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CDITORIAL

L SUELO QUE NOS
SOPORTA

El suelo es uno de los ecosistemas mas complejos de la
naturaleza, contiene infinidad de organismos y microor-
ganismos que interactian y contribuyen a los ciclos
globales que hacen posible la vida.

Se estima que los suelos albergan una cuarta parte de
la biodiversidad de nuestro mundo y que hay mas microor-
ganismos en una cucharada de suelo sano que habitantes
en el planeta...

Eso de por si ya es importante, pero los suelos ademas
son el fundamento del sistema alimentario porque son la
base de la agricultura y el medio en el que crecen casi
todas las plantas destinadas a la produccién de alimentos;
sin embargo, los suelos sufren una creciente presién por
la intensificacion y la competencia de su uso para la agri-
cultura, la silvicultura, el pastoreo y la urbanizacion.

Actualmente, somos ya 8 mil millones de personas en
este planeta. Como es de imaginarse, la demanda de
alimentos es enorme, y se estima que para 2050 aumente
un 60 por ciento. Estas presiones, combinadas con usos
y practicas de gestién no sostenibles de la tierra que
llevan a la pérdida de nutrientes, la contaminacién, o su
degradacion, asi como los fendmenos climéticos extremos,
causan serios problemas en los suelos que tenemos que
resolver ya.

Es por eso que en este nimero de LA CIENCIA Y EL
HoMBRE presentamos como seccidn temética coordinada
por Edith Escaldn, una revision de las principales carac-
teristicas de los suelos, y las alternativas que estan buscando
jévenes cientificos de la Maestria y Doctorado en Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Veracruzana para mejo-
rar la conservacion del suelo en la produccién de alimen-
tos y el manejo sostenible de la tierra.

Esta informacion va aderezada con articulos misceldneos
que abundan sobre la relevancia de ese recurso que nos
soporta, pero que ya exige atencién de primera mano.

De fondo, esta presente la preocupacién por revertir
la tendencia negativa y garantizar la seguridad alimenta-

ria de todas y todos, ademas de un futuro sostenible. ¥
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EL ESTADO DEL SUELO A NIVEL MUNDIAL

Los suelos no son sélo arena o tierra, son la base de nuestra vida, ya que nos permiten
cultivarlos y producir nuestros alimentos; son la matriz por donde pasa el agua, se filtra
y almacena, y son la casa de una gran cantidad de seres, desde virus y bacterias hasta
pequefios organismos que permiten que plantas y animales se integren en ecosistemas,
ademas son el sitio donde los humanos podemos vivir.

Desde hace afios se ha reconocido la importancia
fundamental de los suelos, por lo que el 5 de diciembre
se ha determinado Dia Mundial del Suelo, y el 2015 fue
declarado como el Afio Internacional de los Suelos para
conmemorar que entonces se prepard el primer informe,
titulado Estado Mundial del Recurso Suelo, que estuvo a
cargo del Grupo Técnico Intergubernamental del Suelo
(ems)y de la Organizacion de Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FA0). Este informe fue el
resultado del trabajo de cerca de 200 cientificos
estudiosos del suelo, pertenecientes a 60 paises y que
pretende dar una perspectiva global sobre el estado del
suelo del planeta, asi como de identificar su papel en los

ecosistemas y determinar las amenazas que hay sobre él.

Este informe concluyd que, 33% de la tierra se
encuentra de moderada a altamente degradada, también

alertd sobre la fragilidad e importancia de los suelos,
enfatizando que si se siguen perdiendo suelos productivos
se dafiaria severamente la produccién de alimentos y se
pondria en peligro la seguridad alimentaria, ademas se
incrementarian los precios de los alimentos y con ello el
riesgo de que millones de personas sufran, o sigan
sufriendo, hambre y pobreza.

En Estado Mundial del Recurso Suelo, se resaltan los
10 principales problemas del suelo: erosién, pérdida del
carbono orgénico, desequilibrio de nutrientes,
acidificacion, contaminacion, anegamiento, compactacién,
sellado del suelo, salinizacion y detrimento de la
biodiversidad del suelo.w
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PROBLEMAS DEL SUELO QUE AMENAZAN
SU FUNCIONALIDAD

La funcionalidad del suelo
estd amenazada por
multiples factores, entre los
mas importantes se
encuentran la erosion, que
es la remocion de
particulas de suelo por
agua, por viento o por el
cultivo excesivo de la
tierra, y aunque es un
proceso natural es
incrementado por las
actividades

humanas.

El carbono se almacena en el suelo,
pero hay pérdida del carbono
orgdnico cuando se da la conversion
a diéxido de carbono (CO,) 0 metano
(CH,), siendo ambos gases de efecto
invernadero. El desequilibrio se da
por un exceso o escasez de nutrien-
tes, causado por el cultivo mecani-
zado y dependiente de fertilizantes.

Los suelos se acidifican al
disminuir el pH, esto es causado
porque se acumulan iones de
hidrégeno y aluminio en el suelo y se
pierden cationes bésicos, tales como
calcio, magnesio, potasio y sodio, eso
debido a la lixiviacién y a la remocién
de la cosecha y rastrojos
sobreexplotando la tierra.

La contaminacién del suelo es
unos de los graves problemas
actuales, especialmente por los
metales pesados y los contaminantes
organicos persistentes que causan
gran preocupacion.

Por su parte, el anegamiento
ocurre cuando el suelo permanece
excesivamente himedo por largos
periodos de tiempo y entonces se
reduce el oxigeno.
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Al compactarse los suelos se
reduce la porosidad y la posibilidad
de recibir aireacién adecuada y
circulacion de agua, las raices de las
plantas ya no pueden penetrary se
pierde su capacidad productiva. Pero,
ipor qué se compactan los suelos?:
por la agricultura intensiva, el uso de
maquinaria pesada y el
sobrepastoreo.

Ademés, la expansion urbana, asf
como la construccién de
infreestructura de transporte estd
generando el “sellamiento” del suelo
al utilizar materiales artificiales e
impermeables, como el asfalto y el
concreto. Y la salinizacion del suelo
inducida por los seres humanos es
causada por el mal uso de
fertilizantes, por practicas de riego
inapropiadas y por el uso de agua rica
en sales.

Todo lo anterior causa pérdidas,
disminuyendo la diversidad de micro
y macroorganismos presentes en el
suelo. ¥
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LOS SUELOS CONTAMINADOS EN MEXICO

La contaminacidn del suelo genera una reaccién en cadena, ya que altera la biodiversidad,
reduce la materia orgénica y la capacidad del suelo de actuar como filtro, y en su lugar se
contamina el agua superficial y subterranea.

La contaminacién de los suelos ha
sido uno de los principales
problemas generados por la
industrializacion y la generacion de
residuos, eso es grave a nivel
mundial y ha detonado convenios
internacionales para combatir dicha
problemética, como el Convenio de
Estocolmo, que México firmé y cuyo
objetivo es proteger la salud
humana y el medio ambiente de los
contaminantes orgénicos
persistentes (COP).

En México, existe un gran
problema de contaminacion de
suelos desde hace muchos afios.
Como la informacion se encontraba
dispersa era dificil identificar con

precision los sitios mds contaminados,
por ello se ha hecho el esfuerzo de
detectar y clasificar esos sitios mas
contaminados para, en alglin
momento, hacer un plan para
remediarlo.

Sistematizar esa informacion se
ha logrado a través de la
implementacion del Sistema
Informatico de Sitios Contaminados
(sisco). La informacion esta
disponible desde el periodo de
1995-2000 con 166 registros, y con el
paso del tiempo han ido
aumentando; ya se contaba con 479
registros de sitio contaminados para
el 2008 y con 623 para el tltimo afio
de registro que fue en 2017.
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Y... podemos ver que Veracruz es
el estado con més registros de sitios
contaminados: contabiliza 73,
seguido por Querétaro con 58y
Guanajuato con 48.

Si bien se han detectado los sitios
més contaminados, se considera un
pasivo ambiental aquel sitio que no
ha sido remediado oportunamente, y
que la remediacion implica una
obligacién. Por ello, actualmente estd
en marcha el Programa Nacional de
Remediacion de Sitios Contaminados
2021-2024, con el objetivo de
fortalecer el inventario actual de sitios
contaminados, promover su
remediacién y fortalecer el marco
normativo. ¥
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SANEAR Y RECUPERAR
LOS SUELOS

Se calcula que para el afio 2050 la poblacién mundial
superara los 9 mil millones, por lo que los suelos y su calidad
seran bésicos para mantener de manera sustentable a tal

cantidad de personas. El suelo es un recurso finito y cada afio,

a nivel mundial, se pierden 24 mil millones de toneladas de
suelo fértil. La pérdida y degradacién de los suelos no es
recuperable en el transcurso de una vida humana, se
necesitan cerca de mil afos para formar un centimetro de
capa arable superficial, por eso es tan importante tomar

medidas urgentes.

Los suelos necesitan dejar de ser
contaminados y es imperativo
restaurar los que ya lo estan.
También es necesario, en la
produccién de alimentos, realizar un
manejo sustentable de los suelos
que lleve a su conservacion. El
objetivo nimero 15 de la Agenda
2030 establece la necesidad de
detenery revertir la degradacién de
los suelos: “Proteger, restablecery
promover el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar los
bosques de forma sostenible, luchar
contra la desertificacion, detener e
invertir la degradacion de las tierras
y poner freno a la pérdida de la
diversidad bioldégica”.

En el informe del Estado Mundial
del Recurso Suelo (2015) se
identifican cuatro prioridades de
accidn a ser llevadas a cabo por
gobiernos, organizaciones y
comunidad internacional:

1. Sedebe minimizarla
degradacién de los suelos y
restaurar su productividad,
especialmente en aquellas
regiones donde las personas son
més vulnerables.

2. Estabilizar e incrementar los
depésitos de materia organica,
identificando localmente las
practicas de manejo apropiadas
para mejorar el

almacenamiento de carbono
organico en el suelo.

3. Lahumanidad estd cerca de los
Iimites globales para la fijacidn
total de nitrégeno y los limites

regionales para el uso de fosforo.

Se debe estabilizar o reducir el
uso global de fertilizantes con
nitrgeno (N)y fosforo (P) e
incrementar el uso de
fertilizantes en las regiones con
deficiencia de nutrientes.

4. Esnecesario mejorar nuestro
conocimiento sobre el estado
actual de los suelos.

Entonces, desde nuestros espacios
¢cdmo podemos colaborar hacia una
gestion sustentable de los suelos?w
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PLANTAS Y HONGOS:
JAMIGOS O ENEMIGOS?

JOSE MARTIN BARREDA CASTILLO Y REBECA ALICIA MENCHACA GARCIA *

Las plantas y los hongos son organismos que estan en estrecha relacién, son tan
cercanos que hasta hace poco se pensaba que eran miembros de un mismo reino.

A pesar de su aparente similitud, la diferencia entre ellos radica en que los vegetales
son capaces de producir su propio alimento mediante fotosintesis, contrario a los
hongos que necesitan alimentarse de otros seres vivos.

Aun con requerimientos tan diferentes, ambos han
conquistado los ambientes terrestres desde antes
de que aparecieran los dinosaurios, y desde enton-
ces han interactuado entre ellos, interacciones en
ocasiones benéficas y a veces perjudiciales, sin
embargo, esto les ha permitido sobrevivir hasta
nuestros dias.

Hongos benéficos

Algunas plantas y hongos logran cooperar entre si
obteniendo beneficios mutuos, ejemplo de esto
son las micorrizas: una asociacién mutualista entre
los hongos y las raices de las plantas. Cuando se
forma una micorriza tanto la planta como el hongo
se ven beneficiados; por un lado, el hongo le ayuda
a la planta a obtener una mayor cantidad de nutrien-
tes, algunos que incluso la planta no es capaz de
tomar por si misma, ya que el hongo puede hacer
una mayor exploracion del suelo en comparacion
con la capacidad que tiene la raiz sola, ademas, la
presencia de un hongo benéfico le aporta a la planta
mayor tolerancia a condiciones de estrés hidrico y
le permite obtener mayor defensa ante los hongos
dafinos; por otro lado, la planta proporciona al
hongo azucares producto de la fotosintesis, ya que
el hongo no puede realizar esa funcién, y también
le proporciona un espacio donde vivir.

Si bien son numerosas las plantas y hongos que
son capaces de formar micorrizas (mas de 97% de
especies vegetales terrestres estan micorrizadas),
un ejemplo representativo son las asociaciones
entre orquideas y sus hongos benéficos. Para que
se produzca la germinacién es necesario que la
semilla de la orquidea encuentre exactamente al
hongo benéfico necesario, asi la semilla puede
comenzar a obtener el agua y nutrientes para
comenzar a crecer. Se ha visto que incluso no se
conserva la asociacién con un solo hongo a lo largo
de unavida, ya que llegan a asociarse con diferen-

tes especies a lo largo de su desarrollo. Asi, cuentan
con un hongo para germinar, uno para desarrollarse
y otros mas durante su vida adulta.

Los principales hongos que participan en asocia-
ciones micorricicas son propios de géneros como:
Rhizopogon, Cortinarius, Thelephora, Pisolithus,
Pezizella, Acaulospora, Gigaspora, Entrophospora,
Glomus y Scutellospora, por mencionar algunos;
mientras que para el caso de las orquideas destacan
los géneros Ceratobasidium y Tulasnella.

Hongos patégenos

Asi como existen hongos que son benéficos para
el crecimiento y desarrollo de las plantas, también
se encuentran aquellos que les causan daiio, ali-
menténdose de ellas y causando de forma eventual
su muerte. Los hongos patégenos generalmente
seleccionan la planta que van a atacar y se van
especializando para aprovecharse de ella. La planta
busca defenderse de este ataque desarrollando
nuevos mecanismos de defensa, lo que con el paso
del tiempo permite la aparicién de plantas resis-
tentes, ante esto el hongo también se adapta y
desarrolla nuevos mecanismos para infectar a la
planta, causando hongos mas infecciosos, y de esta
manera se obligan uno al otro a mejorar.

Para que un hongo sea capaz de causar enfer-
medad a una planta se deben considerar tres fac-
tores: 1) el hongo debe ser compatible con la planta,
debido a que la mayoria de ellos estan especiali-
zados para atacar a un grupo de plantas en parti-
cular; 2) la planta debe encontrarse debilitada o
vulnerable, de manera que el hongo pueda atacarla,
y 3) se deben considerar las condiciones que genera
el ambiente, ya que la temperatura, humedad,
viento, cantidad de luz y de suelo suelen beneficiar
a uno de los organismos y perjudicar al otro.

Se pueden agrupar a los hongos dafiinos en dos
grandes grupos: aquellos que necesitan que la
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planta permanezca con vida para llevar a cabo su
ciclo de vida, y aquellos que causan pudricién y
muerte para asi poder alimentarse. A los primeros
se les llama biotrdficos, y estén representados por
las llamadas “royas”. Al segundo grupo se le llama
necrotréficos, y estd conformado por la gran mayo-
ria de los hongos patégenos. Se puede identificar
que una planta esta siendo atacada por hongos
facilmente, ya que éstas muestran manchas en las
hojas, se marchitan sin motivo aparente, se pudren,
les salen llagas, se secan, pierden turgencia, pre-
sentan crecimiento anormal y en algunos casos
incluso se puede observar al hongo creciendo sobre
la planta.

De manera general el proceso de infeccién ocu-
rre en varias etapas: inicia con la liberacion de las
esporas, posteriormente la espora empieza a ger-
minar y trata de ingresar dentro de la planta, sobre
todo a través de lesiones presentes en las raices.
Una vez que el hongo crece y prospera se habla de
un proceso de infeccidn, en el cual el hongo se
alimenta de la planta, llena de micelio los conduc-
tos vegetales, debilita a la plantay le genera enfer-
medad.

A nivel mundial, dentro de los principales hon-
gos patégenos que causan importantes pérdidas
de los cultivos se encuentran los géneros Blumeria,
Colletotrichum, Rhizoctonia, Gibberella, Verticillium,
Alternaria y Botrytis, entre otros. Sin embargo, unos
de los hongos mas destructivos es el género Fusa-
rium, dentro del cual se encuentra la especie F.
oxysporum, quien de manera desafortunada se ha
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Triangulo de la enfermedad, donde se indica la relacion
entre la planta, el hongo patégeno y las condiciones
ambientales (modificado de Agrios, 2010).

especializado en practicamente la gran mayoria
de los cultivos de importancia para el hombre,
ademas de que se encuentra en todo el mundo,
ya que incluso en la Antartida se han encontrado
esporas.

Entonces, las plantas y los hongos han sido ami-
gos y enemigos a lo largo de su historia. Si bien
algunos hongos pueden ayudar al crecimiento y
desarrollo de las plantas, otros pueden afectarlas
o incluso causarles la muerte. Ante esto, debemos
favorecer al crecimiento de los hongos micorricicos
mediante el correcto suministro de materia organica
en el suelo; asimismo, debemos evitar provocar
condiciones que terminen favoreciendo a los hon-
gos daiiinos, por lo cual se recomienda retirar
inmediatamente toda planta que presente sintomas
de enfermedad para no contagiar a otras, no satu-
rar con demasiada agua el suelo y no pisar donde
estan creciendo las raices, para evitar lesiones. ¥
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LOMBRICES DE TIERRA:
INGENIEROS DEL
AGROECOSISTEMA
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La actividad de las lombrices de tierra modifica la
diversidad, abundancia y distribucién de las raices
de las plantas, hongos, bacterias, nematodos y
colémbolos, entre otros organismos mas pequefios
que viven en el suelo.

La presencia de lombrices de tierra indica la
calidad y salud del suelo; es decir, su presencia en
el suelo nos muestra que la tierra es fértil para la
agricultura. También se pueden utilizar para iden-
tificar y cuantificar los impactos de sustancia toxicas
que el hombre vierte en el suelo, ya que en su cuerpo
acumulan dichas sustancias de forma similar a como
lo hacen los peces.

Las lombrices de tierra, y todos los animales que
viven en el suelo se han clasificacion en tres grupos
con base en la longitud y el ancho de su cuerpo:
microfauna (con menos de 0.1 mm), mesofauna
(0.1 a2 mm) y macrofauna (mayor a 2 mm), en esta
ultima categoria entran las lombrices de tierra,
porque son los animales de mayor tamafio que
viven en el suelo. Se trata de gusanos segmentados
con un tamafio que oscila entre 2 y 2900 mm. Las
especies mas grandes son Amynthas mekongianus
originaria de Asia y Megascolides australis de Aus-
tralia, con mas de 500 segmentos.

El cuerpo de todas las lombrices de tierra se
divide en dos partes: una parte anterior con seg-
mentos donde se encuentra la boca, ganglios
cefélicos, érganos reproductores, intestino anterior,
glandulas y corazones calciferos, y la parte posterior
con segmentos similares que contienen el intestino
y el ano repleto de cerdas, setas o sedas, que son
crecimientos muy delgados y alargados de la cuti-
cula, semejante a pelos, y que se utilizan para
moverse y reproducirse.

Las lombrices de tierra se alimentan de los resi-
duos orgénicos que llegan a la superficie del suelo,
como hojas, pasto, restos de comida, estiércol, etc.,
de las azucares que producen las raices de las
plantas y de microorganismos del suelo, asi como
de hongos, bacterias, nematodos, colémbolos y
otros.

Diversidad de lombrices de
tierra

Se estima que en el mundo existen cerca de 30 000
especies de lombrices de tierra; sin embargo, a la
fecha sélo se conocen 7 000 especies y cada afio
se descubren 65 especies nuevas. En México, hasta
ahora, se han registrado 102 especies, de las cuales

51 son nativas; es decir, sélo se encuentran en

nuestro pais y no en otras partes del mundo. Las
otras 51 son introducidas, son las conocidas también
como exdticas, peregrinas o invasoras, que han
ingresado en plantas de maceta.
Desafortunadamente se conoce mas sobre la
biologia y ecologia de las especies introducidas
que de las especies nativas, esto se debe a diversas
razones: 1) que las especies exdticas se encuentran
sobre todo en pastizales o en suelos con actividades
agricolas; 2) la abundancia (nimero de organismos
por metro cuadrado) suele ser mayor en suelos
pobres en materia orgénica; 3) por caracteristicas
inherentes a la misma especie; 4) porque los espe-
cialistas que se encargan del estudio de las lombri-

ces de tierra en nuestro pais son muy pocos.

Habitat y clasificacion
ecolégica
Hay lombrices de tierra en casi todos los suelos del
mundo, por ejemplo, en los suelos de los ecosiste-
mas naturales (selvas, bosques, matorrales, etc.) y
agroecosistemas (maizales, cafales, pastizales y
huertas, entre otros campos de cultivo). Con base
en el lugar donde habitan y su comportamiento se
agrupan en tres grupos ecolégicos y/o funcionales:
1.Epigeas: se encuentran en la superficie de la
tierra, en las raices de los pastos y abajo de las
piedras y macetas. Se alimentan de residuos orga-
nicos (material vegetal y animal muerto) y estiércol.
Tienen un tamafo pequefio (1 a 5 cm de largo) y
son pigmentadas de color verde, azul, rojo brillante
o marrén. Tienen una alta mortalidad, pero en
periodo corto (45 dias) alcanzan la madurez sexual
y tienen mucha descendencia (100 capullos al afio).
Un ejemplo de este grupo es la lombriz de tierra
epigea, "roja californiana” (Eisenia fetida y/o Eisenia
andrei), la méas usada en lombricompostaje.

2. Endégeas: viven y consumen la tierra (gedfa-
gas) que esté en los primeros 30 cm de profundidad.
Construyen galerias verticales, horizontales y con-
ductos; ademds, construyen nidos para depositar
sus huevos y capullos, y protegerse cuando no hay
suficiente agua o alimento. Suelen tener colores
palidos (gris, rosa, verde o azul) y su tamafio oscila
de 1 a 20 cm de largo. En México mas de 90% de
las especies son enddgeas.

3. Anécicas: viven entre 1 a 6 m de profundidad
y se alimentan de los residuos orgéanicos que se
encuentran en la superficie del suelo. Construyen
galerias verticales permanentes. Tienen una larga

vida (mas de nueve meses) pero con una baja fer-
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tilidad (12 capullos por afio) y mortalidad. Su tamafio
es grande (10 a 110 cm de largo) con una pigmen-
tacion de color obscuro (rojo, gris y marrén). Estas
lombrices de tierra se encuentran en las regiones

de clima templado y frio.

Las comunidades del suelo
Las comunidades de lombrices de tierra pueden
estar compuestas de 1 a 15 especies diferentes
compartiendo el mismo hébitat o separados en
grupos funcionales (epigeas, enddgeas y anécicas)
para aprovechar los recursos alimenticios que se
encuentran dentro en la superficie del suelo. Las
especies nativas pueden convivir con las especies
introducidas u ocupar espacios diferentes; por
ejemplo, en las regiones tropicales la lombriz de
tierra introducida Pontoscolex corethrurus (origina-
ria de América del Sur) es dominante en muchos
campos de cultivo que no son aptos para las espe-
cies nativas; en otros ambientes son dominantes
las especies nativas como Balanteodrilus pearsei.
Las lombrices de tierra necesitan de las bacterias
y de los hongos en una interaccion que se llama
simbiosis; una interaccién ecoldgica obligada donde
todos se benefician y obtienen alimento, agua,
energia y transporte, entre otras cosas. Pero las
lombrices de tierra conviven con bacterias, hongos,
nematodos, colémbolos, hormigas y termitas; es
decir, utilizan los habitats de las lombrices de tierra
y se benefician de los recursos que producen
(excretas, mucus y orina) como fuente de alimento,
y las construcciones (tuneles) para vivir, mientras
que las lombrices de tierra utilizan esta fauna como
fuente de alimento y proteccién para enfrentar el
estrés ambiental.

¢ Son organismos benéficos
para el suelo?

Las lombrices de tierra son muy conocidas como
carnada para pesca y como compostadoras; sin
embargo, realizan muchas otras actividades dentro
del suelo. Veamos:

e Consu boca construyen tuneles y/o galerias
horizontales y verticales en el terreno, y
cambian los atributos del suelo; por ejemplo,
el aire y el agua pueden entrar a mayor
profundidad y permite el crecimiento de la
microfauna, mesofauna y megafauna que
vive dentro del suelo.

®  Producen excretas que se depositan en la
superficie y dentro del suelo con alto conte-

MISCELANEOS

nido de nutrientes y eso forma agregados
estables, por lo que la tierra no se erosiona.

e Liberan mucus y orina en todo su cuerpo,
mismo que se deposita en las paredes de
las galerias y/o tuneles.

e  Fragmentan los residuos organicos (hojarasca,
raices, pétalos) facilitando su descomposicién.

e Con la presencia de las lombrices de tierra
en el suelo se liberan nutrimentos esenciales
para otros animales que viven en el suelo,
asi como para el crecimiento de las plantas.

e Cuando hay lombrices de tierra en el suelo,
también hay hongos y bacterias benéficas
que ayudan en la defensa quimica, sobre
todo cuando la planta es atacada por insec-
tos.

® Remueven sustancias téxicas, como los
hidrocarburos (petréleo crudo y diesel) y
metales pesados (plomo, cadmio y aluminio).

*  Finalmente, las lombrices de tierra son una
fuente de alimento para las aves silvestres
(cuervo, gaviota, petirrojo y mas de 42 espe-
cies) y de corral (gallinas y guajolotes), peces,
reptiles e incluso de otros animales que viven

dentro del suelo.

¢Como les puedes ayudar?
Podemos proteger a estos importantes organismos
de manera muy simple, al platicar con nuestros
amigos y familiares para hacer visible la importan-
cia que tienen las lombrices de tierra, ya que antes
se creia que estos organismos eran malos para las
plantas y el suelo, pero ahora ya sabemos que no
es asi. También, al entender que no debemos apli-
car productos quimicos, usar maquinaria, quemar
los residuos organicos (vegetales y animales) y
eliminar la cubierta vegetal, porque si esto ocurre
destruimos todo lo que se encuentra sobre y den-
tro del suelo, y entonces perdemos la fertilidad y,
en consecuencia, el suelo deja de producir alimen-
tos para el hombre.
Recuerda que, el suelo tiene vida.

* INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA Y ECOLOGIA APLICADA (INBIOTECA),
UNIVERSIDAD VERACRUZANA. XALAPA, VERACRUZ; INSTITUTO NACIONAL
DE LOS PUEBLOS INDIGENAS. QUERETARO, MEXICO. CORREO PARA
CORRESPONDENCIA: angortiz@uv.mx
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En estas paginas, plantas de brécoli
sanas en parcelas horticolas de Puebla
y Tlaxcala

La ciencia nos ha ensefiado que existe un universo
invisible y que miles de organismos microscépicos estan
en los ecosistemas, para bien o para mal, viviendo entre
nosotros. El suelo es uno ellos y ahi habitan bacterias,
protozoos, hongos, nematodos y otros seres vivos.

Algunos favorecen el crecimiento y desarrollo de las plantas, y hay
otros que causan dafos irreversibles, las enferman e incluso las matan.
Estos ultimos son denominados fitopatégenos y, para estudiarlos,
identificarlos y controlarlos existe una ciencia llamada Fitopatologia
(del griego phyton: planta; pathos: enfermedad; logos: estudio). El
problema de las plagas no es poca cosa, cada afo se afecta o destruye
de 30 a 40% de la produccién mundial durante el cultivo o después de
la cosecha.

Uno de los retos de la ciencia agricola es aprender a controlar al
enemigo en casa, ya que muchas plagas se hospedan dentro de las
plantas y desde ahi las dafian. En México hay dos ejemplos que nos
ayudan a entender la importancia de la fitopatologia en esta mision.
Uno es el caso del brécoli, las coles, la coliflor y otras plantas cruci-
feras afectadas por un protozoo (Plasmodiophora brassicze), y otro
el del platano, que es susceptible a un hongo (Fusarium oxysporum
f. sp. cubense); ambos son fitopatdgenos que estudiamos en la Uni-
versidad Veracruzana.

El Plasmodiophora brassicee es un protozoo formado por un cuerpo
ovalado y dos colas, fue identificado desde 1878 por el bidlogo ruso
Mikhail Stepanovich Woronin. Este protozoo microscépico es muy
mal inquilino, se hospeda en las plantas provocandoles la llamada
"hernia de las cruciferas”, una enfermedad que ya se conocia en
Europa, Asia y Norteamérica, donde ha producido pérdidas de hasta
50% de los cultivos. A pesar de que México es uno de los principales
productores y exportadores de estos vegetales, a nivel mundial, hasta
2021 no se tenian reportes de esta enfermedad convertida en plaga,
pero gracias a la investigacién que se realiza en el Doctorado en
Ciencias Agricolas de la Universidad Veracruzana se detecté ese afio
en los estados de Puebla y Tlaxcala.
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Cepa de Fusarium oxysporum f. sp.
cubense, agente causal de la
enfermedad llamada Mal de

Panamaéepa, obtenida en el municipio
de Atzalan, Veracruz.

Plantas infectadas con la hernia de las
cruciferas y sus consecuencias.

Como este protozoo es silencioso, escurridizo y muy perseverante,
para acabar con él la fitopatologia ha estudiado durante décadas su
modus operandi. Gracias a la investigacién sabemos, por ejemplo,
que el protozoo tiene la capacidad de “dormir” hasta 17 afios en la
tierra, pero que despierta una vez que entra en contacto con sustan-
cias quimicas especificas de las cruciferas, digamos que es su perfume
caracteristico el que las atrze, de ahi se hospeda en ellas e inicia su
ciclo.

La misidn del protozoo es llegar a la raiz, y en ese plan tiene aliados.
Si el agua es suficiente pero no se encharca en la tierra le ayuda a
moverse mas rapido. Si la tierra es acida se fortalece. Las bajas tem-
peraturas son también sus amigas, asi como la tierra mal nutrida,
degradada, sin otras bacterias u hongos buenos que lo combatan.
Todos estos aliados lo ayudan a que cumpla su plan: si tiene éxito,
antes de un mes en su nueva casa (a los 25 dias) comienza a formar
abultamientos en las raices, desde las mas finas hasta las méas gruesas,
como consecuencia éstas se deforman y atrofian, impidiendo que el
aguay los nutrientes que toman de la tierra lleguen al tallo y las hojas.
Al no poder alimentarse se quedan pequefias, sus hojas se ponen
amarillas y caen, incluso hasta pueden morir.

Vivir en el suelo durante muchos afios y esperar el momento ade-
cuado para enfermar a la planta es también el modus operandi del
Fusarium oxysporum, un hongo causante de la enfermedad llamada
mal de Panama. Este pertenece a uno de los géneros de hongos mas
importantes y estudiados en el mundo, ya que habita en muchos
tipos de ecosistemas, y aunque la mayoria de sus especies tienen
funciones benéficas en el suelo y en los cultivos, otros como el de la
especie oxysporum causan enfermedades en mas de 100 cultivos
diferentes, entre ellos uno de los cuatro mas importantes a nivel
mundial: el platano.

En México, el platano es la fruta tropical mas cultivada, sobre todo
en los estados de Chiapas, Tabasco y Veracruz, quienes aportan en
conjunto mas de 60% de la produccién nacional. También es la mas
consumida por su sabor, abundancia y precio, y es parte de la canasta
basica de alimentacién; de hecho, un mexicano consume en prome-
dio 15 kilogramos al afio, pero su cultivo estd amenazado porque
cerca del 85% de las plantaciones son susceptibles a esta enfermedad.
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Causado especificamente por el hongo Fusarium oxysporum f. sp.
cubense, el mal de Panama llevé a la industria bananera a punto del
colapso mundial en los afios cincuenta y sesenta. El hongo se mete
en las plantas, en donde crece y se reproduce causando la pudricion
de raiz y tallo, amarillamiento de las hojas y, finalmente, la muerte de

la planta.

La fitopatologia busca conocer a los patégenos y busca estrategias
para combatirlos. Entre mas investigacion se haga mas se desarrollan
alternativas. En el caso de las cruciferas se utilizan estrategias de
manejo, que van desde la preparacion de la tierra para la siembra
hasta la cosecha de las cruciferas. Medidas como ponerle cal a la
tierra, usar preparados a base de bacterias (Bacillus subtilis) y hongos
(Trichoderma harzianum y T. koningiopsis) que enfrentan al protozoo
pueden ayudar. También rotar estos cultivos con plantas de cebolla
y papa o utilizar plantas que hayan sido modificadas en laboratorio
para ser resistentes pueden ser opciones para lidiar con la hernia de
las cruciferas.

En cambio, para el Mal de Panamé no se conoce un método eficaz
de control, por eso hacer investigacidn sobre ese patégeno es mas
importante que nunca para buscar cortar los problemas de raiz. Al
final, la salud del suelo es una de las estrategias mas importantes para
producir cultivos saludables, y ayudar a lograrlo es el trabajo de quie-

nes nos dedicamos a la investigacién en ciencias agropecuarias.

PARA EL LECTOR INTERESADO:
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driguez, M.y Pérez-Lépez, E. (2022). Plasmodiophora brassicee in
Mexico, from anecdote to fact. Plant Disease. 106(7): 1832-1836.
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Distribucion mundial de la hernia de
las cruciferas:

@ Extension

@ Localizado

@ No registrado
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Las enfermedades
de plantas a causa
de hongos pueden
causar grandes
pérdidas en la
produccion de
alimentos.

En las plantas pasa algo similar, al estar bajo estrés, sea por los
insectos que se las comen o pequefios organismos como hongos,
bacterias y virus que las atacan a nivel microscépico, algunas especies
generan sustancias que les ayudan a protegerse, volviéndose toxicas
0 mas resistentes.

La inmunidad a las enfermedades se incrementé en humanos a
partir de la aplicacién de vacunas. Estas contienen pequefias porcio-
nes de material genético de los microorganismos nocivos. Con las
vacunas, nuestro cuerpo recibe, reconoce y controla la enfermedad,
generando los llamados anticuerpos que nos hacen inmunes.

La era de las vacunas, al menos en el mundo occidental, inicié hace
dos siglos con la vacuna de la viruela, luego vinieron las del cdlera,
la rabia, el tétanos, la difteria y una larga lista que cierra en nuestros
dias con la de covid-19. Pero a diferencia de las vacunas humanas,
las de las plantas apenas se estdan empezando a desarrollar.

Gracias al avance de la ciencia agricola y la biotecnologia se han
podido identificar plantas que pueden generar compuestos més o
menos efectivos contra virus y otros organismos dafiinos, eso las
convierte en candidatas perfectas para ayudar a aquellas especies
que no corren con la misma suerte, y que son atacadas por los también
llamados fitopatégenos, quienes les impiden obtener energia del
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sol, dar frutos, absorber agua, crecer... y en el peor de los casos

sobrevivir.
El remedio que empeoré la enfermedad

Se calcula que en el mundo existen 280 mil especies de plantas que
dan al ser humano oxigeno, alimento, medicina, madera, combustible
y fibras, ademas de proveer servicios ambientales muy importantes.
Las especies vegetales son también el soporte de la nutricién humana,
porque de ellas, directa o indirectamente, provienen mas del 90%
de nuestros alimentos; por desgracia la salud vegetal en nuestro
planeta estd empeorando.

En 2020 la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) estim6 que
cerca de 40% de los cultivos de alimentos en el planeta se pierden
cada afio a causa de plagas y enfermedades de las plantas que impi-
den que crezcan, que den frutos, que capten energia del sol, que
obtengan nutrientes y agua del suelo; un problema grave si pensamos
en la demanda de alimentos de una poblacién que crece rapidamente.

Las plagas y enfermedades han existido desde que se desarrollé
la agricultura, causando pérdidas de las cosechas y problemas a los
agricultores, y con el cambio climético global se agravé la situacién.
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La mayoria de los
agroquimicos son
dafinos para el
consumidor,

el agricultor

y el ambiente.
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Actualmente, la diferencia de temperatura, humedad y gases en
la atmosfera esta alterando el clima y los ecosistemas, y con ello la
capacidad y el ritmo en que crecen las plantas, incluso la interaccion
entre ellas con los hongos y los insectos, asimismo, entre las plagas
y sus enemigos naturales y huéspedes, de tal manera que los ecosis-
temas se desequilibran.

A eso hay que agregar la pérdida y la contaminacién del suelo
por el uso desmedido de agroquimicos, como los herbicidas, fertili-
zantes, pesticidas, insecticidas, fungicidas y otros mas, que durante
décadas se han usado para controlar plagas y enfermedades vege-
tales. El uso desmedido de estos quimicos ecotéxicos ha resultado
peor que los problemas que se trataban de eliminar, han contaminado
el suelo, el agua y la biodiversidad, alterando la salud de los ecosis-
temas, incluyendo la de los humanos. Por eso, las vacunas para las
plantas se estan convirtiendo en una alternativa biolégica urgente

en nuestra época.
Hongos vemos, letalidad no sabemos

Es probable que conozcamos al menos un tipo de hongo. Los que
comemos en la pizza o pasta Alfredo (Agaricus bisporus) o asados
(Pleurotus ostreatus), algunos venenosos como los Amanita muscaria
o alucinégenos, como los que, dicen, consumian los Beatles para
darse inspiraciéon. Hongos hay miles... jhasta los que crecen en los
pies!, pero en el mundo agricola hay algunos mas peligrosos que
otros, hasta aquellos que son capaces de aniquilar cultivos enteros.

Un ejemplo es el Fusarium oxysporum, con una forma muy distinta
a los que nos presentan en la television o en los videojuegos. Veamos.
Cuando esta especie infecta a la planta se ve como una suave e
inofensiva capa de algoddn, pero su apariencia no tiene nada que
ver con su letalidad. Tiene mecanismos que “burlan” las defensas de
las plantas para entrar y colonizarlas, asi, logran afectar los tejidos y
conductos vegetales, que le permiten obtener y transportar desde
las raices, sales, minerales y agua; al tapar los vasos conductores este
hongo puede llegar a causarles la muerte a poblaciones enteras.

Es tan letal que, ademas de causar enfermedades en casi un cen-
tenar de especies de plantas, fue propuesto en Estados Unidos como
"herramienta de control bioldgico” para destruir cultivos de coca en
Colombia, cuando en realidad se trata de una plaga. Afortunadamente,
el plan fue rechazado por los colombianos y hoy su uso esté prohibido
en varios paises y es ilegal segun la Convencion sobre las Armas
Bioldgicas.

El poder de las plantas

Como vamos entendiendo, las plantas son mas poderosas de lo que
creemos. Uno podria pensar que solo sirven para brindarnos oxigeno,
placer a la vista o como alimento, sin embargo, muchas tienen cua-
lidades para protegerse de plagas, hongos, bacterias o insectos.
Un claro ejemplo de plantas con este tipo de actividad bioldgica
son las del género Piper, perteneciente a la familia Piperaceae, com-
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puesta por mas de 1,500 especies reportadas, entre las que se
encuentra el acuyo (Piper auritum) utilizado en diversos platillos
dentro de la gastronomia mexicana; algunas de estas plantas son
capaces de controlar a insectos, como las moscas de la fruta, escara-
bajos barrenadores, algunos nematodos y algunos hongos del género
Fusarium.

Actualmente, en el Laboratorio de Biotecnologia y Productos
Naturales de la Facultad de Biologia de la Universidad Veracruzana,
estamos investigando las potencialidades de plantas del género Piper
para el control biolégico de organismos dafinos, eso mediante la
extraccion y analisis de los compuestos bioactivos de la planta. Asi,
se buscan estrategias para en un futuro lograr que cultivos de interés
comercial, como son las papas, el chile, el tomate o la vainilla, puedan
protegerse sin agroquimicos toxicos y dafiinos para la salud.

Romper los circulos viciosos

Los seres vivos siempre buscamos la manera de sobrevivir. La agricul-
tura apoyé en esa busqueda, pero trajo consigo plagas, patégenosy
enfermedades, y aunque son cada vez mas daiiinos para los cultivos,
quienes se dedican a la produccién en el campo se ven orillados a
utilizar cada vez mas agroquimicos para proteger sus siembras y
garantizar la sobreviviencia de sus familias. Los patégenos también
se adaptan y sobreviven a los pesticidas, y generan resistencia que
obliga a usar dosis mas altas, mas fuertes o mas frecuentes. Un circulo
vicioso que a nadie le conviene. La cuestidn: jseguiremos comiendo
frutas, verduras y alimentos cada vez mas contaminados?, jeso nos
ayudara como especie a sobrevivir? Sin duda la ciencia y sus alterna-
tivas bioldgicas serdn una opcidn para romper esas espirales nocivas
a nuestra salud y la de nuestro planeta, pero el tiempo apremia. ¥

PARA EL LECTOR INTERESADO:

Carmona-Hernandez, O., Ferndndez, M. del S., Palmeros-Sanchez, B. y
Lozada-Garcia, J. A. (2014). Actividad insecticida de extractos etandli-
cos foliares de nueve piperéceas (Piper spp.) en Drosophila melanogas-
ter. Revista Internacional de Contaminacién Ambiental. Vol. 30: 67-73.

Del Moral-Hernadndez, A., Ferndndez, M. S., Barrientos Salcedo, C., Carmo-
na-Hernandez, O., De la Cruz Elizondo, Y., Luna Rodriguez, M. y
Lozada-Garcia, J. A. (2021). Inhibicién del crecimiento micelial de
extractos etandlicos de Piper L. sobre Fusarium oxysporum. Acta

Agricola y Pecuaria (en publicacién).
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Existen plantas
capaces de
controlar a
microbios altamente
peligrosos para el
sector agricola.
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MICORRIZAS:
SUPERHEROES DE LA
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TIERRA

SALMA ELISSE JARA FUENTES Y WENDY SANGABRIEL CONDE *

No todos los
hongos son malos
para la agricultura.

Los universos de los comics, los videojuegos y el cine nos
han ensefiado que en el mundo de la ciencia ficcion hay
cientos de poderes extraordinarios en los villanos, hérces
o antihéroes.

Muchos de esos poderes fueron inspirados en las habilidades o
capacidades que la ciencia ha encontrado en animales, como la
adherencia de Spiderman, el mimetismo de Vixen, la ecolocacién de
Daredevil o la capacidad de curarse y regenerarse de Wolverine.
Otros se basan en el conocimiento cientifico sobre la naturaleza, la
evolucidn o el control de la materia, la energia, la gravedad, el sonido,
el fuego, el agua, incluso las feromonas o las toxinas... Cada super-
poder es una habilidad excepcional que ningtin humano tiene en la
vida real, y en ese mundo extraordinario esta Klara Plast, una super-
heroina adolescente que tiene la capacidad de hacer crecer a las
plantas.

Este superpoder existe en la naturaleza, pero no en los humanos.
Afinales del siglo xix el profesor aleméan Albert Bernhard Frank des-
cubrié que ciertos hongos bajo el suelo colonizan las puntas de las
raices de las plantas formando una estructura caracteristica que
denominé micorriza (del griego mykes: hongo; rhiza: raiz). Planteé
la hipdtesis de que se trataba de una asociacién simbidtica donde la
nutricion de la planta y del hongo depende de uno y otro. Desde
entonces esta hipdtesis ha sido probada una y otra vez en cultivos
de todo tipo, donde las micorrizas han demostrado ese superpoder.
Y aunque no tienen capa ni identidades secretas, estos verdaderos

superhérces de la tierra si que podrian salvar al mundo.
La amenaza oculta

Igual que nosotros, los suelos necesitan un suministro equilibrado,
variado en nutrientes y en cantidades adecuadas para estar sanos. Los
sistemas agricolas pierden nutrientes con cada cosecha, y si los sue-
los no se manejan de manera sostenible la fertilidad se pierde pro-
gresivamente y los suelos producirdn plantas deficientes en
nutrientes.

La pérdida de nutrientes es un importante proceso de degradacion
del suelo que amenaza la nutricién. Es reconocido como uno de los

problemas mas criticos a nivel mundial para la seguridad alimentaria
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Existen hongos
benéficos para el
crecimiento de la
planta: los hongos
micorrizicos
arbusculares (HMA).
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Delos 18
nutrientes
esenciales para las
plantas, 15 se
encuentran en los
suelos.

Los HMA ayudan a
las plantas a captar
mas nutrientes,
mejorar su
resistencia y evitar
enfermedades
causadas por otros
hongos, virus o
bacterias.

y la sostenibilidad en todo el mundo. Durante los dltimos 70 afios, el
nivel de vitaminas y nutrientes en los alimentos ha disminuido dras-
ticamente. La FAO estima que 2 mil millones de personas en todo el
mundo sufren de falta de micronutrientes, problema conocido como
hambre oculta, porque es dificil de detectar.

La degradacién del suelo induce a que algunos nutrientes se ago-
teny los suelos pierdan su capacidad de sustentar cultivos, mientras
que otros tienen una concentracién de nutrientes tan alta que repre-
sentan un ambiente téxico para las plantas y los animales, contaminan
el medio ambiente y causan el cambio climatico. Es decir, ni tanto ni
tan poquito.

Es tan seria esta amenaza que en 2022 la campaiia del Dia Mundial
del Suelo, que se celebra el 5 de diciembre, estuvo dedicada a crear
consciencia sobre la importancia de mantener ecosistemas saludables
y el bienestar humano, abordando los retos en el manejo del suelo 'y
enfatizando en los 18 nutrientes necesarios para el crecimiento de
las plantas y la salud humana, como el oxigeno, carbono e hidrégeno;
los que abastecen los suelos: fésforo, nitrégeno, potasio, magnesio,
calcio y azufre (o macronutrientes), asi como sodio, hierro, cobre,

molibdeno, zinc, boro, cloro, silicio y manganeso (los micronutrientes).
La ciencia de descubrir superpoderes

Pues bien, regresando a nuestra historia, hay dos tipos de micorri-
zas: las ectomicorrizas, que se integran por la existencia de hongos
superiores, como son las setas, y las micorrizas arbusculares, llamadas
por los especialistas hongos micorrizicos arbusculares o HMA, que
son microorganismos muy pequefios, hongos que no se perciben a
simple vista y que viven en unidn con la mayoria de las plantas; desde
hace décadas muchos cientificos en la Universidad Veracruzana se
dedican a estudiarlos desde la Facultad de Ciencias Agricolas.

La investigacion les ha permitido descubrir que, la simbiosis con
estos hongos otorga a las plantas cuatro ventajas: captar mas fésforo,
nitrégeno y agua, principales nutrientes vegetales; mejorar su resis-
tencia al estrés por condiciones ambientales extremas; construir
barreras contra las enfermedades de la raiz causadas por otros hon-
gos, virus o bacterias; y proteger el medio ambiente al evitar el uso
de fertilizantes quimicos. Por ello han sido utilizados como alternativa
para la agricultura.

Veamos, el nitrégeno es usado en el proceso de formacién de la
clorofila; el fésforo es la clave para ayudar a formar nuevas raices, en
el proceso de floracién y en la aparicion de frutos, asi como para la
maduracidn; y el potasio ayuda a que las plantas desarrollen tallos
fuertes, rdpido crecimiento y que sean mas resistentes ante enferme-
dades o un clima adverso.

En el maiz, que es una de las muchas especies en que han probado
sus poderes, los HMA han demostrado su capacidad para contener
los efectos negativos en el crecimiento de diferentes tipos de male-
zas, para ganar mas carbono en la planta durante su crecimiento y
para mejorar la absorcién de fosfatos, micronutrientes y minerales
como el Hierro (Fe), el Manganeso (Mn) y el Magnesio (Mg). Con ello,
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los HMA ayudan indirectamente en el control de los principales paté-
genos que invaden las raices, es decir, son la defensa de la planta
contra el estrés.

Actualmente, en la Maestria en Ciencias Agropecuarias de la Uni-
versidad Veracruzana estamos realizando una investigacién del efecto
de los HMA en el desarrollo de maiz criollo negro. Se sabe que los HMA
pueden proporcionar importantes beneficios al cultivo de maiz, favo-
reciendo su crecimiento, incrementando la produccion de biomasa 'y
protegiendo a la planta contra la sequia, ataque de patégenos o
escasez de nutrientes en suelo. Sin embargo, la informacién sobre los
efectos de la inoculacién con ambos microorganismos y su posible
efecto en la actividad microbiana rizosférica del maiz es escasa, y hasta
el momento no se ha reportado informacién relacionada con la res-
puesta de maices criollos con pigmentacién negra. Con esta investi-
gacion esperamos aportar mas conocimiento sobre sus ventajas y
quizas ayudar a que sus “superpoderes” nos apoyen para combatir
las amenazas que los suelos enfrentan en todo el mundo.¥

PARA EL LECTOR INTERESADO:
Roth, R. y Paszkowski, U. (2017). Nutricién de carbono vegetal de hongos

micorrizicos arbusculares. Actual Opinién Biol. Vegetal 39: 50-56.
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Imagen de la rizésfera del maiz, que
incluye hongos micorrizicos
arbusculares (HmMA) formando
simbiosis con la raiz.

PAGINA 21, MAZORCA DE MAIZ NEGRO
PAGINA 22, SEMILLAS DE MAIZ NEGRO

FOTOGRAFIAS DE LOS AUTORES
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DE SUELOS, SEMILLAS
Y CUENTOS DE HADAS

ESAU GUZMAN FLORES *

Segun la
Organizacién de las
Naciones Unidas
para la Agricultura 'y
la Alimentacion, las
semillas son la base
para el sustento
humano.

“Hace muchos anos, cuando el mundo era joven y todas las
cosas parecian buenas, vivia en el campo un niio llamado
Jack...", asi empieza uno de los cuentos mas conocidos de
la literatura inglesa para nifilos que todos conocimos en
libros, en caricaturas, en la television o el cine y, mas
recientemente, por internet.

Es la historia de un nifio que sembr6 frijoles méagicos que crecieron
en una sola noche hasta llegar al castillo de un gigante en el cielo,
gracias a esas semillas, y después de muchas aventuras pudo tener
alimentos en su mesa.

El cuento Jack y los frijoles médgicos es muy conocido, pero lo
verdaderamente importante es encontrar ahi la relevancia del suelo
y las semillas para la llamada “seguridad alimentaria”, como se le
conoce a la capacidad de tener los alimentos disponibles y accesibles
para nuestra alimentacién, y de esto quiero contarles.

La magia esta en la vida real

Detengamonos un poco en el cuento. Las semillas de frijol, por muy
magicas que fueran, necesitaron de un medio que diera soporte a
sus raices, afianzara su tallo y, sobre todo, que nutriera la planta para
que pudiera crecer y desarrollarse hasta alcanzar el cielo. Ese medio
por increible que parezca es el suelo, base de nuestra vida. En él se
encuentran los dieciocho nutrientes esenciales para el crecimiento
de las plantas y la salud humana.

¢Se imaginan la cantidad que necesitaron los frijoles para llegar al
cielo? Esa es la labor que el suelo hace todos los dias, ya que 95%
de nuestros alimentos provienen de ahi. Como dicen las campaiias de
la FAO: “suelos sanos producen alimentos sanos”, y si, toda la seguri-
dad alimentaria y la nutricién humana dependen de contar con
suelos sanos. Pero, como “nunca falta un frijolito en el arroz”, hay que
decir que los suelos de hoy tienen muchos problemas -erosién, con-
taminacién, degradacion-, y ademas son un recurso no renovable,
no pueden producirse o regenerarse a un ritmo tal que no se agoten.

Lo alarmante es saber que actualmente solo unos cuantos centi-
metros de suelo producen alimento para 8 mil millones de personas.
Gracias a esta escasa capa de suelo toda la gente del planeta sobre-
vive. Buscar soluciones a los problemas del suelo es una tarea que
estd en marcha, y algunas acciones por muy pequefias que parezcan
contribuyen a salvar nuestros suelos. Una de estas soluciones es el
estudio de semillas de especies locales adaptadas a los suelos de la

LA CIENCIA Y EL HOMBRE



regién, que no tienen impacto invasivo y con potencial para contribuir
a la seguridad alimentaria de las comunidades.

La historia de Jack y los frijoles mégicos no ocurriria como la cono-
cemos si las semillas de frijol estuvieran lejos de tener las condiciones
Optimas para germinar. En el cuento las semillas son mégicas, pero

la verdadera magia esta en la vida real. Sigamos.
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Las semillas
"duermen” anos
esperando germinar
cuando las
condiciones sean
favorables: eso es
llamado latencia.

En Isreel, cientificos lograron germinar
semillas de palma que tenian 2 mil
afos de antigiiedad

El Banco Mundial de Semillas de
Svalbard o Camara Global de Semillas,
es un enorme almacén subterraneo de
semillas de miles de plantas de cultivo

de todo el mundo. Esté situado en la
isla de Spitsbhergen, en el archipiélago
noruego de Svalbard, cerca de su
capital, Longyearbyen.

ILUSTRACIONES DE EDUARDO DURAN
FOTO DEL BANCO MUNDIAL DE SEMILLAS EN SVALVARD, NORUE-
GA: DE BJOERTVEDT - TRABAJO PROPIO, CC BY-SA 3.0, HTTPS://

COMMONS.WIKIMEDIA.ORG/W/INDEX.PHP?CURID=21884717
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Tan pequeinas como un grano de
mostaza

El mundo de las semillas es sorprendente. Existen semillas casi
microscépicas, como las de algunas orquideas, y algunas tan grandes
como el coco de mar, que llega a pesar casi 20 kilogramos. Otras son
tan resistentes que pueden soportar un incendio y germinar después
de pasado el peligro. Su importancia en la agricultura y la ecologia
es evidente, son el medio mas utilizado para lograr los cultivos de
muchas especies. Lo magico de las semillas en la vida real esta en su
enorme diversidad.

En el cuento, los frijoles magicos de Jack crecen hasta el cielo,
donde habita un gigante; en la vida real, el verdadero gigante entre
todos los vegetales es la secuoya (Sequoia sempervivens), un arbol
que solo crece en la sierra nevada de California, en Estados Unidos,
y llega a medir mas de 100 metros de altura, jquiere tocar el cielo!
Pero lo mas sorprendente es que se origina de semillas tan pequefias
como un grano de mostaza, apenas de unos milimetros de didmetro.

Esos arboles son los seres vivos mas altos del planeta y los mas
longevos: el drbol mas antiguo de secuoya tiene alrededor de ;3 mil
200 anos!, es un viejo que, como los cerros, todavia reverdece. Y
hablando de viejos, regresamos a nuestro cuento y recordamos que
un anciano es quien regala las semillas magicas a Jack, quizd como
metafora de la edad que las semillas alcanzan. Es curioso, pero en
lagos secos de China se han encontrado semillas de loto que han
logrado germinar después de 1 300 afios, y en Isrzl cientificos logra-
ron germinar semillas de palma de mas de 2 000 afios de antigliedad.
¢lmaginas todo lo que han pasado hasta llegar a nuestros dias?

Semillas al arca de Noé

Como si estuvieran dormidas y despertaran al tocar el suelo, las
semillas de Jack germinan de la noche a la mafiana y crecen rapida-
mente hasta crear una planta gigante. La realidad es aiin mas sor-
prendente. Las semillas tienen la capacidad de “dormir” cuando no
estén en condiciones ideales de luz, calor y humedad, periodo de
reposo llamado cientificamente latencia; algunas pueden dormir por
afios y aun asi germinar. Esta capacidad es la base para lograr su
preservacion.

En Noruega, un pais del norte de Europa, existe un proyecto de
conservacion de semillas llamado Banco Mundial de Svalbard, mejor
conocido como “El arca de Noé de las semillas” o “La béveda del fin
del mundo”. Ahi se estan guardando desde 2008 los diferentes tipos
de semillas del mundo, como previendo un posible desastre global.
Llevando metodologias rigurosas en el control de calidad de semillas,
estudiando su peso, pureza y humedad, se han guardado mas de un
millén de semillas de todo el mundo y mas de 5 000 especies y 89
bancos de genes.

Atodas ellas se les realizan anélisis de viabilidad. La viabilidad de
las semillas es el periodo en el cual tienen la capacidad para germi-
nar después de estar guardadas. Estos andlisis se realizan usando
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rayos X para observar el estado del embridn, tal como se hace con
los animales mamiferos para ver sus crias. Existen otros métodos que
utilizan sustancias quimicas para colorear las partes vivas de las
semillas y asi saber si aiin son viables de germinar. Entonces, ahi, en
el lugar méas seguro del mundo, esté nuestro futuro.

La semilla de la investigacion

Pero no es necesario ir a Noruega para estudiar las semillas y ayudar
a su conocimiento y conservacion, en la Maestria en Ciencias Agro-
pecuarias de la Universidad Veracruzana estamos realizando anélisis
de semillas para estudiar en el laboratorio su calidad y viabilidad.
Para eso elegimos al tamarillo o tomatillo de arbol (Solanum betaceum
Cav.) y colectamos semillas en los bosques himedos del municipio
de Jilotepec, Veracruz. Con estas investigaciones buscamos alterna-
tivas locales para ayudar, desde aqui, a construir la seguridad alimen-
taria de las comunidades que lo cultivan y la de todos los que lo
consumimos. Esperamos que la semilla de esta investigacién germine
en ciencia util para preservar mejor el tesoro biolégico que hereda-

mos. ¥

PARA EL LECTOR INTERESADO:

FAO. (2014). Bancos de semillas comunitarios. Escuelas de campo y de vida
para jovenes agricultores. Roma, ltalia.

Pellegrini, P. y Balatti, G. (2013). Arcas de Noé en el siglo xxi. Los bancos de
semillas, entre la preservacién y la apropiacion de recursos naturales. VIl
Jornadas Santiago Wallace de Investigacién en Antropologia Social.
Seccién de Antropologia Social. Instituto de Ciencias Antropoldgicas.

Facultad de Filosofia y Letras, Buenos Aires.
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Tamarillo o tomatillo de arbol
(Solanum betaceum).
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EL SUELO Y SUS
“GUSANOS"” INVISIBLES

YESICA OLARTE REYES Y MARIA DE JESUS MARTINEZ HERNANDEZ *
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Los seres humanos hemos explorado mares, montanas,
bosques e incluso el espacio... pero, ; qué tanto sabemos
acerca del suelo que pisamos?

Contrario a lo que algunos creen, el suelo no abarca los 6 mil kil6-
metros que hay entre la superficie de la Tierra y su nucleo, sino que
tiene apenas unos metros de profundidad. El suelo es solo la capa
mas delgada y superficial de la corteza terrestre; podemos decir que
el suelo es como la piel de nuestro planeta.

Una de sus caracteristicas principales es que esta capa esta “bio-
I6gicamente activa” o, como decimos coloquialmente, llena de vida.
Estd compuesta por una mezcla de minerales, agua y aire, contiene
materia organica y millones de organismos vivos, conocidos como
fauna edéfica o fauna del suelo, lo que conforma un medio ambiente
muy complejo y variable en el que habita mas de un cuarto de la
biodiversidad del planeta. La Organizacién Mundial para la Alimen-
tacion (FAO) estima que hay més microorganismos en una sola cucha-
rada de suelo sano que seres humanos en nuestro planeta. Quizé sea
exagerado decirlo asi, pero de que hay muchisimos es verdad.

Un mundo bajo nuestros pies

El conjunto de organismos vivos en el suelo comprende, entre otros;
insectos, lombrices, bacterias, hongos y nematodos. Los insectos y
lombrices son los “gigantes” entre los habitantes del suelo, mientras
que las bacterias, hongos y nematodos pertenecen a lo que deno-
minamos microorganismos o microbios del suelo (aquellos que solo
podemos ver con un microscopio).

Existen microorganismos de muchas formas y tamafios. Los hongos
y bacterias son muy conocidos en nuestra vida cotidiana, ¢y los
nematodos? Bueno, estos son pequeiios invertebrados dependientes
del agua, los cuales se consideran uno de los grupos de animales
mas abundantes y diversos en el planeta, con mas de 25 mil especies
registradas, aunque se estima que podrian ser mas de 100 mil.

Debido a su gran capacidad de adaptacion, los nematodos estén
presentes en cualquier lugar, desde el fondo del mar hasta la cima
de las montafias. Muchos de ellos viven libremente en el suelo, ali-
menténdose de las raices y tallos subterraneos, de esta manera tienen
la capacidad de colonizar y alimentarse de diferentes tejidos de
plantas.
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Mordidas que pueden ser mortales

El dafio causado por los nematodos mientras se alimentan es muy leve.
La mayoria son causados por la secrecién de saliva (que contiene
sustancias llamadas enzimas), introducida en los tejidos de las plantas
durante el proceso de alimentacién. El nemétodo perfora la pared
celular, introduce saliva, extrae su alimento y se moviliza en pocos
segundos. El proceso de alimentacién causa una reaccion en las plan-
tas afectadas, resultando en la muerte o debilitamiento de los extremos
de las raices y ramas, causa lesiones y rompimiento de tejidos, abulta-
mientos, arrugamiento y deformacion en tallos y hojas.

La humedad del suelo debido a la lluvia o al agua de riego es uno
de los factores que influyen en el aumento de poblaciones de nema-
todos. En general, los nematodos causan pérdidas anuales en cultivos
de importancia econémica, como las leguminosas, granos, platano,
yuca, coco, cafia de azlcar, papa, hortalizas y varios frutales; dafios
costosos, equivalentes a 157 millones de ddlares al afio.

Antes, los nematodos habitaban felizmente en suelos ricos, con
mucha agua y mucha comida, pero los métodos agroquimicos para
controlarlos han hecho que se tengan que adaptar a suelos pobres
e inicie la conquista por “comer” nuevas plantas, por ejemplo, plan-
tas que habitan en el desierto, como las cactaceas.

México alberga muchos tipos de cactaceas, 669 especies de las
mil 400 que existen a nivel mundial, un ejemplo de ellas es la [lamada
pitahaya, un cactus suculento que produce una fruta de color brillante
llamada cominmente “fruto del dragdn”. Actualmente, la pitahaya
es un fruto exdtico muy conocido, atractivo por su forma, sabory
color, ademas por sus novedosas propiedades nutricionales que
captan la atencién del sector alimentario y comercial.
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Perfil del suelo.

iSe necesitan
cientos de
millones de
anos para
formar un
centimetro de
suelo!
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Floracidn en pitahaya. Plantacién en
Molcaxac, Puebla.

Reina de la noche

Conozcamos la planta de la pitahaya. Es originaria de México, se trata
de un cactus suculento, trepador, con frutos de sabor agradable, el
cual crece bajo el calor de las zonas tropicales de los estados de
Guerrero, Puebla, Quintana Roo, Tabasco y Yucatén. El cactus produce
una hermosa flor rosa o amarilla llamada Flor de luna o Reina de la
noche, porque sdlo vive unas cuantas horas al afio; la planta florece
del atardecer a medianoche, es polinizada por polillas o murciélagos
para finalmente marchitarse con la fuerte luz del sol.

Esta fruta ha sido utilizada de varias formas, por ejemplo, las cul-
turas prehispanicas celebraban la cosecha preparando con el jugo
de la pulpa de tunas y pitahayas fermentadas al sol una bebida llamada
colonche, que también fue utilizada con fines curativos para tratar la
tuberculosis y problemas pulmonares. Mas tarde, cuando los pueblos
fueron dominados por los espafioles, la pitahaya se producia con el
fin de obtener un colorante rojo.

En la actualidad, su fruto se consume fresco o preparado como
bebida, en puré, postres, mermeladas, jaleas, jarabes y frituras, ya
que es rica en vitamina C, calcio, potasio y fésforo. También se utiliza
en reposteria como colorante artificial y en menor medida se usa
como forraje para el ganado.

Se trata de una planta de interés comercial de la que se producen
anualmente mas de 4 mil toneladas en nuestro pais, segin datos de
la Secretaria de Agricultura en México. Por ello, en la Maestria de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Veracruzana estamos
investigando cuéles son los nematodos que estan afectando a la
pitahaya (Hylocereus spp.) en la regién de Molcaxac, Puebla; nuestro
objetivo es identificarlos y avanzar en el conocimiento cientifico para
buscar alternativas que ayuden al control sin afectar o empobrecer
los suelos de su cultivo.
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Cuidar el suelo que tenemos

Ademas de ser un sistema muy valioso, el suelo es un recurso no reno-
vable a escala humana, por los extensos periodos que necesita para
su conformacion. Los cientificos que se dedican a su estudio calculan
que para formar un centimetro de suelo se requieren cientos de miles
de afios. Por eso, las alternativas para el control de nematodos deben
considerar la importancia que tiene la biodiversidad que lo habita.
Si el suelo es el producto final de la influencia del tiempo, del clima,
de la topografia, de la presencia de rocas y minerales, y de los orga-
nismos vivos, la ciencia puede ayudarnos a cuidar ese equilibrio que
ha logrado la naturaleza durante miles de afios. Ya que no podemos
producir suelo, al menos tratemos de cuidar el que ya tenemos. ¥

PARA EL LECTOR INTERESADO:

Benintende, S.y Sanchez, C. (2000). Microorganismos del suelo. Universi-
dad Nacional de Entre Rios. Concepcién del Uruguay, Argentina

Soria, M. A.(2016). ; Por qué son importantes los microorganismos del

suelo para la agricultura? Quimica viva, 15(2), 3-10.
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De las mil 400
especies de
cactaceas que
existen en el
mundo, México
tiene 669, entre
ellas la suculenta
pitahaya.

PAGINAS 28 Y 29: FORMACION DEL SUELO, FRANCISCO COBOS
PRIOR, CON INFORMACION PROPORCIONADA POR LOS AUTORES;
PITAHAYA: DE SMASTERS - TRABAJO PROPIO, CC BY-SA 3.0,
HTTPS://COMMONS.WIKIMEDIA.ORG/W/INDEX.PHP?CU-
RID=11849341

NEMATODO: DE AGRICULTURAL RESEARCH SERVICE - HTTP://
EMU.ARSUSDA.GOV/TYPESOF/PAGES/SOYBEANORIGINAL SOURCE
(15016 KB); DESCRIPTION PAGE, DOMINIO PUBLICO, HTTPS://
COMMONS.WIKIMEDIA.ORG/W/INDEX.PHP?CURID=646062
PERFIL DEL SUELO: DIBUJO DE FRANCISCO COBOS BASADO EN
INFORMACION PROPORCIONADA POR LOS AUTORES.

PAGINA 30: FLORACION DE PITAHAYAS, FOTOGRAFIA DE LOS
AUTORES; SOBRE ESTAS LINEAS: FRUTA DRAGON, TOMADA DE

WWW.PIXABAY.COM
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FERTILIZAR SIN
AGROQUIMICOS: EL R3
DE LA AGRICULTURA

VICTOR VELAZQUEZ MENDOZA *

Todos sabemos que reciclar y reutilizar son formas de
reducir la contaminacién en los suelos, en el agua, en el aire
y en los mares... Aprendimos a hacerlo con cartén, papel,
plastico, con los desechos organicos y muchos otros
materiales que considerabamos “basura”; pero los restos
del consumo que generamos en casa no son los Unicos que
pueden aprovecharse.

En la agricultura también hay un uso intensivo de recursos escasos
y valiosos que pueden entrar al ciclo infinito de recuperacién o reuso y
evitar el desperdicio. El agua y los nutrientes del suelo son dos de
ellos.

Para la agricultura, el agua es como la sangre en nuestras venas,
sin ella simplemente no hay alimentos. El problema es que el agua
disponible para actividades y consumo humano es cada vez mas
escasa y miles de hectareas de cultivo consumen grandes, enormes
cantidades del liquido. La Comisién Nacional del Agua en México
estima que al uso agricola se destina en promedio 70% de toda el
agua que se consume en nuestro pais.

Junto con el agua estan los nutrientes del suelo, que se convierten
después en los nutrientes de nuestros alimentos. Una de sus mayores
amenazas son los monocultivos, y es que cultivar afio tras afio solo
uno o dos cultivos en grandes extensiones de suelo provoca el des-
gaste y agotamiento de sus nutrientes, dejandolo débil para soportar
el crecimiento saludable de las plantas y lo hace cada vez mas depen-
diente de los fertilizantes quimicos, ademas, lo deja vulnerable ante
plagas, malas hierbas y enfermedades, que entonces se tienen que
combatir con plaguicidas.

Hablamos de una espiral destructiva que amenaza a largo plazo
la propia agricultura. Por fortuna la ciencia agropecuaria existe y, en
muchos paises como México, esta buscando alternativas para cultivar
sin desgastar el suelo o afectarlo lo menos posible.
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El mas grande regalo del Viejo al Nuevo
Mundo: la cana

A finales de 1493, cuando Colén llegé por segunda vez a América,
entre una gran variedad de animales y vegetales introdujo lo que ha
sido denominado como “el mas grande regalo del Viejo al Nuevo
Mundo”: la cafia de azucar. Desde entonces se convirtié en un cultivo
de alto valor comercial. Actualmente, 15 estados en México son
productores, entre ellos se enlista Veracruz, el estado con mayor
volumen de produccién y con el mayor nimero de ingenios azuca-
reros: cuenta con 18 de los 54 que hay en todo el pais.

La cafia de azucar produce carbohidratos, celulosa que se utiliza
como base para la produccién de papel y otros materiales, siendo el
mas importante el jugo de sacarosa, extraido para formar azicary
otras materias primas que producen una amplia gama de derivados,
entre los que se encuentran combustibles como el etanol. Se ubica
como uno de los 10 cultivos mas consumidos y producidos por las
familias mexicanas.

Sin embargo, entre todos los cultivos, la cafia de azicar es uno de
los que mas demandan agua. Su consumo va desde los 40 a los 120
metros cubicos por hectarea al dia. Si pensamos que en México se
cultivan 800 mil hectéreas, segun datos de la Secretaria de Agricultura,
podemos darnos cuenta que se requieren casi 100 millones de metros
cubicos de agua al dia para mantener productivos los cultivos de una
planta que, dicho sea de paso, es 75 por ciento agua, y el resto saca-
rosa y fibra. Eso, sin contar que la cantidad de agua que las plantas
transpiran para mantener su temperatura y humedad es mucho mayor
de la que retienen y usan para su crecimiento.

Ademas, la cafa de azucar se cultiva en zonas muy calurosas y
aridas, donde la temporada de secas es prolongada y el agua de
lluvia muy escasa. El riego ahi se vuelve imprescindible, aunque por
desgracia, en paises productores como Brasil, Colombia y México,
se hace casi siempre con sistemas tradicionales que son poco efi-
cientes para aprovechar el liquido vital.
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R3: reducir agroquimicos, reutilizar
nutrientes y reciclar desechos
organicos es la formula que la ciencia
agricola esta siguiendo para promover
la sustentabilidad.

Reducir, reutilizar, reciclar: el R3

Ademas de agua, la cafia requiere muchos nutrientes... ;cémo lograr
entonces que un monocultivo como la cafia sea mas productivo, y
hacerlo sin afectar el suelo y sin desperdiciar los escasos y valiosos
recursos que desde ahi circulan? Bueno, eso se hace con sistemas
agricolas eficientes que aprovechen la ciencia y la tecnologia.

El caso de la cafia es util para explicar “el R3 de la agricultura”, o
cémo puede la ciencia ayudarnos a reducir el consumo de agua y
agroquimicos, reutilizar nutrientes y reciclar los desechos organicos.
En su cultivo, la industria azucarera y del etanol producen residuos
como la melaza, cachaza, vinaza, que pueden ser reutilizados debido
a su composicion; de todos esos el de mayor importancia en las
destilerias de etanol es la vinaza.

La vinaza, es un residuo liquido de color café que se genera a
partir de la cafia de azicar durante la produccién del etanol, es menos
viscosa que la miel, tiene disueltos fragmentos muy pequeiios de la
cafia (lo que la ciencia llama sélidos suspendidos), olor dulce, mucho
contenido de materia organica, nutrientes y minerales que sirven
para el desarrollo de las plantas. Por cada litro de etanol se producen
12 litros de vinaza, aproximadamente.

Es utilizable, de forma potencial, como fertilizante agricola debido
a su composicidn y a que proviene de un producto natural sometido a
un proceso en el que no intervienen productos nocivos para el suelo.
La opcién de usar la vinaza como fertilizante es una alternativa de
doble beneficio: puede reutilizar los nutrientes y agua del cultivo, y
a su vez evitar que se convierta en un contaminante ambiental.

Es razonable pensar que el destino final de la vinaza sea el suelo,
ya que la naturaleza es capaz de descomponer estos materiales
mediante procesos microbianos y reciclaje de elementos minerales,
ademds, se reemplaza el uso de fertilizantes quimicos que pueden

ser mas dafinos para el suelo.
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"A ciencia cierta”

El uso de estos residuos orgénicos tiene mas ventajas que aplicar
fertilizantes inorgénicos, ya que estos proporcionan un suministro
equilibrado de nutrientes que apoyan la salud de las plantas, mejoran
la actividad biolégica del suelo, movilizan nutrientes de fuentes
organicas y quimicas, descomponen sustancias toxicas, aumentan la
penetracién de hongos benéficos (llamados hongos micorrizicos) y
apoyan el crecimiento de las raices de las plantas a través de una
mejor estructura del suelo.

Esta nueva alternativa ha tenido gran impacto en la zona de Ursulo
Galvan, Veracruz, ya que la industria -sin conocer o tener estudios
locales- aplica este residuo en cultivos de cafa de azicar desde hace
algunos afos, pero es importante saber, “a ciencia cierta”, en qué
medida afecta o beneficia al suelo en sus propiedades fisicas y qui-
micas, y conocer sobre los microorganismos que habitan en él,
principales encargados del reciclaje y descomposicién de este residuo.

Es por eso que, en la Maestria en Ciencias Agropecuarias de la uv
estamos realizando una investigacién enfocada en determinar los
efectos de aplicar vinaza sobre las propiedades del suelo. El trabajo
se hace en colaboracién con el Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvan,
municipio en donde el agotamiento de los nutrientes del suelo, asi
como la alta demanda y escasez de agua estd estresando a los cultivos.
Con esto buscamos dar respuesta a las necesidades locales de cono-
cimiento cientifico en beneficio de las y los productores e industrias
que hacen posible nuestra alimentacién. ¥

PARA EL LECTOR INTERESADO:

Video informativo. Fertirriego con vinazas. (2017). Publicado por la
Alcoholera de Zapopan Jalisco en Youtube.com.

Nota informativa. Vinazas: alternativas de uso. (2016). Comité Nacional para

el Desarrollo Sustentable de la Cafia de Azucar.
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La vinaza puede
reintegrar al suelo
los nutrientes que
la cana de azucar
necesita para
crecer.

PAGINA 33: FERTILIZANDO UN CANAVERAL CON VINAZA. RECU-
PERADO DE: HTTPS://NEWS.AGROFY.COM.AR/NOTICIA/175909/
VINAZA-ALTERNATIVA-MEJORAR-SUELOS-PRODUCTIVOS
PAGINAS 34 Y 35: CULTIVO DE CANA (SECRETARI’A DE AGRICUL-
TURA Y DESARROLLO RURAL); ILUSTRACION P. 34: FRANCISCO

COBOS PRIOR
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EL “TOXICO" QUE TODOS
LLEVAMOS DENTRO

MARIA LUISA VELAZQUEZ VAZQUEZ Y EDITH ESCALON PORTILLA *

El peor de los
lugares imaginables
para utilizar
sustancias toxicas es
el campo, donde se
producen 95% de
nuestros alimentos.

Segun el Diccionario Oxford, "téxico” fue el adjetivo mas
usado en el mundo en 2018 y desde entonces es parte de
nuestro vocabulario. Gente téxica, trabajos toxicos,
emociones toxicas, situaciones toxicas, todo puede ser
toxico en estos dias.

La palabra sirve para etiquetar aquello que es nocivo y negativo en
nuestras vidas, pero mas alla de su sentido metaférico, el verdadero
téxico que todos llevamos dentro es mas peligroso que cualquier
relacién enfermiza y mucho mas dificil de dejar.

La Real Academia Espariola define téxico como aquello que con-
tiene veneno o produce envenenamiento; en un sentido literal, la
palabra clasifica sustancias que introducidas a un ser vivo pueden
causar dafios a la salud o la muerte. Esa toxicidad si que es preocu-
pante, porque aunque podriamos pensar que el ser humano evita su
uso, por obvias razones, en realidad es todo lo contrario, y el peor
de los escenarios imaginables para utilizar sustancias toxicas es el
campo donde se producen 95% de nuestros alimentos.

Los agroquimicos han sido usados desde hace décadas para
combeatir las plagas y malas hierbas en la agricultura. Al aumentar la
poblacién y la demanda de alimentos, el rendimiento y la producti-
vidad del campo se convirtieron en exigencias y su uso se hizo masivo,
pero la toxicidad de los nacientes pesticidas no fue reconocida por
las industrias que los venden, por los gobiernos que los promueven,
ni incluso por muchos agricultores que ven mas su efectividad que
los riesgos que representa a mediano plazo su utilizacién.

Hierba mala nunca muere

Entre los agroquimicos estan los que fertilizan el suelo, los que con-
trolan plagas y también los llamados herbicidas. Estos ultimos han
jugado un papel importante en la agricultura desde la década de los
setentas con el inicio de la revolucién verde, cuando las empresas
empezaron a producir y vender productos quimicos muy efectivos
para acabar con las “malas hierbas” o malezas en la agricultura inten-
siva. Por afios, los herbicidas fueron la promesa del futuro en este
sector agricola, ya que permitian acabar con su interferencia en los
cultivos de una forma relativamente rapida, facil y barata.

Las malezas son plantas muy exitosas para sobrevivir, porque
crecen y se extienden de manera silvestre (sin ser plantadas), y com-
piten con los cultivos de interés comercial por los nutrientes del suelo,
el espacio, la luz del sol y el agua, afectando la productividad del
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cultivo principal. Pero a pesar de su mala fama, las “indeseables”
malezas no dejan de ser plantas que, como todo ser vivo, tienen
funciones en el ecosistema. El problema es que “estorban” en la
agroindustria al rendimiento maximo que un cultivo es capaz de
generar.

Hoy en dia muchas malezas se han vuelto “agresivas”, precisamente
por el uso de agroquimicos, porque han generado resistencia a los
herbicidas y provocado que éstos sean menos eficaces para contro-
larlas; entre mas herbicidas mas resistencia generan y mas quimicos
o quimicos mas agresivos requieren para su control, y asi el ciclo por
décadas. Sin embargo, existen muchos otros métodos para contro-
larlas: rotacién de cultivos, abonos verdes o sistemas de labranza;
pero estos no se consideran rentables por la agroindustria porque

requieren mucho mas tiempo e inversion.
El veneno: la advertencia

El ingrediente principal de los herbicidas a nivel mundial es el glifo-
sato, una sal de accion rapida usada en muchos de los cultivos de
interés comercial. Esta sustancia es de accidn “no selectiva”, lo que
significa que mata a la mayoria de las plantas con las que entra en
contacto.

Actualmente, es el agroquimico ecotéxico mas usado en todo el
mundo. Cuando salié al mercado, en 1974, estaba clasificado con
nivel bajo de toxicidad para los humanos, siempre y cuando no se
ingieran altas dosis, sin embargo, sus efectos nocivos y las afectacio-
nes que genera en la salud y el medio ambiente han salido a la luz
publica con el paso del tiempo.

Cuando algun producto es venenoso o puede ser letal es obliga-
torio que su contenedor tenga una advertencia, por ejemplo, la bien
conocida calavera que nos dice: “No tomar, no ingenir o no tocar”,
pero la advertencia oficial en el caso del glifosato llegé cuarenta afios
después de que empezd a venderse y usarse en el campo. Apenas
en 2015, y gracias a la presion cientifica y social, fue reconocido
timidamente por la Organizacién Mundial de Salud (oMs) que se trata
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La toxicidad del
glifosato fue
reconocida por la
oms 40 anos
después de ser
vendido y utilizado
en herbicidas en
todo el mundo.
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de una sustancia “potencialmente téxica” y “probable carcinégena”,
como le llaman a las sustancias que causan céncer.

La oms revisé cerca de mil estudios cientificos que presentaban
evidencias de sus efectos nocivos, no solo para las malezas sino para
la salud humana: alteraciones y mutaciones genéticas, endocrinas y
metabdlicas, enfermedades neurodegenerativas, retardo en el cre-
cimiento y diferentes tipos de cancer -leucemia, melanoma, mieloma
multiple, linfoma no Hodgkin y otros-, aun en dosis minimas. Es una
realidad que la industria de los agroquimicos traté de ocultar.
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Glifosato hasta en la sopa

Al ser el herbicida mas utilizado en el mundo, la exposicién humana
al glifosato es casi inevitable, tanto en el campo como en la ciudad.
No solo los agricultores y sus familias, o las comunidades cerca de
los campos, estan expuestos, sino que todos los que consumimos
alimentos o productos con residuos del herbicida sin duda nos
encontramos expuestos.

Con estudios cientificos se ha demostrado la presencia de glifosato
en leche materna, en la sangre y orina de agricultores y sus familias,
eso a nivel mundial y en México; particularmente en nifios, adoles-
centes y adultos de comunidades de Campeche, Yucatan y Jalisco.
También se ha detectado en maiz, tortillas, harinas, totopos, cereales
para el desayuno y botanas. En otros paises se ha detectado glifosato
en el agua potable, vinos y cervezas, incluso en productos de higiene
personal (gasas, vendas, compresas, hisopos, etc.) elaborados con
algoddén que provienen de cultivos que usan glifosato como herbicida.

Y es que solo un bajo porcentaje del herbicida es degradado por
las plantas, la mayoria queda en el ambiente y en los productos del
campo por mucho tiempo, se escurre a cuerpos de agua, se infiltra
al subsuelo, viaja con la lluvia e incluso esta presente en el agua para
beber. El glifosato es ademas uno de los contaminantes que mas
dafia a microorganismos benéficos del suelo, cuya presencia y diver-
sidad es indispensable para tener suelos sanos que produzcan ali-
mentos sanos.

Asimismo, dafia a invertebrados que son muy importantes, como
insectos, nematodos y lombrices, entre otros. Si en el mundo de los
agroquimicos ecotdxicos el glifosato es de los mas conocidos, nece-
sitamos mas estudios cientificos locales para demostrar sus efectos
nocivos en nuestros suelos y cultivos, por eso, en la Maestria en Cien-
cias Agropecuarias de la Universidad Veracruzana se esté realizando
un estudio comparativo en cafetales que tienen manejo con y sin
glifosato.

El plan es evaluar la calidad de la materia organica y la toxicidad
de ambos suelos mediante una prueba estandarizada por la ciencia
agricola, usando como modelo bioindicador la lombriz de tierra
Eisenia fetida. Con este aporte, un granito de arena se sumar3 a los
miles de estudios que prueban, con la ciencia en la mano, los efectos
del “téxico” que de una manera u otra, todos llevamos dentro. ¥

PARA EL LECTOR INTERESADO:

Rossi, E. (comp.) (2020). Antologia toxicoldgica del glifosato+1000. Eviden-
cias cientificas publicadas sobre los impactos del glifosato en la salud,
ambiente y biodiversidad. Naturaleza de Derechos.

En: www.naturalezadederechos.org/antologia5.pdf

Conacyt. (2020). Expediente cientifico sobre el glifosato. Dossier. Gobierno
de México.

Materiales para campafa 2015 del Dia Mundial del Suelo. “Suelos y
biodiversidad”. Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimenta-

cién y la Agricultura (FAO). En: https://www.fao.org/3/av127s/av127s.pdf
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Segtin recomendacion de los
Materiales para campafia 2015 del Dia
Mundial del Suelo. “Suelos y
biodiversidad” de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO):

e Deshrozar tierras forestales o
patizales para la actividad
agricola reduce drasticamente el
nimero y especies de organismos
del suelo.

e Eluso excesivo o indebido de
productos quimicos ha provocado
la degradacion del suelo y los
recursos hidricos.

e Lossistemas agricolas y las
précticas agreecoldgicas, como la
agreecologia, la agrosilvicultura,
la agricultura de conservacién, la
agricultura ecolégica y la labranza
cero pueden aumentar de manera
sostenible la productividad
agricola sin degradar el suelo y
los recursos hidricos.

PAGINA 37: CONACYT. (2020). EXPEDIENTE CIENTIFICO SOBRE EL
GLIFOSATO. DOSSIER. GOBIERNO DE MEXICO. RECUPERADO DE:
HTTPS://CONACYT.MX/WP-CONTENT/UPLOADS/DOCUMENTOS/
GLIFOSATO/DOSSIER_FORMATO_GLIFOSATO.PDF

TRES JORNALEROS ROCIAN PESTICIDAS EN UN CAMPO DE
CULTIVO EN TANHUATO, MICHOACAN.

PAGINA 38 (EDITADO Y RECORTADO): JUAN JOSE ESTRADA
SERAFIN (CUARTOSCURO). RECUPERADO DE: HTTPS://ELPAIS.
COM/MEXICO/2021-01-12/MEXICO-PROHIBE-EL-GLIFOSATO-PA-

RA-FRENAR-SUS-EFECTOS-NOCIVOS-EN-LA-SALUD.HTML
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HUELLAS DE
TOXOPLASMOSIS
EN EL SUELO

40

LUCY ANAHI MUNOZ-MUNOZ *

En Veracruz cada
semahna se
presentan entre 5y
10 casos de
toxoplasmosis.

La leche cruda es un medio de
transporte de microorganismos
infecciosos.

La toxoplasmosis es una enfermedad que, como todas las
llamadas zoonosis, se transmite de los animales a los
humanos. Es conocida porque, aunque a menudo es
asintomatica, en las personas que son infectadas puede
causar enfermedades graves e incluso la muerte.

Las mujeres embarazadas, por ejemplo, pueden transmitir la enfer-
medad al feto provocandole dafios irreversibles en el sistema nervioso
o incluso sufrir abortos espontaneos. Ademas, las personas que
tienen un sistema inmunitario débil pueden desarrollar infecciones
agudas muy peligrosas si no se tratan a tiempo.

Esta enfermedad es provocada por un protozoario llamado Toxo-
plasma gondii, parasito que se reproduce en el intestino de los gatos
domeésticos, pero que tiene un ciclo importante de vida en el suelo
y que puede viajar de ahi hasta nuestros alimentos. Por varias sema-
nas, un solo gato infectado puede diseminar con sus heces millones
de ooquistes (una especie de huevecillos con potencial infectante)
en el medio ambiente y en el suelo, donde pueden permanecer como

latente amenaza durante mas de un afio.

Suelos contaminantes: alimentos
contaminados

El riesgo de infeccion directa por contacto con el gato no es impor-
tante, pero los seres humanos pueden adquirir la toxoplasmosis al
entrar en contacto con tierra contaminada donde los ooquistes
maduran, sea al ingerir carne cruda o poco cocinada de animales que
previamente estuvieron en contacto con ella o al comer otros alimen-
tos mal lavados o mal desinfectados. También pueden contagiarse
por medio del agua o incluso por transfusiones sanguineas o
transplante de 6rganos de pacientes asintométicos, pero que ya
tienen el parasito.

Gracias a la investigacion cientifica sabemos que el consumo de
leche sin pasteurizar, el suero de la leche, el consumo de carne mal
cocinada, la poca higiene en la manipulacién de alimentos y malas
practicas agricolas son factores de riesgo para la infeccién. En zonas
rurales, practicas generalizadas de consumir leche no pasteurizada,
de cabras o algunos de sus subproductos, puede convertirse en una
fuente cada vez mas importante de infeccion.
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mundial, tanto en paises subdesarrollados como en aquellos mas
desarrollados, por lo que se considera un problema de salud publica.
Basta saber que en una sola semana de 2022 (del 28 de noviembre
al 4 de diciembre), en el boletin epidemiolégico de la Secretaria de
Salud en el estado de Veracruz se reportaron 11 casos de infeccién
por Toxoplasma gondii.
Y asi, dia a dia los casos se siguen presentando, porque muchas
personas no conocen las fuentes de infeccién y no cumplen con las
medidas preventivas ante esta problematica de salud publica.
En el estado de Veracruz existen pocos estudios sobre el tema, por
eso es tan importante la investigacién que estamos haciendo en la
Maestria en Ciencias Agropecuarias de la Universidad Veracruzana,
en colaboracién con el Instituto de Investigaciones Médico-Bioldgicas,
a fin de identificar la presencia de Toxoplasma gondii en leche de
cabra en los municipios de Tlacolulan, Yecuatla, Chiconquiaco y
Coatepec.

¢ Gatitos inofensivos?

Aunque nos parezcan inofensivos, los gatos que se encuentren infec-
tados pueden contaminar la casa, el patio y agua donde defequen;
los ooquistes pueden ser transportados por moscas, cucarachas,
lombrices, gusanos, asi como por la lluvia y otras condiciones clima-
ticas. Las personas pueden de forma accidental ingerir los ooquistes
al limpiar la caja de arena del gato, por la manipulacién de tierra de
macetas o de cualquier otro tipo de sustrato que contenga heces de
gato infectado. Es también posible que sean llevados en los zapatos
contaminados con ooquistes que se encuentran en la calle.

Al ser el gato el hospedero definitivo del Toxoplasma gondii, es
muy importante el control de las poblaciones de estos animalesy la
aplicacion de medidas de higiene, desde evitar alimentar al animal
con carne cruda hasta impedir tener contacto directo con las heces.
Ademas, es indispensable desinfectar las verduras antes del consumo,
pasteurizar la leche, evitar la leche cruda para la elaboracién de
quesos, cocinar bien los alimentos de origen animal, asi como el
lavado correcto de manos para evitar ser infectados.

Como ya imaginamos, el suelo es un albergue de millones de
microorganismos, algunos benéficos y otros patégenos que pueden
dafiar nuestra salud y la salud de nuestro suelo, de ahi que la inves-
tigacion cientifica sea uno de los mejores caminos para encontrar

soluciones a los problemas. ¥
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LABORATORIOS:
ALIADOS DEL SUELO
Y ENEMIGOS DE LA
SOBREEXPLOTACION

42

ALEJANDRO RAMIREZ CORTES *

La sobreexplotacién es uno de los factores directos que mas
impactan y amenazan la biodiversidad en nuestro planeta.
En México, cientos de especies (animales y vegetales) se
encuentran en alguna categoria de riesgo, segtn el listado
nacional de flora y fauna que integra el gobierno.

La llamada Norma Oficial Mexicana (Nom-059) considera probable-
mente extintas, en peligro de extincién, amenazadas o bajo protec-
cién especial a 2,678 especies, de ellas, las plantas son el grupo mas
afectado con casi 1000 en alguna clasificacién.

Junto con la contaminacidn, el cambio climético, la pérdida de
ecosistemas y la presencia de especies invasoras, asi como la sobre-
explotacion de especies vegetales contribuye a la disminucién de
las poblaciones y amenaza la sostenibilidad de nuestros cultivos y
del suelo. Cuando se extraen plantas mucho mas rapido de lo que
ellas logran reproducirse la poblacién disminuye, y ésta ha sido la
triste historia de muchas especies de interés comercial en nuestro
pais, entre ellas se cuenta la planta madre del tequila y el mezcal, el
llamado cominmente agave o maguey.

Las plantas pueden ser mas o menos vulnerables a la sobreexplo-
tacion, pero si solo crecen en areas especificas (distribucion restrin-
gida), si hay pocos individuos (abundancia baja), si pocas plantas
sobreviven hasta lograr reproducirse (tasa alta de mortalidad), o si
no se reproducen facilmente (tasa reproductiva baja) su vulnerabili-
dad aumenta.

A ensayo y error

Frente a esos problemas la ciencia agricola tiene de aliado a un
"ecosistema” donde abundan las batas blancas, los microscopios, las
cajas de Petri y sobre todo los cientificos en formacién. El laboratorio
es hoy en dia un espacio donde se estudian las plantas, se prueban
alternativas, se desarrollan conocimientos y se perfeccionan una serie
de herramientas y procesos sometidos a ensayo y error.

Entre las alternativas se encuentra el cultivo de tejidos vegetales,
una de las biotecnologias con mayor aplicacién practica en la agri-
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cultura. Esta permite estudiar los problemas bésicos y aplicados de
la biologia, conservacién y reproduccién de plantas, y asi contribuye
a hacer ciencia a partir de los problemas del campo y a generar
conocimiento para su solucién. En el caso del maguey, una especie
de alto valor cultural, comercial y biolégico, el cultivo de tejidos
vegetales podria ser la opcién que requieren los productores para
acelerar su propagacién y asi contener la sobreexplotacién.

Mexicanos y poderosos

El maguey es nativo del continente americano y uno de los cultivos
mas antiguos de nuestro pais. De las 200 especies que existen en el
mundo hay 150 que sélo se encuentran en México. Ademas de ser
plantas con un gran valor cultural, gastronémico y econémico, son
un simbolo asociado a nuestra mexicanidad, como el tequila y el
mezcal que se extree del fermento de sus pifias y que le han dado a
nuestro pais reconocimiento internacional. Ambos productos tienen
ya denominacién de origen, aunque hoy existen magueyes y bebidas
similares a las nuestras en todo el mundo.

Los agaves se pueden encontrar principalmente en zonas semiari-
das y desérticas de México, pueden crecer en diferentes tipos de
suelo, incluso rocosos, donde no es posible realizar trabajos
de labranza para su aprovechamiento efectivo. Pueden ayudar a
combatir problemas ambientales porque son eficientes para rege-
nerar suelo, captar, infiltrar y mantener el agua de lluvia, conformar
cercas vivas, formar bordos y, en general, para conservar la humedad
y la biodiversidad en zonas donde otros cultivos no pueden, ademas
de que generan gran cantidad de oxigeno y absorben diéxido de
carbono, uno de los gases que ocasiona el calentamiento global.

Mil usos del maguey pulquero

Los magueyes son muy diversos entre si. Algunos pueden ser tan
pequefos que apenas logran sobresalir a unos centimetros el suelo,
y otros llegan a medir hasta tres metros de altura, como es el caso
del maguey pulquero (Agave salmiana) del valle central de México,
que crece en los estados de Tlaxcala, Hidalgo y México.

LA CIENCIA Y EL HOMBRE
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¢Sabias que los
conquistadores
espanoles
nombraron “arbol
de las maravillas” al
agave debido a
todos los beneficios
que se podian
obtener de esta
planta?
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El maguey
pulquero, cuando
esta en floracion
puede alcanzar
hasta los 9 metros
de altura.

Los magueyes pueden ser tan
pequefios como unos centimetros o tan
grandes como de tres metros de altura
y cuando esta en floracion es mucho
mas alto.

FOTOGRAFIAS PROPORCIONADAS POR EL AUTOR DEL ARTICULO.

De esta especie proviene el tradicional y emblematico pulque y
sus derivados. De sus hojas verdes se pueden obtener fibras o pre-
parar platillos tipicos como la “barbacoa de hoyo" y el mixiote. El
quiote (tallo floral) y las flores son comestibles, ademas, este maguey
es parasitado por mariposas cuyas larvas se conocen como “gusano
blanco de maguey” o gusano rojo o “chinicuil”. El quiote también es
utilizado para la construccidn, incluso se ha investigado la posibilidad
de obtener biocombustibles de la planta.

Bebidas, alimentos, fibras, materiales para la construccién y arte-
sanias son solo algunos de sus usos mas comunes. Debido a todos
los beneficios y productos que ofrece, su cultivo o aprovechamiento
es el soporte de miles de familias mexicanas en muchas regiones e
industrias, como la tequilera, la mezcalera y la de fibras naturales.
Cada etapa de la planta, verde o seca, tierna o madura, puede ser
aprovechada de muchas maneras, por algo le han llamado “el arbol

de las maravillas”, y por lo mismo sufre sobreexplotacion.
Los problemas de su propagacion

El maguey pulquero es una planta que tarda entre 8 y 12 afios en
florecer. La floracién marca la llegada a la edad adulta, pero también
el momento ideal para la extraccién de aguamiel, principal uso que
le dan los agricultores en esa regién. Muchos de ellos no conocen
sus semillas, porque es muy poco comun que la planta llegue a com-
pletar su floracion.

El largo tiempo de espera para su aprovechamiento (mediante la
produccién de aguamiel y pulque) es una de las razones principales
por la que muchos que se dedican o dedicaron en algin tiempo a su
cultivo lo abandonan y, lamentablemente, otros sacan provecho de
la extraccién clandestina y explotacidn irracional. Entonces, si el
maguey esta en riesgo su preservacion requiere mucha mayor aten-
cion.

Ademas de longeva, esta especie se considera una planta “precoz”,
ya que a muy temprana edad genera brotes o hijuelos, es decir,
magueyes pequerios que salen desde la raiz y que la mayoria de los
productores siembran para reproducir o propagar de manera con-
vencional. Obviamente eso lleva tiempo y trae consigo diferentes
problemas, como la menor resistencia a alteraciones ambientales o
plagas que aquellas que son propagadas a partir de semillas.

Para todo mal... ciencia experimental

Es aqui donde el trabajo cientifico se hace aliado del suelo, la agri-
culturay la biodiversidad. Con cultivo de tejidos vegetales hablamos
de una serie de técnicas para cultivar en el laboratorio células de
plantas bajo condiciones controladas, para darles un manejo in vitro
y conservarlas hasta transferirlas al suelo. Actualmente, es una alter-
nativa para rescatar al maguey de la sobreexplotacién, porque permite
propagar plantas de forma masiva partiendo de semillas y reintro-
ducirlas después a su ambiente natural.
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Lo que proponemos, desde la Maestria en Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Veracruzana, es estudiar en el laboratorio su ger-
minacién y propagacién para obtener una gran cantidad de plantas
de una manera mas rapida. Si una semilla en el suelo tarda en ger-
minar de 40 a 45 dias, in vitro lo hace de cuatro a siete dias, con esto
aceleramos su proceso de reproduccién y mejoramos el conocimiento
para su propagacion, conocimiento que es urgente para frenar la
sobreexplotacion. ¥
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El maguey pulquero
(Agave salmiana)
crece en el valle
central de México:
Tlaxcala, Hidalgo y
México.
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INNOVACION

AGROPRODUCTIVA?

PERLA ESMERALDA CERVANTES HERNANDEZ, EDUARDO ALDAHIR TIBURCIO HUERTA

Y LILIANA LARA CAPISTRAN *

Hoy en dia, uno de los métodos que se ha posicionado en los primeros lugares dentro de las
técnicas de optimizacion en la agricultura es la hidroponia, pero ; esa fue la finalidad de su
creacion? En ese sentido, México ha destacado desde la época precolombina por sus multiples
inventivas que son base de sistemas arquitecténicos, medicinales y agricolas en boga.

La hidroponia se caracteriza por tratarse de una
técnica de produccién basada en la actividad del
agua sin la necesidad de utilizar el recurso suelo.
Un ejemplo-modelo es el sistema de raiz flotante,
el cual data de la época en que los mexicas desa-
rrollaron estructuras que, como fruto de su creati-
vidad e ingeniosidad les permitian el establecimiento
de huertos flotantes en los lagos de Xochimilco:
las chinampas.

Sin duda, dicho método de cultivo prehispanico
permitié ampliar el espacio vital para el abasto
alimentario en lagos y lagunas del Valle de México,
en zonas donde el agua era el principal recurso
natural; y hoy en dia se le ha perfeccionado para la
produccién de hortalizas (en su mayoria especies
de hoja, tales como lechuga, acelga, espinaca, etc.),
el denominado sistema de raiz flotante, debido a
que las raices de las plantas se encuentran sumer-
gidas en una solucién que les brinda los nutrimen-
tos necesarios para su crecimiento y desarrollo,
mientras que la parte aérea es sostenida con ayuda
de un material flotante de soporte.

Estos sistemas de agricultura eran construidos
en terrenos flotantes en los cuales la optimizacién
de uso del agua no era el principal objetivo de la
produccién de biomasa comestible. Por otro lado,
en la actualidad existe una alta demanda mundial
de alimentos, de agua y de espacio como recursos.
Lo anterior ha impulsado a la busqueda de opcio-
nes factibles considerando las circunstancias

ambientales prevalecientes en la actualidad, ello

implica transitar de una técnica rustica y tradicional,
como las chinampas, hacia un sistema tecnificado
que esta en constante mejora y que se considera
como una de las alternativas mas viables de pro-
duccién de alimentos.

En la actualidad, estos sistemas agroproductivos
y hortelanos se han extendido en todo el mundoy
han progresado de tal forma que su transicion ha
consistido basicamente en incrementar el rendi-
miento y productividad en espacios reducidos, sin
necesidad de insumos sintéticos; acortar el ciclo de
los cultivos y cosechar biomasa con mejor sanidad,
calidad e inocuidad de manera sostenible, los cua-
les acrecientan los beneficios tanto econémicos
como ecoldgicos y sociales.

Uno de los mas graves y negativos impactos
ambientales es la utilizacién del unicel como princi-
pal soporte hidropdnico. Este material posee diver-
sas cualidades que lo hacen util en diferentes
sectores ya que no contiene sustrato nutritivo, lo que
evita la formacién de microorganismos; no se pudre,
enmohece ni se descompone; es un elemento ligero
y con alta resistencia a impactos y al ser empleado
en multiples productos de uso comun es uno de los
principales contaminantes de rios, lagos y océanos.
Por ello se han realizado diversos estudios encami-
nados a encontrar un reemplazo adecuado, como
los materiales biodegradables para uso en cultivos
en medios hidropénicos.

Por tal motivo, se han implementado y probado
diversas propuestas para el uso de materiales que
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tengan un menor impacto ambiental, haciendo
énfasis en el tiempo de degradacién. Asi que una
de las propuestas mas alentadoras dentro del esta-
blecimiento de sistemas de raiz flotante conlleva
al uso de una ldmina de poliestireno o coroplast,
donde se ha evaluado la influencia del material
como soporte, reemplazando el uso de unicel sin
que las plantas tengan que sufrir alteraciones, lo
cual contribuye a la mejora de este sistema hidro-
ponico de produccidn, volviéndolo una disyuntiva
factible, tanto en la produccién agricola como en
la disminucién del impacto ambiental.

Por el momento se puede afirmar que las modi-
ficaciones y perfeccionamiento de técnicas y meto-
dologias destinadas a incrementar la obtencién de
alimentos saludables e inocuos siguen en marcha,
con la firme intencién de proteger el ambiente y
de salvaguardar la economia y el bienestar de los

productores. ¥
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AGRICULTURA

EN LA CIUDAD

DANIELA AIDA RIVERA AGUIRRE Y MIGUEL ANGEL ORTIZ ACOSTA *

Existe un movimiento que desde hace ya varios afios estad tomando fuerza en muchos
lugares del mundo: la agricultura urbana. Los altos precios, dafios al ambiente y a la salud,
la busqueda de una produccién mas sana y justa, entre otros factores, han provocado el

interés de muchas personas en producir alimentos en distintas partes de las ciudades con

fines de venta y autoconsumo.

La agricultura en la ciudad es una actividad que
promueve el desarrollo local, enfatiza la importan-
cia de conocer a nuestros productores y da peque-
flos pasos para crear espacios mas sostenibles. En
este texto hablamos sobre los origenes de este tipo
de agricultura, su situacién actual y los beneficios
que ha representado.

¢Cuando surge la produccién
agricola urbana?

A pesar de lo que pudiera pensarse, la agricultura
urbana es una actividad con muchos afios de exis-
tencia y practicada en distintos lugares del mundo.
Los primeros registros se tienen en ciudades tan
antiguas como Egipto y Mesopotamia, asi como
dentro del Continente Americano en la cultura maya,
cuya muestra son las terrazas de cultivo construidas
dentro de las ciudades y las populares chinampas
que alimentaban a la poblacién de Tenochtitlan.

Asimismo, a muchos kildmetros mas, en la ciudad
de Paris, surgieron los huertos urbanos también
llamados marais, donde se producian hortalizas
todo el afio aprovechando el estiércol de los caba-
llos que a su vez se utilizaban como medio de
transporte.

Pese a esa historia, hay que mencionar que exis-
tieron momentos de oscuridad con el surgimiento
de la industrializacién, y entonces la agricultura
urbana fue practicamente inexistente durante un
gran lapso de tiempo, distanciando a las personas
del conocimiento sobre la produccién de sus ali-
mentos. Afortunadamente, durante las ultimas
décadas del siglo xx se renové el interés por prac-
ticar este tipo de agricultura, aunque en muy buena
parte derivado de problemas econémicos y socia-
les, incluyendo a la guerra y la posguerra.

Situacion en América Latina

La seguridad alimentaria es una de las principales
razones por las cuales se realiza este tipo de agri-
cultura en América Latina, la pobreza en muchas
ciudades ha sido uno de los aspectos con mayor
influencia para el desarrollo de esta actividad, a
diferencia de otros paises donde el objetivo estd
enfocado en mejorar la calidad de sus alimentos.

Aproximadamente 20% de los alimentos que se
consumen a nivel mundial son producidos dentro
de las ciudades y sus alrededores, y en muchos
paises de Latinoamérica esta produccién ocurre en
zonas aledafias a las casas, con especies sembradas
sobre todo para autoconsumo.

El ejemplo mas reconocido a nivel mundial es el
de Cuba, en donde tras el bloqueo econémico
impuesto por Estados Unidos sus ciudadanos se
vieron obligados a producir sus propios alimentos
dentro de la ciudad, esta produccién fue de gran
ayuda para la subsistencia de sus habitantes y
representé una mejora en su calidad de vida.

Asimismo, existen muchos otros casos sobresa-
lientes, como en Rosario, Argentina, o el impulso
otorgado por la FAO a la agricultura urbana tras la
pérdida de miles de empleos; con ese apoyo se
logré el desarrollo de mas de 100 mil huertos
urbanos; es importante mencionar también a la
ciudad de Cuenca, en Ecuador, y su programa de
agricultura urbana.

Particularmente, México es uno de los paises
donde el aumento de poblacién en las ciudades
ha sido muy acelerado y en poco tiempo. Aqui, los
porcentajes de pobreza e inseguridad alimentaria
son altos y la agricultura urbana es una muy buena
opcién para evitar la falta de alimentos. Existen

varios ejemplos de agricultura urbana en distintos
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La Universidad Veracruzana posee una Red de Huertos
Universitarios en distintos campus de la universidad,

ademas de varias otras alternativas impulsadas por

facultades e institutos de la misma.
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Las instituciones de educacion superior, como la Universidad
Veracruzana, estan impulsando la cultura de los huertos

organicos, como este huerto urbano en Sevilla, Espana,

creado por la universidad de esa ciudad.

RECUPERADA DE HTTPS://WWW.FLICKR.COM/PHOTOS/UNIVERSIDADDESEVILLA/26045575907/IN/
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estados de la Republica mexicana que estan siendo
muy exitosos. Los huertos urbanos Roma Verde,
Romita y Tlatelolco en Ciudad de México; la Red
de Agricultura Urbana y Periurbana en Xalapa,
Veracruz; los huertos Organiga y Hortin Fortin, en
el mismo estado; el huerto Cactilia en Puebla;
huertos Legaspy y Guamuchil en Baja California,
por mencionar algunos.

Beneficios para todos

Con el crecimiento acelerado de las ciudades es
sumamente importante llevar a cabo actividades
que promuevan la sustentabilidad dentro de ellas,
y la agricultura urbana es una muy buena opcién.
Con estos espacios de produccién pueden minimi-
zarse ciertos dafios provocados por la descontrolada
urbanizacidn, crear espacios que sean mas armo-
nicos y mejorar la calidad de vida de los habitantes
en los aspectos ambiental, econédmico y social.

Los beneficios que nos proporcionan los huertos
urbanos son muchos. En la produccién de alimen-
tos se crean cadenas muy grandes para lograr que
todo lo que consumimos llegue hasta los sitios de
venta. Nuestra comida viaja miles de kilémetros
emitiendo enormes cantidades de gases de efecto
invernadero, que son en buena parte responsables
del actual calentamiento global; se dice que los
alimentos recorren mas de 1,500 kilédmetros antes
de llegar a nuestro plato, entonces, hay que consi-
derar que cuando los alimentos son producidos
localmente se reduce la emisidon de estos gases
daninos al ambiente, asi como también se cierran
los eslabones de estas cadenas, ademas, se pro-
mueve una mayor cercania con los productores,
generando vinculos de confianza.

Con la produccién de alimentos en zonas urbanas
se generan nuevas fuentes de empleo o autcempleo
e ingresos extra para las familias. Aunque la mayor
parte de la produccién tiene fines de autoconsumo,
cada vez es mayor la parte destinada a la venta. Asi,
los mercados organicos han tenido un papel muy
importante para que los agricultores urbanos pue-
dan promover sus productos dentro de la ciudad y
para que los consumidores tengan opciones de
alimentos mas sanos, variados y locales.

La biodiversidad es otro elemento que se ve
beneficiado con la agricultura urbana. Cuando se
utilizan espacios para producir alimentos se pro-
mueve la conservaciéon de especies animales,
vegetales y microorganismos. Y producir alimentos
sin el uso de quimicos reduce las pérdidas por

MISCELANEOS

plagas en los huertos, ya que se conservan insectos
benéficos, tanto aquellos que las combaten como
de polinizadores.

Pero... ;qué sigue?

Aun existen muchos retos que superar dentro de
la agricultura urbana: adaptar los limitados espacios
de las ciudades para la producciéon, promover la
venta de productos locales, impulsar su practica en
un mayor numero de ciudades, ofrecer mayor
capacitacion a productores, entre muchas acciones
mas. No obstante, la agricultura ocupa ya un lugar
importante dentro de un gran nimero de areas
urbanas que siguen creciendo, y el papel de los
habitantes es fundamental para que se cumplan
estas metas y lograr una mejor calidad de vida en
la ciudad.¥
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IVONNE NAYELI GOMEZ ESCAMILLA

Graciela Calderén (14/6/1931-2/1/2022), también llamada carifosamente Mastra Chela, por
estudiantes y colegas, nacié en Salvatierra, Guanajuato. Realizé sus estudios de Biologia en la
Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas (ENCB) del Instituto Politécnico Nacional (1PN) en la
Ciudad de México, obteniendo su titulo con la tesis Vegetacion del Valle de San Luis Potosi,
misma que fue galardonada con el premio de Investigacion Cientifica Francisco Estrada,

otorgado por el estado de San Luis Potosi.
i: ﬂ 1953 inici6 sus actividades como

investigadora en el Instituto Mexicano de
Recursos Naturales Renovables, A. C., y mas tarde, de
1955 a 1957, estuvo adscrita al Instituto de
Investigacion de Zonas Desérticas (11zp) de la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi, y a partir de
1963 regresé a su alma mater, la ncB del 1PN. Uno de
sus proyectos mas emblematicos, en los que su
participacion fue fundamental y muy destacada, fue la
Flora Fanerogdmica del Valle de México, obra que ccedité
con el doctor Jerzy Rzedowski y que implic el trabajo de
67 participantes, muchos de ellos estudiantes de la
misma ENCB, asi como la recoleccion y procesamiento de
alrededor de 50 mil ejemplares botanicos en un periodo
de 25 afios. Este enorme esfuerzo dio como resultado la
revision taxondmica de mas de 2 mil especies botanicas,
la descripcion de 37 especies nuevas para la ciencia y el
hallazgo de 16 nuevos registros de plantas para México,
ademas de ser la primera flora moderna concluida en
nuestro pais.

En 1985, la Maestra Chela, como era bien conocida,
inicio una nueva etapa profesional en Péatzcuaro,
Michoacan, como investigadora del Centro Regional del
Bajio, dependencia del Instituto de Ecologia, A. C., en
donde promovid, en colaboracién con Jerzy Rzedowski, el
proyecto Flora del Bajio y de Regiones Adyacentes, para el
cual elabord 66 de los tratamientos taxondmicos a nivel
familia, ademas de ser cceditora de la obra y de participar
muy activamente en el comité editorial de la revista Acta
Botanica Mexicana, otro de los importantes y muy
reconocidos logros de dicho proyecto. Como apasionada
botanica y exploradora de tierras mexicanas también
contribuyd con el proyecto de Flora de Veracruzen la
revisién taxondmica de la familia Burseraceee, asi como en
la descripcion de 14 nuevas especies para dicha familia.

El trabajo de la Maestra Chela siempre estuvo ligado a
las colecciones botdnicas y, conociendo su importancia

como instrumento fundamental para el trabajo
taxonémico apoyd de manera sistematica el desarrollo de
diversos herbarios institucionales mexicanos, como el del
Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas (11zD) de San
Luis Potosi, el de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas
(encs), el del Centro Regional del Bajio, el de la Escuela de
Biologia de la Universidad Michoacana de San Nicolds

de Hidalgo, el de la Universidad Auténoma de Querétaro y
el del Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (ciIDIR), unidad Durango del
IPN. Su importante labor en el campo de la floristica ha
sido reconocida, nombrando en su honor los siguientes
herbarios mexicanos: CIIDIR, ENCB, IEB y HUMO.

Entre las muy merecidas distinciones que recibid la
Mastra Chela estan el nombramiento de socia emérita y
miembro honorario de la Sociedad Mexicana de
Cactologfa; socia honoraria de la Sociedad Botdnica de
México, de la cual fue socia vitalicia desde 1970;
investigadora emérita, tanto del Instituto de Ecologia, A. C.
como del Sistema Nacional de Investigadores; medalla al
mérito botanico de la Sociedad Boténica de México;
Premio Estatal de Ciencias Alfredo Dugés, otorgado por el
gobierno del estado de Guanajuato; medalla José
Cuatrecasas por excelencia en Botdnica Tropical de la
Smithsonian Institution (otorgada a ella y al Dr. Rzedowski)
y el nombramiento de Doctora Honoris Causa por la
Universidad Autdnoma Metropolitana (UAM).

Algunos epénimos que honran su abundante y
generosa participacion en el desarrollo de la botdnica
mexicana son los de los géneros Graciela Rzed. (Asteracea)
y Gracielanthus R. Gonzdlez & Szlach. (Orchidacea), asi
como los de muchas especies.

Entre su vasta obra académica se cuentan 6 libros, 4
capitulos de libro, més de 40 articulos cientificos, mas de
70 fasciculos de floras regionales, la descripcion de dos
nuevos géneros y 68 especies nuevas para la ciencia.
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Participé en el comité editorial de
revistas como: Acta Botanica Me-
xicana, Cactdceas y Suculentas
Mexicanas, Boletin del Instituto de
Boténica de la Universidad de
Guadalajara y Polibotanica.

En cada uno de los ejemplares
botdnicos recolectados, junto con el
Dr. Rzedowski, estan plasmados el
carifioso empefio y el enorme trabajo
de la Mstra junto con las grandes
aventuras que ambos emprendieron
en aquel México de los afios
cincuenta, y que continuaria hasta
inicios del siglo xxI. A los dos se les
reconoce actualmente como una de
las parejas mas queridas y admiradas
de todos los tiempos por la
comunidad botdnica mexicana.

La Maestra Chela es, sin duda, uno
de los pilares de la botdnica
mexicana, su legado va mds alld de su
valiosa produccion académica, y es
posible observarlo en cada uno de los
jévenes que formo.

Inteligente, ordenada,
meticulosa, carifiosa, amable,
paciente, entusiasta, con gran
iniciativa y sentido del humor, son
algunas de las palabras que la
describen. ¥
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Los medios nos avasallan con asuntos relativos al
cuidado del régimen alimenticio y del medio
ambiente, lo que de tanto escucharlo terminamos
por pensar que no es mas que una moda o, peor
aun, una perversa propaganda que pretende mani-
pular nuestras costumbres y modos de vida. Pero
aunque algo tenga de ello, también es cierto que
dichas cuestiones nos atafien directamente y que,
en el fondo, detras de todo est3 la ciencia. Si pone-
mos atencién a lo que nos dicen los cientificos,
descubriremos la importancia que adquieren las
ciencias ambientales en nuestra sociedad contem-
poranea. No es baladi el hecho de que las diferen-
tes disciplinas que conforman dichas ciencias hagan
hincapié en la necesidad de hacernos conscientes
de las relaciones que mantiene el ser humano
consigo mismo y con la naturaleza, pues hacer caso
omiso puede ser catastréfico, segun los estudios
que se efectuan a diario.
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disciplinas que hoy las configuran. Para el caso,
basta con desdoblar uno solo de estos pliegues
para mostrar que el camino que ha conducido a lo
que hoy conocemos bajo esa denominacién ha sido
recorrido por una mujer.

En tal sentido, narrar un poco de la historia de
Ellen Swallow nos llevaré a explorar el modo en
que dicho territorio se fue delineando y marcando
por su huella, una marca indeleble que ni la margi-
nacion ni el silencio lograron borrar, aunque por
desgracia se nos olvide o ignoremos su nombre y
el trabajo cientifico desarrollado por esta sorpren-
dente mujer.

Para eso estamos aqui, para recordar que en la
fundacién de las ciencias ambientales Ellen Swallow
se ubica en un lugar cuya relevancia y prestigio
hace que podamos considerarla como su pionera
indiscutible.Y es que la vida y la obra de esta cien-
tifica estadounidense del siglo xix nos obliga a mirar

DISTINTAS Y DISTANTES:
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En efecto, escuchamos noticias acerca de los
riesgos que corre nuestro planeta ante lo que se
esta considerando como una de las crisis ecolégica
mas severas y devastadoras, razén por la cual no
es de extrafiar que las denominadas ciencias
ambientales estén alcanzando una creciente noto-
riedad no solo en los &mbitos académicos, sino
también en nuestro entorno cotidiano. Hoy por hoy
todos estamos mas o menos al tanto de los estudios
que a este efecto se realizan y de los resultados que
se alcanzan.

Aunque el panorama que se nos presenta no es
muy optimista, es cierto que la difusién de dichos
tépicos ha logrado que nos enteremos de lo que
estan haciendo y pensando los cientificos consa-
grados a ciertas disciplinas. Podemos decir que,
como resultado, la divulgacion de la ciencia ha
encontrado en las ciencias ambientales un nicho
prometedor en cuanto que ha logrado conectarse
con todo tipo de publico; no podia ser de otro
modo, ya que tales asuntos nos implican y afectan.

Y detrés de tales efectos existe una historia que
comenzé a gestarse mucho tiempo antes que todo
aquello que ahora conocemos como ciencias
ambientales hubiera sido definido, historia que se
despliega en una serie de pequefios relatos a través

de los cuales es factible reconstruir las diversas

con nuevos ojos el complejo panorama de la con-
figuracion de la nueva ciencia, y que un registro de
su contribucién a estas disciplinas no se resuelve
con una nota a pie de pagina, porque es un hito
fundante y fundamental.

Varios capitulos se requeririan para dar cuenta
de su trayectoria, pues no es una mera anécdota el
que en las actuales investigaciones se le considere
como la fundadora de la “economia doméstica”, de
la “higiene ambiental” o “la madre de la ingenieria
ambiental”; denominaciones que, ain con esos
epitetos hoy marginales, la convierten en una pio-
nera de las ciencias ambientales y precursora de la
ecologia moderna. Y no se piense que dichos
méritos son producto de la exagerada exaltacion
de una figura femenina en estos ambitos, pues, tal
como tendremos ocasién de mostrar, cada uno de
ellos viene avalado por su trabajo cientifico. No
exageramos cuando decimos que todas esas cali-
ficaciones terminan por quedarse cortas cuando
nos acercamos a Ellen y descubrimos que su vida,
dedicada a la ciencia y a su ensefianza, esta condi-
mentada por una serie de acontecimientos que la
muestran como una piedra angular e impulsora de
instituciones cientificas y de ensefianzas, en las que
su preocupacion fue la de dar acceso a las mujeres

a los ambitos cientificos. Activista, a su modo, Ellen
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Swallow prefigura a la defensora del derecho a la
educacion formal de las mujeres, y a su ingreso al
estudio de las ciencias naturales. En fin, “una impre-
sionante trayectoria para una campesina de la costa
este”, como afirman Mufioz y Garritz, a la que agre-
gan la de fundadora de “la primera organizacién
de mujeres universitarias” y la de inventora de “un
lenguaje taquigrafico, muy parecido al que los
adolescentes usan hoy para escribir sms”.

Para darnos una mejor idea de lo anterior, comen-
cemos por situarla en su tiempo y espacio: Ellen
Hanrietta nace el 3 de diciembre de 1842 en Duns-
table, Massachusetts, siendo la tnica hija de Peter
Swallow y Fanny Taylor, un matrimonio de campe-
sinos, dato fundamental que dibuja el marco ade-
cuado para introducirnos en la impresionante carrera
de esta pueblerina. Por lo que sabemos, no asistio
a la escuela porque sus padres prefirieron educarla
en casa, y seguramente por ello su formacién estuvo
guiada por la misma actividad de sus familiares,
quienes se desempefiaban como profesores de
primaria, granjeros y comerciantes. Asi, durante los
primeros 17 afios de su vida Ellen se movié bajo
las normas del régimen familiar, entre el campo y
la pequena tienda del pueblo. Fue hasta 1859
cuando la joven ingresé en la Westfford Academy
para estudiar la secundaria, donde recibié cursos
de matematicas e idiomas, asi como de francés y
latin. A los 25 afos, después de reunir los 300
ddlares que costaba la inscripcion, pudo ingresar
en el Vassar College, situado en el pueblo neoyor-
quino de Poughkeepsie. Se cuenta que para pagar
su educacion la chica debié ocuparse de distintas
labores: limpiando casas, ensefiando en escuelas
o llevando a cabo tutorias. Como fuera, logré ins-
cribirse en esa prestigiosa institucion, una de las
pocas que admitia mujeres, y fue justo alli donde
obtuvo su primera educacidn cientifica.

Estudio, entre otras disciplinas, quimica y astro-
nomia, con maestros cuyo renombre dejarian huella
en ella a lo largo de toda su carrera cientifica. En
efecto, bajo la direccién de Charles Ferrer estudio
quimica, y fue él quien ya desde entonces instruia
a sus alumnas en la importancia y alcances que
dicha ciencia tenia en la vida cotidiana; en astrono-
mia fue alumna de Maria Mitchell, a quien se con-

sidera la primera astrénoma estadounidense, quien

incluia la observacién y el razonamiento en su
actividad, y era también una defensora de las muje-
res para el estudio de las ciencias.

Ninguna de estas lecciones olvidaria Ellen, y
quién sabe cudles otras de las que no tenemos
registro. Ellen se gradué en 1870, y este colegio,
que hasta 1969 admitia solo mujeres, mantiene aln
viva la memoria de su paso, ya que en el muro de
una de sus salas cuelga una placa con su nombre
y fecha de graduacién que reza: “Pionera en el
estudio de la vida familiar, fundadora de la econo-
mia doméstica”.

El mismo afio de su graduacién, Ellen decide
ingresar al Instituto Tecnolégico de Massachusetts
(MIT) para continuar sus estudios formales, sorpren-
diendo a propios y extrafios cuando fue admitida,
porque hasta ese momento la institucién no contaba
con alumnas, lo que la convirtié en la primera mujer
en ser aceptada.

Asi, incorporada a una institucién académica de
reputacion, es la unica mujer que estudia quimica
rodeada de hombres, y consta que no se le permi-
ti6 obtener el doctorado por el hecho de ser mujer.
Rosa Lerma narra ese acontecimiento:

Tres afios después finaliza sus estudios sin poder llegar
a doctorarse ya que la planilla de profesores no acep-
taba que el primer doctorado en quimica fuese para
una mujer. Pero Ellen sacé fuerzas de esa mala vivencia
para intentar cambiar la estructura dentro del miITy
evitar que otra mujer tuviese que pasar por la misma

experiencia.

Acumulando paradojas, no obstante que los varo-
nes intentaran detener su impetu, Swallow avanzara
en sus perspectivas académicas. Como miembro
de la institucion se le permitia emprender investi-
gaciones, de modo que entre rostros cefiudos
continuaba trabajando, y ahi encontré al hombre
que seria su marido y complice de aventuras aca-
démicas, algo inaudito porque ya con 27 afios se
le pensaba una solterona.

Ellen y Robert Hallowell Richards contrajeron
matrimonio en 1875, convirtiéndose en una pareja
destinada a transformar el ambito cientifico. El,
profesor de Ingenieria de Minas y director del Labo-
ratorio de Metalurgia, se convirtié en su mas sélido
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“Si mantienes tus plumas bien aceitadas, el agua de
las criticas resbalara como del lomo de un pato.”
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apoyo. Esta dupla emprendié itinerarios cientificos,
de entre los que destacan el anélisis quimico de
minerales, trabajo que le condujo a ser la primera
mujer elegida como miembro del Instituto Americano
de Mineria e Ingenierias Metaldrgicas.

Pero esto no era sino el inicio de una carrera
vertiginosa. La tenacidad de Ellen para obtener un
espacio para las mujeres seria recompensada por
la aportacién de la sociedad bostoniana, lo que
hizo posible financiar un laboratorio en donde
mujeres podian investigar o recibir clases de dis-
tintas disciplinas cientificas, privilegio invaluable
en una época en que los estudios femeninos no
eran algo ordinario ni aceptado.

En noviembre de 1876, Ellen establece el Labo-
ratorio de Mujeres en el MIT, el primero en todo el
mundo y forma parte de la administracién como
directora asistente. Apunta Marcé Piqueras:

Aunque se encargé la direccién a John M. Ordway,
Ellen fue la responsable de montar aquel laboratorio
y de buscar subvenciones para su mantenimiento [...]
el Laboratorio de las Mujeres estuvo en funcionamiento
hasta 1883, afio en el que el MIT construyé mas labo-
ratorios en un nuevo edificio, en los que se admitieron
hombres y mujeres. Mas de 500 mujeres pasaron por

el Laboratorio...

Ellen nunca estuvo sola en sus aventuras, su marido
estuvo apoyandola en sus iniciativas, por lo que es
preciso reconocer que la lucha en favor de las
mujeres fue también un mérito de Robert, y que la
defensa feminista que reconocié en Ellen a una
incansable activista fue una causa que emprendie-
ron como pareja, y que se mantuvo a lo largo de
un cuarto de siglo con el objetivo de apoyar a las
mujeres para que pudieran consagrarse a los estu-
dios en el campo de las ciencias naturales. 25 afios,
dedicados a la ciencia y a la lucha por la inclusién
de las mujeres en ella.

Producto de otra dupla serad un nuevo logro de
Ellen. En 1884 colaboré con William Nichols en el
laboratorio de quimica sanitaria en el que introdu-
jeron la biologia en la ensefianza del MIT; no hay
muchos datos, pero se menciona que es ella la que
introduce y establece los cursos de esta ciencia y
el modo de ensefarla. También se afirma que su
trabajo contribuyé a la fundacién del Instituto
Oceanografico de Woods Hole, en donde se dedica
a la ensefianza de la biologia y al anélisis del aire,

la tierra y el agua, estudiando la contaminacién y
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el disefio de sistemas seguros para su aprovisiona-
miento.

Mencién aparte merecen sus estudios sobre el
agua, un valioso aporte a su comunidad que se
expande universalmente al lograr el primer estan-
dar de calidad del agua y la construccién de la
primera planta para el tratamiento de aguas.

Bastaria tal recuento de logros para reconocer
la importancia de la obra de Ellen Swallow en las
ciencias ambientales, pero estaba destinada a otros
entornos cientificos. Estamos ante una pionera
multifacética, cuyas obras dan cuenta de sus apor-

taciones. Como afirma Rosa Lerma:

... es una pionera en la proteccién del medio ambiente,
una de las fundadoras de la higiene ambiental. Pero
no centré sus estudios en el medio ambiente, sino que
también se preocupé por la nutricién de las clases
trabajadoras, para lo cual impulsé el desarrollo de la

denominada educacién de la economia doméstica ...

A partir de 1890 se centra en la nutricidn, y su trabajo
se dedica a mejorar la alimentacién de las clases
trabajadoras. Ellen se orienta a la creacién de res-
taurantes econémicos que proporcionen alimentos
nutritivos, y ofrece ademas instruccidn y asesoria
para la preparacion de dietas en escuelas y hospi-
tales. Es la llamada economia doméstica, que
consiste en establecer una cultura de salud e higiene.

Como corolario, en 1910 se le encarga la super-
vision de la ensefianza de economia doméstica en
los centros publicos, obra que fue posible por su
tenacidad e inmenso y continuado trabajo. Como

apuntan Mufoz y Garritz:

... gracias a sus trabajos [...] obtuvo un conocimiento
exhaustivo de las condiciones de vida de las familias
norteamericanas de clase media y baja, asi como de
sus déficits en alimentacién e higiene. Por ello inventd
la economia doméstica y se preocupé de enseiarla

especialmente a las madres de familia.

Se dice que con sus estudios Ellen Swallow ya habia
acufiado y definido la ecologia mucho antes de que
comenzara a ser un término coloquial, y fue justo
su interés por el medio ambiente lo que condujo
finalmente a que el término ecologia quedara
establecido en las ciencias ambientales. Ciertamente,
Ellen fue una verdadera precursora.

En abono de lo anterior, se podria elaborar un
catdlogo de las obras de esta mujer, ya que se dice
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DISTINTAS Y DISTANTES: MUJERES EN LA CIENCIA

publicé mas de 22 tratados. Sin duda la travesia
cientifica de Ellen Swallow nos lega una obra cuya
relevancia no concluyé con su muerte en 1911.

Su vida orientada a la ciencia continuaria rindiendo
frutos por mucho tiempo mas. Baste sefialar que
en 1916 se fundé la Sociedad Ecoldgica de América;
que en 1917 la revista Ecology, y en 1920 Moore
proponia que la ecologia humana deberia ocupar
un espacio en la ecologia, lo que sucedié con los
trabajos realizados posteriormente, como los de
Burgess (1925) y Park (1925), de la Escuela de Chi-
cago, o de otros mas actuales, como los de Hannan
y Freeman (1984) y Hawley (1986).

Para terminar solo es posible reiterar que Ellen
Swallow ha marcado y sigue marcando un hito
fundamental en la historia de las ciencias ambien-
tales.

PARA EL LECTOR INTERESADO:

Levi-Montalcini, R. y Tripodi, G. (2011). Las pioneras. Las
mujeres que cambiaron la sociedad y la ciencia
desde la antigliedad hasta nuestros dias. Barcelona:
Critica.

Lerma, R. (2020). Ellen Swallow Richards, madre de la
ingenieria ambiental. Técnica Industrial, 326.

Piqueras, Mercé. (2007). Ellen Swallow Richards, pionera
de las ciencias ambientales. Voces que despiertan
conciencias. Texto Castellano.

Tomé, César. (2013) Ellen Richards: la economia
doméstica como cultura cientifica. Cuaderno de
cultura cientifica. En: http://culturacientifica.
com/2013/08/06/ellen-richards-la-economia-do-

mestica-como-cultura-cientifica/
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HERIBERTO G. CONTRERAS GARIBAY

"El Gnico lugar del que no se puede ceer nada es del suelo”.
“La tierra y el suelo son de quien la trabaja”. “jSuelo, suelo,
suelo!”. "Huye de escenarios, pilpitos, plataformas y pedes-
tales. Nunca pierdas contacto con el suelo, porque sélo asi
tendras una idea aproximada de tu estatura”. “Las vanas pre-
tensiones cen al suelo como las flores. Lo falso no dura

mucho”.

Frases todas que hacen referencia al suelo; algunas son
consejos de vida, otras mas célebres e incluso algunas que
siempre tienen invitacion a las fiestas. La Real Academia de
la Lengua Espafiola lo define en dos sentidos: como la
superficie de la corteza terrestre, pero también como super-
ficie sobre la que se pisa, generalmente recubierta de algin
material para hacerla lisa y resistente.

Desde el punto de vista de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, FAO (por sus
siglas en inglés):

... la palabra suelo tiene varios significados. Su significado
tradicional le define como el medio natural para el crecimiento
de las plantas. También se ha definido como un cuerpo natural
que consiste en capas de suelo (horizontes del suelo) com-
puestas de materiales minerales meteorizados, materia orgé-
nica, aire y agua. El suelo es el producto final de la influencia
del tiempo, combinado con el clima, topografia, organismos
(flora, fauna y ser humano) y de materiales parentales (rocas y
minerales originarios). Como resultado el suelo difiere de su
material parental en su textura, estructura, consistencia, colory
propiedades quimicas, bioldgicas y fisicas.

Sile preguntamos a un gedlogo del Instituto de Cartografia
y Geologia de Catalufia, nos dird que "el suelo es la capa
superior de la corteza terrestre compuesta por una mezcla
de particulas minerales, materia organica, agua, aire y orga-
nismos vivos".

Para un edafélogo (cientifico con formacidn en geologia
que estudia, evaltia y compara los suelos desde los puntos
de vista fisico, quimico y bioldgico), agrénomos y especia-
listas en estudios forestales, definen el suelo como “el con-
junto de unidades naturales que ocupan las partes de la
superficie terrestre que soportan las plantas”.Y nos amplian:

... el suelo estd compuesto por minerales, materia organica,
diminutos organismos vegetales y animales, aire y agua. Es
una capa delgada que se ha formado muy lentamente, a tra-
vés de los siglos, con la desintegracion de las rocas superficia-
les por la accién del agua, los cambios de temperatura y el
viento. Las plantas y animales que crecen y mueren dentroy
sobre el suelo son descompuestos por los microorganismos,
transformados en materia organica y mezclados con el suelo.

Diversas investigaciones muestran que la civilizacién China,
hace 10 mil afios, se constituyd como la primera civilizacin
agricola. Existen grabados que muestran cémo sembraban
en filas, en lugar de difundir o esparcir semillas al azar en
un campo. Esa préctica puede considerarse ya una técnica
ordenada que permitié a los agricultores regar con mayor
eficacia y generar un mayor rendimiento de los cultivos.

Por su parte, los egipcios dedicaron buena parte de sus
estudios e investigaciones al suelo, ya que al estar ubicados
en el delta del rio Nilo, la agricultura fue la base de su creci-
miento, desarrollo y prosperidad. Ubicado al noreste del
continente africano, Egipto se encontrd aislado por elemen-
tos geogréficos: al ceste su colindancia con el desierto de
Libia; hacia el este, el desierto de Arabia; al norte alcanza el
mar Mediterrdneo y hacia el sur colinda con el macizo de
Etiopia y el desierto de Nubia.

Los egipcios fueron excelentes agricultores y expandieron
su imperio por varios siglos gracias a los estudios constan-
tes que practicaron sobre su tierra y el ciclo del agua; se dice
que incluso sabian o diferenciaban los tipos de suelo con
los que contaban para sembrar diferentes cultivos; en la
actualidad el cultivo del algoddn es uno de los principales
generadores de divisas para el pafs.

También los romanos se enfocaron en estudiar los suelos.
Fueron Catdn, Varrdn, Paladio y Columnela quienes estu-
diaron durante afios como fertilizar los suelos para hacerlos
mds ricos en nutrientes y lograr producir mds y mejores
plantas. Esos antiguos pueblos escribieron tratados com-
pletos que documentan cémo la agricultura y el cuidado
del suelo fueron la base y sustento de los imperios; los
romanos son considerados los primeros en documentar el
uso del estiércol como elemento enriquecedor del suelo y
aporte de nutrientes.

Si viajamos en el tiempo llegamos a 1700, ya de nuestra
era. En 1711 nace en Rusia Mijail Lomonésov, quien en
1755 fundo la primera universidad rusa, que hoy lleva su
nombre. Fue un cientifico estudioso de la geografia, entre
otras ciencias, sefialaba que el suelo debia de entenderse
como un cuerpo en evolucién mds que como un cuerpo
estatico; no obstante, no lo diferenciaba de un estrato geo-
l6gico.
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Es hasta el tercer decenio de 1800, en 1837, que en el
libro Bodekunde, el alemén Karl Sprengel habla del sueloy
se refiere a éste como un ente independiente y natural, por
lo que multiples estudiosos de aquella época lo consideran
como el padre de la Edafologia.

A partir de ah el estudio de los suelos no se ha detenido y
es tema de discusion en las agendas internacionales, en
multiples niveles. Un estudio realizado en China, cita:

Desde 1949, China ha llevado a cabo dos encuestas naciona-
les sobre el suelo y dos estudios sobre su contaminacién. El
primer estudio se llevd a cabo de 1959 a 1961y tratd de cal-
cular cudnta tierra cultivable tenia China, identificar dénde
estaba y crear un sistema de clasificacién de suelos.

El segundo fue de mayor alcance y mas detallado. Pero la
magnitud del trabajo y los problemas de transporte y condi-
ciones de trabajo hicieron que se tardara dos décadas en
completarlo, entre 1975 y 1994. Los tres primeros afios se
dedicaron a la planificacion técnica y los ensayos, la encuesta
propiamente dicha se llevd a cabo de 1979 a 1984 y los
resultados se procesaron entre 1985y 1994.

Por primera vez, China disponia de una imagen clara de
sus tipos de suelo, cantidades, distribucién y condiciones.
Se cred un sistema de clasificacién de suelos y se elabora-
ron materiales e imagenes de referencia. Se identificd la
proporcion de tierras de bajo y medio rendimiento, asi
como los obstdculos para hacer mas productivas esas tierras
de cultivo.

En las décadas siguientes, los datos contribuyeron a apo-
yar el desarrollo agricola, la creacién de tierras de cultivo, la
mejora de las tierras de mala calidad, la aplicacion de ferti-
lizantes y la planificacién agricola.

CURIOSIDADES CIENTIFICAS

Sin duda, en ese breve recuento se muestra que el suelo
es fundamental para garantizar la vida en la Tierra. Su estu-
dio es necesario, ya que 75% de la alimentacién de los seres
humanos depende de actividades emanadas precisamente
del suelo: la agricultura, el pastoreo y crianza de multiples
especies animales y el cuidado de especies vegetales, asf
como de las fuentes productoras de agua.

Asi las cosas, el suelo es sin duda tan importante como la
especie humana misma. Puede ser inicio y fin al mismo
tiempo y, por si no lo habiamos pensado, hay que cuidarlo,
ya que todos algtin dia terminaremos. .. en el suelo.

PARA EL LECTOR INTERESADO:

Taiwan News https://taiwantoday.tw

FAO www.fao.org

Instituto de Cartografia y Geologia de Catalufia. En: https://www.
icgc.cat/es/

Science Direct. En: https://www.sciencedirect.com/topics/
earth-and-planetary-sciences/edaphology

Cambridge University Departament of Achalogy. En: https://
www.arch.cam.ac.uk/about-us/egyptology
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LINEAMIENTOS PARA LOS AUTORES

El pablico meta se enfoca en estudiantes

de nivel educativo medio y medio
superior en adelante. La revista busca
llegar a preparatorianos, estudiantes
universitarios, catedraticos de
ensefianza superior y aquellas
personas que, habiendo concluido su
educacién media, no hayan
continuado sus estudios; asimismo, a
través de las redes sociales busca
incidir sobre todo en el publico
juvenil. Los textos deben ser
redactados en un lenguaje claro,
sencilloy ameno, con referencias
cotidianas que hagan manifiesta la
pertinencia social y ambiental, de su
contenido.

Los temas a tratar comprenden toda la

ciencia, incluyendo las humanas que
a veces se piensan ajenas. El
contenido de la revista lo conforma-
ran articulos postulados, asi como,
por invitacién, mismos que seran
distribuidos en las secciones: breves
de ciencia, seccion tematica central,
misceléneos, crénicas, anécdotas,
creacion.

Si bien los contenidos de los textos son

responsabilidad de quienes los
escriben, la mesa de redaccién se
reserva el derecho de intervenir la
formay trabajar la redaccion para
adaptar los textos a los objetivos
planteados por este medio de
comunicacién: la popularizacién de la
ciencia.

BREVES DE CIENCIA

Através de notas breves que no superen

los 1500 caracteres se daran a
conocer noticias cientificas sobre
temas que mas atreen al pablico
meta, por ejemplo: ciencia y
tecnologia, sexualidad, astronomia,
salud y medio ambiente.

Las notas deberdn ser redactadas en un

lenguaje periodistico que conteste las
preguntas: qué, quién, cudndo,

articulos, por ello se recomienda a los
grupos o instituciones remitirlos en
conjunto. Asimismo, contard con una
seccion miscelanea que se ocupara
de cuestiones variadas, que pueden
serasociadas al tema central. La
extension méxima para las
contribuciones de ambas secciones
serd de 6,500 caracteres cada articulo,
medidos en letra Times New Roman,
12 puntos, espaciado sencillo.

El autor o autora debe proponer un titulo

que no exceda las ocho palabras y es
deseable el uso de subtitulos entre
péarrafos breves.

Las colaboraciones serdn acompafadas de

una misiva donde se especifique que
su contenido es original.

La revista podra publicar los articulos en

formato impreso y/o electrénico, para
lo cual se requiere el respectivo
consentimiento de quienes los
escriben.

Por tratarse de temas de divulgacién y no

reportes de investigacion, un
documento no puede ir firmado por
mas de tres autores y es deseable
cada autor no participe en més de
tres articulos en el mismo nimero.
De los autores son indispensables los
siguientes datos: nombre y apellido,
resumen curricular breve; direccién
electrénica y entidad de adscripcion.

Es opcional la inclusion de fotografias,

grabados, infografias, con un limite
de tres por cada texto, las cuales se
enviarén separadas de éste, en
formato JPG con 300 dpi de
resolucién, con pie de foto no
superior a las 15 palabras, que
incluyan el crédito del autor.

El material serd examinado por la editora

responsable de la revista, quien en
mesa de redaccién determinard su
publicacién de acuerdo con los
lineamientos generales de la revista
y, posteriormente, los contenidos
seran dictaminados por personas

eventos, premios, convocatorias,
etcétera).

No se aceptan articulos divididos en varias
entregas.

CRONICAS, ANECDOTAS,
CUENTOS Y RESENAS

En la seccién Creacién, se publicaran
historias, pcemas, pensamientos,
reflexiones, cuentos, cronicas y
resefias sobre el quehacer cientifico,
cuya extension méxima serd de dos
cuartillas (3 600 caracteres).

Las crénicas, anécdotas y cuentos deben
ser redactados con estilo literario y
pinceladas de color.

Las resefias pueden ser de un libro,
revista, muestra fotogréfica u obra de
teatro; se recomienda adjuntar
imagenes de forros.

SEMBLANZAS

Serdn publicadas semblanzas (resultantes
de una entrevista o rastreo
documental) de académicos,
cientificos y estudiantes, donde se dé
a conocer su quehacer, logros y cémo
se relacionaron con el mundo de la
ciencia; tendran una extensién no
mayora 3600 caracteres.

No se admiten entrevistas que sélo
contengan preguntas mas las
respuestas del personaje en cuestion.
Se recomienda adjuntar fotografias
del entrevistado.

Los trabajos postulados a
publicacién se reciben en el
correo:
ciencia_hombre@uv.mx.

En portada y en tercera de

donde, cémoy por qué. expertas en las diversas dreas del ¢ bra v fot fia de K
. / conocimiento. En caso de ser 0rros, obra y fotogratia e Raro
SECCION TEMATICA necesario se pedirén al autor Carvajal, fotografa e ilustradora

Y MISCELANEQS

Cada nlimero presentard un tema central
que serd abordado en ocho a diez

modificaciones.
No se admiten escritos que hagan
promocion institucional (anuncios,

para XBalam.
Contacto: karocarvajal@gmail.com
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