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San Felipe del progreso estado de M éxico: evidencia de adaptacion a cambio climético

presa 0 algin bordo para amacenar agua de
[luvia. Con un arado de barbecho se hacen los
surcos de la medida antes mencionada, después
se van haciendo hoyos o pozos de unos 15 o0 20
cm de fondo; una persona mas va colocando la
semilla 'y tapando con la mano o con € pié. Al
finalizar de este proceso se llenan de agua los
hoyos, se dgja fraguar la humedad y se e coloca
tierra seca para cubrir latierra mojada.

Tapa pié: Este tipo de siembra solo se rediza
cuando € ciclo de lluvias se ha hecho presente:
cuando los terrenos se han mojado demasiado
con e agua de las lluvias, se van haciendo los
surcos o rayas con la yunta de bueyes o caballos;
se coloca la semilla y se tapa con € pie. La
semilla de maiz tiene una germinacién
aproximada de 9 hasta 10 dias. En todas las
tierras de temporal se sigue sembrando hasta que
llegue el 3 de mayo.

12y 22Escarda

En lamilpay en todos los cultivos en genera se
necesitan de trabgos secundarios para poder
tener un buen resultado. Después de las lluvias
gue se han frecuentado en e mes de mayo,
empieza la primera escarda del maiz y de los
cultivos que |o acompariaron en este afio. Dicho
trabgjo consiste en subir la tierra a la “patita™"
del maiz. En algunos de | os casos es acompariada
por estiércol de vaca, borrego o pollo.

Dicho trabgjo tiene dos fines: uno, tapar €l abono
para que no queme a la planta debido a las altas
temperaturas que se presentan en dicho mes; dos
-y € principa- es que cuando la plantita del
maiz esté madura le empiecen a salir raices para
gue los vientos no la tumben cuando se
desarrolle més.

La segunda y Ultima escarda se daalos 15 0 29
dias de la primera, cuando la planta de maiz
alcanza una altura aproximada de 40 a 50 cm.

Este tipo de labor también es redlizado en
vinculo familiar, y con yunta de animales de tiro.
Son trabajos que inician en e mes de junio y
terminan a principios del mes de julio, en un
ciclo normal de produccién.

Cosecha

Este es un trabajo que marca € fin de los
trabgjos de la milpa de cada afo. El trabajo se
jerarquiza en términos de los participantes: las
sefioras pizcan € maiz, los sefiores cargan los
costales y los nifios buscan maiz (pepenadores).
La cosecha se inicia e 2 de noviembre, y
consiste en recoger las mazorcas de las varas
secas (rastrojo); agunas personas Uutilizan
animales de tiro para transportar los costales de
maiz. Se utilizan costales “trigueros” que tienen
una capacidad de 80 hasta 90 kilos de maiz en
mazorca. Una vez que se termina de cosechar se
escoge € maiz por colores, y las mazorcas que
estédn podridas se usan como alimento para los
animales. Luego se colocan en las trojes o
tapangos para dejarlos secar y a principios de
ano empezarlos a cocinar.

De acuerdo con la informacion obtenida en
investigacion de campo, € ciclo de lluvias en
2010 se atrasd casi por un mes a comparacion de
2009, es decir que empezaron las lluvias el 5 de
julio de 2010, cuando el maiz tenia una atura de
60 cm, lo que produjo que €l ciclo agricola se
recorriera. Asi, € régimen pluvid disminuyé
notablemente retardando € crecimiento y
desarrollo de la planta de maiz. Estos
acontecimientos que estén ligados a cambio
climatico local, que consisten en marcados
atrasos del ciclo de lluvias, provocando por
consiguiente, retrasos en | os trabajos en la milpa.

Festividades relacionadas con la produccién
del maiz en € ciclo agricola

El trabgio en la milpa y la lluvig
respectivamente, estan interrelacionadas con €
calendario de fiestas. De hecho muchos pueblos
celebran rituales que apuntan a propiciar lluvias
0 a agradecer a la madre tierra. Al respecto
Broda (1999:215) aporta que los ciclos basicos
del ritual giraban arededor de la peticion de
[luvias y €l culto a maiz. Las personas, que en
su mayoria son mazahuas (ntee fiatrjo), realizan
actos ceremoniales a la tierra, d maiz y a la
[luvia en forma de agradecimiento. La principal
eslafiestade 19 de marzo, en € dia de San José
seglin la iglesia catdlica, y esta profundamente
relacionada con € tiempo en que el sol empieza
a calentar latierra. Otrafestividad esla del 2 de
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febrero, en la que se lleva un poco de semilla
seleccionada a la bendicion, en la misa de accién
de gracias. El 19 de marzo era, hasta hace una
década y mas, cuando se empezaba a sembrar la
mayoria de los cultivos de maiz. Al momento de
sembrar, se agradecia a latierra, y se adornaban
las imégenes en la casa del cultivador. Este ritual
contindia, aunque la labor de siembra se hace un
par de meses después de la entrada de la
primavera. A partir del 24 de junio, dia que se
venera a San Juan Apoéstol, es cuando se
presentaban con abundancia las lluvias,
avanzando € desarrollo del maiz y la
maduracion de la planta-el ote (muxa).

Descripcion de las festividades relacionadas al
ciclo agricola (produccion de maiz)

Del 24 de diciembre a 19 de enero latierratiene
gue descansar del fruto que produjo en este afio,
es decir que nadie debe de hacer nada en estas
fechas ya que es cuando se termina de cortar €
rastrojo o0 varas secas de maiz. Pasando dichas
fechas se puede voltear la tierra, es decir arar y
empezar a prepara latierra para poder sembrar.

El resto del mes de enero y a principios de mes
de febrero se empieza a labrar la tierra. Como
mencionamos anteriormente, se trabgja con
animales de tiro como la Yunta de Bueyes
(nzhunu) la Yunta de Cabalos (pjadu). Se
prepara la tierra con el llamado barbecho y la
dobla (primera y segunda); posteriormente se
espera hasta que llegue el tiempo de siembra.

En la fecha del 2 de febrero se Celebra a la
Virgen de la Candéelaria, y en mazahua se redliza
una fiesta de bendiciones con unaluminariaen la
milpa, ademas de llevar alaiglesialas semillasy
mazorcas que se cosecharon en € mes de
noviembre y diciembre. Se lleva también la Cruz
de Mazorcas para que se le dé la bendicion con
el agua bendita (mgje mina zoo) para que se
tenga una buena produccion en € afio que se va
a sembrar en la tierra de temporal. Los colores
de semilla son; amarillo, negro o azul, rosado y
el mas coman, que es e color blanco. En este
tiempo se desgranan todas las mazorcas.

Al llegar € 18 de marzo, la creencia de la gente
mazahua es observar s la primavera entra con

Ra Ximhai Vol. 7. Numero 1, enero - abril 2011

agua, calor o sequia. Con respecto ala Fiesta del
19 de marzo, diade San José, se adornad fogon
gue esta colocado mirando hacia e oriente
(donde sale €l sol); se asiste amisay se llevaun
ramo de flores de Rosa de Castilla.

Iniciando la Cuaresma, en todos los viernes que
son de “vigilia” se ayuna y se comen tortillas y
atole hechos con & maiz nuevo del ciclo
anterior. Se empieza a sembrar de acuerdo a qué
mes llegue la Semana Santa, tanto puede ser
marzo o abril. La siembra en las tierras de
temporal se hace tomando en cuenta la humedad
que degjo € trabgjo pasado.

En la fiesta del 3 de mayo se hace fiesta a la
Santa Cruz, generalmente hasta las cumbres de
alrededor. Por ello lamayoria de las cruces estan
en lacima de los montes o cerros. La Sra. Albina
Pifla menciond que “la fiesta se hace el dia 3 de
mayo con una oracion y se echan cuetes; con el
sumerio acompariado por € copal y las flores de
gladiola se pide a Dios que estd en los cielos y la
creencia es que El es quien manda las lluvias...
con la fiesta se abre & cielo e inicia las lluvias
parallenar de agua al maiz”.

Posteriormente |lega la festividad del 24 de junio
en que se celebra a San Juan Evangdista, y
donde se lleva a cabo una misa de Accién de
Gracias, ya que €l maiz esta bueno para comer
“cafias de azacar” (ne ntee fionu dyee) y la flor
de calabaza ya est4 buena.

Agosto es € mes en que € elote esta en su
apogeo, o mejor dicho muy sabroso (mina zoo)
conocido asi por los mazahuas; exactamente el
15 de agosto llega la fiesta a la comunidad de
San Juan Jalpa, donde llega la Virgen de Loreto
traida de la comunidad de Ximee (que quiere
decir en la lengua mazahua “Dice que es agua”)
y se cierra la Milpa (juajma) con flores del
campo como pericon y flores de San José
(Sefiora Albina Pifia, notas de campo, 2010).

El Juajma consiste en cerrar la milpay celebrar
la presencia de los elotes (muxa); también
sabemos que en la milpa ya hay cafas (dyee)
para comer. Pero o importante de cerrarla es que
ningun animal entre a la milpa cuando se vaya a
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cosechar; los animales que se pudiesen presentar
son las viboras (kijmi).

Entre los mazahuas se tiene la creencia de que
pasando la fiesta antes mencionada, las lluvias
tienen que presentarse con abundancia para que
los elotes que no se llenaron de granitos sean
beneficiados con la humedad de la milpa
También este acontecimiento esta relacionado
con la maduracion de la hierba para cortarla y
darles de comer a los animales (rumiantes o no
rumiantes). Aqui los productores esperan a la
maduracion de la mazorca y piden por que no
caiga “hielo negro” conocido también como
escarcha por algunas personas. Ya que empieza
también en este tiempo ‘“‘un veranito” donde
podemos observar la ausencia de nubes y llegan
olasdecalor.

En @ dltimo dia del mes de octubre 29-30 se
empiezan a caer los elotes 0 mazorcas cubiertas
con las hojas, aguellas que ya acanzaron €l
punto Gptimo de maduracién en toda la milpa.
Llegando e dia 2 de noviembre empiezan las
cosechas, donde € duefio de la milpa enciende
una veladora en las imagenes de su casa para
recibir a la nueva semilla en su hogar. Las
personas que van a levantar las mazorcas en la
milpallevan consigo un picador y un ayate.

Aproximadamente a mediados del mes de
diciembre terminan las cosechas donde se hace
alusion al llamado “combate”. Este consiste en
que, cuando se termina de cosechar la Ultima
milpa, se hace una fiesta agradeciendo que
“Dios” estuvo presente en la milpa. El duefio de
la misma ofrece alos peones comida tradicional :
pulque (trapju), gugolote (ajna, muxu) tortillas
(xedyi). Se adorna la cruz de mazorca, la cual se
obtiene gracias a que buscan en toda la milpa
una mata de maiz que tenga dos mazorcas. Y se
adorna también € Ultimo costal; a cada uno de
éstos se le coloca su rosario de flor de malvay
en su honor y en agradecimiento, se echan
cuetes.

Después de EI Combate, se escoge e maiz que
fue cosechado, se separan las mazorcas segin la
semillay e color, mismas que se colocan en las
trojes y tapangos listos para secarse y ser

cocinados como nixtamal (sonud) en € siguiente
ano.

Mecanismos de prediccion del clima y
augurios para la producciéon en € afio
agricola

Existen tres mecanismos para predecir € clima
loca y determinar como serd la produccion de
maiz en la comunidad de San Juan Jalpa: uno
consiste en observar e comportamiento del
tiempo a fines de diciembre o a principios de
enero. El segundo mecanismo implica observar
el comportamiento de ciertos animales, y 1o he
llamado aqui ‘indicadores biologicos’. El tercer
procedimiento requiere que los productores de la
milpa observen ciertos aspectos del espacio
agricola en si, a los que denomino ‘indicadores
agroecosistémicos’. Ademés, en e ambito de lo
espiritual 'y simbdlico, estdn los augurios,
mismos que se buscan y se controlan a nivel
ritual; dependiendo de ciertas cosas que se
observen durante € rito, se cree que ago
semejante sucedera en la milpa o con € tiempo
metereol 0gi co.

A continuacion se describen tales mecanismos
de prediccion y cémo se producen los augurios,
y luego se explica qué entiende e productor
mazahua por ‘tiempo’.

L as cabafiuelas

Con respecto a la prediccion de las lluvias, la
Sra. Albina hizo mencion que las “cabafiuelas”
es un tipo de prediccién que consiste en observar
adetalle los primeros 12 dias del mes de enero.

En e estudio realizado por Patrick (2006) en
Huitzizilapan, un pueblo Otomi en e Mpio.
Lerma, € Sefior Abddn Torres menciond que las
cabariuel as se realizaban por sus antepasados en
el mes de diciembre. Los dias pueden estar
nublados, con aire, soleados y secos,
dependiendo de como estén esos dias es como va
aedtar e climatodo € afio.

Durante las cabafiuelas las personas de la
comunidad observan e tiempo para prever
como sera el ciclo de produccién, esperando que
se tenga un buen clima: poco caor, muchas
[luviasy poco hielo.

100



Las cabafiuelas del mes de diciembre de 2009
iniciaron con viento, lluvias y slo 3 dias de
calor, por elo no hizo tanto calor en la semana
santay sembraron maiz amarillo y blanco.

Todo lo contrario sucedio con las cabafiuelas
presentadas en el mes de enero de 2010. Seguin
la prediccion de las personas de la comunidad la
sefiora Pifia, € sefior Cruz y el sefior Sanchez
(notas de campo, 2010) mencionan que los dias
estuvieron muy soleados, con aire y poca vista
de nubes en € cielo, por lo que segin ellos
lloveria hasta mediados de junio. Por ello
explicaron que solo llovio tres veces en este mes
de mayo 2010: d 16 de mayo que fue domingo,
el 26 y € 27 de mayo.

I ndicador es biol 6gicos

Entre los animalitos y las plantas que llaman la
atencion por su comportamiento en funcién de
las lluvias, estan los siguientes, segin la Sefiora
Albina Pifia, Arturo Sanchez y Ricardo Cruz
(notas de campo, 2010):

Luciérnagas (Coleopterac  Lampyridae): Son
insectos voladores que se asocian con la
aparicién de un nuevo ciclo de lluvias, o que
anuncian que las lluvias estédn cerca. En € afio
2010 hicieron su aparicién el dia 16 de mayo por
la noche, cuando se dio la primeralluvia de poca
intensidad.

Pipiolos: Son escarabagjos (Scarabidae) voladores
de color café rojizo, escarabgjos que salen de la
tierra mojada; algo que nadie se ha explicado es
que solo se presentan en la tarde-noche, y estan
presentes después de una tarde lluviosa,
indicando que € agua que cae esta mojando
demasiado latierra

Estos insectos son alimento para las aves de
corral como: pollos, gugolotes, patos, gansos y
aves silvestres. Los pipiolos solo se presentan en
el mes de mayo cuando empiezan las lluvias,
aungue en este afo se observaron en la 22y 32
semanadejunio.

Golondrinas: La Sra. Albina nos asegura que las
golondrinas también son indicadores del inicio
del ciclo de las lluvias. Cuando un dia amanece
nublado, estas aves empiezan a canturrear y se
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comunican entre s, parvada con parvada. Inicia
asi una nueva generacion para €ella, ya que €
cortgjo es algo que hacen sdlo cuando empiezala
temporada de lluvias en e mes de mayo.

Las golondrinas empiezan a “poner” sus
huevecillos en este mes, no sin antes fabricar sus
nidos con lodo y pasto seco en los “corredores”
de las casas. Es decir, que su reproduccion esta
directamente asociada a la temporada de lluvias,
pudiéndose observar esta conducta cuando
empieza unalluviay posterior a ellatambién.

Flores de Mayo: Son flores pequefias de color
rojo rosa y blanco, y en su mayoria que son
utilizadas como juguete por nifios y nifias que
cuidan sus animales en e llano, ya que las
podemos encontrar en las besanas o0 terrenos
baldios si no falta agua. Estas plantitas salen con
laprimeralluvia. En 2010 se presentaron hasta el
4 de Junio.

Indicadores agroecosistémicos a observar en
lamilpa

En e espacio de la milpa, es posible determinar
cuando se dan las condiciones mas idéneas para
proceder a redizar cada una de las labores
agricolas, favoreciendo asi una buena
produccién. Para ello se observan detalles muy
especificos del suelo, asi como también la
intensidad de calor y la presencia de rocio.

1 Humedad El Sr. Cruz hace la siguiente
remembranza: “Anteriormente si uno de nosotros
cavaba un agujero en la milpa de 25 cm.
aproximadamente, se notaba lo mojado que se
encontraba latierra. Esto es producto de la buena
labranza iniciada en los meses enero-febrero
donde se barbecha y se dobla la tierra con la
yunta.” El no tener tierra humeda para los
cultivos de maiz de temporal indica que se
tendra una mala produccion, afectandose la
alimentacion de cada una de las familias de la
Comunidad SJJ. En una entrevista forma a la
Sra. Albina Pifa, ella mencion6 que “Antes
empezaba a llover a mediados de mayo, pero
habia humedad suficiente en la mayoria de las
milpas de temporal, y no hacia demasiada calor
como hoy. Pienso que las prolongadas olas de
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calor son las que acaban con la humedad de las
tierras para cultivar”.

2. Calor Lainsolacion y las olas de calor
presentadas en el mes de mayo se han hecho
mucho mas intensas y prolongadas durante los
ditimos 5 afios. Dicho fendbmeno esta
perjudicando la produccion de maiz, a terminar
con la poca humedad acumulada en € ciclo
anterior. El Sr. Cruz asegura que el cambio que
se ha notado son |os intensos calores que se estan
prolongando en el mes de mayo y “ahorita que es
3 de junio de 2010, no ha llovido lo suficiente
para humedecer latierray (asegurar) que el agua
pueda llegar hasta la raiz de la planta.”

3. Rocio Otra forma que tienen los
habitantes de SJJ para prever d tiempo es
levantar una piedra “laja” por la mafiana, y S
ésta tiene algunas gotas de rocio por debgjo, esto
puede indicar que hay posibilidades que d dia
siguiente llueva en este lugar.

Indicadores culturales

Existen creencias asociadas a las festividades
acerca de la produccion de maiz. Cada festividad
tiene su propia creencia por parte de las personas
de la comunidad, y s algo tienen las fiestas es
gue son sagradas para la gente; cada celebracién
tiene un objetivo en comin: que la produccién
en lamilpallegue a un buen término.

Empezamos con €l dia de la Candelaria, € 2 de
febrero. Desde € 1 en la noche es la luminaria.
La creencia es que se dumbra ala semillaen la
noche para que € dia 2 por la mafiana sea
llevada alalglesia. La gente llevala semilla con
el propdsito de que le caiga agua bendita. Se
lleva de todo tipo de semilla, azul, amarilla,
rosada, blanco y pinto. La creencia que se tiene
es que aguella persona gque no lleve su semilla a
bendecir, no lograra que ésta germine después de
haberla sembrado. La Sra. Albina Pifia coment6
“Yo llevo mi semilla a bendecir; no quiero que,
cuando la vaya a sembrar no salga y se pudra
dentro de la tierra”.

Otra creencia acerca de la semilla es que cuando
la abuelita esté desgranando o seleccionando los
mejores granos, |os nifios que estdn mudando de

dientes y molares no deben de tocarla. La Sefiora
Algina Pifia dice que si 1os nifios tocan la semilla
en este estado, existe la posibilidad que sus
dientes crezcan “chuecos”.

Otra creencia deriva del conocimiento entre los
mazahuas de que, cuando entre las nubes hay
una “cola de agua o granizo” o de aire, ésta
puede causar algun destrozo en la milpa de
cultivo. Las personas tienen una creencia que
consiste en cortar la cola con un “machete”
“cuchillo” o lo mas comun con una oz. El
procedimiento implica dirigir el acto de cortar
hacia la “cola” a veces poniendo algunas
palabras 0 plegarias en mazahua o en espafol.
Otra manera de acabarla o destruirla es formar
una Cruz con sal de mesa en direccion vertical
donde esta formada la “cola”. Con esto se tiene
la creencia que se destruye o deshace, evitando
gue la madad toque tierra y pueda dafiar los
cultivos de maiz. Pasa lo mismo con las palmas
y cirios “benditos”. Estos se adquirieron en la
Semana Santa, se queman y se prenden cuando
se observa una formacion de nubes como la que
se menciond anteriormente, para que se deshaga
laformacion de algunatromba de airey granizo.

Conceptuacion del tiempo

El tiempo para los mazahuas campesinos esta
liggdo en tres fases de la produccion
principalmente, mismas que se describen a
continuacion:

La temporada de frios. Es aguella que se
presenta desde e término de la cosecha hasta
cuando se corta € zacate o las varas secas de
maiz. El Sr. Arturo nos describe su trabajo en €
mes de diciembre de 2009: “El mes de
noviembre y diciembre trabgo solo por las
mafianas porque ya no me preocupo de recoger
maiz, ahora sblo estoy recogiendo € zacate para
darselo a mis animales, después voy a trabgjar y
empezar a preparar latierra para esperar otro afio
devidamés.”

La temporada de calor: Es laqueinicia con la
festividad de San José € 19 de marzo que
convenciona mente se conoce como la “entrada”
de la primavera. La mayoria de las personas de
la comunidad de SJJ en los afios 1989 a 1994
sembraban maiz blanco en esta fecha. La Sra.
Albina menciona que en el mes de marzo, abril y

102



parte de mayo es cuando se inician los trabajos
de siembra en la milpa. Antes que llegue e mes
de junio € maiz debe desarrollarse con la
humedad que dejo € ciclo pasado.

La temporada de lluvias: Iniciada a principios
del mes de junio, llega para ayudar al maiz a
crecer y llegar a punto 6ptimo de su desarrollo.
Es cuando la planta necesita de agua para que las
raices crezcan y se extiendan, por lo tanto es
indispensable el agua en los cultivos de temporal
y de riego. Acompafiada la mayoria de las veces
por fertilizantes quimicos, se desarrolla hasta en
el mes de agosto, cuando € €elote de la planta de
maiz estéd compl eto.

Per cepcién de habitantes sobre e impacto del
cambio climético local en la planta de maiz y
en laslluvias

Cambios en el tiempo de siembra del maizy sus
implicancias en e tiempo de desarrollo de la
planta.

Desde hace una década, |os productores de maiz
han optado por sembrar Unicamente aquellas
semillas que necesitan de poca agua para
desarrollarse. La Sra. Albina Pifia comenta que
solo siembran aquellas que necesitan de poca
humedad para desarrollarse debido a la
modificacion del régimen de lluvias.

Anteriormente no sembraban la semilla negra, la
cual se siembra més tarde en €l ciclo debido asu
rgpido desarrollo. Dicen ellos que no habia
ninguna necesidad de hacerlo, ya que € ciclo
agricola no estaba desfasado, como se presenta
hoy en dia.

El Sr. Cruz menciona “Yo recuerdo que
aproximadamente en @ afio 1985 cuando yo
tenia 19 afios, mi papa sembraba en el mes de
marzo en honor ala fiesta de San José, sembraba
la milpa ya que habia suficiente humedad; solo
sembrabamos maiz o semilla amarilla 'y blanca,
después el maiz empezaba a “agujear” a los 8
dias. Para cuando Ilegaba el mes de mayo 10 (dia
de la mamd) mis hermanos més pequefios
jugaban a esconderse en la milpa que acanzaba
una altura aproximada de 50 a 65 cm. Y cuando
mi hermano salié de la escuela primaria (entre la
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dltima semana de junio y la primer semana de
julio) el maiz ya estaba con su espiga”.

Los habitantes de la comunidad de SJJ han
notado cambios en los indicadores bioldgicos.
Tanto e sefior Pifia como e sefior Cruz
mencionan que desde e afio de 1999 hasta la
fecha se han notado cambios que son
perjudiciales paralos cultivos.

El araso de las lluvias ha disminuido el
desarrollo de las plantas en la milpa Se
menciono arriba que en € mes de junio, cuando
son las clausuras escolares, € maiz ya tenia su
espiga y tenia su ‘“arroz”, es decir polen.
“Ahorita para estas fechas (mayo) € maiz no
llega ni a los 25 cm”. Esto qué quiere decir, que
no ha habido una produccién homogénea durante
los dltimos 10 afios. El atraso de las lluvias
retrasa cada uno de los trabgjos que se llevan a
cabo en la milpa, desde la siembra, pasando por
la 12 y la 22 escarda, € deshierbe, y hasta la
cosecha.

El Sr. Cruz comenté que en 1985 los trabgos
empezaban desde el 19 de marzo, y que el 2 de
noviembre se iniciaban las cosechas. “Ya no
veias a ninguna gente trabajando en la milpa €
dia 16 de noviembre”. La falta de agua o el
adelanto de las luvias hacen un descontrol en los
trabgj os, obteniendo una baja produccién.

Ahora los indicadores biolégicos son los que
més estédn advirtiendo el atraso de las lluvias.
Una evidencia de ello son los “mayitos”, que
hasta el 4 de junio de 2010 empezaron a florear,
mientras gue en los afos de 1995 empezaban a
florecer a mediados del mes de mayo. Lafaltade
humedad hace que se retrase la aparicion de
estas plantas herbaceas y que la planta del maiz
se desarrolle lentamente, 0 no acance su plena
madurez.

Integrando la informacion recogida mediante las
entrevistas, podemos comparar que los trabajos
en la milpa se van realizando de acuerdo con la
temporada de lluvias, adapténdose a nuevo
clima, y vemos que en los Ultimos 14 afios se
esta observando un desfase muy considerable en
los tiempos de produccion local de maiz. El
Cuadro 1 muestra que la siembra se ha atrasado
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més de 60 dias, las escardas més de 30 dias y €
deshierbe veinte dias. A su vez, € desarrollo de
la planta se ha retrasado de tal manera que la
aparicion de la espiga se da ahora bastante
después del 15 de agosto (cuando se rediza €
tradicional cierre de la milpa); € jilote maduro
(es decir, los elotitos) ya no estén a fines de
agosto, sino que hasta finales de septiembre. La
cosecha del maiz con grano maduro ya no se
puede hacer a partir del 2 de noviembre, como
siempre se habia hecho, sino que desde alrededor
del 8 de diciembre en adelante.

Cuadro 1. Calendario agricola que muestra las
labor es desfasadas.

Atio de Trabajo Agricola

Tipo de Labor Ano1993 Ano 2009
Siembra _ 23 de Mayo
Primera Escarda 22 de Mayo 26 de Junio
Segunda Escarda 12 Junio 23 de Julio
Deshierbe 9 de Julio 30 de Julio
Aparicion de Espiga 2de Agosto 24de Agosto

Jilote maduro (elotes) 28 de Agosto 23 de Septiembre

Cosecha 2 de Noviembre 8 Diciembre

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo con informaciéon de
entrevistas formales con € Sr. Arturo Sanchez.

Ahora bien, la semilla sembrada en € afio de
1995 era la blanca; ésta necesita de mayor
humedad y es precisamente por esta razon que se
tenia que sembrar en e mes de marzo. En
cambio la semilla azul necesita de menos
humedad, y se desarrolla en menor tiempo, por
ello eslaque se sembré en el afio 2009, afioen €
que lafatade agua se hizo presente.

Al preguntar alos productores qué fechas son las
ideales para sembrar cada color de maiz, ellos
han contestado que, en la actuadidad, no existe
una fecha limite para sembrar colores y tipos de
maiz. Ahora los trabgos se van realizando
“como se presente la temporada de lluvias”. En
los dltimos 3 afios se ha tendido a sembrar €l
maiz negro o azul en la mayoria de los cultivos
de maiz de tempora . Anteriormente no se veiael
atraso tan marcado de las lluvias, y por €elo
todavia sembraban el maiz blanco y amarillo.

Afectacion del cambio climatico en € patrén
de lluvias, ¢El periodo de lluvias es més corto?
En los Ultimos afos si, comenta la Sra. Albina
que en € afio 2000 las cabafiuelas fueron las

més bonitas, porque no hubo mucho viento, hubo
aguay se obtuvo una cosecha regular. Una clara
evidencia del cambio en €l climalocal es en afio
2010, afio en que € ciclo agricola esta mas
desfasado, a no ser que tomemos en cuenta las
lluvias presentadas e mes de febrero" pasado.
Hasta ahora los indicadores bioldgicos se han
acomodado conforme a ciclo de las lluvias: hay
pocos pipiolos, pocas golondrinas y 1os mayitos
empiezan a salir hastajunio.

El dia 2 de febrero de 2010 llovié con tanta
intensidad que se llenaron de agua los bordos y
presas de la comunidad, con mas de 144 horas
intensas de lluvias. La fuerte precipitacion en
torno al 2 de febrero, no fue aprovechable debido
al tiempo en que se presentd. Luego, desde
febrero hasta julio, se dio una sequia que resultd
perjudiciad para los cultivos de maiz y haba. El
atraso del inicio de ciclo de lluvias en € afo
2010 trajo consigo € desfase de los trabgjos en
lamilpa, y por consiguiente una baja produccién,
una alerta “amarilla” —por asi decirlo- en la
alimentacion de las familias. Es aqui donde las
personas de la comunidad notan los cambios
presentados en el ambiente, aseverando que “ya
no es lo mismo”.

Registro delluvias en 2009 y 2010

Durante la investigacion se procedié a mantener
un registro de las lluvias en lo que respecta alas
primeras fechas en que se presentaron a inicio
del ciclo anua, al tipo de precipitacion y a la
duracion e intensidad de lamisma.

Cuadro 2. Seguimiento al ciclo delluvias en 2009y
2010

Presencia delluvias en la comunidad de SJJ en el ano 2010
Fecha/ 15 de mayo | Resultado 15 de junio | Resultado 15 de agosto
Lluvia a 15 de a 15 de
junio agosto
Tipo de | Gotas No llovio con | Gotas Debido al | Gotas
precipitacio | pequenas gran intensidad | grandes y | retraso de las | pequenas
n por ello los | viento lluvias el maiz
Duracion 1Sminutos | cultivos de maiz | 12 horas no llegé a|8horas
se  estuvieron desarrollarse
Intensidad | baja . Alta N . Mediana
secando como tal

Fuente: Elaboracion persona de acuerdo a registro del ciclo de
Iluvias presentado en 2010

A medida que va pasando el tiempo €l patron
anual de lluvias se varecorriendo. En e presente
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afo existioé un atraso considerable, causando asi
gue los trabgjos se demoraran méas de un mes 'y
la produccién se viera afectada en forma parcial.
Ademas, e exceso y luego la falta de lluvias,
estan originando inquietud en las personas de la
comunidad, quienes lo relacionan directamente
con e cambio climético local.

CONCLUSIONES

Los cultivos de maiz a gran escada son
manej ados como un negocio, pero los cultivos en
pequefias  proporciones, donde solo  se
contemplan los cultivos de temporal, estan
encaminados a un solo fin: el autoconsumo. En
la comunidad de SJJ, quien trabaja sus tierras
produce su propio aimento, consistente en el
alimento de todos los dias (las tortillas) y en €
alimento ceremonia (el atole y los tamales, que
sblo se preparan en las fedtividades) que a
Menos se consume cuatro veces a lo largo del
aho.

Existen muchas milpas abandonadas en la
comunidad por € tema de la migraciéon. Pero
poco a poco, la conclusén a la que estédn
[legando los propios pobladores es que se tiene
que trabgjar la tierra para no comprar maiz. En
una entrevista formal, la Sra Estda Sanchez
hizo el comentario:

Me fui para la ciudad de México en 2008. Dejé
las tierras abandonadas; ahora gque regreso me
doy cuenta que € sembrar un pedazo de tierray
obtener un poco de maiz es més viable que €
estar comprando los granos. Aqui en la
comunidad me degjan € cuartillo de maiz a 5
pesos, y tenia que comprar a la semana un poco
més de 15 cuartillos.

El impacto que se hatenido debido al cambio en
el clima local sobre la produccion de maiz es
alarmante a todos los niveles, y particularmente
a nivel cultural, ya que como se mencionaba
anteriormente, el maiz es la dieta basica de las
personas mazahuas, quienes dependen de su
cultivo.

Las nuevas ideas que cada uno de los habitantes
de la comunidad estan aplicando para reducir €l
impacto del cambio climdtco son muy

Ra Ximhai Vol. 7. Numero 1, enero - abril 2011

interesantes. Para que e ciclo agricola de
temporal no se retrase agunas personas que
tienen presas 0 admacenamiento de agua de
[luvia, estan utilizando el sistema de riego para
aquellos cultivos en los gque € tipo de suelo no
guarda la humedad suficiente para que pueda
nacer laplanta.

En la comunidad hay varias personas que, desde
1975 aproximadamente, se dieron a la tarea de
construir dichos amacenamientos de agua, con
el objetivo de regar las matas de maiz cuando la
[luvia fuese escasa.

La adaptacién a los cambios en e ciclo de
produccién de maiz se ha dado principamente
en lo relativo a garantizar la humedad de latierra
a inicio de la temporada de siembra. Las
semillas son netamente locales, y € cultivo de
semilla mejorada o transgénica no esta dentro del
interés de cada una de las personas. La
produccién intensiva de los cultivos de riego
introdujeron a la comunidad la semilla mejorada,
pero los cultivadores locaes no optaron por
dicha alternativa, ya que mencionan que vuelve
estéril la tierra y que va en contra de las
costumbresy tradiciones.

Ahora bien, introducir agua de riego no serialo
correcto, y no porque las personas no |o hayan
pensado, sino que de acuerdo con la dtitud a que
se encuentran los cultivos de la unidad de
estudio, ello resultaria muy costoso. Ademas
existe una pendiente en los terrenos del 40%.
Introducir las maquinarias agricolas con dicha
pendiente resulta muy laborioso, por elo sélo se
trabga con las yuntas de animales, y esto
probablemente no cambiara.

La Unica solucién que se puede implementar
para garantizar la humedad de la tierra hacia
fines de la temporada de secas, son |os bordos de
abrevadero o las presas que de por si, la mayoria
de la comunidad tiene. Lo grave es que aln asi,
el agua que guardan dichos bordos no ha sido
suficiente para ayudar a maiz a crecer hasta que
empiece la temporada de lluvias, asi sucedid
apenas, en e afio 2010. En este sentido,
podemos decir con certeza que € maiz es, y serd,
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el cultivo més afectado por |os drésticos cambios
en € clima

De acuerdo con las entrevistas realizadas a las
personas de la comunidad, € patron anua de
lluvias modifica la cdendarizacion de las
actividades agricola y también e vinculo
familiar, porque los tiempos para las tareas a
Veces no se compaginan con la disponibilidad de
tiempo de las personas, ya que ellas pasan gran
parte del afio lgos de sus casas. Esto también
contribuye a la pérdida parcial de la capacidad
productiva de los cultivos de maiz. Lo que ha
[lamado la atencidn es que no cambian las fechas
de los rituales en agradecimiento a la madre
tierra, y como estos rituades ya no son
sincronicos con las labores agricolas, la gente
que participa en los primeros no puede de
inmediato involucrarse en el trabajo en la milpa.
Es decir, hay una separacion tempora muy
considerable entre la fiesta ritud, €
acontecimiento metereolégico o € momento
biolégico de la planta, y la labor que
tradicionalmente estaba asociada a los dos
primeros aspectos. Esto sin duda, pone en riesgo
la capacidad productiva de maiz del pueblo
mazahua.

LITERATURA CITADA

Broda, J. 1999. Cosmovision, ritual de los pueblos
indigenas de México. CONACULTA,
México. pp. 215-261.

CDB. 2005. Afectacion a los cultivos agricolas. Dia
Internacional de la Diversidad Biologica. pp.
16-32.

Cbémo nos afecta el Cambio Climético, (En linea).
Disponible en
http://www.cambioclimaticoglobal .com.
Consultado 9 de marzo de 2009.

Conabio. 2008. Consecuencias del Cambio
Climatico Global, consultado 18 de mayo de
2009, de
http://www.conabio.gob.mx/institucion/cdb.

Editor. 2005. ¢Qué es e cambio Climatico? Muy
Especial. Volumen 51, Pp. 84-85

Garcia, Enriqueta, 2004. M odificaciones al sistema
de clasificacion climatica de Kdopen: para
adaptarlo a las condiciones de la Republica
Mexicana. Enriqueta Garcia (5ta Edicion).
México.

Gil. J. 1996. Origen y expansién del maiz. UACH.
México. pp. 15-22.

Gore, Al, 2008 Cambio climatico, consultada el 13
de mayo de 20009, de
WWW.revistaecos stemas.net/articul o.asp

Gore, Al, 2006. Una verdad Incomoda, (En linea).
Disponible en
www.el mundo.es/elmundo/2006/10/26/ciencia
/. Consultado 15 de junio de 2009.

Nolasco. M. A [n. d] Monografia de San Felipe del
Progreso, consultada el 12 de Junio de 2009,
de http://www.e-
local.gob.mx/work/templates/enciclo.

Patrick, G. (2008). Un andlisis epistémico y
semantico para establecer su estructura
[version electrénical. pp. 1-13.

Moisés Cruz L épez

Egresado de la Lic. Desarrollo Sustentable por la
Universidad Intercultural del Estado de México,
correo electronico: moy_bae@hotmail.com.

' La temporada de lluvias en esta zona comienza € 15 de mayo y
continta hasta é 15 de octubre. Le llamaré ciclo de lluvias anual al
intervalo de fechas tomados en cuenta por €l campesino.

" En cursiva algunas palabras escritas en lengua materna, mazahua
region norte del Estado de México.

"' Se le denomina “Patita” al tallo del maiz antes de que le nazcan
|as raices posteriores a la maduracion de la planta

""En & mes de febrero de 2010, se presentd una semana con lluvia

intensa durante 7 dias donde las presas, rios y bordos estuvieron al
limite de su capacidad.
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RESUMEN

El sistema milpa generay mantiene la mayor proporcion de
la diversidad de maiz en México, y particularmente en la
region Mixteca oaxaquefia este proceso ocurre desde la
época precolombina. Con €l objetivo de evaluar lavariacion
fenotipica del maiz mixteco, se hizo una colecta y
caracterizacion de 100 muestras poblacionales de maiz de
14 municipios del distrito de Tlaxiaco, Oaxaca. Las
muestras se sembraron bgjo un disefio de |&tice simple con
dos repeticiones en e ciclo verano-otofio 2008. La
descripcion  morfolégica se rediz6 con base en 18
caracteres més e rendimiento de grano. El andlisis de
varianza detectd diferencias significativas entre colectas
para todas las variables, excepto para nimero de ramas
secundarias de la espiga y diametro del raquis del olote. El
andlisis de componentes principales mostré que la variacion
morfolégica evaluada presentdé un patron atitudina de
acuerdo con el origen de colecta La atura de mazorca y
planta, longitud y nimero de ramas de la espiga, dias a
floracion femenina, longitud y nimero de hileras de la
mazorca explicaron la mayor proporcion de la variabilidad
morfologica. Se determinaron nueve grupos fenotipicos
mediante el andlisis de conglomerados, denominados como
raza Mixteco, raza Chalquefio y siete complejos raciales
integrados por expresiones fenotipicas de las razas
Chalquefio, Conico, Mixteco y Pepitilla Las colectas
mostraron una alta variacién morfolégica 'y en rendimiento,
y se diferenciaron las razas Chaquefio y Mixteco, y siete
complejos raciales. Durante la evaluacion se observaron
poblaciones con caracteristicas de mazorca semejantes a las
descritas paralas razas Bolita, Serrano Mixe'y Ancho.
Palabras clave: Zea mays, andlisis de conglomerado y
complegjos raciales de maiz.

SUMMARY

The milpa system produces and maintains the major
proportion of maize diversity of Mexico and particularly in
the Mixtec-Oaxaca region such event occurs since pre-
Columbian age. In order to evaluate the phenotypic
variation of the Mixtec maize, 100 samples were collected
in 14 municipalities of the Tlaxiaco district, Oaxaca. The
collection was morphologically characterized under a
simple lattice design with two replications during summer-
fall 2008. Morphological description was made by 18
variables as well as grain yield. The analysis of variance
showed significant differences among the samples for all
evaluated variables, except for the number of secondary
branches on tassel and rachis diameter of the pith.

Recibido: 22 de octubre de 2010. Aceptado: 04 de diciembre de
2010. Publicado como ARTICULO CIENTIFICO en Ra
Ximhai 7(1): 107-115.

According to principa component anaysis, the
morphologica variation presented a pattern of altitudinal
variation following the accession origin. Cob and plant
height, length and number of branches on tassel, days to
tasseling and to silking, cob length and number of rows on
cob, explained the major proportion of the morphological
variability. All samples were classified into nine phenotypic
groups by cluster analysis; they were called as Mixteco
race, Chalquefio race, and seven racia complexes that
joined combinations of the Chalquefio, Conico, Mixteco
and Pepitilla races. There was a high morphological
variation among evaluated samples and the Mixteco and
Chalquefio races were differentiated, but also seven groups
that phenotypically correspond to racia complexes. In the
evaluation were observed samples with cob characteristics
closely to the description of the Bolita, Serrano Mixe and
Ancho races.

Keywords: Zeamays, cluster analysis and racial complexes
of maize.

INTRODUCCION

L os habitantes de la Mixteca oaxaguefia obtienen
de la milpa los principales alimentos que
conforman su dieta; maiz, frijol, calabaza
(Cucurbita  spp.), chilacayote (Cucurbita
fiscifolia L.) y una gran variedad de plantas
nativas de recoleccién (Katz y Vargas, 1990). La
milpa es el sistema de policultivo donde el maiz,
desde tiempos precolombinos, ha desempefiado
una funcidn social y econémica importante, y
sigue evolucionando y diversificAndose bao
domesticacion en condiciones de suelos de baja
fertilidad, ligeros, erosionados y con bajo o nulo
uso de insumos (Anderson y Finan, 1945;
Wellhausen et al., 1951; Volke et al., 1998). En
el Estado de Oaxaca se siembran anuamente
més de 500 mil hectéreas, y en laregion Mixteca
arededor de 120 mil hectéreas; dd total, 87.6%
corresponden a dembras de tempord vy
monocultivo o en asociacion con un rendimiento
promedio, en e Estado, de 1.32 t ha'
(SEIDRUS, 2009).
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Los diversos enfoques acerca del estudio de la
diversidad de maiz en México, parten de
concepto de raza como unidad de andlisis,
definicion propuesta por Anderson y Clutler
(1942), y generamente se toma como referencia
la clasificacion inicial de Wellhausen et al.
(1951), la que se basd en caracteristicas de
planta, mazorca, espiga, fisiologicas, genéticas y
citol6gicas. En décadas recientes, Sanchez et al.
(2000) clasificaron a 209 accesiones de
diferentes regiones de México, en 59 razas de
maiz, y a partir de datos morfoldgicos e
isoenziméticos las razas fueron clasificadas en
siete grupos raciales. Conico, Serra de
Chihuahua, Ocho hileras, Chapalote, Dentados
tropicales, Tardios y Olcatillo. Por otro lado,
cuando se utilizan marcadores moleculares
(SSR), las razas se agrupan en complegos
raciales (Reif et al., 2006). A nivel loca o
regional, la variacion dentro de razas es evidente
cuando se evallan caracteres cuantitativos,
agrondémicos o se emplean marcadores molecular
para estimar la diversidad interpoblaciona
(Herrera et al., 2000; Pressoir y Berthaud,
20043).

Para € Estado de Oaxaca existe cierta
informacion acerca de la diversidad de maiz y su
distribucion (Pressoir y Berthaud, 2004a, b;
L 6épez-Romero et al., 2005; Aragon et al., 2006).
Sin embargo, la mayor parte de informacion
disponible describe la diversidad de maiz del
centro y sur del Estado, y se tienen escasas
referencias de la region Mixteca. Aragon et al.
(2006) sefiadlaron que en la Mixteca oxaqueia se
pueden diferenciar fenotipicamente mas de 20
razas de maiz; entre estas, sobresalen, por la
mayor frecuencia, las razas Cénico, Chalquefio,
Pepitilla, Elotes Conicos, ciertos compleos
raciales fendtipicos y un grupo de razas
incipientes no muy documentadas que
denominaron como Mixteco y Serrano Mixe.
Benz (1997 y 1986) describi¢ la raza Mixteco de
maiz para esa region de Oaxaca vy
posteriormente, mediante el uso de isoenzimas.
En el trabgjo de Sanchez et al. (2000), ala raza
Mixteco la agrupo dentro de maices Conicos.
Todo esto denota la fdta de estudios més
precisos que documenten la variabilidad
morfolégica existente, la dinamica de las

Complejos raciales de poblaciones de maiz evaluadas
en San Martin Huamelulpan, Oaxaca

poblaciones, €l potencial productivo y la
diversidad morfo-genctipica de maiz en la
Mixteca oaxaguefia.

En diferentes regiones de México, las
poblaciones cultivadas de maiz por los pequefios
agricultores son altamente dindmicas debido a
diversos factores de mango humano y de
ambiente. Entre los primeros se destaca €
intercambio de semillas o sistema informal de
semillas (Badstue et al., 2006) y la seleccién que
hacen los agricultores de caracteres fisiol 6gicos,
de planta y mazorca (Soleri y Cleveland, 2001;
Pressoir y Berthaud, 2004b). En los segundos
esta la adaptacion natural a micronichos y
gradientes dtitudindes (Mufioz et al., 2002;
Ruiz-Corral et al., 2008; Mercer et al., 2008).
Particularmente en la Mixteca oaxagquefia,
semejantes presiones de seleccion han tenido
fuerte influencia en la poblaciones de maiz, ya
gue han generado adaptaciones especificas a
condiciones de estrés hidrico como los maices de
“cajete” (Mufloz et al., 2002; Hayano-Kanashiro
et al., 2009), poblaciones con caracteres
morfoldgicos distintivos como la raza Mixteco
(Benz, 1986 y 1997) y otros compleos raciaes
del tipo Chalquefio, Cdnico y Pepitilla (Aragon
et al., 2006). Esto indica que, las poblaciones
siguen adaptédndose a los actuales cambios
climaticos y presiones de seleccion del hombre.
El objetivo del trabagjo fue evaluar la variacion
morfolégica fenotipica de 100 poblaciones de
maiz colectadas en 14 municipios del distrito
politico de Tlaxiaco de la region Mixteca alta
oaxaquefia.

MATERIALESY METODOS

Region de colecta de muestras poblacionales
de maiz

La colecta de muestras se realizd en el distrito
geopolitico de Tlaxiaco, a noroeste del Estado
de Oaxaca, entre las coordenadas 16° 53’ 43"’ y
17°27 37 LNy 97° 31’ 36” y 97° 46’ 9’ LO
con una variacion de altitud de 2019 a 2900 m,
de 12 a 22 °C de temperatura, y los meses mas
frios y con alta probabilidad de heladas son
noviembre, diciembre, enero y febrero. Las
[luvias también son atamente variables durante
el verano y oscilan entre 550 y 2177 mm de
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precipitacion anua. El clima también varia
ampliamente desde los semicdlidos subhimedos
(ACw) hasta templados subhimedos -C(w2)-
(Garcia, 1988; Arellanes et al., 2006).

Entre enero y mayo de 2008, se colectaron 100
muestras poblacionales de maiz en diferentes
comunidades de los municipios de San Esteban
Atatlahuca (24), San Miguel El Grande (17),
Santiago Nundiche (2), Chalcatongo de Hidalgo
(18), Santa Catarina Yosonotu (1), Santa
Catarina Ticua (5), San Pedro Martir Y ucuxaco
(3), San Pedro Malinos (2), Magdalena Pefiasco
(3), Santa Cruz Nundaco (5), Santa Cruz Tayata
(4), Santa Maria del Rosario (2), San Juan Numi
(9) y Tlaxiaco (5). Después de la colecta 'y con
base en |a apariencia fenotipi ca de mazorca, cada
muestra se clasificd dentro de una raza de
acuerdo con las descripciones previas de
Wellhausen et al. (1951), Benz (1986), Herrera
et al. (2000) y Aragon et al. (2006).

Siembray caracterizacion morfoldgica
Durante € verano-otofio de 2008, una vez que
inici6 & periodo de lluvias, se sembré e
experimento de caracterizacién en la parcela
comuna del municipio de San Martin
Huamelulpan, Oaxaca a 2200 m de dltitud. Las
100 colectas fueron distribuidas en campo, bajo
un disefio de latice smple con dos repeticiones.
La descripcion morfoldgica se reaizd con base
en 18 caracteres morfoldgicos elegidos a partir
del reporte de Herrera et al. (2000) sobre la
caracterizacion de maiz en la raza Chalquefio, y
la evaluacion se hizo mediante los descriptores
propuestos  por e IBPGR (1991).
Adicionalmente, se evalué e rendimiento por
parcela

Andlisis estadisticos

Se hizo un andlisis de varianza mediante €
modelo lineal de latice smple. Posteriormente,
a promedio de las variables morfoldgicas por
colecta se aplicé € andisis de componentes
principales para describir la variabilidad
agromorfol égica evaluada.
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Complementariamente se  realizd una
clasificacion fenotipica, con base en las variables
morfolégicas estandarizadas, mediante un
andlisis de conglomerados de agrupamiento
jerarquico por € méodo de Warm. El punto de
corte se baso en el estadistico de t (P < 0.05).
Todos los andlisis se hicieron con ayuda de los
programas estadisticos SAS (SAS, 1999) y
Clustan Graphics (Clustan®; Clustan Graphics
Version 5.22, Dec. 2001. Clustan Ltd Edinburgh,
Scotland).

RESULTADOSY DISCUSION

La gran variedad ecoldgica o de micronichos en
la Mixteca oaxaquefia tiende a generar una
presion de seleccion natural sobre las
poblaciones de maiz y coexisten con los
subgrupos  socioculturales de  indigenas
Mixtecos. En este bicespacio Mixteco
oaxaquefio se concentra una ata variabilidad
morfo-fenotipica de maiz que se reflgjo € los
resultados de este trabgjo. En e andisis de
varianza se detectaron diferencias significativas
(P < 0.05) en las variables morfologicas
evaluadas de planta (altura de mazorcay planta),
fisolégicas (dias a floracion masculina y
femenina), de espiga (longitud total, de la panoja
y longitud de la parte ramificada, y nimero de
ramas primarias), de mazorca (longitud,
diametro y numero de hileras), de grano
(longitud, ancho y grosor) y rendimiento de
grano. No hubo diferencias significativas (P >
0.5) para nimero de ramas secundarias de la
espiga y didmetro del raquis del olote. Entre 1.8
y 27.9 % fue € vaor para los coeficientes de
variacion. Por g emplo, la atura de mazorca y
planta varié de 0.58 a 1.15y de 1.1 a 1.83 m,
respectivamente; la longitud y diametro de
mazorca de 4.7 a 199 y de 26 a 6.9 cm,
respectivamente; el ancho de grano de 6.8 a 9.3
mm; y el rendimiento de grano varié de 0.5 a
3.86 ton ha™ (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Valores minimo, maximo, cuadrado medio del andlisis de varianza y coeficiente de variacion de la
caracterizacion morfoldgica de maiz en la Mixteca oaxaqueia. Ver ano-otofio 2008.

Variables evaluadas

Minimo Méaximo Cuadrado medio Ccv

Altura de planta (cm)

Altura de mazorca(cm)

Longitud de la parte ramificada de la espiga (cm)
NuUmero de ramas primarias de la espiga
NUmero de ramas secundarias de la espiga
Longitud del pedunculo de la espiga (cm)
Longitud de panoja o espiga (cm)
Longitud total de laespiga (cm)

Dias afloracion masculina

Dias afloracion femenina

Longitud de la mazorca (cm)

Didmetro de la mazorca (cm)

NuUmero de hileras de la mazorca
Diametro del olote (mm)

Diametro del raguis (mm)

Longitud del grano (mm)

Ancho de grano (mm)

Grosor del grano (mm)

Rendimiento de grano (ton/ha)

109.7 183.0 1264.37** 16.9
58.3 115.1 829.61** 24.4
1.8 8.4 0.34NS 27.9
2.1 7.2 0.24** 18.3
0.0 16 0.08* 18.9
22.6 40.3 29.28** 13.6
23.3 48.2 132.16** 15.9
452 79.6 232.70** 9.4
95.0 113.0 04.73** 1.8
95.8 112.8 100.46** 25
4.7 19.9 29.08** 7.9
2.6 6.9 1.85** 25
9.4 14.7 3.75%* 11.7
1.4 5.7 0.10** 10.4
0.5 4.8 0.13** 15.3
8.8 12.2 1.55** 7.4
6.8 9.3 0.91** 8.8
3.8 4.6 0.11N® 8.6
0.50 3.86 0.58"S 26.3

“™=no significativo auna P > 0.05; * = significalivo auna P < 0.05; ** = significativo auna P < 0.01.

En e andlisis de componentes principales se
determind un patrén atitudinal de la variacién
fenotipica. En € sexto componente principal se
explicd € 82.5 % de la variabilidad morfol 6gica
y las variables de mayor valor descriptivo
fueron: atura de mazorca y planta, longitud y
nimero de ramas de la espiga, dias a floracion

femenina, longitud y nimero de hileras de la
mazorca (Cuadro 2). Estos resultados dan
evidencias de que la seleccion que hacen los
agricultores tiene fuerte influencia en inducir
cambios sustanciades en las caracteristicas de
plantay mazorca del maiz.
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Cuadro 2. Vectores y valores del analisis de componentes principales (CP), con base en 18 variables
mor fol 6gicas evaluadas en maiz de la Mixteca oaxaquefia. Verano-otofio 2008.

Variables evaluadas CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6
Alturade planta (cm) 0.339 0.086 -0.186 -0.093 0.002 -0.080
Altura de mazorca (cm) 0.322 0.182 -0.187 -0.166 0.053 -0.118
Longitud de la parte

ramificada de la espiga

(cm) 0.333 -0.204 -0.045 -0.105 -0.013 0.103
NUmero de ramas 0.306 -0.252 -0.159 -0.094 -0.017 0.027
primarias de la espiga

NUmero de ramas 0.189 -0.077 -0.108 -0.243 0.269 0.592
secundarias de la espiga

Longitud del pediunculo  0.077 0.423 0.204 0.137 -0.224 0.326
delaespiga(cm)

Longitud de pangja o 0.279 0.196 0.233 0.217 -0.098 0.124
espiga (cm)

Longitud tota de la 0.218 0.334 0.242 0.179 -0.250 0.248
espiga (cm)

Dias a floracion  0.293 0.197 -0.142 -0.247 -0.075 -0.293
masculina

Diasafloracion femenina  0.288 0.223 -0.038 -0.249 0.042 -0.263
Longitud de la mazorca 0.294 -0.125 0.154 0.125 -0.080 -0.031
(cm)

Diametro de la mazorca 0.231 -0.217 -0.113 0475 0.012 -0.110
(cm)

NuUmero de hileras de la -0.073 0.335 -0.381 0381 0.093 -0.119
mazorca

Diametro del olote (mm) 0.223 -0.004 0.219 0318 0365 -0.220
Diametro del raguis (mm)  0.092 -0.036 -0.204 0270 0555 0.289
Longitud del grano (mm)  0.075 -0.315 -0.256 0317 -0.462 -0.072
Ancho de grano (mm) 0.179 -0.393 0.335 -0.052 -0.140 0.098
Grosor dd grano (mm) 0.016 -0.034 0.517 0.007 0323 -0.326
Valor propio 6.63 2.82 1.90 151 117 0.82
Varianza explicada (%) 36.9 15.7 10.5 8.4 6.5 4.6
Varianza explicada 36.9 52.5 63.1 715 77.9 82.5

acumulada (%)

En e plan formado por los dos primeros
componentes principales, fue notorio e patrén
atitudina de distribucion por origen de las
muestras de maiz. En la porcion derecha de la
Figura 1 (cuadrantes | y Il en el sentido de las
manecillas de relgj), se distribuyeron las
muestras de maiz cultivadas entre los 2000 y
2400 msnm; e mayor nimero de muestras
originarias de comunidades de 2400 a 2600
msnm, se ubicaron en forma contraria d grupo
anterior (cuadrante Il y 1V); y las de 2600 a
3000 msnm se distribuyeron en la parte superior

(cuadrante IV y [). La distribucion de las
muestras de maiz en la Figura 1, reflga
equematicamente los valores propios del Cuadro
2. En e componente principa 1 (CP1), en
sentido positivo, influyen de manera importante
la altura de mazorca y planta, longitud de la
parte ramificaday nimero de ramas de la espiga.
En & plano del componente principa 2 (CP2),
en sentido positivo fueron determinantes la
longitud del pedinculo y total de la espiga y
nimero de hileras de la mazorca; y en sentido
negativo longitud y ancho de grano.
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Figura 1. Dispersion de 100 poblaciones de maiz
por rangos de altitud, con base en e plano
formado por los dos primeros componentes
principales.

Los resultados muestran que las caracteristicas
de espiga, atura de mazorcay planta, hileras en
la mazorca, longitud y ancho de grano, son
caracteres importantes para describir la
variabilidad morfolégica de maiz en la Mixteca
oaxaquefia. Un patron similar determinaron
Herrera et al. (2000) en la descripcion y
clasificacion de un conjunto de muestras de la
raza Chalquefio. En este trabajo un 38% de las
muestras fueron clasificadas fenotipicamente en
laraza Chalquefio.

Las muestras poblacionales colectadas de maiz
se preclasificaron dentro de las razas Chal quefio,
Mixteco, Coénico, Pepitilla, Ancho, Bolita y
Serrano Mixe, con base en la morfologia de
mazorcay grano, y coincidieron con lo reportado
por Aragon et al. (2006) para la region Mixteca.
Posteriormente, entre las 100 poblaciones
caracterizadas de maiz se determinaron nueve
grupos fenotipicos significativamente diferentes
(t=11.06, gl=98, P < 0.05) con base en el andlisis
de conglomerados. En funcién de la frecuencias

Complejos raciales de poblaciones de maiz evaluadas
en San Martin Huamelulpan, Oaxaca

de las muestras preclasificadas: un grupo se
denomind raza Mixteco y otro raza Chal quefio, y
siete complgjos raciales integrados por las
combinaciones més frecuentes de las razas
Chalquefio, Conico, Mixteco y Pepitilla (Figura
2). La dta frecuencia de complgos raciaes
sugiere que actuamente las poblaciones
cultivadas de maiz no son puras en términos de
pertenecer a una raza, por €l contrario, muestran
combinaciones de caracteristicas morfol 0gicas
de dos o més razas. Probablemente, es el
producto de la recombinacion genética que se
lleva acabo mediante € flujo de polen entre
poblaciones vecinas y e movimiento de semilla
gque hacen los agricultores mediante €
intercambio de semillas ya sea entre vecinos o
con agricultores de region muy apartadas. Esto
explica la presencia de Bolita que es originaria
delos Valles Centrales de Oaxaca.

La raza Mixteco descrita por Benz (1986),
fenotipicamente fue una de las mas frecuentes en
este trabgjo. Varias de las muestras donadas por
los agricultores correspondian a esa raza pero
solo 24 de dlas reprodujeron, durante la
evaluacion, las caracteristicas de mazorca
semejantes a las descritas por Benz (1986) vy
Aragon et al. (2006). Aunque, debido a la
ausencia de estudios genéticos o de ADN en la
raza Mixteco, no se descarta que su origen sea
las razas Chalquefio y Conico como se denota en
cinco de los siete compleos raciaes clasificados
en este trabgo (Figura 2). El aidamiento y
seleccion que redlizan cada afio los agricultores
Mixtecos esta generando poblaciones de maiz
negro y rojo que pueden clasificarse
fenotipicamente en la raza Mixteco. Aragon et
al. (2006) propusieron que se considera a la
region de Chal catongo de Hidalgo, Oaxaca como
una zona de conservacion in situ para la raza
Mixteco; los resultados de este trabajo en cuanto
avariabilidad morfol 6gica, apoyan esa propuesta
y que puede abarcar hasta los municipios de San
Martin Huamel ulpan y San Juan Numi.
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Figura 2. Dendrograma de 100 muestras
poblacionales de maiz, con base en caracteres
morfoldgicos. Pre-clasificacion racial: An, Ancho;
Bo, Bolita; Ch, Chalquefio; Co, Coénico; MX,
Mixteco; Pe, Pepitilla; SM, Serrano Mixe.

Las evidencias de variabilidad y clasificacion
fenotipica encontradas sugieren la presencia de
metapoblaciones como lo proponen van-
Heerwaarden et al. (2010) para explicar la
subdivisién de poblaciones 'y  posterior
recolonizacién ante eventuales pérdidas de
cosecha, como sucede en la Mixteca. En este

Ra Ximhai Vol. 7, NUmero 1, enero-abril 2011

estudio, se determinaron diferentes complejos
racidles donde intervienen, con mayor
frecuencia, las razas Chalquefio y Conico, un
indicio de que varias de las poblaciones
evaluadas fueron generadas a partir de esas razas
por seleccién artificiad o reintroduccién de
regiones cercanas. Las razas Chalquefio y
Conico prefieren las regiones templadas con
altitudes superiores a 2000 m.

CONCLUSIONES

Se determinaron diferencias significativas en
caracteres fisiologicos, de planta, espiga,
mazorcay grano entre |as poblaciones eval uadas.
En e andlisis de componentes principales se
detecto que las variables de altura de mazorcay
planta, longitud y nimero de ramas de la espiga,
dias a floracién femenina, longitud y nimero de
hileras de la mazorca, fueron las de mayor valor
descriptivo de la variabilidad presente en las
poblaciones evaluadas de maiz. Se diferenciaron
dos grupos fenotipicos de las razas Chalquefio y
Mixteco, y siete complgos raciades entre las
razas Chalquefio, Coénico, Mixteco y Pepitilla
Durante la evaluacién se observaron poblaciones
con caracteristicas de mazorcas cercanas a las
razas Bolita, Serrano Mixey Ancho.
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RESUMEN

El conocimiento tradicional (CT) integra riqueza local y
culturalmente compartida por los integrantes de una
comunidad. Incluye informacién referente a creencias,
sistemas de valores, respeto y cuidado a medio ambiente,
asi como el conocimiento y manejo de lafloranativay en
especial del uso de plantas medicinales siguiendo la
misma tendencia de las culturas indigenas de América
Latina, dando como resultado un recurso viable de
manejo. Bajo estapremisa el objetivo del presente trabajo
fue; e conocer, recopilar y anaizar €l CT sobre la flora
medicinal de lacomunidad indigena de Santa Catarina, B.
C., México y proponer lineamientos para su mangjo. Se
obtuvo un registro de 36 especies vegetdes de uso
medicina de un ecosistema tipo mediterrdneo, asimismo
se identificaron los padecimientos para los cuaes las
plantas medicinales son utilizadas, asi como las partes de
la planta y su forma de empleo. Se concluye que la
integracion del CT de las plantas medicinales a los planes
de mango gubernamental, representa una opcion de
conservacion de los recursos naturales de los ecosistemas,
en los cuaes la presion del uso agricola y ganadero
constituye una seria amenaza para la conservacion de las
comunidades vegetales.

Palabras clave: plantas medicinales, grupos indigenas,
manejo de recursos, ecosistema mediterraneo.

SUMMARY

Traditional knowledge (TK) integrates and shared local
and cultural wealth by the members of a community. It
includes information regarding beliefs, systems of values,
respect and environmental care, as well as knowledge and
management of native flora and the use of medicinal
plants, like the mayority of the indigenous cultures of
Latin America, which results in a viable resource
management. Under this statement, the objetive of this
paper was; to know, to collect and to analyze the TK of
the medicina plants of the indigenous community of
Santa Catarina, B.C. Mexico and propose guidelines for
their management. It was obtained a 36 medicinal plants
record of the Mediterranean ecosystem, it was also
identified the suffering for which the medicinal plants are
used, as well as parts of the plant and its employment
forms. It was concluded that the integration of TK to
government management plans, represents an option for
the conservation of ecosystem natural resources, in which
the agricultural and livestock pressure constitutes a
serious menace for the conservation of plant
communities.

Keywords: Medicinad plants, indigenous groups,
resource management, Mediterranean ecosystem.

Recibido: 15 de septiembre de 2010. Aceptado: 26 de noviembre
de 2010. Publicado como ARTICULO CIENTIFICO en Ra
Ximhai 7(1): 117-122.

INTRODUCCION

El conocimiento tradicional (CT) es €
resultado de la relacion existente entre una
sociedad y €l territorio a que se vincula, cuyo
objetivo es la conservacion de esta conexion
dindmica (Cafias, et al. 2008). Expresa las
relaciones integrales entre los individuos, sus
ecosistemas y € mundo simbdlico de sus
territorios (Mcgregor, 2004).

En las &eas rurdes e indigenas, e CT,
representa e principal activo de las
organizaciones y su gestiéon esta caracterizada
por un aprendizaje permanente, que fortalece
el trabajo colectivo o de grupo (Sepulveda, et
al. 2003) y ademas contribuye a la
conservacion de |os recursos de su territorio.

De acuerdo con Linares y Bye (1987), es
necesario documentar € CT de las especies
asociadas ala medicina tradicional, debido ala
rapidez del proceso de abandono de las
costumbres locales. Dicha situacion, trae como
consecuencia, la pédida de la memoria
histérica de los pueblos indigenas, producto de
la implantacién indiscriminada de un modelo
de desarrollo tecnol 6gico especializado, € cua
se congtituye en un factor que erosiona la
diversidad ecoldgica, biolégica y cultural de
los pueblos indigenas (Toledo, et al. 1987).

En contraposicion a lo anterior, surge €
reconocimiento de incorporar el CT a mango
sustentable de los recursos naturales, tal como
se hace referencia en € Reporte Brundtland
(WCED, 1987), la Agenda 21 (UNCED, 1992)
y la Convencién sobre Diversidad Biolégica
(INCCBD, 1992). En la actudidad éste
conocimiento se considera un elemento clave
en la planeacion del manejo de los recursos
naturales a escala local, cuya finalidad es
impulsar las actividades de conservacion y
proteccion hacia € desarrollo sustentable,
particularmente de los asentamientos humanos
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con fuerte presencia de comunidades indigenas
(CONAFOR, 2007).

Por lo respecta a México, De Avila (2008),
sefida que en los Ultimos 40 afios en este pais
se han desarrollado algunos de los trabgjos
etnobiol 6gicos mas acuciosos publicados en la
literatura internacional. No obstante, en
algunas zonas geogréficas, particularmente en
el noroeste, la informacién sobre e uso y
manejo de la flora medicinal esta pobremente
desarrollada. Salvo € trabajo de Owen (1962,
1963) quien desarrollé una investigacion
antropoldgica en relacion a la procedencia
mégica y no magica de las enfermedades
padecidas por los indigenas pa ipai, de la que
se derivé e primer inventario de plantas
medicinales de esta etnia; asimismo Cortés
(1988; 1990; 1994), redizd la primera
investigaciéon de carécter  etnobotanico
relacionada con los usos tradicionales de la
floradd chaparral; no se tiene mas registros de
trabgj os relacionados con € uso y manegjo de la
flora de uso medicinal de uno de los grupos
indigenas con mayor presencia y tradicion en
la comunidad indigena de Santa Catarina,
localizada en el Estado nortefio de la peninsula
de Bgja California, México.

En base a estos argumentos, €l objetivo central
de este trabgjo fue: analizar el conocimiento
tradicional de la flora medicina de la
comunidad indigena de Santa Catarina, B.C.,
México, asi como proponer lineamientos para
su mangjo y e disefiar de una base de datos
etnoboténicos.

MATERIALESY METODOS

La comunidad de Santa Catarina, B.C., es una
de las ocho comunidades indigenas del estado
de Bagja Cdlifornia, México. Se ubicaa 92 Km.
al sureste de la ciudad de Ensenada, a la altura
del poblado Héroes de la Independencia sobre
la carretera Ensenada-San Felipe, punto de
entronque de un camino de 8 Km. de terraceria
(Figura 1). Sus coordenadas geogréficas son:
31°65 Lat. N y -115°82 Long. O, con una
extension de 67,827-40-68 Has. El poblado se
encuentra a 1,200 m.s.n.m., sus habitantes son
indigenas pertenecientes ala familia lingtistica
yumana, representados por 10s grupos étnicos
koalj y paipai.

Conocimiento tradicional y la conservacion de la floramedicinal
en lacomunidad indigena de Santa Catarina, B.C. México
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Fig 1 Localizackie amea d: cstadio

La locdidad presenta un clima tipo
mediterraneo, clasificado por Kodppen como
Bsk o seco templado con temperaturas frias y
lluvias moderadas en invierno; y veranos
secos, calientes y sin lluvias. La vegetacion
dominante es € chaparral, comunidad que
representa la mayor extension de la provincia
floristica Californiana en la zona mediterranea.
Laflora esta compuesta por especies de amplia
distribucion o cosmopolitas, especies de
distribucion regional y especies de distribucion
Californiana (Delgadillo, 1992).

Debido a que €& CT congituye un
conacimiento socialmente construido, para €
trabajo de campo se eligié una combinacion de
técnicas de la metodologia cualitativa, en base
a la recomendacion de autores como Selltiz
(1980), Schwartz y Jacobs (1999), quienes
sefialan que esto garantiza una descripcion mas
completa de los procesos que son objeto de
estudio. Las técnicas seleccionadas fueron la
observacion participante y la entrevista.

Primeramente se redlizaron visitas para la
presentacion del proyecto, familiarizacion con
los habitantes e identificacion de informantes
clave. Posteriormente, se llevaron a cabo las
entrevistas y la colecta del materia boténico de
referencia. Durante la entrevista se procuré que
€l entrevistado permaneciera separado del resto
delosintegrantes de lafamilia, con lafinalidad
de evitar @ intercambio de informacion.

El disefio de la entrevista, tomé como base €
resultado de anteriores investigaciones en la
comunidad (Cortés, 1988; 1990), y se
estructurod en dos secciones; la primera con los
datos  sociodemograficos:. Nombre  del
informante, edad, sexo y grupo étnico; la
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segunda con los datos etnoboténicos: Nombre
comun de la planta, padecimiento para € cual
se prescribe, modo de empleo, parte usada,
dosis y tratamiento recomendados. Por altimo,
se incluyd un apartado de observaciones sobre
latransmision del conocimiento.

El andlisis cuditativo, se baso en larevision de
las observaciones en campo. La riqueza de los
datos permitié conocer la experiencia de los
informantes en e empleo de las plantas
medicinales, por gemplo; usos multiples de
algunas especies, mezclas de plantas, sabor de
los cocimientos, recomendaciones y cuidados
sobre su administracion, alternancia, dietas, asi
como lo referente a la transmision de
conocimiento y la disponibilidad y acceso alas
especies referidas.

El andlisis cuantitativo se hizo con las
recuperaciones de la base de datos a preguntas
como: plantas mas y menos reportadas,
padecimientos méas frecuentes y de menor
referencia; entrevistado que proporciond mas
informacion; padecimientos reportados solo
por mujeres, modo de empleo, dosis Yy
tratamiento més coman; paralo cual se utilizé
el programa DBASE IV. Las frecuencias y
porcentajes se obtuvieron utilizando € paguete
estadistico CSS.

RESULTADOSY DISCUSION

Durante €l presente trabgo se redlizaron diez
entrevistas a informantes clave de la
comunidad, las cuales se llevaron a cabo en un
promedio de tres horas por entrevista. La
fluidez del didogo dependi6 de la relacion y
familiaridad existente entre los protagonistas y
del mango del espafiol por parte de
informante. En cuanto a la informacion
proporcionada, de un total de 284 registros, €
Sr. Benito Peralta (q.p.d.) reporto el 19.01% de
la informacion, seguido por Jesls Cafiedo y
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Se identificaron 39 plantas de uso medicina;
de las cuales 36 corresponden a chaparral de
montafia o de Juniperus (Delgadillo, 1992),
agrupéndose en 24 familias boténicas (Cuadro
2), mayormente representadas por la Familia
Compositae (Cuadro 3).

Cuadre 2. Flora Medicinal de Sanda Cataring, B.C.

Fapmiliy TIOT: Chiin Homwlre pa pa1 Hosmbre comom
Saliraceqe FPopuius fremenmiy 5. Wats v femiol jud lathin
Ephedracess Fphecva calfforrgea 5. Wits. chmnnai carnttillo
Compositae rbewisia tridmteta Mt iimmonapt charnico blanco
Compositae dmimosia priiostackpa DG # ectafiste,
g destafiate
Compositae Crupialiin microvepholum Mt ¥ jhwd gurdolobo
Compositae Rovefymis plutinosa Pars. jatarrnnalj Fnatamate
Compositae Hmigpamus Jumverasis Worm jilrahid hierby del paste
Compositae g;d:;‘ma calffonica (Tom.d Groy) A — Tierha de e s
Compositae FPovepipiliome grovile Budh. Inhsit hierha del verado
Cortposita Bailzya plagradata Hire & Grye ahmohada e
(z) itz
Compositae Magtricaria sp. {tr) marmnilly
Compositas Eplopeppus jumeus Cresms jtechjuatio ()
Polanoniacese ety teifolia (8. Grgr) W Grat wihmin che.or chpamosy
Biphorbiacess Fuphumina wiceemera Boiss. Mt b Zolondring
Bphorbiacese ealypha calfforrdco Baith. hihy  de L
i) g
Hhctagitareas Myaimlis lgews (Badh) Curan wr. hierba del
lavis fre) arpachi
Sammacese ;t;rf;nm califorr oo (Hht.) i Yierha del o
Fhugtimaces: Rhumanus califrenca Boch, aibe. wesig kit Kt del 050
(Greew)
Hydrophorllacess Friodichen angustifolivy Mt s Lické hierba santa
Chpressacese Jrgperws calffrovca Car. chock Tmata
Smrmonds iacess Simmonadiia clmneuts (LIl kishi Jjojob
Sirgarardiace ae Rhus ovata 5. Wits. iikise.sl mangle
Legmninosae Frosopns plandulosa Tom. wr. tovrgpara .
(L Bensory) ML Tobmston neal mezpate
Caprifoliacess Lovgcere  subspicata war.  jobpwtornd  coadijilpd moronel
iy ok
Caprifoliacese b mexcoyn Preslex DC W taltal £4100
Cactarese Chpuria phscathot lush nopal
Thticaceas Dhtica Poiosevicea Mt pacamil ortiguilly
Lamiaceas Trichustema lauatiy Bevth, () Tortet el campo
Lammiaese Jalvia geic Tepeon s cheltai 2140
orejonatlincg
Lamiaceas Saivia pacippipila Epling#+ () salyria Teal
Lihitae Moo vlgae L. iy oonchattarmibio
Craseulacese Dudleya sp. baimrird STHpTETL
Luorarthareqe Phuwoderyiiurn dollemuey (Sean ) Eichl. i) tofedtije
Polbyzoracea: Eviogmury fasaculatins Bengh B 11 shommjili wraleTiria
Polbyzotacea: Fapuey violasees Fech . it kich hierba colorada
Pinareas Firwe spp ¥ {tr) i
Chenopodiacess Cherapndim <p. (tr) epagnte/ipagote
Bygopborllacess Lavvea pidebata (SessédiMoc, Bx DC)
Covillet (o) Zobimadors
Borsginacese Heliotropim £ UM v EU I - (e

ceulation (FHeller) TH Thim,

% wrpecles Do perteneclerdes al chapamal de mortah
“ekpepecies Teportadsas pars padecimiertos respirorios

Antonia Arce (Cuadro 1).
Cuadro 1. Informantes de Santa Catarina, B.C., México.
Nombre Edad Etnia %0
1.-Benito Peralta Gonzalez 71 paipai 19.01
2.-Manuela Aguiar Carrillo 68 koalj 8.10
3.- Antonia Arce Ochurte 36 paipai 1197
4 .- Celia Flores Castro 40 koalj 10.52
5.-Jesus Caiiedo Mendoza 40 paipai 12.68
6.- Paula Caiiedo Higuera 53 koalj 830
7 .- Gregorio Alvarez Flores 33 paipai 528
8 .- Juan Albaiiez Higuera 70 paipal 5.63
9.- Camila Albaiiez Higuera 50 paipal 11.62
10 - Tirsa Flores Castro 38 koalj 6.34

Los Cuadros 3 y 4 muestran respectivamente,
la relacion de las plantas mas reportadas de la
flora medicinal pa ipa y los porcentges
obtenidos para los campos de mayor reporte de
la base de datos etnoboténicos. Entre los
padecimientos, los respiratorios ocuparon €l
primer lugar, reportandose 14 especies para su
tratamiento.
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Cuadro 3. Plantas mas reportadas de la flora medicinal de Santa Catarina, B.C.

Nombre comiin Observaciones % Padecimiento

Hierba del manso 18 634  Diarrea, purificar sangre, colicos menstruales,
gripe, tos, dolor de cabeza, garpanta, muelas y
dicntes.

Alamo 17 599  Torcedurasy dislocaciones, edemss, fracturas,
heridas, golpes, picaduras de msecto.

Moronel 16 563  Llagas, pripe, alia presion, varices, bilis, heridas,
quemacduras.

Hiervade la vaca 15 528  Calentura, gripe, tos, pulmonia.

Hierba del pasmo 15 528  Dolorgeneral, dolor de mmelas y dientes,
edemas, gripe, lafido.

Hierba santa 14 493 Dolor, gripe, fos, remmas y artritis, dolor de
meclas y dientes.

Romero ! 493 Colicos menstruales,, diarrea, dolor de esiomago,
empacho, parto.

Sanco 13 458  Calenturay gripe en nifios.

Guatamote 13 458  Dolor, quemaduras, tlceras, caspa, mal olor de
pics.

Golondrina 13 458  Llagas, quemaduras, heridas, edemas,

infecciones, mordedura de vibora.

Cuadro 4. Porcentaje de los campos de
mavor reporte de la base de datos
etnobotanicos.

Categoria %o

Especie Anemopsis 6.34
californica

Familia Compositae 41.67

botanica

Fomma Arbustos v 41.03

biologica hierbas

Padecimiento Respiratorios 27.11
(gripa, tos by
calentura)

Parte n=ada Hoja 39.08

Modo de Cocimiento 64.79

empleo

Dosis Aguade uso 19.72

Tratamiento Hasta aliviarse 64.08

Al comparar los resultados con los de Owen
(1963), seidentifico lo siguiente: Diferenciaen
cuanto a la planta medicina més usada en la
comunidad, €l autor reporta a la hierba santa
(Eriodictyon angustifolium). Sin embargo se
coincide en lo que respecta a padecimiento,
modo de empleo y parte usada. El autor no
reporta datos sobre dosis y tratamiento.

De acuerdo con Sepulveda (1993), en relacion
a perfil de morbilidad a partir del uso de
plantas medicinales de la poblacion indigena
en México, la informacion ubica a las
enfermedades  respiratorias de  origen
infeccioso como uno de los padecimientos de
mayor incidencia En su investigacion
menciona en segundo lugar, e ndmero de
plantas medicinales usadas para este tipo de
padeci mientos.

Respecto aladosis y € tratamiento, estos dos
resultados al parecer reflgan que dentro de la
herbolaria pa ipai, no exisen dosis y
tratamientos especificos, sino més bien los

Conocimiento tradicional y la conservacion de la floramedicinal
en lacomunidad indigena de Santa Catarina, B.C. México

remedios se aplican de forma constante hasta
gue los sintomas desaparecen. El porcentgje
obtenido por € cocimiento como e modo de
empleo mé&s comudn, manifiesta una
predileccién por e uso en forma de te o
infusién como & remedio mas eficaz, que de
acuerdo con Aguirre (1980), consiste en unade
las précticas curativas comunes dentro de la
medicinay magiaindigena.

En relacion a los informantes, el lugar que
ocup6 € Sr. Benito Perdta como la persona
con méas conocimiento sobre plantas
medicinales, no se considera algo casual, ya
gque este informante era considerado como €
sabio de la comunidad, no sélo en cuestion de
herbolaria, sino de historiay tradiciones paipai
(Bendimez, 1989).

En cuanto a los lineamientos para € manego
del recurso flora medicinal de Santa Catarina,
B.C., México, se recomienda contemplar
acciones a corto, mediano y largo plazo, en las
cuales se involucre a los habitantes de la
comunidad como los principales actores del
proceso. Es importante redizar inventarios
para los otros tipos de vegetacion presentes en
la localidad, con lafinalidad de contar con un
listado completo de las especies medicinales
gue integran la herbolaria pa ipai. De igua
forma, llevar a cabo entrevistas en profundidad
con los informantes clave, en relacion a estado
de conservacién de la vegetacion y la
importancia de las especies medicinales para €l
desarrollo de Santa Catarina.

CONCLUSIONES

El CT de los habitantes de Santa Catarina,
B.C., México; ubicaalaflorade uso medicina
€omo un recurso potencia parae desarrollo de
la comunidad, €l cual debe ser considerado un
elemento clave en e mango de sus recursos
naturales.

En e mango de las especies medicinales
asociadas a CT de Santa Catarina, B.C,
México; se requiere la integracion de un
equipo multi e interdisciplinario que
identifique las diversas relaciones culturales,
socidles y ecologicas que se establecen
drededor del recurso flora medicina vy
considere a los pa ipai como los principales
actores en la conservacion de sus ecosi stemeas.
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RESUMEN

Para producir plantas en vivero de buena caidad se
emplean sustratos comerciales (peat moss-agrolita-
vermiculita), cuyo costo es muy elevado, lo cud es una
limitante para su  utilizacién, pues reduce
significativamente los margenes de utilidad; por lo
anterior se necesita buscar sustratos alternativos. El
aserrin de pino es un subproducto de la industria forestal
barato y disponible en &reas forestales. En los dltimos
afios se ha utilizado como sustrato generando buenos
resultados. En € presente trabajo se evalud e efecto de
diferentes mezclas de aserrin de Pinus sp sobre €
crecimiento de plantas de Cedrela odorata L. (Cedro
rojo), producidas con e sistema tecnificado en vivero
forestal cubierto con malla sombra. Se utilizé un disefio
experimental completamente al azar donde se estudiaron
once combinaciones a base de aserrin + |la mezcla de peat
moss-agrolita-vermiculita en proporciones que variaron
desde cero % hasta 100% de aserrin y la mezcla de
sustratos comerciales. A los tres meses y medio de edad
las plantulas que se desarrollaron en e sustrato con las
mezclas empleadas se midieron y calcularon las variables
necesarias. El mayor didmetro se consiguié con la
mezcla de 70% de aserrin + 30% de la mezcla peat moss-
agrolita-vermiculita. EI mayor valor en altura se produjo
con la mezcla que contenia 80% de aserrin + 20% de la
mezcla peat moss-agrolita-vermiculita. El mayor peso
seco de follgje correspondié a la mezcla que contenia
90% de aserrin mas 10% de la mezcla peat moss-agrolita-
vermiculita. Sin embargo el mayor valor de peso de la
raiz y peso seco total correspondio ala mezcla con 60%
de aserrin mas 40 % de peat moss-agrolita-vermiculita.
En cuanto a la relacion Altura-Didmetro (indice de
Esbeltez), e mejor valor lo obtuvo la mezcla de 80% de
aserrin + 20% de peat moss-agrolita-vermiculita.
Finamente, e indice de Cdidad de Dickson (ICD), que
se utiliza para predecir e comportamiento en campo de la
planta evaluada. Para € mencionado indice, e mayor
vaor se obtuvo para la mezcla con 60% de de aserrin y
40% de peat moss-agrolita-vermiculita.

Palabras clave: Aserrin de pino, sustratos, fertilizacion,
crecimiento planta.

SUMMARY

Nursery high quality plants production by using
expensive commercial substrates (peat moss, perlite,
vermiculite) decreases profits; this is the main reason to
search aternative production substrates. Pine sawdust isa
sub product of forestry industry cheap and available in
forest areas. In recent years it has been used as a substrate

Recibido: 29 de julio de 2010. Aceptado: 02 de octubre de 2010.
Publicado como ARTICULO CIENTIFICO en Ra Ximhai
7(1): 123-132.

providing good results. In this study it was evaluated the
effect of different sawdust mixtures on Cedrela odorata
L. plant growth in a technician system in forest nursery
under shade cloth covered. A completely randomized
experimental design was used with eleven substrate
components combinations (sawdust + peat moss-perlite-
vermiculite mixtures) ranging from 0% to 100% each.
After three and a half months morphological variables
were measured so as some quality indexes in seedlings.
The largest diameter was obtained by the mixture of 70%
sawdust + 30% peat moss mix-vermiculite-perlite. The
highest in height by using the mixture 80% sawdust +
20% peat moss - vermiculite — perlite mixture. The
highest leaves dry weight corresponded to 90 % sawdust
+ 10% peat moss-vermiculite-perlite mixture. However
the highest root weight and total dry weight values
occurred in 60% sawdust + 40% peat moss — perlite -
vermiculite mixture. As for the height-diameter ratio
(dlenderness index), the best value is obtained a mixture
of 80% sawdust + 20% peat moss, perlite, vermiculite.
According to Dickson Quality Index (DQI), used to
predict the plant field surviving, the highest value was
obtained for the 60% sawdust + 40% peat moss-perlite-
vermiculite mixture.

Keywords: Pine sawdust, substrates, fertilizing, plant
growth.

INTRODUCCION

Durante |os ultimos afios & desarrollo del uso
de materiales con caracteristicas capaces de
sustituir al suelo, en la produccion de plantas
forestales y en especial alatierra de monte, ha
sido muy acelerado, de tal manera que la
produccion de planta en vivero, a nivel
mundial, se hace bajo esquemas de produccion
donde se utilizaron materiales reciclablesy con
orientacion ecol 6gica (Santiago, 2002).

Un buen sustrato es esencia para la
produccion de plantas de ata calidad. Dado
gue e volumen de un contenedor es limitado,
el sustrato y sus componentes deben poseer
propiedades fisicas y quimicas que,
combinadas con un programa integral de
manegjo, permitan un crecimiento Optimo
(Cabrera, 1999). Para la produccion comercial
de plantas forestadles en México
tradicionamente se emplea como sustrato,
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tierra de monte y arena de rio en € sistema
tradicional, mientras que en e sistema
tecnificado se emplean mezclas de turba,
agrolita y perlita, que en conjunto representan
el mayor costo de produccion de planta forestal
en vivero y una fuga de divisas para € pais a
ser laturba un material de importacion (Mateo,
2002). El aserrin crudo a mostrado ser un buen
sustrato para la produccion de planta forestal
en vivero y no ha mostrado efectos téxicos
durante este periodo (Martinez, 2005).

En adagunas regiones de pais existen
subproductos de la industria maderera, y otros
materiales naturales, que podrian usarse como
una aternativa para mejorar los sustratos y
sustituir el uso de la tierra de monte y de los
sustratos importados, como € peat moss.
Dentro de estos componentes alternativos, que
actualmente son considerados desperdicios de
otras actividades productivas, se encuentran el
aserrin y la corteza de pino, los cuales pueden
ser combinados con otros materiales vy
disminuir €l uso de la tierra de monte, que
ocasiona un gran impacto ambiental (Mateo,
2002).

El aserrin es e desperdicio que resulta del
proceso de aserrio y en la mayoria de las
industrias madereras constituye un problema
por e espacio que ocupa. De acuerdo con
informacion publicada por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT, 2005) la produccion de plantas
forestales en México para el afio 2004 fue de
169 884 898 &boles en vivero.
Aproximadamente € 50% se realizo bgo €
sistema de produccion “tradicional” en bolsa
de polietileno y utilizando como sustrato
principal la tierra de monte. Otro 40% de la
produccion se hace bajo el sistema tecnificado,
donde se utilizan contenedores de poliestireno
expandido y pléstico rigido, utilizando como
sustrato turba, agrolita y vermiculita. El
restante 10% se lleva acabo mediante la
técnica de produccion a raiz desnuda,
utilizando el propio suelo como sustrato.

MATERIALESY METODOS

Ubicacién del experimento

El experimento se instalé en € vivero forestal
el Cerrito, que se encuentra ubicado en la
poblacién de Tecpan de Gaeana, Guerrero,
entre las coordenadas 17° 11° 21.54” latitud

Produccién de (Cedrela odorata L.), en sustrato a base de aserrin crudo
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norte y 100° 36° 51.08” longitud oeste, a una
atitud de 8 msnm.

Beneficio ala semillay aserrin

La colecta de semilla de Cedrela odorata L. se
realizo en € mes de abril del 2010, en un
predio particular, en e Municipio de Tecpan
de Gaeana, estado de  Guerrero.
Posteriormente se tradadaron en costales a
vivero de Tecpan de Galeana para ser puestos
al sol por 2 dias, hasta que abrieron los frutos y
soltaron las semillas, después se limpio la
semilla, através de corrientes de aire se separd
la semilla de la basura, quedando en
condiciones para ser sembrada.

El aserrin fresco de Pinus sp., se obtuvé de un
aserradero ubicado en uno de los barrios de
Tecpan de Galeana. Se homogeneiz6 con una
criba de 10 mm de abertura por lo que las
particulas de aserrin que se utilizaron para €l
presente experimento fueron menores a 10
mm; e aserrin no recibié ningln tratamiento
de composteo utilizandolo tal como se extrgjo
del aserradero por lo cua se le denomind
aserrin crudo.

Preparacién del sustrato para e crecimiento
delasplantas

Se hiz6 una mezcla de sustratos ocupando Peat
moss, agrolita y vermiculita en proporciones
de 60:20:20. Las mezclas que se prepararon
consistieron de aserrin y la mezcla mencionada
anteriormente en proporciones de cero % a
100% con rangos de 10% (Cuadro 1).

Cuadro 1. Lista de tratamientos con la
combinaciéon de aserrin y la mezcla compuesta
por peat moss agrolitay vermiculita.

No. de  Aserrin Mezcla de peat moss, agrolitay vermiculita
Tratamiento (60:20:20)

l 10% 90%
2 20% 80%
3 30% 70%
4 40% 60%
5 50% 50%
6 60% 40%
7 70% 30%
3 80% 20%
9 90% 10%
10 100% 0%
11 0% 100%

A todas las mezclas se les adiciond un
fertilizante comercia de liberacién lenta,
(Osmaocote  plus®, 15-9-12 més micro
elementos) con un tiempo de liberacion de
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nueve meses. La dosis utilizada fue de ocho
Kg/m®. De cada tratamiento se llenaron tres
charolas, de 49 cavidades (didametro de 4 cm,
aturade 19.5 cmy una capacidad de 140 cm?),
dando un total de 33 charolas y 1617 plantas,
cada planta fue una unidad experimental.

Trasplante de plantas

En cada una de las cavidades de |as charolas se
hizo lasiembradirectade Cedrela odorata L. a
una profundidad de 2 veces €l didmetro de la
semilla. La cantidad de plantas fue de 147
plantas por tratamiento y 1,617 plantas para €l
total del experimento. La siembra directa se
hizo en la primera semana de abril del 2010.

Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio  experimental
completamente al azar con una asignaciéon de
tratamientos utilizando tablas de numeros
aleatorios. Las plantas permanecieron en €
vivero con malla sombra durante tres meses y
medio, aplicandoles riegos diarios en € primer
mes. A partir del segundo mes se les aplico un
riego cada tercer dia, esto hasta completar €
tiempo de permanenciaen € vivero.

Variables evaluadas en las plantas
Concluido e tiempo de crecimiento se
evaluaron mediante muestreo tres plantas por
charola en cada una de las repeticiones del
experimento, seleccionandolas aleatoriamente.
Para medir las variables se procedid a
desprender las plantas de la cavidad y exponer
la parte radical que se encontraba en e sustrato
a un chorro con agua de la llave para
desprender € sustrato y medirlas. Las variables
que se midieron en el mismo dia que se saco €l
experimento fueron: atura y didmetro en la
base del talo. Para la medicién de la dtura se
utilizo una regla graduada en centimetros y
milimetros, para medir el didmetro se utilizo
un vernier digita con aproximacion a
centésimas de mm. A todas las plantas se les
coloco en una bolsa de papel con sus datos de
identificacion.

Posteriormente las plantas fueron llevadas al
Laboratorio de Semillas Forestales del Centro
de Investigaciones Forestdes (CIF), dée
Ingtituto de  Ciencias  Agropecuarias
perteneciente a la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, en donde a las plantas les
fue separada la raiz de la parte aérea y por
partes separadas fueron depositadas en bolsas
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de papel en una estufa marca Grieve modelo
LW-120C a 70°C donde se mantuvieron
durante 72 horas. Concluido este tiempo se
peso la parte radical y aérea para obtener €
peso seco. Con los datos anteriores se
estimaron € indice de esheltez, la relacion
parte aérealraiz y el indice de calidad de
Dickson.

El indice de esbeltez se calculé mediante €l
cociente de la altura en cm entre e didmetro
del tallo en mm. Larelacion parte aérealraiz se
estimo como € cociente entre el peso seco de
la parte aérea en gramos y el peso seco de la
raiz en gramos.

El indice de calidad de Dickson (ICD) resulto
de integrar los valores de biomasa total, el
indice de esheltez y la relacion parte aérealraiz
(Dickson et al. 1960), donde los valores méas
atos indicaron plantas de meor caidad
(Thompson, 1985).

D= Peso.secototal(g)
Altura (cm) . Peso.secoadreo(g)

Didmetra(mm)  Peso.secoradial (g)

Analisisestadistico

Los datos de las variables respuesta se
sometieron a un andisis de varianza
tradicional, también se rediz6 una
comparacion de medias a través de la prueba
de medias de Tukey. Para €ello se utiliz6 €
software Statistica Andlisis System (SAS,
1999).

RESULTADOSY DISCUSION

El andlisis de varianza obtenido es atamente
significativo parala variable, altura (ALT) con
un valor de 14.37; Diametro (DIAM) con un
valor de 0.38; Peso seco de la parte aérea
(PSPa) con un valor de 0.34; Peso seco de la
raiz (PSR) con un valor de 0.45; Peso seco
total (PST) con un vaor de 1.26; Relacion
peso seco de la parte aérea entre peso seco de
la raiz (PSPa/PSR) con un valor de 0.43; para
el indice de esbeltez (IESB) con un valor de
0.46 y de 0.012 para € indice de caidad de
Dikson (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Andliss de varianza para las
variables evaluadas en los tratamientos de
porcentajesde aserrin en Cedrela odorata L.

Cuadrado medio de significancia
FV. GL. ALT DIAM PSPa PSR PST  PSPAPS IESB ICD
R
Trato 10 J437"F 038%F 034%E 043% 126" 0438 0460 0.012%
Emor 55 874 039 007 006 030 010 036  0.003

Las letras en cada columna representan diferencia
estadisticamente significativa segin € andliss de varianza
(ANOVA) y la pruebade Tukey aun nivel de p = 0.05.

La influencia de los cuatro tratamientos de
fertilizacion en € crecimiento de cedro rojo de
acuerdo a las variables evaluadas mostraron
diversos efectos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Influencia de los tratamientos de
porcentajes de aserrin en e crecimiento de
plantas de Pinus patula para las variables
evaluadas.

Trato ALT  DIAM PSPa  PSR(g) PST(g) PSPAPS IESB ICD
5. (cm) (mm)  (g) R

0 L3l 078b  23abc  200ab 025ab
abe

10 0.83ab  27abc 0.27ab

20 L15¢c  063h 178bc  188abc 018b

30 L15¢  38b 173¢ 198ab 0.17h

40 148 076b  225abc  193abc 0.24ab
abe

50 146 071b  218abc 203ab
abc

60 1.66 133¢
abe

70 1.71ab  111ab  283ab  158bc

80 1.68ab 095ab  263abc 183abc

90 30.667 L7lab L03ab  273abc 168 abc

100 13bc  1.33ab  213bc  133be

0.22ab

0.30a

0.26 ab

0.23ab

La dtura de planta no presentd diferencia
estadistica atamente significativa (p<0.01)
entre tratamientos, a excepcion de aquella que
contenia 100% de aserrin que fue la menor
(29.5cm). Su mayor didmetro (7.98mm) se
acanz6 cuando se desarrollaron en €
tratamiento que contenia 70% de aserrin y los
menores se desarrollaron en los tratamientos
compuestos por 100, 30, y 20% de aserrin con
vaores de 725 717 y 712 mm,
respectivamente.

El mayor peso seco de la parte aérea se
presentd en las plantas que tuvieron €
tratamiento compuesto por 10% de aserrin +
90% de la mezcla de peat moss-agrolita-
vermiculita, que acanzo un peso de 1.8667g.,
seguido por los tratamientos que contenian 70,
90, y 80% de aserrin con valores de 1.7167g.,
1.71679., y 1.6833g., respectivamente.

Produccién de (Cedrela odorata L.), en sustrato a base de aserrin crudo

en sistema tecnificado en Tecpan de Galeana, Guerrero, México

El tratamiento que contenia la mezcla de 60%
de aserrin + 40% de la mezcla de peat moss-
agrolita-vermiculita alcanzo €l mayor valor de
peso seco de raiz (1.5667 g) seguido de los
tratamientos con 70, 90, 80, 100 y 10% de
aserrin con valores de 1.1167, 1.0333, 0.95,
0.85 y 0.8333 g. respectivamente, no siendo
estadisticamente diferentes entre estos seis
valores (p=0.05).

Peso seco total

En la variable peso seco tota presenta
diferencias estadisticas atamente significativas
(p<0.05) entre tratamientos (Cuadro 2). El
andlisis de comparacion de medias de Tukey
agrupa € peso seco total en cuatro grupos
(Cuadro 3). El tratamiento con 60% fue € mas
ato con un valor de 3.23 g, seguido con € de
70% de aserrin con valor de 2.8333 g; seguido
de los tratamientos con 90, 10, 80, 0, 40 y 50%
de aserrin (tercer grupo) con valores de 2.75,
27, 26333, 23, 225 y 21833 g
respectivamente, no siendo estadisticamente
diferentes entre estos seis (p=0.05); El cuarto
grupo estuvo formado por |os tratamientos con
100, 20 y 30% de aserrin con valores de 2.15,
1.7833, 1.7333 g. de manera respectiva.

De manera general, las variables descritas
anteriormente tuvieron un comportamiento
similar, los mejores resultados se obtuvieron
cuando las plantas crecieron en € tratamiento
de 70% de aserrin + 30% de la mezcla de peat
moss-agrolita-vermiculita;, por 1o que la
reduccion de sustratos importados se
disminuye significativamente. No obstante,
result6 edtadisticamente igual a los
tratamientos que contenian de 60 a 90% de
aserrin, y es en estos tratamientos donde €l
ahorro por concepto de sustratos es importante
(90%), considerando que a utilizar la mezcla
con 90% de aserrin los costos de produccion de
planta se reducirian sustanciad mente. Ademas,
no se detecto que el aserrin en la mezcla
compuesta por 90% de aserrin generara plantas
de calidad inadecuada en comparacion con la
mezcla de peat moss- agrolita-vermiculita, por
e contrario, fue € segundo mejor sustrato en
producir las plantas con las mejores
caracteristicas (solo por debgjo del tratamiento
con 70% de aserrin aunque no presentaron
diferencia estadistica entre dlas). Estos
resultados confirman los datos de Boodley
(1998), quien asegura que € aserrin crudo
puede ser utilizado como medio de crecimiento
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s se agrega fertilizante en la cantidad
adecuada.

De igual forma Starck y Lukaszuk (1991)
reportaron que con altas dosis de fertilizante es
posible incluir aserrin crudo hasta en un 75%,
y gue con esta mezcla se obtienen los més
grandes talos y didmetros de especies
ornamentales. Pudelski (1983) encontrd que la
mezcla de aserrin crudo y turba en volumen de
75y 25% respectivamente, dio buenos
resultados en especies ornamentales. Con los
resultados obtenidos se descarta e hecho de
que e aserrin presente efectos tdxicos en la
produccion de plantas, por |o que su utilizacion
representa un material aternativo para €
viverista forestal, tomando en cuenta que es de
facil mango, barato y ademas, que se
encuentra disponible en grandes cantidades, sin
olvidar que se deben redizar los gustes
correspondientes con la aplicacion de
nutrimentos.

L os resultados obtenidos en el presente trabgo,
donde las mezclas con atas concentraciones de
aserrin dieron los mejores resultados son
alentadores, Mastalerz (1977) afirma que €
aserrin es @ sustrato mas comdn 'y
ampliamente utilizado porque tiene muchas
caracteristicas que lo hacen deseable para la
preparacion de los medios de crecimiento. De
acuerdo con este autor todos los tipos de
aserrin mejoran las caracteristicas fisicas de los
medios de crecimiento; ademés, el tamafio de
las particulas de aserrin estal que es facilmente
manejable con otros componentes del medio;
esto confirma lo que sucedio en este trabgjo ya
gue las mejores plantas se presentaron cuando
crecieron en atos porcentgjes de aserrin, no
obstante, el complemento parala mezclafue de
productos importados que contribuyeron a
mejorar las caracteristicas del sustrato para que
las plantas crecieran satisfactoriamente.

Una de estas propiedades fue el tamafio de las
particulas ya que e aserrin es e complemento
perfecto para llenar los huecos que quedan en
la mezcla de peat moss-agrolita-vermiculita,
con esto se incrementa la capacidad de
retencion de agua. Caron et al. (2001)
descubrieron que s se elimina el tamafio de
particula pequefio disminuye la capacidad de
retencién de agua en el sustrato. Esto sugiere
gue e tamafio de la particula tiene una gran
importancia en las propiedades fisicas del
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sustrato y por lo tanto en e desarrollo de la
planta, lo que explica en pate
comportamiento gue tuvieron los tratamientos
que contenian aserrin. Por otra parte De Boodt
y Verdonck (1972) encontraron que € espacio
poroso total del aserrin es de 84.65% lo que lo
acerca a sustrato ideal, comparéndolo con la
turba negra que presenta 86%, lo anterior es
importante tomando en cuenta que las mezclas
gque contenian de 60 a 90% de aserrin
presentaron una equilibrada estructura de
poros, |o que proporciond un buen intercambio
gaseoso para € sistema radicular, lo cua
afecto directamente atodas las funciones dela
planta como la absorcion de agua y
nutrimentos.

Las plantas que crecieron en las mezclas que
contenian atos porcentges de aserrin
presentaron aspectos de mayor vigor con
colores verdes més oscuros y plantas mejor
conformadas, a medida que avanzaba su
estancia en € vivero. Beardsell et al. (1979)
encontraron que en € aserrin, € agua
disponible como una medida de porcentgje de
humedad en volumen, es muy similar a de la
turba (51.9% contra 50.2% respectivamente);
sin embargo, €l aserrin mantiene ala plantasin
marchitarse por un periodo mas largo (14 dias),
gue €l esperado de acuerdo a la capacidad de
retencion de agua disponible, contrario a la
turba que Unicamente mantiene a la planta sin
marchitarse por 7.3 dias bgo las mismas
condiciones ambiental es.

Las plantas que tuvieron una meor
disponibilidad de nutrimentos fueron las que
presentaron los mayores valores de las
variables altura, didametro, PSPa, PSRy PST y
estas fueron las que se desarrollaron en las
mezclas que contenian de 60 a 90% de aserrin,
esto podria ser explicado por el pH resultante
del aserrin + la mezcla de peat moss-agrolita-
vermiculita ya que € principal efecto del pH
es su influencia en la disponibilidad de los
nutrimentos,  especia mente en los
micronutrimentos, ya que muchos nutrimentos
son inaccesibles a las raices 0 a veces toxicos
con pH extremos. De acuerdo con Ruano
(2003), d viverista debe mantener los valores
de pH en @ sustrato con un rango ligeramente
acido entre 5.5 y 6.5. Mateo (2002) encontrd
gue las mezclas con més del 50% de aserrin
presentaron un pH menor a 6.0, € pH
disminuy6 a medida que aument6 la cantidad
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de aserrin, hasta valores de 4.7 y 4.5, en la
mezcla con 100% de aserrin. Esto es de gran
importancia ya que & pH resultante de las
mezclas que arrojaron los mejores resultados
estuvo dentro de los rangos éptimos de pH de
acuerdo con €l autor.

Los peores resultados se presentaron en los
tratamientos que contenian 0, 30, 20 y 100%
de aserrin, es decir que los tratamientos que
presentaron los valores mas  baos
correspondieron a la mezcla donde
predominaban €  peat  moss-agrolita-
vermiculita, que es el tratamiento recomendado
para € sistema tecnificado de produccién de
planta en vivero. Para esta mezcla de sustratos
el fabricante recomienda fertilizante de lenta
liberacién, fertilizante soluble aplicado a
sistema de riego y aplicaciones foliares, en €
presente trabgjo estas aplicaciones extras de
fertilizacion no se redlizaron, lo que podria
explicar e pobre desarrollo de las plantas en
este tratamiento.

En cuanto a tratamiento que contenia 100% de
aserrin los malos resultados podrian  ser
explicados por e exceso de humedad que
presento este sustrato, generado por e tamario
de particulas, ya que suele comportarse con
mejores resultados cuando se mezcla con
materidles de particulas més gruesas que
aporten una mayor aireacion, como es €l caso
de los sustratos importados. Otro de los
factores que podrian afectar el crecimiento de
las plantas es la relacion C/N ya que en €
aserrin crudo € contenido de carbono es muy
elevado, reteniendo cantidades importantes de
nitrégeno lo que influye negativamente en su
crecimiento a retener e aserrin iones de
nitrégeno que le servirian ala planta.

La informacion acerca de la produccion de
especies forestales creciendo en sustratos a
base de aserrin es muy limitada, por 1o que se
recurrio a cultivo de hortalizas que es donde
més trabgjos se han redizado. Adamson y
Maas (1971) mencionan que € tomate
(Lycopersicon esculentum Mill) pueden crecer
exitosamente en medios sSin suelo compuestos
completamente de aserrin crudo s se
enriquecen adecuadamente con |os nutrimentos
minerales esenciales. En este trabgjo al utilizar
aserrin el rendimiento incrementd en casi 50%
con respecto al testigo.

Produccién de (Cedrela odorata L.), en sustrato a base de aserrin crudo

en sistema tecnificado en Tecpan de Galeana, Guerrero, México

Pudelski (1978) utilizo una mezcla con 75% de
aserrin fresco + 25% de turba y logro un
rendimiento superior a testigo compuesto
Unicamente de turba. Concluy6 que €l aserrin
crudo tomado directamente del aserradero es
efectivo para € crecimiento de jitomate y
pepino. El mismo autor, pero en 1980,
menciona que es posible usar aserrin y corteza
de pino no composteados de especies de
coniferas como sustrato para € crecimiento de
hortalizas. D’ angelo et al., (1993) encontraron
gue en plantas ornamentales el aserrin crudo
puede sustituir hasta en un 66% al peat moss
en mezclas de sustratos para la produccién de
plantas de cdidad. Ismali et al. (1996), en
trabgjos realizados en la produccién de melén
(Cucumis melo L.) utilizando como sustrato
aserrin crudo del abol de hule (Ficus
elagticus), encontraron mejores resultados
cuando aumentaron la proporcién de aserrin
crudo a un 60%, ademés mencionan que no se
observaron sintomas de toxicidad en las
plantas. Beltran y Rembao (1996), en una
investigacion con Petunia hibrida, reportan
gue el aserrin crudo en porcentagjes de 55, 65 y
75% puede competir con la turba canadiense
en peso seco de la plantay tiempo de floracion.
Jarvis (1997) reporta que € aserrin crudo ha
sido efectivo en € cultivo de jitomate y
lechuga en la Columbia Britanica (Canada).

Andrade y Vaenzuela (2002) realizaron un
estudio con plantulas de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) en sustratos a base de aserrin
de Pinus radiata D. Don. Los tratamientos que
se utilizaron fueron aserrin sin tratar, suelo rojo
arcilloso y una mezcla de ambos. Encontraron
gque las plantas de tomate cultivadas en
sustratos que incluyeron aserrin tratado con
mezclas fungicidas presentaron los mejores
resultados.

Los resultados del presente trabgjo, de manera
general, coinciden con lo realizado por Mateo
(2002) en la produccion de planta de Pinus
patula y P. teocote, donde encontré que
mezclas que contenian entre 70 y 80% de
aserrin con fertilizante produjeron € mayor
peso seco, dturay diametro de las plantas de
ambas especies al comparar mezclas de 10 a
100% de aserrin con tierra de monte. Por otra
parte Martinez (2005), evalu6 € efecto de
diferentes combinaciones de sustratos (aserrin,
arena de ri0 y tierra de monte) sobre €
crecimiento y calidad de planta de P. patula en
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vivero. Encontr6 que el mayor valor para las
variables PSPa, PSR, ALT y DIAM se
presentaron cuando las plantas se desarrollaron
en e sustrato que contenia entre 80 y 90% de
aserrin.

Reyes (2005) evalu6 e efecto de diferentes
mezclas de aserrin (cuatro mezclas de sustratos
compuestos de aserrin, tierra de monte, corteza
de pino, peat moss y agrolita) sobre €
crecimientoinicia de Pinus pseudostrobus var.
Apulcensis , producidas con e sistema
tradicional en vivero. Utiliz0 cuatro
tratamientos, mezclando 80% de aserrin + 20%
de cada uno de los demés componentes: tierra
de monte, corteza de pino, peat mMoss y
agrolita. A cada mezcla de sustrato se le aplico
el fertilizante de liberacion lenta Multicote ©
(18-6-12) en una dosis de cinco kg/m®. El
investigador encontr6 que la mezcla que
contenia 80% de aserrin + 20% de peat moss,
resultd ser la mgior para las variables PSPa,
PSR, ALT y DIAM.

Los experimentos antes citados reportan
resultados muy similares a los del presente
trabgo ya que, de manera general, los tres
autores reportan los mayores valores para las
mezclas de aserrin que contenian 80%. Por lo
gue a sudtituir 80% de los sustratos
importados por aserrin  implicaria una
reduccién en los costos de produccion de
plantas en vivero. Por otro parte también es
importante mencionar que se reduciriala salida
de divisas, dado que la turba es un sustrato de
importacion. El aserrin es un desperdicio de la
industria forestal y su costo es muy bajo y en
muchas regiones forestales no tiene valor. Por
lo anterior se puede decir que el aserrin fresco
en combinacibn con otros materiaes,
representa un medio de crecimiento aternativo
a los sustratos importados en la produccion de
especiesforestales.

Relacion (PSPa/PSR)

Uno de los indicadores de la calidad de planta
producida en vivero es € cociente que resulta
de dividir € peso seco de parte aérea (PSPa)
entre el peso seco de raiz (PSR). Para esta
variable obtuvimos una diferencia estadistica
adtamente  dignificativa (p<0.01) entre
tratamientos (Cuadro 2). De acuerdo a la
prueba de medias de Tukey se formaron
cuatro grupos (Cuadro 3). El mayor valor
correspondiéo a tratamiento con 10% de
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aserrin, con un valor de 2.266. Los siguientes
valores més atos correspondieron a los
tratamientos con 50% y 30% de aserrin con
valores de 2.050 y 2.000 respectivamente, sin
diferencia significativa entre ellos. El siguiente
grupo lo formaron los tratamientos con 40%,
20%, 80% y 90% con valores de 1.933, 1.883,
1.833 y 1.683 respectivamente. Los valores
mas bajos para esta variable correspondieron a
los tratamientos de 100% y 60% con datos de
1.533y 1.333.

En especies de latifoliadas tropicales la
relacion PSPa/PSR es deseable que sea mayor
a 2.0, cuando la planta esté destinada para
sitios con disponibilidad de agua normal para
su tipo de vegetacion (selva ata perennifolia,
de los 0 alos 750 msnm). La mejor calidad de
planta se obtiene cuando la parte aérea es
relativamente grande y la raiz mediana, 10 que
puede garantizar una mayor supervivencia ya
gue evita que la absorcion exceda a la
capacidad de transpiracion. Por lo tanto las
plantas obtenidas bagjo esta metodologia no
tendrian problemas de supervivencia en sitios
de restauracién (principal mente potreros), pero
dado que € habitat natural de Cedrela odorata
L. es de dta humedad, las plantas producidas
serian adecuadas para los lugares en que
normalmente se desarrolla esta especie.

Los vaores de la relacion PSPa/PSR del
presente trabgjo resultaron similares a otras
especies con sustrato a base de aserrin, como
los reportados por Reyes (2005) con Pinus
pseudostrobus, con valores de 2.33. Martinez
(2005) por su parte trabgando con Pinus
patula encontr6 que € mayor valor para esta
relacion se obtuvo en una mezcla que contenia
60% de aserrin + 40% de tierra de monte; sin
embargo, en el presente trabgo € segundo
mejor vaor correspondié la mezcla que
contenia 50% de aserrin.

indice de esbeltez

La relacion atural diametro o indice de
esbeltez, es otro indicador que combina los
valores de las variables atura 'y diametro, con
el fin de tener una mejor prediccion de la
calidad de la planta. Para esta variable no se
obtuvo una diferencia estadistica atamente
significativa (p<0.05) entre tratamientos
(Cuadro 2). De acuerdo con la prueba de
comparacion de medias, de Tukey, se formo un
grupo (Cuadro 3). El tratamiento que presentd
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los mayores valores para el indice de esbeltez
se encontré en las plantas que crecieron en €
tratamiento que contenia 80% de aserrin con
un valor promedio de (4.7667). El valor mas
bajo (3.9667) fue para € tratamiento con 90%
de aserrin.

Este indice relaciona la resistencia de la planta
con su capacidad fotosintética (Toral, 1997).
Se recomienda gue los valores sean bgjos, 1o
que indica una planta més robustay con menos
probabilidad de dafio fisico por la accién del
viento, sequia o heladas en € dtio de
plantacion (Thompson, 1985). Sin embargo,
los valores obtenidos en € presente trabgo
indican que las plantulas crecieron
equilibradamente en dturay en didmetro, por
lo que se abtuvieron plantas de “complexion”
media. Cano et al. (1998) mencionan que en €l
sistema actual de produccién de los viveros en
México, las plantas producidas en
contenedores conicos o blogues de unicel son
en genera dtas y delgadas, debido a que las
practicas culturales utilizadas en € sistema
tecnificado favorecen mas el desarrollo de la
parte aérea que € de la raiz en comparacion
con el sistematradicional.

indice de calidad de Dickson

Para esta variable se obtuvo una diferencia
estadistica atamente significativa (p<0.01)
entre tratamientos (Cuadro 2). De acuerdo con
la prueba de comparacion de medias, de
Tukey, se formaron tres grupos (Cuadro 3).
Los mayores valores para este indice
correspondieron a 70%, 90% y 60% de aserrin
con valores de 0.313, 0306 y 0.303
respectivamente. El segundo grupo
correspondio a los tratamientos con 10%, 80%,
0%, 40%, 100% y 50% con valores de 0.278,
0.263, 0.255, 0.240, 0233 vy 0.223
respectivamente, no siendo estadisticamente
diferentes entre estos tratamientos (p=0.05). El
tercer grupo lo formaron los tratamientos con
20 y 30% de aserrin con valores de 0.185 y
0.17833 respectivamente.

Este indice combina la informacion de los dos
indices anteriores y los gjusta por € efecto del
tamario de la planta, por 1o que un aumento en
el indice representa plantas de mejor calidad,
lo cud implica que, por una parte, €l desarrollo
de la planta es grande y que a mismo tiempo
las fracciones aéreay radical estan equilibradas
(Oliet, 2000).

Produccién de (Cedrela odorata L.), en sustrato a base de aserrin crudo
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Los valores de indice de esbeltez y del indice
de Dickson (ICD) resultaron similares a los
reportados por Reyes (2005) con plantas de
Pinus patula, con valores altos para los indices
de esheltez (entre 6.55 y 5.74) y bajos para €l
ICD, entre 048 y 0.25. De igua forma
resultaron similares a otras especies con otros
sustratos, como los encontrados por Romén et
al. (2001) con Pinus greggii Engelm. (var.
Australis Donahue & Lopez) con valores entre
11.48 y 12.08, para e indice de esbeltez, y
valores bgjos para e ICD (entre 0.4y 0.6); €
autor atribuyé estos resultados a la presencia
de un gran crecimiento aéreo con respecto a
radical debido a un exceso de nutrimentos.
Martinez (2005) report6 el mayor ICD cuando
las plantas de Pinus patula se desarrollaron en
un sustrato compuesto por 80 y 90% de
aserrin. Cobas et al. (2001) con Hibiscus elatus
Sw, utilizando como sustrato una mezcla de
20% corteza de pino compostada + 40%
humus de lombriz + 40% turba, encontraron
valoresde 0.1y 0.2 para el ICD, lo que no es
adecuado. Bargjas et al. (2004) trabagjando con
Pinus greggii (var. Australis), utilizaron un
sustrato que consistié en una mezcla de suelo
forestal y arena (3:1); obtuvieron valores de
ICD menores a 0.5 a los diez meses de edad.
Por lo tanto los sustratos compuestos con las
mezclas a base de aserrin en combinacion con
sustratos importados, producen plantas iguales
e inclusve de megor caidad que los
producidos con otros sustratos.

CONCLUSIONES

Todas las mezclas de sustrato que contenian
aserrin produjeron plantas de meor calidad,
comparadas con la mezcla de sustratos
recomendados para € sistema tecnificado de
produccion de planta en vivero (considerada
como testigo).

El aserrin crudo de Pinus teocote puede
sustituir hasta un 90% a la mezcla de peat
moss, agrolitay vermiculita, generando plantas
de buena calidad.

El vivero foresta € cerrito, lugar donde se
desarrollo € presente trabajo, produjo el tota
de su produccion del ciclo 2009-2010 de
Cedrela odorata L. en mezclas a base de
aserrin crudo en forma exitosa, 1o que confirma
los resultados del presente trabajo.
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RESUMEN

El presente articulo trata sobre €l desarrollo en laregién que
ocupa € anterior Plan Puebla Panama (PPP) en especid la
problemética en torno a factor geoestratégico del agua,
como parte importante del hoy Proyecto de Integracion y
Desarrollo de Mesoamérica (PIDM) en relacion con e
Sistema de Interconexién Eléctrica de los Paises de
América Central (SIEPAC) conexion hidroeléctrica de
Centroamérica hasta Colombia. Actualmente, la viabilidad
de la empresa advierte la tension entre las voluntades
locales y las globales, en el contexto de la apropiacion de
recursos naturales y de la resistencia de las comunidades
ante efectos adversos que contrae la modificacion del medio
ambiente ademéds de las dindmicas regionales y locales
especificas no atendidas ni en e PPP, ni por e actud
PIDM.

Palabras clave: Plan Puebla Panamd, Agua, Conflicto,
desarrollo.

SUMMARY

This article discusses the negative factors of development in
the region where was placed the precedent Puebla Panama
Plan (PPP), in particular issues around the geostrategic
factor of water, as an important part of the current Project of
Integration and Development of Mesoamericain connection
with the Sistema de Interconexidn Eléctrica de los Paises de
América Central (SIEPAC), hydroelectric connection from
Central America to Colombia. Currently, the enterprise
viahility catches tensions between the local and global
wills, in the context of the appropriation of natural -
resources and the resistance of communities opposite to
adverse effects that result of the modification of the
environment, in addition to the regional and local dynamics
not served in the PPP and in the current PIDM.

Keywords: Plan Puebla Panama, Water, Conflict,
Development.

Traslashuellasdelaintegracién

Después de la Segunda Guerra Mundid, la
economia internaciona se reconfiguré a través
del capitalismo global, fue asi como nacié €
Banco Mundia (BM) -conformado por el Banco
Internacional para la Reconstruccion y
Fomento, Internacional Development
Association, Internaciona Finance Corporation,
Recibido: 26 de agosto de 2010. Aceptado: 22 de octubre de 2010.

Publicado como ARTICUL O CIENTIFICO en Ra Ximhai 7(1):
133-151.

Multilateral Investment Guarantee Agency e
internacional  Centre for  Settlement  of
Investment Disputes- y e Fondo Monetario
Internacional (FMI), encargados entonces de
dinear a través de tratados comerciales, €
endeudamiento de los paises periféricos y
coadyuvando a los modelos de gobierno que
propiciaran la intervencion de capital foraneo.
En este tenor, se suponia que los paises
periféricos también tendrian injerencia en las
decisiones del FMI y e BM, sin necesidad de
sacrificar la soberania econémica y politica de
los estados, cuestion que no sucedié y en € caso
especifico de las comunidades locales, quedaron
desprotegidas ante las poderosas voluntades del
capitalismo global.

Ahora, en pleno siglo XXI, con la economia
global reordenada en "blogues econdmicos’,
como la Unidn Europea, la APEC en la que
participan los Tigres Asiaticos (Singapur, Hong
Kong, Taiwan, Corea), los tigres menores
(Tailandia, Malasia, indonesia, Filipinas) y en
cierta forma la India y Japbn, y a raiz de la
reestructuracion econdmica de los Estados
Unidos, ésta se ha visto amenazada en su
hegemonia politico-econémica. Por €llo, através
de tratados como el Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLCAN), € Area de
Libre Comercio de América (ALCA), impuestos
de manera antidemocrética, Estados Unidos
pretende mantener la cohesion y e control
estratégico  geopolitico-econdmico-militar  del
continente. Es asi que € Plan Puebla Panama
adquiere vida a partir de 2001, como parte de
una edrategia comercia, atiende —
oficialmente— a la necesidad de integrar una
region con escaso desarrollo, con € fin de
mitigar la afluencia migratoria rumbo a Estados
Unidos a través de planes de desarrollo humano
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y sustentable, aprovechar la biodiversidad, los
recursos naturales como el agua, petréleo, gas,
azufre, las fuentes térmicas, geotérmicas, edlicas
existentes en la Regién del PPP que comprende
nueves estados de la Replblica Mexicana:
Puebla, Guerrero, Veracruz, Oaxaca, Chiapas,
Tabasco, Yucatan, Campeche y Quintana Roo;
siete paises de América Central: Bélice,
Guatemala, Salvador, Honduras, Nicaragua,
Costa Rica y Panama. En € 2007 se incluyé a
Colombia.

A partir de la puesta en marcha del PPP €
descontento social en las zonas que forman €
ahora Proyecto Mesoamérica no se hizo esperar
por la arbitrariedad con la que ha funcionado,
sobre todo preocupa que la informacion no ha
sido completa y veraz; ni de los objetivos del
PPP, ni de los resultados, y menos de los
posibles riesgos que de é emanen. Continua
siendo importante que le prestemos atencion a
los puntos que ha dgdé ver Amnistia
Internacional en su cartadirigidaalaPresidencia
de la Republica Mexicana y a la Casa Blanca,
donde se menciond que la situacion es critica en
lo que respecta a derechos indigenas, los
derechos de los migrantes y refugiados, €
fracaso en asegurar la preponderancia de las
garantias individuales en el contexto del TLC y
otros acuerdos bilaterales y trilaterales.*

Por todo lo anterior, es de importancia para los
estudios de la paz, los conflictos y el desarrallo,
revisasr las diversas problematicas que se
desprenden del antes Plan Puebla Panam4, en

1 Amnistia Internacional también ha advertido de los
problemas que puede acarrear € Plan Mérida, antes
Plan México, un programa de seguridad para
combatir el terrorismo y €l narcotréfico, pero que en
redlidad fomenta la violencia —a través del
militarismo y paramilitarismo— en la region desde
Puebla hasta Colombia, engarzandose con el Plan
Colombia | y Il. Incluso tiene tal —preocupante-
conexién que hemos pasado a ser e segundo pais
después de Colombia en recibir “apoyo” desde
Estados unidos por concepto de “seguridad”.
http://cencos.org/es/node/17530,
http://cencos.org/es/node/18609,

http://mwww.| g ornadami choacan.com.mx/2008/06/26/
index.php?section=politica& article=009n1pol
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especial o que compete al factor aguay que nos
pone a filo de la navga como parte de
problemaanivel regiona y también continental.

El suefio de una integracion pacifica y de
cooperacion se ha visto a lo largo del tiempo en
diversos contextos histéricos y geograficos. Para
los griegos existié @ modelo anfictidnico. Para
los europeos la nocion clara de una
confederacion de naciones tiene sus reflexivos
antecedentes en Charlees Irénnée Castel abate de
Sant Pierre hacia € siglo XVIII, quién en
blsqueda de la paz perpetua confiaba que bajo
los principios basicos comunes de no violencia
se podria formar una federacidn, en su caso,
europea. En América d libertador Simén Bolivar
no solo ideaba en su proyecto integracionista la
preservacion de la paz y la defensa de la
soberania en el marco de la confederacion si no
gue concibié los puntos estratégicos para hacer
de América una regiéon econdmicamente activay
fuerte:

Los Estados del Istmo de Panama hasta
Guatemala formaran quizas una asociacion. Esta
magnifica posicion entre los dos grandes mares
podra ser con €l tiempo el emporio del universo.
Sus canales acortaran las distancias del mundo;
estrecharan los lazos comerciales de Europa,
América y Asia...?

Dos siglos después de que Bolivar muriera
viendo como su esfuerzo se desmoronaba por
egoismo de unos cuantos, sélo queda la palabra
integracion como un efimero ideal que no ha
sobrevivido a los sentimientos de individualismo
y desigualdad que tanto nos agueja como
continente. A la sombra de aqud afigo suefio
América ha visto crecer proyectos, programas,
acuerdos, sedes, organismos con pretensiones de
unificar los estados americanos. Lejos de todo
ideal de pecifica integracién, han quedado
olvidadas las paabras de Bolivar: “El sistema de
gobierno mas perfecto es aquel que produce
mayor suma de felicidad posible, mayor suma de
seguridad social y mayor suma de estabilidad
politica™

2http://www.e-libro.net/E-libro-
vigjo/gratis/jamaica.pdf pag. 19
3 Ver. http://www.simon-
bolivar.org/bolivar/sb_ideal -de-un-pueblo.html
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Conforme ha pasado € tiempo, lo Unico que
puede apreciarse es e intenso bombardeo
econdbmico de Washington hacia los paises
latinoamericanos en su proposito de amarrar
cada vez més la region con el fin de adquirir los
beneficios del mismo en cuanto a mano de obra
barata, ubicaciones geoestratégicas, recursos
naturales, entre otros.

Legos de ser una integracion pacifista y
equitativa los proyectos gque se hacen llamar de
integracién vuelven nuestro continente una
mazmorra, encarcelando recursos humanos vy
naturales al servicio de los “poderosos”. Desde
los afios 60’s de manera mas contundente se han
visto diversas formas de hacer llegar € capita
desde Estados Unidos a Latinoamérica, como la
Alianza para e Progreso (ALPRO) “Cuantiosos
recursos estadounidenses e internacionales que
comienzan a fluir a los paises latinoamericanos,
gracias alos cuaes se pueden aplicar, por cierto,
muchas politicas de corte nacionalista”
(Carmagnani: 2004).

Los paises latinoamericanos ven sblo las
ventgjas de la llegada de estos recursos a sus
manos, sin embargo para Estados Unidos es una
inversion que forma parte de una concertacion
politico estratégicaa. Como parte de estos
programas y estrategias comerciales y/o de
“desarrollo” se forjan los vinculos asimétricos,
guedando comprometidos nuestros recursos
naturales, socialesy saberes.

En 1994 fecha en la que se activa el Tratado de
Libre Comercio de Américadel Norte (TLCAN),
con los paises de Canadd, Estados Unidos y
México, comienza una serie de negociaciones
para ampliar €l Tratado con e objetivo de
absorber e comercio de Centroamérica,
Sudamérica, el Caribe, salvo Cuba. Como parte
de los esfuerzos de integracion econdémica
también nace ALIDES (Alianza
Centroamericana para € Desarrollo, 1994), va
emergiendo el ALCA (Area de Libre Comercio
de las Américas) y se comienza a presentar e
Plan Puebla Panama con 25 proyectos
estratégicos que pretendia integrar y desarrollar
laregion (Figueroa: 2008).
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Para e afio 2000 asume la presidencia de
México Vicente Fox Quesada, implementando a
través de su Plan Naciona de Desarrollo la
estrategia de impulsar la region sur-sureste, en
ese mismo afio le propone a sus colegas
centroamericanos el impulso de una estrategia de
desarrollo integrador que abarque desde puebla a
Panama, en e caso de México la situacion fue
planteada a través del capitulo México dentro del
Plan de desarrollo y en e caso centroamericano
a partir de SICA (Secretaria General del sistema
de de Integracién Centroamericand) a través del
proyecto regional Transformacion y
Modernizacion de Centroamérica en € siglo
XXI. Pero es hasta el 2001 que la idea toma
mayor fuera a oficiaizarse. En 2004 Colombia
se integra como observador a PPP, a partir de
2006 se comienza a intensificarse e impulso al
SIEPAC. En 2008 el plan puebla panama se
torna Proyecto Integraciéon y Desarrollo
Mesoamérica, Colombia cambia su status de
observador a ser —oficialmente- activo integrante
dentro del Proyecto debido a sus imprescindibles
caracteristicas, ya que a nivel mundial, ocupalos
dos primeros lugares en especies de aves, peces,
reptiles, mamiferos, anfibios, plantas, floray su
codiciada ubicacién geoestratégica la coloca
dentro de las dos reservas de agua méas
importantes del planeta, entre los Andes y la
Amazonia, como informa la ONG Biodiversidad
en Améicalatinae Caribe.

Plan Puebla Panamé&

El Plan Puebla Panaméa fue proyectado por los
organismos financieros del Banco Mundia y €
Fondo Monetario Internacional en una region
gue abarca 102 304 000 hectéreas, donde viven
poco mas de sesenta y tres millones de
habitantes, con una historia de diversidad
cultural, étnicay social de mestizos e indigenas
—en su mayoria descendientes del gran
esplendor mesoamericano—; y con una vasta
riqueza de recursos naturales, variada topografia,
petroleo en abundancia, rios, lagunas, cuencas
hidrogréficas, selvas, montafias, floray fauna de
la mas diversa que pueda existir en e orbe como
tad se plantea en d apartado México de
documento base ddl PPP que:
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“La abundancia de recursos naturales en la
regiéon Sur Sureste del pais se caracteriza por
presentar importantes afluentes de agua,
concentrdndose asimismo en ella la mayor parte
de la precipitacion pluvial del pais. En ella se
concentran también los més grandes acuiferos
del paisy los menos explotados™

La regién sur-sureste mexicana adherida a Plan
Puebla Panama es ocupada por arededor de 36
millones de habitantes, concentrandose en esta
misnga zona el 74% de la poblacién indigena del
pais.

Parte de la riqueza de esta region esta
conformada por 10s puertos ubicados en Tuxpan,
Veracruz; Coatzacoacos, Tabasco; dos bocas,
Frontera, Campeche, Ciudad del Carmen, Cayo
Arcas, Lerma, Yucatan; puerto Progreso,
Quintana Roo; Puerto Morelos, Punta Venado,
Cozumel, Oaxaca; Salina Cruz, Guerrero;
Acapulco. Las zonas de biodiversidad prolifica
estan localizadas en Oaxaca, Guerrero, Chiapas,
Campeche, Quintana Roo. En cuanto a represas
Guerrero y Tabasco ocupan un lugar importante
y Chiapas acapara la atencién por su importante
presencia en la extraccion de petroleo,
generacion de energia eléctrica y sus recursos
hidricos.®

Esta abundancia en recursos naturales contrasta
con la escasas 0 incluso nulas oportunidades
para gozar de los derechos sociales como salud,
alimentacion, educacion, vivienda, suficientes
fuentes de trabgjo, asi como falta de una
economia creciente y solida son parte de las
probleméticas a las que se han enfrentado las
nueve entidades del sur sureste de México
sumiéndolas en grados atos de marginacion
como es e caso de: Veracruz (4to), Puebla
(7mo), Campeche (8vo) y Tabasco (9no)

“ Documento base del Plan Puebla Panam4, Capitulo
2, Los Recursos Naturdes y € Desarrollo
Sustentable, Presidencia de la Republica de México,
2001. Pag.5

: http://www.nodo50.0rg/pchi apas/ppp/ppp26.htm

http://www.igeograf .unam.mx/iggweb/pdf/gaceta/gac
eta 5.pdf

Agua desarrollo y conflicto dentro del plan Puebla Panaméa

Guerrero, Chigpas y Oaxaca clasificados con
muy ata marginacién ocupando los tres
primeros lugares en e contexto nacional con
porcentgjes atos de hacinamiento en las
viviendas, carencia de infraestructura para llevar
a sus localidades agua entubada, electricidad y
drengje a sus hogares. Ubicandose en Coicoyan
de las flores perteneciente a Oaxaca el municipio
mas pobre de México segin e informe de la
ONU en cuanto a los resultados del indice de
Desarrollo Humano con un IDH similar a los
encontrados en Africa Subsahariana.”

Con una poblacion andfabeta del 70% vy
viviendo e 83.60% de sus habitantes en
hacinamiento segiin cifras del CONAPO en su
conteo del 2005° y el segundo municipio més
pobre de México es Metlatbnoc perteneciente a
Guerrero. En esta radiografia de pobreza y
marginacion se aprecia que algunos territorios
como La Cafada, Norte, Selva Norte, Sierra y
Costa en Chiapas; la zona Maya de Campeche y
Quintana Roo; la region Oriente y Litoral en
Yucatan; Filo Mayor/Sierra, Montafia y Costa
Chica en Guerrero®’ son parte de esta zona sur-
sureste golpeada por la extrema pobreza que se
extiende hasta traspasar los limites con
Guatemala. 55,426km2 de zona fronteriza
entrelazan a Guatemala y México, siendo
Chigpas la puerta principa de enlace con
Guatemala a través de los departamentos
guatemaltecos de San Marcos, Huehuetenango,
El Quichéy parte de El Petén, departamento que
acapara el 82% de lafranjafronteriza.'

Cuadro realizado con datos extraidos de la
CONAPO™

" Ramirez Erickay Cilia David, Coicoyan, en é filo
de lamiseria, Contralinea, septiembre 2007.
Ver:http://www.oaxaca.contralinea.com.mx/archivo/2
007/septiembre/htm/Coicoyan_miseria.htm
8http://www.conapo.gob.mx/index.php?option=com _
content& view=article& id=126& Itemid=293
iohttp://www.nodoSO.org/pchiapas/ppp/ppp26.htm
Ver
http://www.iis.ucr.ac.cr/publicaciones/tlc/integracion/
mesa3/Juan_Dardn.pdf pag. 8
" Cuadro realizado con base a las estimaciones del
Conapo con base en € Il Conteo de La Poblacion y
Vivienda 2005 Y Encuesta Nacional de Ocupacion y
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Vicente Fox, como parte de un plan impulsor del
desarrollo en laregién sur sureste, implementa a
partir del 2001 el Programa Marcha Haciae Sur
(PMHS) con propésito de promover proyectos
inversionistas y generar empleos estables en pro
del desarrollo de la region®?. Este programa se
planted como parte del PPP ofreciendo respaldo
econdémico para las entidades federativas y los
municipios. Todo lo anterior justificado en €
informe emitido en e 2006. Lo que con
anterioridad era parte de una estrategia de
desarrollo del sur sureste pero que a fina de
cuentas se habia creado para ir incluyendo alos
paises centroamericanos dentro de sus primeras
etapas. Los aspectos que desde un principio
pretendia abarcar fueron: Desarrollo Sustentable,
Desarrollo Humano, Prevencion de Desastres

Empleo (Enoe) 2005, IV  Trimestre. Ver:
http://www.conapo.gob.mx/publicaciones/margina20
05/AnexoA.pdf

12 “Los recursos existentes en su patrimonio para
contribuir a fomento de la inversién naciona y
extranjera por medio del establecimiento de plantas
productivas en e sector industria, comercio,
servicios y turismo, con el propésito de generar
empleos permanentes...” (Marcha hacia el sur: 2)
Recibiendo -segin datos oficialess en promedio
616,21 millones de pesos del 2001 a 2004. Pero a
partir de junio de 2006 se procedid a finiquitar €l
programa, y para €l 2007 los resultados del PMHS
quedaron ventilados, dejando a descubierto, segin
los datos de la Procuraduria General de la Republica
(PGR) que € programa habia sido objeto de
movimientos fraudulentos, concluyendo que la
cantidad malversada ascendia a 211 millones de
pesos. (El Universal: 2007)
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Naturales, Turismo Sustentable, Facilitacion
Comercia, Interconexion Vial, Interconexion
Energéticay Telecomunicaciones.

Desde Puebla hasta Panama, e agua, € gas
natural, € petrdleo, la biodiversidad; todo esto y
més, convierten a laregion del PPP en una zona
estratégica en lo geopolitico, geoecondémico y
militar, vinculando entre si el TLCAN (Tratado
de Libre Comercio de América del Norte) y €
ALCA (Area de Libre Comercio de las
Américas). Fazio apunta que ASPAN (Alianza
para la Seguridad y la Prosperidad de América
del Norte) es parte del reforzamiento de la
seguridad como parte de la disputa del territorio,
adoptando de adguna forma € modelo
colombiano en e Plan México™, dando pie a la
mercenarizacion 'y paramilitarizacion  para
afrontar los conflictos internos, propiciando a su
vez las condiciones para la privatizacion del
agua, la energia y en genera la biodiversidad
gue se acomparia del paramilitarismo, en funcion
del resguardo de las futuras inversiones,
generando para esto, programas de limpieza
social para que no exista protesta alguna en la
region; sumandole a todo lo anterior, la
innovacion de los recursos de control socia que
desembocan en la legitimizacion de la
privatizacién, desigualdad y exclusién social.

Agua, Desarrolloy conflicto

Se estima que alrededor de 1, 340 millones de
kilémetros cubicos es e volumen total que de
agua en € planeta, pero sdlo el 3% corresponde
a agua dulce, distribuidos a su vez en glaciares,
d 1% puede encontrarse a grandes
profundidades casi imposibles de obtener.
Podemos hacer mencién que los paises més
importantes por sus recursos en agua son Brasil,
Canadd, China, Indonesia, Alaska, India, Zaire,
Colombia. México es de los paises que cuenta
con el suficiente recurso hidréulico (Tortolero:
2000).

En 1992 & Consgo de Seguridad de la ONU
manifesté su interés por la articulacion que

13
http://www.jornada.unam.mx/2007/10/22/index.php?
section=opinion& article=023a2pol
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existe entre seguridad y medio ambiente a
afirmar que las causas no militares de
inestabilidad en las esferas econémicas, social,
humanitaria y ecologica se han convertido en
amenazas a la paz y la seguridad. En este caso
la preocupacién que se sostiene alrededor del
agua es latente debido a—por gemplo- que “Mas
de 45 mil grandes represas se han construido en
todo & mundo represando mas la mitad de los
rios del planeta gue han quedado fragmentados.
Mas de 80 millones de personas han sido
desplazadas de sus tierras.” (Castro: 2004) hay
organizaciones gque se estdn movilizando —por
gemplo en Latinoamérica- a favor no sélo de la
proteccion del  recurso en  términos
ambientalistas y de desarrollo sustentable sino
también a favor de la proteccion de las
poblaciones™ que se encuentran bajo & acecho
de las transnacionaes que quieren privatizar €l
agua en todas sus modalidades, tal es el caso de
las empresas Mosanto y Bechtel apoyadas por €
FMI y e BM que tienen en la mira privatizar €
aguaen Bolivia, Méxicoy lalndia

En América Latina y el Caribe existen 64,000
kildbmetros de litorales abarcando asi 16 millones
de kilébmetros cuadrados de acuerdo al informe
de la United Nations Environment Programme
(2003). Tan sblo México cuenta con 11 mil

14 Tan sblo la Red Latinoamericana contra Represas
y por los Rios, sus comunidades y e agua
(conformada des 1999) registra las siguientes
Organizaciones como parte de esa lucha en defensa
del agua y la vida FUNPROCOOP-
MONARES(CORAF CIMARRON)- El Savador ,
RED ALFORJA-EI Salvador , CEIBA-Amigos de la
tierra Guatemala , Movimiento de Resistencia 15 de
Septiembre San Rafael, San Marcos-Guatemala
Frente Guatemalteco de Afectados y Amenazados por
las Represas, FGAARDA, Guatemaa, Comision de
Seguimiento a la Consulta Comunitaria, Ixcan,
Guatemala ,Comisién Pastoral Paz y Ecologia, San
Marcos, Guatemala, OFRANEH- PUEBLO Defensa
Rio Patuca - Pueblo MISKITO- Honduras, Otros
Mundos A.C / MAPDER- México, MAPDER /
Centro de Derechos Humanos Tepeyac- México,
MAPDER/ Comité Salvemos Temaca, Acasico Yy
Pamargo-México, MAPDER/ IMDEC, A. C.-
México, Convergencia de Movimientos de los
Pueblos de las Américas, COMPA. Etc.
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kilbmetros de litorales, y con aproximadamente
Cuarentay tres riosimportantes.

El sureste mexicano concentra e 30% del agua
dulce del pais, siendo e rio Grijava y
Usumacinta de mayor afluencia, considerando al
Usumacinta un rio internacional por ser parte de
la frontera con Guatemala, ademés de ser €
sexto rio més largo de Latinoaméricay € que se
encarga de conectar a los paises que conforman
la region de Mesoamérica. Por ser un rio
caudaloso, con arededor de 75,000 millones de
metros cubicos de agua a afo (Borrego: 1992)
se contemplé6 la construcciéon de una
hidroel éctrica con la capacidad de generar 3,978
MW.™

Dentro de los limites de la Republica Mexicana
e PPP asimila € territorio del Sur Sureste,
conformado por cerca de 502, 738 kilometros
cuadrados (Castro: 2001) custodiado por
Golfo de México y e Océano Pecifico. La
variedad de ecosistemas, culturas, lenguas,
orografia, clima, hidrografia, recursos naturales,
la hacen un territorio invaluable sumando los
recursos naturades como petréleo, uranio, gas
natural, azufre y agua. En este ultimo rubro
Chiapas representa e mayor generador de
energia con sus tres presas. Angostura,
Chicoasén y Ma Paso, las cuaes producen
alrededor de 45% de la energia hidroeléctrica de
México y se pretenden generar mas de 70 presas
hidroeléctricas en la entidad desde hace afios
(Castro: 2001).

Los proyectos hidroeléctricos dentro del  Plan
Puebla-Panamay el Area de Libre Comercio de
las Américas tienen como razon de ser e
controlar la energia eléctrica’® Dentro de los
grandes planes a desarrollar en e Plan Puebla
Panama se contemplaba la construccion de la
mega infraestructura binacional Boca del Cerro
Proyecto existente desde los 60’s pero es,
cuarenta afios después, cuando retoma fuerzas,
pero debido a las insistentes opiniones de

15

http://chiapas.indymedia.org/display.php3?article id=

103552

16 http://www.agua.org.mx/content/view/847/114/
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cientificos, intelectuales, organizaciones no
gubernamentales, medioambientalistas y
sociedad civil’” quienes buscaron amparo
internacional para que € proyecto fuera
suspendido, sin embargo la busqueda incesante
de la explotacion de los recursos con fines
comerciales y de supuesto desarrollo econdémico
se impone en |os proyectos, sin quitar e dedo del
renglon e plan se modific6 minimizando la
altura de las cortinas —no mayores a 50 metros- y
distribuyendo la infraestructura sobre €
Lacantun, Ixcan, Xactbal, Chixoy o Salinasy de
LaPasion.'®

La Comision Internacional de Grandes Represas
conocida por sus siglas en inglés como ICOLD,
ha considerado conveniente apuntar que las
medidas de las represas denominadas grandes
pueden ser de 15 6 mas metros desde la
fundacion hasta la cima. En e caso las
estructuras que se encuentran alrededor de los
150 metros, son consideradas represas mayores,
estas pueden almacenar 25 kilémetros cubicos y
son capaces de generar 1.000 megavatios. Es
preocupante pensar que la infraestructura a
desarrollar esta enfocada a represas mayores de
15 metros y esto las convierte en grandes
infraestructuras con costes medioambientales y
sociales de alto impacto.

El SIEPAC es considerado como el proyecto
pionero del PPPY sin embargo en los primeros
estudios de factibilidad realizados ponian en
duda la legitimidad de dicha estrategia de
interconexion como lo demuestra € estudio de

17 Ver: "ecocide in Usumacinta’ march 30, 2003-
Tabasco Hoy
http://www.gomaya.com/glyph/archives/000373.html
#000373, New York Times, Mexico Weighs
Electricity Against History, By TIM WEINER,
septiembre 22 2002
http://www.nytimes.com/2002/09/22/world/mexico-
wei ghs-el ectricity-against-history.html

18 Tabasco HOY Por Miguel Avendafio-Murillo Alto
Usumacinta, Guatemala, 27 de enero de 2003

19En Términos de referencia sobre impactos
transfronterizos y regionaes del proyecto SIEPAC
(linea de transmisién  América  Centra)
http://www.eprsiepac.com/pdf/052-079_terminos.pdf
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Evauacion de Impacto Ambiental de 1997
recomendando que € proyecto SIEPAC se
relacionara claramente con los principales
objetivos del PPP? pidiendo que en € estudio
de EIA se justificara la existencia del corredor
elegido, que no sblo se tratara los criterios
técnico-econdmicos y que se tuviera en cuenta
también aspectos socioeconémicos (incluido los
grupos indigenas), desarrollo regiona vy
condiciones transfronterizas de los paises que
conformaban laregion del SIEPAC.*

El SIEPAC -proyecto que reline apoyo extranjero
de Estados Unidos, Holanda, Espaiia, Portugal,
Japdn, Reino Unido- esta planificado para ser €
encargado de impulsar y consolidar, legal,
institucional, técnica y de infraestructura €
Mercado de Energia Regiond MER por medio
de la Empresa Propietaria de la Red EPR,
encargada de redlizar la obra que permitira —
seglin lo planeado- la interconexion eléctrica de
la region por medio de la linea de transmision
regional, proyectando para € 2010 completar la
obra de la infraestructura del SIEPAC
incluyendo las interconexiones Guatemaa-
México con 103 km de longitud financiado por
la CFE comision federal de Electricidad y el BID
através de un préstamo otorgado a Guatemala®,
asi como el tramo Panamé&-Colombia®

20NUmeros 1.2 y 1.10 de Plan puebla panamé-
propuesta preliminar de proyectos, san salvador 30 de

mayo de 2001 citado en
http://www.eprsiepac.com/pdf/052-079_terminos.pdf
pag.10

21 http://www.eprsi epac.com/pdf/052-

079_terminos.pdf pag. 11
22 En la pagina del Banco Interamericano de
Desarrollo solo se puede observar € nimero del
proyecto GUO0171 y e numero de operacion
1470/0C-GU con fecha de aprobacion del 6 de
agosto de 2003, por concepto de Interconexion
Eléctrica entre Guatemala 'y México en la actualidad
se encuentra en la fase tres —de cuatro- que
corresponde a la  implementacion. Ver
http://www.iadb.org/projects/project.cfm?d=GU0171
&lang=es
23 Informe ejecutivo 2008-2009 comisidn eecutiva
del proyecto Mesoamérica- Guanacaste, costarica, 29
julio 2009 pag. 8. Ver:
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La cantidad total del proyecto se estimé en 370
millones de ddlares,® el 90% de la inversion ha
estado a cargo del BID, quien a través de doce
contratos —dos por cada empresa- concedid
doscientos cuarenta millones de ddlares para la
realizacion de la infraestructura del sistema de
conexion en Centroamérica.

Por parte dd Banco Centroamericano de
Integracion econdmica BCIE consciente €
préstamo de cuarenta millones de ddlares a la
EPR® Empresa Propietaria de la Red,
conformada por las compafiias eléctricas de
Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua,
Costa Rica, Panamd, Espafia a través de la
empresa ENDESA Internacional y € Grupo
Empresarial I1sa de Colombia, fue constituida
con e fin de disefiar, construir y explotar €
Sistema de Interconexion Eléctrica para los
Paises de América Centra planeado para
interconectar 1os 300mw —en su primera etapa- a
laregion através de los 1800 kilbmetros de linea
de transmision.® Divididos en dos lotes para
gecutar la orden de construccion de la linea de
transmision de la region SIEPAC, € lote |
conformado por Guatemala, Honduras y El
Salvador, correspondiéndole a Techint el costo
de US$108 millones, La construccion del lote Il
(Nicaragua, Costa Rica y Panama) le
corresponde a ABENGOA-INABENSA, la obra
es estimada en USD$115 millones.”

En e caso de los conflictos ambientales
desprendidos del SIEPAC el estudio de impacto
ambiental que realiza la empresa “soluziona”
contratada por la misma EPR para evaluar €

http://portal 2.sre.gob.mx/mesoamerica/dmdocuments/
I nforme%20PM %2021%20j ul %6201700%20hrs.pdf
24
http://www.eprsiepac.com/inversiones_siepac_transm
ision_costa rica.htm

25
http://www.eprsiepac.com/inversiones_siepac_transm
ision_costa_ricahtm

26
http://www.eprsiepac.com/descripcion_siepac_transm
ision_costa_ricahtm

27
http://www.eprsiepac.com/lote_siepac_transmision_c
osta rica.htm
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impacto ambiental, socia y econémico que tiene
sobre la region la redlizacion de las obras de
interconexién, clasificando la mayoria como
moderados.

El suelo, la vegetacion, € aire, e habitat de los
animales, los ecosistemas, la vida de los
pobladores de la region sufren cambios
importantes antes (apertura de caminos para
penetrar la zona, excavaciones la cual afecta la
caidad del agua por la  sedimentacion,®)
durante (construccion de infraestructura de
servicios. Oficinas temporales, amacenes® y
montaje de estructuras: izado de torres, tirado del
cableado) y después, que corresponde a la fase
de operacion (habilitacién del sistema de
transmision energética y € mantenimiento
periodico de la misma).

Se ven impactados desde € instante en que se
abren los caminos, a lo largo de 90 kilémetros®
(lo que corresponde la ruta 1) se modifica €
suelo y se le vuelve vulnerable a través de la
remocion de la vegetacion y la capa que lo
protege,® asi como la taa de aboles®, las
instalaciones eléctricas en las zonas rurales
impactan en e cambio del uso de suelo,
caifichndolo como negativo de baga
intensidad.® El impacto del aire corresponde ala
emisién de ozono y 6xidos de nitrégeno ddl que
son responsables el cableado de conduccion

28
http://www.eprsiepac.com/documentos/guatemal altra
mos/00%20RESUMEN%20EJECUT IV O.pdf pag.28
29
http://www.inabensa.com/IstReferencias.php?codLine
aNegocio=1& refOpcion=0pc34& codldioma=1 Pég. 2
30 Ver:
http://www.eprsiepac.com/documentos/guatemal a/tra
mos/00%20RESUM EN%20EJECUTIVO.pdf Pag. 10
31
http://www.eprsiepac.com/documentos/guatemal altra
mos/00%20RESUM EN%20EJECUTIVO.pdf p4g.18
32http://www.eprsi epac.com/documentos/guatemal a/t
ramos/00%20RESUMEN%20EJECUTIVO.pdf pag.
29
33Ver
http://www.eprsiepac.com/documentos/guatemal altra
mMos/00%20RESUMEN%20EJECUTIVO.pdf,  péag.
18
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eléctrica y los transformadores de energia, asi
como la contaminacién del agua subterrdnea en
el proceso de construccién debido a los liquidos
derramados por maguinaria 'y vehiculos
pesados.®

En cuanto al impacto social se menciona que -en
el caso Guatemala, Ruta I- se actlia conforme a
la legislacion Guatemalteca, en € tirado de
servidumbre, pero efectivamente, no se
contempla la reubicacion o reasentamiento de
poblaciones o comunidades indigenas.® Lo que
se denomina impacto cultural sucede cuando se
realizan las excavaciones y que a través de la
maquinaria pesada fortuitamente se topen con
hallazgos arqueol dgicos. Esto se evallla a su vez
como deterioro del patrimonio cultural®

El desarrollo consiste en la experimentacién de
una serie de procesos de meoramiento o
perfeccionamiento que les permiten, en €
tiempo, alcanzar las situaciones materiaes y
espirituales de bienestar a las que quieren
llegar.®” El deber ser del desarrollo podria
traducirse en el logro de una sociedad al a canzar
determinado grado de bienestar en cuanto a la
saud, educacién, aimentos, seguridad,
oportunidades de desarrollo persona y social.
Pero en la cotidianeidad existe una
contraposicion con la idea globalizada de que €
desarrollo se hace presente a través del capital,
crecimiento de grandes urbes, muchas veces mal
planeadas y las cuantiosas infraestructuras,
incluso realizadas a costa de la misma naturaleza
y grupos sociales. Lo Unico que obtenemos como

34http://www.eprsiepac.com/documentos/guatemal alt
ramos/00%20RESUMEN%20EJECUTIVO.pdf pég.
28

35 Ver
http://www.eprsiepac.com/documentos/guatemal altra
mos/00%20RESUMEN%20EJECUTIVO.pdf, pég.,
19

36

http://www.eprsiepac.com/documentos/guatemal altra
mos/Ruta%6201/08%201 mpactos¥620-
%20Ruta%20I.pdf pag. 387, 405

%  Monterroso  Salvatierra  Neptali  ver:
http://www.congcoop.org.gt/design/contentupl oad/ Ter

ritorios%202. pdf
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resultado de la combinacion de soberbia mas
ambicién desmedida es un incesante sufrimiento,
deterioro medioambiental y social como parte de
una constante violencia a través de la sobre
explotacion (de gente y recursos naturales).

Por tal motivo y tomando la idea de Galtung
podemos agregar que las disputas surgen cuando
hay uno o varios objetivos incompatibles y
mutuamente excluyentes entre dos o mas
actores, ya sean grupos o Estados (Galtung:
2003). A través de los conflictos también se
puede apreciar la distribucion del poder y los
mecanismos de cambio, a su vez de que es
importante analizar las contradicciones entre
intereses, objetivos, direcciones, necesidades,
percepciones y las relaciones asimétricas o
simétricas existentes, asi como los multifactores
gue propician latension y el contrapunteo entre
los actores.

Asi mismo podemos extraer de la teoria del
riesgo e hecho de que los conflictos sobre la
distribucion de los “males” se superponen a los
conflictos sobre la distribucion de los “bienes”
gue congtituyeron € conflicto basico de la
sociedad industrial y se intentaron solucionar en
las instituciones relevantes... los conflicto sobre
la distribucion de los males puede interpretarse
como conflicto sobre la responsabilidad
distributiva. Surgen entorno a la distribucion,
prevencion, control y legitimacion de los riesgos
gue acompafian ala produccion de bienes (Lujan
y Lépez: 2000).

Entendiéndola a través de la relacion asimétrica-
Estado-capital-sociedad civil, donde en una
primera etapa € capital se contrapone con €
estado, e capital comienza a controlar la
actividad econémica a través de la privatizacion,
contrariamente, cuando €l estado toma las
riendas € capital pasa a segundo plano y la
sociedad civil puede permanecer en un margen
aceptable donde sus necesidades bésicas estan
cubiertas, en contra posicién de cuando € estado
es minimizado, précticamente nulificado por €l
capital privado, esta tiende a sufrir un
incremento de la miseria e insatisfacciéon de las
necesidades bésicas de la poblacion, 1o que

141



conlleva a vivir sumergido en una constante
violencia estructural .

En esta distribucion de los males a favor de la
continuidad del desarrollo, la sociedad civil es
qguien se lleva la mayor parte. Lo que trae
consigo una polarizacion en la sociedad donde
unos cuantos obtienen solvencia econémica a
costa de muchos, haciendo visible en la
desigualdad socia, regiona y una fuerte
predisposicion ala militarizacion.

Al entrelazar estas ideas (riesgo y conflicto)
podemos tener una visén més amplia de toda
una escalada de conflictos que se desprenden de
un chogue de intereses, objetivos entre estados,
ideologias, practicas, capitales, bienes,
necesidades sociales y hasta medioambientales,
esto Ultimo de gran impacto a corto y mediano
plazo en lo socia, incluso a nivel mundia.
Percibido también por la teoria del riesgo, pues
esta concluye que en la distribucion de los
males, las personas de escasos recursos son las
que sufren més el impacto de los peligros.

Bajo esta |6gica donde €l agua deja de ser un
bien comin para convertirse en un bien
econdémico, suprimiendo la idea “El agua es
patrimonio de la naturaleza y pertenece a todos
los seres vivos”, el derecho al agua esta en riesgo
debido a la privatizacion.® Por tal motivo el
factor agua en € marco del PPP como recurso
econémicamente estratégico juega un papd
preponderante, dentro de los asuntos de
seguridad regional y hasta continental debido a
la preocupante privatizacion -con recursos
técnicos y financieros, en su mayoria
extranjeros- de los recursos naturales, en este
caso, € agua como medio estratégico para
interconectar una region que sélo es parte de
engrangje de mega proyecto continental que
comienza con e North American Water and
Power Alliance NAWAPA, rodeando a México a

38 GraBl Hartmut, Hupfer Peter, Lozan José, Menzel
Lucas, Schonwiese Chirstian-D, Change global,
enough water for all?, Wissenschaftliche
Auswertungen in Kooperation mit Geo, Hamburg,
Germany, 2007.P&g. 7
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través del PHLINO y & PLHIGON proyectos
concebidos desde los 70°’s.

El Plan Hidraulico del Noreste por € océano
pacifico cubriria Sonora, Sinaloa'y Nayarit. Por
g Golfo de México través de Tamaulipas,
Veracruz y Tabasco e Plan Hidréulico del
Noroeste PLHIGON, siendo €& Usumacinta €
vinculo con Centro América por medio del Plan
Puebla Panama como parte del SIEPAC y se
consolida a ensamblarse por ultimo a la
Iniciativa para la Integracion de la
Infraestructura Regional de Suramérica 1IRSA
(Robinson: 2005, Delgado: 2006) Emergiendo
los planes intervencionistas, Plan Dignidad, Plan
Colombia y Plan Puebla Panama como modelo
de coercion para controlar |os recursos natural es,
aunados a ellos los planes segmentados como la
militarizacion y privatizaciones en € sur de
Argentina, € Iguazd, las represas en
Centroamérica y la focalizacion de los rios que
faciliten la interconexion eléctrica entre
Colombia y Panamd pasando por e Darién
(Salazar:2005)* interconectando
energéticamente un total de 2 millones de
kilbmetros cuadrados de Centroamérica a
Colombia.

La proyeccién de estos monumentales planes
dgja en una ata vulnerabilidad e equilibrio
ecologico y la vida humana, entre la
fragmentacion o  desaparicion de las
comunidades, la destruccién de los ecosistemas,
el  endeudamiento de los paises y la
militarizacion de los territorios, la vision
“benéfica” de desarrollo sucumbé, poniéndolo en
jaque debido a la rapida erosion de la base de
recursos naturales, no solo haciendo de la vida
actual peligrosa, sino limitan la posibilidad de
salir de la trampa de la pobreza (Hussain:1996;
244).

Es urgente tomar conciencia de ello, la riqueza
de los pueblos en cuanto a recursos naturales se
vuelve un pesado yugo de interminable despojo
y marginacion.

39 Ver: http://www.nodo50.org/tortuga/La-Nueva-
Guerra-y-los-recursos
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Las zonas que estan bafiadas por ricos caudales -
dentro de Latinoamérica- son por lo regular los
mas pobres de la region, se tiene registrado un
total de 58 cuencas transfronterizas.
Ejemplifiquemos e é&ea del PPP dentro de
Centroamérica. En e caso de la ubicacion de la
presa Xada sobre e rio Chixoy y que su
construccién inundaria comunidades que se
encuentran entre los departamentos de Alta
Verapaz y €l Quiché, en € primero —de acuerdo a
datos del Instituto Nacional de Estadisticas en
Guatemala- 78% de su poblacion es pobre
mientras que en el Quiche €l porcentgje se eleva
a81% con un 98% de poblacién indigena.

Dentro de proyecto de integracion
mesoamericano Xaaa y Xachad - en
Guatemala son las dos infraestructuras
importantes que se espera comiencen a funcionar
entre finales de este afio y principios de 2010,
cabe mencionar que la hidroel éctrica Xacbal fue
apoyado por € consorcio israeli Solel Boneh
para su consolidacién desde que fuera anunciada
en e 2007, junto con e Royal Bank, Merchant
Bank, GTC Bank de panama BCIE y la
compafia holandesa para € financiamiento del
desarrollo (Quinto: 2007)*°

Esto se convierte en una preocupacion latente
debido a que, para muchos de sus pobladores
aun no terminan de cicatrizar las heridas que
quedan en la memoria. En los 80’s tuvieron que
huir hacia México o internarse en la selva pues
se encontraban entre |os fuegos de la guerrilla,
los paramilitares y las fuerzas militares del
gobierno.

La creacion de las infraestructuras
hidroel éctricas | g os de impul sarlos a mejorar sus
vidas les obliga a desplazarse forzosamente,
abriendo heridas sobre heridas... significa
revivir -20 afios después- el dolor de quedarse de
nuevo sin hogar, sin tierras, sin vida alguna

40 Ricardo quinto, el periddico de Guatemala, 2 de
mayo de 2007 invertirdn us$182 millones en la
hidroel éctrica Xachal
http://www.el periodico.com.gt/es/20070502/actualida
d/39199/
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debido a las acciones violentas de la tierra
arrasada, ahora son obligados a re-vivirlo por la
usurpacién de sus espacios a través de las
empresas transnacionales en pro del desarrallo.

Ta es la fata de memoria histérica, la nula
capacidad de reconocimiento del semgante, la
incapacidad de ver las necesidades del otro, Igos
de todo fin utilitarista, hacen que declaraciones
como las expresadas por Carmen Urizar ex
ministra de energiay minas deje més que claro la
posicion de agunos funcionarios al negarles
garantias minimas a las comunidades afectadas,
promoviendo la continuidad de la violencia
estructural y una visible reproduccién de la
intolerancia: “Es lamentable la resistencia que
hacen las comunidades por desconocimiento o
ignorancia, ahi es donde debe actuar el Gobierno
para evitar una posible pardizacién del
desarrollo™*

Defender lavida, construir la paz

El grado de militarizacién, los diferentes tipos de
violencia como la estructural, violencia étnica,
violencia de género, institucionalizacion palitica,
cultura politica, todos e€llos en conjunto
evidencian el grado de violencia en los que
estamos sumergidos en la vida diaria, son mas
gue factores para la medicion y sistematizacion
en la obtencion de rankees de violencia y sus
costos.

La agresion que mas preval ece sobre la zona del
PPP es la violencia estructural. No se le puede
entender sblo a través de los indices de
Desarrollo Humano, porque la extrema pobreza
subyuga a ser hasta vivir en condiciones
infrahumanas. No se mide -sino se vive- en
familias sin hogar, en falta de oportunidades para
crecer académica, profesional o incluso de forma
personal, en lagrimas, en injusticias, en la falta
de respeto a sus modus vivendis; porque se les
arrancan sus tierras y conocimientos, agotan sus
reservas selvéticas y acuiferas, se apoderan de
sus fuerzas soportando la ausencia de sus hijos e
hijas que emigran y, encima de todo, se les

41 Antonio Ordofiez, 11 septiembre 2008,
http://www.prensalibre.com/pl/2008/septiembre/11/2
63095.html
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obliga a afrontar la vida sin los medios béasicos
para sobrevivir y en la lucha diaria por subsistir.
Agreguemos a esto los 36 afios de conflicto en
los que vivié sumergido Guatemala que dieron
como resultado 1112 masacres. Chixoy, las dos
erres en e Peten, Rio Negro, Tululché, entre
otras,*? contabilizando aproximadamente 7988
victimas entre 1965 y 1995, y ahoraen € siglo
XXI por la nueva conquista de su habitat através
de la privatizacion de sus tierras, agua y
conocimientos ancestral es.

En el caso de que nos atreviéramos a tomar en
cuenta para nuestro andisis las caracteristicas
que la ONU pone sobre lamesa 'y que conllevan
a acanzar la seguridad, € desarrollo y por
supuesto €l respeto a los derechos humanos
como parte de esa construcciéon de la paz y la
libertad® de inmediato saltamos de nuestros
asientos, pues es evidente que Guatemala alin no
logra reconstruirse, rehabilitarse y
reestructurarse de todo, después de los
conflictos de finales de los setentas y principios
de los ochentas, donde la estrategia de la tierra
arrasada dejo sin hogar, sin familiay sin vida
digna a miles de personas que alin en este siglo
XXI contintian luchando y esperando por que se
les haga justicia. Los indicadores dan a conocer
gue en Guatemala existe 98% de impunidad.

En medio de esta vorégine de lucha en contra de
las represas e impunidad en la que sobreviven,
Chixoy es una historia latente entre las venas, la
piel y la memoria. Mckinnon apunta que:
“escuchado a los K'ekchi miembros de la
Comunidad describen cémo no quieren que sus
vidas y tierras sean afectadas en la misma
manera que las personas pobres de Rio Negro y

2 Sichar Moreno Gonzalo, Masacre en Guatemala,
los gritos de un pueblo entero, Guatemala, 2000
http://www.gam.org.gt/public/publi/pdf/MASACRES
enGUATEMALA .pdf
“http://www.amnestyusa.org/spani sh/pai ses/guatemal
alacciones/acuerdos _de paz/guatemala_massacres.pd
f

4 Explorando conceptos: Seguridad humana y
construccion de la paz Instituto de Estudios sobre
Conflictos y Accién Humanitaria Institute of Studies
on Conflicts and Humanitarian Action, noviembre,
Madrid, 2008. www.fride.org
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otras aldeas fueron afectados por la represa
Chixoy.”*

La Comision Interamericana de Derechos
Humanos el pasado 7 de junio de 2009 manifestd
gue tan sdlo en Guatemala se han autorizado 88
concesiones para presas sobre territorio indigena,
esto se dio a conocer en la Reunién Regional de
Centroamérica sobre el deber de la proteccion
del derecho de propiedad de los pueblos
indigenas en el sistema Interamericano de
Derechos Humanos.”® Naturaleza, cultura,
pueblos y vida contintan viéndose amenazados,
situandolos a borde del precipicio incluso como
humanidad en este conflicto socioecoldgico,
pues ahora la naturaleza es la que sufre violencia
através de la contaminacion y sobreexplotacion.

Galtung enfatiza que esto se debe a la fata de
respeto por la naturaleza ubicando al hombre por
encima de ela* A mediano y corto plazo sin
duda, nosotros mismos sufriremos |los resultados
de tales actos de hostilidad en contra de nuestro
entorno. Galtung formula la idea de que este
afan de producir bienes y servicios provoca
enormes costo de modernizacion en la
naturaleza, e espiritu humano, la estructura
mundial socia y la cultura en general.®® En esta
lucha por €l desarrollo a costa de medio
ambiente se encuentra desdibuja un posible
camino hacia una paz positiva, esa paz que esta
conformada por la justicia socia, laigualdad de
oportunidades, la proteccion iguaitaria y la

® Chixoy a mirror for Xalala

http://www.advocacynet.org/bl ogs/index.php/2009/03
/02/chixoy-a-mirror-for-xalala?blog=109
“Galtung, Johan, Traduccién del inglés por Maria
Anabel Cafion. Polylog. Foro para filosofia
intercultural (2004) Online:
http://them.polylog.org/5/fgj-es.htm
4" Galtung, Johan, Traduccién del inglés por Maria
Anabel Cafion. Polylog. Foro para filosofia
intercultural (2004) Online:
http://them.polylog.org/5/fgj-es.htm
“ Galtung, Johan, Traduccion del inglés por Maria
Anabel Cafion. Polylog. Foro para filosofia
intercultural (2004) Online:
http://them.polylog.org/5/fgj-es.htm
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aplicacion imparcia de la ley.” En este dilema
sobrecargado de una historia de violencia
estructural y directa desembocando en un claro
genocidio, Amnistia internacional habia insistido
a las instituciones financieras como e Banco
Interamericano y el Banco Mundial desde € afio
2000, en que era necesario gque impulsaran, a
través de la consulta ala sociedad civil, sobre los
proyectos que se pretendian implementar para
propiciar y garantizar €l derecho alalibertad de
expresion; asi mismo, de forma paraddjicamente
esperanzadora, degjaba la tarea a estos
organismos de aentar a gobierno para que se
respetasen los derechos humanos en
Guatemala.™®

De forma irénica los proyectos financiados por
el Banco Mundial y El Banco Interamericano de
Desarrollo, han promovido los desplazamientos
forzosos con motivo de los proyectos
hidroel éctricos que vuelven adegjar a borde de la
desesperanza a miles de familias que ain no se
recuperan del trauma que sufrieron durante tres
décadas, y que siguen esperando justicia. Luchan
afavor de lavida, en su espacio, en su territorio
milenario, donde continlia debatiéndose e valor
de la existencia 'y la muerte dentro del escenario
de una paz imposible, pero que a final de
cuentas, paso a paso tratan de edificar su paz, la
paz que les permita no sblo rescatarse vy
reconstruirse como pueblos, sino para rehabilitar
su entorno desde los rios, la tierra y los &rboles
para que su hogar vuelva a albergar todo tipo de
vida, suprimiendo de una vez por todas la
posibilidad de extincién de etnias, vida silvestre
y animal.

Dentro del Pacto Internaciona de las Naciones
Unidas de los Derechos Civiles y Politicos se

49 Johan Galtung, ¢Hay alternativas? Cuatro caminos
hacialapaz y laseguridad, Madrid: Tecnos, 1984

% E| legado mortal de Guatemala El pasado impune y
las nuevas violaciones de derechos humanos,
Amnistia Internacional, apartado: Recomendaciones a
las ingtituciones financieras internacionales y a las
corporaciones multinacionales con operaciones en
Guatemala, ver:
http://www.amnestyusa.org/spani sh/pai ses/guatemala
/el_legado_mortal .pdf
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menciona en su articulo 1 seccion 2 que un
pueblo no puede ser privado de su propia manera
de subsistencia. Contraponiéndose a lo vivido
por millones de desplazados en los Ultimos 60
afos a nivel mundial por la construccion de las
represas, asi pues las transnacionales, con una
inversion minima en comparacion a los recursos
invaluables de los que se posesionan, dejan un
saldo de contaminacion y destruccion del medio
ambiente y un empeoramiento de las condiciones
econdmicas y de sdud de las poblaciones
afectadas directa o indirectamente por su
accionar  (Cifuentes:2006)** teniendo como
consecuencia la violacion del principio numero
12 de la Declaracién de Principios de los
Derechos indigenas en e marco de la Asamblea
General del Consgo Mundia sobre Pueblos
Indigenas refiriéndose a que “ningun proceso de
conducta puede emprenderse directa o0
indirectamente y que pueda resultar en la
destruccién de la tierra, aire, hielo del mar,
fauna, habitat o recursos naturales sin € libre e
informado consentimiento de los pueblos
indigenas afectados.” Concatenandose con el
articulo 15 del convenio 169 de la Organizacién
Internacional del Trabgjo donde se exhorta a
proteger derechos de los pueblos a participar en
la utilizacién, administracion y conservacion de
los recursos dentro de su tierra y en dado caso
que le pertenezca a estado este tendrd que
consultar a los pueblos y tomar medidas
necesarios de proteccion asi como de ser
necesaria e otorgamiento de
indemni zaciones.(Gémez: 1995;87-88)>
Lamentablemente las leyes sblo quedan impresas
en los convenios pero no han logrado aln
trascender del todo alarealidad.

51 Cifuentes Villarroel Ricardo, Transnacionales,
saqueo de recursos y conflicto ambiental en
Latinoamérica, 2006, Ver:
http://rcci.net/globali zacion/2006/fg633.htm
52 Getches H. David, Derecho de los pueblos
Indigenas a agua y Normas internacionales en:
http://www.agua.org.mx/content/view/1184/141/
53 Gomez Magdalena, Derechos Indigenas. lectura
comentada del Convenio 169 de la Organizacidn
Internacional del Trabagjo, Ingtituto Nacional
Indigenista, México, 1995.
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El PPP —por egemplo- le da continuidad a la
formula compuesta por; financiamiento a
desarrollo més inversién extranjera directa,
dando como resultado un nulo desarrollo social,
con politicas de imposiciéon y no didogo
(violando los derechos humanos, econémicos,
sociales y culturales), contribuyendo al sagqueo
de recursos naturdes, culturdes y de
conocimientos haciendo que la paz, en edtas
condiciones, sea imposible para los pueblos
indigenas (Sandoval: 2001), bajo este contexto
las zonas propensas a proyectos hidroel éctricos
guedan expuestas a ser militarizadas bagjo la
causa aparente de “seguridad”, junto a esta
derta, en la reunion de la Red latinoamericana
contrarepresas y por los rios, sus comunidadesy
el agua efectuada en e 2002, se enumera otras
advertencias debido ala construccion de represas
como € dafo irreversible a los ecosistemas, |la
contribucion a agotamiento del agua dulce en €
planeta, sin contar e repudio en contra de la
violencia de la que son objetos los miles de
desplazados por estas mega construcciones, asi
como las agresiones, que sufren los dirigentes y
los activistas “anti represas”™*. Por tal motivo la
preocupacion a todos los riesgos de conflictos
latentes nos dicen que “...Hace falta reflotar las
condiciones de viday de trabgjo de la poblacion
incluida en € PPP, agobiados por la siniestra
combinacion de politicas neoliberales, desastres
naturales y conflictos sociales armados”
(Alvarez: 2002), asi mismo la declaracion de
Jaltipan, Veracruz, realizada en Septiembre 2001
por parte de organizaciones campesinas
rechazando e plan por no resguardar sus
necesidades y derechos de sus pueblos y
comunidades, exigiendo un plan que tenga en
cuenta un desarrollo rura sustentable, justo y
equitativo, es asl que la resistencia existente en
la zona del PPP es parte de la defensa de “una
dindmica de cambio propia” (Camarena y
Vadez: S/F).

Como parte de las acciones de resistencia
pacifica y activa contra € PPP esta la
Declaracion de Tapachula en mayo del 2001 -

54 Ver documento en:
http://www.ciepac.org/archivo/analysi 'decposadas.ht
m
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donde se rechazd la colonizacion savage del
PPP- y la Declaracion de Xelgu en noviembre
del 2001 en CQuetzaltenango Guatemala
(Alvarezz 2002). Por lo mismo Gian Carlo
Delgado le sigue apostando a la concientizacion
de “El pueblo mesoamericano —pues este- tiene
claro que los multiples proyectos del PPP u otras
de sus modalidades sdlo van a operar donde las
comunidades no se organicen y luchen; claro
esta, como parte de la pelea de la sociedad en
general”. La masacre de Chixoy en Guatemala es
g gemplo de la resistencia de los pueblos
afectados. Es asi como la resistencia contra este
plan de desarrollo (PPP) ya no es sdlo regional
pues pasd a tener un impacto global a raiz del
Foro Social de Sevilla redlizado en junio de
2002 en € que se evidencio la neo colonizacion
Latinoamérica a través de los proyectos como €
ALCA, el PPPy el Plan Colombia.*®

De igua forma en Managua Nicaragua €
mensgje del Foro mesoamericano realizado en
junio del 2002, el lema central fue “Frente al
Plan Puebla Panamd globalicemos Ia
solidaridad” Lo fuertemente discutible del PPP
ha sido su falta de consenso social. Los puntos
comunes de rechazo ante el plan convergen en
poco conocimiento que se tienen de las
estrategias de desarrollo en laregidn, la fata de
consulta a la poblacion, € uso dd agua, la
biodiversidad, la arbitrariedad en cuanto a la
infraestructura  carretera e  interconexiones
eléctricas, la ocupacién militar, anteponen €
despliegue de infraestructura para aentar la
inversion transnaciona sin poner atencién alas
asimetrias de poder y a las desigualdades por la
esencia misma del proyecto: Abrir, regular y
privatizar.

El 26 de julio de 2008 en Colombia dentro de la
declaracion de Lorica de la Red Latinoamericana
contra represas se deja escuchar la voz con un
rotundo No, No a PPP, No ala Iniciativa parala
Integracion de la Infraestructura Regiona para
Suramérica - IIRSA-, NO al Plan Colombia, NO
alos Tratados de Libre Comercio (TLC) y NO a

55 Ver texto completo de AnaPohlenz De Taviraen:
http://www.ciepac.org/archivo/otras%20temas/9polen
s.htm# ftnl
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otros acuerdos multilaterales™. Con la
declaracion de Lorica en Colombia se entabla
una vez mas la lucha 'y el compromiso a favor
del resguardo de la vida... una vida digha y
equilibrada que incluye a humanos, plantas,
animales, e planetaen s mismo.

Ahora mas que nunca urge formar parte de ese
compromiso gque plantea Hans Kiing como parte
de las orientaciones inaterables dentro de lo que
él denomina éica planetaria, como son la
adquisicion del compromiso a favor de (una
cultura de) la solidaridad y de un orden
econémico justo. Asi como e compromiso a
favor de (una cultura de) la no violencia y €
respeto a toda Vida. Por tad motivo es
significativa la lucha incansable de estos
movimientos anti represas, y el llamamiento
urgente (exteriorizado de nueva cuenta en la
declaracion de Lorica,2008) que se hace para
gue estas manifestaciones noviolentas, no sean
tachadas como actos criminales, porgue lejos de
ser movimientos conflictivos, su esfuerzo
corresponde a un ideal de justicia no solo social
sino ambiental, empresa que gira entorno a favor
de la vida, de esta generacién (no sdlo dela
futura) que se encuentra bien o mal escribiendo
las paginas de la historia contemporénea de
nuestro mundo, y no sabemos s las Ultimas
paginas (de existencia) nuestro planeta debido a
los desastres ecosistémicos de proporciones
inmensas, pues lleva nuestra firma humana
impresa en cada suceso. Y en plena lucha por
sobrevivir:

Es como s estuviéramos dominados por un
hechizo de cuento de hadas que nos permitiera
hacer lo imposible a condicién de perder la
capacidad de hacer lo posible, lograr hazafas
fantasticas y extraordinarias con tal de no ser ya
capaces de atender debidamente a un estas
necesidades cotidianas...(Arendt: 2008).

Y lo paraddjico de este tiempo que alin y con
toda nuestra tecnologia y ciencia podriamos

56 Ver declaracion completaen:
http://internationalrivers.org/en/am%C3%A9rica-
| atina/decl araci %C3%B3n-de-l orica-de-la-red-

| atinoamericana-contra-represas
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creernos dioses con el poder suficiente de hacer
y deshacer. “...Hay un cambio radical en las
condiciones del mundo que permiten valorar
nuevas posibilidades. Hoy més que nunca
existen condiciones de riqueza acumulada, de
desarrollo cientifico, tecnoldgico y de inmensas
posibilidades culturales para resolver en plazos
programados y de manera radical, las guerras,
las miserias, € hambre, las crisisde la ecosferay
el atraso en el mundo” (Uribe: 1996).

Lo circunstancial de nuestras posibilidades
radica en no tener la fuerza o conviccion
suficientes para actuar de manera colectiva por
encima de lo individual, no alcanzamos a prever
claramente que lafuerza del proceso de la accion
nunca se agota en un acto individual... creciendo
a tiempo que aumenta Sus consecuencias
(Arendt: 2005) por lo tanto nuestras acciones
individuales se tornan colectivas, repercutiendo
muchas veces en una ilimitada escada de
consecuencias que impactan a nuestros
congéneres y en este critico momento a la mayor
parte de las especies que habitan el planeta. En
cuanto a los recursos naturales, en especifico €
tema que nos abate, como lo es e agua, es
necesario recalcar que las leyes humanas la
tratan como objeto de propiedad, y nunca como
sujeto de derecho. Reducida a mera fuente de
recursos naturales y buenos negocios, ella puede
ser legalmente malherida, y hasta exterminada.®
En este afan desmesurado de controlar -donde €
capital, € valor de uso, mercantilista de la vida,
del agua, de la tierra, del aire, del humano, de
todo ser vivo se vuelve tenaz- este acto de
someter 1o que le da vida a otro es una evento
de violencia trascendental, en este acto de
pretender poseer lavida—e incluso- aduefiarse de
la propia muerte del otro no permite que
alcancemos a concebir que destruyendo a otro
es como me destruyo a mi mismo. Por €llo
adquiere sentido y significado la defensa del
aguaentorno alavida.

57 Consultar:
http://aguapl aneta.bl ogspot.com/search/label/BIOETI
CA%20DEL%20AGUA
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Maude Barlow y Tony Clarke proponen los
siguientes diez principios como parte de ese
compromiso por el cuidado del aguay por ende,
lavida que en ella se sustenta.

1 El agua pertenece a la tierra y a todas las
especies.

2 El agua deberia degjarse donde esta, siempre
gue ello seaposible.

3 El agua debe conservarse para todas las
generaciones

4  El agua contaminada debe regenerarse

5 El agua esta mgior protegida en la cuencas
naturales

6 El agua es un bien comin por € que deben
velar todas las instancias del os gobiernos

7 Disponer de una cantidad prudencia de agua
limpia es un derecho humano bésico.

8 Los meores defensores del agua son las
comunidadesy |os ciudadanos locales.

9 El publico debe compartir con el gobierno el
derecho y €l deber de proteger el agua.

10 Las politicas que preconizan la globalizacion
econdmica no son sostenibles por |o que respecta
a agua.

Si por desarrollo sustentable coincidimos con la
definicion de la Comisién Mundial de Desarrollo
y Medio Ambiente encabezada en 1987 por Gro
Harlem Brundtland, en la que se subraya que es
la satisfaccion de las necesidades presentes sin
comprometer las necesidades de las futuras
generaciones (Aguirre y Switkes; 2000:10)
entonces es conveniente también recordar la
ensefianza del Sumak Kausai, en lengua quichua,
nos hace referencia a una vida armoniosa entre
los seres humanos y la naturaeza, que nos
engendra, aimenta, abriga y que tiene vida
propia, y vaores propios, més ala de nosotros™®
sin lugar a dudas una ensefianza invaluable de
bioética a partir de la cosmovision indigena que
tanto hemos degjado de lado, la cua nos ensefia
gue la natura es capaz de suplir nuestras

58 Con referenciaa termino Sumak Kausai
consultar,
http://www.indigenas.bioetica.org/notal0.htm y
http://aguapl aneta. bl ogspot.com/2008/04/en-el -da-de-
|a-tierra-invitamos-eduardo.html
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“necesidades” sin tener que oprimirla, sangrarla,
hasta desaparecerla, ubicando nuestro futuro en
un ambiente de alta vulnerabilidad, aminorando
las posibilidades de supervivencia a nuestras
generaciones predecesoras.

Somos responsables de la preservacion de la
vida, del cuidado de la tierra, porque jamés se
nos ordené que la desecaramos, que la
humillaramos, que la atormentaramos, que
acabdramos con toda especie de vida, y con €l
planeta mismo.

Sabidurias milenarias que hemos degjado de
escuchar para darle paso, en & nombre del
desarrollo, € progreso y la modernizacion a
nuestro pronto desequilibrio, desarmonia y
desgracia. Pasar del homo sapiens a anima
sapiens se vuelve cada vez mas una necesidad,
no solo de evolucion, sino de sobrevivencia

CONCLUSIONES

La desesperanza ante € presente y sus diversas
complicaciones a como lo hemos visto alo largo
de este ensayo; violaciones a ciertos acuerdos
internacionales de derecho a los pueblos y sus
recursos naturales, la continda efervescencia del
capital y los mercados, la interminable violencia
estructural que golpea a las masas, la
militarizacion desmedida, poco a poco trastornan
el medio en el que vivimos donde tal pareciera
gue la justicia, la libertad, la dignidad, la
tolerancia y la paz murieran ante nuestros 0jos.
De 1948 a 2001 han existido arededor de 1,831
interacciones y conflictos por e agua (Castro:
2006), cada segundo que pasa vivimos una lucha
continua—que con €l tiempo se recrudecera- para
gue el agua sea vista como un recurso publico y
no desde e angulo mercantilista.

Hace setenta y tres afios en medio de la gran
depresion charles Spencer Chaplin nos mostraba
el mundo moderno en & que los hombres sdlo
podiamos aspirar a ser arrastrados a través de los
engranajes de la modernidad. Hoy en medio de
otra gran depresion mundia bgo otras
condiciones de riesgo como humanidad es
inevitable recordar —aquella reflexion- en su
inolvidable discurso del “Gran Dictador” En
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este mundo hay sitio para todosy la buena tierra
esrica y puede alimentar a todos los seres... La
codicia ha envenenado las armas, ha levantado
barreras de odio, nos ha empujado hacia las
miseriasy las matanzas.

El escenario cambia, ahora estamos atrapados en
un lugar desierto viendo a lo lgos e agua
secuestrada en diques. Hoy méas que nunca €l
planeta debe vibrar con la lucha para hacer valer
los derechos de los pueblos y de la humanidad
para asi ser respetada la vida en su totalidad, a
través ddl respeto, lajusticia, asi como un pacto
de no agresion al medio ambiente y por ende un
acuerdo entre NOsotros Mismos como humanos
para defender € derecho a la vida, en este
momento no hay batadla Igana, ni problema
pequefio, que e no saber enfrentar como
humanidad e reto gue nos impone nuestro
tiempo.

El llamado es urgente, es resistir y realizar un
cambio oportuno desde nuestras trincheras, -
Parafraseando a Ana Esther Cecefia- resistir
desde nuestras propias circunstancias, desde lo
gue somos, desde donde estemos™.

Queremos gue la mente de los hombres buenos
gue quieren y aman la vida sencilla, la
naturaleza, la justicia, lo bello y lo sagrado
puedan acompafiarnos a pensar y a buscar un
mejor mundo y a hacer que € pensamiento del
Hombre Kapunia del Gobierno entienda y
atienda al indio y a su pensamiento y que pueda
también alguna vez @, oir los sonidos de la
naturaleza y ver la alegria de los corazones de
guienes vivimos cuidando este mundo, siempre y
cuando nos dejen”.

Jaibana (Shaman) Embera-Katio, Colombia
(Aguirrey Switkes: 2000).

Ante e panorama mundial que tenemos a la
vista, devastado econémicamente, la esperanza
se vuelve casi invisible, en este frenético devenir

59  Jornada “Eje Del Mal: Usa- Colombia-
Meéxico.”Posgrado De Derechos Humanos De La
Universidad Auténoma De La Ciudad De México, 10
de septiembre de 20009.
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en e que nos encontramos en medio la OCDE y
la CEPAL han previsto gque tan solo en América
Latina habrén 39 millones de pobres para finales
del 2010.

Con esto las probabilidades de lograr una pizca
de justicia social se tornan quimeéricas, teniendo
como resultado e recrudecimiento de las
tensiones socidles flageladas con mayor
intensidad por la violencia politica que sélo vela
por € beneficio del mercado internaciona
degjando hacer y dejando pasar, minimizando &
estado para darle paso ala modalidad del capita
y privatizacion, desembocando en violencia
estructural. La tension persiste cuando en todo
este escenario grisaceo la violencia militar
contribuye a situar a la sociedad civil en un
estado de riesgo permanente ante e fuego
cruzado, donde la seguridad se desvanece entre
laviolenciay € terror.

A todo esto le sumamos la violencia cultural que
degja al descubierto la vulnerabilidad en la que
viven las comunidades no solo indigenas, sino
rurales. Asi como los conflictos latentes por la
posesion de zonas estrategias que provean de
recursos naturales ocasionando desplazamientos
—como el ocurrido € 21y 22 d enero del 2010 en
los montes azules- tan importantes como €l
agua®, y posbles consecuencias con la
construccién de presas como la perdida de tierras
agricolas, € desgaste del paisgje, desgaste del
ecosistema, perdida de algunas especies de flora
y fauna por causa de los embal ses, reubicaciones
forzosas, aumento de las migraciones del campo
a la ciudad, solo por mencionar algunas de las
repercusiones gue tiene @ apoderamiento de las
cuencas y la modificacion de las mismas como
consecuencia de las represas.

Para mitigar en cierta medida los conflictos en la
region del PPP seria eficaz entablar un dialogo
entre las diferentes partes como son las
organizaciones no  gubernamentales, las
entidades  federales, estatdles y las

% http://www.apiavirtual.com/2010/02/08/por-los-
companeros-despojados-y-despl azados-de-montes-
azules/
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organizaciones comunitarias. ldentificar las
necesidades de la comunidad y no hacer oido
sordo a las demandas que muchas veces por afios
esperan ser respondidas, lograr el consenso no es
tarea facil pero podria ser una oportuna manera
de solucionar futuros conflictos.
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RESUMEN

En la actuaidad ha surgido la necesidad de buscar
alternativas de conservacion, esto debido a que se ha
asociado € consumo de conservadores quimicos con
intoxicaciones. La demanda de productos frescos
minimamente tratados estd aumentando, asi como el
interés por los agentes antimicrobianos de origen natural
(derivados de vegetales), por esto en la actuaidad se
busca la combinaciéon de dos o mas factores que
interaccionen aditiva o sinérgicamente controlando a la
poblacion microbiana, permitiendo con esto productos
semejantes a producto fresco pero con menos aditivos,
cabe sefialar que la velocidad de deterioro microbiol 6gico
no solo depende de los microorganismos presentes, sino
también de la combinacion quimica del producto y del
tipo de carga microbia inicid. Es por ello que €
principal objetivo del procesamiento de aimentos es
proveer bienestar al ser humano por medio de alimentos
seguros, nutricionalmente adecuados y cubrir las
expectativas de sabor, aroma y apariencia, por lo cua €
uso de aditivos alimentarios de origen natural implica el
aislamiento, purificacion, estabilizacion e incorporacion
de dichos compuestos a los aimentos con fines
antimicrobianos, sin que afecte negativamente a las
caracteristicas sensoriadles. En general, cada vez se
descubren més plantas o partes de estas que contienen
antimicrobianos naturales, por giemplo los que incluyen
compuestos fendlicos provenientes de cortezas, tallos,
hojas, flores, &cidos organicos presentes en frutos y
fitoalexinas producidas en plantas, por lo que ya no solo
tendremos mayor seguridad, sino mejor calidad de los
adimentos ya que este tipo de antimicrobianos se
consideran como fuentes potencia mente seguras.
Palabras clave: aditivos, dimentos, antimicrobianos
naturales, conservacion.

SUMMARY

Today has been a need to find alternatives of
conservation, because it has been associated with
consumption of poison chemical preservatives. The
demand for minimally processed fresh products is
increasing, and interest in natural antimicrobial agents
(derived from plants), so now looking for the
combination of two or more factors that interact
additively or synergistically controlling population
microbial, allowing it to fresh produce similar products
with less additives, it should be noted that the rate of
microbial spoilage depends not only on microorganisms
but also the chemical combination of product and type of
initial microbial load. That is why the main aim of food
processing is to provide comfort to humans through a
safe, nutritionally adequate and meet the expectations of
taste, aroma and appearance, so the use of natura food
additives involves the isolation, purification, stabilization
Recibido: 04 de septiembre de 2010. Aceptado: 20 de noviembre

de 2010. Publicado como ARTICULO CIENTIFICO en Ra
Ximhai 7(1): 153-170.

and incorporation of these compounds to food
antimicrobial purposes, without adversely affecting the
sensory characteristics. In general, every time we
discover more plants or parts thereof which contain
natural antimicrobials, such as including phenolic
compounds from bark, stems, leaves, flowers, organic
acids present in fruits and phytoalexins produced in
plants, so as will not only safer, but better food quality
and type of antimicrobials that are regarded as potentially
safer sources.

Keywords: additives, food, natural antimicrobials,
conservation.

INTRODUCCION

Existe una tendencia mundia hacia un mayor
consumo de frutas y hortalizas, motivado
fundamentamente  por una  creciente
preocupacion por una dieta mas equilibrada,
con menor proporcién de carbohidratos, grasas
y aceites y con una mayor participacién de la
fibra dietaria, vitaminas y minerales. Esto se
fundamenta, en parte, en las menores
necesidades caldricas de la vida moderna,
caracterizadas por un mayor confort y
sedentarismo. Sin embargo, la tendencia es
cada vez consumir productos més frescos y
sanos, ¥ o més parecido a su forma original.
Esto debido a que se ha asociado €l consumo
de conservadores quimicos con intoxicaciones,
cancer y otras enfermedades degenerativas,
como son los benzoatos, nitritos y nitratos,
anhidrido sulfuroso (SO2), entre otros. Esto
genera la necesidad de buscar aternativas de
conservacion que cubran las mismas
propiedades antimicrobianas y compatibilidad
con e aimento (Alvarez-Parrilla, 2005).

El uso de antimicrobianos (conservadores) es
una practica comin en la industria de los
alimentos, por muchos afos se han utilizado
antimicrobianos sintetizados quimicamente
(que en algunos casos han causado dafio en la
salud de los consumidores, s se utilizan a
grandes dosis o como en € caso de los
sulfitos), redundando en un rechazo por parte
de los consumidores de productos procesados,
por lo cual ha surgido la necesidad de buscar
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otras opciones. En esta bldsqueda se han
encontrado nuevos agentes antimicrobianos de
origen natural, como sustitutos de los
tradiciona mente utilizados (Nychas, 1995).

Algunos antimicrobianos naturales se obtienen
principalmente de hierbas, plantas, y especias.
Lo més dificil es extraer, purificar, estabilizar e
incorporar dicho antimicrobiano al alimento
sin afectar su calidad sensorial y seguridad
(Beuchat y Golden, 1989).

La actividad antimicrobiana de hierbas y
plantas es generamente atribuida a los
compuestos fendlicos presentes en sus
extractos o aceites esencides, y se ha
observado que la grasa, proteina,
concentracion de sal, pH y temperatura afectan
la actividad antimicrobiana de estos
compuestos (Nychas, 1995).

Los antimicrobianos continlan estando entre
los aditivos alimentarios méas importantes.
Actualmente, debido a la demanda por parte
del  consumidor de productos frescos
minimamente tratados como son las frutas
frescas y frescas cortadas envasadas bagjo
diferentes atmosferas y refrigeradas, esta
aumentando €l interés por los antimicrobianos
de origen natural que puedan extraerse para ser
utilizados con € fin de prolongar la vida (til y
la seguridad para e consumidor (Blanchard,
2000).

La mayor parte de los antimicrobianos
alimentarios solamente son bacteriostaticos
(sistemas de conservacion que impiden €
desarrollo de gérmenes) o fungistaticos, en
lugar de bactericidas (sistemas de conservacion
que destruyen los gérmenes) o fungicidas, por
lo que su efectividad sobre los aimentos es
limitada. Por otra parte, debido a que algunos
microorganismos pueden no verse inhibidos o
destruidos por las dosis convencionales de
antimicrobianos utilizados individual mente,
puede ser preferible utilizar una combinacion
de ellos, ampliando asi el espectro de cobertura
en la preservacion de frutas o aimentos en
general (Blanchard, 2000).

En este trabgjo se redizO una revision
bibliogréfica de la importancia del uso de los
antimicrobianos naturales derivados de
vegetales para la conservacion de frutas, tales
como: orégano, vainilla, go, extracto de

canela, pimienta negra, con el objetivo de
conocer €l poder antibacterial que puedan
llegar a tener dichos compuestos, esto es
debido a que el uso de conservadores quimicos
se ha venido relacionando con algunos tipos de
intoxicaciones, ademas de que actuamente se
emplean para alargar la vida de anaquel de los
alimentos.

PRINCIPIOS DE CONSERVACION DE
ALIMENTOS

La preservacion de alimentos puede definirse
como € conjunto de tratamiento que prolonga
la vida dtil de aguellos, manteniendo, en el
mayor grado posible, sus atributos de calidad,
incluyendo  color, textura, sabor 'y
especialmente valor nutritivo. Esta definicion
involucra una amplia escaa de conservacion,
desde periodos cortos, dados por métodos
domésticos de coccién y amacenamiento en
frio, hasta periodos muy prolongados, dados
por procesos industrides estrictamente
controlados como es el caso de la congelacion
y la deshidratacion (Leistner, 1995).

Las tendencias actuaes de los consumidores
indican su preferencia por alimentos de fé&cil
preparacion, de calidad, seguros, y naturales,
gue estén poco procesados pero alavez tengan
una mayor vida Util. Las tecnologias de
conservacion de alimentos tienen como reto,
obtener productos mas duraderos sacrificando
al minimo sus caracteristicas nutricionales y
sensorialesiniciales (Dd Valle, 2003).

Las condiciones de uso de los conservantes
estan reglamentadas estrictamente en todos los
paises del mundo. Usualmente existen limites a
la cantidad que se puede afadir de un
conservante y ala de conservantes totales. Los
conservantes alimentarios, a las
concentraciones autorizadas, no matan en
general a los microorganismos, sino que
solamente evitan su proliferacion. Por |o tanto,
solo son Utiles con materias primas de buena
calidad (Alvarez-Parrilla, 2005).

Conservadores en alimentos

Cuando adquirimos en el supermercado un
dimento no procesado (fruta, verduras,
hortalizas, etc.), es posible que dicho aimento
pueda haber sufrido aguna contaminacion de
manera no intencional o contener agin
aditivo. Dentro de los contaminantes no
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intencionales se pueden encontrar
componentes naturales del propio aimento,
toxinas producidas por alguna bacteria,
productos derivados del procesamiento del
aimento y de la contaminacion ambiental,
contaminantes que resultan del manipuleo del
alimento como pesticidas y fertilizantes entre
otros. Por otro lado los aditivos se afiaden de
manera intencional para preservar y/o mejorar
las caracteristicas del alimento, algin g emplo
seria un conservador antimicrobiano natural.
Los conservadores se adicionan con €
propésito de controlar e crecimiento de
microorganismos  (bacterias y hongos) y
pueden ser quimicos y naturales (Barboza-
Corona, et. a., 2004).

A pesar de que la mayor parte de los
conservadores usados en alimentos son de
origen quimico, existen diversos productos de
origen natural provenientes de plantas que
pueden ser usados como conservadores de
alimentos. Se estima que del 1% a 10% de la
cerca de 500 000 especies de plantas que
existen en el mundo tienen uso como alimento.
(Barboza-Corona, €t. a., 2004).

Muchas frutas contienen diferentes &cidos
organicos, como € acido benzoico o e é&cido
citrico. Los ajos, cebollas y muchas especias
contienen potentes agentes antimicrobianos, o0
precursores que se transforman en ellos al
triturarlos (Matamoros, 1998).

Generalidades

La principa causa de deterioro de los
alimentos es e atague por diferentes tipos de
microorganismos  (bacterias, levaduras y
mohos). El problema del deterioro microbiano
de los adimentos tiene implicaciones
econdmicas evidentes, tanto para los
fabricantes (deterioro de materias primas y
productos  elaborados antes de su
comercializacion, pérdida de la imagen de
marca, etc.) como para distribuidores y
consumidores (deterioro de productos después
de su adquisicion y antes de su consumo)
(Matamoros, 1998).

La cadlidad de los aimentos se encuentra
afectada por factores fisicos, quimicos,
bioquimicas, microbioldgicos (Lueck, 1980),
el control de dichos factores y en especia €
microbiol 6gico es esencia parala preservacion
de los dimentos. La aplicacion de factores de
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estrés microbiolégico es de gran utilidad para
lograr la inhibicién y/o muerte microbiana
(Boddy y Wimpenny, 1992). Los factores
principales que afectan la sobrevivencia y e
crecimiento microbiano se pueden clasificar de
la siguiente forma (Mossel e Igram, 1995;
Mossel, 1983; Alzamora, 1997):

> Factores implicitos y microbianos
(microorganismos presentes, velocidades y
fases lag de crecimiento, efectos sinérgicos,
etc.).

> Factores intrinsecos, aquellos factores
quimicos y fisicos que actlan dentro del
aimento (nutrientes, pH, actividad de agua,
presencia de conservadores y otras sustancias
antimicrobianas, microestructura, etc.).

> Factores extrinsecos (temperatura,
humedad relativa, presion parcial de oxigeno,
etc.).

Los métodos de conservacion tradicionales
como congelacion, pasterizacion,
esterilizacion, deshidratacion, estan basados en
la manipulacion de uno o dos factores de
conservacion. En la actualidad, se busca la
combinacion de dos o mas factores que
interaccionen  aditiva 0  sinérgicamente
controlando a la poblacion microbiana,
evitando la aplicacién de un solo factor de
conservacion en forma severa, lo que megjorala
calidad sensorial y nutrimental del aimento;
permitiendo e procesamiento de productos
semejantes a producto fresco, mas sanos, con
menos aditivos y listos para preparar y servir
(Alzamora, 1997). A esta combinacién de
factores se le ha denominado tecnologia de
obstaculos o factores combinados (Leistner y
Rodel, 1976).

Se calcula que més del 20% de todos los
aimentos producidos en  mundo se pierden
por accion de los microorganismos. Por otra
parte, los alimentos alterados pueden resultar
muy perjudiciales paralasalud del consumidor
(Lueck, 1980).

La toxina botulinica, producida por una
bacteria, Clostridium  botulinum, en la
conservacion de frutas y hortalizas y en otros
productos, es una de las substancias més
venenosas que se conocen (miles de veces mas
téxica que € cianuro). Las dflatoxinas,
substancias producidas por € crecimiento de
ciertos mohos, son potentes  agentes
cancerigenos. Existen razones poderosas para
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evitar la adteracion de los aimentos
(Matamoros, 1998).

L os organismos oficiales correspondientes, ala
hora de autorizar e uso de determinado
aditivo, tienen en cuenta que éste sea un
auxiliar del procesado correcto de los
alimentos y no un agente para enmascarar unas
condiciones de manipulacion sanitaria 0
tecnolOgicamente deficientes, ni un sistema
para defraudar al consumidor engafidndole
respecto a la frescura real de un aimento
(Alvarez Parrilla, 2005).

ANTIMICROBIANOSALIMENTARIOS

Efecto dela adicion de antimicrobianos

Los antimicrobianos o conservadores pueden
tener ad menos tres tipos de accion sobre €
mi croorgani smo;

> Inhibicién de la biosintesis de los
&cidos nucleicos o delapared celular.

> Dafio a la integrided de las
membranas.

> Interferencia con la gran variedad de
procesos metabdlicos esenciales.

Consecuentemente agunos agentes
antimicrobianos pueden afectar a muchos tipos
de microorganismos, mientras que otros
muestran un espectro de accién inhibidor mas
reducido. Del mismo modo algunos
antimicrobianos pueden ser directamente
microbicidas, mientras que otros actian como
microbiostaticos. Con todo, este ultimo
mecanismo también acarrea la muerte celular,
excepto en e caso de las esporas de
Bacillaceae (Mussel, 1983).

Agentes antimicrobianos

Con la evolucion de la ciencia de aimentos
han surgido muchos compuestos quimicos con
actividad antimicrobiana. El agente
antimicrobiano del que se tiene € registro mas
antiguo es la sal de mesa, la cua se sigue
utilizando en la actualidad para conservar
productos cérnicos. En €l siglo XX se dieron
grandes avances en la conservacion de
alimentos por medio de agentes quimicos. Fue
entonces cuando empezaron las revisiones de
dafios a la salud que cada agente podria causar
(LO6pez, 2000).

Hoy en dia laindustria de alimentos utiliza en
todo € mundo una gran cantidad de

antimicrobianos. Estos difieren segiin € pais,
ya que su uso esta restringido por las leyes
aimentarias de cada nacion. La produccién de
antimicrobianos genera una fuente de ingresos
econdémicos importante a nivel mundia. Tan
solo en los estados unidos en 1991 se
consumieron 37.5 millones de kilogramos de
conservadores, y esta cifra ha aumentado afo
con afo desde entonces. Se estima gque a hivel
mundial, e consumo de antimicrobianos
aumenta 4.1% anualmente, siendo los més
utilizados los sorbatos, los propionatos y los
benzoatos (Davidson, 1997).

La velocidad de deterioro microbiolégico no
solo depende de los microorganismos
presentes, sino también de la composicién
guimica del producto y del tipo de carga
microbia inicid. Los antimicrobianos son
compuestos quimicos afiadidos o presentes en
los aimentos que retardan el crecimiento
microbiano o inactivan a los microorganismos
y por lo tanto detienen el deterioro de la
calidad y mantienen la seguridad del alimento
(Davidson, 1997).

Muchos investigadores concuerdan en que la
evaluacion de aditivos para aimentos debe
basarse en un balance entre los riesgos y
beneficios, de esta manera en & futuro los
aditivos benéficos, seran aquellos que tengan o
cumplan con varias funciones en los alimentos
a los cuades se afiadan. La actividad
antimicrobiana de estos aditivos se debe
porque atacan la pared celular, membrana
celular, enzimas metabdlicas, la sintesis de
proteinay €l sistema génico. Cada uno de estos
puntos, son esencides para € desarrollo
celular, por lo tanto s uno es atacado o
inactivado la velocidad de crecimiento del
microorganismo se ve minimizada (Davidson y
Branen, 1993).

La mayoria de agentes antimicrobianos usados
en aimentos solo inhiben e crecimiento de
bacterias y hongos, més no eliminan su
crecimiento, por lo que e producto tiene una
vida de anaguel restringida, y es necesario €
uso de otros factores de conservacion que
aumenten la vida media del producto. Algunos
antimicrobianos sintetizados  quimicamente
reconocidos como GRAS (generaly recognized
as safe) por la FDA (Food and Drug
Administration) son los siguientes (Jay, 1991):
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- Acido propidnico y propionatos (mohos)
- Acido sorbico y sorbatos (mohos)
Acido benzoico y benzoatos (mohos y
levaduras)
- Parabenos (mohosy levaduras)
Diéxido de azufre y sulfitos (mohos,
levaduras'y bacterias)
- Oxido de etileno y de propileno (mohos y
levaduras)
- Diacetato de sodio (mohosy levaduras)
- Nisina (bacterias acido |acticas, clostridios)
- Nitrito de sodio (clostridios)

Agentes antimicrobianos natur ales

El principal objetivo del procesamiento de
alimentos es proveer bienestar al ser humano
por medio de aimentos  seguros,
nutricionalmente adecuados y cubrir las
expectativas de sabor, aroma, apariencia y
mayor comodidad. Es por esto € deseo de la
sociedad moderna de consumir alimentos
frescos, por lo que ha incrementado la
popularidad de los alimentos “minimamente o
parcialmente procesados”. Este tipo de
aimentos siguen los pasos minimos de
preparacion, tratando de cambiar 10 menos
posible las cualidades de “alimento fresco” en
la medida que sea posible, pero a mismo
tiempo haciéndolo un alimento seguro y con
una vida de anaquel suficiente para su
transporte hasta e consumidor. (Alzamora,
1997). Otras tendencias del mercado de
alimentos se muestran en € cuadro 1.

Cuadro 1. Tendencias de los consumidores que
tienen impacto directo en la tecnologia vy
conservacion de alimentos, Welti (1997).

Tendencias actuales Caracteristicas

Convenientes y de alla calidad ~ Ficiles de almacenar con vida il satisfactoria
Deprocesos menosseveros  Calentamiento menos intenso y dafio minimo por congelacion
Con menos aditivos artificiales  Uso de antimicrobianos natirales, timol,

carvacrol, eugenol, elc.

Més frescos Uso de congelacién

Mis saludables Con menos grasas saturadas y menos
cantidad de azucares.

La mayoria de estas nuevas tendencias tienen
implicaciones microbiolégicas  importantes
dado que los cambios que tienen que realizarse
conducen a que los factores de conservacion
sean aplicados de manera menos severa o en
menor concentracién. Por lo tanto la
estabilidad y la seguridad de estos alimentos
podrian verse disminuida en términos de vida
atil de anaguel y en la produccion de alimentos
con mayor riesgo paralasalud y cada vez méas
dependientes de una acertada formulacion,
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procesamiento, distribucion y almacenamiento
(Gould, 1996).

Muchos aimentos contienen compuestos
naturales con actividad antimicrobiana. En
estado natural, estos compuestos pueden
desempeiiar €l papel de prolongadores de la
vida util de los dimentos. Incluso muchos de
ellos han sido estudiados por su potencial
como antimicrobianos alimentarios directos. El
uso de aditivos alimentarios de origen natural
implica € ailslamiento, purificacién,
estabilizacion e incorporacion de dichos
compuestos a los aimentos con fines
antimicrobianos, sn que €lo afecte
negativamente a las caracteristicas sensoriales,
nutritivas y a su garantia sanitaria. Esto tiene
que lograrse manteniendo los costos de
formulacion, procesamiento o]
comercializacion. Los sistemas
antimicrobianos naturales pueden clasificarse
por su origen:

1. Origen animal, incluye proteinas, enzimas
liticas tales como lisozima, hidrolasas tales
como lipasas y proteasas (Beuchat, 2001) y
polisacaridos como el quitosdn (Davidson y
Zivanovic, 2003).

2. Origen vegetal, incluye compuestos
fendlicos provenientes de cortezas, tallos,
hojas, flores, &cidos organicos presentes en
frutos y fitoalexinas producidas en plantas
(Beuchat, 2001).

3. Origen microbiano, incluye compuestos
producidos por microorgani smos.

Dia a dia se estd aumentando e uso en la
Union Europea de antimicrobianos naturales
gue refuerzan la seguridad en los aimentos y
prolongan la vida atil de estos frente a las
bacterias, hongosy virus. El apio, la almendra,
el café y @ ardndano son antimicrobianos
naturales que tienen la capacidad de inhibir €l
crecimiento de microorganismos (Beuchat,
2001).

Otro compuesto que servird para sustituir a
&cido sorbico en la conservacion de los
adimentos es la vainillina, un componente
cristalino de la vaina de la vainilla, que se ha
mostrado muy eficaz en frutas como la
manzana, las fresas o e mango. En generd,
cada vez se descubren mas plantas o partes de
éstas que contienen antimicrobianos naturales,
por lo que ya no solo tendremos mayor

157



Uso de agentes antimicrobianos naturales en la conservacion de frutas y hortalizas

seguridad, sino mejor calidad de los alimentos
(Blanchard, 2000).

Los sistemas antimicrobianos naturales
presentes en  plantas, animaes o
microorganismos van ganando adeptos en €l
ambito de la «conservacion natural», sobre
todo de las actividades antimicrobiana
procedente de extractos de varios tipos de
plantas y partes de plantas que se usan como
agentes saborizantes en algunos alimentos. En
paises como Nigeria, por gemplo, |os extractos
de especies con propiedades conservantes
naturales son més utilizados que los
antimicrobianos sintéticos. En la mayoria de
los casos, los antimicrobianos se usan
principalmente para inhibir e crecimiento de
hongos y levaduras, y su accién depende en
gran medida del pH. Cuanto mas acido es un
aimento, mas activo es contra los
microorganismos (Ismaiel y Pierson, 1990).

Muchas hierbas y “especias” (cuadro 2)
contienen  aceites esencides que son
antimicrobianos. se menciona que cerca de 80
productos de origen vegeta contiene alto
niveles de antimicrobianos con uso potencial
en alimentos por gemplo: clavo, go, cebolla,
salvia, romero, cilantro, pergil, orégano,
mostaza y vainilla entre otros (Ismaiel y
Pierson, 1990).

Cuadro 2. Plantas utilizadas como saborizantes
en alimentos y con actividad antimicrobiana
(Lépez, 1995).

Ajedrea Cebollines  Jengibre Pimienta de cayenne
Ajo Cilantro Laurel Pimienta de jamaica
Albahaca  Clavo Mejorana Pimentén
Alcaravea  Comino Menta Romero

Anis Circuma  Mostaza Salvia

Azafrin Eneldo Nuczmoscada Télimén

Canela Estragén  Perejil Tomillo
Cardamomo Hinojo Pimicnta Vainilla

La FDA, considera a los agentes
antimicrobianos de origen natural , como
sustancias del tipo GRAS, en e cuadro 3,
figuran productos vegetales de los que se
obtienen aceites esenciaes, oleorresinas, y
extractos naturales incluyendo a sus destilados
para su uso como agentes antimicrobianos
(Raberts, 1986).

Cuadro 3. Lista de FDA de especias,
aromatizantes, y saborizantes naturales
considerados GRAS (Hernandez, 2003).

Ajo Anis Cardamono  Hinojo Nuezmoscada
Ajonjoli  Apio Cebolla Jengibre  Orégano
Albahaca Azafrin  Cilamtro Manzanilla  Perejil
Alcaparra  Caléndula  Clavo Mejorana  Pimienta
Alfalifa  Camela  Gliciriza  Mosiaza  Vainilla

Modo de accibn de los agentes
antimicrobianos

El modo de accion de éstos compuestos
fendlicos no ha sido determinado, éstos pueden
inactivar enzimas esenciaes, reaccionar con la
membrana celular o aterar la funcién del
material genético y se ha observado que las
grasas, proteinas, concentraciones de sal, pH y
temperatura afecta la actividad antimicrobiana
de estos compuestos. Los componentes activos
de los aceites esenciales pueden variar en su
composicién, ya que ésta puede verse afectada
por ciertas variables como el genctipo de la
planta, las diferentes metodologias de
extraccion, localizacién geogréfica, asi como
las condiciones ambientales y agrondmicas
(Smidy Gorris, 1999).

El  mecanismo de aague de los
antimicrobianos dentro de una célulase llevaa
cabo en partes y/o funciones importantes para
la sobrevivencia de la c8ula. Puede llevarse
acabo en la pared celular, membrana celular,
en lasintesis de proteina, en su genéticay en la
sintesis de su genética. Esto puede causar
dafos irreparables a una célula. De varios de
los antimicrobianos no se conoce alin su modo
de accién, pero a actuar de forma diferente, las
combinaciones de estos pueden llevar a
mejores resultados (Davidson y Branen, 1993).

Existen pocos estudios enfocados a
comprender e mecanismo involucrado en la
inhibicibn microbiana por especias y sus
aceites esenciales. Sin embargo, se supone que
dada la estructura fendlica de muchos de los
compuestos con actividad antimicrobiana
presentes en las especias y sus aceites
esenciales, e modo de accién debe ser similar
al de otros compuestos fendlicos (Davidson,
1997).

En muchos casos los antimicrobianos pueden
no tener ningun efecto hasta que se rebasa una
concentracion critica. Juven et al., (1994)
utilizaron extractos de tomillo a diferentes
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concentraciones para tratar de inhibir
Salmonella typimurium, y encontraron que
habia una concentracion critica donde €
extracto tenia efecto, y a concentraciones
menores no habia actividad antimicrobiana. La
interpretacion de estos investigadores a este
fenomeno fue que los compuestos fendlicos
sensibilizan la membrana celular, y al saturarse
los sitios de accion, la célula sufre un dafio
grave, provocando que se colapse la membrana
(Raibaudi, €, al., 2006).

CLASES DE
NATURALES

ANTIMICROBIANOS

Acidos organicosy ésteres

Uno de los factores que gobierna e
crecimiento de los microorganismos en los
alimentos es e pH. En genera las bacterias
crecen a pH cercanos ala neutralidad (pH 6.5 a
7.5) pero sin embargo son capaces de tolerar
un rango de pH entre 4 y 9. A diferencia de
éstas, los mohos y las levaduras toleran un
rango més amplio de pH para su crecimiento,
yaque pueden crecer a pH por debgjo de 3.5.

Las levaduras y mohos deteriorativos
proliferan méas cominmente en frutas y
vegetales debido a sus caracteristicas
inherentes como su bajo pH y baja capacidad
reguladora (Doores, 1993).

El modo de accidn de los écidos organicos en
la inhibicibn del crecimiento microbiano
parece estar relacionado con € mantenimiento
del equilibrio é&cido-base, la donacion de
protones y la produccion de energia por las
células. Los sistemas hiolégicos y quimicos
dependen de la interaccion entre los sistemas
&cido-base. La célula microbiana norma mente
reflga este equilibrio atendiendo 4
mantenimiento de un pH interno cercano a la
neutralidad. La homeostasis es la tendencia de
una célula a sostener un equilibrio quimico a
pesar de las fluctuaciones en el ambiente. Este
balance se mantiene por medio de la
interaccion de una serie de mecanismos
quimicos, causando su dteracion la
destruccion de las células microbianas. Las
proteinas, los &cidos nucleicos y fosfolipidos
pueden ser alterados estructuralmente por los
cambios de pH (Doores, 1993).
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Especiasy hierbas

Muchas especias y hierbas exhiben actividad
antimicrobiana; entre las usadas en alimentos
se encuentran por eemplo € apio, cilantro,
laurel, almendra, abahaca, café, angélica,
puerro, rédbano picante, hierbabuena, tomillo,
etc. Los compuestos presentes en especias y
hierbas que tienen actividad antimicrobiana
son derivados simples y complegjos del fenal,
los cuales son volédtiles a temperatura
ambiente. Las especias son raices, cortezas,
semillas, brotes, hojas o frutos de plantas
aromaticas que se afladen alos alimentos como
agentes saborizantes. Sin embargo, se sabe
desde tiempos antiguos gue las especias y sus
aceites esenciales tienen diferentes grados de
actividad antimicrobiana. El primer reporte del
uso de las especias como conservadores se
remonta a unos 1,550 afios a.c., cuando los
antiguos egipcios las empleaban para
conservar dimentos y embasamar a los
muertos (Davidson, 2001).

Ciertas especias inhiben e crecimiento de
microorganismos. En general son  mas
efectivos las especias frente a organismos
gram-positivos, que frente a bacterias gram-
negativas:

o] Canela, clavo y mostaza: gran poder
conservante.
o] Pimienta negralroja, jengibre:

inhibidores débiles frente a una gran variedad
de microorganismos.

o] Pimienta, laurel, cilantro, comino,
orégano, romero, salvia y tomillo: actividad
intermedia.

o Otros. anis, menta, hinojo, apio,
eneldo, clrcuma.

La funcién conservadora se debe a los aceites
esenciales que poseen, en cuya composicion
poseen compuestos tipo eugenol o adehido
cinamico con poder antimicrobiano. También
presentan  actividad antimicrobiana las
oleorresinas de estas especias (Petrone, 2002).

Desventaja del uso de especias y hierbas
como antimicr obianos

Muchas hierbas y especies han sido reportadas
por poseer propiedades antimicrobianas. Sin
embargo existe una gran desventgja en su UsO
como antimicrobiano: una alta concentracion
es necesaria para obtener un efecto de
preservacion 'y por lo tanto, existen
alteraciones en el sabor. Por lo tanto € uso de
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hierbas como agentes antimicrobianos esta
limitada a los aimentos en los cudes €
cambio en e sabor es considerado deseado
(Shaaya, 1994).

Oleorresinas

Las oleorresinas se producen mediante la
extraccion de los compuestos arométicos de las
especias  deshidratadas con  solventes
organicos. Los compuestos volétiles y no
vol&tiles extraidos de las especias, representan
el sabor completo de la especia fresca en una
forma concentrada. Por esta razon, las
oleorresinas son € extracto de especias
preferido para saborizar productosy son:

*Pimicntanegra  *Cipsica *Cardamomo *Cassia
*Semilladeapio *Capullodeclavo  *Semilla decilmiro  *Semilla de comino
*Curry *Semilla de Hinojo ~ *Femugreck *Jengibrerojo

*Ajo *Jengibre *Encbro

*NuezMoscada  *Resmoide olibamum  *Cebolla *Semilla de perejil

Ventgjas de las oleorresinas:

Natural: Es un producto 100% natura libre de
resduos de solvente y de residuos de

pesticidas.

o Esterilidad: no presentan
contaminacién microbiana

J Las oleorresinas cumplen con las

especificaciones de laFDA y estan clasificadas
como GRAS (Generally Recognized as Safe),
lo que permite su libre adicion dentro de las
formulaciones (Eliopoulos, 1991).

Cabe sefidar que los aceites esenciales de los
citricos (naranja, limén) son inhibidores del
desarrollo de Aspergillus flavus, eliminando la
produccion de aflatoxina. Los extractos de go
y cebolla inhiben el desarrollo de levaduras y
son también antibacterianos. Los rébanos,
platano, batata, berza contienen también
sustancias antimicrobianas. Todas estas
posibilidades adolecen de la misma limitacion:
el poder conservante muestra un espectro
activo muy estrecho, es decir, solo son activos
frente a determinados microorganismos y la
cantidad de principio activo en la especia es
tan pequefio que resulta tremendamente caro
adarlo y purificarlo para su preparacion
comercia (Katayama, 1960).

Muchas partes de plantas y sus extractos
usados como especias y hierbas han mostrado
efectos antimicrobianos contra bacterias y
hongos (cuadro 4). Dentro de las bacterias
patogénicas afectadas por un amplio rango de
compuestos presentes en esos condimentos se
incluyen: Clostridium botulinum, Bacillus
cereus, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Salmonella  typhimurium,
Saphyloccocus aureus (Burt, 2004).

El crecimiento de mohos micotoxigénicos,
como A. flavus, A. parasiticus, A. versicolor,
A. ochraceus, Penicillium urticae, vy
Penicillium roquefortii es retardado o inhibido,
asi como también e de mohos, levaduras y
bacterias causantes del deterioro de alimentos
(Beuchat, 2001).

Estudios con extractos de hojas de Ginkgo
biloba han  demostrado su  efecto
antimicrobiano contra Listeria monocytogenes.
Xiey col., (2003) observaron que los extractos
de las hojas de esta planta redujeron los niveles
de la poblacién de L. monocytogenes y que
este efecto se hizo més pronunciado a bagjas
temperaturas (4°C). Ademas demostraron que
la adicion de EDTA (1.6 mg/ml) aumenté la
actividad antimicrobiana (figura 1).

Aceites esenciales

Los aceites esenciales son liquidos aceitosos
obtenidos a partir de diferentes partes de las
plantas como flores, yemas, semillas, hojas,
ramas, corteza, hierbas, madera frutos y
raices. Son mezclas complgjas de ésteres,
aldehidos, cetonas y terpenos. Ademas son
compuestos olorosos, muy solubles en alcohol
y poco solubles en agua. Para la extraccion de
estos compuestos se pueden utilizar distintos
solventes (acetato, etanol, y cloruro de etileno).
L os aceites esencides derivados de plantas son
conocidos por su actividad antimicrobiana
contra un amplio rango de bacterias y hongos
(Bullerman, 1997).

Son relativamente pocos los estudios sobre la
actividad antimicrobiana de aceites esenciales
en sistemas modelo de aimentos o en
alimentos propiamente dichos. Sin embargo,
en los estudios realizados se halogrado ver que
la eficacia de los aceites esenciales “in vitro”
es frecuentemente mucho mayor que en los
aimentos (Nychas, et. a., 2003).
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Cuadro 4. Concentraciones minimas inhibitorias de aceites esenciales probados “in vitro” contra
mi cr oor ganismos patogenos transmitidos por alimentos (Burt, 2004).

Planta de la cual se Especie bacteriana
derivad EO

CMI rango aproximado(ul/ml)

Romero Escherichia coli

Salmonella typhimurium

Bacillus cereus

Saphyl occocus aureus

Listeria monocytogenes
Oregano E. coli

S. typhimurium

S aureus

E. coli

S. typhimurium

S aureus

E. coli

S typhimurium

S aureus

L. monocytogenes

E. coli

S. typhimurium

S aureus

L. monocytogenes

E. coli

S. typhimurium

S aureus

L. monocytogenes

E. coli

B. cereus

E. coli

Shigella dysenteria

S aureus

B. cereus

45->10

>20

0.2

0.4 10
0.2
0512
1.2
0512
0.6

25

0.6

355
1020
0.7510
0.2
0425
>20
0425
0.3
0.451.25
0.450- > 20
0.225
0.156 0.45
>0.2

0.2
25->80
5->80
0.6 40
510

CMI = Concentracion minimainhibitoria

En frutas especificamente (cuadro 5), Roller y
Seedhar (2002) estudiaron € efecto de
diferentes aceites esenciales sobre la extension
de la fase de latencia de crecimiento y la
reduccion en el nivel delapoblacion final dela
flora naturalmente presente en melon 'y kiwi.

La aplicacion de aceites esenciales de
mandarina, cidra, limoén y lima, aumentaron la
vida Util de ensadada de frutas y redujeron la
carga microbiana, sin alterar las caracteristicas
sensoridles del producto (Lanciotti, et. a.,
2004).
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Figura 1. Efecto de las diferentes
concentraciones del extracto de hoja de Ginkgo
biloba (a) y combinaciones del extracto con
EDTA (b) sobre el crecimiento de Listeria
monocytogenes a 4°C durante 18 dias (Xie, et. al.,
2003).

Aceites esenciales como antimicr obianos
Recientemente, en la industria aimentaria
existe un considerable interés en los extractos
y aceites esenciales derivados de las plantas
debido a su propiedad de controlar €
crecimiento de microorganismos patdégenos
tales como Fusarium spp., Alternaria spp.,
Aspergillus spp., Penicillium spp y Rhizopus
spp., que han sido reportados como agentes
causantes de enfermedades producidas por los
alimentos y/o descomposicion de los mismos
(Soliman y Badeea, 2002; Tepe, €t. al., 2005;
Viuda, 2007).
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Cuadro 5. Antimicrobianos utilizados en sistemas modelos a base de frutas (Raibaudi, et. al., 2006).

Antimicrobiano Sustrato Efecto CMI (ppm)/CU Referencia
Sistemas Inhibicion del la tasa de crecimiento Lépez, €. 4.,
Vainillina modelo de agar radial de 1000-2000 1995.
abasedefrutas  colonias de especies de Aspergillus
Eugenol, timol, mentol y Inhibicion  del  crecimiento de /1 ml en forma de vapor  Serrano, et. al.,
eucaliptol Cerezas bacterias aerobias mestfilas, mohosy  (aplicado en gasas  2005.
levaduras humedecidas
con el aceite esencial)
Carvacrol y &cido Melon fresco Reduccion de los recuentos de Roller y
Cinnamico cortado y kiwi microorganismos Seedhar, 2002
viables en kiwi y extension de lafase  1mM
lag de la flora microbiana natural en
mel6n
Aceite de mandarina, Ensalada Aumento de la vida de anaguel vy Lanciotti, et.
sidra, limoény lima defrutas reduccién del al., 2004
crecimiento microbiano
Metil Jasmonato Guayaba Incremento de la tolerancia contra e Gonzdlez, et.
ataque de pat6genos al., 2004.
Metil Jasmonato Fresa fresca Deterioro del deterioro fungico y Ayala, €. 4.,
y etanol aumento 2005.
de la capacidad antioxidante
Hexanal Manzanas Inhibicion  del  crecimiento de  /0.15 mmol/100g Lanciotti,  et.
frescascortadas  bacterias aerobias mestfilas, al., 1999.
psicrofilas, mohosy
levaduras
Hexanal y trans-2 Manzanas Extension de la vida Util de la fruta /diferentes
-hexenal frescascortadas  por inhibicion del crecimiento de la  concentraciones Corbo, et. d.,
flora nativa y prolongacion de lafase  fueron evaluadas. 2000.
lag de levaduras inoculadas
Hexanal , Manzanas Efecto  bactericida contra L. /150, 150y 20 de hexanal, Lanciotti, et.
(E)-2-hexenal frescascortadas  monocytogenes y extencion de fase  hexil al., 2003.
y hexil acetato lag deE. cali, y S. Enteritidis acetato y (E)-2- hexenal
respectivamente
Vapores de &cido Manzanas Reduccion de la poblacién de E. coli Sapers, et. 4.,
acético glacial, enteras inoculada en 3.5 log ufc/g usando 2003.
perdxido de hidrogeno &cido acético en vapor, reducciones
y diéxido de cloro 2log usando soluciones de perdxido de
hidrogeno o diéxido de cloro y /Varias
reduccién de 4,5 log usando diéxido
de cloro en forma gaseosa
Vapores de &cido acético Uvade mesa Reduccion de hasta 94% del deterioro Ayala, €. a.,
2005.
Per6xido de hidrégeno Manzanas Reduccion de la poblaciéon de E. coli Sapers, et. 4.,
como solucioén de lavado enteras IH202(5%) 2002.
Per6xido de hidrégeno Melon entero y  Reduccion de la poblacion de Ukuku, 2004.
como solucion de lavado cortado Salmonella spp. Inoculada en melones  /H202(2.5% y 5%)
enteros
Per6xido de hidrégeno, Melon entero y  Reduccién en la ransferencia de E. / H202 (25%) o una Ukuku, €. a.,
nising, lactato de sodio y cortado coli O157:H7 y L. monocytogenes del mezcla de H202 (1%) +  2005.

&cido citrico aplicados
como  soluciones de
lavado

fruto entero a fruto picado

nisina (25 g/ml)
+ lactato de sodio (1%)
+ &cido citrico (0.5%)

CMI: Concentracién minimainhibitoria. CU: Concentracion utilizada

L os constituyentes activos de estos aceites son
normal mente compuestos volétiles,
hidrofébicos y muy labiles. Por lo tanto,
debido a las caracteristicas de estos
compuestos, son buenos candidatos para ser
encapsulados en ciclodextrinas (CDs).

Se han redlizado diversos estudios sobre las
propiedades antimicrobianas de los aceites
esenciales. De los mas estudiados encontramos
los extractos del orégano, tomillo, romero,
cilantro, cebolla 'y gjo. La efectividad de tales
aceites se ha visto confirmada inhibiendo €l

crecimiento de diversos hongos y bacterias
(Nychas, 1995).

Ajo

El go, es una planta cominmente utilizada
como agente saborizante y condimento en los
alimentos. El gjo (Allium savitum), pertenece a
la familia de las lilaceas junto con la ceballa,
el puerro y e tulipan. Es probablemente el
aimento con potencial antimicrobiano mas
consumido. Las propiedades medicinaes del
go, han sido estudiadas desde hace siglos. Sin
embargo, es hasta los afios cuarentas, que

163



Uso de agentes antimicrobianos naturales en la conservacion de frutas y hortalizas

aparece evidencia cientifica de sus propiedades
antimicrobianas. Cavallito y Bailey en 1994,
fueron los primeros en aidar e componente
antimicrobiano del go a partir de bulbos
frescos, utilizando destilacién por arrastre con
vapor. ldentificaron a compuesto obtenido
como dlicina o &cido dialiltiosulfonico. Este
compuesto, se describe como un aceite
altamente aromético, incoloro y el responsable
del olor caracteristico en € goy lacebolla. En
concentraciones de 1:85,000 en pruebas de
|aboratorio, la alicina se muestra como
bactericida con un amplio espectro para
microorganismos Gram positivos y Gram
negativos (Beuchat y Golden, 1989).

En los teidos frescos de gjo, se encuentra la
dina (S ail-L- cisterna-S-6xido), la cual por
medio de hidrdlisis se convierte en alicina,
piruvato y amonio. El mecanismo de la
actividad antimicrobiana del gjo, se basa en la
inhibicion de la actividad de enzimas como:
fosfatasa acaling, invertasa, ureasa y papaina,
asi como de enzimas sulfihidricas. La alicina
inhibe la actividad de enzimas sulfihidricas
debido a la presencia de los grupos quimicos
S-O-S.

La mayoria de estas enzimas son inhibidas a
concentraciones 0.0005 molar de alicina. Esto
incluye a ureasa, papaina, colina estereasa,
hexocinasa, trisaf osfatodeshidrogenasa,
carboxilasas, adenosin trifosfato y beta
amilasa. Igualmente, muestra inhibicién para
enzimas no sulfihidricas como
lactodeshidrogenasa, tirosinasa, fosfatasa
alcalina. Muchos de los trabagjos realizados
sobre la actividad antimicrobiana del go,
hacen referencia a su accion sobre bacterias
patogenas, mohos  micotoxigenicos Yy
microorganismos deteriorativos. Organismos
gue tienen en comun las enzimas sulfihidricas
(Davidson y Parish, 1989).

Como se menciond anteriormente, se ha
reportado también su eficacia para bacterias
Gram positivas. Citrobacter, Enterobacter |,
Escherichia, Proteus, Pseudomona,
Salmonella, Serratia, Shigella. Puede prevenir
el crecimiento de S aureus, B. cereus; con una
eficacia comparada con la de la ampicilina a
diferentes concentraciones. Aunque resulta
ineficaz para C. botulinum (Davidson y Parish,
1989).

Orégano

Existen multiples estudios sobre la actividad
antimicrobiana de los extractos de diferentes
tipos de orégano. Se ha encontrado que los
aceites esenciales de las especies del género
Origanum presentan actividad contra bacterias
gram negativas como Salmonella typhimurium,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Yersinia enterocolitica y  Enterobacter
cloacae; y las gram positivas como
Saphylococcus  aureus, Staphyl ococcus
epidermidis, Listeria monocytogenes vy
Bacillus subtilis (Aligiannis, 2001). Tienen
ademés capacidad antifungicida contra
Candida albicans, C.tropicalis, Torulopsis
glabrata, Aspergillus Niger, Geotrichum y
Rhodotorula; pero no contra Pseudomona
aeruginosa. Se ha evaluado la actividad
antimicrobiana de los componentes aislados,
asi como el del aceite esencia. Los fenoles
carvacrol y timol poseen los niveles mas atos
de actividad contra microorganismos gram
negativos, excepto para P. aeruginosa, siendo
el timol més activo (Svropoulou, 1996). Otros
compuestos, como el g-terpineno y r-cimeno
no mostraron actividad contra las bacterias
estudiadas. Los valores de la concentracion
minima inhibitoria (CMI) para los aceites
esenciales se han establecido entre 0.28-1.27
mg/mL para bacterias, y de 0.65-1.27 mg/mL
para hongos (Aligiannis, 2001).

En e caso de E.coli O157:H7 existe una
relacion concentracion/efecto a 625 ml/L con
actividad bactericida después de 1 minuto de
exposicion al aceite, mientras que después de 5
minutos se requirieron 156 y 312 ml/L. Dicha
accion antimicrobiana posiblemente se debe al
efecto sobre los fosfolipidos de |a capa externa
de lamembrana celular bacteriana, provocando
cambios en la composicion de los acidos
grasos. Se ha informado que las células que
crecen en concentraciones subletales de
carvacrol, sintetizan dos  fosfolipidos
adicionales y omiten uno de los fosfolipidos
originales (Burt, 2003).

El extracto etandlico de una linea clonal de
orégano inhibié la accion de Listeria
monocytogenes en caldo y otros productos de
carne. También se ha encontrado que € aceite
esencial de orégano es muy vaioso en la
inhibicion de E. coli 0O157:H7. Otros
microorganismos como Acinetobacter
baumanii, Aeromonas veronii biogroup sobria,
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Candida albicans, Enterococcus faecalis,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica
subsp. enterica serotype typhimurium, Serratia
mar cescens and Staphylococcus aureus, se han
logrado inhibir gracias a la presencia de
extractos de orégano (2% v/v) (Hammer,
1999).

Pimienta negra

De la pimienta se sabe que es la reina de las
especias, por fortuna se encuentra en casi todas
las cocinas del mundo, pues ademés de su
poder en la cocina, consumida moderadamente
tiene poderes digestivos, le otorgan poderes
antioxidantes y anticancerigenos gracias a sus
aceites esenciaes, asi como cierta actividad
antibacteriana. Un nuevo estudio realizado por
el Departamento de Ciencias del Nicleo de la
Universidad de Oriente de Monagas, que ha
contado con la colaboracion del Programa de
Tecnologia de Alimentos de la Escuela de
Zootecnia de ese Nucleo de la UDO, lo
reafirma y revela que los extractos etandlicos,
cloroférmico y acuoso de la pimienta negra
actla como antimicrobiano contra bacterias
Gram Positivas y Gram  Negativas,
especidlmente contra Escherichi  coli vy
Proteus, pero también inhiben la accion del
estafilococo dorado y una cepa de Salmonélla.
Para medir el efecto antimicrobiano utilizaron
la técnica de siembra masiva sobre placas de
agar nutritivo con diferentes tipos de bacterias
gue pueden provocar enfermedades. Ahora los
cientificos estudian s la pimienta blanca, la
verde o la roja ofrecen los mismos efectos.
Aderezar nuestros platos con pimienta negra,
sobre todo poco o nada cocinada, puede estar
libréndonos de contraer enfermedades que nos
aportaria la misma aimentacion, pues hay
productos que tienen una carga microbiol dgica
ata (Fernandez, 2007).

Compuestos fendlicos

Compuestos fendlicos tales como los acidos
cafeico, clorogénico, p-coumarico, ferdlico y
quimico estdn presentes en partes de plantas
gue son usadas como especias. La actividad
antimicrobiana de esos y otros acidos como
hidroxicinamico y cindmico pueden retardar la
invasion microbiana asi como también la
putrefaccion de frutas y vegetales. Bacterias
Gram- positivas y Gram-negativas, mohos y
levaduras comunmente encontradas como
organismos deteriorativos son sensibles a los
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derivados del &cido hidroxicinnamico. Los
acidos cafeico, fertlico y pcumérico, por
gemplo, inhiben E. cali, S aureusy B. cereus.
Otros compuestos fendlicos que han
demostrado tener actividad antimicrobiana son
los taninos y € &cido tanico. Este Ultimo por
gemplo es inhibitorio para L.monocytogenes,
E. coli, S Enteritidis, S. aureus, A.hydrophilay
S faecalis (Beuchat, 2001).

Compuestos fendlicos como los flavonoles,
tipicamente presentes en frutasy en el té verde,
tienen actividad anti bacteriana. Asi,
Puupponen y col. (2001) demostraron que
myricetin, utilizado como compuesto quimico
puro, inhibié & crecimiento de bacterias &cido
l&cticas derivadas de la flora del tracto
gastrointestinal de humanos, pero no afect6 a
crecimiento de Salmonella, mientras que
extractos preparados directamente a partir de
fresas, frambuesas y otras fueron fuertes
inhibidores de Salmonella y E. coli (Raibaudi,
et. a., 2006).

Extracto de canela

El aldehido cinamico es un compuesto fendlico
de algunas especies, incluyendo la canela, es
generalmente admitido como seguro para su
uso en aimentos y es usado en muchos
alimentos como saborizante (Petrone, 2002).

El adehido cindmico (3- fenil-2 propenal) es
e principal componente antimicrobiano en la
canela, no solo exhibe actividad antibacterial
sino que también inhibe e crecimiento de
mohos y la produccion de micotoxinas,
Hitokoto et al., (1978) reportan que la canela
tiene un fuerte efecto inhibitorio en mohos,
incluyendo Aspergillus parasiticus, Bullerman
(1974) también observa un efecto inhibitorio
de la canela en Aspergillus parasiticus, reporta
gue de 1 a 2% de concentracién de canela
puede permitir algun crecimiento de
Aspergillus parasiticus, pero también puede
disminuir la produccion de aflatoxinas en un
99%.

Aplicaciones del aldehido cindmico

Los japoneses reportaron €l uso de aldehido
cindmico como un agente antimicrobiano en
pasta de pescado. Estudios hechos por Lock y
Borrad, en la universidad de Bath en € Reino
Unido sobre las propiedades antimicrobianas
del &cido cindmico en € laboratorio, han
demostrado que e ddehido cindmico es
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particularmente efectivo contra mohos y
levaduras a pH acidos. Los investigadores de
Bath encontraron que € adehido cinamico
usado para sumergir o rociar, extiende la vida
de anaquel de duraznos, peras, manzanas,
chabacanos y nectarinas enteras, asi como
rebanadas de tomate, mango, meldn, manzana,
sandia, limon y kiwi. Sin embargo €
tratamiento de algunas frutas con atas
concentraciones de &cido cindmico causaron
oscurecimiento en nectarinas, limas y peras
(Roller, 1995).

Se ha reportado que €l adehido cindmico
contiene un antimicotico natural, inhibiendo la
produccién de aflatoxinas (Hitokoto, 1978), €
&cido cinamico y los derivados del adehido
cindmico provienen de plantas y frutas, y son
formados como una proteccion natural contra
infecciones y microorganismos patdgenos
(Mazza, et. ., 1993; Davidson, 1997).

El aldehido cindmico fue muy efectivo para
prolongar la vida de anaquel de algunos
productos de frutos importantes. Por eemplo
la vida de anaguel de rebanadas de tomate
fresco almacenado a 4°C fue extendida de 42 a
70 dias mientras que las rebanadas
amacenadas a 25 °C tuvieron el doble de vida
de anaquel de 21 a42 dias (Roller, 1995).

Se ha observado que las concentraciones en
gue se requieren los antimicrobianos naturales
son mas altas en alimentos que en medios de
cultivo, dafiando significativamente el sabor de
los alimentos, por 1o que su efectividad puede
reforzarse por €& uso de aditivos o
combinaciones  sinérgicas  con otros
compuestos, reduciendo asi las
concentraciones necesarias para lograr la
eficacia deseada (Gould, 1996).

Aldehidosy derivados

Algunos aldehidos como e hexana y su
derivado trans-2-hexanal, que son moléculas
naturalmente  presentes en  manzanas
(compuestos  volétiles caracteristicos  del
aroma) han mostrado tener  efectos
antimicrobianos a aplicarlos en manzanas
frescas, logrando aumentar su vida (Ut
(Lanciotti, et. a., 1999; Corbo, €t. a., 2000).

Polisacéridos
Recientemente se ha investigado € efecto
inhibitorio de polisac&ridos como el quitosan

(heteropolisacérido) que es un derivado
deacetilado de la quitina, la cua es uno de los
polimeros més abundantes en la naturaleza,
encontrandose en organismos CoOmo Crustaceos,
insectos y hongos. Su efectividad como
antimicrobiano fue investigada por Sebti y col.,
(2005) sobre Aspergillus niger, encontrando
que una pelicula con quitosan a 0.1% (p/v)
inhibi6 totalmente el crecimiento del moho en
placas de agar sabouraud (Fernandez, 2007).

Debido a que € uso de sustancias
antimicrobianas en frutas frescas cortadas en
concentraciones suficientes para inhibir o
eliminar los microorganismos deteriorativos o
patégenos, puede gercer una fuerte influencia
sobre las caracteristicas sensoridles del
producto, se piensa que una combinacién de
antimicrobianos o de métodos de conservacion
como por ejemplo, € uso de temperaturas
(Fernandez, 2007).

Eficacia de los agentes antimicrobianos
Para la aplicacion de los antimicrobianos de
origen natural, se necesita comprobar su
eficacia “in vitro”, en medios microbiologicos
y en productos alimenticios. Las pruebas “in
vitro” proporcionan informacion valiosa acerca
de la efectividad de un compuesto, y pueden
ser evaluados de igual manera, las variables
gue afectan ala actividad antimicrobiana, de la
cua depende del tipo, género, especie y
microorganismo a probar. Por gemplo las
esporas bacterianas son més resistentes a
efecto de los antimicrobianos que las células
vegetales. También € tipo de pared celular es
un factor a considerar. Una variable asociada a
la efectividad de un agente antimicrobiano en
los alimentos, es € ndmero inicid de los
microorganismos en el sistema. Debido a que
la mayoria de los antimicrobianos son
bacteriostaticos mas que bactericidas. Los
agentes antimicrobianos de origen vegetal no
contribuyen a desarrollo de cadenas de
resistencia o alteran el ambiente del aimento
de manera que crezcan otros organismos
patogenos (Zaika, 1998).

Existe un numero importante de reportes
acerca de la actividad antimicrobiana de
extractos, aceites, especias y condimentos, es
dificil obtener estimaciones cuantitativas y
hacer comparaciones de sus efectos debido, a
menos parcialmente, a la gran variedad de
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métodos que se han utilizado para evaluar su
efectividad (Zaika, 1998).

Algunos factores intrinsecos y extrinsecos o
variables asociados ala aplicacion de los
agentes antimicrobianos a los alimentos se
determinan en las pruebas “in vitro”. Estas
incluyen temperatura, atmoésfera, pH, potencia
de oxido-reduccion y actividad de agua. Para €l
éxito de estas pruebas, se requiere que estos
factores sean controlados, donde uno de estos,
es € microorganismo en si. Las variaciones de
la preparacién del antimicrobiano se debe ala
pureza del disolvente utilizado asi como del
método de esterilizacion (por ejemplo calor,
filtracibn por membrana). El tiempo de

exposicion  debe ser  cuidadosamente
controlado  para  establecer  resultados
significativos.

El nimero inicial de microorganismos debe ser
consistente paa  obtener resultados
reproducibles. El efecto de la temperatura es
muy importante durante la incubacién y la
exposicion. En la mayoria de los casos, €
incremento de la temperatura de la exposicion
incrementa la actividad de de antimicrobiano.
La temperatura de incubacion debe ser la
Optima para € microorganismo a probar. La
composicién de la atmosfera, juega un rol muy
importante, es necesario definir s €
microorganismo es anaerchio 0 no. La
actividad de los antimicrobianos se ve
afectada de igual manera por € pH,
generalmente la actividad antimicrobiana de
los acidos organicos se atribuye principal mente
a su forma no disociada (Beuchat y Golden,
1989).

Estas pruebas demuestran los problemas
potencidles que se pueden encontrar en los
sistemas alimenticios. Para € éxito de dichas
pruebas, es necesario que las propiedades del
agente antimicrobiano, se especifiquen dentro
de un esquema de aplicacion para conocer los
propositos del mismo (Beuchat y Golden,
1989).

Métodos de prueba para la eficacia de los
agentes antimicrobianos

Los métodos que se utilizan para evaluar la
actividad de los antimicrobianos, se pueden
dividir en: pruebas “in vitro” y pruebas de
aplicacién. Estas Ultimas, también se conocen
como “métodos de barrido” y pueden incluir
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cualquier prueba en la que el compuesto no se
aplica de maneradirecta a sistema alimenticio;
generalmente, este tipo de pruebas, proveen
informacion preeliminar para determinar la
eficacia del compuesto. Las pruebas “in vitro”,
incluyen pruebas en las que € agente
antimicrobiano se aplica directamente a
producto (.Raibaudi, €t. al., 2006).

Davidson y Parish (1989) mencionan que para
la aplicacion de cudquiera de éstos métodos
deben controlarse los demés factores que
puedan intervenir en la respuesta de
microorganismo (temperatura, pH, actividad de
agua, nutrientes) y sefidan que uno de los
factores es € propio microorganismo, es decir
depende del tipo, género, especie y cepa del
organismo en prueba. El nimero inicial de
células o esporas utilizadas durante |os ensayos
con e antimicrobiano debe ser consistente para
asegurar que los resultados son reproducibles.
En e caso de los antimicrobianos naturales
Zaika (1988) sefida que e medio en que se
prueba su eficacia, la especie, aceite o extracto
a evaduar y € microorganismo afectan
significativamente los resultados de las
pruebas.

En & cuadro 6 se muestra la clasificacion de
los métodos mas utilizados para evauar la
eficacia de los compuestos antimicrobianos en
los dimentos.

Cuadro 6. Métodos para evaluar la eficacia de
los antimicrobianos naturales (Davidson vy
Parish, 1989).

. Méttodos de evalnacion de punto final
o Difusion en agar

o Dilucién en agar y caldo

o Gradiente en placa

o Prucbas para desinfectantes

. Méttodos descriptivos

o Ensayos tarbidimétricos

o Curvas de inhibicion y muerte

. Métodos aplicados

o Pumnto final

o Curvas de inhibicion y muerte

el Meétodos para evaluar mezclas de sustancias

Un método ampliamente utilizado para la
evaluacion de los antimicrobianos naturaes es
el conocido como “zona de inhibicidon” (Zaika,
1988), se trata de un método sencillo, sin
embargo el efecto inhibitorio del compuesto
gue se va a evaluar, dependera de su habilidad
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para difundirse en e medio. Este método, cae
en los de la clasificacion de los llamados de
punto final y se le conoce como “ensayo de
disco”. Uno de los requisitos para obtener
resultados confiables y repetibles es que €
microorganismo a evaluar se desarrolle rdpida
y uniformemente (Davidson y Parish, 1989).

Efectos de mezclas de antimicrobianos
Cuando s combinan dos o més
antimicrobianos, pueden suceder tres efectos.
Primero puede haber un efecto aditivo, como
lo define Barry (1976), “el efecto combinado
es igua a la suma de los efectos observados
con los agentes probados individualmente o
igual al agente mas activo en la combinacion”.
El efecto aditivo ocurre cuando la actividad
microbiana del compuesto no aumenta ni
disminuye con la presencia de otro agente. El
segundo efecto es el sinergismo, “el efecto que
se observa con una combinacién es mayor que
la suma de los efectos observados de los
agentes  probados individualmente”. El
sinergismo se refiere a incremento de la
actividad antimicrobiana de un compuesto con
la presencia de un segundo agente
antimicrobiano. Por ultimo también puede
ocurrir € efecto antagonico. El antagonismo
ocurre cuando la actividad antimicrobiana de
un compuesto es reducida con la presencia de
un segundo agente antimicrobiano (Davidson y
Parish, 1989).

Un método para saber € tipo de interaccion
gue siguen los antimicrobianos es € uso de
isobologramas. Estos diagramas se realizan
usando los datos de CMI (concentraciones
minimas  inhibitorias)  directamente 0
cadculando las CH (concentraciones
fraccionarias inhibitorias). S los dos
compuestos son aditivos, €l resultado es una
linea recta entre los ges X y Y. Sinergismo
indica una desviacion alaizquierda de lalinea
de aditividad, antagdnico es una desviacion de
la curva hacia la derecha de la linea de
aditividad (Davidson y Parish, 1989).

Uso de isobologramas

Los isobologramas son utilizados para definir
s exise actividad aditiva, antagénica o
sinérgica. En un isobolograma se grafican €
CFI del agente A contra €l agente B. La linea
recta representa aditividad entre los
antimicrobianos, la mezcla es sinérgica s €
isobolograma es céncavo (por debgjo de la

linea de aditividad) y es antagénico si es
convexo (por arriba de la linea de aditividad).
Este criterio igual se aplica en mezclas de 2 o
mas agentes (Berenbaum, 1978).

Futuro de los antimicrobianos de origen
natural

El futuro de los antimicrobianos de origen
natura, se encuentra determinado por la actitud
del consumidor actual ante los conservadores
guimicos. Los antimicrobianos de origen
natural, se consideran como fuentes
potencialmente seguras, pero su uso real en
los productos alimenticios, se ha establecido
para pocos casos. Cualquiera de estos
extractos, debera ser sometido a rigurosos
estudios toxicolégicos. La legidacion de
muchos paises, ha sido modificada para hacer
extensiva € uso de cantidades minimas de
conservadores de origen quimico para la
préxima década. Este avance en materia
legidlativa, hacia estrategias no quimicas puede
favorecer sus probabilidades y ventgas
economicas (Hernandez, 2003).

CONCLUSIONES

La estabilidad y seguridad de estos productos,
se basa fundamentalmente en la conservacion
mediante la adicion de agentes microbianos
naturales, esto es debido a que € uso de los
agentes  antimicrobianos sint&icos han
presentado problemas en el ser humano, es por
ello que se ha generado la necesidad de buscar
alternativas de conservacion que cubran las
mismas propiedades antimicrobianas 'y
compatibilidad con € alimento. Sin embargo
hay mucho por descubrir, para asi poder
obtener productos méas sanos, nutritivos y con
mejor caracteristicas.

La calidad de las frutas y hortalizas tratados
con agentes antimicrobianos  naturales
vegetales dependera en gran manera de la baja
concentracion del agente utilizado (como es €l
caso del ddehido cinamico) para dar
tratamiento antimicrobiano a las frutas y
hortalizas.

El uso de esta novedosa tecnologia
(antimicrobianos naturales vegetales),
significaria una opcién productiva para
empresarios en diversas regiones de nuestro
pais, asi como una importante fuente de
empleos, es decir que este tipo de tecnologia
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impulsa la posibilidad de comerciaizar los
productos regionales hacia otros estados de la
republica 'y por que no, hacia otros lugares del
mundo.

La legidacion de muchos paises, ha sido
modificada para hacer extensiva el uso de
cantidades minimas de conservadores de
origen quimico para la proxima década. Este
avance en materia legidativa, hacia estrategias
no quimicas puede favorecer  sus
probabilidades y ventgjas econémicas.
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