al cultivo organico es la llamada rotacion de cultivos. Es
una técnica agricola basada en la alternancia ordenada de distintos cultivos en un mismo
terreno con la finalidad de obtener un maximo rendimiento en la tierra evitando el
barbecho y al propio tiempo el agotamiento del suelo. (Enciclopedia Salvat, 1998, tomo

14, p.3273).

1.2. Regulaciones y certificaciones

Son relativamente pocos los paises en los cuales se han establecido normas y
reglamentaciones para definir un producto como organico. Es entonces que los
productores tienen la libertad de vender sus productos bajo la denominacion de
fifaleinmos org8nicosod sin serlo real ment e,
fuera poco, los organicos son mucho mas caros que los alimentos convencionales.
Actualmente, existe una gran variedad de alimentos que se producen de forma organica
como por ejemplo, legumbres, frutas, hortalizas, yerba mate, té, café, carnes, huevos,
miel, aceitunas, vinos, aceites, lacteos y azlcar. Algunos incluso ofrecen variantes y
derivados: congelados, conservas y dulces. Legalmente es necesaria una certificacion

por una entidad competente para poder comercializar productos bajo el sello de

estaf a

forg8nicoso. Por su parte, el doctor Rapela sos

Todos los alimentos deben ser inocuos a fin de no producir enfermedades. Se
busca que la sanidad sea perfecta y se le agrega la calidad. Entonces, se buscan
las caracteristicas alimenticias 6ptimas, las caracteristicas organolépticas (sabor,
textura y olor) y que tenga trazabilidad, es decir, seguir el alimento desde la semilla
hasta la gdéndola; desde la gestacién hasta la manufactura. Eso es lo que se
garantiza con la certificacion organica. (2011. Alimentacion Sana. Recuperado el
05/02/12).
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Existen dos tipos de agencias certificadoras, las nacionales y las privadas. Mas alla de
las pequefas diferencias que puedan existir entre ambas, los requisitos basicos son los

mismos en lo que se refiere a cultivos, cria de animales, peces y abejas, y cosecha de

productos silvestres. En todos |l os <casos

e X i

S

transici-n de | a f i nc alqueygedsben resgefaricertagregiaddet i e mpo

produccion para asegurar que sus alimentos sean 100% orgénicos. Este tiempo varia de
dos a tres afios. Entre los requisitos estan la seleccion de semillas y materiales vegetales;
el método de mejoramiento de las plantas; el mantenimiento de la fertilidad del suelo
empleado y el reciclaje de materias organicas; el método de labranza; la conservacion del
agua; el control de plagas, enfermedades y malezas. También hay criterios sobre el uso
de fertilizantes organicos e insumos para el control de plagas y enfermedades. En lo que
respecta a la produccion y cria de animales, los requisitos apuntan a la sanidad de los
animales, su alimentacién, reproduccion, condiciones de vida (esta prohibido el encierro y
maltrato animal), transporte y procedimientos para sacrificarlos. En conclusién, lo que se
busca es la produccion sustentable, manteniendo la biodiversidad para no alterar el
equilibrio ecolégico de la regién. A fin de alcanzar este objetivo, el ente certificador debe
ejercer un control semestral y en algunos casos, retirar muestras para ser analizadas en
un laboratorio.

El productor debe tener en cuenta algunas pautas a la hora de elegir la empresa
certificadora. En primer lugar, se debe constatar que la misma sea reconocida
oficialmente en el pais. En el caso que se quiera exportar la produccion, la certificadora
también debe ser admitida en el pais comprador. Las agencias nacionales, por lo general,
son menos costosas que las internacionales, pero podria resultar que no fueran

conocidas ni aceptadas por el pais al que se quiere exportar.
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También existe otro factor que el productor debe contemplar. Los productos organicos
tienen un precio elevado en el mercado, pero durante el periodo de transicion de la finca
(dos a tres afios), el precio de venta debera ser el de un alimento convencional. Es decir
gue el productor estara generando alimentos orgénicos, lo cual implica un aumento de los
costos y una disminucion de la productividad, pero no podrd incrementar el precio de
venta. De todas formas existe una practica para abaratar los costos de la certificadora a
fin de amortizar lo mencionado. La idea es que varios productores puedan agruparse, y
cumpliendo ciertos requisitos, se les permita crear un sistema de control interno mutuo.

En Argentina la ley 25127 es la que regula la produccién ecoldgica, biolégica u orgéanica.
Sancionada el 4 de agosto de 1999, consta de 11 articulos, entre los cuales los mas

relevantes son los siguientes:

La certificacién de que los productos cumplan con las condiciones de calidad que
se proponen sera efectuada por entidades publicas o privadas especialmente
habilitadas a tal fin, debiendo la autoridad de aplicacién establecer en este ultimo
caso, los requisitos para la inscripcién de las entidades aspirantes en el Registro
Nacional de Certificadoras de Productos Ecoldgicos, Biolégicos u Organicos,
guienes seran responsables de la certificacion de la calidad y condiciéon de dichos
productos. (Articulo 8, Ley 25127).

La autoridad de aplicacién tendra plenas facultades para efectuar supervisiones,
cuando lo considere necesario, de los establecimientos de produccién y/o
elaboracion ecoldgica, biolégica u organica, los correspondientes medios de
almacenamiento, comercio y transporte, y para solicitar a las entidades
certificadoras, toda la documentacién pertinente a los efectos de auditar el
funcionamiento y de facilitar el control de su situacion comercial o impositiva por los
organismos competentes. (Articulo 10, Ley 25127).

Serd autoridad de aplicacion de la presente ley, la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentacion de la Nacion, a través del Servicio Nacional de
Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA). (Articulo 4, Ley 25127).
El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (Senasa) es un organismo
sanitario rector de la Republica Argentina, cuyo objetivo principal es la fiscalizacién y

certificacion de los productos y subproductos de origen animal y vegetal, sus insumos y

residuos agroquimicos, asi como la prevencion, erradicacion y control de enfermedades
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animales, incluyendo las transmisibles al hombre, y de las plagas vegetales que afectan a
la produccion agropecuaria del pais. Para implementar y promover la accién sanitaria y
fitosanitaria, elabora normas y controla su cumplimiento, asegurando la aplicacion del
Cadigo Alimentario Argentino, dentro de las pautas internacionales exigidas.

En el marco mundial, los Estados Unidos estan en vias de promulgar una ley que
clasificaria los productos organicos en cuatro categorias. Los "100 % organicos":
productos sin ingredientes no-organicos; "Organicos": productos con un 95 % de los
ingredientes de tipo orgénico; "Hechos con productos organicos": para los productos cuyo
porcentaje de ingredientes organicos sea entre el 50 y el 95%; y por ultimo los "Productos
con menos del 50%". Esta ley es un ejemplo de como el Estado puede generar un

mercado mas transparente y honesto para los consumidores.
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Figura 1: Carne con sellos orgéanicos y porcentajes de aditivos especificados. Fuente:
http://www.thekitchn.com
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1.3 Mercado y consumo organico

La comercializacion de productos organicos en Argentina data de la década del ochenta,
pero aun hoy el mercado sigue siendo muy reducido. Este tipo de alimentos actualmente
ocupa alrededor del 2% de la produccion nacional agricola. Para poder reconocerlos es
necesario que cuenten con una etiqueta o sello que los certifique, de lo contrario, se cae
en la posibilidad de ser engafiado por el vendedor. La Organizacion Internacional
Agropecuaria (OIA) es una entidad que otorga sellos organicos para este tipo de
productos. Los mismos llevan sus siglas (OlA) y pueden encontrarse en algunos pocos
comercios de Argentina.

En el rubro de los supermercados, la cadena Jumbo fue una de las primeras en ofrecer
alimentos de tipo organicos, dedicando incluso una gondola exclusiva para éstos. Mas
tarde, los hipermercados Carrefour, Norte y Disco adhirieron a esta iniciativa a fin de no
perder competitividad. Actualmente el abanico se extiende a las dietéticas, los comercios
de fisolo org8nicosod6, y hasta empresas que ofre
cuanto a los productos se pueden encontrar frutas y hortalizas, cereales, aceites, harinas
y dulces de fruta.

La conciencia sobre la alimentacion sana esta comenzando a generalizarse en Argentina.
En parte se debe a una tendencia mundial, pero también a un mayor grado de
informacién acerca de los beneficios en la salud que trae aparejado el buen comer. Como
se dijo, en el pais en cuestion el mercado organico es relativamente pequefio, pero
existen ciertas caracteristicas que aseguran una inminente expansion del mismo. En
primer término, la excelente calidad de los suelos aptos para el cultivo en algunas
regiones. Sumado a esto se aprecia la consolidacion de los entes certificadores
argentinos y su reconocimiento internacional. Finalmente, el elevado precio de los
alimentos organicos supone una gran rentabilidad que induce a cada vez mas

productores a optar por estas practicas agricolas.
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1.3.1 Encuesta a consumidores

A través de una encuesta realizada a 37 personas (elaboracion propia) se pudieron
determinar aspectos clave en lo que concierne a los habitos de compra y de consumo de
las frutas y verduras en general. Los encuestados fueron tanto hombres como mujeres,
en un rango de edad comprendido entre 25 y 45 afios. En la primera parte del
cuestionario se indago sobre la relacion de los participantes con los alimentos agricolas
de todo tipo. Luego se realiz6 una segunda parte, pero teniendo en cuenta solamente a
aquellos que afirmaron consumir productos organicos.

Cuando se pregunto sobre el porqué de la inclusion de frutas y verduras en la dieta, todos
brindaron respuestas muy similares. En general, destacaron tanto el placer de
consumirlos, como asi también el caracter saludable de los mismos. Es sabido que
ambos son una gran fuente de vitaminas y minerales indispensables para el correcto
funcionamiento del cuerpo. En cuanto a la ingesta diaria, el 70% admiti6 que no los
incluyen en su desayuno, sino mas en el almuerzo (por medio de ensaladas) y en la cena
(como postre).

A grandes rasgos, quienes respondieron la encuesta cayeron en dos grandes grupos. Por
un lado los que adquieren sus verduras y frutas en el mismo supermercado donde
realizan el resto de las compras, y por el otro, quienes acuden a las verdulerias del barrio
para conseguirlos. Sea cual fuere el establecimiento elegido, lo primordial para el
consumidor es el aspecto de los productos. La calidad queda integramente ligada a la
presentacion visual. En caso que ésta sea aceptable, recién ahi detienen su atencion en
el precio. Las verdulerias se destacan por poseer las mejores ofertas, asi como también
una mayor variedad de alimentos. En contrapartida, los que buscan productos organicos
deben acudir a las cadenas de supermercados. Alli, por ejemplo, se pueden encontrar
frutas en bandejas portando el sBie¢tbdb®OoquUBUCRIEC:I

bastante mas elevado, pero aquellos que aprecian el buen comer lo pagan de todas
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formas. Al mismo tiempo, la totalidad de los encuestados reconoce la supremacia de los

organicos por sobre los tradicionales en términos de salud.
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Capitulo 2. Alimentos transgénicos

Los alimentos transg®ni cos, t ambi ®n conoci dos
modi ficadoso ( OGpMIntas, animales,hangos b baatarias a la cuales se
han agregado uno o mas genes mediante practicas de ingenieria genética. El propésito
es producir proteinas para acelerar la produccion o bien mejorar algunos rasgos
especificos como la resistencia a las plagas, a los herbicidas, la calidad nutricional o la
tolerancia a las heladas, entre otras caracteristicas.

El proceso utilizado para generar alimentos organicos es el siguiente, primero se debe
identificar y aislar el gen que expresa un rasgo deseable. Una vez que el gen fue aislado
de su cromosoma, se selecciona la planta o animal receptor, el cual se quiere modificar
genéticamente. Finalmente el gen es insertado mediante un proceso fisico-quimico de
ingenieria, para que pase a incorporarse dentro del genoma (mapa genético) en la
cadena cromosomica del receptor.

El primer alimento genéticamente modificado (GM) que se produjo fue el tomate de
maduracion retardada. Se introdujo en los Estados Unidos a mediados de la década del
690. D e s énwnces, snauchos paises empezaron a producir y comercializar
internacionalmente distintas variedades de alimentos GM tales como maiz, soja, colza,
algodén, papaya, papa, arroz, calabaza y remolacha azucarera.

Existen tres grandes campos en los que se extiende la manipulacion genética: los
microorganismos, los animales y las plantas. En cuanto a los microorganismos, se puede
decir que, al ser de rapida reproduccién y de facil desarrollo, las bacterias transgénicas
producen hoy una infinidad de sustancias importantes y utiles para la salud y la industria.
Antiguamente, las formas humanas de proteinas tales como la insulina, la hormona del
crecimiento y la hormona del factor de coagulacion, todas utiles en el tratamiento de
enfermedades graves y alteraciones en las personas, eran muy poco comunes y muy

costosas. Pero ahora, las bacterias transformadas con genes para proteinas humanas
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producen estas sustancias y compuestos de una manera muy econdémica y en grandes
cantidades. Las personas que padecen de diabetes insulino-dependiente son tratadas
con insulina humana pura, producida por genes humanos introducidos en bacterias.
Pensando a futuro, los organismos transgénicos podrian manipularse para producir
sustancias que ayuden a combatir el cancer, por ejemplo.

Algunos animales son manipulados genéticamente para estudiar sus genes y mejorar su
produccion para el posterior consumo. Hay ratones a los cuales se les insertan genes
humanos para lograr que su sistema inmunoldgico actue igual al del ser humano. Gracias
a esto, es posible estudiar el efecto que producen algunas enfermedades en el sistema
inmunolégico humano para luego poder generar antibiéticos especificos. Otro ejemplo es
el del ganado transgénico que lleva copias adicionales de genes de la hormona del
crecimiento. Como es de esperarse, esos animales crecen mucho mas rapido y producen
mas carne que los animales comunes, brindando asi mayores volimenes de alimento
para la poblaciéon. Se estima que en el futuro los animales transgénicos también podrian
proporcionar a través de su carne, una fuente inagotable de proteinas humanas. Este
mismo concepto existe en la actualidad, pero mediante la leche. Los laboratorios han
desarrollado cerdos y ovejas transgénicos que son capaces de dar leche cargada con
proteinas humanas. Esto quiere decir que, gracias a la manipulacién genética, el hombre
ha llegado a generar una fuente de proteinas recombinantes (aquellas proteinas que se
obtienen a partir de una especie distinta a la célula original) para mejorar su salud. A su
vez, estas proteinas recombinantes pueden ser utilizadas como vacunas o
medicamentos, entre otros.

Existe también, en menor medida, otra aplicacién de la tecnologia transgénica en los
ani mal es: la creaci-n de nuevas especies para
e X - t i Wnackro ejemplo es el de la empresa norteamericana GloFish, quienes han

logrado modificar el codigo genético del llamado pez-cebra para poder producirlo con
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colores fluorescentes. Sobre este tipo de practicas existen opiniones contrapuestas entre
guienes demuestran aceptacion, y quienes denuncian la actividad como una clase de
imal trat o ani mdalagislacidncnorieaamerivesan rto éia promulgado ninguna
ley que prohiba este tipo de alteracion biotecnolégica, debido a que el pez-cebra no es un

espécimen con fines de consumo alimenticio, sino una mascota doméstica.

Figura 2: Peces cebra fluorescentes Figura 3: Pez cebra natural
Fuente: http://www.glofish.com Fuente: http://www.nuestromar.org

2.1 Cifras mundiales

Las plantas transgénicas han adquirido un papel predominante en lo que concierne a las
reservas de alimentos. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en el 2000, el
52% de la soja y el 25% del maiz cultivado en los Estados Unidos, eran transgénicos o
genéticamente modificados (GM).

En 1996 los cultivos transgénicos fueron aprobados comercialmente en el mundo. Desde
entonces, el numero de agricultores que se plegaron a este tipo de practica ha
aumentado de forma exponencial. En sélo 15 afos, los transgénicos han logrado
convertirse en el método de cultivo con mayor adopcion, y crecimiento en la historia de la
agricultura moderna. Segun el Informe Anual sobre la situacibn mundial de la

comercializacion de cultivos biotecnol6gicos/genéticamente modificados en 2010,
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publicado por el International Service for the Acquisition of Agri-Biotech Applications
(ISAAA), la superficie mundial de cultivos transgénicos alcanz6 las 148 millones de
hectareas en 2010, el equivalente a todo el territorio de los Estados Unidos. Estos valores
representan un incremento del 10,5 % respecto al afio anterior con 14 millones de
hectareas mas.

En el 2011 un total de 15,4 millones de agricultores de 29 paises sembraron
transgénicos, de los cuales 14,4 millones pertenecian a paises en vias de desarrollo. Los
29 paises que sembraron cultivos transgénicos representan actualmente el 59 % de la
poblacion mundial.

La Union Europea (UE) consolida el cultivo de semillas modificadas genéticamente al
reunir a ocho paises que sembraron 91.643 hectareas de transgénicos en 2010. Seis
paises continuaron cultivando maiz transgénico (91 mil hectareas aproximadamente),
mientras que Republica Checa, Suecia y Alemania incorporaron el cultivo de la papa

transgénica (450 hectareas).

23



150
140 — 1340
130 125.0

[ ] otros cultivos —
120 Saiisi 114.3
= M caicla 1020 ] .
100 - |:] Algodon — .
90 [ Maiz S .

: 810
80— [ soja I -
70 - I
s 587 F—

e o 2 )
2l
40 - - 5 .
30 | 21 b .
20 — .

1 L
10 ==

1.7 i l
o__‘ —
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Graéfico 1: Producciéon mundial de cultivos genéticamente modificados entre 1996 y 2010 (valores
expresados en millones de hectareas). Fuente: Clive James i ISAAA

Segun los datos del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, en el 2011
Espafia se mantuvo como el lider europeo al contar con 76.500 hectareas de cultivo de
maiz transgénico, lo cual representa el 23% del total sembrado en el pais.

Pese al descenso que este ultimo sufrié en el 2012, en las hectéreas destinadas al maiz,
la caida en las variedades transgénicas fue menor que en las cultivadas
convencionalmente. Estos datos muestran que un afio mas los agricultores han apostado
a las variedades modificadas genéticamente.

PRObio es una asociacion espariola sin fines de lucro creada en el 2000, compuesta por
agricultores independientes que apoyan a la biotecnologia como herramienta para llevar
a cabo una agricultura sostenible y competitiva. Gracias a su fuerte politica de proteccion
medioambiental, han logrado consolidarse como un referente del cultivo biotecnolégico.

Lo interesante aqui es, como se dijo, que a pesar de optar por las practicas transgénicas,
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mantiene un estricto control de sus cultivos a fin de ofrecer alimentos saludables y

transparentes. David Sanz, representante de la asociacion, afirma que:

fSin las semillas transgénicas no podriamos plantar muchos cultivos a causa de los
fuertes ataques de plagas. Por ello defiendo firmemente que los -cultivos
transgénicos sean usados porque son unos cultivos seguros avalados por la
comunidad cientifica. Creo que los politicos estan ralentizando en la implantacion
de esta tecnologia dejandose llevar por la presion de los grupos anti-transgénicos.

Deben dejar de poner sus propios intereses

(2010. Cultivos transgénicos. Recuperado el 23/02/11).

En América Latina, en el 2010 Bolivia se convirti6 en el noveno pais en adoptar la
biotecnologia sembrando 600 mil hectareas de soja transgénica. Gracias a esto pudo
equiparar sus beneficios econdmicos agropecuarios con los de sus vecinos Brasil y
Paraguay. De todas formas los lideres siguen siendo Argentina y Brasil.

En 2009, Brasil experimentd su mayor crecimiento de produccion de alimentos
genéticamente modificados, desplazando a la Argentina del segundo al tercer lugar en el
ranking internacional. Debido a una politica impulsada por Brasil, para convertirse en el
lider mundial en la materia, en el 2011 se sembraron 21,4 millones de hectareas de
transgénicos, es decir, 35 % mas que en 2008. En Argentina, en tanto, hubo 21,3
millones de hectareas. (International Service for de Acquisition of Agri-Biotech

Applications, 2012).

2.2 Legislacion

Esta ampliamente aceptado en la sociedad que la aplicacion de la biotecnologia
moderna, podria ser importante para el desarrollo econémico, pero puede ademas
involucrar riesgos inherentes. Por lo tanto, los paises, ya sean productores o
importadores de productos derivados de la biotecnologia moderna, deben introducir

medidas que salvaguarden la inocuidad para la salud humana y del medioambiente.
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Muchos paises no tienen, o no aplican, ninguna legislaciéon o regulacién acerca de sus
alimentos o cultivos transgénicos. También hay otros que tienen una legislacion vigente
pero no la aplican. Basicamente la legislacion al respecto esti basada en el etiquetado y
la trazabilidad, y estd promovida por la Confederacion de Consumidores y Usuarios
(CECU). La Unién Europea y la OMS estudian y analizan los beneficios y perjuicios de la
alteracion genética en la alimentacion, para admitir en el mercado la utilizacion de unos u
otros productos manipulados.

Una iniciativa europea desde 1997 obliga la regulacién de estos productos transgénicos,
haciendo que cumplan ciertos requisitos como que demuestren que la alteracion genética
es necesaria y Uutil, sean seguros para la salud y el medioambiente, que sus
caracteristicas se mantengan en el tiempo y que posean un etiquetado que deje en claro
gue el producto ha sido modificado genéticamente.

La ONG Greenpeace es uno de los organismos que mas ha investigado los perjuicios de
los transgénicos en seres vivos, humanos y medioambiente, y lanzé varias campafas e
informes en las que analizaron distintos alimentos y productos de distintas marcas para
declarar si cumplen la normativa de etiquetado y salubridad, o no. Tanto fEcologistas en
Acciond como Greenpeace elaboran de forma seguida una lista de alimentos de
composicion transgénica y promueven la informacion y el consumo de alimentos de
cultivo ecolégico para terminar con esta practica, que segun ellos, es muy nociva.

Agenda 21 (UNDESA 1992) es un plan de accion que debera ser tomado a nivel mundial,
nacional y local por las organizaciones del sistema de las Naciones Unidas, los gobiernos
y los grupos mas importantes de cada area en la cual los humanos colocan una carga
sobre el medio ambiente. Fue aprobada en junio de 1992 por mas de 178 gobiernos en la

Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (UNCED 1992).
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En Argentina, a partir de 1991, comienza a generarse interés por parte del sector privado
y de grupos de investigacion nacionales para la realizacion de ensayos con organismos
genéticamente modificados.

La Comision Nacional Asesora de Biotecnologia Agropecuaria (CONABIA) se cred por la
resolucion Nro. 124/91, como una instancia para poder consultar y dar apoyo técnico
para asesorar al Secretario de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacién (SAGPyA)
en la formulacion e implementacion de la regulacion para la introduccion y liberacion en el
medioambiente de materiales genéticamente modificados. (Doctor Diego Suarez. Informe
del Codex Alimentario de la OMS. Economia Ambiental, 2011).

La CONABIA estd constituida por representantes de los sectores publicos y privados
involucrados en la biotecnologia agropecuaria, siendo éste un grupo interdisciplinario e
interinstitucional. Ademas, hay una ausencia de asociaciones de consumidores como
también la falta de integrantes de las Universidades Nacionales del interior del pais y de
las Universidades privadas. Por otra parte, por Resol. 1265/99 del SENASA, se creé el
Comité Técnico Asesor (ad honorem) sobre uso de organismos genéticamente
modificados, dentro de la citada reparticion oficial para asesorar a su presidente.

La normativa argentina esta basada en las caracteristicas y riesgos identificados del
producto biotecnolégico y no en el proceso en el que fue originado. En decir, ésta se
aplica a los productos genéticamente modificados en funcion del uso propuesto,
contemplando solo los aspectos en los procedimientos empleados para su obtencion que
pudieran significar un riesgo para el ambiente, la produccién agropecuaria o la salud
publica de las personas. Segun la CONABIA, la ingenieria normativa comienza con las
condiciones que deben reunirse para permitir la liberacién al medio de dichos materiales.
(Resolucion Nro. 656/92, Nro. 837/93 y Nro. 289/97 de la SAGPyA). Estas
reglamentaciones se encuentran integradas en el sistema regulatorio general para el

sector agropecuario; normativas existentes en Argentina en materia de proteccion vegetal
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segun el Decreto-Ley de Defensa Sanitaria de la Produccion Agricola Nro. 6.704/63 y sus
modificaciones, Ley de semillas y creaciones fitogenéticas Nro. 20.247/73 y decreto
reglamentario; y de sanidad animal Ley de Productos Veterinarios, Fiscalizacion de su
elaboracion y comercializacion Nro. 13.636/49. (Doctor Ernesto J. Parellada).

La evaluacion de las solicitudes y el posterior monitoreo de las pruebas son
responsabilidad de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacién. Las
autorizaciones se dan bajo reserva de la aplicacion de un cierto nimero de medidas de
precaucion. La bioseguridad de las liberaciones esta determinada por las caracteristicas
del organismo y las caracteristicas agroecolégicas del sitio de la liberacion.

El monitoreo posterior de los ensayos, a cargo del ex Instituto Nacional de Semillas
(INASE) y el SENASA, tiene por objeto evaluar en el sitio el real cumplimiento de lo
presentado en las solicitudes y también estar preparado para aplicar medidas que eviten
efectos adversos sobre el ambiente. Ademas se efectiGan controles de los lotes,
posteriores al momento de cosecha, con el fin de limitar la posible transferencia de la
informacién genética contenida en los materiales modificados a otros organismos.

El nimero de permisos para liberaciones al medio otorgados en el periodo 1991-2001 fue
de 495. Los cultivos que tuvieron mayor nimero de ensayos autorizados fueron: maiz,
girasol, soja, y algodén y en menor proporcion trigo, papa, alfalfa y otros.

Una vez concedida una autorizacion para liberacion al medio puede solicitarse un
permiso de flexibilizacién reglamentado por la Resolucién Nro. 131/98 de la SAGPyA. En
esta etapa y dado que de la evaluacién de la informacion presentada no se prevén
problemas de bioseguridad, la concesién de una autorizacién de flexibilizacion significa
gue en futuras liberaciones al medio sélo se debera presentar informacion referida a la
superficie sembrada, fecha de siembra, localizacion de la liberacion y fecha de cosecha, y
la CONABIA uUnicamente recomendara la realizacion de inspecciones de la cosecha y la

disposicion final del material.
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El circuito para la autorizacibn de la comercializacion consta de un procedimiento
administrativo en tres etapas. La primera es la evaluacion de los riesgos para los
agroecosistemas, derivados del cultivo en escala comercial del material genéticamente
modificado en consideracion a cargo de la CONABIA, etapa que lleva como minimo dos
afios de evaluacién. La segunda es la evaluacion del material para uso alimentario,
humano y animal, la cual es competencia del SENASA, y se cumple en por lo menos un
afo. Finalmente, la tercera etapa es la confeccion del dictamen sobre la conveniencia de
la comercializacion del material genéticamente modificado por su impacto en los
mercados, a cargo de la Direccion Nacional de Mercados Agroalimentarios, de manera tal

de evitar potenciales impactos negativos en las exportaciones argentinas.

2.3 Los proy los contra

Desde sus inicios, la manipulacién genética ha sido un tema de discusién en la
humanidad. Basicamente se habla de una practica humana que modifica lo establecido
por la naturaleza. Es por esto que existen incluso algunas personas que se oponen a los
transgénicos, no soélo por los riesgos latentes en la salud, sino también por las cuestiones

®ticas y moral es sgeure Dinopsloi ca fAj ugar a

Por su parte, Jorge Riechmann dice:

En el caso de los cultivos transgénicos, lo que ha estado en juego desde su
despliegue comercial en los afios noventa y lo que hoy por hoy debe seguir
situandose en el centro del debate es el control de los recursos vitales por parte de
empresas privadas poderosas y guiadas exclusivamente por el beneficio. El primer
riesgo, por tanto, es la concentracion de recursos basicos. Y luego hay dudas sobre
el medio ambiente y la salud. (2011, p. 24).

La préactica de modificar genéticamente las especies para uso del humano acompana a la

humanidad desde el principio de sus origenes. Sin embargo, la inocuidad de los

29



transgénicos en el ambiente es objeto de controversia entre los sectores, en favor de la
biotecnologia, y los sectores ambientalistas en contra de la misma. Ambos sectores
elaboran sus estudios cientificos para sustentar sus posturas, y se acusan mutuamente
de ocultar, o ignorar, hechos frente al publico.
La Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion por su parte indica con respecto a
los transgénicos alimenticios:
La ciencia no puede afirmar que una tecnologia estd completamente exenta de
riesgos. Los cultivos sometidos a la ingenieria genética pueden reducir algunos
riesgos ambientales asociados con la agricultura convencional, pero también
introducird nuevos desafios que habré que afrontar. La sociedad tendra que decidir

cuando y donde es lo bastante segura la ingenieria genética como para permitir la
ingesta de aquellos alimentos. (2004. FAO. Recuperado el 25/09/11).

No se puede negar que las practicas transgénicas aportan muchos beneficios y tienen
muchos pro. Los partidarios de la biotecnologia sustentan éstas practicas a través de
varios puntos favorables. En cuanto a las aplicaciones en agronomia y mejora vegetal en
sentido amplio, hay tres ventajas esenciales. En primer lugar, la gran versatilidad en la
ingenieria, puesto que los genes que se incorporan al organismo receptor pueden
provenir de cualquier especie, incluyendo bacterias. En segundo término, se puede
introducir un solo gen en el organismo sin que esto interfiera con el resto de los genes; de
este modo, es ideal para mejorar los caracteres monogénicos (aquellos que son
codificados por un sélo gen) como algunos tipos de resistencias a herbicidas. Finalmente,
el proceso de modificacion genética demora mucho menos que las técnicas tradicionales
de mejoramiento por cruzamiento; la diferencia es de afios, y frutos en meses.

En cuanto a los consumidores las ventajas mas relevantes son la produccién de nuevos
alimentos que antes no existian, la posibilidad de incorporar caracteristicas nutricionales
distintas en los alimentos, y las vacunas indiscriminadas comestibles, como por ejemplo,

tomates con la vacuna de la hepatitis B.
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Los agricultores encuentran la manipulacion genética beneficiosa debido al aumento de la
productividad y la calidad aparente de los cultivos, la resistencia a plagas y enfermedades
conocidas por inclusion de toxinas bacterianas, especificas contra determinadas familias
de insectos. Por otra parte, los cultivos muestran una tolerancia a herbicidas, salinidad,
sequias y temperaturas extremas. La rapidez también es un gran beneficio ya que el
proceso de modificacion genética demora mucho menos que las técnicas tradicionales de
mejora por cruzamiento, que requiere varias generaciones para eliminar otros genes que
se introdujeron en el mismo cruzamiento.

En lo relativo al medioambiente, el beneficio mas positivo es que algunas variedades
transgénicas han permitido una simplificacion en el uso de productos quimicos, como en
el caso del maiz, donde el combate de plagas ya no requiere el uso de insecticidas
guimicos de mayor espectro y menor biodegradabilidad.

Muchas plantas contienen genes que producen un insecticida natural, por lo que no
requieren plaguicidas sintéticos en su etapa de cultivo. Otros cultivos tienen genes que le
permiten resistir sustancias quimicas que matan malas hierbas. Esos genes ayudan a
que el cultivo sobreviva mientras se controla la mala hierba. Uno de los ultimos
desarrollos importantes en alimentos GM, consiste en una planta de arroz que contiene
vitamina A, un nutriente muy saludable para el hombre. Gracias a que el arroz es un
alimento fundamental para millones de personas en todo el mundo, esta clase podria
mejorar la dieta y la salud de muchas personas al proporcionar un nutriente importante.

El uso de OGM también puede significar riesgos potenciales para la salud y el desarrollo
humano. Muchos genes utilizados en los OGM no se encontraban anteriormente en el
suministro de alimentos. Mientras los nuevos tipos de cultivos alimentarios
convencionales no son generalmente sometidos a evaluacion de inocuidad antes de su
comercializacion, se realizaron evaluaciones de alimentos genéticamente modificados

antes de la comercializacion de los primeros cultivos. Para brindar una coherencia
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internacional en la evaluacién de alimentos con modificaciones genéticas, los principios
desarrollados por la Comision del Codex Alimentario, (un programa conjunto de la OMS y
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion) ahora
abarcan la inocuidad alimentaria, mientras que el Protocolo de Cartagena sobre
Seguridad de la Biotecnologia, cubre la inocuidad ambiental de los OGM solamente.
Muchos paises han establecido sistemas regulatorios especificos previos a la
comercializacion acorde con este lineamiento internacional que requiere una evaluacion
de riesgos caso por caso de cada OGM.

Al parecer hay una eterna guerra entre ambientalistas que repudian los transgénicos,
productores que abrazan esas practicas, empresas multinacionales que ocultan
informacioén, entidades que aseguran el caracter nocivo de los transgénicos, ingenieros y
doctores.

Un estudio basado en los datos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
ha demostrado el caracter nocivo de los organismos genéticamente modificados en sus
distintos planos. Se registraron mayores niveles de residuos téxicos en los alimentos ya
gue los cultivos de OMG conllevan un mayor uso de pesticidas. En 2008, los cultivos
transgénicos han necesitado un 26% mas de pesticidas por hectarea que las variedades
convencionales. La posibilidad de usar intensivamente insecticidas a los que son
resistentes los transgénicos hace que se vean afectadas y dafadas las especies no
resistentes.

No obstante, también existen evidencias cientificas que los cultivos de transgénicos
resistentes a insecticidas permiten un menor uso de éstos en los campos, lo que redunda
en un menor impacto en el ecosistema que alberga al cultivo. Las plantas transgénicas
gue producen proteina Bt, por ejemplo, no necesitan de pesticidas, por lo que se reduce

la cantidad de agroquimicos necesarios.
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Un estudio cientifico de 1999 mostré la posibilidad que los alimentos transgénicos
produjeran algun tipo de dafio. En él se indicaba que el intestino de ratas alimentadas con
patatas genéticamente modificadas resultaba dafiado severamente. No obstante, este
estudio fue criticado debido a la existencia de errores en el disefio experimental y en el
manejo de los datos.

Otro inconveniente es la contaminacién de variedades tradicionales. El polen de las
especies transgénicas puede fecundar a cultivos convencionales, obteniéndose hibridos y
transformando a estos cultivos en transgénicos. Este fendmeno ya ocurre con las
variedades no transgénicas actuales. Esto se conoce como contaminacion genética. La
solucion a este problema serian las plantas estériles, que se desarrollen normalmente
pero no puedan reproducirse. Pero esta Ultima posibilidad perjudicaria a los agricultores
tradicionales al no poder conservar una parte de la cosecha para volver a sembrar la
temporada siguiente aumentando de este modo la dependencia de éstos a la

biotecnologia y poniendo en riesgo su autosuficiencia y la seguridad alimentaria.
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Capitulo 3. Los aditivos alimentarios: otro tema en discusiéon

Silvestre y Rey |l os definen como fiaquell as sus:i
a un alimento en distintas etapas de su elaboracion para modificar o mantener
positivamente las caracteristicas de los mismos, necesitandose que siempre
permanezcan en concentraciones relativamente al
243).

En otras palabras, los aditivos buscan conservar las cualidades del producto de consumo,

evitando el deterioro y conservando sus caracteristicas naturales. Esto hace posible la
existencia de |l os Il amados #dApr oeoccdldssoqgue dear ga Vv
venden listas para consumir. Desde este enfoque, los alimentos aditivados aportan

comodidad y practicidad a la vida cotidiana, ademas de ofrecer una amplia gama de

productos disponibles fuera de su época o temporada de cosecha.

Existen ciertas condiciones que deben cumplirse para poder agregar aditivos a los

alimentos. En primer lugar, la incorporacibn de esa sustancia debe estar
tecnoldgicamente justificada. Cada aditivo tiene un uso tecnoldgico particular y, si se

cumplen todas las especificaciones, el consumo es seguro. Pero en dosis inadecuadas

pueden provocar problemas en la salud. Ademas, los aditivos tienen que cumplir con

estrictos grados de pureza y calidad. Finalmente, el uso de estos compuestos debe estar
perfectamente aclarado en el envase del producto: esta prohibido omitir esta informacion

con el fin de engafar al consumidor.

3.1 Referencias historicas

Los aditivos alimentarios existen hace miles de afos. El primero en utilizarse fue la sal
marina, cuando el hombre descubrié que la carne salada y seca se conservaba por
mucho mas tiempo. Los egipcios usaron colores derivados de vegetales e insectos para

resaltar y embellecer el aspecto de las comidas. En Mesoamérica se utilizaba un derivado
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de la cochinilla del nopal como colorante. Muchos pueblos adoptaron el azafran y el

pimentdn para tefiir los alimentos. Los chinos por su parte, fueron quienes utilizaron por

primera vez el azlOcar (por sus cualidades conservadoras) para prevenir la
descomposicion de las frutas mediante jarabes y mermeladas.

Eltérminofiadi ti vod aparece en el siglo XI X, per o e
produce la gran expansion de éstos, con el desarrollo de nuevas sustancias quimicas.

Actualmente hay unos seis mil aditivos que se utilizan todos los dias en la industria

alimenticia. Practicamente se puede decir que 9 de cada 10 alimentos fueron procesados

y contienen uno o mas de ellos.

3.2 Clasificacién de los aditivos

La variedad existente de aditivos alimentarios es muy extensa, asi como las propiedades
qgue le aportan a los alimentos. A través de los afios, se fueron agrupando en categorias
segun su funcién especifica. Por ejemplo, estan los colorantes, que tifien para modificar
el aspecto visual y generar aceptaciéon por parte del consumidor. Los saborizantes o
potenciadores del sabor, que influyen directamente en el gusto, transformando un cdctel
de sustancias, en un alimento con sabor a manzana por ejemplo. Los aromatizantes
aportan el aroma deseado con fines estéticos de mercado. También se aprecian los
emulsionantes cuya funcién es la de conservar un estado visiblemente unido en los
alimentos compuestos por dos 0 mas fases (una acuosa y otra grasa, por ejemplo).
Debido a que con el paso del tiempo las sustancias tienden a separarse, se utilizan los
emulsionantes para evitar este efecto natural.

Dentro de los aditivos, uno de los mas conocidos son los conservantes. Su funcion es la
de aumentar la vida atil y mantener controlado el crecimiento de microorganismos
patégenos que puedan degenerar el alimento. La conservacion se logra mayoritariamente

gracias a los procesos de pasteurizacion y esterilizacion, pero la utilizacién de los
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conservantes quimicos protegen el alimento aln después de abierto el envase. (Rey y
Silvestre, 2004, p. 244).

Otros quimicos aditivados a los alimentos son los edulcorantes, cuya funcién es la de
incrementar la sensacion de dulzura. Mayormente se utilizan en las bebidas de bajas
calorias (o dietéticas) como reemplazo del azlcar. Estos generan gran polémica debido
al dudoso efecto que pueden tener a largo plazo en el cuerpo humano. Los edulcorantes
mas usados son los ciclamatos, las sacarinas y el aspartame.

Como se dijo anteriormente, la lista de los aditivos es muy larga. Por ejemplo, existen los
humectantes que ayudan a conservar la humedad, los antihigroscopicos que impiden la
absorcion de humedad, los endurecedores que aportan dureza, los saladores que dan
este sabor, los amargantes, responsables del sabor amargo, los espumantes que
estimulan la formacién de espuma (o los antiespumantes para impedirla), los clarificantes
para aclarar liguidos, los antioxidantes para impedir o retrasar la oxidacién. Los
espesantes y diluyentes, que aportan o restan cuerpo respectivamente, los gelificantes
dan consistencia gelatinosa, y los secuestrantes que impiden que el alimento sea
afectado por los metales que llevan disueltos.

Ademas de su funcién, los aditivos encontrados en los alimentos y bebidas que se
ingieren a diario, se pueden clasificar en voluntarios e involuntarios. Los primeros son
todos aquellos que se agregan intencionalmente, mientras que los otros son los que
accidentalmente llegan a los comestibles (por ejemplo los residuos de antibidticos,
pesticidas, hormonas sintéticas y metales pesados). Con el efecto de la globalizacion, es
muy posible que se encuentren algunos aditivos alimentarios identificados con una letra
"E" y un numero. Esto significa que se esta siguiendo la legislacion europea al respecto.
El benzoato de sodio por ejemplo, se describe como E210, el nitrato de potasio como

E252, y la tartrazina como E102.

36



Como se puede observar, existe una enorme cantidad de aditivos alimentarios en el
mercado. El 90% de los alimentos contiene uno o mas de ellos, por lo tanto resulta
indispensable tener muy en claro su procedencia, las dosis utilizadas, y por sobre todas
las cosas, sus posibles efectos en la salud. Es indudable que algunos de estos aditivos
son esenciales para mantener las propiedades de los alimentos (como los conservantes),
pero por otra parte hay una gran cantidad que son utilizados con fines meramente
estéticos para conseguir la aceptacion del producto por parte del consumidor. Es el caso
de los ya mencionados colorantes, saborizantes, aromatizantes, espumantes Yy
clarificantes, entre otros. A su vez, se presentan casos paraddjicos como por el cual las
empresas quieren ofrecer un producto dulce, pero que no contenga azlcar para ayudar a
la salud de los consumidores; por lo tanto, utilizan edulcorantes que, ademas de aportar
el sabor dulce, no engordan. Pero lo que sucede es que esos edulcorantes son
potencialmente cancerigenos a largo plazo, por lo tanto esto repercute en la salud de las

personas, que es justamente lo que se pretendia preservar en un principio.

3.2.1 Las grasas trans

Dentro de los aditivos alimentarios, hay uno que en los ultimos tiempos ha ganado mucho

protagonismo por la polémica que generd, y por lo tanto merece especial atencion: las

grasas trans. Basicamente, estos tipos de aditivos son grasas vegetales que fueron

sometidas a un proceso llamado hidrogenacion. Alli se aumenta el nimero de atomos de

hidrégeno que contienen los acidos grasos poliinsaturados, presentes en los aceites de

semillas (girasol y soja, por ejemplo). En consecuencia, estos acidos grasos cambian su
estructura mol ecul ar nataurrtailf,i clilaal maddea tficpios 0fjt rp
hidrogenacién convierte algunas grasas saturadas en insaturadas, y de esta forma, la

composicion de las grasas del aceite que se anuncia como 100% vegetal, termina siendo

muy diferente a las de un aceite vegetal natural.
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La razon por la cual las industrias someten a las grasas vegetales a dichos procesos, es
para prolongar la vida y potenciar su sabor. Durante muchos afios se dijo que el aceite
vegetal es mejor que el de origen animal. Pero con estos nuevos procesos industriales, la
afirmacion anterior pareceria revertirse.

La hidrogenacion industrial es el proceso mas comun por el cual las grasas vegetales se
convierten en grasa trans. Sin embargo, se debe tener especial cuidado porque, para
sorpresa de algunos, esta transformacion se puede dar incluso en el hogar. Una fritura
mal realizada termina oxidando y descomponiendo el aceite, modificando su estructura.
Es por esto que se recomienda no sobrepasar los 180° C, no reutilizar el aceite mas de
tres o0 cuatro veces y usar aceite de oliva virgen en lo posible.

Las grasas en cuestion estan presentes principalmente en los alimentados elaborados en
forma industrial con aceites vegetales. La Organizaciéon Mundial de la Salud establece
qgue el consumo de grasas trans debe representar menos del 1% de las calorias diarias

ingeridas. Una ingesta diaria de 5 gramos es considerada peligrosa.

3.3 Consecuencias en la salud

Existen varias controversias cuando se habla de los aditivos alimentarios y la salud. Por
un lado estan los productores que obviamente niegan el caracter nocivo de estos
guimicos. La presencia de los mismos les garantiza mayores prestaciones en los
alimentos, una variedad extra de productos (como los llamados light o larga-vida), y
mayores ingresos econdmicos. Por otra parte, como se dijo anteriormente, varios de los
aditivos actian sobre la imagen estética del alimento aportandole su color, sabor, aroma
y consistencia. Todo esto repercute favorablemente en el proceso de decision de compra

del consumidor, y posiciona al producto en el mercado.
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Algunos autores muestran una clara influencia por parte de las industrias, por lo que se

muestran a favor de los aditivos. En el prélogo de la Guia de Aditivos Alimentarios, Leslie

Kenton dice:
Preferiria vivir en un mundo en que los alimentos producidos por la tierra se
pudieran mantener en su estado natural hasta el consumo, sin tener que recurrir a
conservantes, emulsionantes, colorantes, antioxidantes, u otros aditivos
alimentarios para poder ofrecer productos sanos y agradables a la poblacion. Sin
embargo el mundo que me ha tocado vivir no es asi y si no existieran estas
sustancias, muchos alimentos se alterarian, se aumentarian las pérdidas y seria
imposible la accesibilidad de muchas personas a poder recibirlos, en condiciones

apropiadas para su salud. (2005. Guia de aditivos alimentarios. Citado en: Comer
sin riesgos, p. 243).

Los especialistas en nutricibn aseguran que gran parte de las enfermedades
degenerativas encuentran su origen en la alimentacion. Es justamente por esto que
resulta indispensable empezar a observar mas detenidamente qué sustancias quimicas
traen los alimentos y, por qué no, comenzar a optar por los alimentos de produccion
ecoldgica u organica que son mas saludables.

Gracias a numerosas investigaciones cientificas y a las politicas de proteccion de la salud
del consumidor, la cantidad de aditivos alimentarios presentes en los alimentos, ha
sufrido una reduccién drastica. Actualmente, la gran mayoria de los paises del mundo
esta incorporando un estricto control legal sobre estos quimicos de la alimentacion
moderna. No obstante, la seguridad depende en primer lugar de la inocuidad y de las
dosis suministradas de los mismos. Es decir que los alimentos no deben contener
componentes nocivos, ni tampoco ser sometidos a procesos industriales que puedan
modificar los componentes en sustancias perjudiciales para la salud. Ademas, se deben
respetar de manera minuciosa las dosis recomendadas. Bajo este esquema ideal, los
alimentos aditivados parecerian ser inocuos. El gran problema es que en muchos casos,
los productores no respetan estas pautas e introducen sustancias perjudiciales, sin

siquiera notificarlas en las etiquetas.
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De los aditivos que se emplean en la elaboracion de gaseosas, caramelos, chicles,
gelatinas y bombones, los mas presentes son los colorantes (43%), el &cido citrico (38%)
y los conservantes (20%). Dentro de los colorantes, los mas usados son el caramelo (que
es un colorante natural), la tartracina y el amarillo de quinoleina. Este ultimo tiene muy
poca absorcidén por parte del aparato digestivo y estéd prohibido en paises como Estados
Unidos, Canada y Japdén. Varios estudios demuestran que estas sustancias quimicas
pueden acarrear problemas de conducta en los nifios y generar una reduccion en el
coeficiente intelectual (1Q). Los estudios efectuados sobre animales han asociado la
ingesta de ciertos colorantes con el cancer.

Otro colorante muy utilizado es el amarillo anaranjado. Es sabido que este Ultimo puede
provocar en chicos predispuestos, alergias e hiperactividad. El Azul # 1 y # 2 (E-133)
esta prohibido en paises como Noruega, Finlandia y Francia, ya que puede provocar
dafio cromosémico. Esta presente en dulces, cereales, gaseosas, bebidas deportivas y
alimentos para mascotas. El colorante rojo # 3 (E124) atraveso un debate de ocho afios,
hasta que en 1990 fue prohibido al haberse demostrado que produce cancer de tiroides y
dafio cromosémico en los animales de laboratorio (en ciertos casos se observaron
interferencias con la transmisién nerviosa del cerebro). Algunos de los productos que lo
contenian eran coOcteles de frutas, cerezas en almibar, tartas industriales de cereza,
helados, dulces, y ciertos productos de panaderia. Otros dos colorantes nocivos que se
encuentran actualmente en los alimentos son el amarillo # 6 (E110) y el amarillo
tartrazina (E102). Ambos pueden causar dafio cromosémico y aparicion de tumores de la
glandula suprarrenal y el rifion en animales de laboratorio.

En cuanto a los edulcorantes, el mas popular de todos es el aspartamo (E 951), también
conocido como Nutrasweet o Equal. Se utiliza con frecuencia en los alimentos del tipo
lighto A s i n Sezriecgaeres cancerigeno y se ha demostrado que produce efectos

neurotoxicos, tales como mareos, dolores de cabeza, confusibn mental, cefaleas y
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convulsiones. Esta contraindicado para personas que padecen una enfermedad
hereditaria llamada fenilcetonuria. EI consumo regular a través de los afios genera
acumulacién en el cuerpo y produce dafios cerebrales irreparables. No debe ser
consumido tampoco por personas que sufran de asma, rinitis (fiebre del heno incluido), o
urticaria (ronchas). Otro edulcorante muy utilizado es el sorbitol. Se lo puede encontrar en
caramelos, chicles y gaseosas. Ademas de aportar sabor dulce, actia como humectante
y estabilizante del alimento. Consumirlo en exceso puede generar diarrea.

Existe mucha ignorancia por parte de los consumidores cuando de aditivos se trata.
Algunos conceptos instalados en la mente de las personas, los llevan a seguir habitos
perjudiciales para la salud. Para ejemplificarlo se puede tomar en cuenta el siguiente
caso. Son varias | as personas qQque reconocen
por lo tanto, ciertos consumidores prefieren en su lugar, los jugos de frutas (como los de
las marcas Baggio o Cepita). Sin embargo, el principal ingredientes de estos jugos es
agua azucarada (ya sea a base de azlcar refinada, fructosa o glucosa). Luego se
observa que, a su vez, contienen &cido citrico, citrato de sodio, goma arabiga,
saborizantes, colorantes artificiales, &cido benzoico, antioxidantes y un pequefo
porcentaje (del 5 al 12%) de pulpa de fruta procesada. Frecuentemente se incluye
también vitamina C para dar la idea que el producto es fsanoa En algunos casos se
incorpora también un aditivo mucilaginoso: la carboximetilcelulosa. Este ultimo actda al
mismo tiempo como estabilizador y como espesante. El efecto buscado es que, aun
cuando la bebida contiene poca fruta, aparenta tener mucha debido a su consistencia
espesa. Lo que nadie comunica es el hecho de que dicha sustancia es cancerigena y
mutagénica (que puede inducir a mutaciones en los cromosomas).

Hoy, los alimentos que parecen puros y naturales, no son mas que una combinacion de
miles de sustancias quimicas. Las papas fritas son un claro ejemplo de esto. A simple

vista se puede decir que son rodajas finas de papas con sal. Lo que nadie sabe, es la
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cantidad de procesos industriales que hay detras. En principio, las papas fueron rociadas
unas 15 veces con pesticidas toxicos durante su crecimiento. Luego de su cosecha,
fueron tratadas con antigerminativos de dudosa procedencia como el alfanaftilacetato (la
finalidad de éste quimico es la de evitar los brotes prematuros). Acto seguido, las papas
son cortadas en rodajas y tratadas con un bafio de sulfito de sodio y anhidrido carboénico
para aportarles mayor blancura que repercute positivamente en el impacto visual del
producto. A continuacion se las frie excesivamente en aceites industrializados que han
sido utilizados por varias horas o incluso dias (por un tema econdémico, resulta mas
barato para la empresa reutilizarlo varias veces, en lugar de cambiarlo constantemente).
Por dltimo, se les agrega la sal y se salpican con antioxidantes del tipo BHT y BHA
(ambos retardantes del proceso que vuelve rancias a las papas). A todo esto se debe
afiadir que el aceite utilizado ya contenia sus propios aditivos.

Las bebidas no quedan exent asdtivod &n\8ne de biienao nt a mi n
calidad puede perfectamente contener vestigios de sustancias como el anhidrido
sulfuroso, el sulfato de potasio, el acido metatartartico, el acido citrico, la goma arabiga,
los alginatos, y la cola de pescado. Todos ellos provenientes de los procesos con los que
fueron tratadas las uvas en su crecimiento. El tan conocido café descafeinado tiene fama
de ser mas saludable que el café comun, por el hecho de que no contiene cafeina. La
realidad es otra; para poder eliminar esta sustancia, muchas marcas utilizan un solvente
llamado tricloroetileno (TCE) que esta catalogado como cancerigeno. Se han realizado
experimentos de laboratorio con animales y los resultados han sido alarmantes. El 30%
de los animales que fueron expuestos a dosis bajas, presentaron tumores hepaticos. Lo
mismo sucedié con mas del 42% de los que recibieron dosis altas. Hasta el momento,
ningun café descafeinado ha incluido en su etiqueta la presencia del tricloroetileno. Existe
ademas otro solvente similar, llamado cloruro de metileno, pero recientemente fue

declarado cancerigeno.
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Hay otros aditivos menos conocidos pero que también deberian evitarse por los perjuicios
gue conlleva su ingesta. Tal es el caso de el acido fosforico de las gaseosas (ya que
favorece el desarrollo de la osteoporosis); el butilhidroxitolueno o BHT (se ha demostrado
gue actué como retardador del crecimiento en animales de laboratorio, al mismo tiempo
gue aumento los niveles de colesterol y triglicéridos); el glutamato monosaédico (MSG) y el
acido benzoico (ambos con la capacidad de provocar reacciones alérgicas); el alumbre, el
sulfato de aluminio y deméas compuestos de este metal (sospechados de promover el
desarrollo del Alzheimer); el colorante rojo amaranto (ya que provoca malformaciones del
feto y el cancer) y los sulfitos (responsables de la mala flora intestinal, y destructores de
vitaminas del complejo B).

Tras un estudio cientifico llevado a cabo por un grupo de investigadores norteamericanos
liderados por el doctor Russell Howe, se logré descubrir una caracteristica particular. Se
utilizaron tres aditivos quimicos inofensivos: el ciclamato sddico, el colorante rojo #2 y el
monoestearato de polioxietileno. Siguiendo dietas parecidas a las del ser humano, dichas
sustancias fueron administradas a ratas blancas de laboratorio y los resultados obtenidos
fueron relevantes. En un principio los tres aditivos fueron suministrados por separado a
las ratas, y no se observaron cambios en los animales. Pero luego notaron que, cuando
se combinaban dos de esos tres, el crecimiento de las ratas se veia afectado, al mismo
tiempo que desarrollaban trastornos hepaticos y renales. Finalmente, al inyectarles una
combinacién de los tres quimicos (todos inofensivos en un principio), el 100% de los
roedores fallecio en un lapso inferior a dos semanas. Por el momento este ensayo no ha
sido llevado a cabo en personas, pero teniendo en cuenta que las ratas tienen un
genoma muy similar al de los seres humanos, las probabilidades de obtener resultados
similares son extremadamente altas.

Al parecer, las grasas trans son uno de los aditivos sintéticos con mayores

consecuencias para la salud. En primer lugar, estas grasas atentan contra el colesterol
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fibuenood (HDL), al mi smo tiempo gue cuiéndoven n

un riesgo de arterosclerosis. En segundo término, pueden acarrear retrasos en la
maduracion y el crecimiento del cerebro, mediante la aparicién de células y hormonas
defectuosas.

Gracias a una investigacion realizada en los Estados Unidos, hoy se sabe que quienes
consumen margarina (sustituto de la manteca), tienen un 66% mas de probabilidades de
sufrir enfermedades coronarias. Estudios mas recientes aun, revelan que estas grasas
perjudican no solo a adultos y nifios, sino también a los embriones y fetos antes de nacer.
El doctor Walter Willett de la Universidad de Harvard publicé un estudio basado en un
seguimiento de las dietas de aproximadamente 80.000 enfermeras, evaluando los
porcentajes de grasas trans que ingerian. EL resultado indicé que aquellas cuya ingesta
fue mayor tiene, tuvieron el doble de probabilidades de sufrir un infarto de miocardio.
Segun Willet, solamente en los Estados Unidos, unas 30.000 personas por afio podrian
morir a causa del exceso de estas grasas hidrogenadas.

Paralelamente, la doctora Beverly Tetter de la Universidad de Maryland, realizé
experimentos con ratones y concluyé que las grasas trans empobrecen la calidad de la
leche materna humana. Al alimentar a los animales con margarina (gran fuente de estas
grasas), la leche producida presentaba niveles muy bajos de las grasas esenciales para
las crias. Asimismo, una acumulacion de acidos grasos trans en la dieta de la madre,
puede repercutir en bajo peso del bebé al nacer.

La preocupacion por los perjuicios que presenta este tipo de aditivo en la salud ha crecido
vertiginosamente con el correr de los afios. Afortunadamente la mayoria de las empresas
ha comenzado a eliminar esta sustancia de sus productos, y con el afan de posicionarlos
como fAproductos s adoa somunicall@a no sélomendas etiquetas, sino

también en el frente del packaging.
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En ciertos paises, las cifras de consumo de grasas trans por dia por persona son
alarmantes, rondando entre los 5,5 y los 13 gramos en algunos casos. Es por esto que se
estdn comenzando a tomar medidas legales. Los gobiernos estan promulgando leyes
para que la presencia de estas sustancias sea comunicada en las etiquetas de forma
obligatoria, y no a voluntad. Al parecer, algunos productores se rehlsan a eliminarlas
debido a que sino, sus alimentos perderian sabor y enfrentarian una vida mas corta. Es
sabido por varios que, algunos alimentos, son justamente muy sabrosos debido a los
ingredientes nocivos que tienen. Un claro ejemplo son las hamburguesas de la cadena
McDonalds.

Volviendo a los aditivos alimentarios en general, la mejor arma con la que dispone el
consumidor es la informacién. Estar al tanto de las sustancias que se deben evitar, asi
como también de las dosis permitidas, resulta fundamental para la correcta seleccion de
los productos en pos de una mejor calidad de vida. Asimismo, paises como Rusia,
Francia y Grecia son claros ejemplos de gobiernos que protegen a sus ciudadanos en
este aspecto. El primero de los tres mantiene un control muy estricto: no permite las
industrias de aditivos sintéticos, al mismo tiempo que el propio Estado se encarga de
producir solo tres colorantes naturales autorizados. Francia redujo el numero de
colorantes autorizados a siete, y en Grecia estan terminantemente prohibidos todos los

colorantes y los saborizantes.
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Capitulo 4. Cultivo hidrop6nico
La palabra hidroponia proviene de los términos griegos hidro (agua) y ponos (trabajo): es
decir, Afitrabajo en aguao. Es una forma de pro
suelo para cultivar y los nutrientes que necesita la planta son suministrados a través del
riego.
Las primeras formas de cultivo hidroponico son atribuidas a los aztecas de Mesoamérica,
en el siglo XIV.
La horticultura y el cultivo de productos alimenticios de los indigenas se
intensificaron en las riberas de los lagos, donde la agricultura de chinampas era el
modo de produccibn comudn. Las chinampas eran segmentos de tierra
artificialmente construidos en los lagos o canales e irrigados por las aguas que los
rodeaban. Los mas pequefios median aproximadamente cinco por cincuenta pies, y
los més grandes varias veces este tamafio. Eran verdaderos jardines flotantes que
rendian ricas cosechas por las técnicas altamente intensivas de cultivo: fertilizacién
con plantas acudticas, riego regular, trasplante de las plantas jévenes de los
almacigos, relleno y sustitucion de suelos, y cubrimiento con coles u otras hojas.
(Gibson, 1984, p. 328)
Hacia el 1600 el cientifico Robert Boyle empez6 a realizar sus primeros experimentos
cultivando plantas en agua, pero no obtuvo buenos resultados. Mucho tiempo transcurrié
sin que nadie continuara con el tema, hasta que en 1960, un inglés llamado John
Woodward desarroll6 pruebas similares y, tras utilizar agua distilada con ciertas
sustancias nutritivas, consiguié producir hortalizas sin utilizar suelo, aportando asi
importante informacién en el campo. Mas tarde, en 1920, el doctor William Gericke realiza
ensayos exhaustivos y logra hacer crecer tomates de dimensiones superiores a los
generados con el cultivo en tierra. Fue ®I qui en
hace que se lo catalogue como el padre de dicha practica. En 1929 redacté un ensayo
titulado AAcuacul tur a, un medio de producci -n
sobre sus descubrimientos.

En medio de la Segunda Guerra Mundial, las tropas del ejército norteamericano

empezaron a utilizar este tipo de cultivo a fin de poder producir vegetales frescos en las
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islas del Pacifico ya que no disponian de un buen suelo, e importar estos alimentos les
resultaba muy costoso. Alli armaron grandes piletas de cemento, las rellenaron con
piedras, y vertieron soluciones nutritivas a base de sales minerales como lo indicaba
Gericke. Al cabo de tres meses obtuvieron sus primeras cosechas.

Numerosas investigaciones en el campo de la fisiologia vegetal demostraron que las
plantas absorben sus minerales a través de iones inorganicos disueltos en el agua.
Naturalmente, la tierra es la reserva de nutrientes minerales, pero a su vez, este suelo no
resulta esencial para el crecimiento. Es decir, que cuando los nutrientes son disueltos en
el agua, las raices pueden absorberlos de todas formas, prescindiendo asi del suelo. La
hidroponia funciona como sistema de cultivo para casi todas las plantas terrestres tales
como hortalizas, flores, pasto para forraje, plantas ornamentales, condimentos, plantas
medicinales y hasta cactus, otorgando en algunos casos, mejores resultados que con las

practicas tradicionales.

4.1 Método con sustrato

En el marco del Il Congreso Nacional De Suelos (1999), Luis Mora aportd mucha
informacién acerca del tema en cuestibn. Basicamente, hay dos formas de cultivo
hidroponico. Una de ellas es el método con sustrato, por el cual se utiliza un medio fisico
inerte, distinto al suelo natural, que actla como soporte para contener los cultivos.
Antiguamente se utilizaba grava o arena, pero hoy el abanico de posibilidades se ha
ampliado. Existe una serie de caracteristicas con las que deben contar los sustratos para
ser aptos. La primera es la retencién de humedad, que es la capacidad de absorber y
conservar el agua. Esto es esencial para que la planta tenga disponibles los nutrientes
necesarios. Factores como la porosidad (espacio libre entre particulas) y la granulometria

(volumen de los granos o particulas) son los responsables de generar una buena o mala
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capacidad de retencién de liquidos. Cuanto mayor sea esta, menos veces hara falta

regar.

La capilaridad es otra propiedad relativa al agua. En este caso se refiere a la capacidad

del sustrato de distribuir los liquidos tanto en direccion vertical, como horizontal por medio

de sus microporos. En el caso del riego por goteo, la capilaridad es esencial para que

todas las raices puedan recibir los nutrientes disueltos en el agua. De no existir esta

propiedad fisica, ésta pasaria verticalmente a través del sustrato, dejando muchas zonas

secas, lo cual provocaria una desnutricion en la planta y como consecuencia, un

crecimiento pobre.

Otra variable a considerar en la eleccion del sustrato es la capacidad de aireacion en la

raiz. Se trata de la cantidad de oxigeno presente entre las raices, una vez que se efectud

el riego y que el mismo terminé de drenarse. Las mismas necesitan una proporcion de

aire especifica para poder respirar correctamente y evitar asi la asfixia de la planta. El

indice de aireacion ideal es del 25% aproximadamente. Cabe resaltar que cualquiera de

los sustratos para cultivo hidropdnico presenta un porcentaje mayor que el de los suelos
tradicionales.

Por su parte, el sustrato debe proporcionar un buen drenaje para evitar que la planta se

ahogue por falta de ox2geno. Exi sten dos tipos
inclinaci-ndo, y se utiliza cuando el recipienit
la pendiente debe estar comprendido entre el 5y el 7%. El segundo, que es el mas
conocido, se | lama dApor orificios cultifoeeni or eso.
macetas o en bolsas, y consiste en una serie de perforaciones en la base del contenedor

para permitir que el excedente de agua escurra. Para aprovechar al maximo el riego, las

macetas se alinean verticalmente y de esta forma los liquidos que drenan de una planta,

irrigan a la de mas abajo y asi sucesivamente.
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Otros atributos de un buen sustrato son: que sea biolégicamente inerte, es decir que no
contenga microorganismo patégenos o0 insectos ya que estos podrian transmitir
enfermedades a los alimentos; que no contenga sustancias téxicas; que sea
guimicamente inerte, por lo cual el sustrato debe estar libre de componente quimicos que
puedan alterar la composicién o el PH de la solucion nutritiva; y que tenga un bajo costo,

para promover la viabilidad de su utilizacion.

4.1.1 Clasificacion

Existen tres categorias para clasificarlos: los organicos, los inorganicos y los sintéticos.
Los primeros son aquellos que generalmente provienen del desecho de alguna actividad
agropecuaria o industrial. Su principal atributo es que contienen humus, un compuesto
generado por microorganismos (bacterias, hongos o algas) que descomponen la materia
organica liberando nutrientes esenciales para el crecimiento. En este grupo se encuentra
el aserrin que es de facil obtencién y de bajo costo. Su indice de retencion de humedad
es optimo siendo éste del 54%. Es sumamente importante tener en cuenta que la madera
utilizada no debe haber sido tratada con sustancias toxicas tales como tanino o barniz.
De lo contrario, se deben efectuar procesos para eliminar dichos compuestos. Otra
variante es la fibra de coco obtenida del procesamiento de este fruto tropical. Su indice
de retencion del agua es del 57%, y su alta relacién de carbono y nitrégeno le aporta
buena estabilidad quimica.

Uno de los mejores es la turba. Se trata de un compuesto fibroso a base de restos de
vegetacién acuatica. Existen dos tipos de turba: las rubias y las negras. Las primeras
contienen mas cantidad de materia organica y practicamente no estan descompuestas.
Las negras presentan una mayor concentracion de minerales y menos materia organica.
Ambas deben humedecerse antes de ser incorporadas en el recipiente para obtener el

nivel de hidratacion correcto. Entre las principales caracteristicas se encuentran un PH
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bajo, un alto grado de permeabilidad con una elevada retencion de liquidos y una
densidad que permite una aireacion correcta. Dentro de esta categoria también se
pueden nombrar las cascarillas de arroz, de café y la pinocha.

La otra clase de sustratos son los inorganicos los cuales no contienen humus ni
nutrientes. Por esta razon, los mismos deben ser agregados exclusivamente a través del
agua de riego. Entre sus principales ventajas esta el hecho de que poseen un PH muy
estable, lo cual facilita la absorcion de los nutrimentos por parte de las plantas, y ademas
promueven una oxigenacion fluida que ayuda al desarrollo veloz de las raices. Por otro
lado, al ser inertes carecen de problemas relacionados con parasitos. El mas conocido es
la perlita, un silicato de aluminio volcénico. Retiene la humedad en un 63% y su densidad
es baja, lo cual genera un medio poroso con aireacion, ambas propiedades
fundamentales.

La lana de roca es el sustrato inorganico que reune las mejores caracteristicas. Proviene
de la familia de las lanas minerales y esta hecha con delgadas fibras de roca volcéanica.
Su capacidad de retencion de humedad se eleva al 78%. Paralelamente promueve una
gran oxigenacion debido a su ligereza, y a su estructura de fibras de orientacion
multidireccional.

La forma de utilizarla es en pequefios cubos de un centimetro de lado.

Otros sustratos de esta categoria son la piedra pémez, la leca, la lana de vidrio, la
vermiculita, las arcillas expandidas, la arena de rio y la grava.

Finalmente se observa una tercera categoria, la de los sustratos sintéticos. Bajo esta
denominacion se agrupan todos aquellos que fueron elaborados de forma artificial como
el caso de los polimeros, ya sea en forma de geles o de espumas. Se han utilizado
esferas de geles como sustratos dando muy buenos resultados. El Unico inconveniente
es su elevado costo en el mercado. Por su parte las espumas demostraron tener muy

buenas prestaciones, manteniendo un costo bajo. Las cuatro principales son la espuma
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de polietileno, de poliestireno, de poliuretano y la espuma fendlica. Todas presentan una
excelente retencion de liquidos (pueden absorber hasta 100 veces su peso en agua). Por
lo general estos sustratos se utilizan en combinacion con otro u otros de los ya

mencionados. Al mezclarlos se obtienen las propiedades de ambos.

4.1.2 Formas de cultivo

Existen varias modalidades dentro del cultivo con sustrato. La mas utlizada es en
contenedores o macetas que son llenados con el sustrato para luego implantar la semilla
en ellos. Es muy importante que los mismos sean opacos, de lo contrario las raices
podrian deteriorarse al recibir luz solar directa. Al tratarse de sistemas cerrados, se
obtiene un maximo control sobre la alimentacion de las plantas.

Para construir un recipiente de cultivo hidrop6nico se procede a armar una caja con
maderas. Luego se forra el interior con una lamina de polipropileno negra con el fin de
evitar pérdidas de los liquidos. Finalmente se efectia una perforacién en la base que
servira como drenaje. En una batea de un metro cuadrado de superficie se pueden
cosechar hasta 12 plantas de lechuga. En el caso de las macetas, las mismas pueden ser
tachos de pintura con el mismo recubrimiento plastico interno. Hay quienes incluso
utilizan cubiertas usadas de autos, previamente cortadas, para cultivar sus hortalizas. En
este Ultimo ejemplo se prescinde del polipropileno ya que el caucho es un material
impermeable.

Cuando se cuenta con poco espacio fisico para el cultivo, se puede optar por el sistema
de mangas verticales. Aqui se utilizan bolsas alargadas de polipropileno rellenas con
sustrato, que luego son colgadas verticalmente del techo. Para colocar las semillas se
deben efectuar pequefios cortes a lo largo, distanciados entre si de 25 centimetros. El

riego ingresa por la parte superior y tras haber alimentado todas las raices, drena por la
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parte inferior de la manga. Con esta técnica se pueden obtener 60 plantas de lechuga por

metro cuadrado.

Otra variante que ofrece el mercado es mediant
Algunas empresas comercializan este tipo de producto ya que resulta muy simple su

utilizaciéon. Una vez colocadas en el suelo se le efecttan dos perforaciones en la parte

superior donde se colocaran las semillas.

Figura 4: Cultivo en bolsas Figura 5: Cultivo en mangas verticales
Fuente: http://www.jiffygroup.com Fuente: http://www.hidroponiachile.cl

Sea cual fuere el método de cultivo a emplear, se debe tener en cuenta que existen dos
tipos de siembra. La primera es la directa, proceso por el cual la semilla se coloca desde
un principio en el lugar definitivo donde la planta germinara y completara todo su ciclo de
vida. Esta practica se emplea con las especies rastreras y los tubérculos
mayoritariamente, ya que ambos crecen con fuerza desde el principio. Dependiendo de la
hortaliza o verdura a cultivar, se debe conocer la distancia minima entre semillas y la
profundidad con la que deben ser depositadas en el sustrato. Las variedades que utilizan
este tipo de siembra son el rdbano, el melon, la sandia, la frutilla, el pepino, el nabo, la

zanahoria, la remolacha, los porotos, la cebolla, la papa y la batata.
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La otra modalidad es la siembra indirecta, o por trasplante, donde la semilla se coloca
inicialmente en almacigos (también llamados germinadores o semilleros) rellenos con
sustrato, y una vez germinada, se transfiere a la maceta o batea. La ventaja de este
sistema es que se pueden germinar muchas plantas en un espacio muy reducido, y luego
seleccionar las mejores para el trasplante. Al tener un tamafio y un peso reducido, resulta
muy facil manipular y transportar los semilleros. Algunas hortalizas que utilizan la siembra
indirecta son la espinaca, el perejil, la lechuga, el tomate, el puerro, el aji, el cebollin, el

brécoli, el apio, el repollo y la acelga entre otros.

4.2 Método sin sustrato

En contrapartida con lo descripto anteriormente, existen practicas hidropénicas que no
necesitan de sustratos, ya que las raices estan en contacto directo con el agua. Hay
quienes conciben a esta t®cnica como del
sustratos muchas veces son confundidos o malinterpretados como suelos. En realidad
ambas practicas pertenecen al mundo de la hidroponia, y la eleccién de utilizar una u otra
dependera de las plantas que se desee cultivar, y del espacio y el tiempo disponibles
para dedicarle. Otra caracteristica para considerar es el hecho de que las variantes del
cultivo sin sustrato requieren mucha menos cantidad de agua, ya que la misma es
reutilizada varias veces. Esta ventaja puede ser determinante en zonas donde la misma

escasea o0 es de dificil obtencion.

4.2.1 Raiz flotante

Se trata de un sistema de cultivo hidropénico por el cual, como su nombre lo indica, las
raices de la planta quedan flotando sobre la superficie del agua que contiene la solucion
nutritiva. La implementaciéon es relativamente facil y consta de una plancha de Polyfan

perforada, flotando en agua dentro de un contenedor. Este ultimo puede ser de madera y
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estar recubierto internamente con una lona de polipropileno, tal como en las bateas con
sustrato descriptas anteriormente. En el caso de la lechuga por ejemplo, que es una de
las plantas mas cultivadas bajo este método, luego que las semillas germinaron, se
toman los plantines y se los coloca en unas pequefias canastas plasticas. Luego estas
Ultimas se introducen dentro de los agujeros de la plancha, de forma tal que las raices
entren en contacto con el agua para poder absorber los nutrientes necesarios. Para
mantener la planta centrada en la canastilla, se utiliza un pedazo de goma espuma que
envuelve el tallo.

Con la practica de raiz flotante el agua no circula, por lo que tiende a estancarse y a
perder el oxigeno, que es fundamental para que las hortalizas absorban los nutrientes.
Por otra parte, esta circunstancia ayuda a la proliferacién de hongos y bacterias, ambos
letales para los cultivos. Es por esto que debe agregarse una pequefia bomba de aire que
oxigene el agua dentro del contenedor, mediante la incorporacién de burbujas en el
liquido. A su vez, este dispositivo puede conectarse a un timer eléctrico, liberando al
usuario de la tarea de encendido y apagado de la bomba.

Esta modalidad de cultivo es apta para plantas aroméaticas y legumbres relativamente
pequefias tales como la lechuga, el apio, la albahaca, la acelga y el berro entre otros. De
lo contrario, la plancha de Polyfan podria romperse por el exceso de peso. Los tubérculos

necesitan mucha menos humedad, por lo que no deben plantarse con raiz flotante.
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Figura 6: Lechuga cultivada Figura 7: Detalle de raices en Polyfan
Fuente: www.frccrangeview.wordpress.com Fuente: www.elchefclandestino.com

4.2.2 NFT

Por sus siglas en inglés (Nutrient Film Technique) el NFT es un tipo de cultivo hidrop6nico
conocido en castellano como #At®cnica de
mismo se le atribuye al doctor inglés Allan Cooper hacia 1960, quien luego escribiria el
libro The ABC of NFT (el ABC del NFT), considerado actualmente como la biblia de dicha
practica. Existen varios disefios para implementarlo pero el funcionamiento de todos es el
mismo. Se trata de un sistema cerrado de cafos (generalmente de PVC) por el cual
circula constantemente una capa de solucion nutritiva. A su vez, el tubo tiene una serie
de perforaciones equidistantes donde son colocadas las plantas cuyas raices quedan
ocultas y entran en contacto con la pelicula de nutrimentos. Todo esto debe estar
sustentado con caballetes de forma tal que se genere una pendiente para favorecer la
circulacion del agua. Una vez terminado el trayecto, la misma regresa al tanque
contenedor donde una pequefia bomba la hace recircular. El constante movimiento
oxigena notablemente la solucién, lo que facilita la absorcién por parte de las raices. Bajo

este esquema, las plantas casi no deben esforzarse por alimentarse, lo que deriva en un
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crecimiento mas rapido y eficaz de las mismas. Las variedades mas aptas para el cultivo
NFT son la espinaca, la acelga, la lechuga, el morrén, el chile, las plantas ornamentales y
las aromaticas, tales como lavanda, orégano, laurel y albahaca entre otras. (Cooper,
1996, p. 28).

Esta practica es una de las formas de cultivo mas beneficiosas porque cuenta con
grandes ventajas. En principio se aprecia un ahorro de agua sustancial ya que la misma
solo se debe cambiar una vez al mes. Ademas, se simplifica al maximo el sistema de
riego que pasa a ser automatico. También se obtiene un maximo control sobre la
alimentacioén de la planta, por lo que disminuye el riesgo de una deficiencia nutricional. La
gran velocidad con la que crecen los productos genera una mayor produccion a fin de
afio, y a su vez los mismos son de primera calidad. Algunos disefios permiten una
optimizacion excelente del espacio mediante la tipologia en forma de espiral. En todos los
casos se pueden cultivar plantas de gran tamafio y la cosecha de las mismas es muy
simple.

Segun Cooper (1996), se deben conocer algunos datos importantes para el correcto
funcionamiento. En primera instancia hay que verificar la calidad del agua. Puede ser
potable o de lluvia. Factores como la conductividad eléctrica (CE) y el pH tienen que ser
controlados, siendo este ultimo comprendido entre 5,5 y 6,5. En cuanto a la temperatura
de la solucién, debe ser de entre 13 y 15°C. La pendiente 6ptima de los tubos ronda el
2% y la longitud méaxima del recorrido puede ser de 20 metros. A partir de los 10 metros

es necesario incorporar una bomba de aire para compensar la pérdida de oxigeno.
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Figura 8: Diagrama de recirculacion en NFT Figura 9: Sistema NFT en espiral
Fuente: http://www.hydroenv.com.mx Fuente: http://www.thephotogardenbee.com

4.2.3 Acuaponia

Esta actividad es la forma mas moderna del cultivo de alimentos sin suelo. Su nombre
proviene de la fusién de las palabras acuicultura (que es la cria de animales y plantas de
agua) e hidroponia. En pocas palabras es un sistema sustentable que permite producir
alimentos y peces de forma combinada.

Antiguamente los egipcios ya conocian y utilizaban esta practica. Los aztecas también lo
hacian por medio de las chinampas (islas flotantes mencionadas anteriormente). Con el
tiempo la acuaponia se dejé de usar, hasta que en 1970, investigadores norteamericanos
retomaron el concepto y empezaron a desarrollar ensayos.

La implementacion de un equipo de acuaponia es muy similar a la de un cultivo NFT,
pero a éste se le agrega una pecera. Como es sabido, los peces luego de ser
alimentados producen heces que se depositan en el fondo del estanque. Mediante una
bomba el agua es dirigida a las raices de las plantas que se encuentran dentro de los
cafos de PVC, tal como en el sistema antes mencionado. Los desechos contienen

sustancias toxicas que son transformadas en nutrientes (fertilizante natural) por parte de
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las plantas, lo cual las alimenta. A su vez éstas purifican el liquido que luego vuelve hacia
la pecera para recircular. Es viable la utilizacion tanto de agua dulce como de agua
salada. Lo Unico que va a diferir en ambos casos va a ser el tipo de peces.

En resumen, este tipo de cultivo fomenta un ciclo de retroalimentacion entre plantas y
peces, por lo que se lo considera altamente ecoldgico. Las protagonistas del correcto
funcionamiento son las bacterias que forman una biopelicula, la cual se adhiere al interior
de los cafios, y se encargan de convertir los desechos en nutrimentos. La cantidad
Optima de estos microorganismos se logra luego de un afio. Es ahi cuando se obtienen
los mejores rendimientos en cuanto a la calidad de los vegetales.

Entre los tipos de cultivos aptos para la acuaponia se observan los tomates, las frutillas,
el repollo, la cebolla, la lechuga, el aji, las arvejas y los rdbanos. Los peces que pueden
utilizarse son casi todos los de agua dulce, tales como el pez dorado, la carpa, el pez
gato y el carpin. Los de agua salada no son tan comunes pero también pueden
emplearse.

Los beneficios que saltan a la vista inmediatamente son el sustancial ahorro de agua y de
fertilizantes agregados a las plantas. Solamente se debe agregar una pequefia cantidad
de liquido al mes debido a las pérdidas por evaporacién. En segundo lugar se destacan la
practicidad y el cuidado del medio ambiente. Al ser un sistema autosuficiente, el mismo
se puede transportar o instalar en cualquier parte. Como se detall6, los residuos
contaminantes se transforman y se reinsertan en el ciclo, evitando asi que entren en
contacto con la naturaleza. Los alimentos obtenidos son completamente organicos y a
veces superan en tamafio a los que se consiguen con la hidroponia. Finalmente se debe
mencionar el alto grado de control. Al tratarse de un pequefio ecosistema, resulta muy

facil manejar los problemas tales como las posibles plagas u organismos patégenos.
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CULTIVO HIDROPONICO

ACUARIO
Figura 10: Esquema basico de acuaponia Figura 11: Ejemplo de sistema acuapénico
Fuente: http://www.aquaflash.blogspot.com Fuente: http://www.aquaponicsplan.com

4.3 La solucién nutritiva: el ingrediente fundamental

Como se dijo en un principio, el cultivo hidropoénico carece de suelo por lo que el aporte

de nutrientes se produce integramente a través del agua de riego. Es por esto que la
solucion nutritiva se considera el corazon de la hidroponia, permitiendo obtener frutas,
plantas y hortalizas de calidad superior. El ingeniero agrénomo Barbado (2003) la define
como Ala f-rmula que contiene | o0os elementos
el correcto crecimiento y desarrollo de | as
Numerosos experimentos en el campo de la fisiologia vegetal determinaron los elementos
clave que las plantas necesitan para alimentarse, dividiéndose en dos clases. Por un lado
estan los llamados macronutrientes (nitrdgeno, fésforo, potasio y calcio) que son aquellos

gue los cultivos necesitan en mayor medida, y por otro los micronutrientes (cloro, boro,
hierro, manganeso y zinc) cuyas cantidades suelen ser inferiores. Profundizando, se
puede decir que hay un gran nimero de férmulas y combinaciones diferentes para
elaborar la solucién nutritiva. La eleccion dependera exclusivamente del tipo de planta a

cultivar, asi como también del clima presente. De todas formas existe lo que se denomina

59

qu

pl &



fisoluci-n tipobo, gue es unha combinaci- -n de nut
para todos los cultivos. La misma puede conseguirse en negocios de jardineria y lo Unico

gue se debe hacer es disolverla en agua.

Es importante tener en cuenta ciertas cuestiones para elaborar la solucidon nutritiva. En

primer lugar, a la hora de realizar la mezcla, el agua debe estar a una temperatura de

entre 15 y 22°C. En segunda instancia, con la ayuda de un medidor electrénico, hay que

observar los valores de conductividad eléctrica (CE) y del pH de la solucién. Este dltimo

indica si el compuesto es acido, neutro o alcalino, y debe estar comprendido entre 5,5 y

6,5.

Finalmente se debe considerar un dltimo requerimiento en cuanto a la alimentacion de las
plantas: se trata del riego. Este se entiende como la cantidad y la periodicidad con la cual
sera suministrada el agua al cultivo. En un dia nublado se regar4d menos que en un dia
soleado, debido a que en el primero la evaporacion de los liquidos es inferior.
Paralelamente, una planta en su punto maximo de produccién necesitard muchos mas
nutrientes que en su etapa inicial de implantacion o de germinacion. En situaciones
extremas un cultivo hidropénico puede llegar a regarse 25 veces en un dia, siendo cada
riego de 5 minutos aproximadamente. Muchos productores optan por un sistema de riego

automatico, el cual se puede modificar y adaptar segun las necesidades.

4.4 Control de plagas

En cualquier tipo de cosecha es importante prestar atencion a todas las potenciales

amenazas que puedan atentar contra la calidad de los productos. Las plagas son por
definici-n unai gfitemdg&mimeadadquer produce epi demi &
(Enciclopedia Salvat, 1998, tomo 13, p.2998). De no ser combatidas, los alimentos

obtenidos podrian dejar de ser aptos para el consumo humano por su condicion

infecciosa.
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Entre las plagas mas comunes se encuentran la oruga, el gusano, la chinche, la mosquita
blanca, las chicharritas, los nematodos y las langostas. A su vez, los dafios producidos
pueden ser variados también, observandose alteraciones o destruccion de las hojas, el
tallo, las raices, los frutos o las flores. Es entonces cuando entra en juego el Manejo
Integrado de Plagas (MIP) que se refiere a un sistema que combina varias practicas con
el fin de anticiparse al efecto devastador que producen. El mismo se debe llevar a cabo
en todo el proceso, es decir, desde la implantacion de la semilla hasta la cosecha de los
alimentos. Cuanto mayor sea el control, menores seran las probabilidades de
desarrollarse las plagas.

Las bacterias son organismos microscopicos y se pueden transferir de una planta a otra
por medios mecanicos, ya sea por el contacto de las manos o a través de las tijeras que
se utilizan. Es por esto que resulta de suma importancia desinfectar las herramientas, asi
como también lavarse las manos cuando se van a tocar las plantas. Otras amenazas son
los hongos y los virus. Los primeros se pueden detectar facilmente mediante la
observacion directa, mientras que los segundos son mas dificiles de percibir.

El Instituto Panamefio Autdnomo Cooperativo (2004) establece los tres tipos basicos de
control de plagas: quimico, mecéanico y biolégico. El primero comprende la utilizacién de
plaguicidas. Es el mas rapido y efectivo de todos. En el caso de la hidroponia éstos seran
de origen natural, para mantener | a Unbuedi ci - n
repelente de plagas es el ajo. Se lo mezcla con agua, y la misma se rocia en las hojas.
Por control mecanico se entiende la eliminacion manual de los insectos en cuestion. Solo
se utiliza cuando los mismos son de un cierto tamafio que permitan ser detectados por
observacion directa. Otra variante es la colocacion de trampas. Algunas plagas son
atraidas por el color amarillo, por lo tanto, se utiliza una lona de éste color untada con

pegamento, la cual se coloca al lado de las plantas para atraparlos.
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La temperatura del ambiente se incluye dentro de los sistemas de control biol6gico. Al
modificar la misma dentro del invernadero, se pueden eliminar algunos de los organismos
indeseados. Paralelamente existen los predadores, que no son mas que insectos que
fagocitan a otros insectos, por lo tanto no deben ser eliminados. Algunos de ellos son las
ara€fYas, l as hormigas y las avispas. Por
compaferaso. Las mismas tienen | a c amdocasi

a otras especies cultivadas.

4.5 Beneficios de la hidroponia

Este tipo de cultivo presenta una gran cantidad de ventajas por sobre los métodos
tradicionales. En primer lugar, la posibilidad de producir alimentos en espacios reducidos
tales como interiores, terrazas y balcones. Con ciertos dispositivos, incluso las paredes
pueden funcionar como sostén para un sistema hidropénico. Asimismo, se aprecia una
optimizacion considerable en la relacion entre superficie y cantidad de produccién. En un
metro cuadrado de suelo se pueden sembrar hasta nueve plantas de lechuga, mientras
gue en el mismo espacio, con la técnica de raiz flotante, se pueden obtener hasta 25
(casi tres veces mas). Y si se opta por la variante de columnas verticales, el nimero
asciende a 60, como se detall6 anteriormente.

Construir un sistema hidropdnico es una actividad que tiene un costo relativamente bajo.
Se necesitan muy pocos materiales, y los mismos son baratos en el mercado.
Paralelamente, el funcionamiento es simple, por lo que cualquier persona puede aprender
a hacerlo, evidenciandose asi el caracter inclusivo social. Al prescindirse de las tareas de
laboreo de la tierra, la hidroponia puede ser llevada a cabo tanto por personas de la
tercera edad como asi también por discapacitados motrices. Econémicamente hablando,

producir alimentos con hidroponia representa un negocio altamente rentable. Esto se
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debe a que por un lado los productos organicos tienen un valor de venta elevado, y por
otro, los mismos van a ser demandados siempre por parte de la poblacién.

Existe un gran numero de paises del tercer mundo, o en vias de desarrollo, donde la
pobreza y el hambre parecen no detener su crecimiento. Las causas mas comunes son la
falta de suelos fértiles para la siembra y la escasez de agua. Bajo esta perspectiva, la
hidroponia funciona perfectamente como una solucién, ya que no hace falta contar con
tierra, y la cantidad de agua necesaria es minima. Del mismo modo, esta forma de cultivo
puede beneficiar también a los paises mas desarrollados. Alli el crecimiento demogréafico
repercute en una urbanizacion acelerada, el iminando entonces
aptas para la siembra.

La hidroponia ha aportado valiosa informacion sobre los procesos de alimentacion de las
plantas. Mediante las diferentes investigaciones, se ha contribuido a ampliar el saber en
el campo de la agronomia. Uno de los mayores logros que salta a la vista es el
significativo ahorro de agua. La misma no escasea solamente en los paises del
subdesarrollo como se planteé recién, sino que el problema alcanza una magnitud global.
Es justamente por esto que resulta clave tomar conciencia del valor que tiene este
recurso natural. Como bien se dijo, en el sistema de raiz flotante el agua permanece
estancada (sin olvidar que debe ser oxigenada periédicamente) y solo se renueva una
vez al mes. Sumado a esto se observa la eliminacion de un problema muy comun en los
cultivos tradicionales: el agotamiento del suelo. Cuando se siembra de forma repetida una
misma especie vegetal, la tierra comienza a experimentar una disminucién de
determinados nutrientes y sales. Esto repercute en una pérdida de la fertilidad, tornando
asi al suelo en un medio no apto para la produccién de alimentos. Teniendo todo esto en
cuenta, se puede concluir que el cultivo hidropénico muestra un cierto respeto por el

medio ambiente y la naturaleza.
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Otro de los grandes aportes de esta forma de cultivo son las mejoras en la productividad.
En primer término se puede apreciar una reduccion en la cantidad de mano de obra.
Varias actividades como el laboreo de la tierra, la limpieza de las malezas y la aplicacion
de abonos y fertilizantes dejan de existir ya que no se utiliza suelo convencional. La tarea
de recoleccion de los frutos se torna mucho mas rapida debido a la reduccion del espacio
fisico necesario para plantar. Paralelamente, es muy comun que mediante el cultivo en
hidroponia los volimenes cosechados por afio sean el doble o el triple que aquellos
obtenidos por los métodos a base de tierra. Anteriormente se habld sobre la solucion
nutritiva, y cémo la misma promueve un ahorro de energia por parte de la planta en
materia de obtencion de alimento. Esto genera una aceleracion en el crecimiento,
acortando el periodo de cultivo y permitiendo cosechar en menos tiempo.

Es indudable que bajo todas las formas de cultivo hidropoénico los alimentos obtenidos
son de una calidad insuperable. Al ser organicos, su aspecto y su sabor exceden las
expectativas de cualquier persona. No se debe olvidar que en todo el proceso la
presencia de insecticidas, plaguicidas y fertilizantes artificiales es nula, lo cual los vuelve
muy sabrosos. Cabe agregar que los productos crecen en condiciones fitosanitarias
Optimas, por lo cual son 100% sanos. Al utilizar sustratos inertes y estériles, se elimina
toda posibilidad de contaminacién, ya sea por parte del suelo o del agua. El gran control
sobre la nutricion de la planta, sumado a la facilidad con la que se pueden controlar las
posibles plagas, dan como resultado verduras, frutas y hortalizas ricas en vitaminas y

minerales saludables para el ser humano.
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Capitulo 5. El Disefio Industrial y su aplicacion al PG

El dltimo capitulo de este Proyecto de Grado ahonda sobre la disciplina del disefio

industrial en general para luego concluir con el desarrollo de un producto orientado al

cultivo de hortalizas. Mas especificamente, se lleva a cabo la propuesta de un mdédulo de

cultivo hidropénico hogarefio. EI camino recorrido abarca temas como la definicion del

campo en cuestion, las caracteristicasquerecoge fiel buen disefoo, el p
el ciclo de vida de los productos (incluido el concepto de la obsolescencia programada), y

el aporte de disefio personal con todas sus variables, tales como el usuario, el @&mbito, las

problematicas, la materialidad, la comunicacién, la produccion y la estética.

5.1 Definicidbn y conceptos
Para sorpresa de muchos, el disefio industrial no cuenta con una Unica definicion
establecida y aceptada por todos. A través de los afios, la disciplina ha atravesado
distintos procesos histéricos que han ido modificando la concepcion del disefio y su
relaci-n con el hombr e. Asi mi smo, pal abras com
encuentros y desencuentros a lo largo de la historia. Otro factor a tener en consideracion
es la proliferacion de las escuelas de disefio en los diferentes paises. Cada una de ellas
enarbolaba su bandera ofreciendo su propia interpretacién del disefio industrial,
generando asi, mayores complicaciones en la tarea de alcanzar una definicion comun
para la disciplina.
A pesar del gran revuelo, existen algunas definiciones que son aceptadas por una gran
mayoria como es el caso de la propuesta por Tomas Maldonado cuando afirma:
El Disefio Industrial es una actividad proyectual que consiste en determinar las
propiedades formales de los objetos producidos industrialmente. Por propiedades
formales no hay que entender tan sélo las caracteristicas exteriores, sino, sobre
todo, las relaciones funcionales y estructurales que hacen que un objeto tenga una
unidad coherente desde un punto de vista tanto del productor como del usuario,

puesto que, mientras la preocupacion exclusiva por los rasgos exteriores de un
objeto determinado conlleva el deseo de hacerlo aparecer mas atractivo o también
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disimular sus debilidades constitutivas, las propiedades formales de un objeto son
siempre el resultado de la integracion de factores diversos, tanto si son de tipo
funcional, cultural, tecnolégico o econdémico. (1977).

La presente definicién resulta muy enriquecedora y detallada para comprender el campo
de accion del disefiador industrial. Asimismo, varios teoricos concluyen que deberia
incluir también el concepto de innovacion. En todas las actividades de disefio entra en
juego la creatividad a modo de elemento diferenciador. Para justificar el desarrollo de un
nuevo disefio, es menester que el mismo contemple un cierto de grado de novedad frente
a los productos existentes en el mercado. Es aqui donde se evidencia el verdadero
aporte a la solucién de un problema determinado y estipulado inicialmente.

Teniendo todo esto en cuenta, resulta oportuno mencionar a un gran referente del disefio
industrial: Dieter Rams. De origen aleman, llegé a ser el jefe del departamento de disefio
de la empresa Braun. Ademas de haber creado una infinidad de productos exitosos (entre
los cuales algunos redisefios siguen siendo comercializados hoy) sentd las bases

te-ricas de un concepto revolucionari o.

Enume

principios del buen disefoo. Como s uquetodmbr e | o

producto debe alcanzar para ser considerado como tal. Los mismos se detallan a

continuacion.

El buen disefio es innovador

El buen disefio hace util un producto

El buen disefio es estético

El buen disefio hace un producto comprensible
El buen disefio es discreto

El buen disefo es honesto

o o Po Do o Do D>

El buen disefio tiene un valor duradero
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A El buen disefio es consecuente hasta el Gltimo detalle
A El buen disefio respeta el medio ambiente

A El buen disefio es disefio en su absoluta minima expresion

En contraposicién, existe un punto que genera mucha controversia y parte de la siguiente
pregunta: ¢es el disefio una rama del arte? A decir verdad, son varios quienes niegan
dicha relacién basandose en justificaciones claras y solidas. Basicamente plantean que el
disefio es un proceso que nace del analisis de una problematica especifica, atraviesa una
metodologia pautada, y finalmente concluye con la materializaciéon de una solucién. Es
innegable que en todo disefio existe una intencionalidad estética, pero como lo indica
Rams, la misma no es el elemento primordial, sino mas bien una de las tantas tareas

dentro de las responsabilidades del disefiador.

5.2 Proceso de disefio: la clave del éxito

Todo producto comercializado en el mercado es solamente la culminacién de incontables
horas de trabajo y dedicacion por parte de un equipo de trabajo especializado. Ningun
l ogro significativo se consigue fide | a n
camino, respetando pautas estrictas, mejormente conocido como proceso de disefio. El
fin primordial es ofrecer un producto que satisfaga tanto las necesidades de la empresa
que lo fabrica, como de los consumidores que lo van a adquirir. Son varios los aportes
que puede ofrecer un minucioso proceso de disefio. Desde el punto de vista productivo,
es posible conseguir una disminucién en los costos (generando mayores ingresos)
mediante la optimizacion de los procesos de produccién. Paralelamente se pueden
optimizar también las funciones del producto, provocando asi un incremento en las
ventas. En el campo de la innovacién, es coman observar como el desarrollo de nuevas

tipologias de producto crea nuevos mercados, posicionando a la empresa como pionera
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frente a sus competidores. Cabe agregar que un producto exitoso genera en los clientes
una mayor fidelidad para con la marca.

A lo largo de los afios el proceso de disefio ha ido mutando y perfeccionandose. Algunas
pautas fueron desapareciendo, otras nuevas se incorporaron, y algunas hasta se
fusionaron. Cada empresa tiene su propio modus operandi a la hora de disefar, pero
béasicamente todas respetan el mismo modelo Unico. Cada etapa tiene objetivos
puntuales que buscan resolver distintos tipos de problemas. En algunas instancias se da
lugar a la creatividad sin reparar en cuestiones técnicas o productivas, mientras que en
otras, los parametros utilizados deben responder estrictamente a resultados
cuantificables, mas emparentados con el campo de la ingenieria. Para llevar a cabo un
proceso exitoso en el disefio de un producto, es necesario atravesar siete pasos que
comprenden desde la definicion de la estrategia, hasta la disposicion final que refiere al

impacto ambiental del mismo una vez que terminé su ciclo de vida.

5.2.1 Definicidn de la estrategia

Este es el punto de partidary.elSecocoméephaachaw
proyecto para encontrar un rumbo estratégico, definiendo los parametros a considerar. El

equipo de trabajo se focaliza sobre qué es lo que se quiere hacer, sin tener tanto en
consideracién como se va a lograr. En un principio se estudia a la empresa, sus valores,

mision, vision, y la historia de sus productos mas relevantes. Una herramienta de mucha

utilidad es el analisis FODA que consta de determinar cudles son las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas, estas Ultimas en base a sus competidores en el

mercado. A continuacion se procede a definir la problematica central a solucionar, asi

como también los problemas secundarios. De la efectividad con que se alcance este

objetivo dependera, en mayor parte, el éxito o el fracaso del producto final.
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El paso siguiente consta de comprender al usuario mediante la utilizacion de recursos
predeterminados. Es él quien adquiere el papel central a la hora de disefiar, porque a fin
de cuentas, serda éste quien decidird si compra o no el producto en cuestidon. Las
modalidades para recopilar esta valiosa informacion son variadas. Las entrevistas con
preguntas puntuales son muy enriquecedoras porque brindan datos de primera mano.
Otra opcién es consultar un libro de quejas o sugerencias. Hay quienes aseguran que la
herramienta por excelencia es la observacion en la situacion de uso del producto. A
través de esta actividad se desprenden conclusiones vitales para descubrir los
potenciales problemas existentes. Asimismo, se llegan a determinar fallas de disefio que
el mismo usuario no percibe debido a un acostumbramiento y un posterior accionar
rutinario en el uso del producto. Son muchas las veces que los consumidores optan por
ciertas actitudes para compensar, en forma inconsciente, un error en el disefio del
producto que utilizan. A modo de ejemplo se puede mencionar el hecho de que muchas
personas cargan las bolsas del supermercado en el asiento trasero de su auto, en lugar
de hacerlo en el ball. El porqué de este acto es muy simple. Resulta que este Ultimo
compartimiento comprende una gran superficie plana sin divisores ni dispositivos de
sujecién. Por lo tanto, al cargar las bolsas, las mismas tienden a caerse y rodar en cuanto
el vehiculo toma una curva o realiza una frenada brusca. Para evitar que esto ocurra, la
persona opta por colocar las compras en el asiento trasero del auto, donde el espacio es
mas acotado y los bienes son transportados de una forma méas segura. Esta Ultima accion
resulta ilégica teniendo en cuenta que los vehiculos cuentan con un badl para llevar
cargas, y con asientos traseros para llevar pasajeros. En este caso una posible solucion
seria proporcionar un sistema plegable de divisiones en el baudl, a fin de generar
compartimientos menores que brinden una mejor contencién de los objetos. El punto es
gue nadie lo nota por el efecto de acostumbramiento que se gener6 en el comportamiento

del usuario.
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Existen otras cuestiones que también entran en consideracion en esta primera etapa del
proceso de disefio. Una de ellas es el entorno del usuario, y corresponde al contexto
fisico en el cual sera utilizado el producto. Es decir que este ultimo va a convivir con otros
productos, generalmente de tipologia similar, y se debe prever la interaccion de todos
ellos en el espacio fisico. El ejemplo mas simple seria el siguiente. Si se va a disefiar un
dispenser de clips para una oficina, en una primera instancia va a haber que analizar qué
tipos de clips se comercializan en el mercado. Factores como el tamafio y la materialidad
son clave. Una propuesta que incluya un iman, solo funcionara si el material de los
mismos es ferroso. En contrapartida, las medidas de un escritorio promedio deben ser
relevadas, asi como también, la cantidad minima de elementos y productos presentes en
el mismo. De esta forma, se puede llegar a establecer el volumen méaximo que podria
tener el dispenser para evitar que genere incomodidad en el usuario.

En términos legales es sumamente importante comenzar a relevar las patentes y
propiedades industriales relacionadas con el producto en cuestién. De lo contrario, se
podria avanzar sobre una propuesta aparentemente innovadora, para luego descubrir
gue la misma ya ha sido elaborada y patentada por otra empresa. De forma conjunta,
llevar a cabo un relevamiento de los productos existentes en el mercado (ya sea a través
de internet o de visitas a puntos de venta) es de gran ayuda para generar una base
tedrica sobre la cual comenzar el disefio. A su vez, todos los productos relevados pueden
agruparse siguiendo pautas predeterminadas (tales como forma, funcionalidad, situacion
de guardado, situacién de uso, adaptabilidad dimensional) a fin de analizarlos en detalle
para extraer conclusiones que enriquezcan el proceso.

La finalidad de esta primera etapa es generar un plan estratégico (o programa de disefio)
lo més detallado posible, mediante el ordenamiento y la combinacién de toda la
informacion recopilada. EI mismo debe contar con un listado de requisitos con sus

respectivos cuantificantes y condicionantes. En otras palabras, seria una enumeracion

70



de todas las pautas que el producto debera cumplir, teniendo en cuenta el grado de
cumplimiento mediante valores puntuales, asi como también los elementos que
representan condiciones inquebrantables a las que debera someterse el producto final.
Posteriormente se elaborara un plan de accidon asignando las diferentes tareas a las
personas o los departamentos correspondientes, todo esto enmarcado en un cronograma
tentativo de plazos estipulados. Es imprescindible que toda esta informaciéon quede
propiamente documentada y expuesta para que pueda ser consultada por todos los
integrantes en todo momento. No est4 demas decir que en esta instancia no solo debera
participar el equipo de disefio, sino también el departamento de marketing, de

produccion, de ingenieria e incluso los gerentes.

5.2.2 Disefio de concepto

Esta instancia comienza a adentrarse en
tiempo no deja de lado |l a anterior que
apreciarse, en el proceso de disefio, cada etapa puede contemplar pequefias
modificaciones en lo que se definid anteriormente. Utilizando el programa de disefio
elaborado, se buscan diferentes alternativas para materializarlo. El disefiador industrial
Carl Liu define este proceso mediante la siguiente analogia. Un concepto de disefio es
como el guién de una pelicula, mientras que el producto materializado, vendria a ser la
pelicula propiamente dicha. Se puede entregar el mismo guidbn a cinco directores
diferentes, y el resultado obtenido serian cinco peliculas completamente distintas, todas
con sus propios recursos cinematograficos y adaptaciones personales (2007). Es decir
gue no se debe confundir concepto con producto. El primero es algo intangible, mientras
gue el segundo es un objeto fisico tangible.

Es aqui, en el disefio de concepto, donde la imaginacién y la creatividad deben

manifestarse en su plenitud. La expresion think outside the box (pensar fuera de la caja)
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es la piedra angular. Es fundamental romper los esquemas preestablecidos y pensar en
direcciones diferentes a las ya conocidas. Para lograr este cometido es menester dejar un
poco de lado los aspectos técnico-productivos, a fin de generar propuestas innovadoras.
Un aspecto que entra en juego es la comunicacién del producto. ¢Qué se busca
comunicar? ¢ De qué forma se va a hacer? ¢ A quienes se quiere llegar? Estas preguntas
deben responderse con la mayor precision posible si se quiere ofrecer un producto
exitoso.

El abanico de herramientas en el proceso de creacibn es muy amplio. Se puede
comenzar con lo que se denomina brainstorming para recolectar ideas en bruto.
Paralelamente cabe confeccionar un moodboard que basicamente es un collage de
imagenes relacionadas con el producto y el usuario, cuyo objetivo es brindar inspiracion
para encaminar el proyecto en una estética puntual. A los productos que aparecen alli se
los denomina referentes. Los medios mas utilizados son los bocetos, los renders a mano
y los tridimensionales. Los dos primeros se destacan por su rapidez y practicidad. En un
lapso de 10 minutos se puede presentar muy bien una propuesta mediante la elaboracion
de un dibujo a mano alzada con su posterior coloreado con rotuladores. El render
realizado con un software de computadora puede demorar mas tiempo, pero el resultado
es una imagen fotorrealista con un gran impacto visual. Cuando se trabaja para un cliente
externo, la presentacion de las ideas es sumamente importante ya que se busca
convencer al observador para venderle la idea. En esta instancia se trata de generar la
mayor cantidad de propuestas, cuidando que cada una sea lo mas diferente y original
posible por sobre el resto. Una forma efectiva para conseguir este cometido es ir variando
la importancia de cada requisito en las distintas propuestas. Por ejemplo, si se tienen tres
requisitos (A, B y C) para el desarrollo de un nuevo producto, la primer propuesta podria
hacer hincapié sobre el A, orientando su morfologia general para cumplir con la mayor

eficiencia el requisito indicado. Del mismo modo, la siguiente propuesta se volcaria sobre
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el requisito B, y la ultima sobre el C. El resultado seria tres enfoques radicalmente
diferentes sobre un mismo producto.

Las maquetas de estudio son altamente enriqguecedoras en el camino de un disefio. Se
trata de modelos tridimensionales fisicos que intentan dar una aproximacién sobre lo que
sera el producto final. Generalmente se utilizan materiales maleables como el Polyfan, la
madera, la resina, el cartén y el plastico laminar (alto impacto o acrilico) entre otros. La
meta es ofrecer informacion sobre las dimensiones del objeto. Cuando se disefia un
producto que contiene una zona de agarre, la maqueta de estudio es imprescindible para
corroborar que las medidas planteadas son correctas en pos de la comodidad del
usuario. En general, su produccion en relativamente rapida y su costo es muy bajo. Es
por esto que su utilizacion es muy comun en todos los procesos de disefio.

Toda esta etapa debe concluir con la eleccion tentativa de la morfologia, la materialidad,
los procesos productivos, el funcionamiento, la estética y la comunicacion del producto a
disefiar. En primer lugar se selecciona una de todas las propuestas anteriormente
generadas, para luego refinarla y comenzar a tomar las decisiones correspondientes. La
informacién obtenida se debe plasmar en forma escrita y nuevamente debe estar a

disposicién de todo el equipo en cualquier momento.

5.2.3 Disefio en detalle

Todo lo que fue planteado anteriormente debe ahora definirse con extrema precision. La
instancia de producciébn seaprox i ma, por | o que es <cl ave
gue en otras palabras significa plasmar la informacion necesaria para evitar dejar cabos
sueltos. El departamento de ingenieria juega un papel fundamental debido a su amplio
conocimiento técnico que brinda soporte a las propuestas de los disefiadores. La

informacion obtenida gracias a las maquetas de estudio se refina y se vuelca en
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programas de computadora que manejan extrema precision (softwares del tipo CAD o
CAM son los mas utilizados en el mercado).

Se definen con exactitud cuestiones vitales como los materiales a utilizar, los procesos
productivos, la geometria (que refiere a la morfologia pero de forma detallada y precisa),
el numero de piezas y la vinculacién fisica entre ellas, y por dltimo, los procesos de
mecanizado, en el caso de que fueran necesarios. En todo momento se debe tener
presente un concepto imprescindible que es el aprovechamiento del material. Es sabido
gue en todo proceso de produccién existe una cierta cantidad de materia que es
descartada. En el caso de la madera, por ejemplo, para obtener una pieza con una forma
determinada, se debe cortar la plancha siguiendo las curvas preestablecidas, generando
asi un porcentaje de desperdicio. A fin de mantener este ultimo lo mas bajo posible, se
necesita diagramar y analizar cuidadosamente el manejo del material y su modificacion a
través de la produccién. De esta forma se aseguran dos cuestiones altamente relevantes.
Por un lado se minimizan los costos debido a cuestiones obvias, y por el otro se cuida la
ecologia, utilizando los recursos naturales de una forma consciente y amigable con el
medio ambiente.

La empresa debe conocer su potencial asi como también sus capacidades productivas.
Todo lo que no pueda fabricarse por mano propia deberd ser tercerizado y dejado en
manos de proveedores externos. En entonces que entra en consideracion la logistica
para satisfacer exitosamente las necesidades de los insumos del producto en tiempo y
forma. Por su parte, en el campo de la comunicacién también se inician tareas
especificas. El departamento de marketing ya cuenta con los elementos necesarios para
comenzar a desarrollar la campafia publicitaria que informara al consumidor sobre los
atributos del nuevo producto. Algunos de estos resultan a veces el principal elemento
diferenciador que influira sobre la decisién de compra, posicionando asi a la empresa por

encima de la competencia.
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A esta altura se debe poder contar con toda la documentacion técnica. Se trata de los
planos necesarios para poder llevar el producto a la etapa de produccion. Entre los
mismos se destacan los planos de conjunto (con cortes y secciones), los planos
individuales de cada pieza y los planos de despiece que indican la secuencia de armado.
Todo esto permite llevar a cabo un analisis detallado de los costos, estipulando la
inversién de capital inicial, asi como también los plazos y la fecha estimada del comienzo

de la produccion.

5.2.4 Verificacion y testeo

Como su nombre lo indica, esta fase tiene como objetivo corroborar que todas las
decisiones hechas con anterioridad estén acertadas, de forma tal que no surjan errores
en la produccién, ocasionando un gran desperdicio de capital. Aqui el departamento o
equipo de disefio pasa a posicionarse en un segundo plano, mientras que el papel central
se transfiere exclusivamente a los ingenieros. En caso de detectarse algun error, el
proceso puede retroceder un paso para que los disefiadores hagan un replanteo y un
eventual redisefio.

El producto disefiado debe ser testeado en un ambito donde las condiciones se
aproximen lo maximo posible a la realidad. Inicialmente se elaboran prototipos (primeros
modelos) funcionales que relnen con exactitud todas las propiedades y funciones de lo
que sera el producto terminado. A continuacion, estos son entregados a usuarios
comunes y corrientes para que los utilicen, al mismo tiempo que son observados. Tras
analizar cuidadosamente esta experiencia, se extraen conclusiones y apreciaciones
sobre la relacién que los mismos tuvieron con el producto. Gracias a este procedimiento,
el equipo de disefio puede comprobar si la comunicacién que se planteé es correcta o no.

¢ Fue facil para el usuario entender el modo de operar el producto? ¢Su relacion con el
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mismo fue intuitiva? ¢Se mostré satisfecho con los resultados? Las respuestas a estas
preguntas ponen de manifiesto, a grandes rasgos, el éxito o el fracaso del disefio.

Por otra parte, los prototipos fabricados son puestos a prueba bajo otros parametros.
Estos, denominados ensayos fisicos, se traducen como el sometimiento del producto a
distintos tipos de experimentos, con el fin de verificar factores clave como la resistencia y
la calidad de sus materiales. Las fabricas de colchones, por ejemplo, cuentan con un
sector destinado a realizar este tipo de actividades. Alli, maquinas industriales hacen girar
pesados rodillos por sobre los colchones durante tres dias ininterrumpidos. De esta
forma, se logra simular un uso del producto por un lapso equivalente a cinco afios para
constatar el rendimiento. Dentro de los ensayos fisicos mas comunes se encuentran los
de dureza, traccion, compresion, cizallamiento, pandeo, torsion, flexion, resistencia al
choque y fatiga de material. Una vez que el producto pasé todas las verificaciones, el

responsable a cargo transfiere el proyecto a la etapa de produccién.

5.2.5 Produccion

Todo el arduo trabajo concluye finalmente con la produccion. El proceso de disefio,
propiamente dicho, llegd a su fin. De todas formas es fundamental comprender lo que
sucede en esta etapa, puesto que la misma le atribuye sentido a todas las anteriores. Los
disefiadores dejan de aportar su fuerza de trabajo, pero en su lugar, entran en juego otros
actores como los ingenieros de planta, los de producto, el departamento de manufactura,
los asesores de control de calidad y los gerentes de compras.

Cualquier proceso de produccion tiene sus complicaciones. Existe una gran cantidad de
variables que deben ser ajustadas y calibradas para obtener los resultados deseados.
Por esta razon, siempre se lleva a cabo lo que se conoce como una pre-serie (0 prueba
piloto). La misma consiste en la manufactura de una pequefia cantidad de productos, con

el objetivo de detectar errores y defectos, para luego comenzar a corregirlos mediante la
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puesta a punto de la maquinaria industrial. A medida que se van consiguiendo resultados
positivos, la informacién se ordena, y posteriormente se entrega a los responsables de
produccién que interactian en la fabrica. Todo esto surge del andlisis de la pre-serie por
parte del departamento de calidad. Este ultimo verifica la integridad de los productos para
luego validar el proceso productivo.

Contrariamente al pensamiento ingenuo de la mayoria, los productos no son fabricados
por una sola maquina en un espacio pequefio. EI 90% de los productos industriales
cuentan con mas de una pieza, por lo tanto, el proceso llevado a cabo en la fabrica debe
poseer una perfecta coordinacion para garantizar la provision en tiempo y forma de la
totalidad de las piezas necesarias. Las distintas cadenas de produccion y montaje
requieren de lapsos diferentes para concretar las tareas. Resulta realmente complejo
poder optimizar todos los procesos a fin de llegar a la maxima eficiencia. Para
profundizar, se puede decir que algunas piezas son ensambladas automaticamente, y
otras, a mano por medio de operarios. Mientras que las maquinas ofrecen un rendimiento

constante, este Ultimo puede variar cuando la tarea es efectuada por seres humanos.

Hay numerosas herramientas que facilitan la puesta a punto de la produccion de una
f8brica. Todas &ellas se agrupan en el campo d
Cuando se trata de tareas realizadas por operarios, se utiliza el denominado diagrama
bimanual. Este puede traducirse como un cursograma que expone la actividad realizada
tanto por la mano derecha como por la izquierda. Cada movimiento que el operario
realiza con las manos, es traducido a un simbolo especifico, para luego generar la mejor
combinacién de los mismos en el transcurso de la operacion. Si en la cadena de montaje
una persona debe colocarle los capuchones a las biromes, el diagrama bimanual indicara
la distancia a la que deben colocarse los utensilios, y luego las tareas especificas que
debe realizar cada una de las manos. El fin primordial es generar un equilibrio entre las

tareas de ambas extremidades para acelerar el ritmo de trabajo y evitar la fatiga.

77



Paralelamente a todo esto, mientras que el producto disefiado se esti fabricando, la
empresa debe llevar a cabo otras tareas auxiliares. Los disefiadores graficos, por
ejemplo, deben elaborar los manuales de instrucciones correspondientes que
acompafiaran al producto. Al mismo tiempo, un sector de la fabrica debera confeccionar
el packaging. Posteriormente, serd necesario embalar una cierta cantidad de productos

en forma conjunta para ser transportados.

5.3 Obsolescencia programada: el mal disefio como negocio

Este concepto fue desde siempre muy controversial en lo relativo al disefio. Actualmente
su implementacion es criticada por un gran numero de personas, incluyendo
consumidores, entidades gubernamentales y ambientalistas. Pero antes de adentrarse en
él, es necesario comprender que los productos, tal como lo humanos, tienen un ciclo de
vida. Este remite al proceso que atraviesan los mismos desde su concepcion estratégica
hasta su retiro del mercado. Comienza con el proceso de disefio planteado
anteriormente, para luego moverse hacia la etapa de utilizacion del producto, y finalmente
derivar en el reemplazo del mismo por un modelo mas reciente.

Segun Riba, el ciclo se divide en dos grandes instancias. La primera involucra todas las
fases que son responsabilidad de la empresa que fabrica el producto, mientras que la
segunda corresponde a las etapas en las cuales interviene el consumidor. Es este mismo
quien se encarga de usar el producto, mantenerlo funcionando correctamente, repararlo
en caso de rotura, y luego decidir cuando el mismo sera desechado. (2002, p. 37).

Kotler plantea uno de los enfoques mayormente aceptados en el campo del ciclo de vida
de los productos. Justifica la division en cuatro partes, basdndose principalmente en el
volumen de ventas. (2007). La primera corresponde a la introduccion del producto en el
mercado, mediante su lanzamiento. Las ventas comienzan a incrementarse de forma muy

lenta puesto que lo que la empresa ofrece es una novedad. Las utilidades percibidas aun
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son negativas y de a poco comienzan a aparecer los competidores con imitaciones del
mismo producto. Se necesita una gran inversion de dinero para fomentar la promocién e
informar a los consumidores sobre el nuevo lanzamiento. Es fundamental atraer su
atencion para que sientan deseos de probar el producto. Al mismo tiempo se debe lograr
que los distribuidores quieran comercializarlo.

La segunda fase se conoce como la etapa de crecimiento. Si el disefio fue llevado a cabo
de forma acertada, el producto despega y su comercializacion se empieza a acrecentar
vertiginosamente. Como consecuencia, los costos de la producciéon se amortizan y las
utilidades pasan a ser positivas. Desafortunadamente, la competencia se vuelve mas

agresiva, resultando asi en la aparicibn de mayores ofertas del producto.

A continuacion, el producto ingresa en la instancia de madurez. Los volimenes de ventas
se estabilizan y tienden a mantenerse constantes por un periodo mayor al de las etapas
anteriores. A fin de apalear a la competencia, la empresa procede a poner en practica
ciertas herramientas de marketing, como por ejemplo, la mejora y el redisefio del
producto existente. La aparicion de un nuevo modelo produce un alargamiento en la vida
del producto, aunque en la mayoria de los casos, esta nueva version contempla aportes
simplemente estéticos y para nada funcionales. Por lo general, la inversion en publicidad
disminuye debido a que el producto ya es conocido en el mercado, pero en algunos
casos, las empresas utilizan estrategias promocionales para mantener aun mas la vida
del producto. Los productores de alimentos, por ejemplo, optan por ofrecer recetas de
cocina impresas en el packaging. En otros rubros se llega incluso a acoplar un producto
con otro para comercializarlos de forma conjunta, a un precio inferior que la suma de
ambos.

La cuarta y dltima estacién es la de declive. Los consumidores dejan de adquirir el

producto y las ventas comienzan a caer. Los precios disminuyen con el objetivo de
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fomentar la compra para eliminar el stock remanente. Esta instancia puede presentarse
de forma lenta o veloz. Las causas mas comunes que justifican la etapa de declive son, la
modificacion en los gustos de los consumidores, y la inserciébn de un nuevo producto
revolucionario en cuestiones de innovacion tecnoldgica. De suceder esto, las empresas
retiran sus productos del mercado ya que
un producto de dicha denominacién resulta altamente costoso.

Una vez comprendido el ciclo de vida, se puede abordar puntualmente el tema de la
obsolescencia programada. Este término define a una corriente de disefio cuyo objetivo
es disefiar y fabricar productos y servicios que se vuelvan obsoletos al cabo de un corto
periodo de vida. En otras palabras, se trata de acelerar el ciclo de vida de los mismos
para que lleguen a la etapa de declive de forma veloz, y consecuentemente, sean retiren
del mercado. Cualquier persona concebiria esta idea como absurda, puesto que un
producto bien disefiado deberia poder satisfacer las necesidades del usuario por el mayor
tiempo posible. ¢, Cual es entonces la finalidad de este enfoque? La respuesta es simple.
La eliminacién de un producto genera la compra de un nuevo producto. De esta forma, se
fomenta el consumo que repercute positivamente en la economia de las empresas.

El concepto de la obsolescencia programada tiene ya algunos afios. En 1881, el inventor
Thomas Alba Edison logré desarrollar un modelo de bombilla de luz cuya duracién era de
1500 horas. Tras varias mejoras tecnoldgicas, en 1924 la vida de la misma se elevé a
2500 horas. Claramente el esfuerzo de ingenieros y disefiadores estaba rindiendo frutos.
Un afio mas tarde, una agrupaciéon de los fabricantes europeos y norteamericanos mas
importantes dictamind legalmente que las bombillas de luz no podrian ofrecer una vida
atil superior a las 1000 horas. Todos los fabricantes que no respetaran la medida serian
injustamente multados. La idea era mantener elevada la demanda de dichos productos
en el mercado. Como sustento a todo esto, se puede mencionar el hecho de que

actualmente existe en California una bombilla de luz que permanece encendida desde
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1901 de forma ininterrumpida. La misma puede ser observada a través de un sitio en
internet via webcam.

En el documental Comprar, tirar, comprar (2010), desarrollado por Cosima Dannoritzer,
se ilustra de forma clara la historia de la obsolescencia programada. El término tal como
se lo conoce hoy, fue acufiado en 1930 por el disefiador Bernard London. En aquel
tiempo, los Estados Unidos estaban atravesando La Gran Depresion, consecuencia del
famoso crack de Wall Street. Para apalear la crisis, este hombre propuso generar
productos de corta vida util, como se explicd anteriormente. De esta forma se fomentaria
el consumo y la produccién, derivando en una reactivacion de la economia.
Paralelamente, en el rubro de la publicidad comenz6 a gestarse un fenébmeno similar
conocido como obsolescencia percibida. La misma se trata de una manipulacién del
inconsciente del consumidor, a través de los avisos publicitarios, con el fin de seducirlo y
convencerlo de que el producto que posee ya es viejo, y por lo tanto, debe adquirir el
nuevo modelo. Estos dos tipos de obsolescencia se fusionaron y dieron lugar a lo que se
conoce como fila cultura del consumo masi voo.
En la actualidad, las impresoras tienen estipulado un cierto nimero de impresiones. Una
vez que el usuario alcanza ese valor, el producto envia un mensaje de error y deja de
funcionar. La mayoria generalmente lleva la impresora a un centro técnico, donde se les
comunica que la misma no puede ser reparada, y optan entonces por comprar una
nueva. Afortunadamente, algunos usuarios han decidido investigar mas profundamente el
tema. Para sorpresa de muchos, las impresoras poseen un micro chip que cuenta la
cantidad de impresiones, y al llegar a una determinada cantidad, el mismo se encarga de
anular el funcionamiento. En internet es posible localizar un software gratuito que al ser

instalado, permite seguir utilizando la impresora sin ningin problema.
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5.3.1 Impacto medioambiental

Como se detallé recientemente, la cultura del consumo masivo genera un crecimiento
desmesurado de la produccion. Cada afio se introducen miles de nuevos productos en el
mercado, los cuales son reemplazados muy rapidamente por otros. Todo este proceso
repercute en una gran produccion de basura que atenta contra el medio ambiente. Es
mundialmente sabido que la basura representa uno de los principales temas de discusion
entre las entidades medioambientalistas y los gobiernos.

Los paises més desarrollados son quienes producen mayor cantidad de residuos, y para
deshacerse de ellos, los envian hacia los paises del tercer mundo. Principalmente se

trata de televisores y computadoras (conocidos como basura electronica). Estas

potencias mundiales alegan =estar ifcerrando | a

Am®rica y Africaod, pero | a realidad es
artefactos que envian no funcionan, por lo tanto son obsoletos y no existen posibilidades
de que sean utilizados por los pobladores. Algunos afos atras se llevo a cabo un tratado
internacional de legislacion ambiental para evitar que los paises del primer mundo
puedan tirar sus desechos en los del tercer mundo. La medida pretendia proteger a los
mas débiles, pero no tuvo el éxito esperado. Las potencias se las ingeniaron para
continuar con sus actividades, sosteniendo que lo que ellos enviaban no era basura, sino
productos de segunda mano.

En el documental de Cosima Dannoritzer es posible oir el testimonio de un ciudadano de
Ghana. Su pais es uno de los tantos que sufre este problema de la importacion de basura
electronica. Alli cuenta que cuando él era un nifio, en una zona préxima a su hogar,
existia un rio llamado Odaw. Este fomentaba un ecosistema muy provechoso para los
pobladores, ya que los mismos podian pescar, y consecuentemente alimentarse con esta
practica. Paralelamente, en las proximidades del rio se hallaban campos muy fértiles

donde los habitantes cultivaban sus frutas y verduras. A su vez, todo esto era un gran
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atractivo y una zona de esparcimiento para quienes frecuentaban el lugar. En la
actualidad, en aquel espacio se pueden observar enormes montafias de basura
electrénica. El rio ha dejado de existir, y los suelos ya no son propicios para el cultivo. Al
finalizar el turno escolar, los jovenes del pueblo concurren para recolectar pequefas
piezas metalicas de la basura, a fin de comercializarlas como chatarra. Desde un enfoque
pragmatico, el cultivo hidropoénico resulta una opcion muy provechosa para apalear los
problemas surgidos en dicho territorio. La solucion definitiva comprenderia eliminar toda
la basura, pero hasta que esto suceda, los habitantes podrian continuar produciendo
hortalizas para mejorar su alimentacion.

En conclusion, es evidente que tanto los disefiadores como las empresas deberian tomar
conciencia y trabajar para evitar el avance de la obsolescencia programada. La
durabilidad de los productos deberia volver a convertirse en el fin primordial de la
produccion industrial. Es indudable que esto repercutira negativamente en la economia
de las empresas, por lo tanto sera necesario dejar de lado la ambicién extrema, para
preservar el futuro del medio ambiente. Una de las medidas que los fabricantes pueden
tomar es la provision de los repuestos de sus productos, evitando de este modo que los
mismos sean desechados ante una eventual rotura o desperfecto. La utilizacion de
materiales biodegradables es otro modo de contribuir con el planeta. Desde el punto de
vista del disefio, el reuso es una cuestion que deberia tomarse en consideracion. Es
posible planificar un segundo uso del producto (diferente del que fue concebido) una vez
gue este finaliza su ciclo de vida. En ultima instancia, el reciclado representa una practica
altamente beneficiosa debido a que, por un lado, se eliminan los residuos, y por otro, se
recupera parte del material para una nueva produccion. Tal es la magnitud de este
enfoque, que paises del primer mundo como Suecia, estan comenzando a comprar
residuos a los demas paises. Lo que sucede alli es que Suecia posee una gran

infraestructura dedicada al reciclaje, y la misma, resulta beneficiosa cuando es
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aprovechada al maximo. Debido a que ellos han disminuido considerablemente sus
ireservas de basurao, se encuentran en | a nece

para poder continuar reciclando, y de esta forma, seguir generando ingresos monetarios.

5.4 Disefio de un sistema de cultivo hidropdnico hogarefio

El dltimo capitulo concluye con el disefio de un producto. En este caso se trata de un
sistema para el cultivo hidropénico (por el método de raiz flotante) de verduras y
hortalizas, apuntado al &ambito hogarefio. Utilizando Ila informacion brindada
anteriormente, se elabor6é un programa de disefio contemplando los puntos clave tales
como el usuario, el ambito, la morfologia, la materialidad, los procesos productivos, la
estética y la comunicacion del producto. Dentro del programa elaborado se encuentran

los siguientes requisitos, o requerimientos:

Posibilidad de tener cinco cultivos simultaneos
Funcionamiento simple e intuitivo

Accesibilidad a la hora de manipular los cultivos
Tamario reducido

Estética moderna y contemporanea

Minimizar la evaporacion del agua

Larga vida util

I P o o o o T P>

Bajo costo productivo

5.4.1 Usuario y comunicacion

El usuario primario del producto es toda aquella persona que consuma o quiera comenzar
a consumir alimentos organicos. Mas especificamente, aquellos que viven en
departamento o0 en casa sin jardin, y por lo tanto no cuenten con suelos aptos para el

cultivo tradicional. No hay un rango de edad estipulado, debido a que practicamente todo
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el mundo puede utilizar el producto. Gracias al caracter intuitivo y a su funcionamiento
simple, es apto incluso para personas de la tercera edad o con movilidad reducida.

El producto cuenta con cinco canastillas para cultivar simultaneamente cinco plantas. Las
mismas reposan sobre una superficie plana y despejada, lo cual facilita la manipulacion a
la hora de extraer los vegetales. En las tres canastillas grandes se pueden plantar
hortalizas y verduras de gran tamafio, como la lechuga por ejemplo. Luego se observan
dos mas pequenfias, disponibles para el cultivo de otras plantas como las arométicas y las
especias (tomillo, albahaca, cilantro, menta y perejil entre otras). La parte inferior cumple
la funcion de contenedor de agua. Esta ultima se vincula con la tapa superior por medio
de un burlete verde de silicona. Debido a que su color es diferente al del resto del
producto, el mismo comunica que existe una divisiébn entre ambas partes, y por lo tanto,
el usuario deduce instintivamente la forma de abrirlo para suministrar el agua. Dentro del
contenedor se puede ver una pequefYa | 2nea junt

maximo de llenado del liquido.

Figura 12: Sistema de cultivo hidroponico hogarefio
Fuente: Elaboracion propia
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Como se detall6 en el capitulo 4, la practica de cultivo de raiz flotante necesita de una
pequefia bomba de aire para oxigenar el agua periédicamente por medio de la liberacion
de burbujas. El disefio cuenta en uno de sus laterales con un orificio para introducir la
pequefia manguera plastica de la bomba. Siguiendo el mismo principio del burlete de
goma, el orificio tiene aplicado un protector verde que ayuda al usuario a localizarlo
rapidamente.

Dentro de cada canastilla se encuentra un cilindro de goma espuma con una perforacion
en su centro. La funcion de esta pieza es contener la planta en posicion vertical, mientras

gue las raices yacen sumergidas en la solucién nutritiva.

Figura 13: Detalle de burlete y protector Figura 14: Proceso de oxigenacion del agua
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

5.4.2 Entorno, morfologia y estética

Es sabido que en la mayoria de los departamentos el espacio suele ser reducido, y por lo
tanto, se trata de economizarlo al maximo. Por esto mismo, uno de los requisitos
principales del disefio fue la generacién de un producto relativamente pequefio, a fin de

maximizar las posibilidades en su ubicacién. En el desarrollo, se estudié minuciosamente
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la relacién directamente proporcional que existe entre la cantidad de cultivos simultdneos
posibles, y las dimensiones totales del producto. Un sistema de cultivo hidropénico que
permita albergar una sola planta no tiene mucho sentido, y por lo tanto, su realizacion no
resultaria viable. Paralelamente, un sistema que cuente con 12 plantas, requeriria de una
cantidad de espacio demasiado grande para ser colocado en el balcon de un
departamento, por ejemplo. Finalmente se estableci6 que la relacion O6ptima se
encontraba en un disefio que tuviera capacidad para cinco unidades de cultivo. En el
desarrollo de las proporciones se tuvieron en cuenta las distancias minimas necesarias
entre plantas, para que todas pudieran crecer comodamente. Las dimensiones del
producto final son: 50cm. de largo, 34cm. de ancho, y 13,5 cm. de alto.

Esta claro que la produccion de cinco legumbres u hortalizas por mes no logra cubrir el
100% de los requerimientos alimenticios de una persona. De todas formas, la idea es
fomentar que el usuario también comience a modificar sus habitos de compra para que
adquiera productos organicos en los lugares especializados. Estd demostrado que este
tipo de alimentos posee un sabor muy diferente a los tradicionales. Ademas, contienen
muchas mas vitaminas y minerales en comparacion a los no-organicos. En términos
generales, se busca inducir a las personas hacia una alimentacibn mas sana, lo cual
repercute en una mejor calidad de vida.

De forma conjunta, el cultivo es una actividad que genera una gran satisfaccion en
quienes lo practican. La dedicacion y el trabajo que requiere, poco a poco comienzan a
dar sus frutos por medio del crecimiento de la planta, lo cual es un resultado observable y
alentador. La evolucién de la misma genera expectativa en el cultivador, y todo culmina

cuando el mismo puede finalmente cosechar y alimentarse de su propia produccion.
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Figura 15: Producto en situacion de uso
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la estética del producto se puede decir que la misma es moderna. El disefio
se llevd a cabo utilizando curvas organicas. Estas refieren a un lenguaje de disefio que
posee una interrelacion muy fluida y dinamica entre sus partes. Se utilizan radios amplios
e intersecciones tangentes con el fin de generar transiciones progresivas para delimitar la
morfologia general. Al necesitar de la luz del sol, el producto estara a la vista en el hogar
(ya sea que se ubigue en un balcdén o en la mesada de una cocina, proxima a una
ventana). Por esta razon, se buscé generar una forma agradable y armoénica que ayude a

embellecer el ambiente.
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