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1.  RESUMEN 

Algunos cultivares de olivo y regiones productoras a nivel mundial, aunque pueden 

proporcionar aceites de oliva de buena calidad, pueden no cumplir la normativa comercial 

vigente que establece los niveles aceptables ya sea de los compuestos mayoritarios (ej.: 

ácidos grasos) como minoritarios (ej.: esteroles) en los aceites de oliva virgen extra. El 

presente estudio se basa en la hipótesis de que los ambientes de cultivo del olivo, que 

difieren en las condiciones del régimen térmico, afectan los contenidos de los principales 

ácidos grasos, escualeno y esteroles de los frutos del olivo. Sobre la base de las diferencias 

en las características agronómicas y la composición del aceite, se seleccionaron dos 

cultivares de olivo (Arbequina y Coratina) y se tomaron muestras en diferentes fases de 

desarrollo del fruto. Se examinaron varios modelos para buscar relaciones entre los 

registros térmicos ambientales y los parámetros químicos mencionados; aquellos que 

incluyeron el tiempo térmico acumulado (TTA) y las temperaturas mínimas mostraron el 

mejor ajuste. En ambos cultivares, los contenidos de oleico y linoleico se asociaron de 

manera negativa con el TTA a lo largo de la fase de desarrollo y maduración considerada 

del fruto, siendo en el cultivar español Arbequina más notoria esta tendencia. Por su parte, 

los contenidos de esteroles totales e individuales se asociaron positivamente con el TTA 

a lo largo de todo el periodo de desarrollo y maduración del fruto considerado. En todos 

los casos, los datos de Arbequina se ajustaron mejor a los modelos que los de Coratina y 

las diferencias entre cultivares en los contenidos de los compuestos mayoritarios y 

minoritarios fueron mayores en los ambientes de cultivo más cálidos. En general, los 

resultados indicaron un fuerte impacto del ambiente de cultivo en los contenidos de tales 

compuestos. Este efecto se asoció a las características térmicas específicas de los 

ambientes de cultivo del olivo; observándose que las concentraciones de oleico, esteroles 

totales e individuales eran menores y mayores en los lugares más cálidos del norte que en 

los más fríos del sur, respectivamente. También se observó un efecto del cultivar, sobre 

todo en los contenidos de palmítico, oleico, linoleico, β-sitosterol, campesterol y esteroles 

totales. Estos últimos resultados sugieren una mayor sensibilidad del metabolismo de los 

ácidos grasos y esteroles a la temperatura en el cv. Arbequina.  

 

Palabras clave: Frutos de olivo, ácidos grasos, escualeno, esteroles, régimen térmico, 

ambientes de cultivo. 
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2. ABSTRACT 

Some olive cultivars and production regions around the world, although they may provide 

good quality olive oils, may not comply with the current commercial regulations 

establishing acceptable levels of either major (e.g. fatty acids) or minor (e.g. sterols) 

compounds in extra virgin olive oils. The present study was driven by the hypothesis that 

olive growing environments, differing in thermal regime conditions, affect main fatty 

acids, squalene and sterol contents of olive fruits. On the basis of differences in agronomic 

characteristics and oil composition, two olive cultivars (Arbequina and Coratina) were 

selected and sampled at different fruit development stages. Various models were 

examined to look for relationships between environmental thermal records and 

aforementioned chemical parameters; those including the accumulated thermal time 

(ATT) and minimum temperatures showed the best fit. In both cultivars, oleic and linoleic 

contents were negatively associated with ATT throughout the development and ripening 

stage of the olive fruit, being this trend more noticeable in the Spanish cultivar. On the 

other hand, the total and individual sterol contents were positively associated with ATT 

over all the fruit development and ripening period considered. In all cases, the data from 

Arbequina fit the models better than for Coratina and differences between cultivars in 

major and minor compounds contents were greater in the warmest growing environments. 

Overall, findings indicated a strong impact of the growing environment on the contents 

of these compounds. Such an effect was associated with specific thermal characteristics 

of the olive growing sites; it was observed that oleic, total and individual sterol 

concentrations were found to be lower and higher in the warmer northernmost sites than 

in the cooler southernmost ones, respectively. There was also an effect of the cultivar, 

particularly on the contents of palmitic, oleic, linoleic, β-sitosterol, campesterol and total 

sterols. These latter results suggest greater sensitivity of sterol metabolism to temperature 

in cv. Arbequina.  

 

Keywords: Olive fruits, squalene, fatty acids, sterols, thermal regime, growing 

environments 
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3. INTRODUCCIÓN 

El olivo (Olea europaea L.) es un cultivo bien adaptado a las condiciones ambientales 

que prevalecen en la Cuenca del Mediterráneo. La creciente demanda internacional de aceites 

de oliva y aceitunas de mesa en las dos últimas décadas han alentado la expansión del cultivo 

en algunos países del hemisferio sur, especialmente en Argentina, Chile, Perú y Australia 

(Torres et al., 2017). En la mayoría de estos países, las zonas de producción se sitúan en 

regiones que tienen precipitaciones y un régimen térmico que difieren ampliamente de 

aquellas de las zonas del Mediterráneo (Torres et al., 2017). Como consecuencia, se han 

observado algunas respuestas reproductivas, bioquímicas y fisiológicas inusuales en algunos 

cultivares de olivo cultivados en Argentina y Australia (Mailer et al., 2010; Rondanini et al., 

2014; Bodoira et al., 2016; Torres et al., 2017; Conde-Innamorato et al., 2019; Pierantozzi et 

al., 2020).  

En Argentina, en las dos últimas décadas, se promovieron emprendimientos productivos 

en el área olivícola, principalmente en las provincias de San Juan, La Rioja y Catamarca, que 

permitieron lograr en pocos años la mayor superficie sembrada de olivos en América del Sur. 

De esta manera, el área de cultivo del olivo se ha expandido más allá de las regiones 

tradicionales de producción, abarcando actualmente un amplio gradiente latitudinal (ej.: 

Neuquén, Rio Negro, Pcia. de Buenos Aires; Censo Nacional Agropecuario, 2018). Aunque 

existen algunas diferencias regionales en cuanto al destino principal de la producción, en 

promedio, el 70 % de la misma se destina a la fabricación de aceite, siendo las variedades 

Arbequina y Manzanilla las más utilizadas para este propósito.  

Una problemática que plantea el cultivo del olivo en la región noroeste de Argentina 

guarda relación con la adaptación de los cultivares introducidos (la mayor parte de origen 

europeo) a condiciones ambientales diferentes a las predominantes en países de la cuenca 

mediterránea (Torres et al., 2017). Una de las consecuencias más importantes es la baja 

productividad observada en algunos cultivares y ambientes, producto del bajo porcentaje de 

floración y/o de una marcada alternancia de la misma entre ciclos de cultivo (Searles et al., 

2011, Aybar et al., 2015; Hamze et al., 2022).  

Otra dificultad a la que se enfrenta la olivicultura nacional, en relación a la adaptación 

de los cultivares introducidos en las regiones cálidas del noroeste, está vinculada a la 
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producción de aceites de oliva y algunos parámetros reglamentados de calidad (en especial 

el contenido de ácido oleico y campesterol) los cuales pueden estar fuera de los límites 

establecidos por el Consejo Oleícola Internacional (COI) para aceite de oliva virgen extra.  

Actualmente, no hay dudas sobre los innumerables beneficios nutricionales y 

salutísticos del consumo del aceite de oliva. Los mismos se han atribuido principalmente al 

alto contenido en ácido oleico y a la presencia de varios compuestos minoritarios -como el 

escualeno y derivados (esteroles y triterpenoides no esteroideos), tocoferoles y otros 

compuestos fenólicos- con múltiples actividades biológicas (Sánchez-Rodríguez et al., 2018; 

Lozano-Castellón et al., 2019). Algunos de ellos, además, contribuyen significativamente a 

la calidad sensorial y a la estabilidad/conservación de los aceites (Servili et al., 2014; 

Bernardini y Visioli, 2016). 

El aceite de oliva está constituido fundamentalmente por triglicéridos (hasta un 98 % 

del total del aceite) y en menor proporción por compuestos bioactivos que representan 

aproximadamente el 2-3 %.  

Los ácidos grasos principales presentes en el aceite de oliva son el oleico, el palmítico, 

el linoleico, el palmitoleico y el esteárico (Maestro Durán y Padilla, 1990; Fedeli, 1996; 

Uceda y Hermoso, 1999). La composición de ácidos grasos está determinada genéticamente 

pero puede ser afectada por el ambiente y por las prácticas culturales como la época de 

recolección de los frutos o la tecnología de elaboración de los aceites. Esta fuerte componente 

varietal se evidencia en la variación porcentual del contenido de los ácidos grasos 

mencionados (Pinelli et al., 2003; Sánchez Casas et al., 2003; Pardo et al., 2007; Torres y 

Maestri, 2006; Torres et al., 2017; Contreras et al., 2023).  

Con respecto a los compuestos minoritarios, una importante parte de ellos está 

constituida por fitoesteroles; siendo los más abundantes aquellos de la fracción 4-

dimetilesteroles, los cuales normalmente se refieren a los esteroles. En el aceite de oliva, la 

concentración total de esteroles ronda los 800 a 2600 mg/kg, y los compuestos predominantes 

son -sitoesterol (70-95 % de los esteroles totales), estigmaesterol, campesterol y Δ5-

avenaesterol (Stiti et al., 2010).  

La temperatura durante la fase de síntesis activa de lípidos de almacenamiento en el 

fruto afecta la calidad del aceite, entre otros parámetros. Si bien parece claro que la 

composición de ácidos grasos del aceite de oliva es una característica regulada 
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genéticamente, existen numerosas evidencias del efecto modulador del ambiente sobre su 

síntesis (Ceci y Carelli, 2007; Torres et al., 2009; Mailer et al., 2010; Rondanini et al., 2011, 

2014; Di Vaio et al., 2012; Bodoira et al., 2016; Torres et al., 2017; Contreras et al., 2023). 

La incidencia del medio agro-ecológico resulta particularmente notable en los llamados 

cultivares “plásticos”, tal como ‘Arbequina’ (Tous y Romero, 1994), donde la composición 

de ácidos grasos puede variar notablemente en función de la latitud y las condiciones 

climáticas donde se desarrolla el cultivo (Torres et al., 2009; Mailer et al., 2010; Torres et 

al., 2017; Contreras et al., 2023). Esta característica se conoce como plasticidad fenotípica y 

representa la capacidad de un genotipo determinado para expresar diferentes fenotipos en 

diversas condiciones ambientales (Grogan et al., 2016). Actualmente, la plasticidad 

fenotípica se considera un mecanismo clave para la adaptación de las especies arbóreas a los 

cambios ambientales rápidos (Sadras y Trentacoste, 2011; Richter et al., 2012; Chin y Sillett, 

2016).  

Algunos estudios realizados en Argentina confirman un efecto modulador de la 

temperatura sobre la síntesis del aceite, lo cual modifica la composición de ácidos grasos, 

manifestándose una correlación negativa entre la temperatura ambiente durante la fase de 

lipogénesis y la concentración del ácido graso oleico (Cattaneo et al., 1959; Rondanini et al., 

2011; García-Inza et al., 2014; Bodoira et al., 2015; Torres et al., 2017; Contreras et al., 

2023).  

En este sentido, también es oportuno mencionar las variaciones en la composición de 

ácidos grasos observadas en otras regiones extra-mediterráneas. En estudios realizados en 

Australia, abarcando un amplio gradiente latitudinal, Mailer et al. (2010) reportan 

concentraciones de ácido oleico marcadamente inferiores en aceites de ‘Arbequina’ 

producidos en zonas cálidas del continente (54.5 % en promedio) con respecto a la de 

aquellos provenientes de zonas más frías (Tasmania, 81 % en promedio). Por otra parte, 

Zarrouk et al. (2009), Dag et al. (2014) y Nissim et al. (2020) informan reducciones 

significativas de la relación ácidos grasos monoinsaturados/poliinsaturados en variedades de 

olivo cultivadas en regiones cálidas del norte de África e Israel, respectivamente. 

En relación a los compuestos minoritarios, cabe mencionar que los límites se han 

establecido principalmente sobre la base de un parámetro de pureza, ya que podrían utilizarse 

para la detección fraudulenta de aceite de oliva adulterado con otras grasas y aceites 
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comestibles. Sin embargo, estas normativas se establecieron hace varios años sin tener en 

cuenta adecuadamente la posibilidad de variabilidad en las concentraciones de esteroles 

debido a la introducción de nuevos cultivares y, lo que es más importante, a las condiciones 

ambientales particulares de algunas regiones de cultivo que han demostrado afectar a la 

composición de esteroles. A pesar de que los aceites de oliva tienen una composición de 

esteroles relativamente estable, es bien sabido que puede variar según las condiciones 

agronómicas, climáticas y otras condiciones ambientales (Ben Temime et al., 2008; Lazzez 

et al., 2008; Kyçyk et al., 2016; Ghisoni et al., 2019; Hamze et al., 2022). Como resultado, 

se ha encontrado, por ejemplo, que muchos aceites de variedades cultivadas en Australia y la 

Unión Europea no cumplen el valor estándar internacional para el contenido de campesterol, 

que no debe superar el 4,5% del contenido total de esteroles (Rivera del Álamo et al., 2004; 

Sánchez Casas et al., 2004; Mailer et al., 2010). Los altos contenidos de campesterol se han 

asociado a ambientes de cultivo más cálidos y suponen una gran preocupación comercial para 

algunos países productores de aceitunas y variedades muy extendidas en el sur de Europa, 

Sudamérica, norte de África y Australia. Debido al impacto altamente negativo sobre la 

comercialización del aceite de oliva, se modificó la normativa del COI y del CODEX 

alimentarius, aumentando la cantidad de campesterol del 4 al 4,5% (COI, 2008). 

Como ocurre con muchos cultivos a nivel mundial, el cultivo del olivo también podría 

ser sensible al cambio climático global. Se supone que las condiciones de crecimiento a altas 

temperaturas son la razón principal de algunas composiciones de aceite inusuales que se han 

observado en algunos cultivares de olivo que crecen en varias regiones de América del Sur, 

África del Norte y Australia (Mailer et al., 2010; Rondanini et al., 2014; Bodoira et al., 2016; 

Torres et al., 2017; Contreras et al., 2023). En este sentido, las respuestas observadas podrían 

ser la base para entender algunas de las inesperadas respuestas bioquímicas del olivar al 

cambio climático. Los estudios de redes de campo son herramientas importantes para analizar 

las respuestas de rendimiento y calidad en el olivo bajo diferentes ambientes de cultivo. 

Además, pueden proporcionar datos útiles para diseñar estrategias de manejo del cultivo 

(Mousavi et al., 2019). 

En este sentido, es importante mencionar que si bien se ha demostrado que el régimen 

térmico emerge como una variable que podría explicar gran parte de las variaciones 

cualitativas en los aceites de oliva en algunos cultivares de olivo que crecen en diferentes 
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ambientes, aún falta información sobre la influencia o contribución de cada dimensión o 

componente del régimen térmico. ¿Qué componente/s podría/n tener mayor efecto en las 

variaciones del contenido de esteroles en los frutos del olivo? 

Sobre la base de las consideraciones anteriores, resulta de interés el estudio de la 

regulación ambiental (régimen térmico y sus componentes) sobre parámetros bioquímicos 

relacionados a la calidad de los aceites de oliva argentinos. Por una parte, este estudio 

permitirá generar conocimientos básicos que podrán ser aplicados a programas de 

mejoramiento del cultivo, con el objetivo de encontrar genotipos mejor adaptados a las 

características agro-climáticas que se observan en el gradiente latitudinal donde se desarrolla 

el cultivo en Argentina; y por otro lado, estos resultados también pueden contribuir al diseño 

de futuras estrategias de planificación de la expansión olivícola hacia áreas con regímenes 

térmicos diferentes o extremos, y asimismo servir como guía para la evaluación del 

patrimonio varietal del olivo.  
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4. OBJETIVOS 

4.1. Objetivo general  

Modelar matemáticamente la composición bioquímica de las fracciones mayoritarias y 

minoritarias del fruto del olivo de interés nutricional y comercial, en relación a factores 

genéticos y ambientales (régimen térmico) de cultivo. 

 

4.2. Objetivos específicos 

1) Evaluar la composición de compuestos mayoritarios (ácidos grasos) y minoritarios 

(escualeno y esteroles) del fruto del olivo en cultivares implantados en ambientes que abarcan 

el rango latitudinal del cultivo en Argentina. 

2) Analizar la composición bioquímica en diferentes estadios de desarrollo de los frutos de 

los cvs. Arbequina y Coratina. 

3) Establecer correlaciones y modelos de regresión entre la composición bioquímica y 

parámetros ambientales seleccionados (diferentes dimensiones o componentes del régimen 

térmico) durante el desarrollo del fruto de los cvs. Arbequina y Coratina. 

 

4.3. Hipótesis de trabajo 

Hipótesis 1. La concentración de los principales ácidos grasos varia de manera diferencial 

con el tiempo térmico acumulado (TTA), en los tres estadios de maduración del fruto (verde 

maduro – VM, envero –E y maduro - M), en ambos cultivares.  

 

Hipótesis 2. La concentración de escualeno (precursor biosintético de los esteroles y 

triterpenoides no esteroideos presentes en el fruto del olivo) se relaciona negativamente con 

el tiempo térmico acumulado (TTA), en los tres estadios de maduración del fruto (verde 

maduro – VM, envero –E y maduro - M), en ambos cultivares. 

 

Hipótesis 3. La concentración de esteroles totales, al igual que la de los esteroles individuales 

se relaciona positivamente con el TTA en los tres estadios de maduración del fruto (EMF) 

mencionados en ambos cultivares. 
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Hipótesis 4. Los cultivares modelo seleccionados exhiben patrones de respuesta bioquímicas 

similares, siendo las magnitudes diferentes.
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1. Material vegetal, datos fenológicos y diseño de muestreo de los frutos 

El estudio se llevó a cabo con las muestras procedentes de la red de ensayos 

territoriales de olivo (RETO) a nivel nacional, integrada por distintos investigadores de INTA 

y CONICET. Dichas muestras fueron conformadas por frutos de olivo (Olea europaea L.) 

de plantaciones ubicadas en las provincias de Catamarca, La Rioja, San Juan, Mendoza y 

Neuquén, abarcando latitudes comprendidas entre los 28º - 40º S durante dos campañas 

productivas consecutivas (2014-15 y 2015-16). En cada sitio de estudio, se seleccionó una 

parcela experimental para cada uno de los cultivares. Dentro de cada parcela, se escogieron 

aleatoriamente 10 árboles, de los cuales se seleccionaron finalmente 3, en base a las 

semejanzas que presentaban en sus niveles de carga. Éstos se estimaron visualmente, 

adjudicando a cada árbol un índice numérico en función del porcentaje de superficie de copa 

ocupado por la fruta (COI, 2010). De esta manera, el número de repeticiones del ensayo fue 

igual a 3. Se seleccionaron plantas con una edad aproximada de 10 años, dispuestas en marcos 

de plantación de 6 m x 6 m, bajo regadío. Aunque las precipitaciones variaron entre 77 y 475 

mm/año, se proporcionó riego suplementario por goteo para satisfacer el 100 % de la 

evapotranspiración del cultivo (ETc) durante toda la temporada de crecimiento en cada 

localidad. 

Se trabajó con los cultivares Arbequina y Coratina. Desde el punto de vista bioquímico, el 

primero se considera de alta plasticidad fenotípica (Tous y Romero, 1994). Numerosos 

antecedentes indican que la composición de ácidos grasos del  aceite del cv. Arbequina puede 

variar notablemente en función de la latitud y las condiciones climáticas donde se desarrolla 

el cultivo (Ceci y Carelli, 2007; Uceda et al., 2008; Torres et al., 2009, 2017; Mailer et al., 

2010; Rondanini et al., 2011). La composición del aceite del cv. Coratina, por el contrario, 

muestra menor influencia del medio agro-ecológico (Rondanini et al., 2014) por lo que, desde 

este punto de vista, puede considerarse un cultivar de baja plasticidad fenotípica. 

Para las determinaciones químicas, se seleccionaron finalmente siete ambientes y tres 

estadios fenológicos en base a las características climáticas (especialmente registros 

térmicos) relevadas en cada ambiente considerado, a saber: 

 I - frutos verdes recogidos entre 40 - 50 DDPF 
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II - frutos de piel verde-amarillenta (Índice de Madurez -IM 1) 

 III) frutos en envero (IM 3), (Figura 1).  La información relativa a los ambientes se 

resume en la Tabla 1. 

 

Figura 1: Estadios de desarrollo/maduración de los frutos seleccionados para el análisis 

químico. A)- Arbequina, B)- Coratina. 

 

Tabla 1: Ambientes de cultivo considerados en los análisis químicos.  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Los ambientes resaltados en gris son los que finalmente fueron considerados en el análisis. 

 

Localidad Ciclo de cultivo Código Ambiente 

de cultivo 

Catamarca 2014-2015 CATa 

Catamarca 2015-2016 CATb 

La Rioja 2014-2015 LRa 

La Rioja 2015-2016 LRb 

San Juan  2014-2015 SJa 

San Juan  2015-2016 SJb 

Mendoza 2014-2015 MZAa 

Mendoza 2015-2016 MZAb 

Neuquén  2014-2015 NQNa 

Neuquén  2015-2016 NQNb 
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Considerando el rango de temperaturas registradas en las cinco localidades analizadas en 

cada campaña productiva, se seleccionaron solamente siete ambientes (localidad x año) en 

función de evidenciar marcadas diferencias en términos de registros térmicos a lo largo del 

gradiente latitudinal contemplado. Así, Catamarca, San Juan y Neuquén fueron los ambientes 

considerados para el ciclo productivo (2014-2015), mientras que La Rioja, San Juan, 

Mendoza y Neuquén fueron seleccionados para la segunda campaña productiva (2015-2016). 

En cada sitio de cultivo se registraron las principales características climáticas mediante 

estaciones meteorológicas dispuestas a tal fin. Los datos de temperatura desde plena floración 

hasta el final del envero de los frutos se utilizaron para calcular el tiempo térmico acumulado 

(en unidades °Cd) utilizando el método único sinusoidal con un corte horizontal, con 

temperaturas críticas de 7 °C (límite inferior) y 40 °C (límite superior) según metodología 

propuesta por Bodoira et al. (2016). Es importante mencionar que para desarrollar este trabajo 

se conformó una red nacional de investigación denominada RETO (Red Territorial de Olivo), 

la cual comprende investigadores de distintas Instituciones de Ciencia y Técnica desde el 

norte al sur del país (CONICET, INTA). 

La toma de datos fenológicos se realizó para cada árbol, y se evaluaron los siguientes 

parámetros:  

 

  

Floración 

Los sucesivos estados fenológicos por los que pasa la inflorescencia se determinaron de 

acuerdo a la metodología propuesta por COI (2010). Se registraron datos de fecha de inicio 

de floración, duración de plena floración, duración de la floración y fecha de plena floración. 

Endurecimiento del endocarpo 

Se consideró el momento en el que más de la mitad de un mínimo de 100 frutos por árbol 

presentaron su endocarpo endurecido, determinado por la imposibilidad de penetrarlo por su 

extremo pistilar (COI, 2010). La fecha de endurecimiento de endocarpo se registró tomando 

como referencia la fecha de plena floración. 

 

Maduración de los frutos 

Se determinó el índice de madurez utilizando la metodología propuesta por Beltrán et al. 

(2008). Los frutos se clasificarán en las 8 clases o categorías que se detallan a continuación: 
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Clase 0: Piel verde intenso. 

Clase 1: Piel verde-amarillento. 

Clase 2: Piel verde con manchas rojizas en menos de la mitad del fruto. Inicio de envero. 

Clase 3: Piel rojiza o morada en más de la mitad del fruto. Final de envero. 

Clase 4: Piel negra y pulpa blanca. 

Clase 5: Piel negra y pulpa morada sin llegar a la mitad de la pulpa. 

Clase 6: Piel negra y pulpa morada sin llegar al hueso. 

Clase 7: Piel negra y pulpa morada totalmente hasta el hueso. 

 

 

 

Figura 2: Escala de coloración de los frutos, clasificación por clase desde 0 al 7, desde piel 

verde intenso a totalmente morado (Torres et al., 2011). 

El índice de madurez (IM) se obtuvo en base a la siguiente fórmula: 

IM = (A x 0 + B x 1 + C x 2 + D x 3 + E x 4 + F x 5 + G x 6 + H x 7) / 100 

siendo A, B, C, D, E, F, G y H, el número de frutos de las clases 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7, 

respectivamente. 

 

A partir del inicio de la fase I de crecimiento de frutos (previo a endurecimiento del 

endocarpo) y hasta finales del periodo de cosecha, a intervalos quincenales, se recolectaron 

aleatoriamente alícuotas de frutos (aproximadamente 500 g) provenientes de las cuatro 

orientaciones de cada uno de los árboles seleccionados, a una altura de copa comprendida 

entre los 1.5 y los 2.5 m de altura. Posteriormente, los mismos se colocaron en nitrógeno 

líquido y se mantuvieron a -80º C hasta el momento de su análisis. Dichas muestras se 

destinaron a los siguientes análisis: 
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Caracterización de la composición de ácidos grasos. En todos los casos, se analizó la 

composición de ácidos grasos a partir de frutos descarozados. En el caso de los frutos 

procedentes del primer estadio analizado (40-50 DDPF) las determinaciones se realizaron a 

partir de aceites previamente extraídos con disolvente (n-hexano, Soxhlet). Para los restantes 

estadios se utilizó directamente el fruto descarozado, cortado en láminas (200 mg). Cada 

muestra de aceite o fruto se colocó en tubo de vidrio y se agregó 13.2 mL de una solución de 

metanol-tolueno-Dimetilsulfóxido (DMSO)-H2SO4 (39:20:5:2) más 6.8 mL de n-heptano. El 

contenido del tubo se calentó a baño de María (80 ºC) durante 2 horas, agitando 

periódicamente. Posteriormente, se dejó enfriar a temperatura ambiente hasta separación de 

fases. Se recuperó la fase superior (n-heptano) que contiene la mezcla de ésteres metílicos de 

ácidos grasos. La misma se diluyó convenientemente para su análisis por cromatografía 

gaseosa. Se utilizó una columna Supelcowax de 30 m de longitud, 0.25 mm de diámetro 

interno y 0.25 μ de espesor de fase. Se empleó 0nitrógeno como gas portador (1 mL/min); 

temperatura de horno programada desde 180 hasta 220 °C (2°C/min); temperaturas de 

inyector y detector (FID), 250 °C. Los ácidos grasos se identificaron por comparación de sus 

tiempos de retención relativos con respecto a patrones corridos bajo idénticas condiciones y 

datos tomados de bibliografía (Torres et al., 2009). El contenido de cada uno de los ácidos 

grasos identificados se expresó como valor porcentual en relación al contenido total de los 

mismos.  

 

Extracción y cuantificación escualeno y esteroles individuales: se colocó una porción de 200 

mg de pulpa seca en tubos de propileno de 10 mL, y se añadieron 200 μL de la solución de 

estándar interno (5α-colestan-3β-ol, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EE.UU.) en hexano. La 

mezcla se sometió a hidrólisis alcalina añadiendo 2 mL de KOH (2% p/v), y los tubos se 

colocaron en un baño de agua a 80ºC durante 15 min. Tras añadir 1 mL de hexano y 1.5 mL 

de NaCl (1% p/v), los tubos se agitaron en vórtex y se dejaron reposar. La capa superior de 

hexano que contenía la fracción insaponificable se transfirió a viales de vidrio de 2 mL y se 

conservó a -20º C hasta su posterior análisis, en las 24 h siguientes a su preparación. Para la 

cromatografía de gases (GC-FID) se utilizó una columna capilar ZB-5HT Inferno (15 m de 

longitud × 0,32 mm de diámetro interno × 0,10 μm de espesor de película, Phenomenex, 
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Torrance, CA, EE.UU.) y helio (flujo de columna 1,5 mL/min, relación de división 1:100) 

como gas portador. La temperatura del horno se programó de la siguiente manera: 0.5 min a 

150º C, de 150º C a 240º C a 8ºC/min, de 240ºC a 370ºC a 25ºC/min, y finalmente se mantuvo 

a 370 ºC durante 5 min. Las temperaturas del inyector y del detector se fijaron en 320º C y 

350º C, respectivamente (Fernandez - Cuesta et al. 2013; Secmeler y Ustundag, 2017). Los 

esteroles individuales se cuantificaron sobre la base de la concentración del patrón interno. 

La determinación del contenido total de esteroles se realizó mediante sumatoria del contenido 

de los esteroles individuales identificados, expresándose como mg/kg (pulpa, peso seco). El 

escualeno se cuantificó utilizando una curva de calibración (R = 0.997) del patrón comercial 

(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EE. UU.).  

Cabe mencionar que todos los análisis químicos fueron llevados a cabo en el Laboratorio de 

aceites de la EEA San Juan perteneciente al Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria.  

 

5.2. Análisis estadístico de los resultados 

Para establecer las relaciones entre las distintas fuentes de variación y sus posibles 

interacciones (fuentes de variación o factores: cultivar, registros térmicos en cada ambiente 

de cultivo, ambiente, fecha de muestreo) se llevó a cabo un análisis estadístico mediante 

análisis de la varianza (ANOVA). En aquellos casos en donde se observaron diferencias 

estadísticamente significativas, se utilizaron tests a posteriori: paramétricos de comparación 

múltiple (DGC) o Tukey.  

Los análisis de correlación y regresión se realizaron para establecer relaciones entre los 

registros térmicos y los parámetros químicos evaluados. Las bases informáticas utilizadas 

fueron el programa INFOSTAT (InfoStat, http://www.infostat.com.ar), los softwares 

GraphPad Prism versión 5.01 (GraphPad Software, Inc., La Jolla, CA, USA, EE.UU.) y 

OriginPro 2022 (OriginLab Corporation, Northampton, MA, USA).

http://www.infostat.com.ar/
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1. Caracterización de los ambientes de cultivo 

En la Figura 3 se muestran las distintas localidades consideradas en la Red, la cual 

distintos abarca latitudes comprendidas entre los 28º - 40º S. Cabe destacar que, cada 

combinación de localidad x ciclo de cultivo se consideró un ambiente de cultivo, indicándose 

en la Tabla 2 los respectivos códigos de las mismas.   

El área de muestreo en la provincia de Catamarca se ubica en la finca comercial Cerro 

Huacho, Departamento Valle Viejo. El clima predominante en Catamarca es semiárido 

mesotermal de altura, con altos índices de continentalidad y grandes amplitudes térmicas 

superiores a 14 ºC. Las lluvias y las precipitaciones son en forma variada durante el año, 

incrementándose su cantidad en los meses de verano (desde noviembre a febrero). La 

precipitación media anual ronda los 500 y 700 mm en la región, mientras que hacia la región 

oeste se observa una marcada disminución (ej.: Puna Cordillerana presenta menos de 150 

mm), compensada parcialmente por las precipitaciones níveas. Las temperaturas medias 

anuales son de aproximadamente 20 ºC en las regiones este y centro, registrándose hasta 45 

ºC en el verano.  

En la provincia de La Rioja el sitio de muestreo correspondiente al primer período 

de cultivo (2014-2015) se denomina ‘Nabasil S.A.’ y se ubica en el pueblo Bañados de 

Pantano a 30 Km al norte de Aimogasta, Departamento Arauco; durante el segundo período 

(2015-2016) los muestreos fueron realizados en la Finca ‘Pala Ateneas’ ubicada a 10 km al 

este de Aimogasta. La provincia se encuentra influenciada bajo dos tipos de climas: el clima 

árido de alta montaña, con temperaturas medias anuales inferiores a los 15 °C, amplitudes 

térmicas diarias y anuales muy marcadas, y abundantes precipitaciones níveas; y el clima 

árido de sierras y bolsones, con temperaturas medias anuales comprendidas entre 15 y 20 

°C, amplitudes térmicas muy marcadas. En esta región, el clima es seco con lluvias escasas 

en verano, y con una larga y fuerte sequía en el periodo invernal (Searles et al., 2011). La 

región árida de La Rioja se caracteriza en general por presentar escasa humedad, fuerte 

insolación diaria, lluvias estacionales (violentas y torrenciales) y una fuerte evaporación, así 

como vientos cálidos y secos. Sin embargo, el carácter continental, hace que las noches sean 

frías registrándose heladas entre los meses de junio y julio.  

La zona de estudio en la provincia de San Juan se ubica en la Finca Zuelo, en Cañada 

Honda, Departamento Sarmiento. El clima que predomina en el territorio sanjuanino es seco 
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desértico. La  provincia se encuentra influenciada por dos climas: hacia el oeste el clima 

árido de alta montaña, con temperaturas medias anuales inferiores a los 12 °C, amplitudes 

térmicas diarias y anuales muy marcadas, y abundantes precipitaciones nivales concentradas 

en estación invernal; y hacia el este, el clima árido de sierras y bolsones, con temperaturas 

medias anuales comprendidas entre 14 y 18 °C, amplitudes térmicas muy marcadas tanto en 

el día como durante el año, y precipitaciones escasas y torrenciales durante la estación estival 

(80 - 150 mm). Las temperaturas extremas se alcanzan en la zona baja en el valle del Tulum, 

con valores superiores a los 45°C. En la zona baja de San Juan, la región más fría se sitúa en 

la región del Encón con valores inferiores a los 11 °C bajo cero, mientras que la zona 

protegida, Valle Fértil, presenta valores absolutos mínimos cercanos a los -6 °C. 

En la provincia de Mendoza el sitio de estudio se denomina ‘Adblick’ y se ubica en 

el Distrito La Reducción, Departamento Rivadavia. El clima de Mendoza en las partes más 

bajas, es continental semiárido. Esto implica la existencia de veranos muy secos e inviernos 

más húmedos. La temperatura media anual es de 16.4 °C. En las montañas y el pedemonte 

se producen nevadas todos los inviernos, más cerca del llano la lluvia se precipita en forma 

de granizo. Las precipitaciones son escasas en la provincia y alcanzan valores de 192 y 343 

mm anuales en el este y sur, respectivamente. La zona de máxima aridez se registra en el 

noreste, con valores inferiores a los 100 mm de precipitación anual. El régimen de lluvias es 

estival, lo que significa que las mayores precipitaciones se registran en el período 

noviembre-marzo, con mayor intensidad en el período diciembre-febrero. Las amplitudes 

térmicas oscilan entre los 13º C en el noroeste, en Uspallata, y 16.3 ºC en la zona llana del 

este. 

En la provincia de Neuquén, la toma de muestras se realizó en el establecimiento 

olivícola ‘Praderas Neuquinas’, ubicado sobre Ruta 7 km 13,5 en Centenario. La provincia 

de Neuquén presenta una importante heterogeneidad climática natural. En la Región Andina, 

sobre el sector oeste de la provincia, el clima varía de Húmedo y Perhúmedo a Subhúmedo-

Húmedo, mediando entre las dos primeras distancias de sólo 20 a 30 km. La temperatura 

media anual varía entre 8 °C y 11 ºC. En la Región Extrandina el clima varía de subhúmedo 

seco a árido, las precipitaciones anuales varían de 300 mm a 150 mm, la temperatura media 

anual entre 10 °C y 14 °C y las máximas medias entre 16 °C y 23 °C. Se registran grandes 

amplitudes térmicas diurnas y anuales.  
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En cada sitio de cultivo se registraron datos meteorológicos mediante estaciones 

meteorológicas dispuestas a tal fin. Los mismos corresponden a los meses comprendidos 

entre el inicio de la floración y la finalización de la fase de maduración de los frutos; en 

consecuencia, los meses informados pueden variar entre los ciclos de cultivo y entre los 

ambientes estudiados. Finalmente, teniendo en cuenta las mayores diferencias observadas 

en los registros térmicos a lo largo del gradiente latitudinal, se seleccionaron siete ambientes 

de: (1) Catamarca (CAT), (2) La Rioja (LR), (3) San Juan a (SJa), (4) San Juan b (SJb), (5) 

Mendoza (MZA), (6) Neuquén a (NQNa) y (7) Neuquén b (NQNb). Los registros se 

presentan en la Tabla 2 donde se destacan los valores de temperaturas medias, máximas, 

mínimas y el tiempo térmico acumulado en cada ciclo de cultivo analizado.  

 

 

 

 

 

CAT; 28°32'24.91"S 

LR; 28°33'43.32"S 

SJ; 32°1'51.97"S 

MZA; 33°14'39.85"S 

NEQ; 38°51'49.35"S 

Figura 3: Mapa del área de estudio que abarca las provincias de Catamarca, La Rioja, San 

Juan, Mendoza y Neuquén. Con rojo se indica la localización geográfica de los sitios 

muestreados. 
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Tabla 2: Registros térmicos desde plena floración hasta envero del fruto en los diferentes 

ambientes de cultivo considerados. 

 

Ambiente Meses T.mX T.mN T.mM TTA 

Catamarca 

2014-2015 

(28°32'24.91"S) 

Septiembre 29.8 15.1 22.0 3956 

Octubre 33.9 20.4 26.5  

Noviembre 31.9 19.0 25.2  

Diciembre 33.8 20.8 26.7  

Enero 35.0 22.4 27.9  

Febrero 32.4 21.3 26.2  

Marzo 31.2 20.2 25.3  

Abril 30.9 18.2 24.2  

La Rioja  

2015-2016 

(28°33'43.32"S) 

Octubre 26.4 10.9 18.6 3550 

Noviembre 29.8 14.9 22.3  

Diciembre 34.6 18.0 26.3  

Enero 35.2 27.2 31.2  

Febrero 35.2 24.7 30.0  

Marzo 30.3 15.3 18.5  

Abril 25.0 11.3 18.1  

Mayo 19.1 7.8 13.4  

San Juan  

2014-2015 

(32°1'51.97"S) 

Octubre 32.1 14.9 23.1 3235 

Noviembre 30.1 11.9 21.4  

Diciembre 32.8 14.2 24.2  

Enero 34.4 24.1 26.6  

Febrero 32.7 17.2 29.2  

Marzo 30.5 15.8 22.7  

Abril 26.6 11.5 18.8  

Mayo 23.0 4.3 12.7  

San Juan  

2015-2016 

(32°1'51.97"S) 

Octubre 27.2 11.4 19.6 3270 

Noviembre 26.5 12.1 20.8  

Diciembre 33.0 16.3 25.0  

Enero 32.4 18.9 25.6  

Febrero 34.1 18.4 26.1  
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Marzo 29.3 13.6 20.9  

Abril 21.0 8.6 14.3  

Mayo 15.7 8.5 11.6  

Mendoza  

2015-2016 

(33°14'39.85"S) 

 

Noviembre 25.9 18.1 11.1 2635 

Diciembre 31.2 23.0 15.3  

Enero 30.9 23.7 17.1  

Febrero 32.2 24.1 16.7  

Marzo 28.0 18.8 10.4  

Abril 20.3 12.2 4.9  

Mayo 14.9 10.3 7.0  

Neuquén  

2014-2015 

(38°51'49.35"S) 

Noviembre 24.7 8.7 17.1 2299 

Diciembre 28.4 11.6 20.6  

Enero 31.2 13.1 23.0  

Febrero 29.1 12.7 21.0  

Marzo 28.7 9.2 18.8  

Abril 21.9 7.9 14.4  

Mayo 17.9 2.9 9.5  

Neuquén  

2015-2016 

(38°51'49.35"S) 

Noviembre 26.8 8.9 18.7 2349 

Diciembre 29.0 12.1 21.4  

Enero 30.4 14.4 22.6  

Febrero 29.7 13.3 21.6  

Marzo 27.2 9.4 18.3  

Abril 18.4 5.1 11.6  

Mayo 12.4 5.5 8.7  

Abreviaturas y unidades: temperaturas (ºC) media mensual (T.mM), temperatura máxima mensual 

(T.mX) y ), temperatura mínima mensual (T.mN); TTA; tiempo térmico acumulado, (ºCd). Este último 

corresponde a todo el período de desarrollo del fruto considerado (desde plena floración hasta final 

de envero del fruto).  

 

De los datos presentados en la Tabla 2, cabe destacar las grandes diferencias entre 

los ambientes seleccionados en la temperatura mínima media mensual, así como en los 

registros de suma térmica (en adelante, el tiempo térmico acumulado, TTA) a lo largo de 

todo el periodo de desarrollo considerado (plena floración - final del envero del fruto). El 

TTA mostró una diferencia de más de 1500 °Cd entre el sitio más al norte (Catamarca) y el 
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más al sur (Neuquén). En cuanto a las temperaturas mínimas, las diferencias entre estos sitios 

durante los dos meses más cálidos (enero y febrero) fueron de casi 9 °C, mientras que las 

diferencias hacia el final del período evaluado (abril y mayo) fueron cercanas a los 14 °C. 

La amplitud térmica también varió ampliamente entre ambientes, con los registros más bajos 

(<10° C) y más altos (>25° C) en Mendoza y Catamarca, respectivamente, durante el período 

estival-otoñal. También hubo diferencias notables entre los ambientes en cuanto a las 

temperaturas medias mensuales, particularmente en el momento de la última fecha de 

muestreo (abril, mayo). Finalmente, los ambientes de cultivo evaluados mostraron menores 

variaciones en las temperaturas máximas medias mensuales durante los meses más cálidos 

(enero y febrero), pero las diferencias se ampliaron en los meses posteriores. 

 

6.2. Acumulación diferencial de los ácidos grasos en los lípidos del mesocarpo del 

fruto en función del cultivar, ambiente de cultivo y sus regímenes térmicos 

relativos 

 

Se consideraron los cuatro ácidos grasos principales que componen los triglicéridos 

del aceite de oliva: ácido palmítico (C16: 0), ácido esteárico (C18: 0), ácido oleico (C18: 1) 

y ácido linoleico (C18: 2) (Tabla 3). 

Se recogieron muestras de frutos en tres fechas sucesivas (42, 139 y 173 DDPF); sin 

embargo, cabe señalar que a los 42 DDPF, los frutos aún se encontraban en la fase de 

crecimiento intenso, y la acumulación de aceite en el mesocarpo aún no había comenzado; 

además los pocos lípidos presentes durante esta fase eran casi exclusivamente lípidos 

constitutivos de membrana y no triacilglicéridos del aceite. 

Los porcentajes de ácido palmítico (AP) oscilaron entre el 11 % y el 31 % en todos 

los puntos de muestreo y para ambos cultivares, aunque en el cv. Coratina, los contenidos 

fueron casi siempre ligeramente inferiores a los del cv. Arbequina. Las diferencias 

significativas fueron más pronunciadas en ‘Arbequina’ entre los sitios más cálidos 

(Catamarca y La Rioja) y aquellos con temperaturas mínimas inferiores (NQNa), al menos 

a los 42 y 139 DDPF, pero con una tendencia opuesta, a los 42 DDPF, los valores más bajos 

se observaron en los ambientes más cálidos, mientras que a los 139 DDPF, en estos 

ambientes, el C16:0 mostró los valores más altos. Además, los valores a los 173 DDPF 

fueron muy similares entre ambientes y para ambos cultivares, siendo los valores del cv. 

arbequina superiores a los del cultivar italiano coratina. 
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El ácido esteárico (AE) mostró mayor variabilidad y valores más altos a los 42 DDPF, 

cuando se alcanzaron porcentajes hasta casi el 11 % y con los valores más bajos en los sitios 

más fríos. Además, a los 139 y 173 DDPF los porcentajes se redujeron considerablemente, 

oscilando entre el 0.5 y el 3.5 %, sin variaciones significativas para ninguna de las variedades 

consideradas en el último estadio (173 DDPF). 

Como se presuponía, el ácido oleico (AO) alcanzó porcentajes muy elevados de entre 

aproximadamente el 50 y 75 % a los 139 DDPF en ‘Arbequina’, y entre el 68 y 80 % en el 

cv. Coratina, permaneciendo casi invariable en torno a estos valores para la variedad italiana 

a los 173 DDPF; mientras que en el cv. Arbequina, estos valores fueron siempre más bajos, 

de aproximadamente el 50 % en los ambientes más cálidos a los 139 DDPF, y alcanzándose 

un mínimo de 40 y 47 % a los 173 DDPF para los ambientes más cálidos de La Rioja y 

Catamarca, respectivamente. En ambientes más fríos, los valores se mantuvieron siempre 

ligeramente por debajo a los del cv. Coratina pero aún superiores al 67 %. Además, a los 42 

DDPF, los porcentajes de ácido oleico fueron menores, alcanzándose los valores más altos 

sólo para el cv. Coratina en los ambientes más fríos de Neuquén. El contenido de ácido oleico 

en frutos a los 139 y 173 DDPF se correlacionó negativamente con el tiempo térmico 

acumulado (r = -0,89; r = -0,86, respectivamente). Cabe destacar también que el contenido 

final de ácido oleico en los ambientes más cálidos estuvo por debajo del límite inferior 

establecido por el Consejo Oleícola Internacional (55%) para la máxima categoría aceite de 

oliva extra virgen. 

El ácido linoleico (AL) mostró la mayor variabilidad entre ambientes, con valores 

que oscilaron entre el 5 % y 25 % a los 42 DDPF, para ambas variedades, con mayores 

valores en ambientes intermedios y el valor mínimo registrado para el cv. Coratina en 

ambientes menos cálidos (NQN). Con el inicio del proceso de síntesis del aceite (139 

DDPF), los valores de ácido linoleico se redujeron en todos los ambientes, especialmente 

para el cv. Coratina (5 – 10 %), mientras que para 'Arbequina' en aquellos ambientes cálidos 

oscilaron entre el 14 % y 20 %, y se redujeron por debajo del 10 % en los ambientes de 

cultivo más fríos. La misma tendencia se observó a los 173 DDPF, con valores más altos 

para el cultivar español Arbequina en los ambientes cálidos, hasta casi el 30%, mientras que 

para el cv. Coratina, las diferencias observadas no fueron significativas, excepto en los sitios 

de LR y SJa, que registraron valores superiores (15.2 y 14.5 %, respectivamente). 

Los análisis de correlación entre los porcentajes de AO y AL y TTA también 

confirmaron este patrón, con correlaciones negativas y positivas, respectivamente, durante 
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los dos últimos estadios fenológicos analizados en 'Arbequina'; esta observación sólo se 

evidenció en la etapa intermedia en el cv. Coratina. 

 

Tabla 3: Porcentajes de los principales ácidos grasos (palmítico, esteárico, oleico y 

linoleico) durante tres estadios fenológicos (42, 139 y 173 días después de plena floración 

(DDPF)) en los cvs. Arbequina y Coratina en los siete ambientes de cultivo analizados 

(Catamarca (CAT), 2014/15; La Rioja (LR),2015/16; San Juan (SJa), 2014/15; San Juan 

(SJb), 2015/16; Mendoza (MZA) 2015/16; Neuquén (NQNa) 2014/15; y Neuquén (NQNb), 

2015/16).  

 

42 DDPF Palmítico Esteárico Oleico Linoleico 

Cultivar     

Arbequina 23.53 3.65 44.89 14.03 

Coratina 20.82 5.18 51.81 16.88 

Ambiente     

CAT 2014-2015 18.72 4.28 58.65 58.65 

LR 2015-2016 19.16 3.61 43.71 43.71 

SJa 2014-2015 26.77 9.61 45.57 45.57 

SJb 2015-2016 23.14 2.49 42.24 42.24 

MZA 2015-2016 23.55 6.00 24.80 24.80 

NQNa 2014-2015 24.02 3.73 59.77 59.77 

NQNb 2015-2016 19.88 1.22 63.72 63.72 

LSDCultivar 1.85 NS 2.08 1.96 

LSDAmbiente 3.50 3.00 3.95 3.72 

LSDInteracción 4.99 NS 5.62 5.29 

139 DDPF Palmítico Esteárico Oleico Linoleico 

Arbequina 19.20 1.93 64.40 11.80 

Coratina 15.23 2.01 73.08 7.44 

CAT 2014-2015  

19.78 

 

3.02 

 

63.16 

 

11.07 

LR 2015-2016 19.98 2.19 59.09 15.64 

SJa 2014-2015 18.76 2.74 65.55 10.28 

SJb 2015-2016 16.65 0.94 70.84 9.21 

MZA 2015-2016 16.22 2.10 71.60 6.72 
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NQNa 2014-2015 14.57 2.12 74.46 7.52 

NQNb 2015-2016 14.58 0.69 76.52 6.89 

LSDCultivar 0.96 NS 1.74 1.29 

LSDAmbiente 1.80 0.58 3.30 2.45 

LSDInteracción 2.56 0.83 4.69 3.47 

173 DDPF Palmítico Esteárico Oleico Linoleico 

Arbequina 19.42 1.75 57.73 16.96 

Coratina 12.36 2.01 72.60 10.71 

Ambiente 

CAT 2014-2015 

 

16.89 

 

2.00 

 

60.24 

 

16.55 

LR 2015-2016 18.97 2.17 52.88 21.70 

SJa 2014-2015 16.07 0.97 62.54 17.03 

SJb 2015-2016 15.91 1.95 66.87 12.83 

MZA 2015-2016 14.50 2.36 70.51 9.14 

NQNa 2014-2015 14.78 1.49 72.53 8.91 

NQNb 2015-2016 14.14 2.22 70.60 10.71 

LSDCultivar 1.45 NS 2.12 1.19 

LSDAmbiente 2.75 NS 4.01 2.24 

LSDInteracción NS NS 5.71 3.19 

Todas las medidas corresponden a 3 muestras de frutos independientes y están expresadas como mg 

kg-1 pulpa de fruto (BS, base seca). Los valores para las diferencias mínimas significativas (LSD, 

siglas en inglés) son mostrados cuando el ANOVA indica un efecto significativo (P < 0.05). NS = 

no significativa (P > 0.05). 

 

En la siguiente Figura 4 (a – c), se refleja de manera gráfica los porcentajes relativos 

de los principales ácidos grasos analizados durante los tres estadios fenológicos y siete 

ambientes de cultivo a lo largo del gradiente latitudinal de cultivo.  
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Figura 4 a: Gráfico de torta con los porcentajes de los principales ácidos grasos (palmítico, esteárico, oleico y linoleico) a los 42días después de 

plena floración (DDPF) en los cvs. Arbequina y Coratina en los siete ambientes de cultivo analizados (Catamarca (CAT), 2014/15; La Rioja (LR), 

2015/16; San Juan (SJa), 2014/15; San Juan (SJb), 2015/16; Mendoza (MZA) 2015/16; Neuquén (NQNa) 2014/15; y Neuquén (NQNb), 2015/16). 

ARBEQUINA CORATINA

42 DDPF
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139  DDPF
ARBEQUINA CORATINA

Figura 4 b: Gráfico de torta con los porcentajes de los principales ácidos grasos (palmítico, esteárico, oleico y linoleico) a los 139 días después de 

plena floración (DDPF)) en los cvs. Arbequina y Coratina en los siete ambientes de cultivo analizados (Catamarca (CAT), 2014/15; La Rioja (LR), 

2015/16; San Juan (SJa), 2014/15; San Juan (SJb), 2015/16; Mendoza (MZA) 2015/16; Neuquén (NQNa) 2014/15; y Neuquén (NQNb), 2015/16). 
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ARBEQUINA CORATINA

173  DDPF

Figura 4 c: Gráfico de torta con los porcentajes de los principales ácidos grasos (palmítico, esteárico, oleico y linoleico) a los 173 días después de 

plena floración (DDPF)) en los cvs. Arbequina y Coratina en los siete ambientes de cultivo analizados (Catamarca (CAT), 2014/15; La Rioja (LR), 

2015/16; San Juan (SJa), 2014/15; San Juan (SJb), 2015/16; Mendoza (MZA) 2015/16; Neuquén (NQNa) 2014/15; y Neuquén (NQNb), 2015/16). 
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Los patrones de acumulación de ácido palmítico, en función del tiempo térmico 

acumulado - TTA, principal ácido graso saturado del aceite de oliva, registraron diferencias 

importantes entre los dos cultivares analizados. En el cv. Arbequina, los datos se ajustaron 

satisfactoriamente a un modelo de regresión bilineal (R2 = 0.396). En una primera fase, 

caracterizada por un descenso relativamente marcado, (desde valores iniciales comprendidos 

entre 17 y 36 % hasta valores de 14%, pendiente -0,00637), le siguió una fase de incremento 

que culminó con valores entre 13 y 25 %, alcanzados a TTA comprendidos entre 4000-4500 

°Cd. De esta manera, en ‘Arbequina’, la curva general de acumulación de ácido palmítico 

refleja forma de V, aunque con pendientes poco pronunciadas (Figura 5).  

En el cv. Coratina, por otra parte, los datos de concentración de ácido palmítico se 

ajustaron a un modelo polinomial de segundo grado (R2 = 0.501) (Figura 6). A partir de 

valores iniciales comprendidos entre 17 y 31 %, se observó una fase de descenso moderado 

hasta alcanzar valores más o menos constantes a TTA cercanos a 3000 °Cd.  

Es importante resaltar que en el caso del cv. Arbequina, en los últimos dos estadios 

fenológicos analizados (139 y 173 DDPF) los valores de este ácido graso saturado 

registrados en los ambientes más cálidos (CAT, LR, SJ) fueron superiores al límite máximo 

establecido por la normativa COI; mientras que los porcentajes observados en Coratina se 

mantuvieron dentro de los límites establecidos por este Consejo.  

 

 

Figura 5: Dinámica de acumulación de ácido palmítico (16:0) en mesocarpo de frutos del 

cultivar Arbequina en función del tiempo térmico acumulado (TTA). Las líneas punteadas 

horizontales indican los valores límites establecidos por la normativa COI para la categoría 

virgen-extra. 
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Con respecto a la evolución del contenido de ácido esteárico, los valores registrados 

no se ajustaron a un modelo matemático definido en ambas variedades estudiadas. En el 

cultivar Arbequina (Figura 7), el 14 % de los valores registrados se ubicaron por fuera de los 

límites establecidos por el COI (0.5-5 %). El 7 % de los valores iniciales, correspondientes 

a drupas jóvenes (42 DDPF), se registraron por encima del 5 % de ácido esteárico, mientras 

que el 2.4 % de los valores finales obtenidos, para drupas maduras (aproximadamente 200 

DDPF), se ubicaron por debajo del límite inferior. En estudios realizados con el cv. 

Arbequina en la provincia de San Juan, Bodoira (2015) registró valores dentro de los rangos 

establecidos por el COI para ambos ácidos grasos saturados (7.5 – 20 % para el ácido 

palmítico, 0.5 – 5 % para el ácido esteárico). Las diferencias pueden atribuirse al rango 

latitudinal mucho más amplio explorado en el presente estudio.  

En el cv. Coratina (Figura 8), las concentraciones de ácido esteárico fueron, en 

promedio, significativamente más bajas que en ‘Arbequina’.  

Figura 6: Dinámica de acumulación de ácido palmítico (16:0) en mesocarpo de frutos del 

cultivar Coratina en función del tiempo térmico acumulado (TTA). Las líneas punteadas 

horizontales indican los valores límites establecidos por la normativa COI para la categoría 

virgen-extra. 
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En ambos cultivares estudiados (Arbequina y Coratina), la dinámica de acumulación 

del ácido oleico se ajustó satisfactoriamente a modelos de regresión bi-lineal, con dos fases 

Figura 7: Dinámica de acumulación de ácido esteárico (18:0) en mesocarpo de frutos 

del cultivar Arbequina en función del tiempo térmico acumulado (TTA). Las líneas 

punteadas horizontales indican los valores límites establecidos por la normativa COI para 

la categoría virgen-extra. 

Figura 8: Dinámica de acumulación de ácido estéarico (18:0) en mesocarpo de frutos 

del cultivar Coratina en función del tiempo térmico acumulado (TTA). Las líneas 

punteadas horizontales indican los valores límites establecidos por la normativa COI para 

la categoría virgen-extra. 
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netamente definidas (Figuras 9 y 10), coincidiendo en general con resultados obtenidos por 

Bodoira et al. (2016) en cultivos de olivo localizados en la provincia de San Juan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 9: Dinámica de acumulación de ácido oleico (18:1) del mesocarpo de frutos del cv. 

Arbequina en función del tiempo térmico acumulado (TTA). Las líneas punteadas 

horizontales indican los valores límites establecidos por la normativa COI para la categoría 

virgen-extra. La línea punteada roja vertical indica el valor en TTA del momento de quiebre 

o “break point” de esta variable. 

 

Figura 10: Dinámica de acumulación de ácido oleico (18:1) del mesocarpo de frutos del cv. 

Coratina en función del tiempo térmico acumulado (TTA). Las líneas punteadas horizontales 

indican los valores límites establecidos por la normativa COI para la categoría virgen-extra. 

La línea punteada roja vertical indica el valor en TTA del momento de quiebre o “break 

point” de esta variable. 
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En los dos cultivares, al cabo de la primera fase, las concentraciones de ácido oleico 

máximas fueron similares, aunque se alcanzaron con valores muy diferentes de carga térmica 

acumulada (1500 ºCd, Arbequina; 2000 ºCd, Coratina). Durante la segunda fase, la evolución 

de la concentración mostró dos tendencias disímiles, caracterizadas por amesetamiento (cv. 

Coratina, pendiente = 0.0224) o disminución significativa (cv. Arbequina, pendiente = 

0.037). En promedio, las concentraciones finales de ácido oleico resultaron similares a los 

informadas por Rondanini et al. (2011) para estos mismos cultivares.  

En este punto, cabe mencionar que el 23 % de los valores finales de ácido oleico 

obtenidos para ‘Arbequina’ se encontraron comprendidos fuera del límite inferior 

establecido por el COI para la máxima categoría virgen-extra (valor mínimo no inferior al 

55 %), correspondiendo dichos registros a las regiones cálidas del NOA. Para el cv. Coratina, 

en cambio, las concentraciones finales de ácido oleico estuvieron por encima del 

mencionado valor de referencia, en todos los ambientes evaluados. Analizada en su conjunto, 

la evolución del contenido de ácido oleico en cada uno de los cultivares se correlacionó 

positivamente con el TTA (R2 = 0.635 y 0.591 para ‘Arbequina’ y ‘Coratina’, 

respectivamente).  

Por otra parte, al modelar la dinámica de los cambios en el contenido de ácido oleico 

en función de la temperatura máxima registrada durante los dos períodos de muestreo (2014-

2015; 2015-2016), el mejor ajuste se logró utilizando ya sea regresión lineal (‘Arbequina’) 

o bi-lineal (‘Coratina’). En el primer caso, se observó una relación negativa entre el 

contenido de oleico y las temperaturas máximas (valor de pendiente = -2.69, R2 = 0.86), 

alcanzándose a los 33°C valores de ácido oleico por debajo del límite inferior establecido 

por COI (Figura 11). Rondanini et al. (2011) han observado correlaciones negativas entre el 

contenido de ácido oleico y la temperatura media estacional durante el período de 

acumulación de aceite en cultivos de olivo (cv. Arbequina) implantados en diferentes 

localidades de las provincias de La Rioja y Catamarca. En estos casos, los valores obtenidos 

fueron inferiores al 55% de ácido oleico para temperaturas estacionales superiores a 23.5 °C. 

Para el cv. Coratina el modelo obtenido mostró una primera fase (coincidente con 

valores de temperatura máxima próximos a los 30 ºC) de disminución lineal (valor de 

pendiente = -1.83, R2= 0.610). En la segunda fase (valor de pendiente = 0.151, R2= 0.610) 

la concentración de ácidos oleico se mantuvo prácticamente constante, con valores próximos 

al 70% (Figura 12). 
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Figura 11: Dinámica de acumulación de ácido oleico (18:1) del mesocarpo de frutos de 

‘Arbequina’ en función de las temperaturas máximas registradas durante los períodos de 

muestreo (2014-2015; 2015-2016). Las líneas punteadas horizontales indican los valores 

límites establecidos por la normativa COI para la categoría virgen-extra. 

Figura 12: Dinámica de acumulación de ácido oleico (18:1) del mesocarpo de frutos de 

‘Coratina’ en función de las temperaturas máximas registradas durante los períodos de 

muestreo (2014-2015; 2015-2016). Las líneas punteadas horizontales indican los valores 

límites establecidos por la normativa COI para la categoría virgen-extra.  
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La evolución del contenido de ácido linoleico presentó ciertas similitudes en ambos 

cultivares estudiados, aunque sólo ‘Arbequina’ mostró ajuste a un modelo determinado. En 

los dos cultivares se observaron valores elevados de este ácido graso en drupas jóvenes, con 

baja carga térmica acumulada. En el cv. Arbequina, con TTA entre 700 y 980 °Cd, las 

concentraciones de ácido linoleico variaron entre 9 y 27 %. Posteriormente, experimentaron 

una disminución abrupta (hasta valores próximos al 5 %) aproximadamente a los 1400 ºC 

(pendiente = -0.0157, R2 = 0.628), seguida de incremento casi lineal (pendiente = 0.00578, 

R2 = 0.628). De esta manera, el patrón observado mostró una curva en forma de V (Figura 

13) con mínimos que coinciden con la finalización de la fase de endurecimiento del 

endocarpo. Respecto de la normativa del COI para este ácido graso, en muchos casos se 

observaron valores que superaron el máximo establecido (21%). 

En relación al cv. Coratina, los valores iniciales (5 – 25 %), correspondientes a TTA 

entre 600 y 800 °Cd, descendieron hasta alcanzar mínimos de entre 3 y 6%. Posteriormente, 

se observaron incrementos hasta valores comprendidos entre 7 y 19 % (Figura 14). El patrón 

general obtenido no mostró ajuste a un modelo determinado. No obstante, es importante 

destacar que, aún con cargas térmicas similares, las concentraciones máximas de ácido 

linoleico en ‘Coratina’ fueron significativamente más bajas que en el cv. Arbequina, y en 

ninguna etapa fenológica superaron el máximo establecido por el COI. 

La dinámica de acumulación de los ácidos oleico y linoleico en función de la carga 

térmica acumulada, como así también la del ácido oleico en función de las temperaturas 

máximas, reflejan un mejor ajuste en el cv. Arbequina que en ‘Coratina’. Estos datos podrían 

indicar un posible efecto térmico sobre la síntesis de estos ácidos grasos, el cual sería más 

marcado en la variedad española. Los resultados refuerzan asimismo la hipótesis de una 

modulación diferencial de la temperatura sobre la acumulación de ácidos grasos en los 

distintos cultivares de olivo (Rondanini et al., 2014; Bodoira et al., 2016). 
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Figura 13: Dinámica de acumulación de ácido linoleico (18:2) en el mesocarpo de frutos 

del cultivar Arbequina en función del tiempo térmico acumulado (TTA). Las líneas 

punteadas horizontales indican los valores límites establecidos por la normativa COI para la 

categoría virgen-extra. 

Figura 14: Dinámica de acumulación de ácido linoleico (18:2) en el mesocarpo de frutos 

del cultivar Coratina en función del tiempo térmico acumulado (TTA). Las líneas punteadas 

horizontales indican los valores límites establecidos por la normativa COI para la categoría 

virgen-extra. 
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7. CONCLUSIONES PARCIALES 

A partir de los resultados encontrados en las dos variedades de olivo (Arbequina y 

Coratina) cultivadas en un amplio gradiente latitudinal en Argentina, observamos una 

acumulación diferencial de los ácidos grasos oleico y linoleico desde las latitudes del norte 

hacia las del sur. Al analizar el régimen térmico de los ambientes de cultivo, se encontró que 

el tiempo térmico acumulado (TTA) podría ser un factor clave que afecta los contenidos de 

los principales ácidos grasos (AG) del fruto. También se observó que las relaciones entre el 

TTA y los AG resultaron más evidentes en el cv. Arbequina que en 'Coratina'. Esto indica 

que la composición de AG de ‘Arbequina’ podría ser más susceptible a la temperatura que la 

del cv. Coratina. En general, los resultados sugieren un efecto regulador de la temperatura 

sobre la composición acídica, el cual parece depender de la variedad de olivo. A un nivel más 

básico, estos resultados contribuyen a comprender la posible regulación ambiental de los 

factores implicados en la síntesis de los AG en el aceite de oliva. Desde un punto de vista 

práctico, los resultados obtenidos podrían sentar las bases para otros estudios en los que se 

evalúen los ambientes de cultivo o las condiciones para la implantación de nuevos olivares y 

para la selección de genotipos mejor adaptados. 
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8. Dinámica de los cambios en la composición de escualeno y esteroles totales e 

individuales en el mesocarpo del fruto en función del cultivar, ambiente de cultivo 

y sus regímenes térmicos relativos 

 

La Tabla 4 muestra las concentraciones de los parámetros químicos analizados en tres 

estados fenológicos del fruto de ‘Arbequina’ y ‘Coratina’ cultivados en los ambientes 

considerados. Agrupando todos los ambientes de cultivo, se observa que los frutos de ambos 

cultivares presentaron un contenido en escualeno (Esc) similar en la fecha de muestreo más 

temprana (42 DDPF), pero las diferencias se ampliaron notablemente en las dos fechas más 

tardías. 

Se observó que los frutos de ‘Coratina’ en la fase de envero (173 DDPF) acumularon 

más del doble de escualeno que los de ‘Arbequina’. Por otra parte, hubo diferencias menores 

pero significativas entre los cultivares en los contenidos de esteroles totales e individuales en 

la fecha de muestreo más temprana, pero de nuevo la diferencia se amplió en las fases de 

desarrollo del fruto más avanzadas. En este sentido, es interesante señalar que el contenido 

de esteroles totales (ET) aumentó a una tasa mucho mayor en los frutos del cv. Arbequina 

que en los de ‘Coratina’ (919 vs 590 mg ET/kg de pulpa de fruto, respectivamente, en la 

última fecha de muestreo).  

 

Tabla 4: Contenido de escualeno, esteroles totales e individuales durante tres estadios 

fenológicos (42, 139 y 173 días después de plena floración (DDPF)) en los cvs. Arbequina y 

Coratina en los siete ambientes de cultivo analizados (Catamarca (CAT), 2014/15; La Rioja 

(LR),2015/16; San Juan (SJa), 2014/15; San Juan (SJb), 2015/16; Mendoza (MZA) 2015/16; 

Neuquén (NQNa) 2014/15; y Neuquén (NQNb), 2015/16).  

 

42 DDPF Esc Sit Estig Cam Ave ET 

Cultivar       

Arbequina 35.8 299.4 1.4 32.3 8.7 343.7 

Coratina 34.1 392.3 3.2 22.7 3.9 420.3 

Ambiente       

CAT 2014-2015 36.5 181.1 3.1 38.1 8.0 230.3 

LR 2015-2016 36.1 364.5 1.8 28.4 4.2 398.9 

SJa 2014-2015 37.8 400.0 3.3 27.1 4.9 435.2 
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SJb 2015-2016 34.8 376.8 5.2 24.9 4.8 411.6 

MZA 2015-2016 35.5 391.3 0.3 27.2 7.2 426.0 

NQNa 2014-2015 34.0 437.9 2.6 27.6 7.4 475.4 

NQNb 2015-2016 30.3 269.2 0.3 19.0 8.0 296.4 

LSDCultivar Ns 29.9 0.6 2.4 0.7 31.7 

LSDAmbiente Ns 55.9 1.1 4.5 1.3 59.3 

LSDInteracción Ns ns 1.5 6.4 1.8 ns 

139 DDFP Esc Sit Est Cam Ave ET 

Cultivar       

Arbequina 1222.4 695.7 25.0 54.4 24.0 799.0 

Coratina 1920.9 602.7 11.5 33.8 15.2 663.2 

Ambiente       

CAT 2014-2015 1413.8 755.7 21.8 49.3 21.8 848.5 

LR 2015-2016 1403.0 894.7 28.8 67.1 25.8 1016.3 

SJa 2014-2015 1252.5 761.4 13.6 48.7 17.2 840.9 

SJb 2015-2016 1744.8 841.9 37.0 59.9 24.8 963.6 

MZA 2015-2016 1398.7 480.2 11.0 29.0 16.4 536.6 

NQNa 2014-2015 1807.0 383.3 8.4 24.2 16.5 432.3 

NQNb 2015-2016 1982.0 427.3 7.4 30.4 14.9 479.8 

LSDCultivar 146.9 57.4 3.4 3.7 3.1 62.8 

LSDAmbiente 274.8 107.3 6.4 6.9 5.7 117.5 

LSDInteracción 388.6 151.8 9.1 9.8 8.1 166.1 

173 DDPF Esc Sit Est Cam Ave ET 

Cultivar       

Arbequina 892.3 796.0 30.3 62.8 29.9 919.0 

Coratina 2059.1 532.5 6.6 32.4 18.1 590.0 

Ambiente       

CAT 2014-2015 1506.5 866.2 25.9 63.9 26.9 983.0 

LR 2015-2016 997.5 933.8 30.1 73.7 23.0 1060.5 

SJa 2014-2015 1380.8 860.3 29.5 58.6 25.9 974.3 

SJb 2015-2016 1167.8 703.4 27.5 48.4 31.4 810.7 
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MZA 2015-2016 1736.8 428.4 8.3 37.4 18.6 492.6 

NQNa 2014-2015 1882.8 477.7 4.7 24.0 18.1 524.5 

NQNb 2015-2016 1657.5 380.3 3.3 27.4 24.1 435.0 

LSDCultivar 114.6 122.6 6.0 7.8 4.1 130.7 

LSDAmbiente 224.5 240.1 11.7 15.2 8.0 255.9 

LSDInteracción 317.4 339.5 16.6 21.5 ns 361.9 

Abreviaturas: DDPF, días después de plena floración; Esc, escualeno; Sit, β-sitosterol; Est, 

estigmasterol; Cam, campesterol; Ave, Δ5-avenasterol; ET, esteroles totales; C, Catamarca; LR, La 

Rioja; SJ, San Juan; M, Mendoza; N, Neuquén. Todas las medidas corresponden a 3 muestras de 

frutos independientes y están expresadas como mg kg-1 pulpa de fruto (BS, base seca). Los valores 
para las diferencias mínimas significativas (LSD, siglas en inglés) son mostrados cuando el ANAVA 

indica un efecto significativo (P < 0.05). NS = no significativa (P > 0.05). 

 

Entre los diversos modelos examinados para analizar las relaciones entre los registros 

térmicos y los parámetros químicos evaluados, aquellos que incluyeron TTA y Tmin 

mostraron el mejor ajuste (Tabla 5). El modelado de Esc en función del TTA en los ambientes 

de cultivo seleccionados evidenció que ambos cultivares alcanzaron los contenidos más altos 

aproximadamente a los 1900º Cd (Figura 15).  

Particularmente, el contenido de escualeno en el cv. Arbequina se correlacionó 

negativamente con todos los parámetros térmicos considerados (Tmax, Tmin y ATT), 

excepto con la amplitud térmica (AT), con la cual se correlacionó de manera positiva (Tabla 

5). En cuanto a los resultados de los frutos de Coratina, las relaciones anteriores fueron más 

débiles y, en muchos casos, no significativas (Tabla 5).  
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Figura 15: Patrones del contenido de escualeno (mg/kg de pulpa de fruto, BS) en los 

cultivares de olivo Arbequina y Coratina en función del tiempo térmico acumulado (TTA, 

◦Cd) después de plena floración. Los datos corresponden a todos los ambientes analizados. 

Cada punto representa un árbol individual.  

 

A partir de ese periodo, el contenido de Esc disminuyó linealmente, aunque a una tasa mucho 

mayor en ‘Arbequina’ que en el cv. Coratina. Además, el contenido de ESC se relacionó con 

la Tmin sólo en el cv. Arbequina (Figura 16). 
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Arbequina: Y1 =1.192 ± 0.05794x  -778.4 ± 75.50  (IF X<X0; X0=1900°C/d)

YatX0 =1.192 ± 0.05794X0 -778.4 ± 75.50

Y2 = YatX0 - 0,4918 ± 0,05165 (X – X0) (IF X>X0; X0=1900°C/d)

Y = Y1, Y2, X0=1900°C/d; R
2
=0.92; p <0.05

Coratina: Y1 =1,658 ± 0.1071x  -1088 ± 140,1  (IF X<X0; X0=1900°C/d)

YatX0 = 1.653 ± 0,1071X0 -1085 ± 140.1

Y2 = YatX0 - 0,09227 ± 0,09442(X – X0) (IF X>X0; X0=1900°C/d)

Y = Y1, Y2, X0=1900°C/d; R
2
=0.91; p <0.05
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Figura 16: Patrones del contenido de escualeno (mg/kg de pulpa de fruto, BS) en los 

cultivares de olivo Arbequina y Coratina en función de la temperatura mínima (Tmin, ◦C). 

Los datos corresponden a los puntos de muestreo 139 y 173 días después de plena floración 

(DDPF) en todos los ambientes analizados. Cada punto representa un árbol individual. 

 

Con respecto al contenido total de esteroles (ET), se observó un incremento lineal en relación 

a la carga térmica registrada en los sitios de estudios (en las dos últimas etapas de desarrollo 

y maduración del fruto analizadas), siendo éste más pronunciado en el cv. español Arbequina 

que en ‘Coratina’ (Figura 17).  
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Figura 17: Patrones del contenido de esteroles totales (mg/kg de pulpa de fruto, BS) en los 

cultivares de olivo Arbequina y Coratina en función del tiempo térmico acumulado (TT) Los 

datos corresponden a los puntos de muestreo 139 y 173 días después de plena floración 

(DDPF) en todos los ambientes analizados. Cada punto representa un árbol individual. 

 

En cuanto a los esteroles individuales (Figura 18), las concentraciones de β-sitosterol 

y campesterol se relacionaron estrechamente con el TTA durante todo el desarrollo del fruto, 

mostrando patrones similares a los observados para ET. En contraste, los compuestos Δ5-

avenasterol y estigmasterol evidenciaron un incremento lineal durante todo el desarrollo del 

fruto. En el caso del primero de estos compuestos, ambos cultivares mostraron incrementos 

lineales con pendientes similares; para el segundo de éstos, las diferencias de pendiente entre 

cultivares fueron notables, mostrando ‘Coratina’ datos bastante dispersos. En todos los casos, 

los datos de Arbequina se ajustaron mejor a los modelos que los de Coratina, confirmándose 

así que Arbequina es un cultivar extremadamente sensible a la temperatura durante la fase de 

enolición en relación a la calidad de sus aceites (Tabla 5). Los valores de R2 oscilaron entre 

0,65 y 0,83 en el cv. Arbequina y entre 0.27 y 0.69 en ‘Coratina’. También es importante 

destacar que las diferencias entre cultivares en los contenidos de cada uno de los esteroles 

individuales fueron mayores en ambientes de cultivo que acumularon entre 3000 y 4000 ◦Cd 
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Arbequina: Y1 = 367.7 ± 33.10 (IF X<X0; X0=1900°C/d)

Y2 = Y1 +0.54672 ± 0.03848 (X – X0) (IF X>X0; X0=1900°C/d)

Y = Y1, Y2, X0=1900°C/d; R2=0.83; p <0.05

Coratina: Y1 =455.3 ± 31.60(IF X<X0; X0=1900°C/d)

Y2 = Y1 +0.1782 ± 0.03629 (X – X0) (IF X>X0; X0=1900°C/d)

Y = Y1, Y2, X0=1900°C/d; R2=0.38; p <0.05
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(Catamarca, La Rioja, San Juan) que en aquellos que acumularon entre 2000 y 3000 ◦Cd 

(Mendoza, Neuquén). 

En cuanto a las relaciones entre las temperaturas mínimas y los esteroles totales e 

individuales, se registraron aumentos lineales para ambos cultivares evaluados (Figura 19). 

Al igual que para el contenido de escualeno, el cv. Arbequina mostró un mejor ajuste que el 

cv. Coratina (R2 0.64-0.79 vs 0.44-0.49, respectivamente; Tabla 5). 
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Arbequina: Y1 = 29.68 ± 3.045 (IF X<X0; X0=1900°C/d)

Y2 = Y1 +0.03403 ± 0.0035 (X – X0) (IF X>X0; X0=1900°C/d)

Y = Y1, Y2, X0=1900°C/d; R2=0.70; p <0.05

Coratina: Y1 =23.92 ± 2.004(IF X<X0; X0=1900°C/d)

Y2 = Y1 +0.009576 ± 0,002277 (X – X0) (IF X>X0; X0=1900°C/d)

Y = Y1, Y2, X0=1900°C/d; R2=0.31; p <0.05

Arbequina: Y1 = 318.7 ± 29.23 (IF X<X0; X0=1900°C/d)

Y2 = Y1 +0.4719 ± 0.0336 (X – X0) (IF X>X0; X0=1900°C/d)

Y = Y1, Y2, X0=1900°C/d; R2=0.83; p <0.05

Coratina: Y1 =421.5 ± 28.93 (IF X<X0; X0=1900°C/d)

Y2 = Y1 +0.1512 ± 0.03287 (X – X0) (IF X>X0; X0=1900°C/d)

Y = Y1, Y2, X0=1900°C/d; R2=0.35; p <0.05

Arbequina: Y = 0.008691 ± 0.0008362x + 2.741 ± 1.970; R2=0.73; p <0.05

Coratina: Y = 0.005335 ± 0.0005706x +1.300 ± 1.347; R2=0.69;p <0.05

Arbequina: Y = 0.01281 ± 0.001465x - 7.312 ± 3.450; R2=0.65; p <0.05

Coratina: Y = 0.004562 ± 0.001191x  - 2.625 ± 2.812; R2=0.27; p <0.05
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Figura 18: Patrón de variación de las concentraciones de esteroles individuales (mg kg-1 pulpa de fruto) en los cvs. Arbequina y Coratina 

en relación al tiempo térmico acumulado (TT, °Cd) desde plena floración. 
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Tabla 5: Coeficientes de correlación (r) entre los registros térmicos y los parámetros 

quimicos analizados en los frutos de las variedades de olivo Arbequina y Coratina cultivadas 

en los diferentes ambientes considerados en el studio.  

 

Parámetro químico Registro 

térmico 

r P r P 

  Arbequina  Coratina  

Escualeno Tmax -0.61 ** 0.13 ns 

Tmin -0.79 *** -0.25 ns 

AT 0.75 *** 0.49 * 

 TTA -0.83 *** -0.43 ns 

β-Sitosterol Tmax 0.79 *** 0.54 ** 

 Tmin 0.86 *** 0.68 *** 

 AT -0.71 *** -0.57 ** 

 ATT 0.91 *** 0.61 ** 

Estigmasterol Tmax 0.54 ** 0.60 ** 

Tmin 0.80 *** 0.34 ns 

AT -0.82 *** -0.01 ns 

 TTA 0.85 *** 0.43 ns 

Campesterol Tmax 0.73 *** 0.58 ** 

Tmin 0.89 *** 0.70 *** 

AT -0.80 *** -0.57 ** 

 TTA 0.91 *** 0.47 * 

Δ5-Avenasterol Tmax 0.20 ns 0.32 ns 

Tmin 0.29 ns 0.28 ns 

AT -0.29 ns -0.16 ns 

 TTA 0.39 ns 0.43 ns 

Esteroles totales Tmax 0.78 *** 0.58 ** 

Tmin 0.87 *** 0.70 *** 

AT -0.73 *** -0.57 ** 

 TTA 0.91 *** 0.63 ** 

Abreviaturas: temperaturas máximas (max) y mínimas mensuales (min); AT, amplitud térmica; 

TTA, tiempo térmico acumulado; r, corresponde a valores de coeficientes de correlación de Pearson 

con significancia estadística al P ≤ 0.1*, P ≤ 0.05**, P ≤ 0.01***, o no significativa (ns). 
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Arbequina: Y = 4.490 ± 0.9657x  - 38.91 ± 15.10; R2=0.64; p <0.05

Arbequina: Y = 8.236 ± 1.238x  - 63.67 ± 19.362; R2=0.79; p <0.05

Coratina: Y = 2.119 ± 0.6870x +0.03002 ± 10.69; R2=0.44; p <0.05

Arbequina: Y = 91.01 ± 15.25x  - 600.1 ± 238.6; R2=0.75; p <0.05

Coratina: Y = 34.36 ± 10.82x +14.40 ± 168.4; R2=0.46; p <0.05

Arbequina: Y = 104.5 ± 17.26x  - 684.4 ± 269.9; R2=0.75; p <0.05

Coratina: Y = 37.98 ± 11.29x  + 17.44 ± 175.6; R2=0.49;  p <0.05
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Figura: Patrones de variación de las concentraciones de esteroles individuales (mg kg-1 pulpa de fruto) en los cvs. Arbequina y Coratina 

en relación a la temperatura mínima (Tmin, °C) registrada desde 139 y 173 días después de plena floración (DDPF). 
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De los resultados comentados anteriormente, se desprende que todas las fuentes de 

variabilidad analizadas influyeron en todos los parámetros químicos evaluados. El estado 

fenológico, los efectos del genotipo, el ambiente de cultivo y su interacción (G x A) fueron 

todos significativos (Tabla 6). Es importante destacar la utilización de este enfoque de red de 

campo en un amplio gradiente latitudinal para analizar el impacto que los regímenes térmicos 

tienen sobre la calidad de la fruta. 

 

Tabla 6:  Fuentes de variabilidad, espresada como porcentaje de la suma total de cuadrados, 

para los parámetros químicos analizados en los frutos de los cvs. Arbequina y Coratina 

procedentes de los diferentes ambientes de cultivo considerados. 

Fuente de 

variabilidad 

Esc Sit Est Cam Ave ET 

C (σ2) 13.0*** 2.6*** 17.3*** 19.5*** 16.3*** 4.3*** 

A (σ2) 3.1*** 24.8*** 21.8*** 25.4*** 4.4*** 24.6*** 

EFF (σ2) 66.8*** 29.7*** 23.4*** 14.9*** 51.5*** 30.4*** 

C x A (σ2) 0.6** 6.2*** 3.9*** 12.8*** 4.7*** 6.4*** 

C x EFF (σ2) 7.7*** 7.1*** 7.9*** 3.4*** 1.8** 7.0*** 

A x EFF (σ2) 3.8*** 17.5*** 12.4*** 11.3*** 7.4*** 16.4*** 

C x A x EFF (σ2) 1.7*** 4.4* 8.8*** 7.2*** 6.4** 4.2* 

Error (σ2) 3.3 7.7 4.5 5.5 7.5 6.7 
Abreviaturas: C, cultivar; A, ambiente; EFF, estado fenológico del fruto; Esc, escualeno; Sit, β-

sitosterol; Est, estigmasterol; Cam, campesterol; Ave, Δ5-avenasterol; ET, esteroles totales. 
Porcentajes de variabilidad con P ≤ 0.05*, P ≤ 0.01**, P ≤ 0.001***, son estadísticamente 

significativos.  

 

Como ya se ha señalado, los frutos de ‘Coratina’ acumularon contenidos de escualeno 

significativamente superiores a los del cultivar español Arbequina. Teniendo en cuenta que 

la biosíntesis de esteroles utiliza el escualeno (el primer precursor con estructura triterpénica) 

como sustrato, nuestro resultado puede resultar contradictorio, ya que los frutos de Coratina 

tuvieron cantidades más bajas de esteroles totales e individuales que aquellos de Arbequina. 

Una posible explicación a esto, sería considerar las diferencias genéticas en la regulación del 

flujo de carbono entre dos vías de biosíntesis que compiten entre sí. Dado que el 2,3-

oxidoescualeno (OS) -el primer derivado oxigenado del escualeno- sirve como sustrato para 

la síntesis tanto de esteroles como de triterpenos no esteroideos (Stiti et al., 2010), es posible 

que una mayor proporción de OS se destine a la síntesis de esteroles en los frutos en 

desarrollo de Arbequina en comparación con los frutos de Coratina. 
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También cabe destacar que el contenido de esteroles en Arbequina aumentó de la 

segunda a la tercera fecha de muestreo, mientras que disminuyó en los frutos de Coratina. 

En apoyo a nuestros resultados que muestran marcadas diferencias en los contenidos de 

esteroles entre estos cultivares, un estudio previo revela contenidos significativamente más 

altos de ET en los aceites de Arbequina (1404-2457 mg kg-1) que en los de Coratina (1053-

1381 mg kg-1) obtenidos en un amplio rango de ambientes de cultivo en Argentina (Ceci y 

Carelli, 2010). 

Hay pocos datos publicados sobre el contenido de esteroles en los frutos del olivo. El 

estudio de Stiti et al. (2010) menciona rangos comprendidos entre 230 y 500 mg kg-1 (en peso 

seco) de ET en frutos enteros (del cv. tunecino Chemlali) muestreados a las 18 y 21 semanas 

después de la floración. Estos momentos corresponden aproximadamente a las dos últimas 

fechas de muestreo que hemos analizado en nuestro estudio. Aunque los datos no son 

completamente comparables porque utilizamos la pulpa en lugar del fruto entero, el mayor 

contenido de esteroles en los frutos de Arbequina (799 y 919 mg ET kg-1 en las fechas 

mencionadas) en comparación con el cultivar tunecino parece mostrar grandes diferencias 

genotípicas entre algunos cultivares. Un estudio reciente de Navas-López et al. (2020) 

informa contenidos de ET entre 571-1020 mg kg-1 de pulpa seca (no se informa de la madurez 

del fruto) con un valor medio para el cv. Arbequina igual a 949 mg kg-1 siendo similar al 

encontrado en nuestro estudio (919 mg kg-1) para frutos Arbequina en envero. 

Entre los esteroles analizados, las concentraciones de β-sitosterol y campesterol 

fueron las que mostraron mayores diferencias entre los dos cultivares evaluados (Figuras 18 

y 19). Además, presentaron las variaciones más amplias entre ambientes, indicando mayores 

cantidades en los sitios de cultivo más cálidos. El aumento simultáneo de la concentración 

de ambos esteroles es un asunto de interés porque se forman a partir de dos vías de biosíntesis 

alternativas y competitivas. La biosíntesis de los esteroles es esencialmente lineal hasta la 

formación del 24-metilfenol. Después, atraviesa una bifurcación que da lugar a dos vías 

separadas que conducen a la formación de β-sitosterol (y posteriormente estigmasterol) o 

campesterol. Este punto de bifurcación está controlado principalmente por dos enzimas 

competidoras denominadas esterol metil transferasas (SMT2/3, siglas en inglés) -que dirigen 

el flujo de carbono hacia el β-sitosterol-, y esterol metil oxidasa (SMO2) que canaliza hacia 

la rama del campesterol (Carland et al., 2010; Aboobucker y Suza, 2019). Hasta donde se 
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tiene conocimiento, no existen evidencias experimentales que indiquen efectos reguladores 

de la temperatura ambiental sobre los genes que codifican las enzimas nombradas. En base a 

los resultados del presente estudio y de otros comentados anteriormente (Ceci and Carelli, 

2010; Mailer et al., 2010; Li et al., 2019) se podría sugerir que la expresión de los genes 

relacionados con las enzimas SMT2/3 y SMO2 está regulada por la temperatura de la misma 

manera. Así pues, en ambientes de cultivo más cálidos, el aumento de la expresión génica 

(y/o de las actividades enzimáticas) podría conducir a un aumento de los niveles tanto de β-

sitosterol como de campesterol. 

Además de las diferencias en los contenidos de esteroles atribuibles al factor genético, 

también se han notificado variaciones significativas relacionadas con el ambiente de cultivo 

del olivo. Por ejemplo, el estudio ya mencionado de Ceci y Carelli (2010) ha demostrado que 

los aceites de Arbequina obtenidos en las regiones de cultivo más cálidas de Argentina 

presentan contenidos de ET más elevados (unos 3000 mg kg-1 de aceite) que los de las 

regiones más frías (1400 mg kg-1 de aceite). Del mismo modo, los aceites de oliva 

australianos de las regiones más cálidas del norte se caracterizan por tener un contenido de 

ET significativamente mayor que los de las regiones más frías del sur (Mailer et al., 2010). 

En la misma línea, los aceites de oliva de las zonas más cálidas de California tienen más de 

2000 mg de ET kg-1 de aceite, mientras que los de los ambientes más fríos no suelen superar 

los 1800 mg de ET kg-1 de aceite (Li et al., 2019). En consonancia con todos estos hallazgos, 

nuestros resultados muestran un efecto ambiental muy significativo sobre el β-sitosterol, el 

estigmasterol, el campesterol y los esteroles totales (Tabla 4), siendo sus contenidos más 

elevados en los lugares más cálidos del norte que en los más fríos del sur (Tabla 4). 

Recientemente, un estudio realizado en España ha examinado las variaciones en el 

contenido de esteroles en genotipos de olivo cultivados bajo diferentes condiciones 

ambientales (Navas-López et al., 2020). Estos autores han evaluado cultivares tradicionales 

y las selecciones de mejora avanzada cultivados en cinco localidades de Andalucía, 

encontrando que los contenidos de ET, β-sitosterol y Δ5-avenasterol fueron altamente y 

significativamente afectados por el genotipo, el medio ambiente y su interacción. En otro 

estudio, el efecto del genotipo (cultivares Arbequina y Picual, y siete líneas de mejora 

derivadas) fue significativo para todos los esteroles analizados, mientras que el efecto del 

año de cultivo sólo fue significativo para el campesterol (Velazco et al., 2015). En ambos 
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estudios, el cv. Arbequina mostró una mayor variabilidad en el contenido de ET entre años y 

ambientes. 

En otro ensayo realizado también en España, se observó que los frutos de Arbequina 

acumulaban significativamente menor cantidad de escualeno, pero mayor cantidad de ET que 

los frutos de Picual (Fernández-Cuesta et al., 2013). Estos resultados concuerdan con 

nuestros hallazgos, en los que una mayor acumulación de ET en frutos de Arbequina estuvo 

relacionada con un menor contenido de Esc, contrariamente a que se observó para los frutos 

de Coratina. Por otro lado, aceites de oliva de diferentes procedencias geográficas de la 

región de Apulia en Italia también mostraron variaciones significativas (desde 1184 a 1813 

mg/kg de aceite) en los contenidos de ET (Longobardi et al., 2012). Del mismo modo, se 

registraron interacciones significativas entre cultivar y campañas productivas para la mayoría 

de los esteroles presentes en los aceites de oliva monovarietales de la provincia de Reggio 

Calabria (sur de Italia) (Giuffrè y Louadj, 2013). Luki’c et at. (2021) también mostraron que 

el cv. Coratina presentó una de las relaciones más bajas entre campesterol y estigmasterol, 

que es un índice de la calidad del aceite de oliva. 

Nuestros resultados muestran que las respuestas de los esteroles individuales a los 

ambientes térmicos no fueron de igual intensidad y que hay que tener en cuenta las 

diferencias entre los cultivares. En este sentido, las variaciones en los contenidos de esteroles 

entre ambientes fueron mayores en el cv. Arbequina que en Coratina. Esto está en línea con 

los hallazgos que muestran que Arbequina es un cultivar con alta plasticidad fenotípica 

(Rondanini et al., 2014; Torres et al., 2017; Mousavi et al., 2019; Contreras et al., 2023).  

Resultados similares fueron encontrados por Hamze et al. (2022) para explicar las 

variaciones en el contenido de esteroles totales e individuales, en los cvs. Arbequina y 

Coratina, mediante experimentos manipulativos realizados en La Rioja, Argentina 

(tratamiento control de aproximadamente 1°C por encima de la temperatura ambiente (T0) y 

un tratamiento calentado (T+) con una temperatura objetivo de 4°C por encima del T0). En 

términos generales, estos autores registraron mayores concentraciones de esteroles totales, 

en el aceite, en el tratamiento calentado (T+) que, en el control al final del periodo de 

acumulación de aceite. Los esteroles individuales mostraron tanto aumentos como 

disminuciones significativas debido a la T+, y se produjeron algunas diferencias en la 

respuesta entre los dos cultivares.  
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Así, nuestros resultados y de otros colegas argentinos (Ceci y Carelli, 2010; Hamze 

et al., 2021) indican un fuerte impacto del ambiente de cultivo sobre el contenido de esteroles 

del fruto del olivo. Particularmente, nuestro estudio evidencia que este efecto se asocia a las 

características térmicas específicas de los sitios de cultivo del olivo. Entre los componentes 

del régimen térmico, las temperaturas mínimas durante la síntesis del aceite podrían ser el 

factor más importante que afecta a la acumulación de esteroles en ambientes cálidos (Figuras 

18 y 19). También hay un efecto del cultivar, en particular sobre los contenidos de β-

sitosterol, campesterol y esteroles totales (Tabla 6).  
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8. CONCLUSIONES PARCIALES 

En consonancia con las hipótesis planteadas, los resultados de este estudio muestran 

un fuerte impacto del ambiente de cultivo en los contenidos de escualeno y esteroles del fruto 

del olivo. Dicho efecto se asoció a las características térmicas específicas de los lugares de 

cultivo del olivo. Entre los componentes del régimen térmico, tanto la Tmin como el TTA 

fueron los factores más importantes que afectaron a la acumulación de esteroles en los 

cultivares de olivo estudiados. También hubo un efecto del cultivar, particularmente en los 

contenidos de β-sitosterol, campesterol y esteroles totales. Estos resultados indican 

diferencias entre los cultivares en su capacidad de síntesis de esteroles. En general, los 

resultados señalan la necesidad de revisar las normas comerciales reglamentarias relativas a 

los niveles aceptables de esteroles en el AOV. Debido a las variaciones que se producen de 

forma natural, algunos AOV pueden tener niveles de esteroles diferentes de los establecidos 

por la normativa comercial vigente. Dado que estos compuestos están reconocidos como 

saludables, los estudios que muestran sus variaciones genéticas y ambientales deberían 

tenerse en cuenta no sólo para redefinir las normas reguladoras, sino también para maximizar 

el valor nutricional y saludable de los aceites de oliva. Desde una perspectiva práctica, los 

modelos que utilizan el TTA podrían ser herramientas útiles para estimar los niveles de 

esteroles del aceite de oliva en distintos entornos de cultivo, en vista del aumento de las 

temperaturas debido al calentamiento global. A un nivel más básico, los estudios futuros 

deberían centrarse en comprender el posible papel de la regulación térmica sobre los genes o 

las enzimas claves del metabolismo de los esteroles en el fruto del olivo. 
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9. CONCLUSIONES FINALES 

Los hallazgos del presente estudio han permitido observar que la concentración de 

los principales ácidos grasos del fruto del olivo de ‘Arbequina’ son muy versátiles frente a 

las distintas cargas térmicas ambientales analizadas, especialmente el palmítico, oleico y 

linoleico; mientras que los valores de estos ácidos grasos se mantuvieron prácticamente 

estables en los distintos ambientes en el cv. Coratina. En este sentido, ‘Arbequina’ representa 

el genotipo más susceptible al factor ambiental, sugiriendo una mayor plasticidad fenotípica 

en este cultivar respecto de ‘Coratina’. Estos resultados permiten aceptar la Hipótesis 1 “La 

concentración de los principales ácidos grasos varia de manera diferencial con el tiempo 

térmico acumulado (TTA), en los tres estadios de maduración del fruto (verde maduro – VM, 

envero –E y maduro - M), en ambos cultivares” e Hipótesis 4 “Hipótesis 4. Los cultivares 

modelo seleccionados exhiben patrones de respuesta bioquímicas similares, siendo las 

magnitudes diferentes”. 

Por otra parte, los contenidos de los compuestos minoritarios evaluados (escualeno y 

esteroles) también fueron afectados de manera diferencial por el registro térmico en ambos 

cultivares durante el periodo de desarrollo y maduración del fruto. En el caso particular del 

escualeno, se acepta la Hipótesis 2 planteada “La concentración de escualeno (precursor 

biosintético de los esteroles y triterpenoides no esteroideos presentes en el fruto del olivo) 

se relaciona negativamente con el tiempo térmico acumulado (TTA), en los tres estadios de 

maduración del fruto (verde maduro – VM, envero –E y maduro - M), en ambos cultivares”. 

Asimismo, si bien la tendencia observada en ambos cultivares fue similar la magnitud de la 

misma fue sustancialmente diferente, siendo más notable la disminución de la concentración 

de este compuesto en el cultivar español Arbequina. Esto último confirma lo planteado en la 

Hipótesis 4.  

Finalmente, el contenido esteroles totales e individuales mostraron una tendencia 

opuesta a la descripta anteriormente para el escualeno, es decir que se observó un aumento 

lineal en el contenido de los mismos en función del incremento en el TTA, siendo este 

fenómeno más pronunciado en ‘Arbequina’. Además, es importante remarcar que las 

diferencias entre cultivares en los contenidos de cada uno de los compuestos mayoritarios y 

minoritarios resultaron mayores en ambientes de cultivo que acumularon mayor carga 
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térmica (entre 3000 y 4000 ◦Cd; Catamarca, La Rioja, San Juan) que en aquellos que menos 

acumularon (entre 2000 y 3000 ◦Cd; Mendoza, Neuquén). En función de lo expuesto, se 

aceptan las Hipótesis 3 “La concentración de esteroles totales, al igual que la de los esteroles 

individuales se relaciona positivamente con el TTA en los tres estadios de maduración del 

fruto (EMF) mencionados en ambos cultivares” e Hipótesis 4. 
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10. FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN 

El cultivo de olivos se ha expandido considerablemente en las últimas décadas fuera 

de la cuenca mediterránea hacia regiones de cultivo no tradicionales en el hemisferio sur. En 

Argentina, una problemática a la que se enfrenta la olivicultura, en relación a la adaptación 

de los cultivares introducidos en regiones cálidas del noroeste y centro-oeste del país, está 

vinculada a algunos parámetros reglamentados de calidad de los aceites y, por ende, a la 

categorización de los mismos como extra-vírgenes, pudiendo esto constituir un obstáculo 

para su comercialización sobretodo en el mercado internacional. 

Los estudios de composición de ácidos grasos y algunos compuestos minoritarios 

(escualeno, esteroles, entre otros) en aceites de oliva de Argentina indican una clara 

interacción genotipo x ambiente, con un posible efecto modulador de la temperatura sobre la 

síntesis de los mismos, resultando en muchos casos en correlaciones negativas entre dicho 

factor ambiental y la concentración de los principales compuestos mencionados.  

En su conjunto, los resultados del presente trabajo aportan más evidencias sobre la 

influencia del régimen térmico (y sus principales componentes) sobre la composición de 

ácidos grasos, escualeno y esteroles del fruto del olivo, los cuales son parámetros regulados 

por las normativas comerciales nacionales e internacionales. El conocimiento de la 

modulación ambiental en la regulación de los genes y/o enzimas implicadas en las rutas 

biosínteticas adquiere importancia a los fines de establecer ambientes o condiciones para la 

implantación de nuevos olivares y para la selección de cultivares. Esto permite contar bases 

más sólidas para la planificación de nuevos escenarios de cultivo, teniendo en cuenta los 

registros térmicos de cada zona, y para la elección de genotipos mejores adaptados. 

En relación a futuras líneas de investigación, resulta de interés avanzar en el estudio 

de posibles mecanismos de regulación traduccionales implicados en la regulación de las 

familias génicas consideradas las rutas de síntesis de los compuestos mayoritarios o 

minoritarios del fruto. Los ARNm una vez traducidos a proteínas, pueden sufrir numerosas 

modificaciones químicas en su estructura que pueden generar cambios en su función 

biológica, alteración en su localización celular o en su capacidad para interaccionar con otras 

proteínas. Estos estudios permitirían dilucidar si otros mecanismos de regulación están 
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involucrados. Resulta también de interés conocer si la modulación de la expresión génica se 

traduce en diferencias a nivel de la actividad de las enzimas relacionadas. 

Finalmente, es importante subrayar la conformación de esta red de investigación 

denominada RETO (Red Territorial de Olivo), la cual abarca investigadores de distintas 

Instituciones de Ciencia y Técnica desde el norte al sur del país. Esta red constituye la base 

para la futura red público-privado argentina destinada a la evaluación multiambiental de 

nuevos cultivares de olivo. De esta manera, se podrá ampliar el espectro varietal a nivel 

regional y nacional teniendo en cuenta los posibles escenarios como consecuencia del cambio 

climático global. En este sentido, es importante remarcar la importancia de este tipo de 

estudios ya que muchas zonas de cultivo mediterráneas (principales regiones de producción 

mundial) que actualmente logran tener perfiles de ácidos grasos o esteroles acorde a la 

normativa vigente, en un futuro cercano probablemente tendrán problemas similares a los de 

Argentina, considerando también la difusión en las últimas décadas de cultivares que son 

más sensibles a los cambios de parámetros de calidad del aceite en función de las 

temperaturas. 
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