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Nota Editorial

En este nimero de la revista Pregones de Ciencia haremos un recorrido por los habitats de los hongos
y las bacterias, y el impacto del calentamiento global en nuestro planetay en el espacio exterior.

El suelo es un ecosistema que conecta a la vida en la superficie con la vida subterranea, en donde
sedan interacciones vitales para los ecosistemas. En este niimero veremos cémo los hongos paté-
genos pueden causar estragos cuando proliferan como consecuencia de la agricultura intensiva.
Sinembargo, con el uso de bacterias extreméfilas se ha logrado el control biol6gico de los hongos
patégenos.

Aprenderemos que las bacterias extremoéfilas son organismos que viven en lugares que se
consideraban muy extremos para albergar vida, como es el caso del Pico de Orizaba. El uso de
estas bacterias reduce la dependencia en los agroquimicos que tanto danan en la salud de los
ecosistemasy los seres humanos.

Através de la biotecnologia se ha logrado desarrollar con éxito la técnica del insecto estéril: se em-
plea para combatir plagas agricolas, por ejemplo, la mosca del Mediterraneo. Esta técnica implica
esterilizara millones de moscas machoyaliberarlos en lavidasilvestre, logrando asi que se apareen
con las hembras y provocando una reduccién en el tamano de la poblacién considerada plaga.

Actualmente, vivimos los estragos del cambio climatico, ano con afio esperamos temperaturas mas
altas, inundaciones extremas, y sequias mas intensas, lo que amenaza a la produccién mundial de
alimentos. Esta situacion nos ha orillado a desarrollar cultivos resistentes a estos cambios extremos,
porloque lalabor que se realiza en los Centros de Conservacién de Semillas en México es de extrema
importancia para garantizar la produccién de alimentos. En nuestro pias un elemento de produccién
de alimentos es |la ganaderia. Especies como el bifalo de agua se estan convirtiendo en opciones
viables para minimizar el impacto ambiental.

Cerramos este nimero de la revista con dos cuentos sobresalientes. El primero nos narra cémo la
Diosa Xochiquétzal creé el planeta, mientras que, en el segundo, leeremos sobre “los huertos de
los pueblos rurales del Limari, un hermoso valle de la regién de Coquimbo, Chile”.

Les invitamos a disfrutar de este viaje sorprendente a través de los cuerpos microscépicos, los
suelos, los huertos ruralesy la produccion de alimentos, imaginando también la creacién de nuestro
planeta. Con este nimero aprenderemos del suelo al cielo, dejemos volar nuestra imaginaciéony
permitamonos crear soluciones reales a problematicas globales.

Arturo Serrano Solis
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La muerte
descendente.

Una enfermedad silenciosa
de los arboles frutales

Liliana Eunice Saucedo Picazo,
Norma Flores Estévezy
Juan Carlos Noa Carrazana

Las plantas, también [lamadas hospederos cuando
albergan plagas o enfermedades, comparten con
su entorno factores que perjudican o benefician su
crecimiento; los mas diversos son los biéticos, tales
como animales, insectos y microorganismos. El papel
de estos ltimos es fundamental, ya que cuando son
benéficos, las plantas aprovechan los compuestos pro-
ducidos porellos (mineralesy productos organicos), en
muchos casos, indispensables para completarsuciclo
de vida. Por otro lado, los patégenos son el grupo de
microorganismos que danan a las plantas, causan en-
fermedades que limitan sudesarrolloy reproduccién,
e incluso causan su muerte.

Existen diversos grupos de organismos microscopicos
patogénicos: hongos, bacterias, virus, entre otros. El
grupo mas importante son los hongos. Estos generan
enfermedades denominadas fiingicas en plantas de
interés agricola, forestal y ornamental. Los hongos
producen estructuras llamadas esporas, conidio, hifas
algodonosas de color oscuro, que les permiten disper-
sarse einvadira otras plantas, danandolas hasta causar
sumuerte (Figura1). En cultivos de interés agricola, las
enfermedades flngicas pueden provocar la pérdida
de huertas completas. Antecedentes histdricos narran
cémo, a mediados del siglo XIX, hongos causantes de
pudriciones en tubérculos de papa, en gran parte de los
paises nérdicos de Europa, provocaron la muerte de las
plantas generando hambruna, muerte y obligando a
una gran parte de la poblacién a migrara otros lugares.



Figura 1. Crecimiento micelio en cajas Petri con medio PDAy
micrografias de conidios maduros de Lasiodiplodia spp. Fotografia:

Liliana Saucedo Picazo.

iSin duda!, en todo México se han reportado innume-
rables enfermedades en plantas; los hongos atacan a
maiz, frijol, chile, platanoy uvas, entre otros cultivos.
Diferentes partes de las plantas pueden ser dafiadas,
incluidas sus flores y sus frutos; por ejemplo, cuando
vemos los platanos o mangos con manchas negras,
costras o podredumbres, en la mayoria de los casos,
son causadas por hongos.

Asi que cuando veas manchas en las frutas, si
eres buen observador, notaras que los hongos
presentes les estan ocasionando varios males.

Una enfermedad silenciosa, producida por hongos,
que causa gran impacto en los cultivos agricolas, es la
muerte descendente; esta se presenta principalmente en
arboles o arbustos de interés agroforestal y fruticola.
El presente texto se centra en los arboles frutales, fun-
damentales en paises como México, debido a la gene-
racion de empleos, al consumo regional y la derrama
econémica derivada de las exportaciones de las frutas.
Muchas toneladas de este recurso natural son enviadas
desde nuestro pais, cada dia, a diversos paises como
Estados Unidos, Inglaterra, Japén, Holanda, entre

otros; ademas, cabe mencionar su gran aceptacién en
las mesas de todos los mexicanos, donde, por su gran
sabor,aromay variedad de color, se disfrutan en fresco,
a cualquier hora del dia.

En ocasiones, la fruta también se disfruta en
forma de productos derivados como las mer-
meladas, los ates, el chocolate, losjugosy las
conservas.

En los arboles propensos a ser atacados por la enfer-
medad de la muerte descendente no existe excepcién
de edades o variedades, pues esta se presenta en ar-
bolesjovenesy adultos; en cuanto a los sintomas que
se observan en campo, son variados y en sus inicios
silenciosos o pocos visibles. Se puede percibir desde
elamarillamiento en las hojas, escasa presencia de una
goma color ambar en ramas secundarias y terciarias,
hasta pudriciones mas visibles de ramas y troncos
(Figura 2). Los arboles, claramente afectados, mues-
tran decaimiento, cambios en la inclinacién o postura
habitualy, al paso de los meses, la muerte.

Ademas, la muerte descendente suele dispersarse
a otros arboles que estén sanos, por las propias
estructuras reproductivas del hongo y también por
la intervencion del hombre. Algunos procesos de
infeccion se producen desde la siembra de plantulas
injertadas con fragmentos de arboles enfermos, por no
desinfectar las herramientas de poday utilizarlas en
otros arboles o nuevas parcelas, por realizar las podas
de saneamiento y mejora de la arquitectura del arbol
en épocade lluviasy por noaplicar fungicidas después
de la época de poda.



En México existen pocas regulaciones sobre los viveros
que venden plantulasy, en la mayoria de los casos,
estas actividades y cuidados no son realizadas con
conocimiento de causa por los agricultores y trabaja-
dores agricolas.

La enfermedad de la muerte descendente se ha re-
gistrado en diversos paises de distintas regiones del
mundo, entre ellos, Brasil, Estados Unidos, Argentina,
Perd, India, Italia, China, Japony Australia. En México
existen reportes para diversos frutales dafiados como
mango, papaya, limén, cacao, guanabana, manzana,
arandanos, moras, limén, coco, cacao, por mencionar
algunos; sin embargo, no siempre las especies de
hongo causantes de la enfermedad de la muerte han
sido las mismas.

Los hongos ascomicetos reunidos en la familia Botryos-
phaeriaceae son los principales causantes de la muerte
deramasy arboles alrededor del mundo. Los géneros
de esta familia patogénica que han causado mayorim-
pactoy pérdida de arboles son Botryosphaeria, Diplodia,
Lasiodiplodia y Neofusicoccum. Estos completan su ciclo
de vida en los arboles y se dispersan, principalmente
durante la época de lluvias. Cuando llegan a un nuevo
hospedero, aprovechan las heridas causadas por herra-
mientas agricolas, dafios de insectos barrenadoresy
descortezadoresy aberturas naturales como lenticelas,
parainvadir las plantasy establecerse en ellas.

Lasiodiplodia es el género mas estudiado
en muchos frutales como vid, arandano

y mango, donde, en repetidas ocasionesy
desde el inicio, logra colonizar las plantas
de manera furtiva.

Figura 2. Sintomas de la muerte descendente en arboles
de mango: gomosis, pudriciones y muerte descendente.
Fotografia: Juan Carlos Noa Carrazana.

Muchos de los hongos descritos conviven en las plan-
tas hospederas sin causar dafios aparentes, estando
presentes en una condicién de inocuidad para el arbol,
por lo que pueden ser llamados endéfitos. Sin embargo,
bajo ciertas condiciones estresantes del entorno de
los arboles que habitan en parcelas y huertas, como
la escasez de agua o los cambios extremos de tem-
peratura, pasan de ser inocuos a ser patégenos de
gran virulenciay severidad, de acuerdo con los dafos
que ocasionan. Cuando se da el proceso de infeccion
a través de una estructura reproductiva, el hongo
logra invadir lentamente y alojarse en los conductos
del arbol que transportan agua (xilema) y nutrientes
(floema); una vez ahi, se desplazan a través de estos
conductos, generando la sintomatologia caracteristica
de laenfermedad. Una caracteristica a tomaren cuen-
taes que los sintomas se presentan en meses e incluso
anos después de la llegada del hongo.

La muerte descendente de frutales es una enfermedad
silenciosa, porque no se detecta a tiempo; los agricul-
tores, en sumayoria, la confunden con otra enferme-
dad o deficiencia de algln nutriente, por ello muchas
veces no pueden eliminar la enfermedad antes de su
propagacion. No existe cura definitiva en los arboles
que tienen la enfermedad en grado avanzadoy, al
final, los hongos provocan lentamente la muerte de
su hospedero.

Para controlary evitar la muerte temprana de los ar-
boles, los agricultores aplican controles quimicosy, en
algunos casos, biol6gicos; ademas, realizan podas de
saneamiento; pese a estas medidas, muchos arboles
no logran salvarse y se mueren o son sustituidos en
las parcelas, aun con el riesgo de que el nuevo arbol se
infecte en etapas tempranas, debido a los restos vege-
tales enfermos que quedan en el campo. No cabe duda



de que, para reducir el contagio de nuevos arboles, se
requiere de un plan de manejo en las huertas a cargo
de los agricultores.

Cuando la enfermedad se presenta en

un arbol, se sugiere la eliminacion de
este como forma de evitar la propagacion
en los demas.

Algunos estudios se han centrado en el mejoramiento
genético de frutales, cultivando variedades resistentes
a la enfermedad, pero este es un proceso lento, y se
necesita tiempoy mas investigacion para poder com-
probar que, en efecto, las plantas logren sobrevivir. Por
lo anterior, se requiere urgentemente la creacién de
nuevas variedades resistentes por pais o zona produc-
tiva, pues cada zona presenta diferentes condiciones
climaticas, lo que ayuda o perjudica el desarrollo del
hongo, ademas cada variedad se puede volver toleran-
te o resistente, de acuerdo con la zona geografica.

Es necesario realizar mas estudios sobre
esta enfermedad, sus agentes infecciosos
y las condiciones que prevalecenenel
entorno donde las plantas crecen. Aiin
queda mucho por hacer.

La muerte descendente es una enfermedad silenciosa,
causada por diferentes tipos de hongos; estos entran
en los tejidos y lentamente ocasionan el declive de
la planta hospedera. Cuando los hongos atacan de

[leno, se ve un exudado pegajoso en ramas llamado
gomosis, pudricién en ramasy troncosy al fin la muer-
te. Un obstaculo para detectary controlar la muerte
silenciosa es que esta no se muestra de inmediato,
sino pasados muchos meses, o incluso anos después
estarinfectada, porlo que en contrarlaatiempo es un
gran desafio. Manejar una infeccién implica un manejo
correctoy rapido por parte del agricultor. Urge llevar
a cabo trabajos colaborativos de integracién, donde
participen la ecologiay la biotecnologia convistasala
mejora genética, la creacion de plantas tolerantesy la
implementacion de estrategias amigables de control;
solo asi se conseguira frenar la enfermedad silenciosa
de los arboles frutales.



La técnica del

insecto
o 0
esteril:
planeacion
familiar
en beneficio
de uestra
alimentacion

ysalud

Diana Pérez Staples

En nuestro planeta existen muchos insec-
tos benéficos. Sin las abejas y otros poli-
nizadores no tendriamos la gran variedad
de alimentos con los que contamos hoy.
Algunas de nuestras frutas y verduras
preferidas como los mangos, las fresas, las
manzanas, los pepinos etcétera, dependen
enteramente de insectos polinizadores.
Desafortunadamente, el cambio climatico,
la deforestaciony los cambios brutales que
los humanos hemos provocado en nuestro
planeta, hanllevado a una extincién masiva
de insectos, durante el periodo que ahora
es conocido como el Antropoceno. Se calcula
que un tercio de las especies de insectos
estan en peligro de extinciény el 40%, en
declive.

Elusoindiscriminado deinsecticidas
y pesticidas ha contribuido en gran
medida a esta extincién o reduccién
delavariedad de insectos.

Los insecticidas quimicos o pesticidas tienen
impacto negativo en la biodiversidad, ya
sea por un efecto directo o indirecto, como
puede ser la contaminacién del suelo o
del agua; asimismo, provocan dafios para
nuestra salud: vémito, cincer o defectos en
el nacimiento, entre otros. Por lo anterior,
desde hace varios afnos, se buscan métodos
amigables al ambiente para controlar pla-
gas agricolas, vectores de enfermedades o
parasitos de animales, de manera que se
logren manejar las poblaciones de insectos
dafinos sin afectar a los insectos benéficos
como las abejas.

No es que los insectos, plaga o vectores de
enfermedades, sean “malos”, pero por su
biologia dafian a cultivos que nos importan,



Figura1. Copula de la mosca mexicana de la fruta.

o nos transmiten enfermedades. Porejemplo, algunas
moscas de la fruta o polillas ponen sus huevos en la
fruta o en las verdurasy, a partir de estos, se desarro-
[lan los gusanos dentro de la pulpa. Obviamente, esa
fruta infestada ya no se puede venderen el mercado o
exportar. Claro, aunque no sea peligroso para nuestra
salud, nadie se quiere comer un mango o un pepino
con gusanos!

Afortunadamente, se ha desarrollado un método de
control de natalidad llamada la Técnica del Insecto
Estéril (TIE). Imagina que entras a una fabrica, pero
envez de estar rodeado de maquinaria para la produc-
cion de objetos, te encuentras rodeado por charolas
y charolas con millones de insectos... No, no es una
pelicula de terror, es una técnica de control; un tipo de
“planeacién familiar” para insectos. En estas fabricas
se producen millones y millones de insectos nocivos,
luego se irradian con energia nuclear o con rayos X
para que sean estérilesy después son liberados en las
areas infectadas.

En algunos casos, los insectos estériles viajan
por via terrestre y hasta por avion para que
los expertos en sumanejo los vayan soltando,
poco a poco, sobre los cultivos infectados.

Los machos viajeros, previamente estériles, buscan a
las hembras silvestres del campo, copulan con ellas,
pero no podran reproducirse, porque el esperma del
macho estéril no permite que se fertilicen los huevos.

La TIE es muy amigable con el ambiente, porque no
utiliza insecticidas, no dafa a otras especies y es es-
pecifica para la plaga que se quiere combatir. Ademas,
en su forma tradicional, no usa transgénicos, ni otro
material genético que no sea de la misma especie-pla-
ga. Estaingeniosa técnica laempezaron a desarrollar,
a partir de 1930, los doctores Bushland y Knipling; sin
embargo, la Segunda Guerra Mundial puso en pausa
sus investigaciones, por lo que realmente se empezd a
utilizar hasta1954 en laisla de Curazao. Después de ese
ensayo piloto, se logré erradicar el gusano barrenador
de Estados Unidos, luego en México, Centro Américay
hasta en Libia; incluso hasido empleada para erradicar
a la palomilla de la manzana en Canada, la palomilla
delalgodén en Arizonay en Sonora, la mosca del Me-
diterraneo en la Replblica Dominicanay el gorgojo de
la patata en Japdn, entre otros paises. En los casos en
donde se ha erradicado totalmente al insecto ha sido
porque la plaga es invasiva y no nativa del pais.



Figura 2. Cria masiva de la Mosca del Mediterraneo, Metapa de

Dominguez, Chiapas.

LaTIEes unclaroejemplo del uso de una herramienta
biotecnolégica basada en un conocimiento profundo
delaecologiaylabiologia de los seres vivos. Al respec-
to, actualmente México cuenta con programas exito-
sos a través de los que se controla a especies nativas
como la mosca mexicana de la frutay la mosca de las
ciruelas. También contamos con una nueva planta de
criay esterilizacion de moscas del Mediterraneo, con
innovaciones en la producciény cria de dichos insectos.
Por otro lado, en nuestro pais se esta desarrollando
la TIE en contra de mosquitos, con programas piloto
en Chiapasy en Mérida, y dada la rapida re-invasion
del gusano barrenador desde Panama a otros paises
centroamericanos, proximamente se volveran a pro-
ducir estos insectos estériles en México.

Existen algunos mitos y desinformacion
sobrela TIE.

Uno de los principales es cuando muchas personas
piensan que los insectos estériles son radiactivos;
tampoco son insectos que te podrian picar como
el aracnido en el Hombre Arafia; ni es ciencia de un
cientifico loco de los comics. Los insectos tratados,
efectivamente, se irradian y se vuelven estériles, mas
no son radiactivos y no son riesgosos para los hu-
manos. Hoy en dia, ademas, se estan desarrollando
equipos de rayos X que irradian a los insectos sin el
uso de energia nuclear. En el caso de los mosquitos, se
libera solamente a los machos, los cuales no pican, ni
transmiten enfermedades.

Ninguna técnica es perfecta, y se requiere inves-
tigacién para poder mejorarla. En el Instituto de
Biotecnologiay Ecologia Aplicada (INBIOTECA) de
la Universidad Veracruzana hacemos investigacion
enfocada en proponer mejoras a ciertos aspectos de
laTIEy generarinformacién de la biologia basicay re-
produccién de moscas de la fruta, mosquitosy la mos-
ca vampiro aviar. Algunas de las mejoras propuestas
son las proporciones sexuales éptimas durante la
cria, dietas para los adultos, el uso de la inteligencia
artificial para determinarla edad de las pupasy el uso
de los rayos X para esterilizar en sustitucién de los
rayos gamma, entre otras. También hemos aportado
informacién sobre cémo las sustancias (eyaculado)
que el macho le transmite a las hembras durante la
copula, afecta el comportamiento reproductivo de
estas plagasy vectores.

Mejoras alas TIE

Uno de los problemas que disminuye la efectividad
de la TIE es que las hembras silvestres generalmente
prefieren copular con machos silvestres y no con los
machos producidos en “fabricas”: las hembras son
muy selectivas, por lo que es necesario encontrar ma-
neras para hacera los machos estériles mas atractivos,
¢Coémo se podria lograr esto? Pues resulta que, al igual
que los humanos, los insectos estériles deben comer
bien, comportarse bieny oler bien.

Primero, hay que dotarlos de una dieta rica en pro-
teina, porque si se les alimenta con pura azlcar se
vuelven muy débiles, lo que no les gusta a las hem-
bras; ademas, si comen solo azlcar, transmiten me-
nos espermatozoides que los machos que consumen



proteina. La proteina hidrolizada es un complemento
nutricional importante para mejorar la competitividad
sexual. Después de que se esteriliza a los insectos, se
transportan a centros de empaquey liberacion. En el
caso de las moscas de la fruta, pueden permanecer ahi
de 2as5diasantes de que los machos sean liberados en
campo. Durante este tiempo, es importante darles una
dieta adecuada. El consumo de proteina durante la
etapa adulta permite alos machos desarrollar una me-
jor capacidad reproductiva, incluyendo mayor produc-
cién de feromonas sexuales, asi como un incremento
en la senalizacién sexual y el vigor general durante el
cortejo, resultando en machos mas competitivos, que
tienen mayor probabilidad de aparearse exitosamente
con hembras silvestres.

Segundo, deben comportarse bien. Resulta que los
machos de las “fabricas”, en ocasiones, presentan com-
portamientos diferentes que los machos silvestresy
esto no les gusta a las hembras. Algunos cambios pue-
denser: reduccién en la selectividad de pareja, menor
complejidad en el cortejo, alteraciones en los tiempos
en los que deberian llevar a cabo la actividad sexual,
tales como los cortejos o la produccién de feromonas
(un tipo de perfume que producen generalmente los
machos para atraer a las hembras). También pueden
presentar alteracion de ritmos circadianos o tener me-
nor capacidad para defenderse contra depredadores
como las aranas.

Hay mejoras que se pueden haceralacria
masiva, como el tenerlos en condiciones
menos hacinadas, o incluir insectos
silvestres en la cria para introducir mayor
diversidad genética.

Tercero, deben oler bien. Asi como los humanos nos
perfumamos o utilizamos ciertos olores para sentirnos
bien, los machos estériles en moscas de la fruta tam-
bién tienen que producir feromonasy oler bien para
atraeralas hembras. Varios estudios han encontrado
que laaromaterapia también funciona en los insectos.
La aromaterapia es una practica terapéutica que uti-
liza aceites esenciales naturales extraidos de plantas,
para promover el bienestar fisico y emocional. Por
ejemplo, los aceites como la lavanda y la bergamota
pueden reducirel estrésylaansiedad, mientras que el
limény la naranjasuelen mejorarel estado de dnimo
y aumentar la energia. Los aceites esenciales se pue-
den utilizar mediante inhalacién directa, difusores, o
aplicacion topica.

Aunque los aceites no producen el mismo efecto
en insectos que en humanos, el de naranja o el de
jengibre en la mosca del Mediterraneo mejoran su
competitividad sexual. Se ha encontrado que la aro-
materapia con estos aceites esenciales aumenta la
sefnalizacion sexual de los machos, mejora el éxito
de apareamiento e incrementan la produccién de
feromonas sexuales. Estos beneficios también se
encuentran en la cetona de frambuesa en la mosca de
Queensland o el metil eugenol en la mosca oriental,
por mencionar algunos ejemplos.

Lo increible es que, en ciertos casos, con solo
oler estos compuestos es suficiente para que
los machos tengan mejor desempeiio, es
decir, no es necesario que lo coman.

Una condicién a observar es que la exposicion de los
machos al aceite antes de su liberacién, sea contro-
lada, puesto que la dosis y el tiempo de exposicién
son factores criticos o determinantes para lograr los
efectos deseados. Los aceites se pueden aplicar en
los centros de empaque o de pre-liberacién. Algunas
consideraciones para su uso son el costo del aceite a
gran escalay la logistica de aplicacién en el proceso
de produccién masiva.

Otro aspecto importante para mejorar la TIE es el uso
de compuestos que pueden acelerar la maduracion
sexual de los insectos. Es com(in, sobre todo en mos-
cas de la fruta, los machos no emergen sexualmente
maduros; estos deben pasar, por lo menos, unos 5 dias
para madurar. Cuando se aplicade manera controlada,
el metopreno (un compuesto quimico regulador del
crecimiento de los insectos), al ser un analogo de la
hormona juvenil, juega un papel crucial en el desa-
rrollo sexual de los insectos. Este compuesto puede
modular la maduracién sexual, influyendo en el de-
sarrollo de las génadas y la produccion de feromonas
sexuales. Enalgunas especies, el alimentaralos insec-
tos con metopreno en dosis y momentos especificos
puede acelerar la maduraciéon sexual de los adultos,
resultando en que los machos estén listos para copular
en cuanto lleguen a campo.



Figura 3. Liberacién de moscas estériles en la Isla de Mauricio, Africa.



El eyaculado del macho estéril

Pensemos en que ya se produjeron a los machos
estériles, con buena calidad, sexualmente maduros
y que lograron sobrevivir en campo, encontrar a
una hembray copular con ella. Ahora viene la par-
te tal vez més critica de la TIE: la transferencia del
eyaculado. El eyaculado de los machos en insectos
estd compuesto principalmente por espermay por
proteinas del fluido seminal (PFS). Estas proteinas se
producen en las glandulas accesorias y en humanos
seria mas o menos equivalente a la préstata. Las
PFS, transferidas durante el apareamiento, influyen
de modo significativo en el comportamientoy en la
fisiologia de las hembras. Por ejemplo, evitan que las
hembras vuelvan a aparearse; son como sustancias
antiafrodisiacas, lo que ayuda a garantizar que las
hembras que se aparean con machos estériles ya no
lo hagan después con otros machos del campo. Las
PFS ademas estimulan la produccién de huevos, la
oviposicion y otros comportamientos. Sin embar-
go, la radiacién utilizada en la TIE puede afectar el
eyaculado, lo que hallevado a los investigadores del
INBIOTECA a estudiar cuales son las funciones de
estas proteinas en las hembras, con miras a que se
podrian manipularen los machos estériles mediante
técnicas de biologia molecular.

Conclusion

La técnica de control de plagas puede ser

un tanto contraintuitiva, ;la solucién para
eliminar insectos nocivos es... mas insectos?
iPues... asi es!

LaTIE hareducido el uso de insecticidas, evitando que
se mate o extinga de maneraindiscriminada a muchos
insectos, incluidos los benéficos. Es una tecnologia
verde, respetuosa con el medio ambientey se ha utili-
zado en paises tan diversos como Brasil, China, Cuba,
Alemania, Italia, Mauricio, México, Singapur, Espana
y Estados Unidos. ;Qué podemos hacer? Diseminar
esta informacién, para que esta técnica sea mejor
conociday aceptada en la sociedad. Con esta planifi-
cacion familiar para insectos, podemos garantizar que
comamos fruta sanay vivamos con menos vectores de
enfermedades, como los mosquitos.

;Teinteresa saber mas?

Dyck, V. A., Hendrichs, ]. & Robinson, A. S.
(eds.). (2021). Sterile Insect Technique: Prin-
ciples and Practice In Area-Wide Integrated
Pest Management. CRC Press. https://doi.
0rg/10.1201/9781003035572

Pérez Staples, D. & Abraham S. (2023). Postcopu-
latory behavior of Tephritid flies. Annual Re-
view of Entomology, 68, 89-108. Doi: 10.1146/
annurev-ento120220-113618

Pérez Staples, D., Diaz Fleischer, F. & Montoya, P
(2021). The sterile insect technique: success
and perspectives in the neotropics. Neo-
tropical Entomology 50,172-185 https://doi.
0rg/10.1007/513744-020-00817-3






Hongos

del suelo: ;aliados
invisibles o enemigos

Maria Mabel de Jesiis Alarcon,

ocu | tos en |0 G et
bosques tropicales?

Los hongos del suelo son aliados esenciales en
los bosques tropicales. Desde la simbiosis con
plantas hasta el reciclaje de nutrientes, surol es
clave paralaestabilidad ecol6gica. Descubre su
importanciay como su conservacion impactala
sostenibilidad de estos ecosistemas.

Los bosques tropicales albergan una biodiversidad
excepcional, con una gran variedad de organismos
que interactian en redes ecoldgicas complejas. En-
tre estos, los hongos del suelo representan un grupo
fundamental para el funcionamiento del ecosistema,
aunque suelen pasar desapercibidos debido a su na-
turaleza. Estos organismos desempefnan un papel
clave en la descomposicion de la materia organica,
el reciclaje de nutrientes y la formaciéon de asociacio-
nes benéficas (simbidticas) con las plantas.

A pesar de su importancia ecolégica,
los hongos han sido historicamente
objeto de mitos e ideas erroneas, mu-
chasveces asociados con enfermedades
o vistos lnicamente como organismos
descomponedores.



En este articulo, exploramos diferentes tipos de hon-
gos del suelo tropical, desmitificamos algunos concep-
tos erréneosy resaltamos laimportancia de conservar
la microbiota del suelo. Comprender el papel de estos
microorganismos en los ecosistemas tropicales per-
mite valorar su contribucién al equilibrio ecolégico, y
también enfatiza su relevancia en lasostenibilidad de
los bosquesy en las estrategias de conservacién a lar-
go plazo.

Tipos de hongos en el suelo tropical
Hongos micorricicos arbusculares (HMA) (benéficos)

Los HMA son hongos microscépicos que se reprodu-
cen por pequefias esporas o grupos de esporas que
siempre estan en el suelo, diferente a las estructuras
reproductivas tipo “hongo” como los champifiones.
Son fundamentales en la nutricién vegetal, ya que,
al germinar sus esporas en el suelo, se asocian con las
raices finas de las plantas y establecen una relacién
benéfica [lamada micorriza. La micorriza se caracteri-
za porque el hongo forma unas estructuras en el in-
terior de las células de la planta, donde se realiza el
intercambio de los nutrimentos y del agua que el hon-
go absorbe mediante sus células, fuera de la raiz; de
esta manera, se extiende la capacidad de la raiz para
explorar el suelo y obtener nutrimentos que, de otro
modo, serian dificiles de absorber para las plantas.
Esta interaccion planta-hongo se encuentra en todos
los ecosistemas terrestres y se extiende por todo el sis-
tema del suelo, pues las estructuras de los hongos se
entrelazan en redes subterraneas que facilitan la co-
municaciény el intercambio de nutrimentos entre las
plantas. A pesar de su importancia ecolégica, atin es
desconocida su riqueza y diversidad especifica en los
bosques tropicales, por lo que constantemente hay
nuevas especies descritas y muchas por descubrir.

Hongos ectomicorricicos (benéficos)

Este grupo corresponde a los clasicos hongos de som-
brillacomo los champifonesy, al igual que ellos, for-
man relaciones benéficas o simbidticas con las raices
de muchas especies de arboles, especialmente en
bosques templados, aunque también se encuentran
en ecosistemas tropicales. A diferencia de los HMA,
los hongos ectomicorricicos producen una capa al-
rededor de las raices de la planta, sin penetrar en
sus células. Esto les permite actuar como una barre-
ra protectora contra patégenos del suelo, al tiempo

que mejora la absorcién de agua y minerales esen-
ciales como el nitrégeno y el fésforo. Muchas de sus
estructuras reproductivas son comestibles, mientras
que otras producen sustancias que se utilizan para la
elaboracién de medicamentos o en otras actividades.
Igual que los HMA, estos hongos desarrollan redes de
hifas o micelio a través del suelo del bosque, inter-
conectando todos los arboles con los que se asocian,
como si fuera una stper carretera de informaciény
proteccion del bosque.

Hongos descomponedores o saprofitos (benéficos)

Los descomponedores o sapréfitos son los principales
responsables de |la desintegracion de la materia orga-
nica en los bosques tropicales; su actividad permite
recuperar los nutrimentos y que sean incorporados
por otros organismos. Transforman las hojas, troncos
caidosy otros restos vegetales en compuestos simples
que son reabsorbidos por las plantas o aprovechados
por otros integrantes del ecosistema.

Este proceso es fundamental para el
reciclaje de nutrientes y la fertilidad del
suelo, evitando la acumulacién excesiva de
materia vegetal muerta.

Muchos hongos sapréfitos crean estructuras repro-
ductivas como el champindn o las setas, facilitando
la dispersion de esporas. Sus estructuras permiten la
reproduccion del hongoyjuegan un papelenladina-
mica del ecosistema, sirviendo de alimento para in-
sectos, pequefios mamiferos y otros organismos del
bosque; también existen muchos que son comestibles
para el humano.

Hongos patogenos

Sibien se suele asociar a los hongos con enfermeda-
des en las plantas, no todos los patégenos fingicos
son perjudiciales en términos ecolégicos. Algunos
cumplen un papel en la regulacién de poblaciones
vegetales, evitando el dominio de especies especi-
ficas y fomentando la biodiversidad; sin embargo,
cuando se introducen en un ecosistema por medios
artificiales, como la expansién agricola, suelen causar
danos significativos. Un ejemplo de lo anterior es el
hongo Fusarium oxysporum, que ha afectado cultivos
en diversas regiones tropicales y que el hombre, con
sus actividades, propaga o distribuye inconsciente-
mente, causando pérdidas en sitios agricolas.



Hongos endéfitos

Los endéfitos viven dentro de los tejidos de las plantas
sin causar dano aparente y pueden proporcionar varios
beneficios, como resistencia a patégenosy mayor tole-
rancia al estrésambiental. En los bosques tropicales, los
hongos endéfitos hansido identificados en unaamplia
variedad de especies de arboles y han despertado in-
terés en la investigacion, debido a su potencial para la
produccion de compuestos bioactivos con aplicaciones
farmacéuticasy agricolas.

Distinguir los diferentes grupos o tipos de hongos
resulta relevante para comprender su funcién en la
salud del bosque y en la restauracién ecolégica; en
contraste, una percepcion equivocada de los hon-
gos del suelo puede llevar a practicas de manejo in-
adecuadas que comprometan la regeneracion de los
bosques y la sostenibilidad de los suelos tropicales.
La simbiosis entre las especies arbdreas y los HMA
€s un proceso necesario para garantizar el estable-
cimiento de plantulas, la competencia por recursos
y la resistencia de los ecosistemas ante perturbacio-
nes ambientales.

Desmitificacion de ideas erroneas

Cuando se piensa en hongos, la imagen mas comdn
que viene a la mente es la de mohos en descomposi-
cion o enfermedades en las plantas. No es raro escu-
char que “los hongos solo afectan negativamente a los
arboles”, una creencia que ha perdurado en el tiempo.
Esta percepcion esté influenciada por la asociacién de
los hongos con enfermedades vegetales, pero omite su
rol en el sostenimiento de los ecosistemas.

Aunque existen hongos que atacanalas plan-
tas, los cuales son llamados fitopatogenos, la
gran mayoria cumple funciones esenciales
que beneficianalas plantasy al suelo.

Los HMA, por ejemplo, establecen conexiones subte-
rraneas con las raices, facilitando el intercambio de
nutrimentosy mejorando la resistencia de los arboles
ante el estrés ambiental. Su presencia en el suelo es
un indicador de equilibrio ecolégico, ya que intervie-
nen en la regulacién de la microbiotay en la interac-
cién con otros organismos, como bacterias fijadoras
de nitrégeno.

Se suele creer que “los hongos solo aparecen en am-
bientes hiimedos y oscuros”, esto da la impresién de
que no sobreviven en condiciones extremas. No obs-
tante, hay especies de hongos adaptadas a una gran
variedad de ambientes, desde suelos volcanicos has-
ta bosques tropicales secos. Algunos resisten periodos
prolongados de sequia, formando esporas que perma-
necen latentes hasta que las condiciones mejoran. Esta
adaptabilidad los convierte en elementos clave para la
regeneracion de suelos degradados.

Un mito frecuente es que “todos los hongos que cre-
cen en el suelo son toéxicos para los humanos”. Como
hemos visto, esto no es del todo cierto; aunque existen
especies venenosas, muchos hongos son comestibles
y han formado parte de la dieta de diversas culturas
durantessiglos.

En los bosques tropicales, varias comunidades
indigenas han utilizado hongos no solo como
alimento, sino también con fines medicinales,
aprovechando sus propiedades antimicrobia-
nasy antiinflamatorias.

Por altimo, algunas personas creen que “los hongos
solo tienen importancia ecolégica y no pueden ser
aprovechados por la cienciay la tecnologia”; sin em-
bargo, los hongos del suelo han demostrado tener
aplicaciones en biotecnologia, restauracién ecolégica
y agricultura. Algunos hongos sapréfitos se utilizan
en la degradacién de contaminantes ambientales,
mientras que los HMA han sido incorporados como
biofertilizantes que reducen la necesidad de insumos
quimicos en la produccién agricola. Ademas, ciertos
hongos endéfitos han mostrado potencial en la pro-
ducciéon de compuestos antibiéticos y bioactivos con
aplicaciones médicas.

Es comin también laidea de que los HMA son organis-
mos uniformes, cuando en realidad existen distintas
especies con adaptaciones especificas, por ejemplo,
adaptados a suelos acidos, secos o con altas concen-
traciones de metales pesados. Estas diferencias influ-
yen en su eficiencia al formar simbiosis con especies
vegetales en particular, abriendo la puerta a investi-
gaciones sobre su papel en la reforestacién y la agri-
cultura sostenible.



Importancia de la conservacion
de la microbiota del suelo

El suelo no es solo un sustrato inerte donde crecen
las plantas: es un ecosistema vivo compuesto por una
enorme comunidad de microorganismos esenciales
parasuequilibrio. Entre ellos, los hongos desempefian
un papel clave en el mantenimiento de la fertilidad del
suelo, la estructura del ecosistemay la sostenibilidad
de los bosques tropicales. La microbiota del suelo, que
incluye hongos, bacterias y otros microorganismos,
esta directamente involucrada en la descomposicion
de materia organica, el reciclaje de nutrimentos y la
mejora de la estructura del suelo, facilitando la reten-
cién de aguay evitando la erosion.

Sin embargo, dicha microbiota estd en constante
amenaza, debido a diversas actividades humanas:
la deforestacion, la agricultura intensiva, el uso in-
discriminado de agroquimicosy la compactacion del
suelo pueden alterar su equilibrio, reduciendo la di-
versidad de hongos beneficiosos y afectando la capa-
cidad para sostener la vida vegetal.

Cuando los hongos desaparecen o disminuyen
en cantidad, los procesos naturales dereciclaje
denutrientesseven comprometidos, generando
suelos menos fértilesy dificultando la regene-
racion del bosque.

Uno de los aspectos mas preocupantes es la pérdida
de hongos micorrizicos y saproéfitos debido a la de-
gradacion del suelo. Los HMA facilitan la absorcién
de nutrientes por parte de las plantas, mientras que
los hongos saproéfitos son responsables de descom-
poner la materia organicay devolver los minerales
esenciales para la vegetacion. La eliminacién de es-
tos organismos, a través del uso excesivo de fertili-
zantesy pesticidas, ha llevado a una disminucién de
la salud del suelo, afectando tanto a la biodiversi-
dad vegetal como a la productividad agricola en
regiones tropicales.

El mantenimiento de la microbiota del suelo
no solo favorece la regeneracion natural de los
bosques tropicales, sino que también tiene
aplicaciones directas en la reforestaciény la
agricultura sostenible. El suelo es un eco-
sistema vivo que requiere atencion y cui-

dado. La conservacién de su microbiota

es un paso esencial para garantizar la

estabilidad de los bosques tropicales y su capacidad
para sustentar vida a largo plazo. Proteger los hongos
del suelo es una estrategia para preservar la biodiver-
sidad, mitigar los efectos del cambio climaticoy ase-
gurarla producciéon de alimentos en sistemas agricolas
que dependan menos de insumos sintéticos y mas de
los procesos naturales del ecosistema.

La restauracion de suelos degradados mediante la re-
cuperacién de la microbiota fingica es un area de in-
terés creciente en la ecologia y el manejo sostenible
de los bosques tropicales. La combinacién de practicas
tradicionales con estrategias de biotecnologia aplicada
puede favorecer la recuperacion de ecosistemas afec-
tados por la deforestaciény el uso agricola intensivo.

Conclusion

El conocimiento sobre los hongos del suelo y sus fun-
ciones en los bosques tropicales es esencial para la
toma de decisiones fundamentadas en la conservacién
y el manejo sostenible de los ecosistemas. La interac-
cion entre estos microorganismos y las plantas es di-
namicay compleja, desempefiando un papel clave en
el mantenimiento de la fertilidad del suelo, el reciclaje
de nutrientesy la resiliencia de los ecosistemas ante
cambios ambientales. A medida que avanza la
investigacion, se descubren nuevos aspectos
sobre su contribucién a la biodiversidad, su
potencial en la restauracién ecolégicay su
aplicacién en sistemas agricolasy forestales
sostenibles.

Integrar estos conocimientos en estrategias
de manejo forestal, conservacién de suelos
y produccién sostenible fortalece la es-
tabilidad ecolégicay promueve prac-
ticas mas resilientes y eficientes en
distintos entornos. Comprender la



importancia de la microbiota del sueloysurolenlasa-
lud de los ecosistemas permite generar acciones que
contribuyan a la preservacion de los bosques tropicales
yde los miltiples servicios ecosistémicos que brindan.

Queremos expresar nuestro profundo agradecimiento
a las personas e instituciones que han contribuido al
desarrollo de esta linea de trabajo, ya sea a través de
su conocimiento, investigacion, apoyo técnico o discu-
sion deideas, cuyo esfuerzoy dedicacion han permiti-
do enriquecer el analisis y la difusién de informacién
relevante sobre los hongos del sueloy su papel en los
ecosistemas tropicales.

Asimismo, esperamos que este pequeno documento
seadelagradoeinterésdelos lectoresy que sirva para
reflexionar sobre el valor de estos microorganismos en
el equilibrio ecolégico. La difusiéony el intercambio de
conocimientos son esenciales para generar conciencia
y promover acciones que favorezcan la conservacion
de la biodiversidad y los ecosistemas. Deseamos que
este documento sea una herramienta para seguir ex-
plorando el fascinante mundo de los hongos del suelo
y fomentar un mayor compromiso con la sostenibili-
dad de los ecosistemas tropicales.
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y vacas:

nueva

perspectiva
para los suelos
tropicales

Elsuelo, laviday las historias
que nos cuentan

El suelo es un recurso que sostiene la vida en multi-
ples formas. Mas que un sustrato para el crecimiento
vegetal, es un entorno complejo donde convergen
organismos vivos, procesos quimicos y flujos energéti-
cos. Los suelos sostienen no solo la biodiversidad, sino
también actividades humanas clave como la agricul-
turay la ganaderia. Sin embargo, enfrentan presiones
crecientes derivadas de la sobreexplotacién, el cambio
climaticoy las practicas humanas inadecuadas, como
el manejo ganadero intensivo, que comprometen su
integridad y funcionalidad.

La ganaderia, especialmente en los trépicos, ha
moldeado paisajes y culturas durante siglos. Desde
los antiguos pobladores de América, quienes domes-

ticaron animales y adaptaron sus modos de vida al
entorno, hasta las practicas modernas, esta actividad
es una fuente vital de alimento e ingreso en muchas
regiones. No obstante, el impacto de las practicas
ganaderas sobre los suelos, la biodiversidad y la at-
mésfera ha despertado preocupaciones globales.

La transformacion de los paisajes tropicales
ha sido particularmente dramatica en el al-
timosiglo.

La deforestacién, la compactacién, la pérdida de
materia organicay las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) figuran entre los efectos negativos
mas evidentes.



A medida que el mundo enfrenta los efectos de
un clima cambiante, la importancia de los suelos
como mitigadores de carbono (C) y protectores de
la biodiversidad es mas evidente. Sin su cuidado, las
comunidades rurales, y urbanas por igual, enfrentan
desafios crecientes en la produccién de alimentos, la
resiliencia ante sequias e inundaciones y la preserva-
cién de ecosistemas. Ante este panorama, es urgente
explorar alternativas para redisefiar y diversificar sis-
temas ganaderos para proteger los suelos tropicales.

En este contexto, las especies de ungulados (mamife-
ros con pezunas), criados en las pasturas del trépico
mexicano, como el bifalo de aguay el ganado vacuno,
suscitan interés por sus posibles efectos diferenciados
en el suelo. Este articulo explora cémo estas espe-
cies y sumanejo pueden contribuir a transformar la
ganaderia tropical actual en una con bajo impacto
ambiental (BIA) como un aliado del sueloyde lalucha
contra el cambio climatico, conectando perspectivas
cientificas, sociales y culturales para garantizar un
futuro sostenible.

Ganaderia tropical: ciencia,
tradiciony sostenibilidad

En las regiones tropicales, la ganaderia enfrenta de-
safios significativos debido a la presién del mercado
global, que ha intensificado las practicas de manejo,
muchas veces en detrimento del ambiente. El pastoreo

extensivo, alin predominante, provoca compactacion
del suelo, pérdida de biodiversidad y degradacién de
pastizales. Estas problematicas, ademas de degradar
los ecosistemas, incentivan la expansién hacia areas
forestales y acahuales, exacerbando tanto la defores-
tacion como las emisiones de C, lo que agrava la crisis
ambiental y climatica global.

El pastoreo rotacional intensivo se presenta como una
alternativa en vias de disminuirel impacto ambiental
generado por las practicas ganaderas (Figura 1). Este
modelo divide los potreros en parcelas, permitiendo
que el ganado rote en ciclos controlados que favorecen
la regeneracion del forraje, reducen la compactacion
del suelo y mejoran su capacidad de retenciéon de
agua, elementos clave en regiones tropicales con
[luvias irregulares. Estudios en paises como Colombia
y Brasil han demostrado que este sistema, bajo una
implementacién adecuada, incrementa la infiltracién
de agua, fomenta la macrofauna del suelo (como lom-
bricesy escarabajos) y aumenta tanto la producciénde
pastos como la fijaciéon de C, contribuyendo a la ferti-
lidad del sueloy a la mitigacién del cambio climatico
(Adegbeyeetal., 2024).

Figura1. Ganado vacuno bajo un sistema de pastoreo rotacional en

el trépico Veracruzano. Autoria propia.



Figura 2. Ganado vacuno bajo sombra en un paisaje tropical

gestionado con practicas regenerativas. Autoria propia.

El pastoreo rotacional intensivo forma parte de estra-
tegias sostenibles como los sistemas silvopastoriles, el
pastoreo diferidoy la ganaderia regenerativa. Aunque
los estudios son limitados, se ha comprobado que esta
practica incrementa la humedad y la materia organica
del suelo, ademas de aumentar significativamente
la produccién de forraje (Silva Olaya et al., 2022). Le
permite elevar la carga animal en comparacién con el
pastoreo extensivo. La introducciéon de plantas legumi-
nosas, como arboles, arbustos o herbaceas, también
mejora la disponibilidad de nitrégeno (N) en el suelo,
lo que beneficia la nutricién del ganado. Estos bene-
ficios hacen del pastoreo rotacional una herramienta
clave para la conservacién del sueloy el desarrollo de
sistemas ganaderos sostenibles.

Los arboles en los pastizales aportan multiples bene-
ficios a los sistemas ganaderos (Figura 2). La seleccién
de especies palatables (agradables para los animales)
diversifica el forraje para el ganado, mientras que las
leguminosas, ya sean arboreas, arbustivas o herbaceas,
aumentan la disponibilidad de N en el suelo. Ade-
mas, la hojarasca enriquece el contenido de materia
organicay las raices mejoran la infiltracion del agua,
favoreciendo la humedad del suelo. Esto estimula la
actividad microbianay promueve la transformacion
de Cy nutrientes. En suelos menos compactados,

también disminuye la erosién hidrica superficial, ya
sea laminar o en forma de carcavas.

Estas acciones integradas, empaticas con
el ambiente, fortalecen la resiliencia de
los sistemas ganaderos tropicales.

La seleccion y manejo adecuado de las practicas ga-
naderas son fundamentales para desarrollar sistemas
BIA; no obstante, la especie ganadera también juega
un papel clave en el impacto de esta actividad. El
pastoreo de vacas es una tradicion esencial para la
ganaderia mexicana, especialmente en las regiones
tropicales; sin embargo, en las Gltimas décadas, se ha
introducido el bifalo de agua, un ungulado comdn en
el trépico asiatico (Figura 3). Esta especie ha atraido a
los productores debido a su mayor ganancia de peso
y produccién de leche, comparado con el ganado
vacuno. Dado que la introduccién del ungulado es
relativamente reciente en el pais, ofrece una atractiva
oportunidad para evaluar suimpacto en los ecosiste-
masy sistemas ganaderos mexicanos.



Figura 3. Bifalo de agua: una alternativa para la ganaderia de

bajo impacto ambiental en el trépico. Autoria propia.

En muchos paises, laadopcion de tecnologias
innovadoras esta transformandola ganaderia
en modelos mas amigables con el ambiente.

Herramientas como sensores de suelo, drones y siste-
mas de informacién geografica permiten monitorear
el estado del suelo en tiempo real y ajustar las practi-
cas de manejo para maximizar beneficios ecolégicos
y productivos, tecnologias que, al combinarse con
saberes tradicionales, no solo optimizan el uso de
los recursos naturales, sino que también fomentan
practicas que reducen el impacto ambiental, promo-
viendo una ganaderia mas arménica con el entornoy
resiliente frente al cambio climatico.

El manejo de los suelos en sistemas ganaderos va mas
alla de aspectos técnicos e incluye una dimension
social. La introduccién del bifalo de agua en México,
ademas de modificar practicas productivas, desafia
tradiciones ganaderas arraigadas. Asimismo, incor-
porar arboles en los potreros rompe con la costumbre
de eliminar toda vegetacion que no sea pasto. Por tal
motivo, los sistemas ganaderos BIA deben equilibrar

el conocimiento cientifico con las practicas culturales
locales, reconociendo al suelo como un recurso vital
y un pilar de la identidad comunitaria. Este enfoque
integral es esencial para avanzar hacia una ganaderia
tropical que combine productividad con conservacion,
asegurando el bajo impacto ambiental y el bienestar
de las comunidades rurales.

Suelosresilientes en un
clima cambiante

El cambio climatico ha intensificado los desafios que
enfrentan los ecosistemas tropicales, generando al-
teraciones significativas en los ciclos de humedad y
sequia, variaciones que comprometen la capacidad del
suelo para mantener su fertilidad y sustentar la vida,
amenazando su rol fundamental en los ecosistemas.
Dichas condiciones exigen la implementacion de
estrategias innovadoras y sostenibles que permitan
preservar la funcionalidad del suelo y garantizar la
resiliencia de los ecosistemas tropicales frente a esce-
narios climaticos extremos.



Por su parte, el bifalo de agua se perfila como una al-
ternativa prometedora en la ganaderia tropical debido
a su notable adaptacion a condiciones desafiantes.
Este ungulado puede habitar en zonas inundables, lo
que lo hace especialmente valioso en regiones tropica-
les conaltaincidenciade lluvias. Ademas, su eficiente
digestion de fibras le permite alimentarse de una
ampliavariedad de plantas, incluidas aquellas menos
utilizadas por otras especies ganaderas. En suelos ma-
nejados con bifalos, se observa una mayor estabilidad
en el Corganico total, un componente esencial para la
fertilidad y la estructura del suelo. El C también actia
como un reservorio clave en los ecosistemas tropicales,
contribuyendo significativamente a la mitigacién del
cambio climaticoy la regeneracion ambiental.

Un enfoque integral para la resiliencia del suelo
también la diversificacion de pastizales con especies
vegetales nativas que refuercen la cobertura del suelo
y mejoren la infiltracion de agua. Estas estrategias,
combinadas con practicas como el pastoreo rotacio-
nal, no solo protegen al suelo de la degradacion, sino
que promueven un uso mas eficiente de los recursos
naturales. Ademas, la resiliencia del suelo depende
de estrategias de manejo que integren conocimientos
multidisciplinarios.

Herramientas tecnologicas como sensores
de humedad, combinadas con practicas
tradicionales como el pastoreo rotacional,
pueden generar sistemas ganaderos mas
eficientes.

La incorporacién de especies arbéreas y arbustivas
palatables para el ganado, que ademas promuevan la
fijacién de N, satisface la necesidad de los productores
de contar con forrajes ricos en proteinas y mejora la
fertilidad del suelo. Este enfoque, que combina ciencia
y saberes locales, es clave para enfrentar los desafios
climaticos y asegurar la sostenibilidad de los suelos
tropicales. La diversificacion productiva, mediante el
uso de especies maderables, frutales y meliferas, no
solo aumenta las fuentes de ingreso de los produc-
tores, sino que también favorece la regeneracién del
ecosistemay la diversificaciéon econémica, contribu-
yendo al equilibrio ambiental y al fortalecimiento de
las economias rurales.

El suelo, ademas de su dimensién biolégica y quimi-
ca, sirve como un puente entre diversas disciplinas. Es
un objeto de estudio para los cientificos, una fuente
vital para los agricultoresy un simbolo celebrado por
artistasy poetas. Rattan Lal explora la dimensién éti-
cade latierraysudegradacion en diferentes culturas
en su obra Food Security and Soil Quality. Por otro lado,
Pablo Neruda, en su poema La tierra se llama Juan,
alaba latierracomo el origen de lavida, mientras que
Erskine Caldwell, en La tierra prometida, la presenta
como un recurso indispensable pero vulnerable. La
tierra nutricia también es considerada el sostén de la
praderay los humedales del Sotavento, segtiin rezan
las décimas jaraneras.

La visién multifacética del suelo inspira nuevas for-
mas de apreciarlo y cuidarlo, promoviendo practicas
regenerativas que integran el conocimiento técnico,
las tradiciones culturalesy la creatividad humana. Al
considerarel suelo no solo como un recurso fisico, sino
también como un pilar cultural, se fomenta una rela-
cion mas profunda con el entorno. Este enfoque busca
restaurar la fertilidad de la tierra, fortalecer la conexién
de las comunidades con la naturaleza y promover un
equilibrio entre la cienciay las tradiciones locales.

Los suelos tropicales son mucho mas que un
recurso agricola; representan el sustento de
lavida en los ecosistemas y un puente entre
la naturalezay la sociedad humana.

Conclusion

Hemos explorado como la ganaderia tropical, gestio-
nada con un enfoque sostenible, tiene el potencial de
convertirse en un aliado esencial para la conservacién
delsueloy la mitigacién del cambio climatico. La adop-
cién de practicas como los sistemas silvopastoriles y el
pastoreo rotacional protege los suelos y puede contri-
buir a mejorar la calidad de vida de las comunidades
rurales que dependen de ellos.

El bafalo de agua, con su capacidad de adaptacion
a climas cambiantes y su potencial para fortalecer
la estructura del suelo, surge como una alternativa.



Sin embargo, resulta imprescindible profundizar en
investigaciones que validen suimpacto enlos ciclosde
nutrientesy en la emision de gases de efecto inverna-
dero. Al integrar estas estrategias con las tradiciones
culturalesy el conocimiento local, es posible construir
sistemas ganaderos resilientes que respondan a los
desafios del cambio climatico.

Invitamos a quienes gestionan sistemas ganaderos,
trabajan en la conservacién ambiental o simplemente
se interesan en el bienestar del planeta, a explorare
implementar practicas que integren ciencia, saberes
locales y un profundo respeto por la naturaleza. Es
esencial promover el contacto entre instituciones,
comunidades y profesionales para compartir co-
nocimientos y fortalecer esfuerzos conjuntos. La
colaboracién es clave paraimpulsar cambios positivos
que contribuyan a la sostenibilidad ambiental y el
bienestar de las generaciones futuras.

Si deseas conocer mas sobre este tema, compartir
ideas o colaborar en iniciativas que promuevan la
salud del sueloy la sostenibilidad de los ecosistemas
tropicales, te invitamos a buscar espacios de didlogo
y accién conjunta.

El suelo,como“laraizyel
sustento” que Pablo Neruda
describio, es un recurso
invaluable que debemos
proteger colectivamente.
Solo a través de esfuerzos
coordinados entre
comunidades, instituciones
y personas comprometidas
garantizaremos el bienestar
de las generaciones
presentesy futuras,
preservando los ecosistemas
y fortaleciendo nuestra
relacion con la naturaleza.
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Biotecnologia

al alcance
detulMNIANO

Durante los Gltimos afios, cada vez es mas comUn escu-
char el término biotecnologia. Sin embargo, siempre
surgen dudas acerca de lo que realmente es, como cual
es ladiferencia con respecto a la biologiay, lo masim-
portante, ;en qué trabaja un biotecnélogo?

La biotecnologia, como el mismo término deja entre-
ver, es la aplicacién de la tecnologia relacionada con
la biologia. A grandes rasgos, la engloba el uso de or-
ganismos vivos o derivados de estos para beneficio del
serhumano, con la finalidad de solucionar problemas
y, por supuesto, facilitarnos la vida.

Se trata de una ciencia multidisciplinaria
que involucra conocimientos en microbiolo-
gia, biologia celulary molecular, bioquimica,
genética, incluso matematicas, estadistica e
informatica.

Yaque esuna cienciamuy amplia, susaplicacionesy en-
foquessederivanadistintas areas, para las cuales existe
una clasificacion, representada por diversos colores:

Fatima Reyes Alejandro

> Biotecnologia verde, también conocida como biotec-
nologia agricola, se enfoca en el desarrollo de técnicas
para mejorar la produccién de cultivos.

> Biotecnologia azul, o bien biotecnologia marina, hace
uso de organismos marinos para el desarrollo de téc-
nicas biotecnolégicas.

> Biotecnologia blanca, se relaciona con la industriay
se enfoca en |la optimizacion de procesos industriales,
generalmente a gran escala.

> Biotecnologia roja, centrada en la salud humana, me-
diante la investigacién y desarrollo de técnicas en
células o compuestos derivados de organismos para
tratar enfermedades.

> atiende a laindustria alimen-
taria; utiliza organismos vivos o sus derivados para la
obtencién o mejora de productos de consumo.

> Biotecnologia gris, se aplica la biorremediaciény con-
siste en lasolucién de problematicas ambientales por
medio de microorganismos, por ejemplo, cuando ocu-
rren derrames de petréleo.

> Biotecnologia dorada, comprende a la bioinformatica
y nanobiotecnologia; se encarga de la comprensiény
procesamiento de lainformacion a escala nanométrica.
> Biotecnologia violeta, relacionada con la bioseguri-
dad y forma parte de mecanismosy protocolos para
establecer medidas de seguridad contra elementos
peligrosos o téxicos.



A pesar de que esto pudiera sonar novedoso e imagi-
naramos a la biotecnologia como experimentos en un
laboratorio de peliculas futuristas, este conjunto de
técnicas lleva aplicindose mas de 4,000 anos.

Algo tan “sencillo” y comin como hacer pan, queso,
yogur, vino o cerveza es biotecnologia (y nada nue-
vo); para elaborar dichos alimentos, se llevan a cabo
procesos de fermentacion que involucran varios mi-
croorganismos. Por ejemplo, para obtener queso y
yogur, se utilizan principalmente levaduras o bacterias.

Es importante resaltar que existen varios mi-
croorganismos que nos ayudan y que no todos los
microorganismos son malos, por lo que seria injusti-
ficable tenerlos en mal concepto.

Como seres humanos, dia a dia, convivimos
con gran cantidad de microorganismos.

Estos se encuentran tanto en el interior de nuestro
cuerpo como en los productos que consumimos con
cierta frecuencia.

Otraaplicacion es la obtencion de antibidticos, medi-
cinasy vacunas, usando biotecnologia. La penicilina
se obtuvo a partir de un moho (Penicillium notatum)
que logr6 inhibir el crecimiento de una bacteria (Sta-
phylococcus aureus), es decir, que cuando se cultivaban
ambos microorganismos en una placa de Petri, la bac-
teriano crecia porque el hongo se encontraba presente.
Posteriormente, y por medio de procesos de purifica-
cién, se obtuvo el compuesto activo antibiético. Otros
ejemplos de antibidticos a partir de microorganismos,
principalmente bacterias (si, algunas bacterias pueden
inhibir otras bacterias) son: bacitracina, de la Bacillus
subtilis; eritromicina, de la Streptomyces erythraeus, y
estreptomicina, de la Streptomyces griseus.

La insulina, necesaria para que las personas que su-
fren de diabetes tipo | puedan absorber la glucosa en
la sangre, es también obtenida por técnicas biotecno-
[6gicas; si bien originalmente se obtenia a partir de
pancreas de cerdos y vacas, pasando por técnicas de
aislamientoy purificacién, conel desarrollo de técnicas
de recombinacién de ADN (a grandes rasgos, una mez-
cla de material genético de distintas fuentes), ahora
se logra a partir de pequenos segmentos de ADN mo-
dificados (llamados plasmidos) dentro de bacterias.

Las vacunas son otro caso de éxito
de técnicas biotecnolodgicas

Cuando nos vacunamos, inyectamos pequenas canti-
dades de un determinado virus a nuestro cuerpo, con
lafinalidad de que se generen anticuerposy que estos
sepan coémo actuar en caso de que nos enfermemos. La
primera (y muy rastica) vacuna se desarroll6 para pre-
venir laviruela humana, a partir de la viruela bovina;
ambas son similares, pero la bovina es menos letal que
la humana. De ampollas infectadas de viruela bovina
se traspaso el virus a nifos pequefios, quienes sufrie-
ron la enfermedad y se recuperaron. Posteriormente,
seinyecté el virus de laviruela humanay no presenta-
ronsignos de enfermedad, demostrando asi el éxito de
la técnica. Este es un ejemplo relativamente sencillo
para entender la gran valia de |la biotecnologia.

El control biolégico es otro ejemplo de técnicas bio-
tecnoldgicas; este se lleva a cabo principalmente en
la agricultura, donde a partir de microorganismos o
extractos vegetales, se busca inhibir o controlar paté-
genos que causan enfermedades en las plantas, como
la antracnosis, la roya, el tizén o la podredumbre, las
cuales provocan marchitamiento, pudriciény, en casos
avanzados, caida y pérdida total de los cultivos. Ge-
neralmente, para su control, los campesinos utilizan
productos quimicos, como herbicidas o fungicidas,
pero el control biolégico presenta una alternativa mas
amigable con el ambientey la salud humana.

Los alimentos
transgénicos también
surgieron graciasala
biotecnologiay gracias
a ellos ha sido posible
sustentar la demanda
de alimentos

que conllevael
crecimiento
desmedido

dela
poblacion.



Figura1. Imagen de referencia generada con Adobe Firefly.

Al contrario de algunas opiniones, los alimentos trans-
génicos noson alimentos malos. Conviene aclarar que
un alimento transgénico no es una fruta mitad man-
zana, mitad platano, como en algunas ocasiones suele
imaginarse. La transgénesis es la transferencia o selec-
cion directa de genesy esto ha ayudado a desarrollar
cultivos con mejor crecimiento y capacidad de sobre-
vivencia. La realidad es que, en la actualidad, vivimos
rodeados de transgénicos.

Porotrolado, hoy endia, la biotecnologia esta presente
en técnicas muy novedosas, como laclonacionde ADN
ylamanipulacion genéticade organismos. Un ejemplo
bastante reciente de suaplicacion se presenté durante
la pandemia de covid-19 donde, después de llevarse a
cabo laidentificacion exitosa de la secuenciadel virus,
se logr6 obtener la vacuna que ahora se nos ha aplica-
do a casi todos, al menos en una ocasion.

Las técnicas biotecnolégicas datan de muchos
anos, pero estudiar biotecnologia es una
opcion de carrera relativamente nueva en
México.

Afortunadamente, existen universidades que cuen-
tan con reticula de biotecnologia como Ingenieria en
Biotecnologia o Licenciatura en Biotecnologia. En la
Universidad Veracruzana, por ejemplo, la carrera de
Ingenieria en Biotecnologia se encuentra en dos regio-
nes: Orizaba-Cérdoba y Coatzacoalcos-Minatitlan, al
igual que en diversas universidades a nivel nacional,
como el Instituto Politécnico Nacional, la Universidad
Auténoma de Guadalajara, la Universidad Auténoma
de Chiapas o la Universidad Auténoma de Yucatan.

Ademas, si al finalizar la carrera elegida alin tienes
la inquietud de continuar en el camino de la investi-
gacion, existe una gran diversidad de opciones para
tu futuro, tanto en el dmbito laboral como en el estu-
diantil. Afortunadamente, México cuenta con diversos
posgrados a los cuales se puede acceder, y, por su-
puesto, siempre hay oportunidades de estudios en el
extranjero. Recuerda: jel limite lo pones td! Claro que
no siempre serd algo facil de lograr, pero tomaen cuen-
ta que Roma no se construyé en un dia.



Sinduda, la
biotecnologia es una
alternativa para tu
camino devida. Esta
se encuentra a nuestro
alrededorysiempre
se necesitaran amas
personas apasionadas
por la ciencia que se
pregunten comoy por
qué ocurren las cosas,
asi como quéyde qué

manerayo puedo aportar

alasociedad.
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La posibilidad de germinaciény la perpetuacion de
que las espermatofitas (plantas con semillas) ger-
mineny sigan existiendo, depende de cuan bien sus
semillas aguanten el calory la sequia posteriora la
dispersion. El propésito del presente texto es exami-
nar el efecto del cambio climatico sobre |la desecacién
de semillas y su germinacion, abordando los proce-
sos de restauracién pasiva y activa y su relaciéon con
los bancos de semillas del suelo, asi como la relacién
que guardan la desecacion de las semillasy la segu-
ridad alimentaria.

Contexto a considerar

En muchas regiones del mundo se prevé un clima cada
vez mas calido, con largas sequiasy escasez, principal-
mente debido al efecto del cambio climatico, puesto
que este afecta significativamente la produccién mun-
dial de alimentosy la distribucion de los organismos,
convirtiéndose en una situacion desafiante para la hu-
manidad. Otro reto es el cémo solucionar los efectos
que resultan de las actividades humanas cambiantesy
transformadoras de la vegetacién nativa para el apro-
vechamiento y produccién de alimentos. Se estima
que, para el ano 2050, el mundo necesitara producir
el doble de alimentos que lo generado en el 2000, con
la misma cantidad de tierray con menos agua (Servi-
cio Nacional de Inspeccidny Certificacion de Semillas,
2020). Actualmente, los bosques han sido fuertemen-
te afectados, donde factores ambientales extremos y
actividades agricolas tienen diferentes grados de anta-
gonismo, dificultando la restauracién pasiva en areas
deforestadas (IPCC, 2023).

Ante el panoramaactual, lasemillaeslacla-
ve para la renovacion y perpetuacion de la
mayoria de plantas.

Todo comienza con un évulo maduro de una florque se
convierte en una semilla llena de informacién, trans-
mitida de la planta progenitora. Cuando la semilla
germina, el embrién crece, mediante el uso de reser-
vas de alimento (carbohidratos, proteinasy lipidos)
que se encuentran en estructuras como endospermo,
cotiledén o perisperma, hasta que se convierte en una
planta lista para alimentarse mediante |a fotosintesis
y nutrientes del suelo. jCiertamente, las semillas son
los pequenos paquetes de potencial genético que via-
jan através del tiempoy el espacio, debido a que son
la unidad moévil de la planta! (Matilla, 2008).

La capacidad de germinaciony el éxito de la perpe-
tuacionde las plantas estan determinados, entre otros

factores, por la habilidad de las semillas para tolerar
el estrés térmico e hidrico en los sitios de dispersidn
(Saenz Romero et al., 2016). Un ligero aumento en la
temperatura o una pizca menos de humedad pueden
alertar a las semillas, perjudicando su germinacién y
supervivencia, ademas de convertirlas en un festin para
los insectos (Fenner & Thompson, 2005) y en un cam-
po de competitividad por recursos con otras plantas.

A causa del efecto alterando la humedad y la tempe-
ratura, los biomas se encuentran en una especie de
danza espacial: algunos retroceden, otros se expan-
den; algunos se achican y otros, se despiden (Saenz
Romero et al., 2016). Entonces, debido al entorno
cambiante, las zonas secas en todo el mundo han au-
mentado notablemente en comparacién con afos
anteriores; por ello, la investigacién sobre cémo las
plantas manejan el estrés hidrico se ha vuelto crucial
nunca. El contenido de humedady la temperatura son
las variables mas importantes en la conservacién de
semillas (Fenner & Thompson, 2005).

Importancia de las semillas

Entre los diferentes tipos de vegetacion, para muchos
animales silvestres las semillas sobsu alimento prin-
cipal, ademas de una fuente de agua. Son un recurso
necesario, tanto como alimento para la dieta humana
como para diversos animales domésticos. La Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciény
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) reporta que
30 especies de plantas son los cultivos que alimentan
al mundo. Solo cinco cereales (arroz, trigo, maiz, mijo
y sorgo) proporcionan el 60% del aporte calérico de
la poblacién mundial. De manera directa o indirec-
tamente, el consumo por semillas es de 80% en la
nutricion humana (FAO, 2024).

Laseguridad de muchos alimentos se basa
en laseguridad de las semillas.

Desde el punto de vista ecolégico, la semilla es
definida como el principal resultado de los 6rganos re-
productivos (el gineceo, es la parte femenina de la flor
y consta de tres segmentos: estigma, estilo y ovarios;
el androceo representa la parte masculina de la flory
esta constituido por filamentoy antera) de la gran ma-
yoria de las plantas terrestres y acuaticas. Después de
que el embriény los 6rganos de almacenamiento de
la semilla terminan su formacién y crecimiento (“ma-
dura”), sigue la diseminacion (dispersion), ya sea por
medio de agentes fisicos (viento, corriente de aguay
gravedad) o biolégicos (insectos, mamiferos, aves, pe-
cesy reptiles).



Las semillas se enfrentan a factores ambientales que
afectan la germinacién y que son determinantes:
temperatura, contenido de humedad, lluvia, concen-
tracion de oxigeno, diéxido de carbono, luz, etileno,
inhibidores volatiles de la germinaciény alelopatia;
incluso influiran en si pasaran a una etapa de dormi-
cion (las semillas que son incapaces de germinar, aun
cuando se presentan las condiciones favorables) o mo-
riran (Bareke, 2018).

Para que lasemilla cumplaconsuobjetivode
perpetuar, expandir sudistribucion o evolu-
cionarla planta, es necesario que el embrion
se transforme en una plantula, capaz de va-
lerse por si misma mediante mecanismos
metabdlicos y morfogenéticos, conocidos
como proceso de germinacion.

El proceso de germinacion esta constituido
por tres fases:

1) Absorcién o imbibicién de agua por la semilla. En
esta fase la semilla incrementa su tamafio como
resultado de la absorcion de agua;

2) Activacion del metabolismo mediante el proceso
de respiracion, se sintetizan proteinas y ocurre la
movilizacién de sustancias de reservay

3) Elongacion del embriény ruptura de la cubierta
(testa), através de la cual se observa lasalidadela
radicula (Matilla, 2008).

Es indispensable las semillas tengan una buena res-
puesta en las condiciones de siembray que produzcan
plantulas vigorosas, para alcanzar su maximo rendi-
miento. La semilla de buena calidad representa el
insumo estratégico que permite sustentar las activida-
des agricolas, contribuyendo a mejorar su produccion
en términos de calidad y rentabilidad. Por tal motivo,
en México se encuentran tres Centros de Conservacion
de Semillas Recalcitrantes (CC-SR) y Arboles Peren-
nes, donde se resguardan 37 colecciones de campo
de especies que producen semilla recalcitrante como
las siguientes: aguacate, chayote, cacao, guanabana,
saramuyo, ciruela, orquideas, agaves, echeverias, cac-
taceas, vid, papaya, camote, yuca, tigridias, bromelias,
nopal, nogal y tejocote (Servicio Nacional de Inspec-
ciény Certificacién de Semillas, 2020).

Cambio climatico

Las proyecciones sobre el cambio climatico global, es-
timan unincremento de latemperatura de entre1.8a
4.0°C (IPCC 2023), fenémeno que altera el crecimien-
toy provoca cambios en la productividad de muchas
especies de flora. Los cambios en los diferentes para-
metros climaticos y el aumento de la concentracién
atmosférica de diéxido de carbono (CO), influyen en
la fotosintesisy tienen efectos sobre el crecimiento, el
desarrollo de toda la vegetacion y los cambios de dis-
tribucion. Los cambios de la distribucién podrian llevar
a la extincion local de algunas especies a causa de la
desaparicién progresiva de condiciones adecuadas
para su desarrollo (Sdenz Romero et al., 2016).

El cambio climatico es uno de los desafios mas apre-
miantes de la humanidad en cuanto a su seguridad
alimentaria, principalmente en lo concerniente a las
plantas cultivadasy a sus semillas.

Las temperaturas extremas y fluctuantes,
resultado del cambio climatico, estan acen-
tuando la propagacion de plagas; creando
condiciones favorables para que ocurra, asi
como la presencia de enfermedades en zonas
donde no ocurria.

El cambio climatico ayuda a expandir la zona de pre-
sencia de plagas como las siguientes: roya del café,
tizén tardio en papa, fusariosis, gusano cogollero del
maiz, mosca de las frutas, mildit de lavid, entre otras.
En la agricultura existe una urgente necesidad de de-
sarrollar cultivos resistentes capaces de soportar el
déficit hidrico, temperaturas extremas, enfermeda-
desy plagas (IPCC, 2023; FAO 2024).

En el afo 2020, en México, se reportaron 44 institu-
ciones involucradas en la conservaciéon de especies
sensibles a la desecacion, de las cuales 50% se en-
cuentran en el centro sur del pais. Actualmente ahi se
resguardan 243 géneros, con un total de 9,734 accesio-
nes. Dada la importancia de los géneros fruticolas en
la alimentaciény la agricultura, resaltan 26 géneros
conservados, una estrategia de gran interés comer-
cial que presenta semillas sensibles a la desecacion,
siendo los principales géneros: Annona (anonas), Cari-
ca (papayas), Crataegus (tejocotes), Ipomoea (camotes),
Opuntia (nopales), Persea (aguacates), Stenocereus (pi-
tayas), Hylocereus (pitahayas) y Vitis (vid), entre otras
(Servicio Nacional de Inspecciény Certificacién de Se-
millas, 2020).



Efecto del estrés hidrico en las
semillasy su germinacion

La germinacién depende principalmente de ladisponi-
bilidad de agua en el medio (Bareke, 2018), clave para
iniciar para activar el metabolismoy el crecimiento de
las células vivas de los tejidos de las semillas.

En condiciones de estrés hay una disminu-
ciondeladisponibilidad de agua porlacaida
del potencial hidrico, lo que ocasiona afecta-
ciones drasticas en los porcentajesy las tasas
de germinacion.

Si el contenido interno de humedad de la semilla se
encuentra por debajo del contenido critico de hume-
dad, lasemillase deterioraen el suelo, incluso hasta su
descomposicion (Fenner & Thompson, 2005).

El conocimiento detallado de los mecanismos de
desecacion puede generar estrategias para la restau-
racién de habitats y orientar la gestion de bancos de
germoplasma de arboles y de plantas con semillas
comestibles. El estrés hidrico retrasa la germinacion
y puede llevar a la muerte de la semilla, el crecimien-
to de la planta se ve afectado debido a la pérdida de
turgencia, dificultando laemergenciay afectandoa la
plantula, desencadenando en un establecimiento de-
ficiente (Tweddle et al., 2003).

En plantas ya adultas, el estrés hidrico afecta a
sus funciones vitales y procesos fisiol6gicos como
actividad fotosintética, bajas defensas contra de-
predadores, exposicién a sufrir ataques de plagas,
disminuciéon de la sintesis de proteinas totales, a las
tasas de crecimiento y enfermedades. Los cultivos
sometidos a estas condiciones presentan problemas
devigor,ademas de unasignificativa reduccién en la
produccién, calidad de lasemilla, tamafnoy turgencia
de los frutos y las hojas. Para las especies de cultivo,
prevenir o minimizar la pérdida de vigor durante el
almacenamiento es fundamental para la produccion
en las temporadas posteriores.

El acondicionamiento de las semillas catalogadas
como ortodoxas, consiste en sumergir las semillas
en agua o productos quimicos durante un determi-
nado periodo (1a 24 h), como soluciones osméticas
(se aplica a las semillas antes de envasarlas con el



objetivo de mejorar su germinacién), seguido de la
deshidratacién. Estas medidas se utilizan comer-
cialmente para aumentar el vigor de las semillas
(Dadlani & Yadava, 2023).

Sensibilidad ala desecacidn

De acuerdo con Roberts (1973), las semillas se dividen
enortodoxasy recalcitrantes. Las ortodoxas adquieren
la capacidad de tolerar la desecacion a través de cam-
bios celulares, fisiolégicos y bioquimicos antes de ser
liberadas de la planta parental. Esta etapa les permite
alcanzarunrango de humedad de1a 5% sin presentar
danosirreversibles. Dada esta caracteristica, las semi-
[las pueden ser almacenadas durante largos periodos
en bévedas frias y secas.

Las semillas recalcitrantes son descritas como semi-
[las sensibles a la desecacién; no pasan por desecacion
y son liberadas al ambiente con contenidos de hume-
dad relativamente altos (25 a 45%). Su susceptibilidad
y vulnerabilidad al dafio por desecacién dificulta su
almacenamiento, mientras que su alto contenido de
humedad las hace sensibles al dafio por congelamiento.

La sensibilidad a la desecacién varia entre las espe-
ciesy los habitats, lo que influye en la viabilidad y la
germinacién de las semillas. Este rasgo es frecuen-
te en ambientes himedos y no estacionales, donde
31% de las semillas no latentes presentan este rasgo,
mientras que los habitats aridos (1 a 3%) tienden a
favorecer a semillas tolerantes a la desecacion (Twe-
ddleetal., 2003).

Las plantulas de semillas tolerantes a la desecacién
son, en gran medida, especies cultivadas; sin embargo,
posterior a la germinaciéon muchas de estas especies
pierden la capacidad de tolerancia a la desecacion, ya
que las plantulas resultantes de la germinacién nece-
sitan requerimientos especificos de agua, nutrientes,
temperaturay sombra (muchas veces proporcionados
por el agricultor) para continuar con su ciclo (Dadlani
& Yadava, 2023).

Lasensibilidad ala desecacion de las semillas se corre-
laciona positivamente con el contenido inicial de agua,
lamasadesemillasy el tipo de habitat. Se puede decir
que las semillas sensibles a la desecacién se han adap-
tado aentornos con estaciones de lluvias abundantesy
constantes. Esta adaptacion sugiere una disminucién
de la presién de seleccion en lo que respecta a la tole-
rancia a la desecacion (Bareke, 2018).

Aunque son poco frecuentes en ambientes secos, exis-
ten plantas con semillas sensibles a la desecacién (1a
3%); la germinacién rapiday el momento de disper-
sion reducen la probabilidad de que las semillas se
sequen (Roberts, 1973; Tweddle et al., 2003). Sin em-
bargo, con el termémetro subiendo y la humedad
bajando, la germinacion sucede de prisay, en conse-
cuencia, aumenta la presién selectiva en las etapas
de establecimientoy sucesién (IPCC 2023), por lo que
la dependencia de las semillas sensibles las hace vul-
nerables, resaltando su fragilidad ante la pérdida de
humedad, lo que impacta en |la regeneracion natural y
la composicion de nuestros bosques en un clima cam-
biante (FAO, 2022).

El conocimiento de los rasgos de germinacion,
como ladormiciony la capacidad de germinar
bajo condiciones de estrés, permite predecir
el comportamiento de las semillas e incluso
los nichos de germinacion de un ecosistema.

Conclusion

Esperamos que este texto contribuya a comprenderlos
procesos de restauracion de los bancos existentes de
semillas del suelo, su grado de sensibilidad y la segu-
ridad alimentaria. El cambio climatico, la desecacién
del ambientey el estrés hidrico en semillas son fené-
menos crecientes y altamente relacionados, de ahi la
urgencia de contar con mas proyectos de investigacion
enfocados a mitigar los factores adversos que compro-
metan nuestra seguridad alimentaria.
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Como sabemos, la agricultura en México es una de las
actividades fundamentales del sector econémico, ya
que ademas de ser una forma de subsistencia para las
familias mexicanas, se producen productos alimenti-
cios que se comercializan, tanto a nivel nacional como
internacional; sin embargo, esta actividad se ha visto
amenazada con la aparicién de diversos organismos
fitopatégenos, debido a que estos afectan la salud de
las plantas, poniendo en riesgo la produccién.

Algunos de los fitopatogenos que comiin-
mente ocasionan enfermedades en las plan-
tas son los hongos, organismos que habitan
en casi cualquier ecosistema, dada su gran
capacidad de reproduccion y su resistencia.

Dentro de los géneros de hongos patégenos vegeta-
les se encuentran los siguientes: Fusarium, Lasiodiplo-
dia, Colletotrichum, Rhizoctonia y Botrytis, mismos que
se identifican al provocar diversas sintomatologias,
como la pudricién de raices, hojas, tallos o frutos, pu-
diendo observarse semanas después de la infeccién,
seglin sea el hospedero.

El manejoy control de los hongos fitopatégenos en el
campo se da, sobre todo, a través del empleo de pro-
ductos fitosanitarios quimicos, también [lamados
sintéticos; no obstante, se ha demostrado que estos
productos causan dafios, tanto a nuestra salud como al
ambiente, por lo que se sugiere el uso de una estrate-
gia alternativay eficiente, capaz de combatira dichos
agentes infecciosos con bajo costo ambiental. Una de
las propuestas para combatir a estos fitopatégenos es
el uso de bacterias como agentes de control biolégico.
Este enfoque se basa en procesos naturalesy busca re-
ducir el uso de pesticidas quimicos, promoviendo una
agricultura mas sostenible y sustentable.

Una bacteria es un organismo unicelular procariota; es
unade las primeras formas devida en latierray de los
microorganismos mas resilientes a los cambios mul-
tifacéticos del planeta; su clasificacion es complejay,
a medida que los avances tecnolégicos contintdan, se
genera mas informacién acerca de su origen. Las clasi-
ficaciones que encontramos sobre bacterias se basan
en la taxonomia comun, tincién, tamano de colonias,
formas, necesidad de oxigeno o composicién genéti-
ca. Ademas, hay bacterias que crecen en ambientes in-
héspitos u hostiles, lo que resulta de especial interés
para su uso biotecnolégico por las grandes cualidades
de resistencia a estos sitios.

La basqueda de microorganismos extremofilos se ha
vuelto cada vez mas frecuente, y de mayor interés, de-
bidoa que son ampliamente utilizados en la industria
con diferentes fines como farmacéuticos, cosmetolé-
gicos, quimicos, etcétera, ya que poseen capacidades
adaptativas y genéticas Unicas, como la especie Ther-
mophilus aquaticus, usada en biologia molecular; pro-
teobacterias como Alcanivorax pacificus, empleada en
la biorremediacién de derrames de hidrocarburos, o
el uso de psicroéfilos, para tratar aguas residuales. Por
otro lado, también se ha investigado el potencial de las
bacterias extremofilas en el sector agricola, para pro-
ducirbienes que se traducen en la producciéony mejo-
ramiento de los cultivos.

El control biolégico es un término utilizado por pri-
mera vez en el ano de 1919 por el fitopatélogo es-
tadounidense Erwin Frink Smith, quien se refirié
especificamente a las acciones de parasitos, depreda-
dores y patdgenos para contener la densidad de otro
organismo; es decir, utilizar organismos vivos o sus
partes para regular las poblaciones de plagas y enfer-
medades en cultivos. El presente escrito se enfoca prin-
cipalmente al uso de bacterias para combatir hongos
fitopatégenos que afectan a los cultivos.

Algunos de los géneros mas importantes de las bacte-
rias combatientes de hongos son: Bacillus, Pseudomo-
nas, Streptomyces, Stenotrophomonas, Brevibacillus; estas
tienen un potencial antagénico, ya que afectan el creci-
mientoy desarrollo de los hongos fitopatégenos (Figu-
ra1). Muchos de estos microorganismos se han logrado
aislar de diferentes nichos o sustratos, por ejemplo:
del suelo, de manera endéfita de los ases vasculares
de las plantas, rizésfera de plantas, frutos y algunos
cuerpos de agua. Sin embargo, también los podemos
encontrar en lugares inhéspitos o dificiles para la su-
pervivencia; a estos organismos se les denomina ex-
treméfilos, pues crecen, se desarrollan, reproduceny
soportan condiciones adversas no aptas para cualquier
microorganismo.



Figura1. Bacteria del género Bacillus, aislada de la zona Paramo
del Cofre de Perote, Veracruz, a una altura de 4,152 msnm. Auto-

ria propia.

Estudios han comprobado el uso efectivo
de las bacterias amigas para el control de
hongos.

Recientemente se publicd una investigacién en la que
se encontraron las bacterias de la especie Bacillus sub-
tilisy Bacillus amyloliquefaciens, las cuales redujeron el
crecimiento de los fitopatégenos de diferentes espe-
cies como Phytophthora cinnamomi (tristeza del aguaca-
te), la cual se presenta como una defoliaciony muerte
parcial del arbol, Fusarium oxysporum (marchitez vas-
cular), que se presenta en las primeras etapas de la
plantula, ocasionando un ahorcamiento del talloy Co-
lletotrichum sp. (antracnosis), el cual se presenta como
una pudricién del tejido; estos organismos generan
danos en los cultivos de aguacate, tomate, vainilla, en-
tre otros, impactando a nivel econémico.

Las bacterias cuentan con diversas cualidades que uti-
lizan para defenderse, ejerciendo un control sobre los
fitopatégenos y, por ende, protegiendo a las plantas
del ataque de organismos patégenos que producen
enfermedades en ellas, a estas capacidades se les de-
nomina mecanismos de accion.

Entre los principales mecanismos que tienen las bacte-
rias para ejercer control destacan los siguientes:

. Es un meca-
nismo de accién que se produce debido a la com-
petencia por macro y micronutrientes esenciales,
tales como carbohidratos, nitrégeno, oxigeno, hie-
rro, entre otros, presentes en el medio en donde
crecen tanto el hongo fitopatégeno como la bacte-
ria; aqui es donde existe una competencia directa
para la obtencién de los mismos, generando una
batalla entre las bacteriasy los fitopatégenos. Es-
tos nutrientes son esenciales para el crecimiento
ydesarrollo de ambos organismos, en consecuen-



cia, las bacterias obtienen los nutrientes, evitando
que estén disponibles para los hongos fitopatoge-
nosy asi restringen su crecimiento.

Otro de los mecanismos utilizados por
las bacterias para el control de fitopatégenoses la
produccién de compuestos antifiingicos y antibié-
ticos, a través de los que se logra la lisis o ruptura
de la pared celular. Un claro ejemplo es |la produc-
cion de lipopéptidos, moléculas que se forman
cuando se combinan un péptidoy un lipidoy pue-
den tener propiedades antibidticas, hemoliticasy
detergentes.

El género mas estudiado en la produccion de
estas moléculas es Bacillus.

Cabe destacar que este cuenta con mas de 80 subespe-
ciesy essugerente para la investigacion, ya que en mu-
chas de estas especies se ha detectado la capacidad de
generar compuestos como fengicina, subtenolin, ba-
citracina, entre otros, los cuales, de acuerdo con estu-
dios transcriptémicos, participan en la biosintesis de
proteinasy sefializacién de rutas metabdlicas para la
defensa de la planta.

Algunas de las moléculas en mencién, se han eva-
|luado en confrontaciones directas in vivo (invernade-
ro) e in vitro (condiciones controladas de laboratorio),
en especial contra hongos de importancia agricola
como Fusarium oxysporum, Lasiodiplodia pseudotheobro-
mae, Colletotrichum gloeosporioides, Alternaria alternata,
Sclerotinia sclerotium, Botrytis cinerea, etcétera, y, como
resultado se ha obtenido inhibicién de entre el 70%
y 90%, ademas de mejorar la resistencia hacia estos
fitopatdgenos (Figura 2).

Figura 2. Estriado de confrontacion de una bacteria del género
Bacillus, aislada de un estromatolito de la laguna de Alchichica
en Puebla contra el hongo patdgeno Fusarium oxysporum f.sp. Ly-

copersici. Aautoria propia.

Otra
de las estrategias que utilizan las bacterias para re-
ducir el crecimiento de los hongosy protegera los
cultivos es la induccién de resistencia en plantas,
entendida como un proceso por el cual la planta
activa sus defensas (su sistema inmune) en res-
puesta a la presencia de un patégeno.

Esta estrategia se da a través de moléculas [lamadas
metabolitos secundarios producidos por bacteriasy
hongos; este proceso es fundamental en la defensay
proteccion de las plantas contra infecciones, ya que
permite a las plantas prepararse para enfrentar futu-
ras amenazas, incluyendo mecanismos de induccién
deresistencias como la produccién de proteinas defen-
sivas, en donde las plantas pueden producir diferentes
proteinas, tales como quitinasas y proteasas inhibi-
doras, que reducen el crecimiento de los hongos. Esta
proteccion también puede dar lugara la sintesis de las
[lamadas fitoalexinas, sustancias antimicrobianas que
las plantas producen en respuesta a la infeccién causa-
da porlos patégenos como los hongosy que ayudan a
limitar el crecimiento de estos mismos reduciendo asi
suataque.



Como hemos visto, el uso de microorganismos (bacte-
rias) como agentes de control biolégico no es un en-
foque nuevo. Sin embargo, suimplementacién en la
agricultura es cada vez mas frecuente, debido a que no
solo combaten a los fitopatégenos que amenazan a las
plantas, sino que también estimulan el crecimientoy
desarrollo vegetativo. Esto se debe a la capacidad de
producir o solubilizar hormonas vegetales, también
conocidas como fitohormonas; algunos ejemplos son:
auxinas, giberelinasy citoquininas, las cuales intervie-
nen en el desarrollo de las raices, el crecimiento del
talloy la germinacién de las semillas. Esta interaccion
parece compleja, pero, ambos organismos se benefi-
cian mutuamente; la planta obtiene protecciény la
bacteria alimento.

Las bacterias brindan servicios ecosistémicos
en la captura del nitrdgeno atmosférico, que
una vez captado, lo hacen asimilable para su
metabolizaciony aprovechamiento.

Figura 3. Prueba de promocién del crecimiento vegetal enjitoma-
te utilizando diferentes dosis de bacterias bioestimulantes en un

sistema hidropdnico. Autoria propia.

Utilizar este tipo de microorganismos permite que se
reduzca el uso de fertilizantes sintéticos, productos
que dafan gravemente la microbiota del suelo (comu-
nidad diversa de microorganismos, entre los que se in-
cluyen bacterias, hongos, arqueas, virus y protozoos)
y ponen en riesgo su fertilidad. Actualmente existen
productos comerciales a base de microorganismos be-
néficos que se aplican a las semillas, a las plantas o al
sueloy son llamados bioestimulantes, ya que funcionan
como acarreadores de elementos indispensables ne-
cesarios para el desarrollo y crecimiento de las plan-
tas (Figura 3).

En resumen, la productividad agricola en México se ha
visto perjudicada debido a numerosos agentes fitopa-
toégenos que danan los cultivos; esto provoca que dis-
minuya el rendimientoy calidad de la produccién. Para
enfrentar este problema, se propone el uso de bacte-
rias extremofilas como una de las mejores estrategias
de control biolégico de hongos fitopatégenosy por su
probable papel como bioestimulantesy, sobre todo,
por ser una estrategia amigable con el ambiente, ya
que usa enemigos naturales de los hongos para con-
trarrestar su actividad antagénica en los cultivos. Sin
duda, de esa manera, mejorara la calidad de los ali-
mentos y se obtendra mejor rendimiento productivo.
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Dinesh Rao

Traduccion: Luis Esparza Serra

Sile preguntamos a un nifio o nifia qué poder sobrenatu-
ral le gustaria tener, es muy probable que nos diga: “po-
der de volar”. Al pedirle mas detalles, seguro responde-
ra algo asi como el disfrutar del sentimiento de elevarse
como un pajaro, remontar el paisaje y observar desde
arriba sus rasgos mas familiares, como su casa y su es-
cuela. Esto equivale a visualizarse a simismo en el cuerpo
de un pajaro. Pero sucede que el sistema sensorial de los
pajaros es totalmente distinto al de los humanos, como
lo es la manera en que su cerebro procesa la informacion
proveniente de sus o0jos.

Cada especie vive en un mundo sensorial distintoy, para
nombrarlo, Jakob Johann von Uexkiill, biélogo aleman,
acufé el término Umwelt hace cien afos, para sefalar
que esimposible comprender el mundo de otra especie,
amenos que tengamos acceso a sus capacidades senso-
rialesy a la manera en que su cerebro procesa las sena-
les que recibe. Nos encontramos limitados por nuestras
propias predisposicionesy relegados a ellas. Un ejemplo
atil es el de los insectos. Mientras los humanos vemos
los colores de las flores como una mezcla de rojo, azul y
verde que, en combinacién, dan paso a un vasto nimero
de tonos, una abeja los ve como una mezcla de ultravio-
leta, violeta, azul y verde. Asi pues, las mismas flores son
percibidas de manera totalmente distinta; por ejemplo,
el amarillo intenso de una margarita es para una abeja
mas bien tenuey hasta oscuro. No es dificil entender que
las cosas puedan lucir diferente para otras especies, pues
sabemos que las personas que sufren de daltonismo son
incapaces de identificar algunos colores y que no perci-
ben el rojoy el verde como la mayoria de los humanos.
Pero el color es solo uno de los aspectos: imaginemos el
espectro completo del universo sensorial, desde el tacto
hasta el olfato, pasando por el oido. Ademas, hay un sen-
tido que los humanos no podemos siquiera imaginar: la
electricidad.

Aunque vivimos rodeados de electricidad, apenas tene-
mos conciencia de ella. Las diferencias de carga entre la
tierray las capasaltas de laatmésfera forman un gradien-
te que flucta constantemente en funcion de las tormen-



tas, las corrientes de airey las gotas de lluvia. Enraiza-
dos como estan en el suelo, los arbolesy otras plantas
viven sujetos a estos gradientes y acumulan una carga
negativa. Losanimales, en cambio, por su capacidad de
movimiento, acumulan una carga positiva que depen-
de del tipo de plumaje y pelaje que posean. Nuestra
conciencia de esta interaccion eléctrica se manifiestaa
través de simples experimentos de fisica, como cuando
al frotar un globo con un trapo se forma una carga que
hace erizar nuestro vello corporal.

Quizas los animales mas conocidos que usan la elec-
tricidad sean las anguilas, que cazan a sus presas
mediante choques eléctricos. Pero en este texto me
interesa enfocarme en animales mas pequenos que
sevalende laelectricidad de maneras sorprendentes,
como las garrapatasy los acaros. Estos insectos necesi-
tan subirse a animales de mayor tamano, como los ma-
miferosy las aves, cuyo constante y rapido movimiento
representan todo un reto. Para volar hacia sus huéspe-
des, las garrapatasy los acaros se valen de ingeniosas
estrategias, como el uso de la energia estatica. Debido
precisamente a su constante movimiento, los mamife-
rosy las aves acumulan cargas al rozar con las malezas
0, en el caso de los colibries, mediante el simple acto
de batirsusalas. Al acercarse lo suficiente a sus futuros
huéspedes, las garrapatasy los dcaros son atraidos y
lanzados al aire, de manera que logran subirseles sin
la necesidad de emplear mas energia.

La observacién de la vida cotidiana de los animales
(y en particular la de los insectos) a través de la pers-
pectiva de |la ecologia eléctrica, ha revelado cosas sor-
prendentes. Los caprichosos rasgos estructurales de los
membracidos (periquitos del nanche, toritos), con esas
combinaciones de formas redondeadas, puntiagudasy
retorcidas, fueron un misterio hasta que se descubri6
que tienen la funcién de detectar el campo eléctrico
de predadoresy alertar de su proximidad. Las abejas,
por su parte, son capaces de detectaren el campo eléc-
trico de una flor si esta ha sido visitada por algin otro
polinizadory abandonarla parairse a otra, con lo cual
ahorran energia.

Las arafnas se valen del campo eléctrico para despla-
zarsey atraer insectos. Para las muy pequenas, y espe-
cialmente para las masjévenes, transportarse grandes
distancias por los aires es muy sencillo, solo tienen que
subirse a untalloorama, pararse de puntillas, elevar su
abdomeny liberarun denso hilode seda. Laseda, que
en las glandulas de la arafa es liquida, se endurece al
entrar en contacto con el aire y forma una estructura
flexible y extensible, capaz de atrapar una corriente
y, en un momento dado, actuar como un cometa que
elevaalaarafaylatransporta porlosaires. Las aranas
mas grandes logran esto mediante la construccién de
una estructura triangular parecida a la de un cometa.

Las alturas que alcanzan las arafias con esta técnicay
las distancias que recorren son sorprendentes. Algunas
hansido capturadas a cientos de kilémetros del punto
mas cercano de tierra. Uno de los casos mas célebres
fue dado a conocer por el mismisimo Carlos Darwin.
En 1862, Darwin registro el aterrizaje de arafias en su
barco, el HMS Beagle, a mas de cien kilémetros de la
costa suramericana en el océano Atlantico. Por mucho
tiempo, se creyd que lo Unico que necesitaba una arana
para elevarse por los aires era el viento, pero reciente-
mente se ha demostrado que, para hacerlo, las aranas
explotan el campo eléctrico diferencial. Amedida que
asciende por un tallo, la arana genera una carga, y al
alcanzar el punto maximo, la diferencia entre la car-
gadelaaranay la de la atmésfera es suficiente para
lanzarla al aire. Una vez ahi, el viento actta sobre la
telarana para llevarla a su destino.

Ahora que tenemos mas claro como se com-
portan las cargas eléctricas en la naturaleza,
podemos visualizar sus efectos, aunque no
los percibamos.

Para comprender como funciona la mente de un pe-
queno insecto volador, tenemos que tratar de ver el
mundo como ély actuara partir de la informacién sen-
sorial que recibe su cerebro, cosas como el olor de la
flor favorita, el vislumbrar algo parecido a un matorral
al que podemos dirigirnos, las vibraciones que produ-
ce el batir de nuestras alas, el sentido de la densidad
delaire, las vibraciones generadas por la presencia de
algln ser amenazante y, finalmente, el sentido del
campo eléctrico que nos empuja en alguna direccién.
Algunos de estos empujones son Utiles, pero otros
pueden ser peligrosos. Por ejemplo, para un acaro, un
empujon puede ser lo que necesita para alcanzarasu



huésped, pero para un insecto que se aproxima a una telarana, el acabar
chocando con un objeto invisible puede tener graves consecuencias. La
colisién en si puede no representar mas que una pausa en el itinerario del
insecto en cuestion, pero también puede causar dano fisico a de escapar
de las pegajosas goticulas que forran los hilos de una telarana, la muerte
a manos de una araiia en espera es inminente. Aunque se cree que los
insectos tienen una visién limitada y ven el mundo borroso, las nuevas
investigaciones estin cambiando estas nociones. Los insectos estan do-
tados de dos ojos compuestos que rapidamente envian por duplicado
informacién al cerebro a medida que sus cuerpos se mueven, lo cual
equivale a tener una buena capacidad visual. Las pequefas abejas me-
liponas son capaces de volara través de los intersticios de una telarana,
pero lo que no pueden hacer es evitar el campo eléctrico.

Aunque las telarafas son en principio malas conductoras de electri-
cidad, surecubrimiento de compuestos quimicos atrae agua de la at-
moésfera, con lo cual se cargan de energia estatica que las hace capaces
de atraer cualquier particula con carga eléctrica en su proximidad. No
obstante, su efectividad para atrapar a una victima se ve reducida por
las multiples particulas de polen o polvo que se les adhieren. Quizas sea
porello que la mayoria de las aranas tejen una telarana nueva todos los
dias. Cuando un insecto se encuentra lo suficientemente cerca de una
telarafna, la atraccion es tal que la telarana se expande para alcanzarlo.
Atrapado en ese campo eléctrico, el insecto queda suspendido en el aire,
resistiendo a una muerte inminente. Pero si el insecto tiene la capacidad
de detectar esto a tiempo, puede usar las fluctuaciones en el campo
eléctrico en su favory salvarse.

Los estudios en el terreno de la ecologia eléctrica, aunque aln incipien-
tes, estan abriendo nuevos caminos hacia una mejor comprensién de las
fuerzas que nos rodean. Como criaturas eminentemente visuales que
somos, los humanos entendemos el mundo a partir de lo que vemos.
Pero si hacemos buen uso de nuestra imaginacién, seremos capaces
de aproximarnos a aquellos fendmenos que escapan a nuestra vistay
comprenderlos. Para acercarnos a la vision que otros animales tienen
del mundo, debemos deshacernos de nuestras predisposicionesy abrir-
nos a otros sistemas sensoriales. En la medida en que logremos esto,
podremos aspirar a echar un vistazo al Umwelt de los demas seres con
los que compartimos este planeta. Y asi, cuando imaginemos elevarnos
y volar por los aires, podremos ver el mundo como lo ve un pajaro.

Lecturas recomendadas

England, S.]. & Robert, D. (2022). The Ecology
of Electricity and Electroreception. Bio-
logical Reviews, 97, 383-413. https://doi.
org/10.1111/brv.12804.

London Natural History Society (2025, 23 de
enero). England, S.]. Electric Ecology: How
Invertebrates Capitalise on Static Electricity.
Brad Ashby Memorial Lecture at the London
Natural History Society [video]. YouTube.
https://wwwyoutube.com/watch?v=e3R-

5T1jVcfU.



A Sense of Electricity

Dinesh Rao

If you ask a child what superpower they would like to
have, many would choose the power to fly. If you ask
for more details, they would say something like they
would enjoy the feeling of soaring over the landsca-
pe like a bird and seeing the familiar landmarks like a
house ora school from up above. But what they would
visualise would be a version of their human selves fl-
ying in a bird body. A bird has a completely different
sensory system, and the brain of the bird would pro-
cess the information from its eyes in a way completely
different to ours.

Every species lives in a different sensory world. A hun-
dred years ago, a German biologist called Jakob Johann
von Uexkiill coined the term Umwelt to describe the
sensory world that each species lives in, and posited
thatone cannot understand the world of any given spe-
cies unless we have access to their sensory abilities and
the brain to process these signals. We are limited and
held back by our very human biases. An example from
insects is useful here. We view the colours of flowers
as a mixture of red, blue and green, together genera-
ting avast number of shades, but bees view themas a
mixture of ultraviolet, blue and green. Thus, the same
flowers look completely different to bees -- the bright
yellow colour of a Margarita flower is dim and dark to
abee. The difference in how something looks to diffe-
rent species issomewhat easy to imagine, afterall, we
are aware that some people have a condition called
colour blindness or daltonism, where some hues such
asred or green are notas they are seen by the majority
of humans. But colours are just one aspect: imagining
the entire spectrum of the sensory world from touch to
scentto sound is adaunting task. And then, itis almost
impossible toimagine a sense that we humans do not
even possess: a sense of electricity.

We are surrounded by natural electricity, but we are
barely aware of it. The difference in charge between
the earth and the upperatmosphere creates a gradient
thatis constantly fluctuating through thunderstorms
and flowing currents and raindrops. Plants and trees,
because they are rooted to the ground and subject
to this gradient, accumulate a negative charge, and
animals, because they move around, accumulate a
positive charge, accentuated by the kinds of hairand
fur they possess. Our awareness of this sort of electric
interaction only appears in the form of simple physics
experiments, where rubbing a balloon with a cloth
generates a charge that seemingly magically attracts
strands of hair.

Perhaps the most famous animals that use electricity
are the electric eels which hunt their prey by giving
them shocks, butin this essay, | want to focus on sma-
ller animals that use electricity in surprising ways.

Animals such as ticks and mites need to find and climb
on to larger mammals and birds. The problem is that
these animals are often in motion and are relatively
fast, so the ticks and mites have trouble climbing on
the fur. They solve this problem in a remarkably in-
genious way: they fly to their target using static elec-
tricity. As these mammals and birds move around,
they accumulate a charge by brushing against the
undergrowth, orin the case of hummingbirds, just the
action of flapping their wings generates this charge.
Ticks and mites, when they come close enough to their
target, are attracted and propelled through the air. In
this way, they can clamber abroad their hosts without
expending more energy.

Looking at the daily lives of animals, and especially
insects through the perspective of electric ecology
has revealed many surprises. Treehoppers often have
strange structural features: their bodies show an ama-
zing diversity of twisted and pointy forms, whose func-
tion was a mystery. Now researchers have shown that
treehoppers may use these structures to detect the
electric field of approaching predators: they have spe-
cial sensing structures that respond only to the electric
field generated by a predator. Bees can use the electric
field of flowers and detect if a particular flower has
been visited by a competitor pollinator and therefore
move onto another flower, thus saving energy.

Spiders use the electric field in two distinct ways; first
in a behaviour known as ballooning, and second to
attractinsects into the web. Ballooning is a behaviour
that spiders, usually very small ones, and especially
juveniles, use to travel great distances. A spider that
wants to disperse climbs up to a stalk or a twig, po-
sitions its legs together in a behaviour known as tip
toeing, puts its abdomen in the air and from its spin-
nerets releases a dense mat of silk in the air. Silk, which
isliquid in the glands, hardens on contact with airand
forms a flexible extensible structure that catches the
wind. The spiderreleasessilk thatintime, itacts like a
kite and has sufficient lift to raise the entire spideroff
the ground and launchiitinto the air.



Spiders can reach surprising heights with this tech-
nique, they have been captured at a few km above
ground, sometimes a thousand kilometres away from
the nearest land, and the one of the most celebrated
record of spiders ballooning was by none other than
Charles Darwin himself. In 1862, he recorded spiders
landing on his ship the HMS Beagle more than 100 ki-
lometres off the coast of South America in the Atlantic
Ocean. Ballooning is not restricted to tiny spiders and
juveniles; even large social spiders can do this under
special circumstances by building a triangular kite-like
structure. It was thought that wind was all it needed
for a spider to get airborne; but recently researchers
have shown that spiders exploit the electric field diffe-
rential to getin the airin the first place. As the spider
climbs up to an exposed stalk, it generates a charge
and when itreaches the top, the charge difference be-
tween the spider and the atmospheric electric field is
sufficientto getitinto theair. Once airborne, the winds
acton the silk and the spider to carry it on to its even-
tual destination.

Now that we have a better intuition of how electric
charges work in nature, we can visualise their effects
without actually sensing it. To put ourselves in the
mind of a small flying insect, we need to see the world
and act on it by receiving sensory information. Infor-
mation like the aroma from a favourite flower, the
glimpse of the blurry shape of a bush telling us where
to head for, the vibrations that our wings produce, the
feel of the dense air and the vibrations of approaching
threats and finally the inexplicable sense of the electric
field nudging us in certain directions. Some nudges
are useful, for mites it would be a helpful pushontoa
useful target, but other nudges can be dangerous. For
an insect that approaches a spider web, there is the
obvious danger of crashing into an invisible obstacle,
which has all sorts of repercussions. The effect of such
a collision could be as mild as just a momentary pau-
seintheinsect’sitinerary, or much harsher -- physical
damage to the wings, and if the insect doesn’t escape
from the glue droplets that coat the silk, death in the
form of a waiting spider. Though the consensus is that
insects see the world blurrily, because their vision is
limited, new research is changing this view. Insects
can double the information they receive because of
theirtwo compound eyes and in combination with the
speed of processing and the motion of their bodies,
increase theirviewing power. Even small stingless bees
are capable of flying through the gapsin a spider web.
But what they can’t do is avoid the electric field.

Spider webs, though electrically an insulator, are coa-
ted with a complex cocktail of chemicals, and attract
water from the atmosphere, during which process
electrostatically charges the entire web. This means

that any charged particle in the vicinity is attracted
towards the web. Any particle such as pollen or dust,
flying through the air, is pulled onto the web, poten-
tially reducing the effectiveness of the web. Perhaps
this is why most spiders rebuild their webs every day.
However, this applies to flying insects as well. These
insects, if they find themselves close to a web, are pu-
lled towards it, and more importantly, even the spider
web deforms as it extends towards the insect. Pulled by
these forces, the insect often comes to a stop mid-fli-
ght, held in mid-airand awaiting its eventual demise.
Therefore, an insect that has a method to detect and
use the fluctuations in the electric field thatitis flying
inwill benefit by avoiding such dangerous encounters.

The field of electric ecology is still in its infancy and
these studies are paving the way for a different unders-
tanding of the forces that surrounds us. Humans are
very visual creatures; our sense of understanding of the
world is driven by what we can see. But by exploiting
the power of our imagination, we can approach and
understand even those phenomena that we cannot see
but perhaps we canimagine. By limiting our biases and
accounting for different sensory systems, we can then
arrive at a view of the world that other animals have.
We can finally get a glimpse into the Umwelt of the
other inhabitants of this shared physical world. And
then, when we imagine soaring through the air as a
bird, we can see the world notas a humaninside a bird
body, but as a bird would.
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La fitopatologia o patologia vegetal es una ciencia interdisciplinaria que incluye cono-
cimientos de botanica, microbiologia, ciencias de cultivos, ciencias del suelo, ecologia,
genética, bioquimica, biologia molecular, y fisiologia; esta se encarga del estudio, diag-
nostico y control de enfermedades de las plantas, ocasionadas por diversos agentes
infecciosos como bacterias, hongos y virus. La historia de la fitopatologia en México
comprende desde los conocimientos empiricos de las civilizaciones prehispanicas,
hasta los avances tecnolégicos contemporaneos;a estado marcada por la diversidad
biolégica, la herencia cultural y los avances cientificos, puntos clave para enfrentar va-
rios problemas agricolasy garantizar la seguridad alimentaria en el pais.

Durante la época prehispanica, civilizaciones mesoamericanas como los olmecas, za-
potecas, mayas o mexicas, cultivaban gran variedad de plantas: maiz, frijol o chile,
fundamentales en su dieta y su economia. Si bien hasta hoy no se han encontrado
registros concretos sobre fitopatologia durante esa época, existen evidencias de enfer-
medades de las plantas en los cddices y artefactos de dichas culturas. Desde entonces,
las civilizaciones lograron identificar problemas como plagas y/o enfermedades en sus
cultivos eimplementaron ingeniosas estrategias como la rotacion de cultivos, la asocia-
cién de plantas o el uso de remedios naturales como cenizas volcanicas, para mejorar
lafertilidad del suelo, reducir laincidencia e impacto de plagasy enfermedades, per-
mitiéndoles mantener su productividad.

Los pueblos mesoamericanos desarrollaron un conocimiento empirico acerca de las
enfermedades que afectaban a sus cultivos y aplicaron diversas técnicas, como obser-
var los patrones ciclicos de enfermedades asociadas a las condiciones climaticas, sobre
todo, durante periodos de sequia o lluvias excesivas. Aunque su conocimiento care-

ciade bases que pudieran serinterpretadas bajo las bases cientificas modernasy no
contaban con una comprensién de los microorganismos patégenos, desarrollaron sis-
temas agricolas sostenibles que minimizaban los riesgos fitosanitarios y promovian
la diversidad de plantas que les permitieron mantener sus cultivos.

Con la llegada de los espanoles, en el siglo XV, se produjo un intercambio de pro-
ductos agricolas, al que [lamaban intercambio colombino. Durante este proceso, se
introdujeron nuevas plantasy cultivos como el trigo, café, cana de azlcar, cebada,
arroz y citricos, productos que llegaron junto con enfermedades desconocidas para
los pueblos originarios, lo que provocé un periodo de crisis, al darse un encuentro
biolégico que transformo la agricultura, viéndose afectados los agricultores locales,
quienes tuvieron que adaptarse a nuevas condiciones y enfrentar retos ante dafios en
sus cultivos como los provocados por la roya en el caféy el carbéon del trigo.

En la época colonial, algunos cronistas, como Francisco Hernandez de Toledo, docu-
mentaron los usos tradicionales de las plantas y remedios indigenas, asi como las
enfermedades que afectaban a los cultivos y sus posibles remedios. Su trabajo mar-
c6 uno de los primeros intentos sistematicos de recopilar informacién fitopatolégica
en el territorio mexicano. Hernandez de Toledo observé cémo las enfermedades afec-
taban, tanto a cultivos nativos como a los introducidos y registré las practicas locales
para mitigarlas.

En ese entonces, la fitopatologia no existia como disciplina en México; algunos na-
turalistas y cronistas de la época se centraron en la descripcion y clasificacion de las
afectaciones en los cultivos, ademas, registraron las practicas locales y las respues-
tasempiricas de los agricultores para eliminar las enfermedades. La introduccién de
herramientas y practicas agricolas europeas también trajo consigo nuevas técnicas
de cultivo para el control de enfermedades, como la quema de plantas infectadas o
el uso de sustancias quimicas para controlar los patégenos.



Después de la Independencia de México, en1821, la fitopatologia en el pais comenzé
adesarrollarse de manera mas formal. En1864, aparecieron las primeras referencias
que se conocen en México, siendo la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica
quien proporciond informacion sobre enfermedades de aquella época, hasta entonces
desconocidas o con unaidea errénea del agente que las causaba; a partir de entonces
se profundiza mas en la observacién de cultivos de interés agricola.

En el sigloXIX, con la consolidaciéon de las ciencias naturales en México, iniciaron los
primeros estudios sistematicos sobre enfermedades de las plantas. En1853, se funda
la Escuela Nacional de Agricultura (ENA), por decreto del presidente Antonio L6pez
de Santa Anna, lo que marcé un hito, debido a que permitié la formacién de especia-
listas que empezaron a abordar problemas fitopatolégicos desde una perspectiva
cientifica. Durante este periodo, se identificaron y clasificaron varias enfermedades
que afectaban a cultivos importantes, como las plagas de pulgén del trigoy enferme-
dades como el tizdn, de manera que se fueron introduciendo técnicas europeas para
el control de plagas, como el uso de compuestos derivados de azufre y cobre.

El intercambio con cientificos europeos y estadounidenses permitié la introduccién
de conceptos modernos en fitopatologia, asi como la identificacién de bacterias, hon-
gosy virus como agentes causantes de diversas enfermedades. A pesar de los avances,
las limitaciones tecnolégicas de la época dificultaban el estudio detallado de los mi-
croorganismos.

En1900, durante la época Porfiriana, se promulgd un decreto para crear una Comisién
de Parasitologia, dedicada al estudio de los organismos que afectaban a las plantas,
incluidos hongos, bacterias, virus, nematodos y otros organismos que causaban en-
fermedades en cultivos agricolasy especies forestales. Entre los anos de 1900 21907,
esta comision publicé aproximadamente 79 circularesy, entre los principales colabo-
radores, destacaron el profesor Alfonso Cabrera, cuyos primeros trabajos consistieron
en el estudio de la mosca de la fruta, al igual que Guillermo Gandara, a quien se atri-
buye el primer compendio que se [lamo Breves Apuntes sobre Morfologia Vegetal.

En1912 se establecié la Sociedad de Historia Natural, la cual publicé los primeros li-
bros, algunas traducciones, guias vegetales y una serie de folletos titulados Fitologia
llustrada; también destaca el Manual Prictico de Fitopatologia Vegetal escrito por Es-
piridién Contreras, asi como el Catdlogo de Plagas y Enfermedades de la Caiia de Aziicar,
dando asi lugar al formal nacimiento de la fitopatologia en México.

Durante la Revolucién Mexicana, |a fitopatologia en el pais sufrié un estancamiento
debido a la inestabilidad politica y econémica. Sin embargo, se publicaron cier-
tas normas, decretos y cuarentenas que hacen alusion, entre otras, a los carbones,
enfermedad que no existia en México y que, ante su peligrosidad eminente, se es-
tablecieron cuarentenas en algunas regiones, fundandose, en la década de 1920, el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), que se convirtié en un centro
importante para la investigacion en fitopatologia en nuestro pais. En este periodo, la
fitopatologia en México se centré en la investigaciony el desarrollo de técnicas para
controlar las enfermedades de las plantas.



Para el afio 1923, los avances en fitopatologia fueron progresando lentamente,
cuando apareci6 la plaga de langostas migratorias, especialmente de las especies
Schistocerca piceifrons y Schistocerca cancellata, convirtiéndose una amenaza recu-
rrente para la agricultura, particularmente en los estados del norte y del centro
del pais. Ante esta situacion, rapidamente se creé la Comision para el exterminio
delalangostay comenzaron arealizarse otros estudios sobre algunas enfermeda-
des, muy comunes en diferentes plantas frutales como la Cenicilla o Rhizoctonia,
logrando un progreso considerable de investigacién en esta area, entre los afios
1928 y1930.

En 1935, en la Escuela Nacional de Agricultura de Chapingo se establecié la es-
pecialidad de parasitologia y dos anos después se fundé la Escuela Superior de
Ciencias Biolégicas del Politécnico Nacional. Durante este periodo, aparecié una
enfermedad que atrajo la atencién, al ser vista por primera vez en México: el Cha-
musco del Platano, enfermedad que afecté a los cultivos de platano, en el estado
de Tabasco, ante la cual se establecié una campana de caldo bordelés, que se uti-
lizé por primera vez para combatir enfermedades flngicas. Este fue uno de los
primeros intentos sistematicos de control de enfermedades vegetales, a través
de la aplicacién de productos quimicos en el pais.

Enla segunda mitad del siglo XX, la fitopatologia mexicana experimentd un im-
portante avance, centrandose en la investigacion, el desarrollo de técnicas para
controlar las enfermedades de las plantasy la difusién de conocimientos, comen-
zando a abordar problemas especificos en cultivos de importancia regional, como
el agave o el cacao, prioritarios debido a su impacto econémico por lo que se de-
sarrollaron variedades resistentes y técnicas de manejo que ayudaron a mitigar
las pérdidas.

Durante la década de 1940, se dio gran impulso al estudio de las variedades de
maiz, frijoly trigo; anos después, la papay otros vegetales también se convirtieron
en objeto de interés y en productos de exportacién, fundandose asi la Sociedad
Mexicana de Fitopatologia, la Comisién Nacional encargada de la Produccién de
Maiz, la Facultad de Agronomia del Tecnolégico de Monterrey, el Instituto Na-
cional de Investigaciones Agricolasy la Direccién General de la Defensa Agricola,
llegando a ser los centros mas importantes para la investigacion y la difusién de
conocimientos en fitopatologia en México.

La década de 1950 se considera como el despertar cientifico de |a fitopatologia en
el pais. Las actividades sobre esta ciencia adquirieron mayor importancia, des-
tacando organismos como el Instituto Nacional de Investigaciones Forestalesy
Agropecuarias (INIFAP), el Centro Internacional de Mejoramiento de Maizy Trigo,
el Instituto Mexicano del Café, la Comisiéon Nacional de Fruticultura, los Centros
de Ensenanza Agricola Superior, el Instituto Politécnico Nacional y la Universi-
dad Nacional Auténoma de México (UNAM), como instituciones que cuentan con
mayor nimero de especialistas en diversas investigaciones en el area. En ese afo,
destacé la Direccién General de Sanidad Vegetal, que se enfocd en el diagnéstico
y vigilancia de enfermedades que no existian en el pais, con el fin de evitar ma-
yores plagasy enfermedades en la agricultura mexicana.



Durante la segunda mitad del siglo XX, México jugé un papel
clave en la Revolucién Verde, con el desarrollo de variedades
de trigo y maiz resistentes a enfermedades, pero este perio-
do también estuvo marcado por el uso masivo de fungicidas
y pesticidas, lo que, si bien redujo las pérdidas en los cultivos,
sumé preocupaciones ambientales. A la par, se crearon pro-
gramas de capacitacién para agricultores, a través de los que
se promovieron técnicas como el manejo integrado de plagas
y enfermedades (MIP), lo que marcé un cambio de paradigma,
al buscar una mayor sostenibilidad.

En 1985, en la Direccién General de Sanidad Vegetal presenté
un compendio de informacién sobre las enfermedades predo-
minantes y trascendentes que se presentaron en el territorio
mexicano desde 1930 hasta ese ano. Hacia finales del siglo XX,
comenz6 a popularizarse el uso de agentes biolégicos para el
control de enfermedadesy plagas, por ejemplo, el uso de hon-
gos antagonistas como Trichodermay bacterias beneficiosas
como Bacillussubtilis, incorporandose al MIP para reducir el uso
de productos quimicos.

Enlaactualidad, la fitopatologia en México se enfoca en la con-
servaciony el uso sostenible de los recursos genéticos de las
plantas, siendo un area de interés para las distintas discipli-
nas que se centran en la investigacién y desarrollo de técnicas
para controlary prevenir enfermedades en diversas especies
vegetales. La investigacién actual dirige su atencién a enfo-
ques sustentables, siendo la biotecnologia uno de las campos
mas importantes con el desarrollo de diversas herramientasy
laimplementacion de tecnologias avanzadas, entre las cuales
seencuentran las siguientes: la edicién genética, la produccién
de proteinas recombinantes o la secuenciacién de ADN parala
detecciény caracterizacion de los patégenos, asi como el MIP,
biocontroladores, o el empleo de tecnologias de inteligencia
artificial para monitoreary predecir brotes de enfermedades.

La educaciény la capacitacién constante en este rubro, es fun-
damental para el desarrollo de la fitopatologia; la formacion
de profesionistas es esencial para abordar los desafios que en-
frenta la agricultura y la produccion de alimentos en el pais.
En México, actualmente existen instituciones de educacién
superior que ofrecen programas de estudio en fitopatologia
como la UNAM, la Universidad Auténoma de Chapingo, la
Universidad Veracruzana, la Universidad Auténoma de Nue-
vo Ledn, el INIFAPy el Colegio de Postgraduados enfocandose
en la investigacion de fitopatégenos con diversos programas
de investigacién financiados con fondos publicos y/o priva-
dos provenientes de la Secretaria de Ciencia, Humanidades,
Tecnologia e Innovacién o de la Secretaria de Agriculturay
Desarrollo Rural.



La colaboracién entre instituciones es fundamental para el avance de
la ciencia en México, asi como la divulgaciény la transferencia de tec-
nologia son fundamentales para el avance este campo de estudio, por
lo que ladivulgacion de los resultados de las investigaciones, el desa-
rrollo de técnicasy estrategias para controlar las enfermedades de las
plantas, puede fortalecer la capacidad de los agricultores y los produc-
tores de alimentos para controlar las enfermedades en sus cultivos.

La historia de la fitopatologia en México refleja una constante adap-
taciony evolucion frente a los desafios agricolas, desde las estrategias
empiricas hasta los enfoques tecnolégicos actuales; esta disciplina ha
sido clave para garantizar la seguridad alimentariay la sostenibilidad
agricola. Enlaactualidad, se enfoca en la investigaciony el desarrollo
de técnicas para controlar las enfermedades de interés agricolay plan-
tas ornamentales, enfrentando retos complejos derivados del cambio
climatico, la globalizacién o la aparicién de nuevas enfermedades.
La investigacion en este campo se ha diversificado, incluyendo estra-
tegias como el uso de biocontroladores, el desarrollo de variedades
genéticamente mejoradasy el manejo integrado de plagasy enferme-
dades. Instituciones como el INIFAP, el Colegio de Postgraduadosy la
UNAM lideran proyectos que buscan soluciones sostenibles para los
problemas agricolas del pais, sin embargo, el futuro de la fitopatologia
en México dependera de la colaboracién entre cientificos, agricultores
e instituciones capaces de enfrentar los retos del siglo XXT.
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Al comery degustar frutos maduros como naranjas,
mangos, guayabas, manzanas, perasy ciruelas, entre
muchos otros, ocasionalmente encontramos gusanos.
Estos gusanos suelen ser las crias de diversas especies
de insectos, aunque casi siempre proceden de mos-
casde la fruta de la familia conocida como Tephritidae.
Las hembras de las moscas de la fruta “inyectan” sus
huevos dentro de los frutos cuando estos comienzan
amadurary, cuando estos eclosionan, dan origen a gu-
sanos (larvas) que se alimentan de la pulpay/o de las
semillasy forman parte del ciclo de vida de dichos in-
sectos.

Los gusanos afectan la apariencia, el sabory
el olor de los frutos, haciéndolos poco atracti-
vos para su consumoy, por lo tanto, dificultan
su comercializacién en mercados nacionales
einternacionales.

De acuerdo con su origen, las moscas de la fru-
ta pueden ser nativas (originarias de la zona o pais)
o introducidas (exdticas). En México, las especies
nativas mas conocidas son las moscas del género
Anastrepha, donde destacan cuatro especies, dada su
relevancia econémica: A. ludens, A. obliqua, A. striata
y A.serpentina (Figura1A). En el caso de las exéticas,
[lama la atencién la mosca Ceratitis capitata, conoci-
da cominmente como la mosca del Mediterraneo o
“moscamed” (Figura1B).

La moscamed esta considerada como una de las plagas
mas importantes a nivel mundial, debido a su capaci-
dad de parasitara mas de 350 especies de frutos y por
suamplia distribucion. Esta mosca es de origen africa-
no, pero en laactualidad se encuentra basicamente en
todo el planeta. Por ejemplo, en el continente ameri-
cano, se distribuye desde Argentina hasta Guatemala,
siendo Chile el Gnico pais de Sudamérica libre de la
plaga. Su presencia en una regién o pais es motivo de
severas restricciones fitosanitarias que dificultan la
comercializacion de ciertos frutos y obliga a generar
campanias para su control. El combate de estos insec-
tos es prioritario para producir fruta sanay ampliary
asegurar mercados.

La mosca del Mediterraneo fue reportada por prime-
ra vez en México en el afio 1977; sin embargo, en 1982
nuestro pafs fue declarado libre de esta plaga. Lo an-
terior se logrd gracias a las acciones operativas del
programa fitosanitario conocido con el nombre de
Moscamed.

El programa Moscamed se encarga de cuidar todo el
territorio de posibles invasiones de la mosca del Me-

Figura1. A) Especies de Anastrepha de importancia econémica:
A ludens, A. obliqua, A. striatay A. serpentina, B) Ceratitis capitata.

diterraneo, puesto que, si esta se llegara a establecer,
se podria prohibirla exportacién o movilizacién de fru-
tasy hortalizas, impactando fuertemente la economia
de México.

Las acciones operativas de control del programa Mos-
camed se basan en el manejo integrado de plagasyen
el concepto de dreas amplias. El primero, consiste en la
aplicacién simultanea o alternada de varios métodos



de combate compatibles, cuyo objetivo es potenciar el
resultado de las medidas de control, mientras que el
concepto de areas amplias consiste en aplicar las me-
didas de control, de manera coordinada, en grandes
zonas, no solo en cultivos individuales y puede incluir
zonas geograficas que abarquen varios municipios o
incluso paises. Con dichas medidas se eliminan las
poblaciones de los insectos plaga dentro de todo un
ecosistemay se reduce o evita la reinfestacion.

Parte de las estrategias de prevencién del programa
Moscamed es mantener, de manera permanente, una
barrera de contencion en la frontera de México con
Guatemala, ya que la mosca del Mediterraneo esta
presente en todo Centroamérica y, por tanto, su mi-
gracion a nuestro pais es muy facil. Una herramienta
clave, en la contenciéon de la plaga, es el método de
control llamado Técnica del Insecto Estéril (TIE) o
Autocida. Esta técnica consiste en liberar, de manera
periddica, millones de moscas estériles en las zonas
donde hay reinfestacion o brotes, con el fin de que se
apareen con adultos de la poblacién de campo, evitan-
do que exista descendencia; en otras palabras, se diria
que se realiza un control natal de la plagay, después
de un tiempo, se logra la extincién.

La TIE es considerada el método de control
mas “eco-amigable” existente, ya que no ge-
nera danos a la salud humana o animal, ni
tampoco al medio ambiente. No obstante,
parasuaplicacion, se requiere de la produc-
cion de millones de insectos estériles.

Ensuinicio, laaplicacién de la TIEde la mosca del Me-
diterraneo se realizé liberando hembras y machos
estériles; sin embargo, se ha demostrado que liberar
exclusivamente machos estériles aumenta la eficien-
ciade laTIE. Un solo macho estéril puede aparearse
con multiples hembras silvestres, mientras que las
hembras estériles, generalmente, solo se aparean
una vez. Por lo anterior, se considera que el macho es
el principal agente para transmitir la esterilidad a la
poblaciénssilvestre. Ademas, las hembras estériles pre-
fieren aparearse con machos estériles, lo que distrae a
estos Ultimos de copular con hembras silvestres, con
lo cual disminuye la introduccion de la esterilidad en
las poblaciones de campo.

Cabe mencionar que, las hembras estériles también
perforan la fruta para poner huevosy, aunque no naz-
can larvas, la perforacién puede provocar infecciones
por microorganismoy pudricién, afectando la calidad
de los frutos. Otro beneficio de liberar solo machos es
lareduccién sustancial de costosenlaaplicacionde la
TIE,yaque al excluiralas hembras, se reducen las acti-
vidades de produccién masiva, marcaje, esterilizacion
y liberacién en campo. Liberar solo machos es posible
y se logra mediante el uso de Cepas Sexadas Genéti-
camente (CSGC). Estas cepas estdn modificadas en su
estructura genéticay permiten la diferenciaciény eli-
minacién de las hembras en estados biolégicos previos
alaliberacion.

Criamasiva

Las moscas de la fruta son insectos que presentan cua-
tro estados biolégicos: huevo, larvas, pupasy adultos.
Su ciclo comienza con una hembra oviponiendo (“in-
yectando”) sus huevecillos dentro de un fruto que ha
iniciado sumadurez. De los huevos eclosionaran larvas
(gusanos) que se alimentaran de la pulpa y/o semilla
del fruto, hasta abandonarlo una vez cae del arbol.

Las larvas de la mosca del Mediterraneo
tienen la peculiaridad de que saltan, atributo
que les sirve para escapar de depredadores
como hormigas, lagartijas o aves.

Las larvas se entierran y se transforman en crisali-
da (capullos como las mariposas), pero en moscas
este estado es mas conocido con el nombre de pu-
pas; después de un periodo, emergera un adulto que
requerira de un tiempo para madurar sexualmentey
después del apareamiento, la hembra buscara frutos
para ovipositarlos.

En México, la cria de moscas del Mediterraneo se rea-
liza en la Planta Moscamed, ubicada en Metapa de
Dominguez, Chiapas, frontera con Guatemala, don-
de a mediados de 1979 inici6 su producciéon masiva.
Ensuinicio, la planta contaba con capacidad para pro-
ducir quinientos millones de pupas de ambos sexos,
pero pronto esto fue insuficiente y, en anos recientes,
se construyd una nueva planta que fue inaugurada en
agosto del 2021, cuya capacidad de produccién es de
mil millones de pupas a la semana, es decir, el doble
de producciény de solo machos, lo que cuadriplica la
cantidad de machos estériles (Figura 2 A).



Lacriaagran escala se realiza con moscasde lacepade
sexado genético Vienna-8, la cual presenta principal-
mente dos caracteristicas: se puede distinguir el sexo
desde el estado pupal, ya que los puparios de los ma-
chos son de color café, mientras que en las hembras
son blancos; por otro lado, las hembras son mas sen-
sibles a la temperatura que los machos. Esta tGltima
caracteristica es lo que permite producir masivamen-
te solo machos (Figura 2 B).

La produccién inicia conjaulas de adultos o jaulas de
reproductores, con capacidad de aproximadamente
10 mil parejas, que son provistas de alimento rico en
proteinay agua (Figura 3 A). Las hembras ponen los
huevos a través de la malla acrilica que rodea toda la
jaula, cayendo a canaletas con agua para evitar que se
sequeny mueran. Los huevos diariamente son recogi-
dosy se incuban en agua con un sistema de burbujeo,
para proveerles del oxigeno que requiereny se mantie-
nen a 24 °C (Figura 3 B). Cuando cumplen 24 horas de
incubacion, latemperatura se incrementa a 34 °C por12
horasy, con esto, todo huevo que produciria una hem-
bra muere, pero no asi los huevos que daran origen a
los machos. Al completar 48 horas de incubacién, los
huevos se colocan en bandejas con dieta larvaria que
alimentara las larvas que eclosionen de los huevos.

Durante el proceso de produccion, la dieta es una mez-
cla de celulosa con agua, levadura, salvado de trigo,
azlcar e incluye algunos conservadores como el aci-
do citricoy el benzoato de sodio. El periodo larval es
entre5a1odiasy esdiferenciado porel sexo. Las hem-
bras tardan mas en madurar en comparacioén con los
machos. Alcanzada su madurez, las larvas abandonan
la dieta, saltan y caen dentro de unos contenedores
que permitensu colectay son colocadas en cribas para
inducir la pupacién. Una vez han madurado y com-
pletado su transformacién, faltando dos dias para la
emergencia del adulto, las pupas se tifien con coloran-
te fluorescente especial, lo que permite identificar al
adulto, una vez emerge.

Figura 2. A) Planta de cria Moscamed, B) Pupas de

moscas blancasy cafés.
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En cuanto al proceso de esterilizacion, se realiza con la
pupa tefiiday el método es mediante la exposicién a
rayos gamma de una fuente de cobalto (imaginémo-
nos que fueran expuestas a los rayos X que se emplean
para las radiografias). Una vez esterilizadas las pupas,
se envian al centro de empaque, ubicado en Tapachu-
la, Chiapas, donde se prepararan para que el adulto
emerja, sea transportado y, por tltimo, liberado via
area en las zonas donde se requiera controlar.

Para concluir, el programa Moscamed en el

2025 cumplié 46 afos de haber iniciado sus

operaciones. Durante este lapso, ha funcio-

nado con gran éxito sin perder su objetivo:

mantener libre a México de la presencia de
B la mosca del Mediterraneo.

Esimportante recalcar la enorme importancia del pro-
grama Moscamed para la produccién fruticola del pais.
De ahi que mantener la barrera fitosanitaria que con-
trola el ingreso de la plaga requiere de técnicos muy
capacitados, al igual que de los recursos econémicos
necesarios para realizar las labores de combate se
mantengan y tengan, ademas, la suficiente flexibili-
dad para poder atender situaciones de contingencia.

Figura 3. A) Jaulas con reproductores, B) incubadora de huevos

de Moscamed.

Para saber mas
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Eldiagrama:

un beso interseccional

entre artey ciencia

Un campo florido

Cuando estudiaba artes tenia una clase en la que, al
hablardelo “clasico”y lo “moderno”, la conversacion se
descarril6 hacia escenas domésticas. Alguien contaba
que, mientras cocinaba, ponia musica aburridisimay
pretenciosa, que para su pareja era puro ruidoy para él
eran “obras clasicas”. Remataba con humor: esos des-
acuerdos son un clasico del matrimonio. Habria que
anadir que la “escucha” de ella era mas clasica que la
suya. Yo, entre la risay la confusién, llenaba la libre-
ta con flechasy notas sueltas. Tiempo después decidi
ordenar el caos: dibujé una flor. Cada pétalo era un
tiempo o enfoque distinto: lo clasico frente a lo mo-
derno, contra lo romantico, y su significado en la vida
cotidiana. No era exacto, pero funciond; ese diagrama
convirtié una charla dispersa en un mapa legible. Me
ensend que “clasico” no es una cosa fija, sino unavision
que cambia con la época, pero que mantiene relacio-
nesy constancias.

En1858, durante la Guerra de Crimea, la enfermera Flo-
rence Nightingale recopila mensualmente las causas
de muerte de los soldados. Las coloca de formacircular,
cada rebanada es un mes, el area del segmento cam-
bia segln la tasa de mortalidad, y los colores separan
las causas.

Con ese apoyo visual, Nightingale deviene
estadista, concluye que las enfermedades
prevenibles mataban mucho mas que el com-
bate, y disminuyen tras introducir medidas
de higiene.

En un ejercicio para mis estudiantes de diseno, Perla
Garcia realiza un diagrama sobre la carrera de Britney

Rodolfo Sousa Ortega

Spears. Cada flor que recuerda al icono de la cantante
es un ano, el area del pétalo crece segtin los escanda-
los sobre Britneyy su tutela. Lo interesante no es el fan
art, sino el patrén: picosy pausas son legibles de un vis-
tazo; el diagrama transforma los rumores de titulares
en ritmos de trabajo (Figura1).

Giorgia Lupiy Stefanie Posavec dibujan postales sema-
nales, donde traducen habitos cotidianos (mensajes,
miedos, encuentros, traslados) en diagramas radia-
les que parecen flores: cada “pétalo” codifica un tipo
de evento; el areay la longitud varian segin frecuen-
cia o intensidad; el color distingue categorias. Asi, lo
intimo se vuelve patrén legible: ritmos de ansiedad o
de calma, vacios y repeticiones emergen de un vistazo.

En cada uno de estos casos subyace una pregunta:
;cdmo hacer visible lo invisible? Para responderla, es
necesario detenerse en el estudio del diagrama, una
forma de imagen que representa y ademas estructu-
rarelacionesy activa los sentidos.

A lo largo del tiempo, los diagramas han
servido como modelos del mundo, yasea para
expresar ciclos naturales, narrativas miticas
o procesos cientificos.

Frente a ellos, los simbolos condensan experiencias
multiples, evocan lo dificil de evocar, y tienden puen-
tes entre lo racional y lo sensible. El diagrama frente
al simbolo, es un modo de creacién de conocimiento
y de expresion, explorando su morfologia, su estética
y su rol histérico.



Mi objetivo es reflexionar sobre sus

formas de ordenar el caos, conectar
dimensiones dispares del mundo, y

generar lenguajes que no separan lo téc-

nico de lo espiritual. A partir de ejemplos
rituales, cientificos y especulativos, pro-
pongo un recorrido visual por estas formas de
pensamiento, asi como por sus interferencias con-
temporaneas.

1. Eldiagrama antes de la ciencia
yel arte

Pese a que diferentes culturas compartieron un mismo
impulso por comprendery representarel mundo, en la
actualidad arte y ciencia suelen concebirse como dis-
ciplinas separadas, cada una con su propio lenguajey
sus objetivos. Al estudiar la existencia de |la tecnologia,
el filésofo Gilbert Simondon, observa que en los ori-
genes de la humanidad el pensamiento mitico retine
lo natural, lo humanoy lo divino como unidad. Con el
tiempo, la técnica se diferencia de la naturaleza como
una prolongacién del cuerpo humano, y la visién uni-
ficada del mundo se fragmenta.

Bajo esta dptica, los objetos rituales anti-
guos y algunas construcciones religiosas,
ademas de cumpliruna funcién simbdlicade
caracter politico o religioso, son diagramas
cosmologicos. Sus patrones geométricos, sus
ejesy repeticiones dan cuenta de unarepre-

sentacion de la vision mitica.

Figura1. Ejercicio de disefo. Autoria: Perla Garcia Moreno.

En el Museo de Antropologia de Xalapa hay una sec-
cion destinada al sitio arqueolégico El Zapotal, de la
cultura de la mixtequilla en el periodo posclasico. Aun-
que existen algunas figuras y restos éseos, la sala no
alberga la efigie principal de Mictlantecuhtli, el dios
de la muerte, debido a que estay los murales a su al-
rededor estan hechos de barro sin cocer,imposibles de
transportar. El monticulo 2 tiene nueve escaleras que
se interpretan como los nueve niveles verticales que
[levan a Mictlan, el Inframundo nahuatl, el dominio
del Dios de la Muerte. La disposicion de los murales
alrededor del adoratorio (Figura 2), actian como un
calendario estacional, y como diagrama narrativo de
los mitos solares y estacionales.



Otro ejemplo es el Arbol de la Vida (Figura 3), el dia-
gramadelacreaciénenlaCébala, laramamisticade la
tradiciénjudia, que es un modeloicénicoy organigra-
ma de Dios como creador, con las fuerzas dindmicas de
los nodos (las sefirots) que vibran entre si producien-
do el impulso divino (Rotman, 1987).

2.Laimageny el diagrama

Un diagrama es una imagen que organiza en un mis-
mo campo visual distintos elementos extraidos de un
fendmeno, elementos que en la realidad son objetos
concretos, aparecen en el diagrama como fuerzas, fun-
ciones o relaciones abstractas. En ese proceso, quien
disena el diagrama deja atras la forma completa de su
objeto de estudio para convertirlo en piezas que nos
ayudan a comprender como funciona algo.

Una distincion importante: el diagrama, en
principio, se diferencia de otras imagenes
porque no busca transmitir una experiencia
sensible o emocional, sino mostrar estructu-
ras, procesos o relaciones funcionales.

Pensemos en una pintura de un paisaje con montanas.
Aunque no registre datos objetivos ni proporciones
exactas, transmite una vivencia del entorno: el co-
lor del cielo, la atmésfera brumosa, la escala de los
elementos pueden evocar calma, soledad o majes-
tuosidad (Figura 4).

En contraste, un diagrama del ciclo del agua (Figura 5)
no intenta generar una experiencia estética. Su propé-
sito es mostrar como circula el agua en la naturaleza:
evaporacion, condensacion, precipitacion, escurri-
miento. Cada elemento esta reducido a una funcién,
yloqueimporta no escémo se ve el rio, sino qué papel
cumple en el sistema, de manera que lo visual esta al
servicio de lo explicativo.

Lo particular del diagrama es que al simplificar lo vi-
sible, permite vincularlo con lo invisible: estructuras,
procesos o relaciones invisibles a simple vista, pero
que son fundamentales para estudiar un fenémeno.
El mapa del metro de la Ciudad que no respeta distan-
cias reales: “traiciona” la geografia para hacer legibles
rutas, transbordes y decisiones rapidas. Ese es el ges-
to diagramatico: sacrificar semejanza por legibilidad
operativa. En este aspecto, el diagrama es disefio.

Cabe un paréntesis: ;cual es la diferencia entre simbolo
y diagrama? Mientras el simbolo multiplica sentidos,
eldiagrama los articula. El simbolo abre caminos afec-
tivos, mitolégicos o filoséficos, mientras el diagrama
traza relaciones funcionales, técnicas o cognitivas.

Figura 2. Modelo del Adoratorio en el monticulo 2, sitio arqueo-

l6gico El Zapotal. Elaboracién propia.

Figura 3. Arbol de la vida. Elaboracién propia.

Figura 4. Paisaje a partir de un dibujo de John Ruskin. Elabora-

cién propia.



Figuras. Diagramadel ciclo del agua. Elaboracion propia.

Ambos son dindmicos y conducen a la produccién de
sentido (Campagna, 2022). Las palomitas azules de
WhatsApp no representan un objeto del mundoy, sin
embargo, significan “leido”, pero sobre todo activan ex-
pectativasy reglas sociales.

Unsimbolo condensa mucho en muy poco; es
un atajo que ordena afectos y conductas sin
necesidad de parecerse a lo que nombra.

3.Jamaslaloégica del mundo nos
hadividido

La ciencia y el arte pueden entenderse como dos
formas distintas de pensamiento y creacién, que
se encuentran profundamente conectadas. Ambas
se enfrentan al caos del mundo, pero lo hacen con
herramientas y objetivos diferentes. En su dltimo
texto a duplasqué es la filosofia?, Gilles Deleuze y Félix
Guattari (1993) distinguen los elementos de la filosofia
ysurelacién con lacienciay el arte. De acuerdo a este
dio de pensadores, la ciencia trabaja con funciones
en un plano de referencia; pregunta cémo funcionan
las cosas, descompone lo complejo en procesos, mide,
modelay extrae regularidades. Frente al caos, secciona
y ordena (sin dejar de sentirse atraida por el caos).

El diagrama cientifico avanza por bifurcaciones,
construyendo arboles de decision, lineas hipotéticas,
repeticiones observables. La ciencia es inductiva,
racional y objetiva, apareciendo con mas fuerza
cuando las técnicas fallan.

Frente al caos, el arte no lo recorta ni lo
categoriza. Lo enmarca, lo convierte en caos
sensible, en un fragmento desbordante que,
al ser compuesto, puede ser compartido.
No genera conceptos ni proposiciones, sino
figuras estéticas.

Con estos ejemplos en mente, propongo mirar los
diagramas como modos de organizar la experiencia: a
veces para explicar (ciencia), para comunicar (disefio),
aveces para hacersentiry pensar (arte), y para inventar
nuevas configuraciones.

4.Pensary sentirdesde
el diagrama: una tipologia
desde la estética

Los diagramas se pueden clasificara partir de los feno-
menos que hacen visibles los modos en que articulan
relacionesy el tipo de mundo que proponen. El dia-
grama opera como una superficie de inscripcion de lo
invisible: relaciones inadecuadas a la representacion
tradicional, temporalidades divergentes, estructuras
latentes o afectos sin forma. En este, la estética apare-
ce como una manera de disponer elementos, de hacer
legibles patronesy de producir una experiencia per-
ceptiva.

Por otra parte, cuando el diagrama entra en contacto
con las practicas artisticas contemporaneas, adquiere
un papel alin mas generativo: se vuelve plastico, ma-
leable, potencial. Nosoloarticula lo abstracto, sino que
inventa configuraciones posibles.

El diagrama se vuelve una fuerza que opera
como estructuray como evento. Es ahi que
su potencia estética se despliega con mayor
claridad. Se transita de la imaginacion ala
invencion.

La siguiente tipologia es una propuesta para senalar
ciertos modos de operar que se repiten o se transfor-
man al cruzar campos diversos.

Temporalidades. Cronogramas, lineas del tiempo, es-
tados del tiempo climaticos, superposicion de cauces
de unrioenunmapa,yarboles genealdgicos, implican
la observacién de un fenémenoy sus consecuencias en
periodos de tiempo, son estructuras que enlazan el pa-
sado con el presente. Halpern (2015) argumenta que
lavisualizacién de datos es crucial en la concepcién de
escalas temporales.

Memoria. Comprendida como un proceso fisiolégicoy
mecanico para preservar registros de operaciones pa-
sadas para uso futuro, relacionadas con la prediccién,
la gestion de los retrasos temporales en la informa-
cién, y la creacion de experiencias visuales dinamicas
y no lineales.

El colectivo Forensic Architecture (FA) usa un enfoque
para construir narrativas de verdad y conocimien-
to en el contexto de la violencia estatal y corporativa:



“ciencia forense predictiva”, que cambia la direccion
del analisis del pasado al futuro. Para la “Investigacién
México”, FA ocupa una gran cantidad de testimonios vi-
suales (videos, fotos de teléfonos méviles) y aplica sus
métodos para “modulary gestionar los retrasos tempo-
rales” entre la recoleccion, el andlisisy la visualizacién
de la informacién (FA, p. 36). Al representar grafica-
mente los testimonios de sobrevivientes, sospechosos
y representantes estatales, asi como las narrativas de
las investigaciones posteriores del caso, se hacen evi-
dentes las divergencias entre estos numerosos relatos
de la noche.

Organizacion de datos. El disefiador Gyorgy Kepes
plantea que educar la vision es algo mas que entrenar
el ojo, es expandir la conciencia. Alo largo de suobra,
la “organizacion de datos” no se reduce a una funcién
técnica; esta forma parte de una estética investigativa
mas amplia, que busca reconfigurar la percepcion, la
cognicidny el sentido. De acuerdo con Halpern (2015),
laeducacionde lavisién se articula entornoa tres cla-
ves esenciales: patrén, problemay escala. Asi, ver se
convierte en una forma de pensar, y pensar implica
componer, comparar, relacionar. El “paisaje” ya no es
un fondo pasivo, sino una estructura activa de recono-
cimiento, moldeada poralgoritmos, patronesy escalas
variables.

Ornamentos proyectivos. A principios del siglo XX,
Claude Bragdon busca comprender la estructura
oculta del mundo a través de lo que [lama ornamen-
to proyectivo, cuya intencién, mas que decorativa, es
un diagrama en si mismo, una forma de hacer visibles
y comprensibles los principios universales de orden,
bellezay armonia que atraviesan tanto la naturaleza
como el artey laarquitectura. A través de su lente teo-
s6fica, sostiene que la belleza surge de la conformidad
con un “patrén césmico”, una estructura profunda re-
gida por leyes naturales que no son visibles a simple
vista, pero que actilan como manifestaciones de una
“realidad desconocida inmanente” (Bragdon, 1910).

Aunque sus fundamentos difieren—Kepes se nutre de
los avances cientificos del siglo XX, mientras Bragdon
dialoga con una tradicién mistico-esotérica—; ambos
comparten una bisqueda comun: encontrar orden en
el aparente caos, construir sentido a través del patrén.

En palabras de Bragdon, el disefo auténtico
consiste en descubrir “correlaciones entre
cosas aparentemente no relacionadas”.

Figura 6. A partir de Claude Bragdon. Ornamento proyectivo. Ela-

boracién propia.

Diagramas como estructuras del espacio. Brian Rot-
man analiza el punto de fuga renacentista, tanto como
técnica pictérica como meta-signo: un operador se-
midtico que organiza imagenes sin representar algo
visible. Inspirado en el experimento de Brunelleschi,
lo equipara con el cero o el dinero imaginario: signos
que producen orden desde la ausencia. Este “cero vi-
sual” permite generar infinitas imagenes coherentes,
transformando la pinturay la percepcion del mundo.
La perspectiva se vuelve una geometria visible, ligada
al capitalismo mercantil y a nuevas formas de subjeti-
vidad. Asi, el punto de fuga es también un diagrama:
noilustra, sino estructura el ver.

Figura 7y Figura 8. Diagrama perspectiva. Elaboracién propia.

Metasignos afectivos. El diagrama como estructu-
ra vacia que organiza lo ausente, no representa datos
visibles, ni ordena informacién objetiva; este funcio-
na como un signo de segundo orden, un metasigno
que articula lo que no puede decirse directamente:
vinculos rotos, silencios, duelos, memorias elusivas. El
diagramanoilustra, inscribe. Verénica Gerber Bicecci,
porejemplo, mezcla narrativa, autobiografia, y experi-
mentacion visual. La historia de una ruptura amorosa
y lainvestigacion genealégica quedan inscritos en es-
tructuras visuales, mapas del afecto y organizaciones
espaciales del pensamiento.



Alagmatica. El diagrama opera como un dispositivo
para relacionar dos modelos de mundo al adentrarse
en el nivel de la funciény la operacion.

Modelos especulativos. El diagrama puede reve-
lar dinamicas subyacentes y patrones que no son
inmediatamente visibles para |la percepcién huma-
na. Pensemos en los sistemas de inteligencia artificial
aplicados a la produccién de modelos, estan disena-
dos para “ver patrones que los humanos no pueder’,
lo cual tiene consecuencias éticas en la confianza que
se le otorga a estos modelos. En la instalacion artis-
tica From “Apple” to “Anomaly” (2019), Trevor Paglen
revela cdmo los sistemas de inteligencia artificial no
solo procesan imagenes, sino también defineny je-
rarquizan a los sujetos a partir de conjuntos de datos
profundamente sesgados. Mediante 35,000 fotogra-
fias, documenta los criterios usados por los algoritmos
y desmonta la neutralidad aparente del aprendizaje
automatico, mostrando cémo estos modelos —a me-
nudo opacos— reifican prejuicios raciales, culturales
y de género. En este contexto, el diagrama es un dis-
positivo critico: organiza visualmente las l6gicas de
clasificacion que rigen lo que los algoritmos entien-
den por “normal” 0 “anémalo”.

Figura9 lzq. arbol de la vida acéfalo usado por Revolutionary
Demonology.

Figura1o Der. Numograma de la CCRU. Elaboracién propia.

Diagramas degenerados. En afnos recientes, los
colectivos de teoria-ficcion CCRU y Demonologia re-
volucionaria, han criticado el Arbol de la vida de la
Cabala. Lo consideran obsoleto y dogmatico. Frente a
suestructura cerrada (propia del pensamiento mitico),
proponen modelos como el Numograma, basado en
nodos, que se relacionan de forma cadtica.

Estas configuraciones no representan el mundo tal
como es, sino que lo reprograman desde la ficcién,
aspirando a volverse reales. El diagrama deviene he-
rramienta: no organiza un saber ya dado, sino que lo
inventa, lo interviene y lo proyecta como futuro posi-
ble. Son mapas autorrealizables, operativos, en los que
imaginar es ya transformar.

Superviviente del CCRU, el filésofo Reza Negarestani,
en 2008, publica Ciclonopedia, una ficcién en forma
de apuntes atribuidos al arque6logo Hamid Parsani,
quien explora cémo lo abstracto (como conceptos filo-
soficos, teoldgicos y politicos) se manifiestay participa
en la configuracién de la realidad concreta. Efigies ar-
queoloégicas, como Pazuzu, son considerados como
diagrama “de los pobladores de Oriente Medio y sus
peculiaridades”, cada una de sus extremidades es un
nodo a través del cual circulan flujos de peste: planes
de movilizacién; es asi, un agente dentro de la ficcién
delautor, un mapa operativoy prondstico de las dina-
micas ocultasy teldricas que configuran los conflictos
y lasentidades en Medio Oriente. Este diagrama, al de-
linear “cantidades ficcionales que se hacen reales a si
mismas”, forma parte de un proceso de hipersticion.

El diagrama es solo una herramienta de visualizacién
del pensamiento. Desde el pensamiento mitico hasta
la especulacién en el arte contemporaneo; organiza lo
que no puede decirse con palabras, articula lo invisible
y anticipa lo que ain no existe.

Primordialmente, el diagrama une artey
ciencianoensusrespuestas, sinoensucomin
deseo de dar forma al caos. Pensar desde el
diagrama implica que hay que trazar para
entender,y para inventar.
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El obsequiode




ace miles de afios, deidades extraordinarias eligieron un espacio del vasto

universo para crear lo que hoy en dia conocemos como Via Lactea. Dentro de

esta, disenaron un magnifico planeta al que conocemos como la Tierra, al cual
le proporcionaron agua, ricos y fértiles suelos y una amplia cantidad de seres, desde
plantasy arboles hasta animales.

A cargo de la diosa Xochiquétzal estuvo la creacién de innumerables arboles, pastosy
flores. Cuando Xochiquétzal empezé a idear toda la flora, se asegurd de darles vida y
alma, puessoloasilos araboles podrian crecer hasta alcanzar grandes alturas, casi hasta
tocar las nubes. Toda la Tierra se cubrié de esplendorosos seres verdes. Pero la diosa
sentia que alin faltaba algo; entonces cred muchisimas flores, algunas a peticién de
otros dioses. Al enterarse que surgirian humanos, buscé que naciera una nueva planta,
una massimilaraella, para sentir que, de alguna manera, podia convivir con ellos. Asi
que, decidida, medité por mucho tiempo, hasta que la idea surgié.

—Estoy seguro que seran hermosas plantas, pero no puedes seguir colocandolas en el
suelo, creo que tendras que buscar otros espacios, como lo has hecho con otras plantas
—comentd Quetzalcdatl.

—Lo sé, ya tengo pensado poner algunas en rocas, en agua, en materia en descom-
posicidony la mayoria estaran en la cima de arboles muy grandes, donde ellas puedan
vermey donde yo pueda verlas. jYa lo veras! —dijo muy alegre.

Xochiquétzal no sabia por donde empezar, hasta que se cruzé con una hermosa palo-
ma blanca. Al verla, puso manos a la obra. Comenz6 creando unas raices verdes, pero
sinti6 que le faltaba algo, no queria que fuera igual a otras plantas. Entonces, al mirar
las nubes, decidi6 anadirles algo similar: una cubierta blanca a la que llamé velamen;
de esa forma, sus orquideas serian capaces de generar mas fotosintesis. ;Qué seguiria?
Quizas un tronco muy delgado. No, no un tronco, no queria un arbol ni una palmera,
debiaser una planta.

—iUntallo! —grit6 felizmente.

—Un solo crecimiento, entonces? —preguntd Ometéotl.

—~Ahora que lo mencionas, ;por qué no dos?, una de un solo punto de crecimiento, es
decir, monopodial y otra de mas puntos que sera simpodial. También tendra muchas
hojas venadas paralelamente. jOh!, y tendran frutos, donde estaran las semillas. Seran

muy pequenitas.

—Entonces supongo que necesitara mucha agua, no crees?>—cuestioné dudosamente.



—Qué? ;enloqueciste?—dijo molesta—. Claro que no, con mucha agua moriria, por
eso tiene unos pseudobulbos donde almacena sus nutrientes. Pero mejor déjame
sola, porque a ti solo se te ocurren barbaridades. jAy no, ;qué es eso de ponerle tanta
agua a mis orquideas?!

Unavez que dejé de lado aquel incidente, continué con la creacién de su orquidea, le
faltabayasolo la flor. Se preguntaba cémo debia ser, qué textura debia tener, cuales
serian los colores mas adecuados.

Después de un vistazo, creyé que hacian falta mas, por lo cual anadié otros tres iguales
entre si, largos y un poco mas delgados que se convertirian en la parte externa de la
flory formarian una especie de tridngulo, a los que [lamé sépalos.

—~AUn se ve incompleto, ;qué mas le faltara?

—Sime permites opinar, con respecto a las demas flores, creo que se te olvida pensar
en su polinizacién —dijo Quetzalcdatl.

—Es cierto, hasta ahora solo Ileva tres pétalos y dos sépalos. Pero podria darle un
toque diferente a lo que falta. Tendra una columna, donde estaran sus 6rganos re-
productivos y seran llamativos para que los polinizadores lleguen.

—Y quiénes las polinizaran?

—Las abejas, pero también habra avispas, mariposas, colibries es, incluso moscas.

—Moscas? —pregunté extrafiado.

Después de escuchar eso, Quetzalcdatl prefiero irse. Xochiquétzal no le dio impor-
tanciay sigui6 esforzandose por crear su plantita. El dltimo detalle que le faltaba era
el color que llevaria su primera orquidea. Queria algo que expresara pureza, pues
representaria el inicio de sunueva coleccién. Porello, tomé de la superficie de la luna
un poco de su tinte blanco. Al verla terminada, con mucho carifioy cuidado, la colocé
entre sus manosy, contemplandola, dijo:

——Cuitlauzina, ese es tu nombre.

Al terminar con la primera, comenzé a hacer mas hasta que Xochipilli se acercé.



— ¢Esos son los tnicos detalles que les pondras? —cuestiond Xochipilli, diosa de las
artes.

— Ta qué agregarias?—pregunté muy curiosa.

— Bueno, quizas manchitas, rayitos, un toque difuminado. Yo mezclaria colores, no
lo dejaria de un solo color. Mira el universo, esta lleno de colores. Entonces puedes
poner una capa de blancoy después jPam!, la salpicas de moradoy otro color.
—iQué maravillosa idea! —respondié encantada Xochiquétzal.

Siguiendo aquellos consejos, Xochiquétzal se puso manos a la obra; se obsesion6
creando muchas orquideas de diferentes colores y aromas. Cuando eso no le basto,

continué poniéndoles diferentes rasgos, inventando diversas variedades. Tanto fue su
empeno que no se dio cuenta en qué momento se oculté el sol, ni cuando volvié a salir.

—Xochiquétzal, ;no crees que deberias de parar?—dijo Quetzalcéatl, preocupado.
—Es cierto, supongo que ya hice muchas.

—Aunque todas son muy hermosas, ninguna es como esta que tiene una flor mas
vistosa que las demas.

—Es una Cattleya; asi como su flor es grande, su durabilidad también lo es. Mira tam-
bién sus hojas, son muy largas como si fueran cintas. Pero le gustan mas los climas
calidos, entonces pienso dejarla en el sur de América—respondid con gran entusias-
mo Xochiquétzal.

—Y ese maravilloso ejemplar de flor morada?

—Hay muchas flores moradas, pero creo que la que ti dices es una Vanda. ; Ya viste sus
raices? Son muy largas, y exigen libertad. jOh!, y esta igual tiene una larga duracion.

—iOh!, sy esta pequena estrellita de fuego?

— Es una Epidendrum radicans. Pero deja de ver solo las flores; mira los detalles de
toda la planta.

—Esta bien, pensaré en la plantay no Gnicamente en la flor.

—Gracias. Después de todo, las flores solo se luciran de manera efimera, mientras
que la planta permanecera de manera indefinida.

—En un futuro, cuando los humanos surjan, estoy seguro que las adoraran.



—~Claro que si, después de todo son muy bonitas, elegantesy, aqui entre nos, no son
tan delicadas como las rosas—sonrié—. Aunque no te mentiré, las plagasy bacterias
las mantendran amenazadas; sin embargo, siempre habrd métodos para lidiar con
ellas, exceptossillega un virus; si esto ocurriera, no habra salvacion. Al menos serviran
de mucha ayuda para los humanos.

—Ayuda? ;En qué?

—Bueno, hay orquideas como la vainilla que tienen un olor muy dulce
y serviran para la perfumeriay la comida. Aunque también seran muy
atiles en la medicina.

Quetzalcéatl ayudd a Xochiquétzal a bajar las orquideas a la Tierra, mientras ella fue
muy clara; advirtié que las orquideas debian estar en un lugar que les proporcionara
cuatro condiciones fundamentales: buenaventilacion, suficiente cantidad de luz, sufi-
ciente aguay temperatura adecuada. Especificamente habia creado varias orquideas
que vivirian en climas calidos; otras, en frios y otras mas en templados.

Unavez terminaron, desde lo alto de los cielos, se dedicaron a contem-
plar la Tierra, esperando que los humanos cuidaran con mucho amor
lo que ella les habia obsequiado: un ser que no los abandonariay que
siempre los ayudaria.
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El festival bajo
las parras del Limari

Eduardo Antonio Jaime Mufioz

Las parras son plantas comunes en los huertos de los pueblos rurales del Limari, un
hermoso valle de la regién de Coquimbo, Chile. Los campesinos siembran estos ve-
getales, haciendo los barbechos en la tierray, una vez se plantan los esquejes, la vid
comienza a crecer, desplegando sus ramas y follaje por distintas partes del espacio
natural.

Para ayudar a crecer a las parras, los campesinos colocan un acompafiante junto a la
planta, una especie de poste que sirve para formary mantener su estructura, carac-
teristica del esplendoroso paisaje de vifias y parrones, que se extiende a lo largoy a
lo ancho de los valles transversales del Limari.

La llegada del otono anuncia el asomo de los brotes de sus hojas, esperando los he-
lados inviernos; una vez pasada esta estacion tempestuosa y helada, se acerca la
primavera; en ese momento, las parras empiezan a vestirse, cubriéndose de hojas
tiernas por todos lados y formando los primeros y jugosos racimos que creceran du-
rante el caluroso verano.

La cosecha de la uva, de la mano de los temporeros y de los agricultores locales, trae
consigo las vendimias durante los meses de marzoy abril.

La cosecha es celebrada por todos los agricultores de la zona; ademas
del fruto, derivado de las uvas, se obtienen productos como vinos, pa-
sas, piscos y arropes.

iDegustar estos productos es fabuloso!

El Limari es conocido por las cepas de uvas mas ricas del mundoy porque sus vifiedos
son parte de la herencia cultural de las tierras que dan vida al paisaje semiarido del
Norte Chico, siendo el espacio mas apropiado para cultivar las parras.

Entre las cepas o variedades de uva que se plantan en lazona del Limari, se encuentran
una especie de color negroy de gran tamafo Ilamada Alfonso, de la que se obtienen
vinos dulcesy arropes; le sigue la Pedro Jiménez, que es cultivada para la elaboracién
devinos; la Italia, que tiene un sabor muy particular, y la Rosada Pastilla, uva muy
dulcey aromatica. Ademas, se cultiva una especie muy azucarada [lamada Moscatel
de Austria, cuyo racimo es muy apretadoy crujiente, el festin favorito de los zorzales
y tordos, quienes cada afo, ansiosamente, esperan su maduracién. Las pasasde las
Moscatel son dulcesy grandes. Consumirlas es como saborear un caramelo.

Unavez madurala uva, numerosas aves silvestres, como las tencas, lle-
ganalavid paraalimentarse de sus frutos; estas se agrupany, desde lo
alto de los arboles, observany calculan como alcanzar el grano de uva
que cuelga de las ramas de las parras.



Las tencas son muy juguetonas: se persiguen entre ellas, realizan vuelos cortosy lar-
gos; cuando llegan al suelo, corren en busca de una piedra grande para posarse sobre
ellay mirar para todos los lados, observando si hay algiin depredador a su alrededor
osi unintruso quiere llegara sus nidos.

Al encontrar una poza con agua, dichas aves mojan sus alas y sumergen su cuerpo
para banarse; una vez empapadas, vuelan hacia las ramas de las parras para secarse
y, con su pico ordenan sus plumas, al mismo tiempo que realizan todo un ritual de hi-
giene corporal. Las tencas hembras son muy femeninas, cuidan mucho su figura, por
lo que siempre sus plumas estan lisas y bien armadas para lucirse en los festivales.

Cuando entre ellas se enojan, emiten fuertes sonidos, como si fueran personas que
estan molestas. También sus sonidos son muy intensos al divisar a un gato cruzando
por las parras. Volar sobre las copas de los arboles y el sonido que emiten es su forma
de alertaralas demas tencasy pajaros de que el peligro esta cerca.

Las tencas brincan de rama en rama, detectando las uvas que estan maduras con la
ayuda de sus patas, se posan sobre las cercas y sus vuelos danzantes [laman la aten-
cion de los campesinos; algunos se quedan mirando cémo estas aves llaman a las
demas para buscar el ansiado alimento que le ofrecen las parras.

En los meses de noviembre y diciembre, las tencas empiezan a construir sus nidos,
buscan ramas secas de espinos para colocar en el borde y restos de lana de ovejas para
el fondo. Una vez acaban su obra arquitecténica, depositan en el nido dos o tres hue-
vos azules, calipsos y pecosos, semejantes a hermosas gemas de lapislazuli. Ahora
solo falta esperar veinte dias para la llegada de sus polluelos, quienes al nacer man-
tendran a las tencas atentas y vigilantes sobre parras y naranjos.

Es tal el gusto de las tencas por las parras que las cuidan, protegiéndolas de los ani-
males que intentan destruir su follaje y de las plantas invasoras que las amenazan,
al robarles la luz del sol. Las aves saben que las parras en tiempos de primavera, ve-
ranoy otofio daran los racimos de uvas dulces y azucaradas para poder alimentarse,
sobreviviry nutrira sus crias.

Durante una época, el Limari fue afectado por una inmensa sequia. No caia ningu-
na gota de agua para regar las parras; ante la falta del liquido vital, muchos vinedos
perecieron, ya no se veian los verdosos paisajes donde las parras adornaban las pra-



deras naturales; todo se transformé en un paisaje desértico y las aves entristecidas
se vieron obligadas a desplazarse a otras regiones.

Las tencas, afligidas y preocupadas ante los fatales acontecimientos,
veian como se secaban los cultivos.

Al darse cuenta que la comida escaseaba, decidieron pedir a la Madre Tierra por la
[legada de lluvia, organizando un gran festival para el que se convocé a las tencas de
toda la region.

Paraseleccionaralas que interpretaran las mejores melodias, invitaron comojurado
alatenca massabia de la gran familia de estas aves y le pidieron que fuera la super-
visora de todos los detalles del festival. La tenca sabia, a diferencia de las demas, era
completamente blancay, sobre su cabeza, portaba una gran corona, como simbolo
de podery de su posicion frente las demas aves de su misma especie.

Entre todas las de su especie, la sabia era la mas respetada y admirada, ya que se co-
municaba con los dioses, por lo que era la elegida para encabezar los encuentros entre
los dioses y los animales de la tierra. Solo ella anunciaba catastrofes naturales como
sequia, hambruna, temporales y terremotos; tenia tanto poder que, a modo de re-
verencia, las tencas bajaban su cabeza mientras la suprema pasaba frente a ellas. Su
[legada era anunciada por diez aves mensajeras, cuya principal misién consistia en
acompanarlay asistirla mientras durara el festival.

Al acercarse la fecha del gran evento, comenzé la seleccion de las mejores cantoras,
aquellas cuya melodia fuera capaz de emitir bellos y diversos sonidos; fue entonces
cuando concurrieron muchas tencas al punto de encuentro: una de las pocas parras
que alin se mantenia con vida en el seco Limari.

Todas las concursantes prepararon su mejor melodia para encantar a
lajueza, ademas, debian lucir su hermoso plumajey su figura, lo que
las mantuvo muy ocupadas.

Lo que mas exigia la sabiajueza era que el canto fuera claro, fuerte y ordenado, y que
se pudiera escuchar desde lejos; para ello, se alejaban de la parra hasta situarse en
la distancia donde pudiera comprobar que el sonido llegara a los oidos de los dioses,
quienes también participaban en el veredicto final.



Asi, fueron pasando todas las tencas, cada una mostrando su mejor melodia; prime-
ro pasaron cuatro, luego ocho, después doce, enseguida veinte, ... hasta que sumaron
un centenar; ninguna de ellas logré su propésito. Todas se entristecieron.

Inmediatamente, al observarla llegada de unainesperada concursan-
te que venia desde las montafnas mas altas del Limari, se pusieron muy
nerviosasy expectantes.

La recién llegada se habia enterado del festival por medio de unas tencas que acudie-
ron a sus dominios en busca de las Gltimas uvas que colgaban de una parra arraigada
allado de un canal, situado en los nacimientos del estero del Tulahuencito, al surde la
comuna de Monte Patria. La nueva concursante traia una herida en sualitaizquierda,
debido a que estuvo atrapada entremedio de las ramas de los espinos secos, muer-
tos por laintensa escasez de agua.

La forastera solo podia hacer vuelos cortos o muy lentos; era gris, cenicientay con
cuello tornasolado. El ave llamaba la atencion de todas las demas, quienes la ayuda-
ronasubirala parra para, desde alli, entonar su melodia. Sobre lacimade la planta
empez6 a cantar; tomé fuerzay, abriendo su pico, desde lo mas profundo de su ser
brotaron todos los sonidos, sus cuerdas vocales emitieron el mas hermoso de todos
los cantos de una tenca que se hubiera escuchado hasta el momento.

iEl espléndido y adorable canto!

Moviendo la colitay extendiendo sus alas, la gran cantora abria su picoy, de él, salian
diversos y grandiosos sonidos. La emociény la nostalgia cundié el paraje, en tanto
que las tencas del lugar, en un bano de emocién, agradecieron su presencia. Todo el
publico, compuesto por tencas, zorzales, diucas, tordos, codornices, chercanes, chin-
golitos, aplaudieron con mucha fuerza la participacién del ave en este evento.

Al finalizar el festival, llegd el momento de |la premiacién, mientras las demas parti-
cipantes también recibieron un reconocimiento.

Ahorala ganadorateniala gran mision, quiza la mayorde suvida: acom-
panara lajueza al monte mas alto para que los dioses la conocieran.

iEl momento culminante!

Mientras los espectadores aplaudian sin parar, como era légico, de manos de la ten-
ca sabia la ganadora recibi6 el premio: la antorcha de oro que la llevaria junto a los
dioses, donde seria bendecida.

Al terminar la premiacién, desde el cielo asomaron dos caballos, tirando de un ca-
rruaje para llevar la tenca ganadora a los brazos de los dioses. Con su alita herida,



acompanada de lajuezaysabia,y ante el asombro de todos los asistentes del evento,
como laespuma de una burbuja que se va difuminando en el agua, la mejor cantora
se elevd hacia el monte mas alto del Limari.

Al llegar al lugar de su destino, los dioses abrieron el cielo y acogieron
ala elegida, quien entre sus alitas portaba la antorcha de oro para ser
bendecida.

Al depositarlaantorcha en el centro del monte, rayos de luces brillantes, de todos los
colores, se posaron sobre el trofeo. En ese instante, los dioses le indicaron que se si-
tuarajunto a la antorchay bendijeron a ambas.

Fuejusto en ese momento cuando la energia emitida por los dioses desde el cielo, se
extendié sobre el Limari. El cielo se empezé a nublary las nubes comenzaron a llegar,
mientras los pajaros euféricos mostraban gran alegria. Sin duda, la Madre Tierra les
estaba anunciando la llegada de la lluvia.

Las tencas empezaron a dibujar circulos en el cielo, marcados por sus vuelos, anun-
ciando la llegada de las primeras precipitaciones; el ambiente se invadié de alegria,
risasy llantos de emocién, mientras las parras, muy agradecidas, empezaron a sacar
sus primeros brotes, los cuales pronto se transformaran en hojas, zarcillos y pende-
ranjugosasy hermosas frutas.

iSolo laresistencia, el esfuerzoy la gratitud de las tencas fueron capaces de devolver
lavidaal Limari!



82




DE LA ROSA:

DISPUESTO SIEMPRE A
ENSENARLE A TODO AQUEL
QUE QUIERA

Pregones de Ciencia, en un ejercicio por incluir diferentes disciplinas,
pero también a las personas que hacen, ejecutan, practican, inves-
tigan, difunden, fue a tocar la puerta de una de las figuras icénicas
de la musica en Veracruz, el maestro Alberto de la Rosa, director de
Tlen Huicani. El reconocido arpista, desde su estudio, nos compartié
recuerdosy reflexiones; ademas, nos dejo ver fotografias, instrumen-
tosy una coleccion de suvenires de sus multiples viajes para difundir
esta manifestacion del arte: la musica tradicional.

Editora: Maestro, la primera pregunta, pensando en di-
vulgacion, es ;como le hace una figura como usted, en
un grupo como Tlen Huicani, para mantenerse vigentes?
Después de tantos afios de trayectoria, reconocimientos
y presentaciones, usted sigue refrescando su estilo, su
aporte al pablico actual.

Mtro. Alberto de la Rosa: Bueno, creo que analizando la
situacion, nos dirigimos principalmente a los jévenes,
sinolvidaralos ninos. La universidad nos permite eso. La
universidad tiene dentro de sus programas de estudio,
ensefarles arte a los jovenes, a los estudiantes.

El arte puede ser arte y deporte, puede ser toda la
gama [de disciplinas]. Nosotros adoptamos la mdsica, y
particularmente el sonjarocho. Es lo que nos representa,
nuestra raiz, nuestra fortaleza cultural.

Si hemos tenido la oportunidad de andar
por muchas partes del mundo, esjustamen-
te porque tenemos un tesoro muy grande,
muy fuerte, que a veces nosotros mismos no

valoramos, como lo tenemos tan a la mano.



Pero cuando vemos el recibimiento de otros publicos,
de otros jovenes, creo que el son jarocho es valido [de
apreciar].Y lo que siempre digo, lajuventud obviamente
busca lo que esta de moda, el reggaetén y eso. Yo no, si
eso les gusta, sigan. Pero vamos a aprender esto, vamos
a conocerlo antes que aprenderlo.

Sialguiendespués de conocerlo quiere aprender, aqui
estamos. Eso no quiere decir que deben dejar el reggae-
ton. Si te gusta el béisbol, no quiere decir que no puedas
practicar basquetbol o ftbol. Podemos practicar todo y
lo mismo pasa con el arte, en particular con la musica.
Y desde luego, nuestra actividad de tantos afios nos ha
permitido ampliar nuestros horizontes, nuestras fronte-
ras geograficas.

Hemos estado en muchas partes, pero no solo eso,
hemos traido y aprendido, y mucha gente de otras par-
tes viene porque en estos tiempos la musica jarocha no
solo se toca en Veracruz: se toca en los Estados Unidos, en
Francia, en Alemania, en Japdn. Las japonesas, que son
muy estudiosas, han aprendido el arpay viajan con el son
jarocho, mostrando de dénde viene, por qué, pues son
embajadoras también. Todo eso amplia nuestro circulo
de accién, por eso es que seguimos vigentes.

Editora: ;Eso acerca a plblicos nuevos, de diferentes re-
giones o paises?

Mtro. Alberto de la Rosa: Asi es, los estudiantes que van
un semestre, una clase a la semana, que pueden apren-
der, muchoy poco, pero aprenden de menos el universo
de lo que es la musica. Hay quien aprende tantito a tocar
y, después de que termine el curso, busca la manera de
seguir. Eso hadado lugara que ahorita tengamos un sin-
nimero de artistas jévenes en Xalapa, particularmente,
con un nivel muy alto.

Muchos artistas ya estan en la Facultad de Musica.
Antes esto solo quedaba de padre a hijoy bueno, solo se
tocabaen el restaurante, en la cantina, o en alguna fiesta,
hoy no. Hoy se toca con, podemos decir, una exportacién
de artistas de acd, de nuestra tierra, por todos los lugares
turisticos de México. Por ejemplo, el mariachi que hace
muchos afnos nacié con arpa, desde luego con arpajalis-
ciense, con el tiempo la perdié, y el mariachi no tenfa. Hoy
es dificil encontrar un mariachi que no tenga arpa, pero
esa arpa es veracruzana, es jarocha.

Normalmente el arpista es veracruzano.
El arpista del mariachi Vargas, que es el
mas famoso, es veracruzano, de Xalapa,

y estuvo también en la escuela de musica
de alto nivel.

Entonces todo esto nos hace, primeramente nos
fortalece y hace que no se pierda nuestro trabajo, al
contrario, que se incremente. En este tercer festival que
tenemos se presentan los viejos [mUsicos], les Ilamamos
la vieja guardia del son Jarocho, pero mayormente [se
presentan] jovenes.

Otra cosa también muy importante, la in-
clusion femenina, porque como todas las
actividades asiantes estaban relegadaslas
mujeresy eso no,ahora hay mucha, mucha
mujer con una alta calidad de interpreta-
cionaquien el festival latenemos, aprove-
chamos para hacer la invitacion.



Editora: Oiga maestro, cuando uno busca datos sobre
usted, se dice que Tlen Huicaniy el maestro Alberto de
la Rosa “hacen investigacion musical”. Entonces, como
estamos en una revista de cienciay arte, ;qué significa
“investigar musica” o “investigacion musical”?

Mtro. Alberto de la Rosa: Investigamos el hecho de la
musica veracruzana, donde nace, cémo nace, donde se
produce, cual es sucampo de acciény cual es el campo
por el que se ha extendido. Eso desde mi caso, desde que
empecé a estudiar el arpa, preguntabay, sobre todo, tuve
la oportunidad de conocer a grandes musicos veracru-
zanos que ahorita ya lamentablemente no estan, pero
siempre les preguntaba: ;y esto por qué y como, dénde?
Ademas vivi en la tierra donde habia esa musica, donde
se tocaba, estuve presente en lo mas que pude de feste-
jos, festividades, fiestas...

Cuando empecé atocarel arpa, el arpistajarocho, no
tenia la posibilidad de tocar en el Teatro del Estado, en
ningln teatro, solo que fuera a acompafar a un grupo
de baile 0 a un mitin politico. De ahi, bueno, tocar en el
restaurante era lo mejor. Eso ya ha cambiado. Todavia
existe, pero ha cambiado mayormente. Ahora encontra-
mos los grandes festivales de arpa aqui en Veracruz, en
el Puerto. En Coatepec hay un festival muy famoso al que
vienen de muchas partes del mundo. El festival de Cerri-
[los, municipio de Alto Lucero, recibe a un gran nimero
[de personas], susjovenes hanaprendido el arpay se han
ido a tocar por todas partes.

Ahora viene mucha gente aqui, ala casa
de ustedes, de muchas partes del mundo
a estudiar conmigo. Como yo he estado

en Paraguay, en Colombia, en Venezuela,
aprendiendo la musica de arpa que se ge-

nera en esos lugares.

Editora: Maestro, ;por qué eligié el arpa?

Mtro. Alberto de la Rosa: Bueno, el arpa siempre estuvo
en mi casa, aunque no fisicamente. Siempre estaban mis
papasen la casa, habia platicasy musica de arpa, los discos,
aquellos discos del 78, siempre estaban a la hora de comer;
cuando habia alguna fiesta, ahi estaban. Mi mama fue ami-
gade Andrés Huesca.

Huesca era la figura maxima que existia del son jaro-
cho, arpista, el primero que grabé discos, el primero que
aparecio en el cine, que participé en mas de cincuenta
peliculas. Lamentablemente murié muy joven, no llegd
a los cuarenta anos, pero dejé un legado muy fuerte. Hoy
casi no se habla de él, pero su presencia esta en todos los
que tocan. Entonces, siempre en las platicas, ahi estaba [el
arpa], yo me grabé desde pequefoy dije “voy aaprendera
tocar”. Fue dificil, en aquellos tiempos nadie ensefiaba, el
que aprendia era con el pap4, el tio o el hermano, porque
era una tradicion que era su medio de trabajo, no querian
ensefiar a alguien ajeno porque era crear un competidor,
pero a pesar de todo yo aprendi.

Por esa misma dificultad que tuve, he
estado dispuesto siempre a ensenarle a
todo aquel que quiera, es mas, sin cobrar
un solo centavo, que para mi la mayor
satisfaccion es que aprendan.



Editora: Maestro, ;usted como se lleva con la tecnologia?,
;Qué opina?

Mtro. Alberto de la Rosa: Bueno, asi es todo. Cuando apa-
recié el ferrocarril, nos preguntamos “;Qué pasa con los
caballosy las carretas? No vamos en ese armatoste de fie-
rro que echa humo”. Yo creo que es positivo. El aparatoy el
software pueden componer todo muy bien, pero les falta
alma, el alma humana. La tecnologia, aunque sea inteli-
gencia artificial, es mecanica, no tiene espiritu. Entonces,
nonosvaarobarysinosvaaayudar, pero eso novaa hacer
que desaparezcan los grandes mdasicos, los grandes com-
positores.

Si el masico se mete alal.A., la usa como una herra-
mienta mas, no como un sustituto. Antes no se tocaba con
el micr6fono nise llevaba el arpa en un coche o en una ca-
mioneta; se amarraba al costado del burroy vamonos a la
fiesta. Ahora con todas las posibilidades, se viaja en avién,
se lleva el arpa, pero sigue pegada a un ente humano, a
un espiritu, a un alma, que lo mas valioso que produce es
eso: la musica.

Editora: Finalmente, shay algtn publico, o lugar, al que les
gustaria llegar? Es decir, ;hay alguien en alguna situacion
devulnerabilidad, de discapacidad, a quienes les gustaria
mostrar sumusica?

Mtro. Alberto de la Rosa: No, lo hemos hecho todo: hemos
tocado en hospitales, y al pie de la cama de un enfermo
porque la musica también es medicina.

Cuando tocamos para nifios, vemos como sienten la
musica, es la misma situacién con los de tercera edad,
aunque ellos tienen otra emocién porque la musica les
recuerda miles de vivencias. Pero para uno como mdsico,
como intérprete, al menos en micaso, es la misma satisfac-
cién. Hemos tocado para difuntos, al pie del féretro, y en
ceremonias religiosas. Que eso, mas que un mensaje para
el difunto, de alguna manera, el deudo es el que siente y
vadirigido a él.

Vemos que el son jarocho da identidad,
nosotros lo hemos palpado, particular-
mente en los Estados Unidos, en la zona
de Los Angeles, California. Hay familias
enteras dedicadas al son solo por gusto;
tienen su trabajo, sus carreras alla, pero
el domingo se juntan para tocar.

Editora: Le agradezco, le agradecemos de parte de la
Direccién General de Investigaciones.

Mtro. Alberto de la Rosa: Yo también les agradezco a
ustedes, porque yo digo que lo mio es una lucha. Ya so-
mos todo un equipo. Algunos no nos conocemos, pero
somos del mismo equipo en esta lucha. Y ustedes que
se preocupan forman parte de esa lucha, gracias. Los fe-
licito por visibilizar.
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Péter Pocs
con nosotros...
otravez

José Manuel Morelos Villegas

PoR INVITACION del Instituto de Artes Plasticas de la Universidad Veracruzana (UV),
el disenador hiingaro Péter PAcs esta de nuevo con nosotros. Ya lo habia estado, en
2003, cuando en el contexto de los cincuenta afios del teatro universitario impartio
en la Facultad de Artes Plasticas UV un curso sobre el disefio de carteles con enfoque
interdisciplinar. Estuvo en México un poco antes: a principios de diciembre de 2001,
organizado por Trama Visual en colaboracion con la Embajada de Hungria en México,
con el tema “Los derechos de la naturaleza” realiz6 un taller en la Casa del Poeta Ra-
mén Lopez Velarde, ubicada en Alvaro Obregén 73, en la Colonia Roma de la Ciudad
de México. La relacién con nuestro pais incluye la participacion de sus carteles A la
muerte con una sonrisa, Migrante (In Memoriam Vicente Rojo) y México 68/18, este tltimo
para la coleccion conmemorativa de los cincuenta anos del movimiento estudiantil,
convocada por nuestro instituto.

Pécs nacid en 1950y realiz6 estudios de artes graficas en la Escuela de Bellas Artes
de Pécs, graduandose en 1971 como disefiador de orfebreria, obteniendo posterior-
mente la licenciatura en Disefo de Producto en la Universidad del Oeste de Hungria,
en 2010. Desde 1972 se ha dedicado al diseno de carteles culturales, incorporando
hacia finales de los ochenta mensajes politicos y sociales en sus trabajos. Su libro
Posters by Pocs: Plakatok Special Collection (1990) recopila varios de sus carteles mas
emblematicos en ese sentido.



En 1987 fundé el grupo DOPPy en 2008 la Hungarian Poster-lo-
neliness Association, mediante la cual contintia explorando la
independencia creativa dentro del ambito del cartel artistico. Su
presencia e influencia abarca una veintena de paises. Ha recibi-
do numerosas distinciones, como el Best Posters of the Year, y ha
sido jurado en bienales y trienales internacionales de cartel en
México, Sofia, Lahtiy Sedl, entre otros lugares, ademas de dictar
conferencias y coordinar talleres en Stuttgart, Ciudad de México,
Osaka, Helsinki, Sofia, Burgas y Rzeszéw, por ejemplo. En 2024 la
Academia Hingara de Ciencias lo incluyé entre sus miembros.
Su posicion ha sido histéricamente critica al sistema, cualquiera
que este sea, de su propia geografia u otras, cuando no garantiza
y promueve derechos: humanos, de la mujer, el agua, la tierray el
medio ambiente en general, entre otros.

Ahora, para nuestro Instituto, tanto para la casa de estudios de la
que formamos parte, es un privilegio, una distincién que nos honra,
presentar la muestra Pdcs 75, con 32 obras realizadas en los Gltimos
quince anos, de este reconocido disenador hiingaro que alguna vez
dijo: “Los carteles empiezan donde las palabras terminan” (“Posters
begin where words end”). Nos sumamos con esta a sus mas de
cincuenta exposiciones individuales realizadas en Hungria, Paises
Bajos, Alemania, Finlandia, Suiza, Canada, Eslovaquia, Italia, Japén,
México, Ucrania, Dinamarca y Polonia, entre otros paises.




El autor cumple en septiembre 75 afios de edad, los cuales cele-
bramos con él, presencialmente, en agosto. Festejar el aniversario
con una exposicién propia es, por decirlo de alglin modo, un doble
gusto; mas sitodo ello ocurre en una geografia que lo aprecia como
autor, maestro y amigo. Ademas, como una especie de padrino de
generacion, dirigié un seminario inaugural a los estudiantes de
la Maestria en Disefio de Cartel, de reciente creacién en nuestra
entidad académica, por cierto, la Gnica de su género en Américay
tal vez en otras latitudes.

La Academia Nacional de Arte de Sofia, Bulgaria, dijo de este creador
que “Es un dramaturgo visual que dota de narrativa y dramatismo
asuobra, siendo honesto y profundamente critico con la situacion
social y politica de Hungriay Europa del Este”. Se podria decir mas:
el caracter técnico, conceptual e ideolégico de su trabajo es notable
poraquello que llamariamos probidad intelectual, por |la consisten-
ciaoarmoniaentreel qué, el para qué, el paraquiényel como, desde
un quien que posee principios y no renuncia a ellos.

De su trabajoy del cartel cultural en general Péter Pécs ha dicho:

El objetivo de los carteles culturales, a diferencia de los
comerciales y de gran formato que se relacionan con el
podery el dinero, no es vender productos. Su objetivo mas
importante ademas del estético es hacer pensarala gente
y hacerla pensar mas. El disenador de carteles cuestiona al
receptor, y éste tiene que completar el mensaje...



Con sus modelos hechos en pasta, esculpidos, coloreados y luego fotografiados, Pécs
se distingue técnicamente de otros disefiadores, pero también lo hace a partir de una
estética, una iconografia peculiar, y de sus posturas criticas: no importa si el tema
es una obra de teatro, un festival o una exposicion, este autor hallara siempre, entre
entidades zoomarficas, animales, plantas, libros, ojos y metrénomos, ojo dentro del
ojo, metrénomo con labios, lapicesy carros, diablos y victimas y cualquier género de
yuxtaposiciones, la forma de introducir sus posturas, la mayor parte de las veces de
tipo social o politico. De ese modo, sus carteles son, ademas de piezas de comunicacién
visual, simbolosy narrativas que responden a valores e inquietudes personales, muchas
de ellas asociadas al estado general de las cosas en un determinado momento, como
en la pieza Donald]. Dump.

Puede advertirse en la muestra que la ironia es uno de sus elementos retéricos mas
recurrentes, junto con la yuxtaposicion (la cruzy la estrella de David) y la paradoja,
esto es la real o aparente contradiccién, como laimagen en que aparece Gorbachov
(Gorbachev) con la frase “Gracias”.

En su totalidad, una espléndida propuesta a la mirada, sobre todo la dispuesta al
asombro, y una oferta de reflexién acerca del empleo de recursos y procesos analogos
en el disefio.
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