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En esta ocasion AGROPRODUCTIVIDAD retoma el tema de la tumba, roza y quema,
a través de un enfoque histdrico-ecolégico como agricultura migratoria en laderas
tropicales, ademas de abordar especies semidomesticadas en huertos familiares, y el
segmento de los cultivos no tradicionales de reciente incorporacion al interés econémico,
mismos que estan representando areas de oportunidad para el sector rural. El estudio de
la malanga desde un enfoque de investigacion+desarrollo ha contribuido a la generacion
de conocimiento, formacion de talentos humanos y asociacion de productores con el
acompafamiento de investigadores del Colegio de Postgraduados. El tema acerca del
biodiesel, resalta los resultados de estandarizacion de insumos para la industria de los
biocombustibles a través de la caracterizacion quimica de aceites vegetales procedentes
de especies no tradicionales como el pifion e higuerilla, que han cobrado importancia
en el campo de los bioenergéticos potenciales para su producciéon con estandares
internacionales.
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RESUMEN

‘ e presentan conceptos basicos acerca del proceso de domesticacion en plantas medicinales, con especial énfasis en
los pasos que se pueden seguir, de acuerdo con diferentes autores, para iniciar o dar continuidad a dicho proceso.
La domesticacion es un proceso dinamico en el cual se puede encontrar una gama de gradientes que permiten

diferenciar los eventos entre el humano y las plantas, y que le confieren un estatus diferente. Resalta la importancia

A

genético como fuente de principios activos para la farmacéutica, y como ejemplos de especies nativas de América en actual proceso

de la domesticacion como el paso que permite mejorar las propiedades de las plantas a través del mejoramiento

de domesticacion se menciona al boldo (Peumus boldus) en Chile, al ginseng brasilefio (Pfaffia glomerata) y a la quebra pedra
(Phyllantus niruri) en Brasil, al hombre grande (Quassia amara) en Costa Rica, y Zarzaparrilla (Smilax domingesis), Calahuala

(Phlebodium pseudoaureum), Orégano (Lippia graveolens), Pericon (Tagetes lucida) y Valeriana (Valeriana prionophylla).

Palabras clave: medicinal, fitoquimica, biomoléculas
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INTRODUCCION

a utilizacién de plantas para el tratamiento de enfermedades de diversa indole es una actividad
muy antigua que se remonta probablemente a los inicios de la humanidad y sus ancestros. En este
proceso de uso inconsciente de las plantas con fines alimenticios y medicinales podria decirse

que inicié la domesticacion (Harlan, 1992). De acuerdo con Debouck (1987), la domesticacidn es

una accion cuyo agente es el ser humano y consiste en interferir en el ciclo biolégico de los seres
vivientes con la finalidad de distraer una parte de la produccién de su ciclo, sea animal o vegetal, para el beneficio
del agente. Esta definicion implica interacciones dependientes; por ejemplo, entre el humano y las plantas, en
cuyos grados de domesticacion mas avanzados se identifica una dependencia para la sobrevivencia de ambos. Por
ejemplo, las semillas de maiz (Zea mays L.) puestas en el suelo sin ningun cuidado probablemente pueden germinar,
pero en corto tiempo la planta morird o no llegara a reproducirse porque ha perdido capacidad de adaptacién y
competitividad con otros organismos en estado silvestre. En este punto es importante aclarar que una planta cultivada
no es sindnimo de planta domesticada ya que se puede cultivar sin que necesariamente lo esté; sin embargo, las

plantas domesticadas si requieren ser cultivadas.

El proceso de domesticacion

La domesticacion es un proceso dinamico en el cual se puede encontrar una gama Esta ultima anotacion es la forma mas

de gradientes que permiten diferenciar los eventos entre el humano y las plantas, y simple de identificar la domesticacion y

que le confieren un estatus diferente para cada caso, por ejemplo: se representa cCOmo un proceso continuo
y dindmico ya que, por ejemplo, especies

- Las especies utilizadas en su forma silvestre son extraidas de su habitat.  como maiz (Zea mays L)), frijol (Phaseolus

vulgaris L.), trigo (Triticum aestivum L.)

- Las plantas toleradas, tales como las especies que se van dejando en las y otras consideradas como bésicas para

areas cultivadas porgue se piensa que pueden ser (tiles. . . .
porqg P quep la alimentacion humana, han tenido un

mejoramiento genético desde hace miles de

-Las especies con manejo a las cuales se les facilita de alguna manera el . . o

afios y en la actualidad sigue realizandose a
ambiente para que puedan crecer y reproducirse mejor. ) _ )

través de manipulacion genética para obtener

. . 3 mejores caracteristicas agrondmicas, asi
-Las especies cultivadas de las que el ser humano toma un propagulo,

. . . . como variantes de la especie original, tales
prepara el drea para su siembra y le proporciona cuidados para obtener

una produccion. como cultivares e hibridos. En la actualidad

este proceso es mas acelerado que en el

-Especies mejoradas, referidas a plantas que han tenido manipulacion de  pasado gracias al avance biotecnologico,
parte del ser humano para orientar su produccion; por ejemplo, frutos —como lareproduccion masiva in vitro hasta el

mas grandes, mayor cantidad de principios activos, etcétera. uso de genes especificos en el mejoramiento.

4. PRODUCTIVIDAD



ay especies de plantas

medicinales, en especial
europeas y asiaticas, como tomillo (Thymus
vulgaris), fenogreco (Trigonella foenum-
graecum), linaza (Linnum usitatissimum),
orégano europeo (Origanum vulgare),
albahaca Ocimum basilicum etcétera, cuyo
proceso de domesticacion empezd hace miles
de afios, a tal grado que en albahaca, por
ejemplo, se tienen variedades de diferentes
aromas producto del mejoramiento genético;
sin embargo, muchas especies medicinales,
en especial las procedentes de areas
tropicales, estan en categorias incipientes de
domesticacion. Se debe recordar que en el
periodo colonial varias especies medicinales
quedaron prohibidas para su uso y fueron
sustituidas por plantas europeas y asiaticas,
lo que probablemente sea indicativo de que
en estas especies se detuvo el proceso de

domesticacion.

Franz (1993) indica que entre las especies de
plantas medicinales con reciente inicio de
domesticacion (pocas décadas) estan Achi-
llea millefolium, para aceite esencial; Arni-
ca montana, para sesquiterpenoles; Costus
speciosus, para esteroides; Equinacea spp.,
para inmunoestimulantes; Dioscorea spp.,
para esteroides; Rauvolfia spp., para alca-
loides; y Valeriana edulis, para iridoides,
entre otras. Menciona también una lista de
especies que se utilizan actualmente a partir
de recoleccion, tales como Baccharis spp. y
Gnaphalium spp., para uso antiinflamato-

ri0; Neurolaena lobata, para antimalaricos;

DOMESTICACION DE PLANTAS

Tagetes lucida y Psidium guajava, como espasmodicos; y Phyllantus niruri, como
antiséptico. Cabe mencionar que se estan haciendo esfuerzos para acelerar su domes-
ticacion. Asimismo, muchas de éstas son actualmente fuente de principios activos de
interés farmacologico. Seglin Franz (1993), la estrategia de domesticacion de plantas
con uso medicinal cuyo estatus actual es de plantas silvestres, debe incluir los siguien-

tes pasos:

- Estudios en el habitat natural que incluyan conocimiento boténico,
suelo, clima, caracterizacion, distribucion y propagacion.

- Coleccion de propagulos (material vegetal, semilla) para el
establecimiento de colecciones en bancos de semilla o de campo.

- Estudios de propagacion vegetativa o por semilla (incluidos estudios
de biotecnologia, usando principalmente propagacion in vitro) y
establecimiento de siembras.

- Mejoramiento genético como estudios de variabilidad, seleccién,
cruzamiento, investigacion fitoquimica y técnicas biotecnoldgicas.

- Probar las mejores localidades, fertilizacion, manejo y técnicas de
cultivo.

- Estudios de los problemas fitosanitarios: plagas (insectos,
enfermedades, malezas).

- Duracion del cultivo: cosecha, postcosecha, control de materia médica.

- Evaluacion econdmica y célculo de rentabilidad.

Figura 1. Especies de plantas medicinales cuyo estatus de domesticacion es considerado en proceso en
Guatemala: A: Orégano (Lippia graveolens), B: Zarzaparrilla (Smilax domingensis), C: Pericon (Tagetes
lucida), D: Ortiga (Urtica dioica).

PRODUCTIVIDAD
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Las “Directrices sobre conservacion de plantas medicinales” de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Union Interna-
cional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), y World
Wide Fund for Nature (WWF, 1993) mencionan que para llevar
auna especie medicinal de su estado silvestre a cultivo se deben

cumplir las siguientes etapas:

- Recoger material de propagaciéon del material genético
mas apropiado y mejorar genéticamente a la poblacién,
encontrando la mejor forma de propagacion.

- Determinar las condiciones éptimas de cultivo, como
suelo, clima, sombra y régimen de riego, definiendo
los medios para proteger las plantas contra plagas y
enfermedades, y desarrollar técnicas para eliminar las
malezas.

- Elegir la época mas apropiada de recoleccién.

- Examinar las posibilidades de mecanizacién.

- Elegir el mejor sistema para almacenar la cosecha.

Consideraciones para la domesticacion
de plantas medicinales

A partir de Vogel (1999), se puede indicar que una misma espe-
cie presenta generalmente variabilidad genética, cuya expresion
es modificada por factores ambientales (disponibilidad de agua,
temperatura, fertilidad del suelo, etcétera) y que se ve reflejado,
por ejemplo, en diferentes tasas de productividad vegetativa y
concentraciones de principios activos. Los efectos ambientales
no solo se manifiestan entre diferentes individuos, sino tam-
bién dentro de una misma planta. De esta manera el individuo
presenta diferentes concentraciones de compuestos activos a lo
largo de las etapas de su desarrollo, como por ejemplo la fase
juvenil, induccién de la floracion, floracion, fructificacion, se-
nescencia y receso, como en la mejor época de cosecha del “pe-
ricon” (Tagetes lucida Cav.), que es cuando las plantas estan en
plena floracion, momento que coincide con un mayor contenido

de aceite esencial.

PRODUCTIVIDAD

La forma en que la especie Se propaga
naturalmente es indicio sobre la mejor
manera de multiplicarla; por ejemplo, la zarzapa-
rrilla (Smilax aspera L.), que es una planta con rizoma, ofrece
un método facil y seguro de multiplicarla vegetativamente. En el
caso de la multiplicacion por semilla sexual (botdnica), germi-
nan espontaneamente; sin embargo, otras especies que habitan
en ambientes con condiciones agroclimaticas adversas presen-
tan dificultades en la germinacion debido a mecanismos propios
de la planta que generalmente estan asociados a la espera de
condiciones optimas para que prospere la nueva planta. ASII,
muchas especies adaptadas a areas secas
tienen semillas con testa muy dura o ne-
cesitan un estimulo hormonal para rom-
per la latencia, de tal forma que parte de
la domesticacién implica encontrar la téc-
nica mas apropiada para lograr el mayor
porcentaje de germinacién en el menor
tiempo posible.

En plantas perennes se estudia también la propagacion vegetati-
va, eligiendo en primer lugar el 6rgano apropiado para este pro-
cedimiento. Cuando se utilizan estacas se debe buscar el mejor
método para lograr un enraizamiento rapido. La formacioén de
raices puede depender de la época de propagacion (receso o pe-
riodo de crecimiento), del material vegetal (lefioso o herbéaceo,
con o sin hojas), la ubicacion de la estaca cosechada en la planta
madre (estacas apicales o basales), tipo de corte realizado en la
base de la estaca basal, aplicacién de hormonas, temperatura
durante el periodo de incubacion, y tipo de sustrato. Una vez su-
peradas estas etapas, la especie puede ser llevada a cultivo para
investigar las condiciones especificas de manejo, las cuales pue-
den incluir riego, tipo de suelo, técnicas de fertilizacion, fechas
de siembra, técnicas de proteccion, densidad optima de planta-
cién y manejo sanitario, evaluando siempre la produccion de

algin compuesto activo o algiin componente del rendimiento.
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simismo, se debe determinar el mejor momento para realizar

la cosecha con el fin de asegurar un alto rendimiento; POR

EJEMPLO, EN MATERIA SECA O ACEITE
ESENCIAL, A LA PAR DE UN PRODUCTO DE
MAYOR CALIDAD QUE SE TRADUCE, POR
EJEMPLO, EN ALTA CONCENTRACION DE
PRINCIPIOS ACTIVOS. Ademas, es importante desarrollar

una técnica apropiada para no dafiar a la planta y al mismo tiempo reducir
tiempo y recursos, definiendo la altura y frecuencia 6ptima de corte para lo-

grar los rendimientos esperados de material vegetal y compuestos deseados.

Figura 2. Especies de plantas medicinales cuyo estatus de domesticacion es considerado en proceso
en Guatemala: A: Romero (Rosmarinus officinalis), B: Melisa (Melisa officinalis), C: Equinasia (7)
y D: Valeriana (Valeriana prionophylla).

En el mejoramiento genético se busca seleccionar plantas con la mayor
variabilidad posible, considerando en primer lugar lo que existe en forma
silvestre. A partir de cruzamientos entre plantas se pueden obtener nuevas
combinaciones en sus descendencias. La duplicacion del material hereditario
da origen a individuos poliploides, los que en general poseen 6rganos mas
grandes y producen mayores rendimientos. A partir de esta variacion se puede
realizar seleccion de individuos con caracteres deseados para desarrollar nuevas
variedades. Enplantasmedicinales se buscanaltas concentraciones de principios
activos, rendimientos altos, propiedades adecuadas para el procesamiento y
resistencia a organismos fitopatdgenos, y estrés ambiental. Como ejemplos de
especies nativas de América en actual proceso de domesticacion se pueden

mencionar al boldo (Peumus boldus), en Chile; ginseng brasilefio (Pfaffia

glomerata) y quebra pedra (Phyllantus niruri),
en Brasil; hombre grande (Quassia amara), en
Costa Rica; y Zarzaparrilla (Smilax domingesis),
Calahuala (Phlebodium pseudoaureum), Orégano
(Lippia graveolens), Pericon (Tagetes lucida) y
Valeriana (Valeriana prionophylla), en Guatemala

(Martinez et al., 2000).

CONCLUSIONES

El uso de plantas con cualidades
medicinales, atribuidas en principio
de forma empirica por los usuarios,
ha permitido iniciar (no siempre
de forma consciente) el proceso
de domesticacion de las especies
desde la antigiedad. Son muchas
las especies silvestres y sus variantes
biolégicas semidomesticadas que en
la actualidad se consideran fuente
importante de principios activos para

la industria farmacéutica.
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CALIDAD AGROINDUSTRIAL
DE INSUMOS BIOENERGETICOS
PARA LA PRODUCCION
DE BIODIESEL EN MEXICO

Martinez-Valencia B.B."

Solis-Bonilla J.L. "

Zamarripa-Colmenero A.'

'Campo Agricola Experimental Rosario |zapa; Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias; Av. Progreso No. 5. Santa Catarina,
Coyoacan, D.F. CP. 04010 México. Autor responsable e-mail: martinez.biaani@inifap.gob.mx

RESUMEN

El cambio climatico es uno de los mayores desafios a los que se enfrenta la humanidad en el

presente siglo, por lo que es necesario buscar nuevas alternativas para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero provocados por los combustibles fosiles. La calidad del biodiesel debe
garantizar el buen funcionamiento y la vida util de los motores diesel, asi como la satisfaccion
del consumidor. Diversos insumos bioenergéticos son potenciales como materia prima para la
produccion de biodiesel; sin embargo, la calidad del combustible puede ser afectada por las
caracteristicas fisicoquimicas que se encuentran en el aceite. El presente trabajo resalta la
importancia de la calidad de diferentes insumos con potencial bioenergético que cumplan con
los estandares internacionales y puedan ser alternativos para la produccion de biodiesel.

Palabras clave: Aceite, biocombustible, higuerilla, pifioncillo.
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INSUMOS BIOENERGETICOS

INTRODUCCION

| calentamiento del planeta se deriva en
parte del modelo energético como sistema
abierto, donde la humanidad, a través de sus
actividades, emite a la atmdsfera elevadas
cantidades de diéxido de carbono (CO,) a
un ritmo tal que la naturaleza es incapaz de reciclar dicho
compuesto. Este CO, se incrementa por el cambio en el
uso del suelo (deforestacion) y emisiones por el uso de los
combustibles fésiles, lo cual trae como consecuencia que la
radiaciéntérmicaatraviese laatmdsferayalcance lasuperficie
de la tierra con mas facilidad que la radiacién térmica
transmitida de la tierra hacia el espacio, produciéndose

asi un calentamiento en el planeta conocido como “efecto

invernadero” (Avellaneda, 2010). En la actualidad diversos
paises han apoyado la utilizaciéon de biocombustibles con
el fin de reducir la emisién de gases de efecto invernadero
(GEl) y diversificar las fuentes de su abastecimiento y el
desarrollo de alternativas al uso del petréleo a largo plazo
sin desplazamiento de tierras aptas al cultivo de alimentos.
En este contexto los biocombustibles, entendidos éstos
como los obtenidos a partir de la biomasa con capacidad
para utilizarse en el sector transporte, asi como las especies
anuales y perennes que son cultivadas especificamente
para la produccién de materiales energéticos en forma

solida, liquida o gaseosa, son una valiosa alternativa de

diversificacion.

El protocolo de Kyoto, que aborda el acuerdo
internacional para reducir las emisiones de GEI,
conocido oficialmente como la Convencion Marco de
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) sobre
Cambio Climatico, cuya iniciativa surgida en 1997
entrd en vigor el 16 de febrero de 2005, menciona que
los paises pertenecientes a la Union Europea, Canada,
Japon, Nueva Zelanda y Rusia tienen el compromiso
dereducir en 5.2% las emisiones de gases toxicos entre
2008 y 2012, respecto de lo que generaban en 1990.
De igual forma 106 naciones en vias de desarrollo,
como México, estan comprometidas a informar sobre
las acciones para disminuir las emisiones de carbono
y sus niveles de polucion ante la Convenciéon Marco
de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (Diaz,
2008).

En cumplimiento de estos compromisos, México
aprob6 la Ley de Promocion y Desarrollo de los
Bioenergéticos en febrero de 2008, la cual promueve
la produccion de insumos para bioenergéticos a
partir de actividades agropecuarias, forestales,
algas, procesos biotecnoldgicos y enzimaticos del

campo mexicano sin poner en riesgo la seguridad

y soberania alimentaria del pais, ademas de procurar la reduccién de
emisiones contaminantes a la atmoésfera y de GEI, utilizando para ello
los instrumentos internacionales. Con base en lo anterior, el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
en México establecio un Programa Nacional de Innovacion e Investigacion
en Bioenergéticos para generar conocimientos y desarrollar tecnologias en
cultivos agricolas con potencial para la produccion de biocombustibles con
énfasis en cultivos ricos en aceites, tales como el pifion mexicano (Jatropha
curcas L.) (Figura 1) y la higuerilla (Ricinus communis L.) (Figura 2) para
elaborar biodiesel, ademas de cultivos ricos en azlicares como el sorgo dulce
(Sorghum bicolor) y la remolacha (Beta vulgaris) para la elaboracion de

etanol (Zamarripa et al., 2009).

Figura 1. Arbustos y frutos de pifion mexicano (Jatropha curcas L.) en proceso de evaluacion
agrondmica.
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La calidad y la eficiencia del biodiesel dependen del proceso de transforma-
cion y sobre todo de la calidad del aceite generado por las especies; es decir,
deben ser aceites con baja concentracion de acidos grasos libres y altos en
acidos grasos monoinsaturados, libres de gomas e impurezas, lo cual garan-
tizara el buen funcionamiento y la vida util de los equipos de inyeccion de
combustible en los motores diesel, ademas de la satisfaccion o rechazo de sus
consumidores a largo plazo. Estas razones son las consideraciones principales
que sugieren la realizacion de analisis permanentes de calidad de insumos con
potencial bioenergético, como los aceites de R. communis 'y J. curcas, buscan-
do que cumplan con las especificaciones internacionales de calidad y puedan
ser una alternativa para la produccion de biodiesel. En este contexto el INI-
FAP establecio el primer laboratorio de bioenergia en el Campo Experimental
Rosario Izapa, municipio de Tuxtla Chico, Chiapas, México, con el objeto de
realizar analisis de calidad de aceite y biodiesel para apoyar las actividades de
investigacion en este rubro, considerando la seleccion de variantes bioldgicas

de estas dos especies, su introduccion a condiciones de cultivo, y la evaluacion

Figura 2. A: Hierba arbustiva de higuerilla (Ricinus communis L.);

de diez parametros de calidad de aceite y 21 de calidad de biodiesel.

Biodiesel: una alternativa

como fuente de energia renovable

El biodiesel se compone de ésteres monoalquilicos de
acidos grasos de cadena larga, obtenidos mediante la
transesterificacion de aceites o grasas vegetales con

un alcohol.

Los triglicéridos (principales componentes de los
aceites vegetales o grasas animales) reaccionan con
un alcohol de cadena corta en presencia de un cata-
lizador usualmente acido o basico para producir bio-

diesel y glicerina (Figura 3).

Figura 3. Formacion de
biodiesel y glicerina des-
pués de la transesterifica-
cion del aceite
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B-C: Inflorescencia y racimo (“panoja”) de frutos inmaduro; D-E:
Capsula dehiscente y semillas maduras.

El biodiesel, también llamado biocombustible, es una solucion alternativa
para el reemplazo parcial o total de aquellos combustibles derivados del pe-
troleo; en forma liquida puede contribuir a la solucion del problema energé-
tico. En la actualidad se definen como aquellos obtenidos a partir de biomasa
que se encuentran en estado liquido en condiciones normales de presion y
temperatura. Se emplean en calderas para la produccion de calor, de electri-
cidad, o en motores de combustion interna (Ballesteros, 2008). Ademas de
provenir de una fuente renovable, el biodiesel puede ser almacenado en los
mismos lugares donde se guarda el diesel de petrdleo sin necesitar cambios
de infraestructura; es un combustible mas seguro y facil de manipular debido
a su alto punto de ignicion (aproximadamente 150 °C) comparado con el die-

sel, que es de 60 °C aproximadamente (Van Gerpen, 2005).

Diversos factores influyen en la calidad del biodiesel, como son el tipo de
aceite y la cantidad de alcohol utilizado, el tipo de catalizador usado, y las
condiciones fisicas del proceso como temperatura, agitacion, presion y tiem-
po, asi como la calidad del aceite empleado. En la actualidad se cuenta con
normas estandarizadas que son documentos aprobados y reconocidos por un
grupo de expertos de cada pais para asegurar la alta calidad del biodiesel,
tales como la Europea EN-14214 (European Committee for Standarization) y
la estadounidense ASTM D6751 (American Standard Test Methods), basadas
en una serie de parametros fisicos y quimicos establecidos para medir sus

propiedades y con ello permitir su comercializacion.



Insumos para

la produccién de biodiesel

El biodiesel (Figura 3) es un biocombusti-
ble obtenido inicialmente a partir de plan-
tas oleaginosas convencionales tales como
palma africana (Elaeis guineensis) (Tapa-
nes et al., 2008), soya (Glycine max) y colza
(Brassica napus), o a partir de oleaginosas
alternativas como pifion mexicano (Jatropha
curcas L.) higuerilla (Ricinus communis L.),
coco (Cocos nucifera L.) (Kumar y Sharma,
2008), cacahuate (Arachis hypogaea), algo-
don (Gossypium spp.) (Georgogianni et al.,
2008), mostaza (Sinapis spp.) y olivo (Olea
europaea), asi como los derivados de acei-
tes de fritura usados, o bien, de algas, como
pueden ser especies del género Chlorella
spp. (Liu et al., 2008; Xiong et al., 2008) y
Dunaliella spp. (Takagi et al., 2006).

El aceite de las semillas de pifidon mexicano
(Jatropha curcas L.) posee caracteristicas
agronomicas e industriales (Zamarripa et al.,
2009) y un alto contenido de lipidos y protei-
nas; la harina que se obtiene de la extraccion
del aceite puede usarse como alimento para
animales una vez que se detoxifica (Kumary
Sharma, 2008; Martinez et al., 2006). La hi-
guerilla (Ricinus communis L.) es una planta
oleaginosa que se encuentra ampliamente
distribuida en México en condiciones rude-
rales, adaptada a las condiciones climaticas
de diferentes ambientes, y posee un poten-
cial productivo para la produccion de acei-
te. El aceite de higuerilla no es considerado
como comestible debido a la ricinina, pro-
ducto activo en la semilla, altamente toxica
para el hombre y los animales; sin embargo,
posee multiples usos en las industrias auto-
motriz, farmacéutica, cosmetoldgica, qui-
mica, aeronautica, médica, de fertilizantes y
pesticidas y, actualmente, en la industria de

los biocombustibles.
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Calidad de los aceites vegetales

La calidad del biodiesel depende de la pureza del aceite. Esta premisa obliga a realizar
diferentes pruebas o controles de calidad en las etapas previas a la transesterificacion,
como es el andlisis de las propiedades fisicoquimicas del aceite que influyen en la ca-

lidad del biodiesel, tales como:

Bajo contenido de &cidos grasos libres: simplifica el proceso de transesterifica-
cion, maximiza su eficiencia, rendimiento, y reduce pérdidas en forma de jabones. Para
lograr lo anterior se considera dentro de los principales parametros a modificar al con-
tenido de acidos grasos libres (% AG). Para poder realizar la transesterificacion Van
Gerpen (2005) recomienda que el porcentaje de AG debe ser inferior a 5%, mientras
que Knothe et al. (2005) establecen que no debe superar el 2%. En ambos limites se
depende del tipo de tecnologia que se aplica en el proceso de produccion del biodiesel.
En fabricas continuas la acidez de la materia prima se especifica en menos de 0.1%,
mientras que en las discontinuas se consideran como admisibles valores de 3 0 4% y

puede producirse biodiesel cumpliendo los estandares de calidad.

Bajo contenido de insaponificables: referidos especialmente a gomas y fosfolipidos
que pueden dar lugar a menores rendimientos en la produccion de biodiesel y a la forma-

cion de impurezas y depdsitos durante su combustion en el motor (Castro ez al., 2007).

Bajo contenido de agua: este problema puede existir cuando se trabaja con aceites
usados, ya que el agua favorece la formacion de acidos grasos libres y de jabones (Cas-
tro et al., 2007).

Bajo contenido de fésforo: es importante para evitar emulsiones durante el proceso
de produccion y purificacion del biodiesel, asi como de materiales insolubles que cons-

tituyen impurezas en el combustible (Castro et al., 2007).

Bajo indice de yodo: siempre y cuando el clima del lugar donde sera utilizado el
biodiesel lo permita, ya que a menor indice de yodo mayor sera la estabilidad del com-
bustible y con estas caracteristicas puede ser almacenado durante mas tiempo, tanto
antes de su uso como en el mismo motor, sin sufrir degradacion. Sin embargo, si los
valores de yodo son demasiado bajos, el combustible empezara a cristalizar (solidifi-
car) a mayores temperaturas impidiendo su uso en climas frios. Por esta razon se debe
dar preferencia a los aceites con acidos grasos monoinsaturados en lugar de utilizar los

saturados.

No se requiere obligatoriamente utilizar un aceite totalmente refinado: Mu-
chos de los pasos de la refinacion del aceite para fines comestibles (como la desodori-
zacion o blanqueado) son innecesarios al momento de producir biodiesel y solo afiaden
costo al combustible. Los procesos de refinamiento que si son necesarios son los de

refinacion quimica, neutralizacion y desgomado del aceite (Matthys, 2003).
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Avances de investigacién del INIFAP

El estudio realizado sobre la calidad del aceite de pifion mexicano se enmarca en la estrategia de investigacion y desarrollo de
biocombustibles del INIFAP, que considera como un elemento la caracterizacion bioquimica de los aceites de especies promisorias
para la produccion de biodiesel. En este estudio se evalud el contenido de aceite y proteinas en semillas de 138 genotipos de pifion
mexicano establecidos en el Banco Nacional de Germoplasma del INIFAP, ubicado en el estado de Chiapas, México, asi como la
composicion de acidos grasos y propiedades fisicoquimicas. Los resultados del analisis bioquimico de las semillas de Jatropha
curcas L. mostraron valores de entre 23.3 y 59.8% en el contenido de aceite (Figura 4) y de 21.5 a 67% en el contenido de proteinas
(Figura 5).
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Figura 4. Contenido total de aceite en 138 genotipos de pifidon mexicano (Ja-  Figura 5. Frecuencia del contenido de proteinas en 138 genotipos de pifion mexi-
tropha curcas L.). cano (Jatropha curcas L.).

Resaltan de lo anterior 12 de los 138 genotipos evaluados con contenidos de aceite superiores a 50%, y 40 genotipos con valores
iguales o superiores a 45% que sugieren selecciones promisorias para la produccion de biodiesel.

En el Cuadro 1 se resume las propiedades fisicas y quimicas del aceite de pifion mexicano evaluado en el Laboratorio de Bioenergia
del INIFAP.

CUADRO 1. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
DEL ACEITE DE PINON MEXICANO (Jatropha curcas)

Densidad  Viscosidad indice indice indice de Estabilidad
(g.ml") (mm?2.s™) de acidez de yodo saponificacion  de oxidaciéon
a40°C a40°C (%) (g 1,.100 g aceite) (mg KOH. g”) (h)a 110 °C
0.89 + 27.22 + 0.08 2.90 + 0.51 - 96.85 + 5.21 — 248 + 3.64 - 9.94 + 0.013

0.01-0.90 -32.70 = 3.66 + 0.16 103.66 + 1.58

+0.02 0.16 256 = 1.98

+ Desviacion estandar.

Las pruebas de estabilidad de oxidacion a 110 °C, como lo establece la Norma Europea EN14214, mostraron que el aceite de pifion
mexicano puede estar almacenado hasta un maximo de siete meses a una temperatura de 30 °C. Después de ese tiempo se inicia su
oxidacion, lo que ocasiona que se torne rancio y despida olor desagradable, disminuyendo asi su calidad. Estudios realizados por
diversos autores establecen que el porcentaje de 4cidos grasos libres presentes en el aceite debe ser inferior a 5%; en la presente
evaluacion éstos fluctuaron entre 2.9 y 3.6%, lo que significa que estan en el rango permisible (Cuadro 1) ya que ello puede sim-
plificar el proceso de produccion de biodiesel (transesterificacion) y maximizar su eficiencia, rendimiento y reduccion de pérdidas

en forma de jabones.
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Las caracteristicas fisicoquimicas de los aceites vegetales varian dependiendo de su origen, como se puede observar en el Cuadro 2.

CUADRO 2. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE DIFERENTES ACEITES VEGETALES

Tipos de aceite \ D iA iy IS M Referencia
(mm?2s™ a 40° C) (gem=) (%) (g 1,/100 g) (mg KOH/g) (%)
Soya 33.1 0.914 1.5 121-143 190-194 1 Pinzi et al., 2009;
Canakci y Sanli,
2008
Colza -8 0.912 - 96-117 - - Pinzi et al., 2009;
Canakci et al.,
2008
Girasol 34.4 0.916 - 127-142 - - Pinzi et al., 2009;
Canakci et al.,
2008
Palma 39.6 0.918 4.95 53-57 196-206 0.3 Agarwal, 2007;
Mittelbach y
Remschmidt,
2004
Pinédn mexicano 30.92 0.898 3.19 96-101 250 0.4 *Martinez et al.,
2011
Higuerilla 297 0.945 1.77 85 117-187 0.5 *Martinez et al.,
2011

Viscosidad (V), Densidad (D), Indice de acidez (IA), indice de Yodo (1Y), Saponificacién (S), Material Insaponificable (Ml).
*Resultados obtenidos en el laboratorio de biodiesel del INIFAP.

En el Cuadro 2 se observa que el aceite de palma africana tiene el mayor indice de acidez con 4.95%, lo que afecta el rendimiento
de la reaccion y produce pérdidas por refinamiento (Mittelbach y Remschmidt, 2004). De acuerdo con la norma europea, la con-
centracion de indice de yodo no debe exceder el limite de 120 12.100 g'. Con respecto a estos valores, en el Cuadro 2 se observa
que el aceite de pifidn mexicano contiene entre 96 y 101 1..100 g y el de higuerilla 85 I,.100 g', lo que significa que cumple con
la norma internacional. Este parametro indica que a menor indice de yodo, mayor estabilidad del combustible, y podra ser alma-
cenado durante mas tiempo tanto antes de su uso como en el mismo motor sin sufrir degradacion. Los principales acidos grasos
que se encontraron y cuantificaron en el aceite de piildn mexicano fueron acido oléico (8.4 a 38.2%), acido linoléico (10.2 a 42.3%),
acido palmitico (3.4 a 12.9%), acido estearico (1.2 a 4.8%), acido linolénico (0 a 0.26%), acido docosadienoico (2.8 a 29.4%) y acido
lignocérico (0.14 a 8.3%) (Figura 6).
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I Acida linal&ico . , . . .

B cido paimiico Bioenergia consideran que el aceite de semilla

40 I icido estdrico cxs .

B cido docosadiengico del pifidbn mexicano (Jatropha curcas) puede ser
= clasificado como aceite oléico-linoléico (Figuras
5 0] 6 y 7), lo que lo ubica como un aceite vegetal
- ideal para biodiesel.
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Figura 6. Principales acidos grasos presentes en el aceite de cinco genotipos de pifion
mexicano (Jatropha curcas).
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Comparado con otros aceites vegetales, el de pifion mexicano presenta un contenido
mas elevado en oléico, superando al de girasol y de soya en 81 y 63%, respectivamente,
por lo que se considera un aceite de mayor calidad para la produccion de biodiesel.
Por estas caracteristicas fisicoquimicas, asi como por su contenido de acido
linolénico (0 a 0.26%), cumple con la norma europea que indica que el contenido

maximo debe ser de 12%.

CONCLUSIONES

Los cultivos energéticos constituyen la base para la produccion de
biocombustibles, con la ventaja de poderse cultivar en cualquier parte del
mundo. Representan parte de la solucion en la biisqueda de la autosuficiencia
energética de los paises y la produccion de biocombustibles a gran escala
puede contribuir a minimizar la dependencia de los combustibles fosiles y
los efectos del cambio climatico.

En los cultivos agricolas con potencial bioenergético es importante
determinar la calidad de los aceites y del biodiesel con los estandares
internacionales, con el fin de garantizar su eficiencia en los motores.

En virtud de la gran diversidad genética y bioquimica en cultivos
bioenergéticos, como el pifion mexicano (Jatropha curcas L.) y la higuerilla
(Ricinus communis L.), expresada tanto en contenido de aceites como en

composicion de acidos grasos, es factible seleccionar materiales genéticos

que cumplan con los estandares internacionales de calidad que se requieren.
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RESUMEN

a agricultura migratoria es un sistema de produccion caracterizado por la alternancia de un periodo corto de

cultivo de uno a dos afios y uno largo de descanso. Desde tiempos precolombinos esta practica fue la base de la

produccion de alimentos; sin embargo, los cambios historicos posteriores a la conquista de México generaron

modificaciones y desplazamientos de sus practicantes. Con el afan de dar respuesta a ciertas interrogantes, en

este documento se describe y analiza el entorno socioeconémico en el que ha ocurrido histéricamente el sistema
de agricultura migratoria (AM) en México.

Palabras clave: Precolombino, mesoamérica, migratorio.
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INTRODUCCION

esde la antigliedad el territorio actualmente conocido como Mesoamérica

fue ocupado por diversos grupos humanos, algunos de los cuales alcanzaron

un alto desarrollo politico, econémico y social. En funcién de los hallazgos

arqueoldgicos y los recientes estudios etnobotanicos se coincide en que

la caza, la pesca y la recoleccién constituyeron las principales fuentes de

alimentos de los grupos prehispanicos hasta antes del inicio de la practica

de la agricultura. Sin embargo, a partir del momento en que el hombre prehispanico aprendié a

domesticar las plantas para usarlas en su beneficio (lo cual ocurrié aproximadamente entre 7000 y

5000 afios antes de nuestra era, es decir, hace 9500 a 7000 anos), la agricultura se convirtid en la

fuente mas importante de alimentos de dichos grupos. Con base en ella se sustenté el asombroso

desarrollo tecnolégico e intelectual de dichas culturas y asi, gracias a esto, las poblaciones se

establecieron en determinadas regiones en forma permanente. Disponer de alimentacién permitié

también el desarrollo de organizaciones sociales cada vez mas complejas.

Existe consenso en que una forma de agricultura incipiente
practicada en los mejores terrenos y complementada con la
recoleccion, la caza y la pesca, constituyd la principal fuente
de alimentos de los grupos prehispanicos, sobre todo de los
establecidos en el area tropical de Mesoamérica. Posteriormente,
y como lo han demostrado los tltimos estudios arqueoldgicos y
etnograficos, para sostener a una poblacion estimada de entre
18 y 30 millones de individuos existentes a la llegada de los
espafoles (Romero, 1990) se requeria de sistemas agricolas

intensivos para satisfacer las demandas alimenticias de dicha

poblacion, tales como cultivos en terrazas, agricultura de riego,
chinampera, y uso de campos elevados en areas inundables.
Dichos sistemas, junto con la AM a base de roza, tumba y quema,
constituyeron los principales sistemas agricolas prehispanicos.
Sin embargo, a diferencia de los primeros sistemas, cuya practica
desapareci6 virtualmente (o solo se realiza en la actualidad en
pequeiias areas) con el paso del tiempo, el sistema de roza tumba
y quema aun persiste tal como se realizaba hace mas de cinco
siglos. La permanencia historico-cultural de dicho sistema

conlleva al planteamiento de las siguientes interrogantes:

;Qué factores econdmicos, politicos y sociales han propiciado

la supervivencia del sistema de agricultura migratoria en el devenir

histérico del desarrollo agricola de México?, ;Cual ha sido el impacto

ecologico de dicho sistema en los recursos naturales del pais?,

;Cuales son las perspectivas del mismo?

Para dar respuesta a dichas preguntas, en este documento se describe y analiza el entorno socioecondmico en el que ha ocurrido

historicamente el sistema de AM en México. Es necesario destacar que aunque ha sido una practica comun tanto en el altiplano

como en las areas tropicales, dicho sistema se enfatiza en estas iltimas por considerarse que en la actualidad es donde incluye

mayor superficie e importancia socioecondémica y ecologica.
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e hace un analisis para cada una de las etapas histdoricas de México, partiendo de la época prehispanica, colonial,
el Porfiriato y la época actual, con el fin de describir y analizar la evolucion histoérica del proceso productivo
migratorio, tarea dificil que conlleva alto riesgo de omisiones y la tentacion de caer en generalizaciones. No
solamente por la amplitud temporal del periodo que abarca, sino ademas por las limitadas fuentes de informacion
sobre el tema. Asi, aunque para la época actual la informacion es abundante y profusa, no sucede lo mismo con el
periodo que abarca de la conquista al movimiento revolucionario; de igual forma, la disponibilidad de informacion por regiones es
bastante variable. Existe abundante informacion sobre la practica del sistema en zonas especificas, como es el caso de la Peninsula
de Yucatan, México, pero es escasa para otras regiones geograficas tropicales. Por estas y otras razones muchas veces durante el
analisis se argumenta de manera hipotética; sin embargo, se emprende esta tarea con el deseo de contribuir a ampliar la frontera
del conocimiento sobre este topico y coadyuvar a despejar, aunque sea de manera parcial, muchas de las lagunas de informacion

existentes sobre el tema.

DESCRIPCION DE LA AGRICULTURA MIGRATORIA Seleccion del sitio

Es un sistema de produccion que se caracteriza por la alternancia de
un periodo corto de cultivo de uno a dos afios y uno largo de descanso.
Durante el primero hay extraccion de nutrientes y merma en la cantidad
de materia orgénica, y durante el segundo se registra una recirculacion
de minerales entre el suelo, la biomasa vegetal y la reposicion de la
materia organica (Rutenberg, 1980). En la actualidad, atin y cuando dicho
sistema exhibe algunas variantes regionales, la base técnica del mismo es

similar en todas las zonas donde se utiliza. Las practicas generales que

se realizan consideran la seleccion del sitio, la tumba o corta de arboles,

quema, siembra, deshierbe, dobla y cosecha.

Se selecciona una parte del bosque virgen o secundario que el campesino
considere adecuado o que le haya sido asignado. La superficie es variable
y obedece a diversos criterios. En la seleccion se toma en cuenta la ferti-
lidad de los suelos, facilidad para labrarlos, topografia y desarrollo de la

vegetacion (sobre todo cuando se trata de especies secundarias), ademas

de considerar la existencia de alguna fuente de agua en las proximidades,
-

Figura 1. A: Paisaje tipico de un sitio destinado a
agricultura migratoria de ladera en areas tropicales de
México. B: Seleccion del sitio inmediato.

y distancia al lugar de residencia del productor. De acuerdo con Lampre-

cht (1990), para mantener a una familia se requieren de 1 a 3 hectareas.

La roza
Durante la época de sequia se realiza la “corta” o “tala” de la vegetacion, eliminando primero las especies de menor diametro, como
arbustos, bejucos, lianas y especies herbaceas del sotobosque mediante el uso del machete, y una horqueta que permite jalar la

vegetacion para ser recortada.

PRODUCTIVIDAD



AGRICULTURA MIGRATORIA

La tumba

Posterior a la eliminacion de las especies arbustivas y herbaceas se derriban los
arboles con auxilio del hacha. Los arboles se cortan a una altura aproximada de 50
a 100 cm sin destroncar, para permitir de esta manera la repoblacion futura de la
parcela. En algunas regiones la vegetacion que ha sido derribada se corta en pedazos
mas pequefios y se esparce por el terreno, mientras que especies arboreas como el
ramoén (Brosimun alicastrum), nanche (Byrsonima crassifolia), zapote (Manilkara

zapota) y algunas palmas son dejadas en pie, con frecuencia.

I | K - =y _:, i

Figura 2. A: Sitio con tumba y roza. B: Sitio con quema sin destoconar, destinado a agricultura migratoria.

La quema

Entre la roza y la quema deben pasar varios meses hasta lograr que los restos de la
vegetacion sequen bien y faciliten su combustion. Al final de la época seca y cuando
se considera inminente la proximidad de las lluvias, el agricultor procede a la quema
de la tumba; para ello escoge un dia soleado e inicia la quema cuando la intensidad
solar es mayor (cerca del mediodia). La direccion de los vientos es otro factor que
condiciona la practica de la quema y, a diferencia de lo que comiinmente se cree, ésta
no reduce a cenizas todo el material vegetativo ya que muchos troncos y residuos
son parcialmente carbonizados y persisten, lo que posteriormente puede influir en la

fertilidad y disponibilidad de nutrientes del suelo.

Siembra

Al principio de la temporada de lluvias se realiza el sembrado entre los restos de
la quema empleando el espeque, también llamado “coa” o “palo sembrador”, y las
principales especies cultivadas son maiz, frijol, calabaza y chile; en todos los casos el

cultivo principal es el maiz.

Deshierbe
Entre los 30 y 45 dias después de la siembra, la competencia entre el cultivo y las
plantas no deseadas se agudiza; para controlar el problema, se emplea un chapeo con

auxilio de azadon.
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Dobla

Cuando el maiz alcanza el estado de
madurez, lo cual ocurre entre septiembre-
octubre, se inicia el doblado de la milpa a
la altura del entrenudo proximo inferior a
la mazorca, con la finalidad de proteger
a la mazorca del ataque de pajaros, evitar
pudriciones por humedad, y acelerar el
proceso de secado del grano; se tiene
especial cuidado de no dejar la espiga muy
cerca del suelo para evitar el dafio por
roedoresy otros animales menores. También
se realiza para favorecer la penetracion
de luz hacia los estratos inferiores donde
se encuentran otras especies, como por
ejemplo en caso de que el maiz se haya
sembrado en asociacion. El terreno asi
desmontado y cultivado se explota por un
periodo llamado “de cultivo” y que oscila
entre 2 a 5 afos; después de éste, el terreno
se abandona por un tiempo llamado periodo
de barbecho (“descanso”) con el fin de que
el suelo recupere su fertilidad natural y el
agricultor elige otro terreno donde repite el

proceso.

Impacto ecolégico de la AM

Los bosques tropicales constituyen uno de
los ecosistemas tropicales mas estables y
mas productivos en cuanto a biomasa se
refiere. Dicha estabilidad y productividad
son resultado de la alta diversidad de
especies que los conforman y que confieren
una variedad de caminos alternos de
energia para las especies en cada nivel
tréfico; sin embargo, al eliminar con fines
agricolas la vegetacion primaria del bosque,
ocurren diversos cambios estructurales y
funcionales en dicho ecosistema, los que se

describen a continuacion.
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Efectos del desmonte

Al desmontar un area de bosque tropical, su diversidad se reduce drasticamente y se reemplaza con un ecosistema mas simple con
menor nimero de especies, pero con un mayor numero de individuos por especie. Si el area se siembra con maiz, el agroecosistema
esta conformado por una planta de sucesion temprana esencialmente evolucionada y con alta dependencia del hombre para
reproducirse y sobrevivir, y su dominio so6lo es posible mediante la interferencia del hombre a través de las practicas de cultivo que

incrementan su capacidad reproductiva (Dahlin, 1985).

La estructura vegetal simplificada, como en el caso de la siembra de maiz, tiene un efecto marcado sobre el suelo. En el bosque
tropical climax altamente diversificado, las altas temperaturas del suelo durante el afio y la abundante humedad del mismo, asi como
los microorganismos del suelo e insectos, aceleran la degradacion del follaje y otros restos vegetativos (frutos, ramas, etcétera). De
esta forma, los nutrientes liberados durante el proceso de degradacion de la materia organica son reciclados de inmediato por las
raices de las plantas y quedan “atrapados” en éstas mas que en el suelo. Bajo estas condiciones el desarrollo del suelo tiende a ser
lento y las plantas subsisten en gran parte gracias a sus propios desechos, a los de otras plantas adyacentes, y a la descomposicion
del horizonte organico, de tal forma que el bosque guarda un equilibrio dinamico entre el flujo de nutrientes y la vegetacion. Por
el contrario, en un 4rea cultivada con maiz el sistema de reciclaje de nutrientes se ve impedido debido a que durante la cosecha los
que son almacenados en las semillas no son devueltos al sistema; asimismo, mediante la cosecha se extraen muchos nutrientes del

suelo, los cuales so6lo pueden restituirse con largos periodos de barbecho o “descanso”.

Efectos de la quema

Cuando se cortay quema una porcion del bosque tropical
se producen pérdidas de nitrogeno y azufre del suelo
debido a la volatilizacion como resultado de la quema,
y disminuye el contenido de materia organica del suelo
(Sanchez, 1979). En contraste, el pH, el porcentaje de
bases intercambiables y la disponibilidad del fosforo en
el suelo aumentan inmediatamente a causa del contenido
mineral de las calizas que se incorporan al suelo. Los
cambios en los contenidos de nutrientes de los suelos
en las parcelas bajo cultivos dependen de los cultivos
involucrados, del manejo y del periodo de uso. Stalman,
citado por Hernandez (1985), indica que las ventajas
que ofrece la quema son: a) un método rapido, facil y
economico de despojar el terreno de los residuos de la
roza; b) el calor del fuego afloja al suelo como resultado
de la formacion de vapor por debajo de la superficie,
facilitando la siembra sin previa roturacion; c) el fuego

destruye huevecillos, larvas y adultos de varios insectos

y evita la formacion de nidos de predadores en el
terreno; d) la potasa y otras sales minerales de la ceniza
son fuente de fertilizante; e) el bidxido de carbono
producto de la combustion puede ser absorbido por las
raices carbonizadas, formando acido carbonico con las
primeras lluvias y, por consiguiente, permite la solucion
de silicatos y caliza. Sin embargo, el mismo autor indica
que las desventajas de la quema pueden ser: a) pérdida
de nitrégeno y materia organica del suelo debido a la
combustion de la vegetacion desmontada; b) pérdida
de elementos minerales del suelo en laderas debido a
la lixiviacion durante las 1luvias intensas que ocurren
inmediatamente después del periodo de quemas; c)
laterificacion de arcillas y vitrificacion de las arenas
por efecto del calor del suelo, ocasionando su eventual
impermeabilidad; d) pérdida fisica del suelo debido a la
erosion hidrica y edlica y e) la continua destruccion de
microrganismos que transforman la materia organica en

humus en el suelo.
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Efectos del barbecho o “descanso”

La funcion mas importante del barbecho es el restablecimiento de la fertilidad natural del suelo después del ciclo de cultivo. Una vez
que el area es abandonada se inicia una sucesion restructuradora con matorrales al bosque climax, pasando por el estado sucesional de
bosque secundario. El factor mas importante es el restablecimiento de un nivel adecuado de materia organica y nutrimentos minerales.
En las primeras etapas de restablecimiento del bosque la aportacion de follaje es abundante, el nivel de materia organica se eleva con
rapidez (Montagnini, 1992) y, por medio del reciclaje de nutrientes, éstos se movilizan desde el subsuelo hacia las capas superiores a

través de la absorcion por las raices, el traslado a la planta y finalmente la caida y descomposicion de la hojarasca.

Paralelamente al incremento de humus en el suelo, la entrada de bioelementos desde la atmdsfera, el enriquecimiento de nitréogeno por
las leguminosas, el enraizamiento mas profundo, y la fijacion de nutrientes en la biomasa que impide mayores pérdidas de los mismos,
conduce a la reestructuracion de la fertilidad natural del suelo y restablece el ciclo cerrado de nutrientes roto durante el periodo de cultivo

(Lamprecht, op. cit.). De esta manera, después de algunos afios en barbecho, el potencial productivo permite otra fase de cultivos agricolas.

Efectodeladuraciondel periodo debarbecho  mismo ocurre al rozar, quemar y sembrar después de periodos

De acuerdo con lo anterior, se puede inferir que la agricultura
de roza, tumba y quema constituye un sistema de uso de la
tierra de ciclo cerrado. Dicho sistema puede ser sostenible
y productivo sélo cuando los periodos de uso no involucran
demasiado descansos

tiempo y los ecologicamente

indispensables son largos.

Cuando la fase de cultivos ha durado demasiado tiempo, la
extraccion de nutrientes ha sido tan grande o la erosion tan

intensa, se produce una degradacion irreversible del suelo. Lo

de barbecho cortos. Asi, en lugar de una sucesion progresiva
se originan asociaciones permanentes de gramineas “duras”
(zacates) que impiden la regeneracion y el establecimiento
de especies lefiosas. Por su resistencia al fuego, el pastizal
se incrementa después de cada quema y periodo de cultivo
(Lamprecht, op. cit.), por lo que lo ideal son ciclos de cultivo
de uno a cinco afios con periodos de barbecho de 10 a 25
anos, resaltando que lapsos de esa magnitud s6lo pueden ser
mantenidos si: a) la superficie de terreno no es limitante, b)

la densidad de poblacion se mantiene estable.

El problema de la erosion en el sistema de AM

Desde el punto de vista agroecoldgico es necesario destacar que al igual que en la mayoria de los ecosistemas tropicales el ambiente
en areas de ladera es sumamente fragil, sin restar importancia a otros de los muchos problemas de tipo agroecologico comentados y
que prevalecen en las areas tropicales explotadas mediante el sistema de AM, por lo que desde la optica de muchos autores la erosion

constituye uno de los problemas mas importantes.

La desforestacion intensa ocasiona que la regeneracion de las especies arboreas se torne cada vez mas dificil por la limitada disponibilidad
de fuentes de semilla a causa de la escasez de individuos de estas especies, ademas de la influencia que la topografia ejerce en el proceso
erosivo del suelo. Asimismo, es del conocimiento general que las precipitaciones en los tropicos son mas erosivas que las correspondientes
a las zonas templadas por mayor frecuencia e intensidad pero, sin lugar a dudas, el manejo inadecuado de los suelos por parte del hombre

es el factor que mas contribuye a acelerar la erosion y degradacion de los mismos en las areas tropicales explotadas bajo AM.

Aun cuando en el pasado la AM constituyd un sistema de produccion sostenible, en la actualidad ha dejado de serlo debido principalmente
a la demanda cada vez mayor de tierra, como consecuencia del aumento poblacional que ocasiona reduccion de los periodos de descanso,
o bien, por ampliacion de los periodos de cultivo. Lo anterior impide que la vegetacion se restablezca adecuadamente y que el suelo
recupere su fertilidad natural lo que, aunado a las pendientes y a las altas precipitaciones (que coinciden con los periodos en que el suelo

se encuentra desprotegido), intensifican los procesos erosivos.
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DEVENIR HISTORICO DE LA AM EN MEXICO
Durante la época prehispanica
n algln periodo entre 750 y 5000 afios a. C. y
en forma gradual se inici6 la domesticacion de
algunas de las especies que los grupos ndoma-
das que ocupaban el territorio mesoamericano
habian venido recolectando (Flannery, 1985).
Las escasas evidencias obtenidas a la fecha no permiten de-
terminar con precision si la domesticacion de las primeras
plantas en Mesoamérica ocurrid en una sola region o si fue un
acontecimiento multiple y simultdneo con origenes diversos
que mas tarde convergieron. Durante esta etapa, a la que los
historiadores denominan protoagricola o de agricultura incipi-
ente, el cultivo de temporal fue el predominante; posiblemente
las siembras se realizaban en nichos himedos en las barrancas
y vegas de los rios (Rojas, 1990) y las primeras plantas domes-
ticadas fueron presumiblemente aguacate (Persea americana),
chile (Capsicum annum), diferentes especies de calabaza (Cu-
curbita pepo, C. mixta) y cola de zorra (Setaria spp.); también
se consumian otras como maguey, mezquite y nopal (Flan-

nery, op. cit.).

Es a partir del afio de 1500 a. C. que en todo el territorio
mesoamericano empezaron a surgir pequefios poblados de
agricultores sedentarios. La necesidad de vigilar las siembras
y de realizar las labores de cultivo los arraigé poco a poco
al mismo suelo en que sembraban y cosechaban. No era
suficiente con revisar ocasionalmente el estado de las plantas;
habia que estar mas cerca de ellas para cuidarlas y vigilarlas.
Por tanto, la aparicion de aldeas permanentes tuvo lugar
simultaneamente a la dedicacion de sus habitantes a la practica
plena de la agricultura. A la fase de la historia en que esto
ocurrio se le conoce como Preclasico Formativo u Horizonte
temprano y abarca un periodo de 700 afios (1500 al 800 a.
C). En esta etapa la agricultura y la vida sedentaria eran ya

elementos constitutivos de las sociedades. (Rojas, op. cit.).

Durante el Formativo se dan continuas mejores en las técnicas
agricolas, se incrementa el nimero de las especies cultivadas,
y la dependencia alimenticia de especies silvestres se reduce.

El manejo de especies cultivadas se perfecciona y otras

actividades como la caza, pesca y recoleccion son desplazadas
por la agricultura como fuente primaria de alimentos. Es
posible que durante este periodo se haya iniciado el desarrollo
de las practicas que caracterizan el sistema de AM (Rojas, op.
cit.). Hasta el momento de la llegada de los espafioles la AM
era uno de los sistemas agricolas mas importantes en el area
mesoamericana, como lo confirman algunas de las fuentes
que hacen referencia a dicha época; por ejemplo, el fraile

Torquemada en el Siglo XVII sefialaba que:

“Todos los serranos que participan de tierras
calientes hacian sus sementeras en las laderas y
gargantas de las sierras, desmontando los arbo-

les y brenas, para sembrar el grano. Y son tan
fértiles las tierras, que después de haber hecho
la roca (que asi se llama) y quemado todo el sitio,

lo siembran entre las cenizas que quedan”.

Sin duda, este sistema fue practicado principalmente en areas

de ladera durante la época prehispanica y, a diferencia de lo que

1)

ocurre actualmente, en esa época los periodos de “descanso’
del terreno eran lo suficientemente largos para que el suelo re-

cuperara su fertilidad natural:

“Las tierras pendientes no se sembraban todos
los anos, sino se dejaban reposar hasta criasen
mucha brena la cual quemaban y con cenizas
reparaban las sales que el agua habia robado”

(Clavijero, citado por Romero, 1990).

“Pero la tierra que se siembra un afio, no se
siembra mas en aquéllos cuatro ni seis, hasta
que otra vez han nacido brenfas, y la cubren,
con guia sombra se vuelve a humedecer la tie-
rra y se reforma para otra siembra. Esto (como
digo) es muy comun en todas las tierras” (Tor-
quemada, 1969).
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Las herramientas utilizadas en dicho sistema agricola durante la época prehispanica son, salvo por algunas ligeras

modificaciones, bastante similares a las usadas actualmente. Al respecto, Rojas (op. cit.) indica que para la siembra se

utilizaba el palo o baston plantador (uitzoctli en nahuatl) hoy llamado espeque, macana:

“Usaban (los antiguos mexicanos) hachas de cobre para rozar y para otras funciones de la agricultura; su

hacha no se diferenciaba de la nuestra sino en el entrar en las nuestras el palo o mango en el anillo del

hacha, y en aquélla por el contrario, el hacha en el mango” (Clavijero citado por Romero op.cit.)

No es aventurado suponer que dada su importancia como fuente de alimentos en la época prehispanica (y como sucede

también en la actualidad), maiz, calabaza, chile y frijol fueron las principales especies cultivadas mediante el sistema

referido. Las superficies cultivadas fueron pequeiias, toda vez que dado el caracter ciclico del sistema no se puede

creer que las superficies desmontadas fueran grandes ya que, debido al tipo de herramientas utilizadas, ello implicaria

demasiado esfuerzo fisico. Este planteamiento es coincidente con lo sefialado por Romero (op. cit.), quien considera que

durante la época prehispanica y en gran parte de la colonia el sistema se practicaba quemando manchones pequefios de

monte bajo, intercalados entre los bosques, resaltando que debid tener un menor efecto erosivo en el suelo.

En la época colonial

n los afios inmediatos a la conquista su impacto afectd todos los aspectos de la vida de las comunidades indigenas

establecidas en el area de Mesoamérica (Flannery, op. cit.; Rojas, op. cit). La agricultura tampoco fue ajena a esos

cambios ya que, ademads de nuevas especies vegetales, los espafioles introdujeron otro tipo de tecnologia y herramientas.

Se introdujeron instrumentos de hierro como azadas, azadones, hoces, palas y arado. Lo anterior contribuyo a la

incorporacion de mayores superficies de terreno a la agricultura; sin embargo, uno de los factores que mayor efecto

tuvo sobre el paisaje mesoamericano fue la introduccion del ganado, y no so6lo los bueyes uncidos al arado afectaron la relacion casi

personal que el agricultor prehispanico habia mantenido con las plantas por ¢l cultivadas, sino que también el ganado gener6 la

incorporacion creciente de superficies a la ganaderia (Flannery, op. cit.; Rojas, op. cit).

Ambos sucesos (el desarrollo de una
incipiente agricultura comercial y una
ganaderia extensiva hispana) condujeron
a un despojo incontrolable de las tierras
propiedad de los indigenas, por lo que éstos
se vieron obligados a buscar refugio en
areas marginales como las laderas donde
siguieron practicando el sistema de roza
tumba y quema en la forma que lo habian
venido haciendo (Flannery, op. cit.; Rojas,
op. cit). Calculos aproximados consideran
que hacia el afio 1620 ya se habia otorgado
una tercera parte de las tierras a los
espafioles en el Valle de México. Similar
es el punto de vista de Romero (op. cit.)
quién sefala que debido a la dificultad que

implicaba su aprovechamiento las areas
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de ladera constituyeron una barrera para
el desarrollo de los intereses espafioles
y un reducto de la cultura indigena y su

agricultura.

Pero dentro de ese contexto, ;que
sucedio con el sistema de roza, tumba
y quema practicado por los indigenas?
Aunque sigui6 manteniendo su caracter
tradicional, se incorporaron algunos
componentes tecnoldgicos introducidos
por los espafioles como machete, hachas
de metal y en algunas areas el arado,
lo que facilité la realizacion de algunas
de las practicas de dicho sistema. Por
ejemplo, en la mixteca alta se calcula

que un so6lo hombre podia sembrar trigo

al voleo en una parcela arada de 100
varas cuadradas en una hora de trabajo.
Sembrar esa misma parcela de maiz con
coa requeria aproximadamente de seis
dias-hombre (Romero, op. cit.). Ain y
cuando no se dispone de elementos de
juicio para aseverar que durante este
periodo se ejercid una mayor presion
sobre las arecas de ladera explotadas
mediante el sistema mencionado (lo cual
implicaria una reduccion en los periodos
de barbecho), si se puede suponer que
la introducciéon de ganado y la mayor
demanda de madera para la incipiente
industria colonial incrementaron la
desforestacion y erosion de los suelos en

dichas areas.
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Después de la independencia y durante el porfiriato

raiz del triunfo del movimiento

independentista en México se dieron una

serie de cambios sobre todo en el terreno

politico; sin embargo, durante los primeros

aflos posteriores a dicho suceso, poco se
modificaron las estructuras agrarias que se habian desarrollado
durante la colonia; por ejemplo, la composicion rural del pais y la
predominancia de la poblacion dedicada al campo sobre la urbana
(Lazcano y Sharrer, 1990), asi como la desigual distribucion de la
tierra y de otros recursos naturales como agua, bosques, etcétera.
De acuerdo con Mejia (1979), 10% de la poblacion constituida por
espafloles era propietaria de 86% de la tierra cultivable. También la
estructura de las unidades productivas bajo la forma de haciendas
y ranchos se agudizé durante el porfiriato, incrementando las
areas destinadas a la produccion de cultivos comerciales. En el
caso de las haciendas localizadas en las zonas tropicales, cultivos
como la cafia de azucar, arroz, algodon, henequén y platano, entre
otros, eran productos de exportacion, por lo que incrementaron sus
superficies y continuaron acaparando la escasa tierra disponible

(Mejia, 1979).

En las areas de ladera o montaiia, el cultivo del café de reciente
introduccion increment6 su superficie porque dicho producto
ofrecia muchas ventajas comerciales, ya que su rendimiento era
elevado en comparacion con el de los cafetales cubanos (Lazcano

y Scharrer, op. cit.). Ante esa situacion la demanda acelerd la

Epoca actual

desforestacion de mayores areas, reduciendo ain mas la superficie
legal de los agricultores serranos, lo que a su vez derivo en la
disminucion de los periodos de descanso en la AM. Asimismo,
y como habia sucedido desde la época colonial, la creciente
actividad ganadera practicada en las haciendas acapar? la tierra,

confinando a los productores indigenas a la areas montafiosas.

Las comunidades indigenas continuaron dependiendo de maiz,
frijol y chile como base de su alimentacion. La produccion de
estas especies se llevaba a cabo dentro de la propiedad legal de
las haciendas y ranchos para satisfacer los requerimientos de
los trabajadores de las mismas, asi como en areas marginales de
la sierra donde se producia un volumen considerable de dichas
especies para el autoconsumo (Mejia, 1979; Lazcano y Sharrer,

1990).

El sistema de roza, tumba y quema sufrié pocos cambios durante
el periodo posterior a la independencia y hasta el porfiriato. Se
siguieron empleando las mismas practicas e implementos de
trabajo simples que se desarrollaron desde la época prehispanica
y que, con ligeras modificaciones, se empleaban en la colonia. En
el plano del impacto ecologico se puede suponer que al existir una
mayor presion sobre la tierra derivada de una mayor poblacion en
las areas explotadas bajo este sistema se acelero la deforestacion
y, por ende, la erosion, aunque sin llegar aun a los estados

alarmantes que se alcanzarian en los periodos posteriores.

na vasta superficie de las tierras tropicales de México se localiza en areas montafiosas y se

clasifican como “ladera” (terrenos con una pendiente mayor del 8%); ocupan aproximadamente

45% de la superficie total del pais y concentran 15% de la poblacion total nacional y 45% de
la poblacion rural (Posner y Mcpherson, 1980, INEGI, 2009). La actividad principal de dicha

poblacion es la agricultura mediante el sistema de roza, tumba y quema o una variante del

mismo conocido como de “rozas y quemas” y, a pesar de esto, la produccion agricola de laderas contribuye de

manera importante a la produccion nacional total estimada de entre 40 y 80% de los alimentos basicos (Posner

y Macpherson, op. cit.).
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Desde el punto de vista socioecondmico es necesario destacar que a pesar del papel tan importante que desempenan los agricultores
que practican la AM en México, sea esto como grupo social, productor de alimentos o como usufructuario de una superficie de
las tierras, muchos de estos productores viven en condiciones de “pobreza absoluta”. Segtin datos del Banco Mundial (citados por
Posner, op. cit.), 51% de las familias rurales de México se encuentran en un estado de pobreza absoluta y un porcentaje considerable
corresponde a agricultores establecidos en areas tropicales de ladera. (El Banco Mundial define como “pobreza absoluta” el nivel de
ingreso que no es suficiente para tener acceso a una dieta nutricional minima adecuada y poder comprar articulos no alimenticios

esenciales).

La poblacion rural en México es de cerca de 25 millones de habitantes (INEGI, 2010) y en el caso de las areas de
ladera se espera una presion social manifestada en la incorporacion de nuevas tierras a la agricultura (muchas de
ellas marginales o no apropiadas). Una u otra situacion conducira inevitablemente a la degradacion del recurso
suelo y al deterioro de la capacidad productiva, acentuando la pobreza extrema de los agricultores de dichas
areas. Espinoza (1986) sefiala que este tipo de agricultores “se encuentran inmersos en un circulo vicioso que
incluye la degradacion de las tierras de cultivo, la desforestacion de nuevas tierras para sustituir los terrenos

degradados, y una nueva degradacion de éstos”.

En estrecha relacion con el incremento poblacional se encuentra la fragmentacion de la propiedad social, cuya resultante son las
parcelas pequefias. Esta fragmentacion se debe entre otras razones al sistema de herencia en el que herederos masculinos tienen
derecho, por lo menos, a parte de la propiedad paterna. Si aceptamos la aseveracién de Novoa (1980) de que en la América tropical
aproximadamente la mitad de las fincas se ubican en laderas con mas de 20% de pendiente, resulta evidente que el reducido tamafio

es caracteristico de las areas explotadas mediante el sistema de AM, con todas las implicaciones que esto conlleva.

Desde el punto de vista técnico-productivo es indispensable destacar en primer término que también la
investigacion agropecuaria ha ignorado los problemas de los agricultores que practican la AM en las areas
de ladera (excepto del cultivo de café). Hasta ahora la generacion de nuevas tecnologias se ha enfocado
primordialmente hacia areas con topografia menos accidentada. En consecuencia la tecnologia utilizada por
los agricultores de roza, tumba y quema es tradicional. Diaz (1990) reporta que el uso de semillas criollas con
bajo potencial de rendimiento, bajas densidades de poblacion (20- 25 mil plantas.ha), nulo control de plagas
y escaso e inadecuado uso de fertilizantes, son componentes caracteristicos de la tecnologia empleada en la
AM; en consecuencia, los volumenes de produccion son bajos y se destinan en su mayoria al autoconsumo. Asi,
aunque existen algunas diferencias de opinion entre diversos autores, se coincide en que para el caso de México

los rendimientos de maiz obtenidos en areas explotadas bajo el sistema de AM no superan los 800 kg.ha™.

Por otra parte, y aunque no existe informacion especifica sobre las tasas de erosion en las areas tropicales de ladera en México, los
datos que se reportan a continuacion evidencian la magnitud del problema a nivel nacional. Mason (1984) report6 que anualmente
se pierden de 150 a 200 mil hectareas de tierra arable, y destaca que en los ultimos 30 afios México ha perdido cinco veces mas
suelo que en toda su historia. Estrada y Ortiz (1982) estiman que, a principio de los afios ochenta, 98% de los suelos del pais
ya manifestaban erosion acelerada. Garcia-Lagos (1983) reporté 71%, y Geissert y Rossignol (1987), 86%. Aunque se observa
discrepancia entre los autores citados, es evidente que en todos los casos el porcentaje reportado manifiesta la alarmante dimension
del problema de la erosién en México, especialmente aquella de naturaleza hidrica. Lo anterior sugiere que el sistema de AM puede

ser autodestructivo y que sus consecuencias repercuten directamente sobre los agricultores pobres y los bosques tropicales, y resulta



1 RICU MIGRATORIA

evidente que al menos en el corto y mediano
plazo, aunque practicado por un numeroso
grupo de agricultores, la degradacién de la
base técnica que sostuvo dicho sistema en el
pasado lo tornard insostenible. La carencia
de tecnologia apropiada agudizard aln
mas la pobreza de dicha poblacion y, por
consiguiente, existira mayor degradacion
social como lo manifiesta Lamprecht (op.
cit) “Al campesino de subsistencia que
practica la agricultura migratoria se le
puede aplicar el refran que reza que la
necesidad que emana de la pobreza, es el

mayor enemigo de la naturaleza”.

CONCLUSIONES

e Aunque no fue el Unico sistema, la AM constituyd una de las mas importantes fuentes de
alimentos de las culturas prehispanicas.

e Desde el punto de vista ecolégico y productivo dicho sistema fue altamente sostenible
hasta antes de la colonia.

¢ El periodo de descanso o barbecho largo, favorecido por la amplia disponibilidad de
tierra y baja densidad de poblacién, fue la razén principal de dicha sostenibilidad.

¢ Debido alas limitantes sociales, econémicas, tecnoldgicas y productivas que actualmente
enfrenta la AM, asi como a los impactos negativos derivados de su practica, dicho s

o

se ha vuelto autodestructivo.
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LA MALANGA

(Colocasia esculenta (L.) Schott)

BAJO UN ENFOQUE DE
INVESTIGACION-DESARROLLO

Olguin-Palacios, C. ' Alvarez-Avila, M. del C.
'Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz, México. Direccion: Km. 88.5 Carretera Federal Xalapa-Veracruz. A.P. 421, C.P.

91700. Veracruz, México
RESUMEN

e resumen las acciones de investigacion-desarrollo (/+D) realizadas en dos décadas para desarrollar el cultivo

de malanga (Colocasia esculenta (L.) Schott) en sus aspectos técnicos, sociales y econdomicos en tierras bajas
del municipio de Paso de Ovejas, Veracruz, asi como las practicas de difusion y capacitacion necesarias para su

adopcion. El creciente desarrollo de este cultivo en la region veracruzana ha permitido mejorar el bienestar de

muchas comunidades campesinas alli establecidas, elevando su nivel nutricional y econémico, y contribuyendo
ademas a la conservacion de la base de recursos naturales de los agroecosistemas tropicales y a la disminucion de la migracion de
pobladores rurales hacia los centros urbanos o al extranjero. La academia se ha incorporado al proceso investigacion-desarrollo,
contribuyendo a la generacion del conocimiento y formacion de talentos humanos, con el fin de tener acompafiamiento cientifico

y tecnologico.
Palabras clave: Alimentacion, traspatio, hortaliza acuatica
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INTRODUCCION

n los estados del sureste de México existen amplias zonas bajas en las que con frecuencia se intercalan
cuerpos someros de agua, con terrenos cuyas caracteristicas edafolégicas los hacen inapropiados
para la practica de la agricultura convencional. Ello ha propiciado no sélo la subutilizacién de estos
ecosistemas, sino también el que sean considerados generalmente como obstaculos para el desarrollo
rural. A pesar de que en estas areas la naturaleza es rica en especies vegetales y animales, terrestres y acuéticas, nativas
y exodticas, una parte de estas zonas se consideran deprimidas socialmente (Olguin et al., 1992). Paraddjicamente,
estas tierras son las mismas en las que un recurso alimentario sub-explotado como la malanga (Colocasia esculenta
(L.) Schott) puede desarrollarse como un cultivo rentable y de facil incorporacién a la dieta del poblador local. Tras
un proceso de diagnéstico, experimentacion, validacion y transferencia, se logré definir los aspectos basicos en el
manejo del agua, densidad de siembra, frecuencia de corte y seleccion de genotipos, evaluando la productividad
(tanto en rendimiento como en términos nutricionales y econémicos) de la malanga como hortaliza hidréfila hasta

llegar actualmente a su establecimiento como cultivo comercial.

En ciertas regiones tropicales del mundo la malanga (Colocasia
esculenta (L) Schott) ha sido un alimento tan importante para
sus pobladores como podria serlo en otras el arroz (Oryza sativa)
o el maiz (Zea mays). Su historia esta asociada a las culturas
neoliticas mas primitivas y su centro de origen mas reconocido
es el Sudeste de Asia, entre la India e Indonesia, desde donde
se desplazod hacia la Polinesia por el este y lentamente hacia el
oeste por tierras de Oriente Medio y parte del Africa Tropical.
Fueron los grupos esclavizados traidos de diversas regiones
africanas quienes, pretendiendo aferrarse a sus practicas y usos
alimentarios ancestrales, la llevaron consigo a diversas partes
de América Tropical, incluyendo México, durante el auge de las
colonias espafiola y portuguesa. Tan importante es ain hoy para
cierto sector de la poblacion que en paises como Cuba, Republica
Dominicana y otros de El Caribe representa el primer alimento
que las madres campesinas (de origen Africano, mestizas o

blancas) dan a sus pequefios como papilla después de la leche.

En México probablemente la malanga no constituy6 un cultivo
porque la cultura local indigena, incluyendo sus habitos de

alimentacion, era amplia y muy variada, por lo que se presume

permanecié por cientos de afios como una planta silvestre
(malanga criolla), desarrollandose y reproduciéndose por si
misma en las riveras de rios y arroyos, teniendo consumos
esporadicos por parte de los habitantes locales. Fue en los
altimos afios de la década de los setenta que algunos genotipos
mejorados de malanga de procedencia cubana se introdujeron a
Meéxico apartir de investigadores del entonces Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (INIA) en Veracruz, para observar

su desarrollo en campos experimentales (Figura 1).

Figura 1. A-B: cultivo de malanga criolla (Colocasia esculenta) en los Campus
Veracruz y Cérdoba del Colegio de Postgraduados, México. C-D-E: cormo o
cormelo de tamafio comercial para el mercado de exportacion.
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Desde 1980, en el ahora Campus Veracruz del Colegio de Postgraduados se iniciaron investigaciones tendientes a crear sistemas
integrales, intensivos y autosuficientes para el manejo de recursos naturales en zonas bajas en las que el agua, la luz y los nutrientes
son abundantes, pretendiendo que tales sistemas dependieran lo menos posible de otras fuentes de energia'que no fueran las

existentes de forma natural en el lugar.

Se pensoé en incluir organismos productores primarios eficientes, como un elemento clave en tales sistemas; es decir, plantas
con una tasa de conversion elevada para transformar los insumos de la fotosintesis (luz, nutrientes y CO,) en productos ricos en
compuestos reducidos del carbono como azticares, almidones y fibras. La malanga se desarrolla bien en zonas humedas y puede
producir mas de 50 t.ha! de su fraccion subterranea, que es un tallo modificado denominado botanicamente como cormo; una quinta
parte del total de la biomasa que puede almacenar constituye materia seca, de la cual 80% son almidones de alta calidad digestiva
para el hombre y algunas especies de interés zootécnico (Rodriguez, 2006, Onweme, 1.C., 1978 en Ministerio de Agricultura de
Cuba, 1984). Con la finalidad de insertar este recurso alimentario en un esquema de produccion integral con enfoque familiar se
seleccionaron diferentes organismos vegetales hidrofilos, entre ellos la malanga, como componentes de una primera propuesta de
este manejo integrado (Figura 2). Moddulos integrados de produccion intensiva de cultivos piscicolas (tilapia) y agricolas mediante

hidroponia orgénica flotante. La base de nutrimentos es la vegetacion acuatica.

4. Digestores anaerdbicos que pro-
cesan las excretas animales genera-
das en el sistema, mezcladas con ve-
getacion acudtica para la obtencion
del bioabono utilizado en hidroponia
organica (produccién intensiva de or-
namentales, especias, hortalizas y fru-
tales).

5. Engorda de langostinos alimenta-
dos con ingredientes producidos en
el sistema.

6. Cria de mamiferos nativos de las
zonas bajas o sus alrededores, tales
como cuaqueches (Dasyprocta mexi-
cana) y tepescuintles (Agouti paca),
alimentados con productos y subpro-
ductos agricolas del sistema.

7. Explotacién intensiva de bovinos,
ovinos, porcinos y aves, suplementa-
dos con alimentos producidos en el

Figura 2. Esquema de integracion de la malanga (Colocasia esculenta) como una hortaliza hidrofila en el agro
ecosistema tropical de tierras bajas en Veracruz, México.

1. Médulos integrados de produccion intensiva de los cultivos piscicolas (tilapia) y agri- sistema.

colas, mediante hidroponia orgénica flotante. La base de nutrimentos es la vegetacién

acuatica. 8. Cultivo y manejo de vegetacion
acuética, utilizada en alimentacién ani-

2. Produccioén en los mérgenes del cuerpo de agua de productos agricolas no conven- mal y produccion de abono organico.

cionales como malanga (Colocasia esculenta), espinaca de agua ([pomoea aquatica) y

Azolla sp., utilizados en la elaboracion de alimentos de consumo animal (pollos, cerdos, 9. Cultivo de productos basicos (maiz,

peces y langostinos). frijol y calabaza) en suelos delgados
de lomerios colindantes con el cuerpo

3. Estanques de reproduccién y crecimiento de peces de importancia econémica alimen- de agua, mejorados con la adicion di-

tados con ingredientes producidos en el sistema, prescindiendo de alimento comercial. recta de la vegetacion acuética.
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Laideano hasido desarrollar esta planta como monocultivo, sino
como un elemento que interacttia con otros en un sistema. Se
pretende asi que siendo entrada de un subsistema pueda recibir
las salidas de otro, tendiendo a optimizar el funcionamiento de

todo el sistema con su presencia.
El esquema general bajo el que se trabajo la investigacion en

interaccion continua con el desarrollo agricola (Olguin, 1992)

se expresa en la Figura 3.

INVESTIGACION +DESARROLLO

Aplicada

Participativa

Investigacion P
=

Basica

Evaluacion h Comercializacion

Figura 3. Esquema Investigacion-Desarrollo (/+D) a través del cual se insertan
las actividades de investigacion y transferencia tecnologica (Olguin y Alvarez,
2010).

El modelo de /+D se refiere a un proceso dindmico con fases
diferenciables de las cuales algunas, y en ocasiones todas, se
repiten de forma ciclica, y cuyas metas se relacionan con el
mejoramiento del nivel de vida en general de los pobladores
de ciertas areas de los tropicos humedos y, en particular, con
la ampliacion cuantitativa y cualitativa de su base alimentaria
(Alvarez y Horne, 1997) (Figura 4).

En apego a la estrategia metodoldgica planteada, a continuacion
se describen y discuten, bajo un orden tematico y cronolédgico,
las investigaciones que desde 1980 iniciaron los primeros
miembros del equipo interdisciplinario de investigadores del
Campus Veracruzdel Colegio de Postgraduados. Paralelamente,
se han desarrollado las técnicas agronomicas especificas, bajo
las particulares condiciones del area de trabajo, ya que “No
se podrian utilizar las bondades de la malanga si no habia
malanga ni quien quisiese o supiese cultivarla”. Los trabajos,
cuyos resultados permitieron avanzar en ese sentido, se

presentan en el Cuadro 2.

CUADRO 1. AGROTECNICAS PARA EL CULTIVO DE MALANGA
(Colocasia esculenta) PARA LAS ZONAS BAJAS
DEL TROPICO HUMEDO DE VERACRUZ, MEXICO.

1993 Manejo del manto freatico en zonas de inundacion
temporal.

1993 Efecto de la densidad de siembra sobre la produccién
de malanga.

1995 Control manual de maleza en el cultivo de malanga.

2010 Malanga (colocasia esculenta); su evolucién en
Veracruz desde planta de colecta hasta cultivo de
exportacion (Olguin, 2010).

Figura 4. Monocultivo de malanga (Colocasia esculenta) y como cultivo asociado
con espinaca de agua (Ipomoea aquatica) (Olguin et al., 1999).
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ajo el enfoque y condiciones descritas

anteriormente, y considerando la informacion

condensada en el Cuadro 1, puede decirse que

algunos de los primeros resultados publicados
comprobaron una de las hipotesis iniciales: “En las regiones
tropicales donde el manto freatico permanece cerca de la
superficie la mayor parte del afio, no es conveniente el drenaje
agricola masivo e incontrolado como se ha hecho en la mayoria
de las tierras tropicales en donde se han establecido sistemas
de drenaje” (Barkin, 1978).

tendencia hacia la sustentabilidad en el uso de los recursos, es

Si el objetivo es desarrollar una

preferible controlar los excesos y déficits de agua en el perfil del
suelo mediante drenes y estructuras de control muy sencillas
(donde existan condiciones apropiadas), estableciendo con esto

una forma de riego y drenaje de cultivos que no requieran el uso

1990

Utilizacion de productos subexplotados de las Zonas
Bajas Tropicales para suplementar novillos en engorda
bajo forrajeo restringido en pasto para (Brachiaria
mutica).

1990 Utilizacion de ingredientes no convencionales (Azolla
sp), malanga (Colocasia esculenta) y pequenos peces
nativos (Poecilia sp) de las Zonas Bajas Tropicales
en la elaboracion de tres dietas para tilapia roja

(Orochromis mossambicus).

1991 Alimentacién de langostino (manos de cangrejo)
Macrobrachium acanthurus (Weigman) utilizando
recursos naturales no convencionales de las zonas
bajas del trépico humedo: malanga (Colocasia
esculenta) y pequeinos peces nativos (Poecilia sp.)

comparados con un alimento convencional.

1992 Aprovechamiento de los recursos naturales de las
zonas bajas tropicales: elaboracion y evaluacion
de alimentos para consumo de animales de interés

zootécnico.

1995 Utilizacion de Malanga Colocasia esculentay Espinaca
de Agua Ipomoea aquatica como suplemento en la

dieta de becerros en desarrollo.

1998 La malanga, Colocasia esculenta: una alternativa del
manejo integral de los recursos naturales de las zonas

bajas para la alimentacion de los ovinos del trépico.

2011 Alimentacioén alternativa para el cultivo de tilapia en
unidades de produccién familiar (tesis de maestria en

proceso).
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de maquinas ni combustibles, favoreciendo el sub-riego o sub-
irrigacion. De esta forma se pudo cultivar y subirrigar malanga
exitosamente, evaluando ademds algunas caracteristicas
agronomicas de los diferentes genotipos incluidos en el sistema.
Otros aspectos abordados en la investigacion fueron las
necesidades hidricas de la planta y el manejo del manto freatico
en las areas de cultivo, en cuyo caso la estrategia de accion fue

la interaccion continua con el desarrollo agricola.

Lamalanga o sus productos no comercializables se incorporaron
exitosamente a raciones balanceadas (Acosta, 1988) para peces,
langostinos, bovinos, ovinos y porcinos (Olguin et al., 1986,
1990, 1995), de tal forma que se contribuy6 a que la poblacion
aprendiera a alimentarse mas y mejor con sus propios recursos

con las acciones resumidas en el Cuadro 2.

1990 Utilizaciéon de hortalizas hidréfilas de alta calidad
nutricional en la elaboraciéon de alimentos para

consumo humano.

1994 Propiedades reoldgicas de mezclas de harina
de trigo y malanga mediante el uso de pruebas
de tipo industrial. Modelacién matematica del
coeficiente efectivo de difusion de agua en

malanga (Menes, 1994).

2006 Obtencidén y caracterizacion de almidones
modificados de malanga (Colocasia esculenta)
y trigo (Triticum sativum) y su aplicacion en la

fabricacion de yogur.

Figura 5. Pellets elaborados a base de malanga (Colocasia esculenta) para
alimentacion de peces y galletas elaboradas con harina de malanga.
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Por investigaciones subsecuentes en aspectos econémicos y administrativos se determind que la malanga puede substituir con
ventajas al sorgo en raciones comerciales, proyectando una planta elaboradora de alimento balanceado (Cuadro 5) y su integracion

en un modelo de produccion familiar (Figuras 6 y7). Slet d S fadniliar®
IStema de produccion ramillar

5] =
Lea
Farii oo
Feriiiantcs i H,PJD;
Ny Pold,

1992 Establecimiento de una planta
elaboradora de alimento balanceado
para ganado bovino de engorda en el
Ejido Santa Rosa, Mpio. de Tuxtepec,
Oaxaca.

1996 Propuesta para el funcionamiento
de una granja de borrego pelibuey
alimentado con productos no
convencionales de las zonas bajas
tropicales.

.

Figura 6. La malanga (Colocasia esculenta) como componente de un sistema de
produccion familiar.

A principios de 1990 se inician investigaciones sobre comercializacion de malanga a nivel nacional codirigidas por Institutos de
Investigacion y Estudios Superiores regionales dedicados a esos temas, y a nivel internacional mediante una compaiia privada
especializada en el ramo. Se explora el mercado estadounidense, lo cual representé una opcion muy importante para algunas
regiones del sureste de México, pues los precios de la malanga en sus diferentes sectores llegan a variar de USD$20.00 a USD$40.00
por caja de 50 libras. El volumen total que importan los Estados Unidos fluctiia alrededor de 180,000 toneladas por afio y otra
cantidad considerable por parte de Canada, debido a la gran cantidad de inmigrantes de origen asiatico. De igual forma se realizaron
estudios en mercados europeos y en particular en Francia con trabajos llevados a cabo por estudiantes franceses de agronomia y
comercio internacional, orientados por los miembros del equipo de investigacion-transferencia del Colegio de Postgraduados. Se
concluyo que las perspectivas de introduccion del producto en la industria alimenticia europea son altas; sin embargo, se requiere

aun mucho trabajo de capacitacion de productores y definicion de vias de comercializacion (Ekue et al., 1997) (Cuadro 6).

Figura 7. Malanga (Colocasia esculenta) como componente del recurso alimentario e ingreso economico de familias en el medio rural, cultivada aprovechando
escurrimientos naturales de agua en traspatios (Fotos Cadena-Iiiiguez, 2011).
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CUADRO 6. RESULTADOS DE INVESTIGACION SOBRE COMERCIALIZACION
A MERCADOS DEL EXTERIOR DE MALANGA (Colocasia esculenta).

Titulo del trabajo

1994 Estudio preliminar de comercializacion de malanga en el mercado de
Estados Unidos. Empresa especializada.

En cuanto a la difusion y aplicacion de resultados, se establecio en 1992, en Tolome,

municipio de Paso de Ovejas, Veracruz, una unidad semicomercial de malanga
por sub-irrigacion atendida por productores a los que se capacitd en el Manejo
Integral de Recursos Naturales de Zonas Bajas Tropicales (Solis et al., 1992). De
estos trabajos surgieron resultados de utilizacion inmediata por productores de los
ejidos Santa Rosa, San Bartolo y Santa Teresa en las cercanias de Tuxtepec, Oaxaca,
a partir de donde se realizaron las primeras exportaciones a la Union Americana
con un volumen cercano a las 50 toneladas. La experiencia fue util, aunque la
administracion del proyecto fue inconsistente por falta de capacidad organizativa
y productiva; no obstante, se lograron apoyos gubernamentales para los primeros
grupos de campesinos organizados por el grupo de investigadores-transferidores
y lideres de comunidades para iniciar un proyecto productivo de malanga para

exportacion en una superficie de 100 hectareas.

Un aspecto importante fue el manejo agrondmico,
determinando que la mejor densidad de siembra utilizando
la variedad que ha tenido mayor aceptaciéon en cierto
sector del mercado estadounidense debe ser de 12,000
plantas.ha”, y que en la primera fase del cultivo (hasta
cierre de campo) la eliminacién de malezas no incrementa
el rendimiento final, con lo que se pudo afinar el costo de
cultivo.

Se realizaron ensayos con productores de la zona de los Tuxtlas, Veracruz para
observar el rendimiento comparativo de una variedad criolla y una cubana mejorada.
En esta época se editd un recetario de cocina para malanga y espinaca de agua,
y se continud difundiendo su uso a través de la realizacion de multiples talleres

de nutricion humana y muestras gastronémicas donde se capacitaron grupos de
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mujeres (rurales y urbanas) de los estados
de Chiapas, Oaxaca y Veracruz en
colaboracion con instituciones del sector
salud (IMSS, SSA) del sector social (INI,
DIF) (Alvarez 199) y organizaciones no
gubernamentales. Actualmente se trabaja
con grupos de mujeres de comunidades
rurales para difundir el cultivo en solares
familiares y el uso de ésta y otras hortalizas
hidrofilas para enriquecer la dieta diaria
y su impacto sobre la nutricion infantil
(Alvarez y Olguin, 2010).

Los trabajos de difusiéon han continuado
mediante la edicion de videos y su
promocion en diferentes foros, lograndose
que el personal capacitado de diferentes
instituciones federales dedicadas a Ila
atencion médica y social capacite a su vez
a sus derecho-habientes y usuarios bajo sus
propios criterios y métodos. Es decir, el
proceso de difusion y adopcion de malanga
en Veracruz continia avanzando ya sin la
participacion directa del grupo inicial de
investigadores-transferidores. La malanga
se va incorporando en forma creciente
a la dieta popular recomendada por
nutricionistas regionales como un alimento

valioso.

CONCLUSIONES

El cultivo de malanga en el contexto que se ha
descrito en este trabajo, como un componente
del sistema integrado de manejo de recursos
naturales, provee un alimento cuya demanda
local ha sido promovida favorablemente desde
su condicién de planta silvestre hasta convertirse
en cultivo no tradicional de exportacién que
puede sostener una cadena productiva. La
experiencia acumulada hasta ahora indica que de
continuar impulsandose pueden generar niveles
significativos de empleo, pues es altamente

demandante de mano de obra no especializada.
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Agroecologia y enfermedades de la raiz en cultivos agricolas
Roberto Garcia Espinosa
n esta obra Roberto Garcia Espinosa presenta un enfoque revolucionario para el estudio
de las enfermedades de la raiz en los cultivos agricolas, ubicandolo por niveles de
acuerdo con la Teoria General de Sistemas, y mostrando su utilidad en la organizacion del
conocimiento relacionado con la estructura y el comportamiento de los patosistemas edaficos.

Se maneja aqui un enfoque holistico y ecologico para lograr una mayor comprension y, por ende,
un mejor manejo que el actual, de los problemas inducidos por enfermedades con origen en el
suelo, apartandonos del enfoque cartesiano, que ha pretendido diseccionar subsistemas de muy
elevada complejidad y estudiar y manejar sus componentes individuales: este enfoque reduccionista
nos ha impedido tener una vision integradora, asi como un acercamiento permanente y sustentable
a los graves retos que nos presentan las enfermedades de la raiz. El concepto de Agroecologia es
novedoso y seguramente enriquecera la vision del mundo de los estudiosos de estos temas.

Agricultura: deterioro y preservacion ambiental
Maria de Lourdes de la Isla de Bauer
n esta obra la autora, una de las primeras profesionales de la Agronomia en México,
examina el impacto ambiental y demografico de la agricultura a través de milenios. El
descubrimiento de como producir alimentos sin considerar a las plantas como creacion
intocable de los Dioses tuvo consecuencias trascendentales: un incremento poblacional
desmesurado en los ultimos 10,000 afios y, en consecuencia, la necesidad de tener una alta
produccion de alimentos; esto se intentd resolver en el siglo pasado con la llamada Revolucion
Verde, que contribuyo a abastecer de trigo y maiz a México y a evitar hambrunas en diversos paises
de Africa. Sin embargo, algunos insumos necesarios para estos sistemas de produccion ocasionaron
contaminacion del aire, agua y suelo, y deterioro de los recursos naturales. Ante este escenario surge
un movimiento conservacionista que trata de preservar los recursos naturales atin disponibles, aunque
este enfoque frecuentemente se contrapone con la eficiencia productiva.

Sin duda la polémica persiste, y por ello la autora propone varios topicos de debate. Entre otros:
contaminacion ambiental, uso de agroquimicos, efecto invernadero y cambio climatico global.

Este es un libro indispensable para estudiantes y profesores de Agronomia, Biologia, Ciencias Ambientales, y para
cualquier persona interesada en el tema de la produccion racional de alimentos destinada a la poblacion humana del
siglo XX1 y subsecuentes.

Casos de control biologico en México
Hugo C. Arredondo Bemal y Luis A. Rodriguez del Bosque
1 control bioloégico de plagas agricolas es una tecnologia que derivo del reconocimiento
del balance de la naturaleza que ocurre en los ecosistemas naturales. En el ambito
agricola, el control bioldgico es una manifestacion de la ecologia aplicada que ha
contribuido al desa-rrollo de la agricultura de México y de muchos paises. Este libro retine
la destacada participacion de expertos que ofrecen sus experiencias y conocimientos que
permiten mostrar la naturaleza de una tecnologia noble que ofrece, al mismo tiempo, beneficios
a la economia de los agricultores, proteccion del ambiente y salud de los consumidores.

El presente libro incluye 34 capitulos sobre el control bioldgico de plagas de cultivos basicos,
cultivos industriales, hortalizas, frutales y recursos naturales. En todos los capitulos se describen
las plagas y se analiza el conocimiento actual sobre su biologia, ecologia, enemigos naturales y las
acciones sobre control biologico, con énfasis en México. Todos los casos discuten ademas los retos
y perspectivas sobre el uso de agentes de control bioldgico en los contextos nacional e internacional.
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Cultivo del tomate en hidroponia e invernadero
Ezequiel Veldzco Hernandez, Raul Nieto Angel, Erik R. Nandrro Lopez
1 uso de invernaderos y de la hidroponia para el cultivo comercial de diferentes espe-
cies horticolas se ha incrementado aceleradamente en los ultimos quince afios. El cono-
cimiento sobre las especies o variedades mas rentables, y el manejo de los factores que
influyen en la produccion, se han ido desarrollando hasta integrar los paquetes tecnologicos mas
adecuados para las diferentes condiciones ambientales y econdmicas de produccion. Los autores
del presente libro, ademas de dominar los fundamentos de la Fisiologia Vegetal, poseen una amplia
experiencia practica en el manejo del cultivo de tomate (tomate rojo o jitomate) bajo esta condicion
ambiental.
El contenido del libro se presenta en forma logica y gradual e incluye los siguientes temas:
- El sistema de cultivo en invernadero: ventajas y desventajas
- Factores que influyen significativamente en la produccion
- Nutricion mineral y riego
- Preparacion de la solucion nutritiva
- Plagas, enfermedades, y desordenes fisiologicos
- Maduracion fisiologica para cosecha
- Uso de portainjertos

El texto guia al productor, desde la definicion del material vegetal y todo el proceso de produccion, hasta las nuevas
tecnologias mas eficientes para que el tomate exprese su maximo potencial.

El Camino Real de Tierra Adentro
Tomds Martinez Saldafia
ste libro encierra en sus paginas una narrativa fascinante. Describe la saga de una
ruta entrafiable: E1 Camino Real de Tierra Adentro, senda proverbial para viandan-
tes que la han recorrido durante siglos; sendero vital entre el norte de México y el
suroeste de los EE.UU. El camino real de tierra adentro comenzé como un sendero de in-
decisas huellas, de mercaderes nativos, frailes incautos, gambusinos osados y esperanzados
labradores y pastores. Con el tiempo se formaron a su vera importantes poblaciones como
Querétaro, San Luis Potosi, Aguascalientes, Zacatecas, Fresnillo, Sombrerete, Durango, Paso
del Norte, Socorro, Alburquerque y Santa Fe.

A lo largo del camino, y de la mano de una lectura atenta, descubriremos la antigua ruta que va de
Zacatecas a Paso del Norte, y de alli hasta Santa Fe del Nuevo México. El contraste con las super-
carreteras es alucinante. Aqui se narra el nacimiento del moderno norte novohispano.

El cultivo del maiz / Temas selectos
Rafael Rodriguez Montessoro y Carlos de Ledn
ste segundo volumen de temas selectos del cultivo del maiz incluye una gran diversidad
de temas: desde los mas tradicionales como su iconografia en Mesoamérica, hasta su
utilizacion para producir biocombustibles, pasando por los posibles efectos deletéreos
de los transgenes en otras plantas cultivadas. Seguramente esta nueva obra recibira la misma
favorable acogida que su predecesora.

Otros temas que conviene destacar son:
- El maiz y sus usos estratégicos
- La importancia del riego
- Mecanizacion del cultivo
- El maiz en la bioeconomia
- Genotecnia convencional y moderna del maiz
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El libro de los Bovinos Criollos de América
‘. Jorge de Alba Martinez
ace cinco siglos comenzo6 la conquista y colonizacion del Continente Americano, que
- H trajo consigo plantas y animales exoticos que invadieron el ambiente original; entre
- ellos el ganado bovino, que se reprodujo y extendié ampliamente en tierras templadas,

tropicales y desérticas del nuevo mundo. Comenzo asi el proceso descrito por Darwin como la
evolucion bajo domesticacion a través del tiempo.

Un cientifico mexicano, el Dr. Jorge de Alba, encontrd nucleos de vacas criollas lecheras en

Centroamérica y posteriormente en Suramérica. Estos hatos tenian detrds quinientos aflos de
historia y desafiaban con éxito todos los problemas y retos que limitan drasticamente la produccion
y la vida misma de esos animales, mejor adaptados a lugares templados, cuando son llevados a
climas mas adversos.

El Dr. de Alba, maestro ¢ investigador en Turrialba, Costa Rica, se percatd de que esas vacas criollas

eran un tesoro genético para la produccion de leche en los tropicos del mundo. Los siguientes sesenta

afios de su vida los dedic6 a localizar hatos, y a conservar y mejorar la productividad de esas vacas
mediante la investigacion y la transferencia.

En este libro poéstumo Don Jorge relata, con lenguaje claro y preciso, la historia completa de los viajes, descubrimientos,
los resultados de los proyectos de investigacion y los colaboradores participantes. La saga culmina con la creacion de una
asociacion de productores de ganado criollo lechero y para carne con base en México, que se extiende a Mesoamérica. Se
describen mas de veinte razas criollas supervivientes: desde Argentina hasta la costa este de EEUU.

Herbolaria mexicana

F. Alberto Jiménez Merino
1 conocimiento y uso de las plantas medicinales para mantener o recuperar la salud
es tan antiguo como la existencia del hombre. La herbolaria ha sido practicada por la
mayoria de las civilizaciones; fue ampliamente difundida por griegos y romanos como

Galeno e Hipocrates, cuya ensefianza médica rigié al mundo hasta la Edad Media.

Recientemente ha resurgido el interés por las plantas medicinales. Muchos de los medicamentos
de la industria farmacéutica contienen derivados de ellas. Segin la herbolaria china existe una
planta para casi cualquier trastorno de la salud. Por otra parte, también debemos tomar en
cuenta el caracter preventivo que tiene el consumo de las plantas para muchas enfermedades.

En esta obra se caracterizan 457 plantas y productos como una contribucion al estudio de la
herbolaria, destacando el papel que pueden jugar en la economia de las comunidades rurales,
debido a la creciente industria de productos herbales farmacéuticos. Se previene también sobre la
recoleccion excesiva de algunas especies, varias de ellas en peligro de extincion.

Las ciencias agricolas mexicanas y sus protagonistas
Eduardo Casas y Gregorio Martinez
1 prélogo de Norman Borlaug que honra este volumen presenta un vivido recuento de los trabajos
y los dias de los pioneros de la investigacion agricola en México: de Edmundo Taboada a Basilio
Rojas Martinez pasando por una lista de eponimos que el lector puede revisar en la portada. Los
14 protagonistas de esta saga son tan notables que destacar a algunos seria una injusticia historica. Sin
duda, los mas de 100,000 agronomos mexicanos encontraran en esta obra de Eduardo Casas Diaz y Gre-
gorio Martinez Valdés una referencia historica y, los mas afortunados, alguna alusion personal: directa o
indirecta.
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Los transgénicos / Oportunidades y amenazas
Victor M. Villalobos A.
os transgénicos son organismos (vegetales o animales) usados en la agricultura, medicina
o industria, mejorados genéticamente para conferirles habilidades novedosas que no
ubiésen podido adquirir en condiciones naturales, y han sido resultado de la investigacion
cientifica, principalmente en la Ingenieria Genética, la Biologia Molecular y la Agronomia.

Una de las aplicaciones mas avanzadas sobre este tema en la agricultura son los cultivos
transgénicos, que han trascendido el ambito del laboratorio cientifico y del campo experimental

para cultivarse comercialmente desde 1996 en campos agricolas del mundo, como una forma
novedosa de produccion de granos y oleaginosas; mas eficiente, con menor impacto negativo al
ambiente, y con ahorros econdémicos directos para mas de diez millones de agricultores que los
cultivan en 22 paises.

Manejo de Fertilizantes Quimicos y Orgdanicos
Editores: Sergio Salgado Garcia y Roberto Nuiez Escobar
n este siglo la poblacion del mundo podria duplicarse, lo que requerira incremen-
tar en la misma medida la capacidad de producir alimentos. Los fertilizantes son
uno de los principales insumos necesarios para mantener e incrementar los ren-
dimientos de los cultivos. Los fertilizantes quimicos de mayor uso se elaboran a partir
del petroleo, lo que encarece su costo y reduce su disponibilidad en regiones de extrema
pobreza. Por ello, en este libro se proponen soluciones para producir alimentos con alter-
nativas mas sustentables de fertilizacion del suelo. Los diferentes capitulos de esta obra se
centran en los siguientes topicos:
Importancia de los fertilizantes
El suelo y la nutricion de los cultivos
Los fertilizantes quimicos
Fertilizantes de liberacion lenta

Micronutrimentos
Recomendaciones de fertilizacion
Los fertilizantes y la fertirrigacion
Los abonos organicos

Este  librosera una referencia util para estudiantes y profesores de agronomia, asi como para agricultores,
estudiosos de la fertilidad del suelo y para técnicos asesores en fertilizacion de cultivos.

Manual practico de ArcView GIS 3.2 / Temas selectos
Coordinador: Enrique Mejia Séenz
rcView®es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de escritorio desarrollado por
Environmental Systems Research Institute, Inc. (ESRI); el nombre, software y logotipos
de ArcView® nombrados y mostrados en este libro son propiedad exclusiva de ESRI, y se
hace referencia a ellos con un solo objetivo, el de mostrar la facilidad y conveniencia del uso del
SIG ArcView®. http://www.esri.com
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Moscas blancas / Temas selectos sobre su manejo
Editora: Llaura Delia Ortega Arenas

uando las moscas blancas empezaron a ser una plaga de importancia en

la agricultura, la aspersion oportuna de insecticidas permitia controlarlas

con un balance econdémico favorable para el productor. Sin embargo, el uso
indiscriminado de productos quimicos y el desconocimiento de la biologia del insecto
causaron resistencia a los insecticidas, contaminacién del ambiente, dafio a la salud de
productores y consumidores, desaparicion de sus enemigos naturales, incremento en los
costos de produccion y efectos sociales indeseables.

Este libro sobre moscas blancas es resultado de la preocupacion de un grupo de
investigadores mexicanos y brasilefios por la creciente amenaza de este insecto en muchas
regiones del mundo. No es un manual de recomendaciones, pero si una guia para que los
lectores encuentren estrategias para enfrentar la plaga. Esta dirigido a productores, técnicos,

estudiantes, investigadores, extensionistas y, en general, a las personas interesadas en este
fenémeno ecologico.

Una lista resumida de topicos abordados:

- Bioecologia * Taxonomia y diagnosis * Interaccion con arvenses * Fertilizacion nitrogenada

- Resistencia vegetal * Distribucion espacial y muestreo * Resistencia a insecticidas

- Parasitoides y depredadores * Substancias vegetales * Control microbiano * Manejo integrado

Nutricion de cultivos
Editores: Gabriel Alcéntar Gonzdalez y Libia I. Trejo Téllez
n la obra Nutricion de cultivos los autores, todos ellos reconocidos investigadores
especialistas en el tema, plasman las experiencias y conocimientos adquiridos
en sus destacadas trayectorias académicas. El texto estd dirigido principalmente
a estudiantes de licenciatura en ciencias biologicas y agronomia (suelos, fitotecnia,
horticultura...), pero sera también de gran utilidad para investigadores, técnicos, estudiantes
de postgrado y productores agricolas relacionados con la materia.

Algunos topicos cubiertos son:

- Desarrollo historico de la disciplina - Nutrimentos y elementos benéficos - Diagnostico de
la condicion nutrimental - Concentracion de elementos en el tejido vegetal - Fertilizacion -
Hidroponia y Fertirriego

Plagas del Suelo )
Editores: Luis A. Rodriguez del Bosque y Miguel Angel Morén
| estudio de los insectos subterraneos es importante a nivel mundial debido a los da-
flos que causan a numerosas especies vegetales. En México existen muchas especies
de insectos que viven en el suelo, particularmente de los 6rdenes Coledptera y Lep-
idoptera, que causan perjuicios considerables a los cultivos, por alimentarse de las partes
subterraneas y la base del tallo de las plantas. Las pérdidas en rendimiento y calidad varian
de acuerdo con la plaga, cultivo, manejo agronomico y la region.

El libro tiene 24 capitulos agrupados en tres secciones. En la primera, Fundamentos, se de-
scribe la importancia, métodos de estudio, diversidad, biologia y ecologia de las plagas del
suelo. La segunda, Manejo, contiene las principales estrategias para su combate, entre ellas las
practicas culturales, control microbiano, tolerancia varietal, control quimico y manejo sustent-
able. La tercera, Estudios de Caso, incluye experiencias en las regiones con la mayor problemati-
ca, asi como el analisis particular de algunas plagas.
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Produccion de arboles y arbustos de uso multiple
Luis Pimentel Bribiesca
a produccion de arboles y arbustos de uso multiple ha tomado especial relevancia
en las décadas recientes en México y en muchos paises del mundo. La investigacion
sobre semillas forestales, viveros y reforestacion ha sido impulsada por el auge de las
plantaciones forestales. En esta obra el autor, con mas de 40 afios de experiencia como docente
e investigador en la Universidad Autonoma Chapingo y el Colegio de Postgraduados, examina
temas como la recolecta de semillas, la biologia de la germinacion, las distintas tecnologias de
produccion, y el transporte de la planta.

Esta obra esta dirigida a maestros e investigadores en el campo forestal, como texto para el
aula o como libro de consulta. Seguramente otros usuarios seran los recolectores de semillas,
viveristas, reforestadores, Tarboricultores, y todas las personas interesadas en la reproduccion y
propagacion de arboles y arbustos.

JOué hacemos con el Campo Mexicano? 2°. Edicion
Manuel R. Villa Issa
1 campo fue una de las causas mas importantes del inicio de la Revolucion de 1910,
primer movimiento social del Siglo XX. Al terminar la lucha armada, se inicia el
proceso de reconstruccion del pais y, como parte de estas acciones, el Estado Mexicano
hace un pacto social con los productores del campo; se crean instituciones y se desarrolla una
politica para aumentar fuertemente la produccion, elevar el nivel de bienestar de la poblacion
rural y abastecer de alimentos a la poblacion.

Como consecuencia de esta politica, el campo se transforma en el sector mas poderoso de la
economia mexicana, de tal forma que entre 1940y 1972, el campo fue capaz de producir alimentos
para toda la poblacion a precios bajos, generar las divisas necesarias para la industrializacion del
pais y transferir los recursos para el proceso de urbanizacion de México.

Asi, finalmente, en 1995 se da el gran parteaguas en el campo: el Estado Mexicano decidio dar por terminado el pacto
social que tenia con los productores y deja en manos del mercado la suerte de la poblacion rural y la produccion y abasto
de alimentos al pais. Esta situacion se puede observar claramente cuando el indice de “Apoyo Total Estimado” (TSE por sus
siglas en ingles), elaborado por la OCDE, cae de 34.1% en 1994 a 0.0% en 1995; en otras palabras, el Estado Mexicano se
retir6 practicamente por completo del campo. Mientras tanto, este indice mostraba valores de 35.7% y 45.9% para Estados
Unidos y Canada. En estas condiciones entraron los productores mexicanos al TLCAN.

Es urgente dar un golpe de timon a este rumbo; generar una politica de Estado de largo plazo que aproveche los recursos
que tiene el campo para producir, aumentar el bienestar de la gente en el campo y ofrecer alimentos a precios adecuados a
la poblacion urbana.

Riegos ancestrales en Iberoamérica
Editor general: Tomas Martinez;
editores regionales: Jacinta Palerm, Milka Castro y Luis Pereira
os estudios que en esta obra se nos presentan pretenden demostrar que la eficiencia de
la gestion ancestral del agua esta basada en técnicas vernaculas adaptadas a condicio-
es locales y ademas lograda por el control y gestion comunal de los recursos produc-
tivos. La primera parte de la antologia rescata ejemplos de técnicas de gestion del agua en
Latinoamérica, Espafa y Portugal. Es relevante que éstas son implementadas por poblaciones
locales que poseen conocimiento vernaculo de la técnica adaptada a un medio especifico. La
segunda parte abunda en este tema desde el punto de vista de la organizacion social que hace
posible el funcionamiento de las mismas. De este modo recuerda que en la gestion comunal son
\ frecuentes las instituciones, organizaciones y manifestaciones con un fuerte sentido de vida col-
S — ectiva, de solidaridad vecinal y de cohesion social que poseen profundas raices historicas.
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