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Resumen

Para mejorar laresiliencia de los sistemas alimentarios ante los riesgos de inocuidad alimentaria,
es crucial que las autoridades y organizaciones nacionales e internacionales identifiquen los
riesgos emergentes y proporcionen sefiales de advertencia temprana de manera oportuna.

La Inteligencia Artificial (IA) ha ejercido un rol fundamental en la industria alimentaria a
nivel mundial a través de, por ejemplo, la deteccion asistida de microorganismos mediante
imagenes opticas, la gestion de problemas en hortalizas de hojas verdes en funcion de datos
meteorologicos, de ubicacion y de calidad del agua; asi como la identificacion de lotes
potencialmente problematicos de productos importados.

La implementacion de estas tecnologias es un desafio para los paises de ingresos bajos y
medianos debido a problemas de conectividad y disponibilidad de datos. Para superar estos
desafios, se recomienda mejorar las capacidades de las autoridades nacionales y fomentar la
colaboracion con el sector privado y las organizaciones internacionales.

El siguiente boletin resume las herramientas mas relevantes utilizadas en el sector alimentario,
poniendo especial foco en las fuentes y procesamiento de la gran cantidad de datos
generados, ademas de entregar un ejemplo de utilizacion de la IA en la produccién de
alimentos en nuestro pais.
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INTELIGENCIA
ARTIFICIALS

Las tecnologias de IA se adoptan cada vez mas en la industria alimentaria para realizar una
variedad de tareas, incluida la prediccion del rendimiento de los cultivos, garantizar el control
de calidad de los productos, y apoyar el desarrollo de productos y mejorar la trazabilidad y la
inocuidad (Sharma et al., 2021).

Historicamente, el desarrollo y aplicacion de la IA en la inocuidad de los alimentos ha ido
progresivamente avanzando desde el afio 2012 (Mu et al., 2024).
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FUENTE Y PROCESAMIENTO
DE DATOS EN LA INOCUIDAD
ALIMENTARIA

Existe una concurrencia de innovaciones tanto en la fuente, recopilacion, almacenamiento y
procesamiento de datos en inocuidad alimentaria.

Esto ha permitido la medicion en tiempo real de muchos datos, tales como condiciones
climaticas, flujos comerciales, nuevas fuentes y sistemas de produccion de alimentos, y
patrones de consumo. Este tipo de informacion se complementa con otros datos de monitoreo
mas complejos, como aquellos colectados de analisis gendmicos de patdogenos alimentarios.

Las fuentes y formas de procesamiento de datos utilizados en la actualidad en el ambito de
inocuidad alimentaria se resumen en el Esquema 1.

“.

PROCESAMIENTO a

DE DATOS

Esquema 1. Resumen de fuentes de datos y tecnologias de procesamiento de
datos en Inocuidad Alimentaria. Adaptado de Mu et al., 2024
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Las fuentes de informacion utilizadas en los sistemas de identificacion de riesgos emergentes
no estan limitadas a aquello que es colectado en la coleccidon convencional realizada por
los inspectores de alimentos. En la actualidad, se utilizan dispositivos digitales que
permiten el monitoreo en tiempo real de informacion de inocuidad o calidad, la
cual puede ser procesada a traves de diferentes herramientas. Esto es lo que se conoce como
Internet of Things (IoT).

Ejemplos de estos son biosensores que detectan la presencia de ciertos patogenos, vigilancia
por sistemas de vision computarizada que identifican condiciones patologicas o lesiones
en carcasas en los centros de sacrificio, y la deteccion de comportamiento anormal en los
animales u otros parametros (conocido como “precision livestock farming” Imagen 1) (Mu et
al,, 2024).
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Imagen 1. Elaboracion propia. Precision Livestock Farming, basado en (Kleen & Guatteo 2023).
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b) Datos No estructurados

Los datos utilizados en inocuidad alimentaria varian desde datos altamente estructurados, a
datos no estructurados, los cuales se almacenan en documentos de distintos formatos.

Los datos no estructurados provienen de lugares como sitios web, blogs, o redes
sociales. Los correos electronicos, textos extraidos de reportes, e incluso imagenes también
forman parte de fuentes relevantes de datos en el campo de la inocuidad alimentaria.

Se estan desarrollando e implementando tecnologias en la cadena de suministro de alimentos
que recopilan y analizan estos datos. Estas tecnologias exigen nuevos enfoques en la
recopilacion, el almacenamiento, el procesamiento y la extraccion de la informacion (Mu et
al, 2024).

c) Blockchain
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d) Secuenciacion del Genoma Completo o
Whole Genome Sequencing (WGS)

La secuenciacion del genoma completo (WGS) es un avance cientifico significativo.
Los métodos de genotipado convencionales, examinan menos del 1% del
genoma. WGS puede examinar mas del 90% del genoma (CDC, 2024).

El ADN de diferentes bacterias se combina y se coloca en la maquina de secuenciacion. Esta
maquina identifica las bases de nucleétidos que componen la huella digital del ADN de cada
bacteria. Los cientificos utilizan herramientas informaticas y de software para comparar las
huellas gendmicas del ADN e identificar diferencias.

WGS ha reemplazado la técnica de electroforesis en gel de campo pulsado en varias redes para
monitorear patogenos especificos, ayudo a las autoridades a vincular eventos esporadicos de
intoxicacion alimentaria con un producto contaminado, identificar el patdgeno causante de
enfermedades transmitidas por alimentos y formular medidas viables de gestion de riesgos
(Mu et al,, 2024).

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2023.
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PROCESAMIENTO DE DATOS

Investigaciones recientes han utilizado la mineria de texto (text mining) y la IA para identificar
peligros desconocidos en la inocuidad alimentaria, como la deteccion de estimulantes ilegales
en suplementos alimenticios (Mu et al., 2024).

Estos estudios han revisado diversas fuentes de datos, desde medios de comunicacion y
redes sociales hasta blogs especializados, mostrando que el analisis de datos textuales puede
mejorar la vigilancia del fraude alimentario, detectar patrones dietéticos y recibir opiniones de
consumidores.

Se han identificado diversos métodos de aprendizaje automatico (machine learning) como las
redes bayesianas, redes neuronales, bosques aleatorios y arboles de decision como los mas
utilizados en el dominio de la inocuidad alimentaria.

Por ejemplo, las redes bayesianas se utilizaron con éxito para predecir la ocurrencia de peligros
quimicos en los alimentos, como residuos de pesticidas y micotoxinas en frutas y verduras de
tres paises geograficamente distintos (Mu et al,, 2024).

El aprendizaje automatico se ha aplicado experimentalmente para predecir la concentracion

minima inhibitoria de antibidticos a patdégenos microbianos (por ejemplo, Salmonella no
tifoidea) basado en datos genomicos (Deng et al 2021).
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CASO ESTUDIO EN CHILE

Las floraciones algales nocivas (FANs), amenazan la acuicultura al exponer peces, moluscos
y crustaceos a microalgas productoras de toxinas, las cuales pueden afectar a las personas al
consumir especies que se alimentan por filtracion (como choritos y almejas). Estos eventos
también pueden afectar a seres vivos acuaticos a través de la alta densidad de microalgas,
provocando casos de mortalidad en peces y otros organismos por baja o nula disponibilidad
de oxigeno.

Varios sistemas globales de monitoreo y prondstico rastrean las biotoxinas en los bivalvos
y predicen las FAN usando modelos basados en el crecimiento de las algas, condiciones
climaticas y la temperatura del agua de mar (Mu et al., 2024).

Chile es uno de los focos mundiales que tienden a desarrollar episodios catastroficos de
floraciones algales nocivas (CR2, 2024).

Segun el Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia CR2, donde convergen, entre otros,
investigadores/as de la Universidad de Chile, Universidad de Concepcion y la Universidad
Austral de Chile, los eventos de FANs se han caracterizado por ser mas intensos y duraderos,
siendo la industria del salmoén la mas afectada durante episodios de este tipo.

Uno de los eventos de FAN mas grandes fue el acontecido en el Seno de Reloncavi, el que
provocd una mortalidad de salmones a gran escala, afectando a 45 centros de cultivo y
generando una pérdida que alcanzo 40.000 toneladas (Ugarte et al., 2022).

Dicha industria, ha avanzado a pasos agigantados en el uso de Inteligencia Artificial.

En abril de 2024, y por primera vez durante un evento de FAN en Chile, investigadores
midieron la sefial espectral de la luz en la interaccion atmaosfera y el agua, donde colectaron
muestras de agua para caracterizar los pigmentos fotosintéticos de Heterosigma akashiwo
(alga generalmente no considerada peligrosa para humanos, pero conocida por su impacto en
animales acuaticos). Este conjunto de mediciones, realizadas en la zona de Hornopirén en la
Region de los Lagos, permitira obtener el espectro de luz que es reflejado por el océano despues
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de interactuar con las FANs, datos que posteriormente seran asociados con las reflectancias de
los sensores satelitales para ajustar un algoritmo que en el futuro se utilizara para deteccion
temprana (CR2, 2024).

Otro ejemplo destacable a nivel nacional es la implementacion de una tecnologia para la
salmonicultura que es capaz de detectar automaticamente 11 de las 16 especies de microalgas
nocivas que se deben controlar segun el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultural.

La herramienta utiliza Inteligencia Artificial para analizar muestras de agua y alertar de manera
automatica acerca de la presencia de microalgas nocivas y su densidad en las zonas sometidas
a analisis. Dicha tecnologia esta siendo utilizada en centros de cultivo de diferentes empresas
productoras de salmones (Salmon Expert, 2023) (Imagen 2).

Imagen 2. Fuente: Live Plankton Analysis System (LPAS) desarrollado por OTAQ, empresa que actualmente trabaja con diversos productores
de salmon en Chile.

El sistema de Inteligencia Artificial detecta los organismos de fitoplancton especificados por
los operadores con un nivel de certeza superior al 80% y entrega la concentracion de cada
especie, alertando de eventuales floraciones. Los datos también se almacenan en la nube para
analisis posteriores y para mantener un historial de la presencia de los microorganismos en
cada sitio (Salmon Expert, 2023).

El objetivo es automatizar el procedimiento a través de un dispositivo que se podra sumergir
a distintas profundidades, y que llevara las muestras de agua hasta el microscopio y el
computador que identificara los diferentes microorganismos.

1 Resolucién exenta 2198 ario 2017.
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» Los métodos de inteligencia artificial y aprendizaje automatico brindan herramientas prometedoras
para mejorar la prediccion y la gestion de riesgos emergentes en la inocuidad alimentaria.

» La IA aun presenta desafios en la integracion de datos, especialmente en aquellos obtenidos desde
diversas fuentes.

» Ya existen en nuestro pais ejemplos de la implementacion de estas tecnologias con resultados
favorables, como lo es la deteccion y prediccion de la aparicion de eventos de Floraciones Algales
Nocivas en la industria salmonera, lo que ayudaria a evitar la mortandad masiva de salmones y otras
especies maritimas.
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