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Editorial

Un afio mas ha concluido en el inagotable ejercicio de la educacion. Con este nimero de
CienciAcierta cierra el 2013, y con éste el inicio de mi administracién rectoral.

Desde el primer dia de mi grave enmienda como cabeza de esta Universidad, me propuse impulsar
la ciencia, mas que como uno de los ejes sustantivos de la Universidad, como una prioridad
insoslayable. En la ciencia, en su investigacion y en su divulgacion, los universitarios encontramos
la posibilidad de tender puentes hacia la sociedad. Esa es nuestra obligacién. Compartir, hacer
llegar, participar a los demas el conocimiento adquirido en las aulas, en los talleres y los
laboratorios, para que los demas también intervengan en la construccién de un mundo mejor.

Los universitarios somos personas privilegiadas, al tenor de como lo fueron los clérigos o los
bachilleres en el Medioevo. Los universitarios podemos dedicarnos a la investigacion, a la reflexion,
ala ensefanza, sin vernos en la obligacién de comprometer parte de nuestro tiempo en la labranza,
en la factoria, en la manufactura, en el comercio. Los universitarios disponemos del tiempo
completo paralareflexion, observacion y la meditacion.

Disponer de estas ventajas hace de nosotros, sin duda, personas ricas, hombres y mujeres
privilegiados, cuyo unico compromiso reside en devolver a la sociedad un poco de lo que nos da,
gracias a su esfuerzo econémicoy laboral.

Hago votos para que el proximo 2014 nos valgamos de esta bendicién social que hemos recibido,
para hacer de ella un arma que nos permita luchar contra la ignorancia, el analfabetismo funcional,
laincompetencia, laindolencia, y de mas pecado de lesa sociedad.

Lic. Blas José Flores Davila
Rector
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Bacterias patogenas transmitidas por alimentos:
importancia y nuevas alternativas de control

S. E. Vasquez-Rivera,
M. Méndez-Salazar,

J. E. Wong-Paz,

C.N. Aguilar,

R. Rodriguez-Herrera*

Introduccién

Los microorganismos patdégenos trasmitidos por alimentos
son una de las mayores preocupaciones de los
consumidores a nivel mundial (Tayel y El-Tras, 2010). Una
gran variedad de microorganismos puede conducir a la
contaminaciéon de los alimentos, lo cual es una de las
principales preocupaciones de la industria de alimentos
(Natta et al., 2008). Por otra parte, el comercio internacional
de alimentos y materias primas ha incrementado el riesgo
por dispersién de bacterias patdgenas de los sitios de
produccion alos lugares lejanos de consumo (Careaga et al.,
2002). Ademas hoy en dia las bacterias trasmitidas por
alimentos son un serio problema en paises productores de
ganado (porcino, avicola, bovino y acuicultura). En diversos
articulos cientificos se habla de cémo evitar su presencia, de
SuUs consecuencias sanitarias y socioeconémicas, pero a
menudo este tipo de bacterias no se conocen lo suficiente.
En este articulo se presenta un analisis de algunas de las
bacterias transmitidas por alimentos mas relevantes para la
salud humana, bien por su elevada incidencia como por sus
devastadoras consecuencias en el organismo, asi mismo se
describen métodos actuales de control y algunas nuevas
alternativas organicas y sustentables para el control de estos
microorganismos.

Los microorganismos patégenos trasmitidos por alimentos son una de las mayores
preocupaciones de los consumidores a nivel mundial
Fuente: http://www.plazademayo.info/archives/22892

Principales bacterias transmitidas por alimentos

Escherichia coli. Es un bacilo que reacciona negativamente a
la tincion de Gram, es anaerobico facultativo, maévil por
flagelos peritricos (que rodean su cuerpo), no forma esporas,
es capaz de fermentar la glucosa y la lactosa y su prueba de
IMVIC es ++-- (Nataro y Kaper, 1998). Escherichia coli, es el
principal organismo anaerobio facultativo del sistema

Departamento de Investigacion en Alimentos
Facultad de Ciencias Quimicas

Universidad Autonoma de Coahuila

25280, Saltillo, Coahuila, México.

digestivo, donde actia como un comensal ayudando asi a la
absorcion de nutrientes. Sin embargo, esta bacteria puede
adquirir elementos genéticos que codifican para factores de
virulenciay causar infecciones intestinales y extraintestinales
generalmente graves, tales como infecciones del aparato
excretor, cistitis, meningitis, peritonitis, mastitis, septicemia y
neumonia Gram-negativa. Los sintomas mas comunes
pueden ser colicos severos (dolor abdominal) y diarrea que
inicialmente es liquida y luego se torna sangrienta. También
pueden producirse vomitos. El periodo de incubacién es de 3
a 9 dias. Los principales alimentos donde se asocia esta
bacteria son carne bovina cruda o molida (hamburguesas),
leche cruda, lechuga, jugos de manzana y todo alimento que
se haya contaminado con materia fecal.

Las bacterias patégenos pueden adquirir elementos genéticos que codifican para
factores de virulencia y causar infecciones intestinales
Fuente: http://floreseimanes.wordpress.com/tag/bacterias-patogenas/

Salmonella typhi. Es una bacteria formada por bacilos Gram
negativos, anaerobios facultativos, con flagelos peritricos y
que no desarrollan capsula (excepto la especie S. typhi), ni
esporas. Son bacterias moéviles que producen sulfuro de
hidrégeno (H2S). La Salmonella fue primeramente aislada de
cerdos con célera. Se transmite por contacto directo o
contaminacion cruzada durante la manipulacion, en el
procesado de alimentos o en el hogar (Gutiérrez et al., 2000).
Algunas salmonellas son comunes en la piel de tortugas y de
muchos reptiles, lo cual puede ser importante cuando se
manipulan simultdneamente este tipo de mascotas y
alimentos. La salmonelosis entérica es habitualmente
causada por Salmonella entérica subespecie entérica
(Threlfall et al., 2003) la cual es transmitida por alimentos, en

*Autor para correspondencia: raul.rodriguez@uadec.edu.mx



especial por alimentos de origen animal. El periodo de
incubacion es por lo general entre 12 a 36 horas, a veces
hasta 6 y 48 horas. La salmonella habita normalmente en la
superficie de los huevos, la piel de tomates y de aquellos
frutos y verduras que tienen contacto con la tierra. La fiebre
tifoidea es otra de las enfermedades que pueden ser
ocasionadas por bacterias del género Salmonella.
Habitualmente esta enfermedad esta provocada por cepas
de Salmonella enterica susp. enterica serotipo Typhi
(Salmonella Typhi). El Unico reservorio de la Salmonella
typhi es el hombre, de modo que se transmite de una
persona a otra (Venzmer, 1965). Los enfermos presentan un
periodo de convalecencia de 1 a 8 semanas y las personas
curadas eliminan Salmonella. También puede ocasionar
fiebres entéricas o infeccidn intestinal por intoxicaciéon con
algunos alimentos. La prevencion de Salmonella como
contaminante de alimentos involucra el asear eficazmente
las superficies de contacto con los alimentos. Cualquier
alimento cocinado de manera imperfecta o no cocinado,
especialmente en carne, aves, huevos y leche, es un buen
vehiculo de transmision (Crump et al., 2004)

Salmonella: La prevencion de la bacteria como contaminante de alimentos
involucra el asear eficazmente las superficies de contacto con los alimentos
Fuente:
http://www.sanger.ac.uk/research/initiatives/globalhealth/research/salmonella.html

Staphylococcus aureus. Es una bacteria con metabolismo
fermentativo, aerobio y anaerobio facultativo, catalasa
positivo y oxidasa negativo. La temperatura 6ptima de
crecimiento vade 35a40 °Cy el pH 6ptimo oscilaentre 7,0 y
7,5 aunque soportan pHs mucho mas extremos. Poseen la
enzima coagulasa, que reacciona con el fibrinégeno dando
lugar a un coagulo de fibrina. Staphylococcus aureus se
encuentra en la piel del individuo sano pero en ocasiones en
que las defensas de la piel caen, puede causar enfermedad.
El principal grupo de riesgo son pacientes hospitalizados o
inmunocomprometidos. Esta bacteria produce una serie de
toxinas como hemolisina, leucocidinas, toxina del sindrome
del shock toxico, toxina epidermolitica y enterotoxinas. S.
aureus posee ademas una enzima beta lactamasa inducible
que le confiere resistencia ante la penicilina. Posee

resistencia al 6xido nitrico que se debe a que produce una
enzima llamada lactato deshidrogenasa. Por otra parte esta
bacteria produce la enzima penicilinasa la cual le brinda la
cualidad de resistencia a algunos tipos de penicilina.
Staphylococcus resistentes a meticilina son muy peligrosos
ya que provocan multitud de infecciones nosocomiales
(contraidas en el hospital) y son multi-resistentes a gran
cantidad de antibiéticos (ademas de éste). Esta bacteria se
halla presente en fosas nasales, sobre la piel y el cabello.

Enterobacter aerogenes. Es una bacteria patégena que
causa infecciones oportunistas incluyendo bacteriemia,
infecciones del tracto respiratorio, la piel y los tejidos blandos,
infecciones de las vias urinarias, endocarditis, infecciones
intra-abdominales, artritis séptica, infecciones de heridas,
osteomielitis e infecciones oftalmicas. Se han reportado
infecciones alimentarias relacionadas con especies de
Enterobacterlas cuales han sido asociadas a infecciones por
el consumo de vegetales crudos principalmente (Acevedo et
al., 2001). Aunque se ha comprobado que viven en diversos
residuos, productos quimicos de higiene y el suelo
(Famiglietti et al, 2005).

Nuevas alternativas de control

La prevencidon de la contaminacion microbiana en los
alimentos es usualmente alcanzada con quimicos sintéticos,
sin embargo algunos de estos reactivos son responsables o
se han asociado a cancer o dafios teratogenicos asi como de
residuos toxicos, ademas de que en la actualidad hay una
preocupacion constante por la resistencia de los
microorganismos hacia los preservadores convencionales
(Pundir et al., 2010). Actualmente la continua dispersion de
patégenos muti-drogo resistentes esta llegando a ser una
problema serio para la salud publica (lwalokun et al., 2004).
Sin embargo, al mismo tiempo la industria de alimentos, tiene
la demanda por parte de los consumidores por alimentos libre
0 con bajas cantidades de preservadores sintéticos que
pudieran ser téxicos para los humanos y orillan a las
industrias a la adopcion de alternativas naturales (Agatemor,
2009). Muchos productos derivados de vegetales tales como
especias, preparaciones de frutos, preparaciones vegetales
y extractos han sido usados por siglos para la preservaciéon y
extension de la vida de anaquel de alimentos (Pundir et al.,
2010). Actualmente, hay una tendencia para crear productos
amigables con el ambiente (Lira-Saldivar et al. 2007), donde
diversos extractos de planta usados en la medicina
tradicional pudieran ser exitosamente aplicados para la
eliminaciéon de bacterias transmitidas por alimentos y el
crecimiento de patdgenos (Tayel and El-Tras, 2009). Hoy en
dia, existe considerable investigacion sobre la propiedad
antimicrobiana de los extractos vegetales (Sharma y
Hashinaga, 2004; Dupont et al., 2006).

Es bien conocido que algunas plantas tienen actividad
antimicrobiana y han sido utilizadas como remedios caseros
aun antes de que existiera la medicina quimica. Hoy, la
investigacion cientifica revela que los fitoquimicos no solo
tienen efecto contra una enfermedad particular, sino que
también el efecto antioxidante de los extractos vegetales




proporciona una accion benéfica en la salud humana
(Puangpronpitag and Sittiwet, 2009). Aunado a esto, la
percepcion de que hay una menor incidencia de reacciones
adversas de las preparaciones de plantas comparadas con
los farmacéuticos sintéticos y el reducido costo que conlleva
la preparacion de extractos vegetales (Cock, 2008), los han
convertido recientemente, en una alternativa atractiva y
potencial para ser usados como aditivos en el control de
bacterias trasmitidas por alimentos (Sittiwet and
Puangpronpitag, 2009; Pundir et al., 2010). En México han
sido reportadas mas de 200 especies vegetales con
actividades antifungicas y antibacterianas (Montes et al.,
2000). Especificamente, las plantas del semidesierto
mexicano han demostrado ser una gran potencial fuente de
compuestos antimicrobianos (Mendez et al., 2012). Estos
fitoquimicos antimicrobianos probablemente evolucionaron
como parte de los mecanismos de defensa de los
hospederos contra invasiones microbianas adquiriendo una
especializacion bioldgica muy avanzada (Agatemor, 2009).

Las plantas del semidesierto mexicano han demostrado ser una gran potencial
fuente de compuestos antimicrobianos
Fuente: http://lasplantasmaravillas.blogspot.mx/2013/05/plantas-del-desierto.html

Varios autores ya han reportado las propiedades
antifungicas y antimicrobianas de algunas plantas de las
regiones semiaridas de México relacionando su actividad
principalmente con su contenido polifendlico y contra
fitopatogenos (Osorio et al., 2010) y solo muy pocos reportes
mencionan la obtencion de extractos utilizando solventes
organicos (Castillo-Godina et al., 2010). Por lo que una
nueva tendencia es probar mas extractos vegetales a partir
de plantas del semidesierto o especias contra bacterias
transmitidas por alimentos ya que estos consisten de una
gran combinacién de compuestos activos del metabolismo
vegetal. Asi mismo, existe un gran desconocimiento sobre el
papel que juegan estos compuestos de manera individual o
que a su vez pudieran interactuar sinérgicamente
potencializando el efecto. Actualmente, los extractos
vegetales estan siendo estudiados exhaustivamente de
manera individual, sin embargo un drea muy poco explorada,
es el empleo de mezclas de extractos obtenidos de
diferentes fuentes vegetales sobre el crecimiento de
bacterias patdégenas en alimentos, los cuales pudieran
brindar efectos antimicrobianos mayores que aquellos que

resultan de usar un extracto individualmente (Viveros y
Castano, 2006). Recientemente, se esta investigado la
acciébn de mezclas de extractos vegetales sobre el
crecimiento de bacterias transmitidas por alimentos.

Por otra parte, existen reportes para la obtencion de
extractos de plantas del semidesierto con solventes no aptos
en el contexto de agricultura organica, entre los que se
encuentran: metanol, etanol, hexano, cloroformo y dietileter
(Lira et al., 2007). Por esta razon, es necesario la busqueda
de nuevos solventes organicos-alternativos, los cuales
permitan la extraccién de mas y diferentes fitoquimicos pero
con las mismas o mejores propiedades antimicrobianas,
donde estos nuevos solventes deben reconocerse como
seguros para ser usados bajo sistemas de produccion
organica (Castillo et al., 2010). En la actualidad se esta
investigando el uso de solventes mas amigables con el
ambiente y que puedan adaptarse a una produccién a gran
escala mas sostenible, entre estos nuevas alternativas de
solventes estan el uso de lanolina, manteca de cacao entre
otros (Méndez et al., 2012). A pesar de sus grandes
cualidades, las plantas han sido pobremente explotadas
como fuentes de agentes antimicrobianos debido a que la
estructuray modo de accién de diversos fitoquimicos aun son
desconocidos, y la mayoria de los casos de obtencion de
extractos estd basada en metodologias de extraccion
convencionales como soxhlet, maceracion, infusion, las
cuales en ocasiones llegan a ser problematicas con el medio
ambiente dentro de los actuales parametros de un ecologia.
Estas tecnologias llamadas convencionales, tienen las
desventajas de consumir grandes cantidades de solventes
que generalmente son téxicos y consumen largos periodos
de tiempo de extraccion (Yan et al., 2010).

Existen algunos reportes para la obtencién de extractos de plantas con solventes no
aptos en el contexto de la agricultura organica, como el metanol.
Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-free/methanol-121051130.html

En los ultimos afios, la nuevas tendencias van encaminadas
hacia la obtencién de extractos por una serie de
metodologias alternativas, que permiten recuperar mayor
cantidad del compuesto bioactivo en menores tiempos de
extraccion (reducciones de horas a segundos), aumentando
la calidad de los extractos con menores costos de procesado,
o bien que pueden extraer compuestos que dificilmente se
pudieran obtener con respecto a las técnicas convencionales
(Yan et al., 2010) y es por ello que estan siendo estudias




intensamente. Dentro de este tipo de técnicas se encuentra
la extraccion asistida por ultrasonido, con calor 6hmico, altas
presiones, extraccion con fluidos supercriticos y extraccion
asistida por microondas (Xia et al., 2011). En el territorio
mexicano la extraccién de compuestos bioactivos por este
tipo de tecnologias emergentes aun no ha sido explorada
con profundidad y especificamente en el territorio de
Coahuila son muy pocos los grupos de investigacion que
han comenzado a trabajar en esta area. En resumen
podemos concluir que las nuevas tendencias en el control de
bacterias transmitidas por alimentos se enfocan en
tecnologias y solventes que encajan en el contexto de una
produccion de alimentos organicos y sustentables, donde
algunas de estas tecnologias son mucho mas rapidas,
menos costosas o0 bien mas amigables con el ambiente que
las tradicionales. Asi mismo se investiga el control de estos
patdégenos, sustituyendo los preservadores sintéticos por
extractos de plantas los cuales se han usado en forma
individual o bien pudieran emplearse como mezclas de ellos.
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Introduccién

Las biopeliculas son poblaciones conformadas por uno o
varios microorganismos que se adhieren a una superficie, y
que estan rodeados por una sustancia polimérica
extracelular (Blanco et al, 2011). Dicha sustancia (parecida a
una mucosa o gel) tiene la funcién de proteger a los
microorganismos de cualquier cambio que pueda ocurrir en
el sistema, como por ejemplo, cambios drasticos de
temperatura, pH, presion, etcétera. Asi mismo, tiene la
funcion de facilitar la comunicacion entre las células que
habitan en la biopelicula, esto para lograr que los
microorganismos actuen como uno solo, tanto para la
realizacion de alguna tarea en especifico, como también,
para promover el comportamiento uniforme, para el mayor
aprovechamiento de minerales y sustancias que ayuden al
crecimiento y desarrollo celular (Denkhaus et al, 2007).

En la naturaleza se pueden encontrar formaciones de
biopeliculas en diferentes tipos de ecosistemas, como
pueden ser, superficies de suelos, rocas de rios o
sedimentos acuaticos; dicho de otra forma, enlugares enlos
que abunde la humedad, ya que esta es la principal variable
que permite la correcta produccion de biopeliculas (Hall-
Stoodley et al, 2004). Del mismo modo, existen otras
variables que se deben de tomar en consideracion para el
desarrollo de biopeliculas, como por ejemplo, la textura, la
dureza, el caracter hidrofébico o hidrofilico, composicién
quimica o carga eléctrica que presente la superficie en la
que se asientan los microorganismos; la velocidad de flujo
del medio, el pH, la temperatura, la presencia de productos
antimicrobianos o la viabilidad de nutrientes respecto a las
propiedades con las que cuenta el sistema, y la
hidrofobicidad de la superficie celular, sustancias
poliméricas extracelulares secretadas o sefales
moleculares en cuanto a las caracteristicas de los
microorganismos que conforman la biopelicula (Donlan,
2002).

Es importante remarcar, que después de muchos estudios y
analisis realizados, se ha logrado resumir el proceso de
formacién de biopeliculas en 5 pasos generales: adhesion
reversible, adhesion irreversible, crecimiento y division,
produccion del exopolimero y formacion de la biopelicula, y
dispersion (Nazar, 2007), como se muestra en la figura 1:

Usos y aplicaciones de las biopeliculas
Desde hace varias décadas, se conoce de la existencia de
las biopeliculas, pero no es sino hasta afos recientes, que

Silvia Yudith Martinez Amador
Departamento de Botanica
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

por medio de la investigacion, se han logrado analizar los
aspectos positivos y las ventajas del uso y produccion a gran
escala de las biopeliculas para su empleo en diferentes
ramas industriales. A continuacion se presentan algunas de
las principales aplicaciones que se les dan a las biopeliculas
enla actualidad.
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Figura 1.- Proceso que gobierna la formacién de biopeliculas (Andersson, 2009)

Tratamiento de aguas residuales

Hoy en dia, una de las principales problematicas alrededor
del mundo es la creciente produccion de aguas residuales.
Esto se debe, entre muchos otros factores, al desarrollo de
nuevas ramas industriales, al crecimiento poblacional y a la
expansion de las zonas urbanas. Por este motivo, el
tratamiento de aguas contaminadas se ha convertido en uno
de los principales puntos a tratar en todo gobierno alrededor
del mundo (Anderson, 2009).

Los métodos bioldgicos suelen ser los mas utilizados para
tratar aguas residuales, debido a su bajo costo, facilidad de
aplicacion y nula produccion de sustancias perjudiciales al
medio ambiente (Oh et al, 2010). Este método funciona
cuando los microorganismos utilizados (bacterias, hongos,
algas, etc.) remueven el carbono y los nutrientes de las aguas
contaminadas por medio de varios procesos metabdlicos y
respiratorios (viéndose aumentados si se producen
biopeliculas), lo cual, reduce considerablemente Ia
concentracién de compuestos organicos e inorganicos en el
sistema, disminuyendo asi la cantidad de sustancias
peligrosas para el medio ambiente y para los seres humanos
(Kokare et al, 2008).

Biorremediacion de suelos contaminados

La utilizacion de plaguicidas en el sector agropecuario, de
herbicidas en el sector ganadero y el desecho de compuestos
organohalogenados por parte de la industria textil, son
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algunos de los casos que promueven la contaminacién de
los suelos debido al caracter altamente téxico y nocivo de las
sustancias con las que se trabaja.

Por este motivo, es importante remarcar que una vez
contaminada un area de suelo, esta puede ser limpiada por
medio de la utilizacion de microorganismos (que formen
biopeliculas), hongos o plantas que permitan la
biodegradacion de los compuestos organicos presentes,
proceso comunmente conocido como biorremediacion
(Betancourth et al, 2004).

Formacion de biobarreras para la proteccion de mantos
acuiferos

Existen aproximadamente 650 mantos acuiferos registrados
en el pais, de los cuales, se extrae el 37% del agua que se
suministra a la poblacién mexicana. Con el paso de los afos,
diversos factores han ido afectando la integridad de estas
reservas acuaticas, tanto la creciente demanda del vital
liquido lo cual produce una sobreexplotacion de los mantos,
como la constante contaminacion de dichos cuerpos
acuaticos debido a la absorciéon de sustancias
contaminantes atraves del subsuelo (CONAGUA, 2011).

La implementacion de biobarreras es uno de los multiples
métodos utilizados para evitar la contaminacién de dichos
mantos acuiferos. Las biobarreras son muros bioloégicos
conformados por microorganismos, que tiene la capacidad
de proteger un medio contra agentes nocivos, ya sea
capturandolos en una matriz extracelular mucosa o
degradandolos mediante diversos procesos metabdlicos
(Diaz etal, 1999).

Figura 2.- Formacion de biopelicula en tuberia de acero inoxidable (Biofilm Book,
2008)

Desventajas en la formacion de biopeliculas

A pesar de existir un gran numero de aplicaciones y usos
positivos que se les pueden dar a las biopeliculas, es
también importante remarcar aquellos aspectos negativos
en la presencia y formacion de estas colonias microbianas.
El crecimiento desmedido de los microorganismos en
algunos sistemas, ha causado gran revuelo en diferentes

rubros industriales. Algunos de‘ los principales aspectos
perjudiciales en el desarrollo de biopeliculas incluyen, el
crecimiento bacterial en implantes médicos como lo son las
proétesis y valvulas cardiacas (Inabo, 2006), la contaminacién
en los procesos de produccion de alimentos a causa de la
presencia de agentes microbiands que habiten en el medio
(Navia et al, 2010), la proliferacidn bacterial en sistemas de
distribucién de agua purificada (Florjanic &Kristl, 2011) y la
oxidacion producida por la formacion de biopeliculas en las
paredes de tuberias de acero y qobre (Dogrudz et al, 2009)
como se muestra en la figura 3.
\

Estrategias para el control de mjcroorganismos

Existen multiples métodos palja la eliminacion de las
comunidades microbianas, dichds procedimientos ya sean
de naturaleza fisica (calor humedo, filtracidn, radiacién, etc.)
o quimica (fenoles, alcoholes, halégenos, etc.) cuentan con
diferentes ventajas y desventgjas, pero debido a la
agresividad con la que reaccionan la mayoria de estos
procesos, se han comenzado a estudiar nuevas alternativas
que resulten serigual de efectivas| pero mas amigables en su
aplicacion (Prescott, 2002). |

Tal es el caso de los métodos bioldgicos, los cuales, debido a
su alta especificidad y a su facil manejo, han ido adquiriendo
renombre en la rama de la investigacion para la eliminacion
de agentes patogenos. Actualmente, la utilizacion de
enzimas para la inhibicion del crecimiento bacteriano
(Molobela et al, 2010), la aplicacién de bacteriofagos para la
eliminacion de los microorganismos (Tait et al, 2002), el
control microbiano por interacciones entre diferentes
especies y la produccion de metabolitos para el impedimento
en desarrollo de biopeliculas (Simoes et al, 2010), han
resultado ser los métodos bioldgicos mas utilizados tanto, a
nivel industrial como en el de la invbstigacic')n,

Conclusiones |
Debido a las grandes ventajas que presentan, las
biopeliculas se han logrado pasicionar como una parte
esencial en ambitos tanto industriales como ecoldgicos. Asi
mismo, el aspecto nocivo y resistente a biocidas con el que
cuentan dichas congregaciones bfacterianas nos hallevado a
un mayor estudio en cuanto a técnicas de control microbiano,
logrando asi descubrir los métodos verdes para el
tratamiento microbiolégico. Pero, debido a algunas
dificultades técnicas que presentan estos procedimientos al
ser relativamente nuevos, se recomienda mayor estudio de
este tipo de métodos para su mej?ramiento y disminucion de
costos.

\
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Influencia del riego sobre el ataque de plagas a la cafia de
azucar en Cuba.
Influence of watering on the attack from plagues to sugarcane in Cuba.
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RESUMEN

Se estudid, en varios experimentos con diferentes niveles
de riego por gravedad y por aspersion, la incidencia de
Diatraea saccharalis (Fab.), Elasmopalpus lignosellus.
Zeller.y Saccharosydne saccharivora. Westwood. sobre la
cana de azucar. EI dafo causado por el borer aumento en
las variedades Ja 60-5, B 72-74, C 1051-73 y C 266-70 con
aplicacion de riego por gravedad y en la variedad C 87-51
en riego por aspersién con maquina de pivote central. Las
afectaciones del saltahojas antillano tuvieron similar
respuesta al riego. Sin embargo el riego por surco provoco
disminucién significativa en el ataque del perforador menor
delos retofios a las 3 variedades evaluadas.

Palabras clave: Riego, afectaciones, Diatraea saccharalis,
Elasmopalpus lignosellus., Saccharosydne saccharivora.,
cafnade azucar.

ABSTRACT

It was studied, in several experiments with different watering
levels for graveness and for aspersion, the incidence of
Diatraea saccharalis (Fab.), Elasmopalpus lignosellus.
Zeller. and Saccharosydne saccharivora. Westwood. on
sugar cane. The damage caused by the sugarcane stalk
borer increased in the varieties Ja 60-5, B 72-74, C 1051-73
and C 266-70 with watering application for graveness and in
the variety C 87-51 in watering for aspersion with machine of
central pivot. The affectations of the Antillean saltahojas had
similar answer to the watering. However the watering for
furrow caused significant decrease in the attack of the
ratoons smaller perforator to the 3 valued varieties.

Keywords: Watering, affectations, Diatraea saccharalis,
Elasmopalpus lignosellus., Saccharosydne saccharivora.,
Sugarcane.

Introduccioén

El bérer o barrenador de la cafia de azucar Diatraea
saccharalis (Fab.) es la plaga fundamental de este cultivo en
Cuba. A principios del periodo larval se alimenta en el
exterior y a partir de su cuarto instar larval perfora el tallo
abriendo galerias en su parte mas valiosa. Segun Box (1947)
el dafo mas importante de este insecto es causado por la
penetracion de microorganismos secundarios que dan lugar
al desdoblamiento de la sacarosa en los tallos y al aumento
del contenido defibraenellos.

Raul Gomez Fernandez*
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Segun Gomez y Mendoza (1982) como resultado de la
penetracion de las larvas de Elasmopalpus lignosellus al
punto de crecimiento de las cafias y de su alimentacion sobre
el mismo se forman los llamados “corazones muertos” Esto
es producto de la muerte de la yema terminal. Ese dafo
puede ser de consideracion en retofios jovenes.

Las investigaciones de varios autores han proporcionado
conocimientos sobre comportamiento varietal (Castro et al. ,
1981) e influencia de la época de plantacién (Collazo, 1984)
y de la fertilizacién (Lépez et al. , 1985) sobre el dafo
causado por Diatraea saccharalis (Fab.) a nuestro principal
cultivo. También, resultados preliminares de Hernandez y
Goémez (1987) y Hernandez y Gémez (1988) muestran
estrecha relacion entre el riego y las afectaciones de
Elasmopalpus lignosellus 'y Saccharosydne saccharivora
sobre cafia de azucar.

Con este trabajo se pretende determinar la influencia del
riego por gravedad y por aspersidn sobre el dafio causado
a la cafa de azucar por las tres importantes plagas
mencionadas anteriormente.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en cuatro experimentos de riego cuyas
caracteristicas se explican en la Tabla 1. Los experimentos
1,2y 3 fueron plantados sobre suelo Ferralitico Rojo Tipico
de la Estacion Provincial de Investigaciones de la Cana de
Azucar de Ciego de Avila. El cuarto experimento se
condujo en areas del Bloque Experimental "1ro de Enero"
sobre un suelo Ferralitico Rojo compactado.

Tabla 1: Descripcion de los experimentos evaluados.

N EXPERIMENTO TRATAMIENTOS CEPA FLAGA EVALUADA
SECANO ’ .
RIEGO 70°% C.C. Plama | fw‘::a;a %u'
1 v 30% C.C. Liasmopalpus ignosellns
VARIEDADES Ta60-3
C1051-73 ler Retofio Diafraea saccharalis
B72-74
RIEGO SECANO Diatraca sacchalal1§ .
70% C.C Planta Saccharosvdne saccharivara
2 i Ehe Elasmopalpus lisnosellus
(Ja 60-5) B0 % C.C. = = >
s ler Retofio Elasmopalpus lipnosellus
RIEGO SECANO . i ’ :
(C 266-70) R0 % C.C. harReere Diakaca sacelciralic
RIEGO POR =
4 PIVOTE CENTRAL SEEAI\ 2 ler Retofic Diatraea saccharalis
815D 80% C.C.
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El experimento 1 se montd en un Disefio Experimental de
Bloques al Azar con arreglo Bifactorial y el resto se montaron
con un Disefio de Bloques al Azar y arreglo Unifactorial. Las
parcelas experimentales estaban compuestas por 4 surcos
de 7,5m. de largoy 1,6 m. de ancho para un area total de 48
mZ. La plantacion se realizé con propagulos de 3 yemas a
surco corrido y densidad de plantaciéon de 12 yemas por
metro. Todos los experimentos tenian 5 réplicas por cada
tratamiento paralarealizacién de las evaluaciones.

Al momento de la cosecha, en todos los experimentos, se
realizé un muestreo para conocer los dafios producidos por
el barrenador del tallo D. saccharalis. En cada parcela se
tomaron 20 tallos, 5 en cada uno de los 4 surcos centrales.
En cada muestra se conté el numero de tallos barrenados y
el total de entrenudos en ellos. Luego se rajaron los tallos
barrenados y se anoté la cantidad de entrenudos dafiados
por la plaga. Con estos datos se calculd, para cada parcela,
el indice de Infestacién por el bérer segun las formulas:

% de Infestacion x % de Intensidad

Indice de Infestacion =
100
Numero de tallos barrenados

% de Infestacion = x 100 %

Total de tallos en a muestra

Numero de entrenudos barrenados
% de Intensidad =
Total de entrenudos en tallos danados

x 100 %

Las evaluaciones de Elasmopalpus lignosellus se realizaron
contando el numero de “corazones muertos” producidos por
la plaga semanalmente, a partir de la cosecha y hasta los 3
meses de edad del retofo. Con la sumatoria de estos en ese
periodo se calculd el porcentaje de plantas dafiadas por la
plaga en cada parcela.

El dafio de Saccharosydne saccharivora sobre el cultivo se
evalué contando en cada parcela el numero de plantas
afectadas por el insecto y el total de puestas de la plaga por
parcela. Se calculo también el nimero promedio de puestas
del delfacido por cada planta.

Después de comprobar la Normalidad y la Homogeneidad de
varianza de los datos obtenidos, estos se sometieron a un
Analisis de Varianza con un 1% de probabilidad de error para
determinar si habia diferencia estadistica entre tratamientos.
Cuando las hubo, estas se definieron mediante una Prueba
de Rango Multiple de Duncan para un 1 % de niveles de
probabilidad de error.

Resultados y discusién

Diatraea saccharalis (Fab.):

En la Tabla 2 se puede observar como, para las dos
cosechas, hay una afectacién mayor de la variedad C 1051-
73 con respecto a las variedades Ja60-5 y B72-74. Tanto en

planta como en primer retofio ocurri6 un aumento
significativo del dafio provocado por la plaga en las parcelas
conriego al 80 % de la capacidad de campo.

Tabla 2: Comportamiento ante el ataque de Diatraea saccharalis (Fab.) de tres
variedades de cafia de azucar con diferentes regimenes hidricos.

TRATAMIENTO | PLANTA | PRIMER RETONO
Secano. 38B 46B
80%C.LC. 83 A 68 A
Ja 60-5. 41B 42 B
C1051-73. 100 A 97A
B72-74. 42 B 40B

En la Tabla 3 se muestra como en los experimentos 2 y 3
montados con las variedades C 266-70 y Ja 60-5 se
presentd ungran incremento en el indice de Infestacion por
D. saccharalis (Fab.) en las parcelas con aplicacion de riego.

Tabla 3: Comportamiento ante el ataque DE Diatraea saccharalis (Fab.) de dos
variedades de cafia de azucar con diferentes regimenes hidricos.

TRATAMIENTO Ja 60-5 C266-70
Secano. 0.8%c 1620
70 % C.C. 317b 2800b
80 % C.C. 453 a 315a

La aplicacion de riego por encima del 80 % de la Capacidad
de Campo con maquina de riego de pivote central provoco
en la variedad C 87-51 un incremento significativo de las
afectaciones por el bérer de la cafia de azucar (Tabla 4.).

Resultados similares han sido reportados por Rajaniy Nath
(1972) que comprobaron un aumento del ataque del bérer
indio (Chilotraea auricilia) con la aplicacion de un mayor
numero de riegos y en los afios mas lluviosos. También
Gonzalez et al. (1983) reportan en Cuba, sobre suelos
Ferraliticos Rojos, un aumento significativo del porcentaje
de infestacién por bérer en las variantes de sus
experimentos con mayores normas totales de riego.

Tabla 4: Comportamiento ante el ataque de Diatraea saccharalis (Fab.) de la
variedad C87-51 con riego por aspersion.

TRATAMIENTO Dafios
Secano. 0.50b
80% C.C. 123 a
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Las mayores afectaciones de esta plaga en los
tratamientos de riego estan en estrecha relacion con los
efectos fisioldgicos de esta labor sobre la planta. Segun
van Dillewijn  (1975) los riegos de agua provocan
disminucion del contenido de fibra en los tallos. Se ha
reportado por Hernandez y Gomez (1987), Rodriguez
(1981) y Teran (1979) que esto favorece la penetracion del
insecto altallo y su posterior desarrollo.

Estos resultados nos indican que es muy importante
reforzar la lucha biolégica contra el bérer en las areas de
riego y en los bancos de semilla donde la aplicacién
abundante de riego y altas dosis de fertilizante nitrogenado
pueden favorecer las afectaciones de D. saccharalis a la
semilla.

Elasmopalpus lignosellus. Zeller.

En laTabla 5 se muestra el comportamiento del perforador
menor de los retofios en 3 variedades con la aplicacién de
diferentes normas de riego. Se observa una tendencia de las
variedades Ja 60-5y C 1051-73 a ser mas dafiadas por el
insecto que la variedad B 72-74, aunque no hay diferencias
significativas entre ellas. La aplicacion de riego al 70 y 80
% de la capacidad de campo provocd un descenso
significativo en los porcentajes de infestacion por E.
lignosellus al cultivo.

Tabla 5: Comportamiento ante el ataque de Elasmopalpus lignosellus de 3
variedades de cafia de azucar con diferentes regimenes hidricos.

TRATAMIENTO PLANTA
Secano. 1.18A
70%C.C. 029B
80 % C.C 011B
Ja 60-5. 0.60 A
C1051-73. 061 A
B72-74. 032B

Resultados similares se obtuvieronen el experimento 2,
plantado con la variedad Ja 60-5 en diferentes regimenes
hidricos (Tabla 6.) Las afectaciones del bdérer menor
disminuyeron significativamente en las dos cosechas con
la aplicacion de riego al 70 y 80 % de la capacidad de
campo.

Tabla 6: Comportamiento ante el ataque de Elasmopalpus lignosellus de la
variedad Ja 60-5 con diferentes regimenes hidricos.

TRATAMIENTO | PLANTA 1ER RETONO
Secano. 185A 245 A
70% C.C. 1.18B 148 B
80 % C.C. 073C 1.09B

Los resultados anteriores coinciden con los de Schaaf
(1974). Este autor report6 que, en Jamaica, las afectaciones
por Elasmopalpus lignosellus a la cafa de azulcar

disminuyen en las épocas de fuertes lluvias y alta humedad
del suelo.

La explicacion fisiologica de ese fendmeno se basa en que el
estadio larval de ese insecto se desarrolla, en su mayor
parte, en galerias superficiales que construye bajo tierra para
vivir y trasladarse de una planta a otra y alimentarse (Gémez
y Mendoza, 1982). La inundacion de las galerias con el
riego provoca la muerte de las larvas por asfixia o por
inanicion al no poder buscar alimento moviéndose por
ellas.

En la Tabla 7 se muestra como el riego provoca un
incremento significativo en el numero de plantas afectadas y
el numero de puestas del saltahojas antillano en la cafa
de azucar. Este aumento de las afectaciones de la plaga
puede estar relacionado con la mayor suculencia que
presentan los tejidos de las plantas producto de los riegos
aplicados.

Tabla 7: Influencia del riego sobre el ataque de Saccharosydne saccharivora.
Westw a la cafia de azucar.

VARIABLES TRATAMIENTOS

EVALUADAS | Puestas /planta | Puestas/parcela | Plantas afectadas
SECANO 4.60C 414 C §0.20B
70 % C.C. 6.80B 680 B 10440 A
80 % CC. 10,80 A 1108 A 105.60 A

Metcalfe (1971) report6é que, en Jamaica, la humedad del
suelo porlalluvia o el riego correlaciona con el ataque de S.
saccharivora a la cafa de azulcar, existiendo asociacion de
alta humedad del suelo con mayores dafios del insecto al
cultivo. También plantea que en las plantas regadas ese
insecto tiene mayor produccion de huevos que en las plantas
de secano.

Conclusiones

- Las afectaciones causadas por Diatraea saccharalis (Fab.)
a la cafia de azucar se incrementan significativamente, en
todas las variedades estudiadas, con la aplicacion de riego
por gravedady por aspersion.

- Los porcentajes de Infestacion por  Elasmopalpus
lignosellus. Zeller. alos retofios jévenes de cafia de azucar se
reducen significativamente con la aplicacion de riego por
gravedad al cultivo.

- El nimero de plantas afectadas y de oviposiciones
realizadas por los adultos de Saccharosydne saccharivora.
Westw aumento significativamente con el riego.

Recomendaciones

- Tener en cuenta los resultados anteriores para
contrarrestar los dafos de Diatraeca saccharalis en las
plantaciones de riego, priorizando liberaciones de controles
biolégicos en ellas.




- Usar el riego por gravedad para el control agrotécnico de
Elasmopalpus lignosellus en los campos donde se
presenten fuertes ataques de esa plaga a los retofios.

Fuente: http://www.astromante.com/?a=not&nota=77519
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Diversidad microbiana presente durante la

produccion de pulque
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Resumen

El pulque es una bebida alcohdlica tradicional mexicana
obtenida de la fermentacidn espontanea de la savia, también
conocida como aguamiel, y puede ser extraida de distintas
variedades de agaves. Esta bebida étnica juega un papel
importante en la cultura de México, ya que es tradicional y su
proceso de obtencién es artesanal. La elaboracién del
pulque se lleva a cabo por fermentacion natural; en este
proceso participan principalmente los microorganismos
nativos presentes en la savia. La microbiologia del pulque se
compone principalmente por levaduras y bacterias de
distintas especies, microorganismos que le confieren adicha
bebida caracteristicas especiales, por ejemplo, su
viscosidad, la cual esta relacionada al incremento de
bacterias del género Leuconostoc, que participan en la
produccion de dextranos. Asimismo, se sabe que los
microorganismos principales que participan en el proceso de
produccion de pulque son Zymomonas movilis, Leuconostoc
mesenteroidesy Lactobacillus sp.

Palabras clave: Agave,
Leuconostoc, Lactobacillus.

fermentacién, Zymomonas,

Introduccion

El pulque es una bebida de consistencia espesa y color
blanco, la cual es obtenida después de la fermentacién de la
savia, que se obtiene a partir de varias especies de maguey
pulquero, entre las que destacan Agave atrovirens,
salmiana, americana, hookeri, ferox y mapisaga (Lara,
2007). Es consumido primordialmente en regiones y areas
de la meseta central del pais, principalmente por indigenas.

La fermentacion de los azucares de la savia es llevada a
cabo por la accién de microorganismos autoctonos, entre los
cuales destaca la participacion de levaduras, bacterias
etandlicas y lacticas. Este proceso es acelerado por la
adicion de una porcion de pulque ya fermentado (Lara,
2007); el tiempo de fermentacion es de entre 12y 48 horas, y
en ella se presentan cambios en la formacién de alcohol y
exopolisacaridos producidos por algunas bacterias (Oliveras
etal., 2008). El contenido de etanol es muy importante en las
bebidas alcohdlicas como el pulque, siendo éste un indice de
calidad. La produccién de pulque se lleva por tres tipos de
fermentacion: acida, alcohdlica y viscosa (Garibay et al.,
2004).

Generalidades del agave pulqueroy la obtencién de su savia
El maguey pulquero es una planta de origen mexicano
perteneciente al género Agave, orden Asparagales, familia
Amarilidédceas. Este puede llegar a pesar entre 1 y 2
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toneladas, y puede producir de 100 a 250 litros de savia
(aguamiel) durante tres meses (Lara, 2007). Comercialmente
el maguey pulquero se corta para extraer su savia cuando
tiene entre 8 y 12 afios de edad. El maguey florece sélo una
vez, y cuando lo hace muere poco después; laedad en la que
inicia la floracion depende de la especie del agave, asi como
las condiciones en las cuales se desarrolla, como son el clima
y el suelo (Lara, 2007). Llegando la etapa de floracion es
notable la presencia de un tallo en su parte central lamado
meyolote conocido comunmente como quiote, el cual tarda
un tiempo en desarrollarse y que emite un racimo cuyas
ramificaciones tienen flores erguidas de color verde-amarrillo
(Montemayor, 1956).

Agave salmiana
Fuente: http://growingontheedge.net/viewtopic.php?p=2749

Para la obtencion de la savia del maguey es necesario un
procedimiento de castracion o capado antes de que se lleve a
cabo la floracién. Este consiste en cortar y eliminar el
pedunculo a florar, eliminando algunas pencas que rodean al
meyolote para asi facilitar la extraccion completa del tallo
floral. Este procedimiento tiene por objetivo evitar que el
maguey florezca y consuma los jugos que almacenan sus
hojas durante la etapa de desarrollo del quiote y de las flores.
Una vez que es concluida la castracion del maguey, se deja
orear o afiejar para que la savia que produce alcance un

*Autor para correspondencia: raul.rodriguez@uadec.edu.mx



maximo contenido de azucares (Padilla, 1999). La
recoleccion se realiza hasta tres veces al dia: una por la
mafiana, otra a medio dia y, por ultimo, en la tarde (l.
Cavazos, comunicacion personal). La cantidad de aguamiel
producida por un maguey depende de su tamafio vy,
principalmente, la especie, asi como también del entorno en
el cual se encuentra desarrollado y el tiempo que tenga
produciendo su savia. Otro parametro de calidad es el
castrado, el cual debe hacerse a la edad debida, ya que con
el paso del tiempo el maguey empieza a reducir la cantidad
de produccion de savia hasta que se seca y muere (l.
Cavazos, comunicacion personal). Cabe mencionar que el
procedimiento de recoleccion de aguamiel es rudimentario y
sin cuidados higiénicos (Padilla, 1999).

El aguamiel es un liquido rico en carbohidratos, conteniendo
aproximadamente de 8 a 10%; también contiene minerales,
proteinas y gomas (Basurto et al., 2008; Montemayor, 1956).
Los microorganismos que se presentan en ambiente natural
en este liquido son principalmente levaduras y bacterias
(Oliveras, Terrazas et al., 2008).

El pulque

Desde épocas prehispanicas se han empleado bebidas
alcohdlicas no destiladas con diversos fines, entre los cuales
destacan su uso medicinal y ritual, o simplemente como
bebida alcohdlica (Godoy et al., 2003).

El pulque es una bebida artesanal mexicana existente desde
tiempos prehispanicos; es de color blanco y viscosa, y es
producto de una fermentacién espontanea del aguamiel
extraido de maguey pulquero, principalmente de Agave
salmiana, Agave atrovirens y Agave mapisaga, que crecen
en zonas semidridas con climas extremos (Lara, 2007). El
aguamiel empieza su fermentacion gracias a los
microorganismos nativos existentes en él, entre los cuales
se encuentra la accién de bacterias y levaduras, las cuales
son principales responsables de la transformacion de esta
materia prima a una bebida alcohdlica (Oliveras, Terrazas et
al., 2008).

El pulque es una bebida con gran valor histérico, social,
religioso y médico, ya que contiene una serie de nutrientes y
minerales que contribuyen en la alimentacion. En la época
prehispanica, esta bebida se consumia con abundancia por
ser uno de los ingredientes basicos en la comida, asi como
liquido vital en lugares donde habia escasez de agua. Entre
sus principales componentes destacan el agua, el alcohol y
azucares (Oliveras, Terrazas etal., 2008).

Produccion de pulque

La elaboracion del pulque presenta variaciones de acuerdo
con el grupo étnico que la produce. El proceso de
fermentacion se comienza en tinas de madera,
principalmente. Primero se lleva a cabo una fermentacion
tipo espontanea, que se induce por la adicion de la llamada
“semilla”, la cual es también conocida como “nana” o “pie de
cuba”. Esta semilla es preparada previamente de 25 a 30

15

dias antes de su uso, y es una porcidon de aguamiel ya
fermentada (Lara, 2007). Después de un determinado tiempo
y con factores dependientes como la temperatura y cambios
estacionales, entre otros, se inicia la fermentacion del pulque,
lo cual acelera el proceso y reduce el tiempo en que se llevara
a cabo. Dado el proceso de formacion del pulque, se llegan a
manifestar tres diferentes tipos de fermentacion: una lactica,
la alcohdlica y una viscosa (Oliveras, Terrazas etal., 2008).

Sin embargo, el proceso de fermentacion del pulque es algo
complejo por la facilidad que tiene de adquirir caracteristicas
indeseables, como pueden ser una fermentacion acética,
una deficiente produccion de dextranos para su viscosidad,
una excesiva fermentacién lactica que puede llegar a
presentar un pulque agrio, y hasta una deficiente
fermentacion alcohdlica, llamada aguamielamiento (Garibay,
Ramirez et al., 2004). También es posible que el proceso sea
afectado por medios externos, como lluvias, o hasta fraudes
en su proceso, lo cual puede alterar su sabor (Garibay,
Ramirezetal., 2004).

El pulque se considera un producto perecedero, ya que su
tiempo de vida es corto, durando alrededor de uno a tres dias
para poder ser consumido sin presentar alguna caracteristica
indeseable (Montemayor, 1956).

Maguey pulquero Ei?étéi%?‘"d% Fermentacion
maduro. aguamiel esponianga.
3 \ \
: - Reaccion del_ y
Piileiie aguamiel fresco mas Agarel{_}aag?eilie
Hue: el aguamiel fergwentadu
fermentado. :

Diagrama de flujo de la produccién de pulque.
Fuente: elaboracién propia.

Fermentacion

La fermentaciéon es un proceso por el cual se obtienen
alimentos y bebidas, y en él actuan microorganismos, los
cuales se presentan de manera natural, dando lugar a
productos tradicionales. No solo estd afectada por la
presencia de ciertos microorganismos presentes en el
ambiente, los cuales dependen de diferentes factores, sino
también de las condiciones climaticas y la variedad de la
materia prima.

Cabe mencionar que la fermentacién espontanea es un
proceso demasiado complejo debido a la presencia de
microorganismos indeseables, mismos que pudieran
interferir de manera negativa o positiva en el producto final
(Bolanos, 2012).

En la fermentacion se llevan a cabo cuatro procesos
principales: 1) la fermentacion alcohdlica, en la que los
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azucares intervienen para la produccién de alcohol y diéxido
de carbono, dando lugar a las bebidas alcohdlicas; 2) la
fermentacion lactica; 3) la fermentacion acética; y 4) la
fermentacion alcalina, que da lugar principalmente a
proteinasy péptidos (Steinkraus, 2002).

Importancia de los microorganismos

Los microorganismos tienen una influencia muy importante
en los sistemas biotecnolégicos; la diversidad microbiana es
un recurso para la elaboracion de tecnologias novedosas y
productos que aumentan el bienestar del pais por su
actividad biotecnoldgica (Arias et al., 2010). En la industria
biotecnoldgica, de los microorganismos se han obtenido y
producido numerosos avances importantes en ambitos
médicos.

Los microorganismos participan y son responsables de
algunos procesos que son esenciales para industrias como
la alimenticia. Las bacterias y levaduras son ampliamente
utilizadas e indispensables en la industria alimentaria, pues
tienen una gran importancia en procesos como la
fermentaciéon de bebidas étnicas: aguamiel, pulque,
tepache, colonche y tesglino, entre otros (Arias et al., 2010).

Generalidades de bacterias

Las bacterias son microorganismos unicelulares que
integran el género procariota; su reproduccién se da
principalmente por fisidbn binaria; se componen por
estructuras como membrana celular, ribosomas y ADN. Las
bacterias tienen una pared celular compuesta por
péptidoglicano (Pirezy Mota, 2006).

El tamano de las bacterias se encuentra entre 0.5 hasta 10
pum, y la mayoria se multiplica rapidamente, dando lugar a
colonias en medios solidos en los cuales han sido
sembradas. La morfologia de las bacterias al microscopio se
determina por la rigidez de su pared celular y, a su vez, se
diferencian de acuerdo a su forma, existiendo cocos, bacilos
y espirilos (Pirezy Mota, 2006).

Las bacterias lacticas (BAL) pertenecen al Phylum
Firmicutes, clase Bacilli, orden lactobacillales; son
mesofilas, aunque algunas son capaces de crecer a
temperaturas bajas de 5°C y otras hasta 45°C, siendo su
temperatura 6ptima entre los 25°C y 30°C. Existen algunas
BAL que se pueden desarrollar en un pH desde 3.2 hasta
9.6, sin embargo, la mayoria crece en un pH de 4.0 a 4.5
(Cuenca, 2005). Estas bacterias son cocos o bacilos Gram
positivos, normalmente inmdéviles, no esporuladas, catalasa
negativa. En su metabolismo fermentativo producen acido
lactico, no reducen nitratos, son anaerobias tolerantes,
oxidasa, gelatinasa, lactato y bencidina negativos; para su
desarrollo necesitan de requerimientos nutritivos complejos
(Lara, 2007).

Para el aislamiento y recuento de estos microorganismos a
partir de alimentos, se utilizan varios métodos de cultivo
selectivos o diferenciales, entre los cuales destacan el agar
MRS (Man-Rogosa-Sharpe), agar APN

(ActidionaPolimixinanitrito), agar de Lee y agar de Chalmers
(Cuenca, 2005).

Generalidades de levaduras

Las levaduras son organismos unicelulares que se
multiplican por brotacién o fisién. La mayoria de ellas es
mesofila, y sutemperatura de crecimiento 6ptima oscila entre
los 24 y 48 °C. Ademas, se sabe que toleran un pH de 4.5 a
6.5 (Carrillo, 2003). Estos organismos son aerobios, aunque
algunas especies son fermentadoras.

Cabe mencionar que las levaduras estan ampliamente
distribuidas en la naturaleza y se encuentran desde el suelo,
el cual es su mayor reservorio, hasta en frutos (Carrillo,
2003). Ademas, son importantes en el sector biotecnolégico e
industrial debido a su empleo en la produccion de bebidas y
alimentos. Son esenciales para la produccion de éstas, entre
las que destacan la sidra, cerveza, vino y jugos, entre otros
(Ergul et al., 2006). También se sabe que alteran las bebidas
y alimentos que contienen azucares fermentables; ademas,
forman parte de la microbiota de productos lacteos y
carnicos, principalmente (Carrillo, 2003).

Microbiologia del pulque

Los microorganismos encontrados en el pulque y aguamiel
son principalmente de los géneros Lactobacillus,
Leuconostoc, Sarcina, Pseudomonas, Streptococcus,
Diplobacter, Bacillus, Hansenula, Saccharomyces, Pichia,
Candida, Rhodotorula, Mycoderma y Zymomonas.
Leuconostoc mesenteroides es el principal responsable de la
viscosidad del pulque, debido a la presencia de dextranos
producidos a partir de sacarosa (Garibay, Ramirez et al.,
2004). Por su parte, algunas bacterias asiladas del pulque
son: Acetobacter aceti, Bacillus terres, Lactobacillus
buchneri, leuconostoc dextranicum, Micrococcus candidus,
M. luteus, M. roseus y Sarcina Flava; mientras que las
levaduras también aisladas del puque son: Candida
parapsilosis, Kloeckera apiculata, Pichia membranaefaciens,
Rhodotorula incarnata, Saccharomyces cerevisiae y
Torulopsis aquamellis (Buenrostro et al., 2010; Garibay,
Ramirez et al.,, 2004). Se han catalogado como
microorganismos de importancia en el proceso de
produccion de pulque a Z. movilis, L. mesenteroides y
Lactobacillus sp (Garibay, Ramirez etal., 2004).

En las fermentaciones naturales y en la elaboracion de
productos se puede encontrar una gran diversidad de
levaduras. Las levaduras presentes en el pulque son
principalmente las del género Saccharomyces sp, las cuales
son encontradas especialmente en mieles, frutos y aguas
azucaradas; tienen un metabolismo anaerdbico y aerébico
(Contreras, 2008).

En la bebida alcohdlica denominada pulque se encuentra un
consorcio microbiano entre levaduras y bacterias, las cuales
son encontradas a lo largo del proceso de fermentacion; sin
embargo, la cantidad de las mismas presenta variabilidades,
las cuales estan asociadas a las caracteristicas del aguamiel
(Contreras, 2008). En el pulgue se encuentra un incremento




de bacterias del genero Leuconostoc, el cual esta
relacionado con el aumento de la viscosidad, la cual es una
caracteristica importante en esta bebida (Contreras, 2008).

Microbiologia del aguamiel

Las bacterias lacticas pertenecen al Phylum Firmicutes,
clase Bacilli, orden Lactobacillales; son cocos o bacilos
Gram positivos, normalmente inmoéviles, no esporuladas,
catalasa negativa y con bajo contenido de guanina-citosina
en su ADN. En su metabolismo fermentativo se produce
principalmente el acido lactico; obtienen energia por
fosforilacion a nivel de sustrato, son anaerobias
aerotolerantes, oxidasa, gelatinasa, lactato y bencidina
negativos; no reducen nitratos (Lara, 2007). Para su
desarrollo y crecimiento necesitan de requerimientos
nutritivos complejos como aminoacidos, vitaminas, purinas y
pirimidinas (Lara, 2007).

Lara (2007) detecta la presencia, por primera vez, de un
numero importante de bacterias lacticas en muestras de
aguamiel, asi como la presencia de un importante
incremento en cuanto a levaduras en muestras de pulque.
Los resultados de la composicién quimica del aguamiel
analizado por el autor se muestra a continuacién: humedad
91.79%, cenizas 0.259%, proteina 0.449%, calcio 14mg%,
fésforo 35mg%, hierro 1.8mg%, vitamina C 4.5mg%.
Mientras que del analisis quimico de muestras de pulque se
obtienen los siguientes resultados: humedad 97g9%, cenizas
0.20g%, proteina 0.449%, calcio 10mg%, fésforo 10mg%,
hierro 0.7mg%, vitamina C 6.2mg%.

Comentarios finales

Se han realizado diversos estudios a la microbiologia de la
bebida alcohdlica denominada pulque, principalmente de las
variedades de Agave mapisaga y Ssalmiana, las cuales se
encuentran localizadas en el centro del pais, particularmente
en los estados de México e Hidalgo.

La razén principal de estudiar la microbiologia de esta
bebida artesanal radica en la diferencia y variedad del
maguey, asi como en los diferentes factores que intervienen
durante el crecimiento y desarrollo de estas plantas, asi
como la época de cosecha, los cuales no han sido muy
integrados en los estudios ya realizados.

Es importante conocer la microbiologia presente desde la
materia prima extraida de diferentes variedades de
magueyes pulqueros, asi como su distribucion geografica y
la variacion que podria estar presentandose en la
concentracion y distintos compuestos quimicos que
contienen de acuerdo a la temporada en la cual se esta
cosechando.
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Fiestas patrias: ¢ algo para celebrar?

Samuel Cepeda Tovar
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En el horizonte histérico aparece dentro de nuestra
reminiscencia nacional una gran variedad de sucesos
inherentes a todo proceso social en movimiento; no
obstante, siempre existen algunos que resultan ser
trascendentes y decisivos para la sociedad en su conjunto,
signados con el mote de “revoluciones”. Estas poseen
ciertas caracteristicas que transforman en su totalidad
instituciones que son clave para el crecimiento y desarrollo
de lapoblacion.

Pues bien, nuestra historia ha sido plagada de mitos
concernientes a dichos movimientos de reivindicacién social,
a grado tal que gran parte de la idiosincrasia del mexicano
estainvariablemente ligada a estos.

Tal es el caso de la Independencia, que fue iniciada por los
criollos con claros intereses muy particulares ajenos a los de
los indios y castas en realidad estos dos ultimos funcionaron
como “carne de cafién”, aunque tuvo en sus filas a caudillos
con ideales y proyectos constitucionales importantes, y que
termind consumada precisamente por espafoles reunidos
en el templo La Profesa, bajo la direccién de Matias
Monteagudo. Es decir, los causantes del movimiento fueron
quienes lo consumaron, por asi convenir a sus intereses
luego de haber exterminado atodos sus lideres.

El mejor ejemplo y que ilustra el comentario anterior es
reforzado por Esquivel (en Silva Herzog, 2012), quien en
1912 escribiera un magistral texto titulado El/ problema
agrario en México, donde menciona lo siguiente:

Los grandes terratenientes siempre han
tenido accién decisiva; todas las
revoluciones que hasta hoy ha habido se
han hecho invocando el bien del pueblo,
pero la clase privilegiada, merced a su gran
facultad de adaptacién, ha hecho que no
sé6lo estas revoluciones, sino todas las leyes
que en su contra se ha dado, se vuelvanasu
favor y hagan que al dia siguiente su fuerza
sea mayor que la vispera de cada uno de
es0s movimientos sociales.

Desde antes de la conquista de México, los
individuos que pertenecian a la clase que
habia de ser dominadora aqui, quisieron
sujetar a los indios a esclavitud en Las
Antillas, que fueron las primeras tierras que
ocuparon en el Nuevo Mundo, y como la
reina Isabel se opuso enérgicamente, ellos,
aparentando acatar el religioso mandato de
su soberania, invocaron la necesidad que

tenia el indio de conocer las verdades
evangélicas para lograr que se les
encomendara ensefar esa doctrina, y con el
caracter de encomenderos lograron tener
esclavos con la ventaja de ni tener que
alimentarlos. Vino la revolucion de
Independencia y combatieron contra ella,
pero a poco comprendieron que les
convenia hacerla para no tener ni patronato
ni responsabilidad ante el rey, y ayudaron a
la independencia, y al consumarla quedaron
en la tierra como moros sin sefor, mejor
todavia que antes, y en lugar del monopolio
que reduce el comercio, implantaron la
protecciéon a titulo patriético aumentando
sus utilidades (p 78.).

La consigna de La Profesa no deja lugar a dudas: “Hagamos
laindependencia, pero no para darle libertad a un pueblo bajo
y soez que no la merece, sino, precisamente, para conservar
los valores y el poder de nuestra clase” (Citada de memoria. N
delA)

De ahi que, para comenzar, nunca fueron las clases bajas las
que iniciaron el movimiento por la independencia, ni tampoco
fueron las que lo consumaron. Su funcion fue taxativo a la
llamada carne de cafén, misma que se puede corroborar en
famosas batallas como la del Monte de las Cruces, Aculco,
Puente de Calderon y Sitio de Cuautla. O, en otras palabras,
no fue lturbide, y mucho menos Guerrero, los consumadores
de la Independencia, sino el mismo canénigo Matias
Monteagudo, quien dirigié las platicas y planes de las
reuniones en La Profesa.

Batalla del Monte de las Cruces, 30 de octubre de 1810
Fuente: http://www.cesarcamacho.org/site/document.php?id=1401

*Autor para correspondencia: blackzilla69@live.com, http://enroquenalitico.blogspot.com



Una vez precisada la verdadera esencia de la
Independencia, cabe mencionar que es conmemorada
también en fecha errénea, pues se festeja el 15 de
septiembre por la noche, cuando el movimiento dio inicio el
dia 16; esto debido a decreto del ex dictador Porfirio Diaz,
quien ordend que el pueblo celebrara al mismo tiempo su
cumpleafios (el 15 del mes en cuestion) y la Independencia;
de ahi que lo que se festeja realmente es el aniversario del ex
Presidente.

El movimiento de independencia dio inicio el dia 16, pero el ex dictador Porfirio Diaz
fue quien orden6 que el pueblo celebrara al mismo tiempo su cumplearios (el 15 del
mes en cuestion)

Fuente: http://www.garuyo.com/trend/10-datos-curiosos-sobre-don-porfirio-diaz

Dejando de lado dichos detalles, es preciso verificar la parte
medular del movimiento de Independencia en cuanto a la
parte ideoldgica, a las propuestas de reforma, de cambio, de
avanzada, que traian consigo los padres de la patria, y
aunque cada uno de ellos tenia mucho que aportar,
ciertamente fueron soélo algunos quienes plasmaron en
papel, en forma de proyecto, su pensamiento sobre el futuro
ordenamiento del pais una vez que el movimiento insurgente
saliera avante. Sin restarle mérito a ninguno de ellos, sélo
uno fue realmente tan sdlido y trascendente que se
transformé en texto constitucional en Apatzingan’,
Michoacén, en 1814: Sentimientos de la nacién, cuya autoria
pertenece a José Maria Morelos y Pavon.

El contenido de dicho proyecto, en una atrevida e irreverente
contextualizacion, nos permitira verificar el grado en el que
dicho texto y sus preceptos se han aplicado en el acontecer
actual, para con ello demostrar que, lamentablemente, cada
aniversario de Independencia tenemos muy poco que
celebrar.

Los 23 preceptos que lo componen fueron en su momento
visionarios y denotaban una necesidad imperiosa de justicia
social; de ellos se analizaran solo cinco, con el fin de
demostrar que el escenario actual no refleja en lo absoluto
los ideales de los insurgentes que una vez sofiaron un pais
conjusticia e igualdad.

Sentimientos y las buenas intenciones

[1 Precepto: “12°. (...) [Que] las [leyes] que dicte nuestro
Congreso (...) moderen la opulencia y la indigencia” (Morelos
y Pavon, 1814. Www.inehrm.gob.mx/pdf/sentimientos.pdf)

[J Actualidad: Me parece que la opulencia no puede ni debe
moderarse, pues cada quien posee talento que bien puede
llevarlo a un escenario de triunfo que genere altos ingresos;
no obstante, la indigencia entiéndase la pobreza debe ser
combatida y disminuida por el gobierno.

Segun datos del programa federal de asistencia social
Oportunidades, en Coahuila se destinan anualmente 700
millones de pesos para apoyos alimentarios, de salud y
educativos para combatir la pobreza. A pesar de esta
inmensa cantidad de recursos, segun datos oficiales de la
Comision Nacional de Evaluacion de la Politica Social
(CONEVAL, 2013_www.coneval.gob.mx/), la pobreza en la
entidad aumento6 al sumarse a ella 23 mil coahuilenses tan
so6lo en el periodo 2010-2012; mientras que las personas en
pobreza extrema aumentaron en 11 mil.

Oportunidades tiene aproximadamente 16 afios de vida y en ese tiempo la pobreza
no ha disminuido, sino todo lo contrario
Fuente: http://www.adnpolitico.com/gobierno/2013/01/01/58-millones-de-familias-
mexicanas-con-oportunidades-en-2013

Los datos ofrecidos por la CONEVAL cuestionan
severamente la efectividad de los programas sociales y los
recursos que se invierten en ellos, pues no reflejan en ningun
momento indices de mejora en la calidad de vida de los
ciudadanos. Ello nos plantea una serie de conclusiones que
bien pueden ser contundentes, pues dicho programa social
tiene aproximadamente 16 afios de vida y en ese tiempo la
pobreza no ha disminuido, sino todo lo contrario.

Dentro de los resultados de este mismo informe,
actualmente en México existen 53.3 millones de personas
que viven en situacién de pobreza, lo que significa un
aumento de medio millén a los 52.8 millones de personas que
en el 2010 se encontraban en esta condicién. Mientras que
para el caso de la denominada pobreza extrema, en la
actualidad se estima que hay 11.5 millones de personas que
viven en esta situacion.

'Aunque nunca entré en vigor, pues se trataba de un texto proveniente del grupo
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00 Precepto: “13°. Que las leyes generales comprendan a
todos, sin excepcién de cuerpos privilegiados” (Morelos y
Pavon, 1814).

[0 Actualidad: En México los ciudadanos no somos iguales ni
en la teoria ni en la practica. Vivimos en un pais donde
claramente existen ciudadanos de primera y de segunda.
Esta desigualdad estructural que nos afecta profundamente
se debe a inercias historicas, politicas y sociales. Son
flagelos perniciosos como la pobreza, la falta de
oportunidades, la discriminacién o la explotacién, los que
permiten que coexistan ciudadanos con los mismos
derechos en la teoria, pero con serias y asimétricas
diferencias en la practica.

Para ilustrar este comentario basta mencionar dos delito con
castigos diferentes segun el ciudadano y el lugar en que se
comete: el abigeato (robo de ganado): en Veracruz es
castigado con una pena de 6 a 12 afios de prisién sin
derecho a fianza, mientras que en Jalisco esta tipificado
como delito federal incluso es mas severo que el robo de
menores. Sin embargo, en muchos estados, incluido
Veracruz, se reformé el Cdodigo Penal, y los opulentos
ganaderos, que con frecuencia ocupan curules en el
Congreso, legislan a su favor para proteger sus intereses, y
eso sucede en cada entidad de nuestro pais. No obstante,
tratandose de peculado (que sencillamente significa
apropiarse de recursos publicos), no se considera un delito
grave y se puede salir de prisidon pagando una fianza. Ello
denota que la ley esté disefiada para castigar severamente a
los ciudadanos de segunda y beneficiar a los de primera si se
vieran tentados a tomar lo que no es de ellos. Se supone que
laley debe serigual para todos, pero esta vision depende de
quien confeccione las reglas en nuestro pais. Es decir, es
suave con aquellos ciudadanos que poseen recursos
suficientes, y severa con aquellos que menos tienen.

En México los ciudadanos no somos iguales ni en la teoria ni en la practica la
justicia es suave con aquellos ciudadanos que poseen recursos suficientes, y
severa con aquellos que menos tienen tratdndose de peculado (que sencillamente
significa apropiarse de recursos publicos), no se considera un delito grave.
Fuente: http://laboromnia.blogspot.mx/2013/02/la-coherencia-por-bandera.html

01 Precepto: “14°. Que para dictar una ley se haga junta de
sabios en el numero posible, para que proceda con mas
acierto” (Morelos y Pavon, 1814).

[0 Actualidad: Para el caso de la LXI Legislatura Federal,
segun datos de Alcantara (2010), 54 % de los diputados no
poseia experiencia legislativa, 50 % realiz6 estudios
superiores, y 15 %, de posgrado.

Lo anterior “convierte a esta legislatura en una de las de
menor calidad educativa de los ultimos tiempos” (W Radio,
2009). Es decir, que la mitad de los legisladores no poseen
estudios superiores y, dada la opacidad, previas solicitudes
de acceso a la informacion, el Congreso se niega a entregar
datos sobre el nivel educativo de los actuales diputados.

La sabiduria no parece ser una condicién sine qua non
nuestro aparato legislativo pueda funcionar.

01 Precepto: “15°. Que la esclavitud se proscriba para
siempre” (Morelos y Pavon, 1814).

0 Actualidad: La pobreza obliga a familias enteras a migrar
temporalmente a campos agricolas en comunidades remotas
de sus lugares de origen, en un intento por atenuar aunque
sea ligeramente la miseria en la que viven. Lejos de casa
tienen que enfrentarse a condiciones infrahumanas de
trabajo: pasan mas de ocho diarias bajo el sol expuestos a
pesticidas, viviendo en barrancas insalubres y teniendo que
compartir una letrina con al menos una decena de familias.

Nemesio (Excélsior, 2013 Laura Toribio. Nota en:
http://www.excelsior.com.mx/nacional/2013/06/17/904455)
integrante del equipo del Centro de Derechos Humanos de la
Montafia Tlachinollan, dice que

Es un trabajo esclavo que no amerita cadenas, es
esclavo al no existir contratos, es esclavo al tener
mujeres embarazadas y nifios trabajando, es
esclavo porque no les estan dando un lugar digno
donde vivir, un lugar salubre con servicios basicos.

Desde hace afios, este centro documenta el dilema entre
migrar o morir, que afio con afo enfrentan los jornaleros
agricolas de la region. Tras el rescate de 275 braceros en
Jalisco, Nemesio advierte que las condiciones en las que
vivian no son aisladas ni ajenas a la realidad en entidades
como Querétaro, Hidalgo, Zacatecas, Morelos, Nayarit y
Colima, aunque no sean denunciadas. Los trabajadores del
campo son originarios de San Luis Potosi, Hidalgo y
Veracruz; se les reclutaba con la promesa de un pago diario
de 100 pesos, tres alimentos al dia, hospedaje, escuela y
guarderia para sus hijos; eran enganados y maltratados
fisica, emocional y laboralmente (Excélsior, 2013
http://www.excelsior.com.mx/nacional/2013/06/17/904455).

No se sabe a ciencia cierta cuantos esclavos hay en la
actualidad, pero Plasencia (2012,




www.cndh.org.mx/sites/all/fuentes/documentos/.../201302
07.pdf), el ombudsman mexicano, habla de
aproximadamente 11 mil; sin embargo, son inmigrantes; lo
interesante seria conocer datos cobre los connacionales
esclavizados.

00 Precepto: “18°. Que en la nueva legislacion no se admita la
tortura” (Morelos y Pavon, 1814).

[1 Actualidad: Segun datos de Amnistia Internacional (2012),
del afo 2007 al 2011 se tienen registrados 110 casos de
tortura denunciados ante las autoridades (CNDH),
denuncias de malos tratos recibidas por la misma CNDH: 4
731. No obstante, las cifras distan mucho de representar los
verdaderos numeros de tortura en el pais (Excélsior, 2013). Y
para muestra de ello, la Comisién Estatal de Derechos
Humanos del Estado de Nuevo Ledn reporté un numero tres
veces mayor de los registros nacionales en 2011 en el tema
de tortura. La informacion de la Procuraduria General de la
Republica (PGR) sobre querellas, actas de acusacion formal
y procesamientos por tortura y otros malos tratos, se refiere
sblo a los casos en que los cargos se formulan bajo la
jurisdiccion federal. La informacién que proporciona la
Judicatura Federal sobre condenas es igualmente limitada.

Morelos senté las bases del trabajo de la memorable asamblea, las cuales darian
como resultado el Decreto Constitucional para la Libertad de la América Mexicana
Fuente: http://guerrero.gob.mx/articulos/sentimientos-de-la-nacion/

Conclusién

Son muchos los ejemplos sobre las vejaciones, otrora
buenas intenciones de los padres de la patria, innumerables
que no cabrian en este breve ensayo. Se evidencia un
escenario paupérrimo en relacién a la justicia social, por lo
que es propio mencionar que no existe pais ni sociedad
perfecta, pues todas adolecen de falencias estructurales que
ciertamente son cuestionables, pero definitivamente con
cifras infimas que, comparadas con las nuestras, permiten
vislumbrar asimetrias muy marcadas.

Es porello que, en el marco de un aniversario mas de nuestra
Independencia, me atrevo a cuestionar: ;Hay algo qué

Al

celebrar? La respuesta esta en las cifras, que son mas que
reveladoras. Un escenario, me atrevo a asegurar,
completamente contrario a lo que, en su momento,
proyectarony vislumbraron los padres de la patria.

Referencias bibliograficas

Amnistia Internacional (2012). Culpables conocidos, victimas
ignoradas: Tortura y Maltrato en México. Madrid, Espafa:
EDAI.

Analisis efectuado por W Radio en agosto de 2009. Version
estenografica publicada en Excélsior. En Agosto de 2009.

CONEVAL (2013). Pobreza 2012. Resultados de pobreza a nivel
nacional y por entidades federativas 2010-2012.
Recuperado de
http://www.coneval.gob.mx/Medicion/Paginas/Medici%C3
%B3n/Pobreza%202012/Pobreza-2012.aspx el 18 de
septiembre del 2013.

Morelos y Pavon, J. M. (1814). Sentimientos de la nacion.
Recuperado de
http://www.inehrm.gob.mx/pdf/sentimientos.pdf el 18 de
septiembre del 2013.

http://www.inehrm.gob.mx/pdf/sentimientos.pdf Esa es la liga,
cuando tecleo Sentimientos de la nacion en GOOGLE.

Nota de Excélsior. 17 de junio de 2013. En la nota no aparecia firma
de autor, era una nota como pagina principal en el sitio de
Excélsior.

Silva Herzog, J. (2012). Breve Historia de la Revoluciéon Mexicana.
México: Fondo de Cultura Econdmica.

www.cndh.org.mx/sites/all/fuentes/documentos/.../20130207.pdf




22

Aplicacion del método cientifico en el descubrimiento

de la penicilina

Juana Maria Eloisa Becerra Jiménez
Laboratorio de Microbiologia

Departamento de Investigacion en Alimentos
Facultad de Ciencias Quimicas

Universidad Autonoma de Coahuila

C. Alberto Cuellar Lozano

DSM Sinochem Pharmaceuticals

En la antigiedad, la resistencia de la humanidad para
sobrevivir a una enfermedad microbiana era un toque de
suerte. Los tratamientos se basaban principalmente en
infusiones y pomadas de hierbas, el consumo de vinos, e
inclusive escuchar musica, todo con un fin: la supervivencia.

Gran parte de los estudios cientificos se ha dirigido a
encontrar la cura a muchas enfermedades infecciosas. Uno
de ellos es el descubrimiento de la penicilina, donde la
implementacién del método cientifico siempre hallevado ala
respuesta correcta, siendo Aristételes, Galileo Galilei y René
Descartes quienes fomentaron su uso (figura 1).

Descartes

Galileo Galilei

Figura 1. Principales personajes que impulsaron la implementacién del método
cientifico.
Fuente: http://www.biografiasyvidas.com

Todo descubrimiento esta basado en la implementacion de
un método cientifico. Los griegos fueron los primeros en
establecer métodos de razonamiento filoséfico, matematico,
I6gico y técnico, y el mismo Aristételes advertia la necesidad
de seguir un conjunto de normas que debian conducir a un fin
propuesto. Pero no fue hasta la edad moderna cuando
Galileo Galilei reforzé la idea al separar el conocimiento
cientifico de la autoridad, la tradicién y la fe. Descartes, en su
obra “Discurso del método” (1637), define por primera vez
unas reglas para dirigir bien larazén y buscar la verdad en las
ciencias; asi es como se llegé a la aplicacion de un método
cientifico (Descartés, 2009).

Método cientifico: definiciony caracteristicas

Existen diferentes definiciones de método cientifico; una de
ellas es la de “un procedimiento que esta destinado a explicar
fendmenos, establecer relaciones entre los hechos vy
enunciar las leyes que expliquen los fenémenos fisicos del
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mundo y que permitan obtener, con estos conocimientos,
aplicaciones utiles para el hombre” (Wikilibros, 2013).

El método cientifico esta sustentado por dos pilares: el
primero es la reproducibilidad, es decir, la capacidad de
repetir determinado experimento, en cualquier lugar y por
cualquier persona; el segundo es la refutabilidad, lo que
implica que se pueden disefiar experimentos que, en el caso
de dar resultados distintos a los predichos, negarian la
hipbtesis puesta a prueba (Asensi-Artiga, etal., 2002).

El método cientifico intenta obtener un conocimiento que
concuerde con larealidad, donde larazén es el arma esencial
para llegar a los resultados, y requiere poner en juego la
creatividad y la imaginacion de una forma organizada y
coherente para lograr que un conocimiento parcial sirva
como puente para adquirir una mejor comprensién sobre
algo.

Existe la posibilidad de equivocacién, lo que muestra la
verdadera capacidad de autocorregirse y superarse; aqui es
donde participa la verificacion de los experimentos para
comprobar la hipétesis establecida y, de este modo, mejorar
o perfeccionar lainvestigacion, la cual finalmente termina con
su difusion.

Los pasos del método cientifico son: la observacion, el
planteamiento del problema, la hipdtesis, la
experimentacion, analisis de resultados vy, finalmente, la
conclusién (Ruiz. 2007). El mejor ejemplo que describe su
aplicacion es el descubrimiento de la penicilina, lo que lleva a
la siguiente secuencia.

Etapa de observacion: ; Quién descubrio la penicilina?

La base del método cientifico es la observacion, donde el
sujeto conocedor entra en contacto con el fenémeno y sabe
algo que lo induce a continuar buscando. Quién diria que
seria un fisico el primero en descubrir la actividad
antibacteriana de Penicillium sp., Tyndall, quien explicando el
fenédmeno de los coloides también trataba de conocer si las
bacterias estaban dispersas en el aire en forma regular o
agrupadas en pequefias nubes o congregaciones. Para esto
colocaba caldo de cultivo en cierto numero de tubos de
ensayo, y silas bacterias estaban dispersas en formaregular,
todos los tubos debieran mostrar desarrollo; en caso
contrario, algunos se mantendrian limpios. Resultando que

*Autor para correspondencia: cristobal.aguilar@uadec.edu.mx



algunos de los tubos mostraban en la superficie el desarrollo
de Penicillium, y que una batalla se desarrollaba entre las
bacterias y el hongo, siendo siempre este ultimo el vencedor,
las bacterias muertas formaban un sedimento en los tubos
contaminados con el hongo. Tyndall publicé esta
observacion en 1876 en Philosophical Transaction of the
Royal Society (Viruez, 2008), pero, debido a que fue hecha
siete afios antes de que Koch probara que las bacterias
podian producir enfermedad, no generé mayores
repercusiones.

La segunda observacion de este fendmeno fue hecha hasta
1928, cuando mientras Fleming trabajaba con variantes de
Staphylococcus aureos encontrd que una placa dejada por
descuido junto a una ventana abierta, se habia contaminado
con un hongo (figura 2). Sus palabras fueron:

Estaba aténito (...) A considerable
distancia alrededor del hongo, el
crecimiento de las colonias de
estafilococo estaba sufriendo lisis (...)
Lo que antes habia sido una colonia
bien formada, era ahora una débil
sombra de su forma anterior. Estaba
suficientemente interesado como para
sequir en el tema: la apariencia de la
placa de cultivo era tal, que pensé no
debia desecharse (Ledermann, 2007).

Figura 2. Efecto inhibitorio de Penicillium notatum sobre Staphylococcus aureos.
Fuente: http://microbiosdetrigoso.blogspot.mx/2008_06_01_archive.html

El planteamiento de la hipétesis: ; Realmente funcionara?
Todo lo anterior derivd el segundo paso del método
cientifico: el planteamiento de la hipdtesis, lo cual no es mas
que establecer una proposicion aceptable formulada a partir
de la recoleccion de informacién y datos, aunque no esté
confirmada.

Asi, con base en las observaciones realizadas por Tyndall y
Fleming, el hongo fue caracterizado por Charles Thorn en
1941, del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos, quien dictamind que se trataba de un Penicillium
notatum, y a pesar de que Fleming demostré que producia
una sustancia antiséptica, fue Florey en 1941 quien
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establecio la siguiente hipotesis: una especie de Penicillium
produce en cultivo una sustancia antibacteriana muy
poderosa (Ponce de Ledn, 1998).

X
Sir Howard Walter Florey
(1898-1958)

Ernst Boris Chain
(1906-1979)

Sir Alexander Fleming
(1881-1955)

Figura 3. Personajes importantes en el descubrimiento, desarrollo y produccién de la
penicilina.
Fuente: http://www.iesseneca.net/revista/spip.article=345

Durante el proceso de comprobacion de la hipdtesis, el
establecimiento de objetivos ayuda a estructurar la fase
experimental del proyecto. Para el caso particular del
descubrimiento de la  penicilina, los objetivos fueron
planteados y retomados en 1939 por Florey, Chain y Heatley,
y se pueden establecer en los siguientes tres puntos:

1. Estudiar la produccién de la sustancia activa
antibacteriana producida por Penicilliun notatum.

2. Establecer un método de extraccion de la sustancia activa.

3. Evaluar la eficiencia de la sustancia activa sobre pacientes
que presentan infecciones.

Chain se encargé de estudiar las propiedades quimicas y
bioquimicas del compuesto; Heatley participé como
asistente de Chain, y trabajo directamente en la produccion
del hongo, el incremento del rendimiento de la sustancia
activa, asi como la extraccion y purificacion del compuesto.
Por su parte, Florey se ocupdé de los aspectos biolégicos y
farmacolégicos, y de la ardua tarea de conseguir fondos
(Barcat, 2006).

Experimentacion: “Empiezo a creer que sera un éxito”

Haetley inici6 con la parte experimental entre septiembre de
1939 y mayo de 1940, con la produccion del hongo en medio
Czapeck dox, hasta obtener la cantidad necesaria de
penicilina para iniciar con los estudios de toxicidad y realizar
la pruebas terapéuticas. La extraccion de la penicilina del
caldo nutritivo se realiz6 a partir de una extraccion con éter en
medio acido; después, para extraer la penicilina del éter,
probé una segunda extraccion en medio acuoso a un pH
neutro (Barcat. 2006). La penicilina pasaba al medio acuoso,
era muy inestable y se requerian grandes cantidades de
cultivo para su produccion, sin embargo, lograron obtener




24

penicilina semipura y parcialmente estable gracias al
proceso de extraccion. De este modo, el 25 de mayo de 1941
Chain inici6 la evaluacion del antibidtico con ratones
infectados con Estreptococo hemolitico. De los ratones que
recibieron cinco dosis de penicilina, uno murié 16 dias
después y el otro vivio; de los que recibieron sélo una dosis
de penicilina, murieron dos seis dias después. Todos los
ratones murieron dentro de las 16.5 horas luego de la
inyeccion de Estreptococos (Zuhiga, 1944).

Después se inicié otra secuencia de estudios con S.
Pyogenes y S. aureus, donde solo algunos de los ratones
tratados murieron. La importancia de la difusion de los
resultados inici6 con la primera publicacion en la revista The
Lancetel 24 de agosto de 1940.

Comprobaciéon de los resultados: Tiempo de probar con
humanos; la hora de laverdad.

En el método cientifico la parte de la comprobacién de los
resultados es muy importante porque es sinénimo de
reproducibilidad. Si bien el tratamiento con penicilina
aplicado a ratones habia funcionado, ¢los humanos
correrian con lamisma suerte?

El trabajo inicié en el afio de 1941, donde el primer reporte
que se tiene de la administracion intravenosa del
medicamento fue en 1941 con un paciente llamado Albert
Alexander , sin embargo; se dice que el primer intento lo
realizé la esposa de Florey tratando a un policia de 43 afos
que tenia una herida bucal infectada por S.pyogenes y
S.aureus; el hombre no respondié al tratamiento con
sulfapiridina, por lo que se decidié probar por via intravenosa
la penicilina, a lo cual respondié de forma positiva, pero,
debido a que el medicamento era dificil de producir, el
paciente fallecié (Ledermann, 2006).

Conclusiones: En busca del perfeccionamiento.

Las conclusiones en el método cientifico se definen como el
resultado final de la serie de observaciones vy
experimentaciones que llevaron a establecer una ley o
teoria. Durante el desarrollo del proyecto de penicilina, las
principales conclusiones (Fleming, 1929). Fueron:

1. El antibiético era producido por un hongo conocido como
Penicillium notatum.

2. Es un compuesto antibacteriano especifico para
microorganismos gram-positivos, como el Estafilococo
aureus, Estreptococo piégeno, Neumococo, Carbunclo,
Gonococo, bacilos de la gangrena gaseosa y Actinomices
bovis.

3. Elmedicamento es asimilado por humanos.
4. Debido a la inestabilidad del antibidtico, la mejor via de

administracion es la intravenosa, ya que por via oral el acido
clorhidrico del estdbmago lo degradaria inmediatamente.

Aunque se habia demostrado que el antibiético era capaz de
combatir infecciones, el problema radicaba al momento de la
produccidn, ya que se requerian aproximadamente 100 litros
de cultivo para producir el tratamiento de un solo dia. Asi que
la busqueda del perfeccionamiento uno de los rasgos
importantes del método cientificoO enfocado en la produccion
del medicamento, comenzé con la modificacion del medio de
fermentacién, donde la adicién de licor de maiz propuesta por
Andrew J. Moyer el 26 de Noviembre de 1941 dio como
resultado el incremento del rendimiento del antibiético
(Moyery Coghill, 1946).

La busqueda de nuevas cepas mostré que Penicillium
chrysogenum producia 1 000 unidades por mililitro de cultivo
de penicilina, por lo que se inicié con una nueva generacién
de ideas basada en la modificacion molecular de la cepa,
nuevas tecnologias de produccion via fermentacion,
tecnologias de extraccion y purificacion del antibiético.

La penicilina: una necesidad mundial

El desarrollo de este antibiodtico coincidié con la Segunda
Guerra Mundial, conflicto que, paraddjicamente, aceler6 este
avance en la ciencia al ser utilizado para ayudar a naciones
neutrales o a grupos de resistencia.

El hallazgo de las propiedades de la Penicilina tuvo lugar en septiembre de 1928,
Alexander Fleming encontré estas propiedades estudiando una bacteria que produce
enfermedades a humanos, el estafilococo
Fuente: http://neetescuela.com/el-descubrimiento-de-la-penicilina-una-revolucion/

Se crearon pequenios laboratorios en Francia y Holanda y los
alemanes empezaron a disponer del antibidtico en 1944.
Hoechst utilizé la técnica de fermentacion en estanques y
habia alcanzado una produccion anual de 10 millones de
unidades, y en octubre de 1944 lanzé sus primeras
ampolletas de 20 000 unidades. La primera ampolleta se
probd en una alemana que sufria de septicemia secundaria a
una mastitis. Este y otros éxitos convencieron a Hitler para
impulsar su fabricacion (Ledermann, 2006). Para entonces lo
que habia surgido como una promesa se habia convertido en
el punto de atencion de la industria farmacéutica. Merck,
Pfizer, Abbot, Winthorp y Comercial Solvents fueron el




principal consorcio que dio empuje a la produccion a escala
industrial del antibiotico.

En la actualidad, paises como China e India son
fabricantes de este antibiético y de sus derivados, pero
México ha tomado la batuta y el reconocimiento
internacional como el mejor productor.

Actualmente, el grupo de Bioprocesos del Departamento
de Investigacion en Alimentos de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la Universidad Auténoma de Coahuila
desarrolla un proyecto de investigacion en colaboracion
con un grupo de investigadores de la Empresa DSM
Sinochem Pharmaceuticals, con el fin de redefinir las
condiciones de produccion de la penicilina, pero sobre todo
para dar un aprovechamiento biotecnolégico a la biomasa
micelial del microorganismo fungico.

Ahora bien, se puede observar que el método cientifico es
un proceso sistematico que ayuda a organizar las ideas de
tal forma que permita llevarlas a una realidad. Y como dijo
el filésofo griego Plinio el Viejo (23-79 d.C.): “Sine
medicis, nec tamen sine medicina (saludables sin médicos,
pero nunca sin medicina)” (Pérez, 1997).
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Lamausicay las artes visuales

Tanto la musica como las artes visuales son disciplinas que
van dirigidas hacia el goce estético de los individuos que las
aprecie, la mayor parte del tiempo las obras realizadas en
estos dos ambitos tienen su origen desde lo mas profundo
de uno de los autores (emocionalmente hablando).
Subyugadas a las leyes de la armonia, la composicién y la
proporcion, las cuales caracterizan a todo tipo de arte: “En
alguna medida, la musica evoca ritmos, asi como evoca
imagenes. Ya que es perfectamente justificado admitirlo,
pues dentro del desarrollo del arte diferentes artistas han ido
creando procedimientos distintos, reflejando un estado de
espiritu muy cercano, y que sirven de métodos muy
emparentados” (Bolancea, 2008).

Al poseer varias cualidades en relacion, es un hecho légico
que tanto la musica como las artes visuales se hallan
entrelazado alguna vez durante la historia, centrandonos en
estas Ultimas y mas especificamente en sus predecesoras
como lo son las artes plasticas encontramos una gran
variedad de pinturas de distintas etapas que han buscado
inspiracion en la musica y sus componentes, un ejemplo es
Michelangelo Merisi De Caravaggio pintor italiano que dejo
plasmado en algunas de sus obras ha musicos,
instrumentistas, cantantes, instrumentos y detalles
iconograficos musicales atreves de partituras; reflejando no
sblo su gusto por la musica sino que a la vez su alto
conocimiento de esta. Sin embargo un trabajo mas
destacado resulta ser el del pintor ruso Vassily Kandinsky,
quien pensaba que una pintura debia ser capaz de
reproducir la comunicacion artista-cuadro-espectador
basada en: la musica y en la armonia, el color y el tono; para
asi convertirla en armonias musicales, debido a que en sus
obras debian crearse acordes cromaticos que provocarian
en el espectador sentimientos de armonia o disonancia,
busco por lo general implementar las 12 notas cromaticas.
En la siguiente frase refleja la tendencia:

“El color es un medio para ejercer una influencia directa
sobre el alma. El color es tecla. El alma es el piano con
muchas cuerdas. El artista es la mano que por esta o aquella
tecla hace vibrar adecuadamente el alma humana” (Marin-
Medina, 2003).

Tanto Caravaggio como Kandinsky fueron pintores
influenciados por la mausica: al representar lo mas
caracteristico de esta o darle una forma a sus componentes
sonoros. Las obras de Kandisnky ofrecen formas
incomprensibles que estimulan las sensaciones interiores
que la imagen provoca, demostrando la estrecha relacién
entre estas dos corrientes artisticas.

Norma Angélica Aguilera Espericueta

Egresada de la Escuela de Artes Plasticas “Profesor Rubén Herrera

Licenciatura en Artes Plasticas
Universidad Autonoma de Coahuila
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En la actualidad, este tema sigue siendo de interés entre los
jévenes artistas deseosos mezclar estas dos disciplinas. En
el 2010, en el proyecto llustrando para, un colectivo de
disefiadores graficos mexicanos rindieron homenaje a
artistas latinoamericanos de tal forma que “pintaban” sus
canciones anualmente; es decir ilustraban las canciones mas
populares de los artistas musicales.

Lailustraciony su estructura

El objetivo de todo arte visual es la produccion

de imagenes.

Cuando éstas se emplean para comunicar una informaciéon
concreta, el arte suele llamarse ilustraciéon”

(Montenegro, 2006).

Tal como lo dice el concepto anterior, sabemos que la
ilustracion ofrece mensajes concretos por medio de
imagenes. Y la manera en la que se transforma un mensaje a
imagen lleva un método, citando el ejemplo de Kepes pues el
habla que al “Percibir una imagen visual implica la
participacion del espectador en un proceso de




organizacion”(1969) De alli se deriva su propuesta de pensar
elfendmeno de la vision en términos de estructura, donde los
diferentes niveles compositivos como el equilibrio, la
armonia, participan en el proceso dindmico de integracién
que se muestran en los pasos que propone: Referentes, son
la base de imagenes cercanas donde se muestran ciertos
elementos graficos que se emplearan al momento de
concebir la imagen final. Conceptos, la idea o el mensaje
redactado para mantener el enfoque de lo que se va a
ilustrar. Bocetos, dibujo en sucio de las ideas que se ocurran
en el proceso de la ilustracion. Simbologia, los elementos
graficos que compondran la simbologia de la ilustracion.
Composicion, tamafio y proporcion entre los elementos a
colocar para una nueva guia de lectura. Paleta Cromatica,
colores acorde a la composicion. Producto viene siendo
nada masy nada menos que el resultado obtenido. Todo esto
puede lograr una decodificacion adecuada del mensaje.

Gyorgi Kepes y la relacién entre el arte y la tecnologia (bocetos)

Gyorgi Kepes y la relacion entre el arte y la tecnologia(producto)

llustrando la musica

La metodologia para ilustrar una cancion no se alejaria a la
utilizada por Kepes, sin embargo el problema es que: dentro
de estos pasos no se incluye como ilustrar el sonido. Resulta
inusual darle forma visual a algo que se percibe
auditivamente, por lo tanto se debe tener en cuenta las
semejanzas que se puedan encontrar entre un elemento y
otro, en este casolamusicay lailustracion.

La letra es un elemento importante al momento de ilustrar una
cancion, debido a que esta brindara los elementos a
considerar; proporcionando las pautas como el ambiente, la
situacion, los objetos hasta simbologia dependiendo de la
semantica utilizada en la letra. Sin embargo al sonido, como
anteriormente se menciond, se le deben tener otras
consideraciones.

Cuando se le intenta dar forma a lo que no la posee, se origina
una complicacion, pues esta se presta a diversas
interpretaciones, es decir, puesto que esta sujeto a la
percepcion de quien la aprecie, en el caso de una melodia,
siempre variara dependiendo de quien la escuche. Sin
embargo para un ilustrados esto se convierte en una gran
problematica por lo que es necesario implementar una serie
de pasos con el fin de delimitar las posibles variantes que se
podrian obtener al querer ilustrar el sonido, y para lograrlo es
necesario un analisis profundo del sonido; sus variantes, las
notas musicales, sus ritmos hasta los instrumentos, para
obtener un orden y poder transformar una cancién a
imagenes.

El sonido apreciado visualmente

Cada vez que se toca la relacion entre la musica y la
ilustracion, al tratar de analizar sus elementos, su semiologia
se vuelve cognoscitiva, puesto que el mensaje que pretende
no es en si directo y conlleva varios significados que remiten
a algo, y esos varios coordinaran o seran diferentes. En
medida en que el artista o compositor dispone de varias
posibilidades para formular su mensaje, su eleccién se torna
significativa, haciéndolo objeto de distintas interpretaciones.
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No obstante, que sus resultados varien dependiendo de
quién escuche una cancion, no quiere decir que deba tener
diversas técnicas destinadas a encontrar los elementos que
mas se aproximen a los significados pretendidos, puesto
que brindan un nimero de elementos limitados que pueden
ser colocados al analizar cada frase, mismos que pueden
ayudar para al transferir la musica a imagenes, como
emociones o material dptico. Esto acercara mas al ilustrador
o pintor, valiéndose de una metodologia, para que pueda
trasladar sus ideas o representar ajenas, de manera que
permitira ser apreciada por el publico.
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Resumen

El nitrégeno es esencial para el crecimiento de los cultivos,
sin embargo, su disponibilidad es limitada, por lo que el uso
de quimicos sintéticos ha ido en aumento, generando un
grave problema para la naturaleza, principalmente por la
erosion del suelo. Debido a esto, en los ultimos afios se ha
optado por el uso de biofertilizantes, es decir, preparaciones
de células que cumplen con diversas funciones, entre ellas la
fijacién del nitrdgeno. Por esta razéon se ha dado a la
busqueda de microorganismos capaces de fijarlo al suelo
para, de esta manera, proveer el nitrégeno necesario para el
crecimiento de los cultivos. Se ha encontrado una gran
diversidad de microorganismos fijadores de nitrogeno, entre
ellos y los de mayor importancia, las bacterias. Estas pueden
estar asociadas a las raices de las plantas, como Rhizobium
sp., o bien, estar en forma libre, como Azotobacter sp. y
Azospirillum sp., cumpliendo con la funcion mencionada
mediante el uso de un complejo enzimatico regulado por una
serie de genes que son caracteristicos de este tipo de
bacterias y que hacen aun mas interesante su estudio.
Gracias a estos conocimientos es posible la aplicacion, asi
como la busqueda, de microorganismos que puedan cumplir
la funcion de fijar nitrégeno y favorecer a la agricultura,
economiay ecologia.

Palabras claves: microorganismos fijadores de nitrégeno,
Azotobacter, Rhizobium, Azospirillum, biofertilizantes.

Introduccién

La agricultura organica con tecnologias limpias y seguras
promueve el uso de biofertilizantes, que son preparaciones
de células vivas que cumplen funciones especificas en los
cultivos, como la fijacion biologica de nitrégeno. De esta
manera disminuye la necesidad de aplicar fertilizantes
nitrogenados sintéticos y la contaminaciéon por nitrégeno
asociada al empleo de estos productos (Jiménez, 2007).

Las bacterias fijadoras de nitrogeno fueron las primeras en
producirse comercialmente con fines de biofertilizacién. De
este grupo, las mas utilizadas como biofertilizantes
corresponden al género Azotobacter sp., las cuales son
fijadoras de nitrogeno, solubilizadoras de fosforo,
promotoras de crecimiento vegetal (PGPR) y degradadoras
de plaguicidas (Aguirre-Medina, 2006). Asimismo, las
bacterias del género Rhizobium sp. son utilizadas como
biofertilizante para facilitar la asimilacién de nitrégeno en
cultivos de leguminosas (Jiménez, 2007).

Este estudio tiene como objetivos presentar una revision de

Cristobal Noé Aguilar Gonzalez
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Universidad Auténoma de Coahuila

la importancia, ciclo, problematica y fijacion del nitrégeno, la
relevancia del empleo de microorganismos fijadores de
nitrégeno, su identificacion, y los mecanismos empleados
paradicho proceso.

Importancia del nitrégeno en la agricultura

El nitrégeno es el nutriente mas importante en la agricultura.
Esta directamente relacionado con el crecimiento y desarrollo
de las plantas, ya que participa en la formacion de las hojas y
ramas, asi como en el aporte nutrimental (Aguirre-Medina,
2006).

En la naturaleza, la Unica reserva de nitrégeno accesible y
practicamente ilimitada se encuentra en la atmdsfera,
ocupando aproximadamente 78% y existiendo en forma de
NN, que hace a la molécula casi inerte, generando que esta
reserva no sea directamente utilizada por los vegetales y
animales (Baca, Soto y Pardo, 2000). Esto provoca una
deficiencia de nitrégeno en las plantas, manifestandose con
su lento crecimiento, acompanado de hojas amarillentas
(clorosis), o bien, puede llegar hasta su caida o muerte
(necrosis; Franco y Dobereiner, 1994).

Para evitar una deficiencia elevada, los agricultores
adicionan fuentes sintéticas de nitrégeno al suelo, lo que ha
provocado efectos negativos en los recursos naturales, tales
como acumulacion de nitratos en aguas freaticas y toxicidad
en plantas por la presencia de altos niveles de NO, en los
suelos, contribuyendo con la muerte de la biota del suelo y
ocasionado desequilibrios en los procesos naturales
biogeoquimicos, los cuales se traducen en un alto costo
econdmico, social y ecoldgico.

En los ultimos anos, para disminuir la contaminacién
ambiental, se ha optado por el uso de un pequefo grupo de
microorganismos que son capaces de utilizar el nitrégeno
atmosférico. Dentro de este grupo se incluyen algas,
bacterias y actinomicetos, los cuales permiten la reduccién
de los enlaces del nitrédgeno, posibilitando la fijacion
(combinado) en forma de iones amonio (NH,+) o nitrato (NO,-;
Flores, Rodriguez y Contreras, 2009).

Asimilacién del nitrégeno en el suelo

La mayor parte del nitrdgeno disponible se encuentra en
forma inorganica, como amoniaco (NH,) y nitratos (NO,), los
cuales pueden ser transformados de dos maneras:

1) transformacion fotoquimica o descargas eléctricas del

*Autor para correspondencia: rrh961@hotmail.com
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nitrégeno del aire en amoniaco; y 2) fijacién del nitrégeno por
microorganismos.

Para iniciar el ciclo del nitrdgeno se requiere de la fase de
fijacion, la cual es llevada en gran parte por bacterias que
usan enzimas en lugar de la luz solar o descargas eléctricas.
Estas bacterias pueden ser las que viven libres en el suelo o
en simbiosis, es decir, formando nédulos con las raices de
leguminosas.

Las cianobacterias y las bacterias son capaces de reducir el
nitrégeno atmosférico hasta amonio o amoniaco, para luego,
mediante procesos redox, transformarlo en nitritos. De esta
manera pueden generar una fijacién y asimilacion del
nitrégeno en el suelo para poder ser aprovechado por los
cultivos. Existen también bacterias llamadas desnitrificantes
(entre ellas, Pseudomonas desnitrificans) que devuelven
parte del nitrégeno inorganico del suelo a la atmdésfera en
forma gaseosa, produciendo asi una “pérdida” de este
elemento para los ecosistemas y la bidsfera. Otras bacterias
desnitrificantes utilizan los nitratos en su proceso
metabdlico, los cuales al final reintegran a la atmdésfera como
nitrégeno en forma gaseosa (Soeanez-Calvo, 2000).

Fijacion biolégica de nitrégeno

La fijacion biolégica de nitrégeno es el proceso en el que el
nitrogeno atmosférico es reducido a amonio, por lo que los
microorganismos fijadores de nitrégeno o diazétrofos juegan
un papel importante (Cheng, 2008). El requerimiento
energético para el proceso de fijacion de nitrégeno es muy
elevado, por tanto, la sintesis y actividad enzimatica estan
altamente reguladas. La fijacion del nitrégeno llevada a cabo
por microorganismos puede ser asimbidtica, simbidtica y
asociativa, por lo que se relaciona fuertemente con el género
del microorganismoy su vinculo con el suelo y la planta.

La fijacién biolégica de nitrdgeno es una reaccion catalizada
por el complejo enzimatico de la nitrogenasa, que se
encuentra en diversos microorganismos que cumplen con
esta funcion. El complejo enzimatico consta de dos enzimas:
la deshidrogenasa (proteina hierro-molibdeno), formada por
dos subunidades: la a ,B ,, codificada por el gen nifD, y la 3,
por el gen nifK. La subunidad a contiene el sitio activo
(cofactor Fe-Mo) con un grupo [8Fe-7S] donde se reduce el
nitrégeno (figura 1; Dixon y Kahn, 2004). ElI complejo
también esta conformado por la dinitrogenasa reductasa,
que es un homodimero y, codificado por el gen nifH con un
solo grupo [4Fe4S] unido entre las subunidades (figura 1). La
dinitrogenasa reductasa transfiere electrones a la
nitrogenasa (Igarashiy Seefeldt, 2003).

Las nitrogenasas convencionales son sensibles al oxigeno,
por lo que existen mecanismos de proteccion al complejo
enzimatico, como el uso de nitrogenasas alternativas y la
produccion de polimeros (alginatos y polihidroxibutiratos;
Atlas y Bartha, 2002). A nivel genético se han reportado 20
genes involucrados en la fijacion del nitrégeno con una
secuencia y funcidon especificas. Los genes de la

nitrogenasa estan altamente conservados y participan en la
maduracion de la enzima, sintesis del cofactor, transporte del
molibdeno y regulacion génica (Lee et al., 2000; Desnoues et
al., 2003).En particular, los genes nif participan en la fijacién
del nitrogeno. Generalmente los operones de estos se
encuentran en el orden nifH, nifD y nifK. La familia de genes
de la nitrogenasa ha experimentado modificaciones
genéticas, incluyendo su duplicaciéon (Raymond, Siefert,
Staples y Blankenship, 2004). Muchos organismos tienen
copias multiples u homélogos de los genes de la nitrogenasa.
Los genes nif duplicados que comparten una funcién original
se encuentra en varios diazétrofos, y existen reportes acerca
de la diferenciacion funcional (lki, Aono y Oyaizu, 2007).

Cofactor FeMo

[&Fe - 7S]
Grupo P

KA~

Grupo [4Fe - 45)

A I J J

Fe - proteina Proteina FeMo Fe - proteina

Figura 1. Estructura del complejo enzimatico de la nitrogenasa de Azotobacter
vinelandii.
Fuente: Dixon y Kahn (2004).

Microorganismos diazé6trofos simbidticos y asimbidticos

Las bacterias diazotréficas simbidticas tiene la capacidad de
fijar nitrégeno atmosférico en simbiosis con las raices de
plantas leguminosas (chicharos, frijol, tréboles y alfalfa, entre
otras). Estas raices poseen pequefios engrosamientos
llamados nodulos, que contienen bacteroides o rizobios; de
esta forma, la planta suministra nutrientes y proteccion,
mientras que el rizobio proporciona a ésta nitrégeno fijado de
la atmosfera (Jiménez, 2007). Se han descrito 40 especies en
9 géneros de bacterias que forman nédulos en leguminosas,
sin embargo, existen bacterias simbidticas que pueden
colonizar otras plantas. Dicha formacién de nédulo se da por
un intercambio de senales donde se generan sustancias
mitégeno (factores de nodulacién) sintetizadas por los genes
nod. Se han reportado 39 genes nod (nodulacién) y 46 genes
nif (fijacion del nitrégeno), y juntos codifican 416 proteinas
(Kaneko, Nakamura, Sato, Asamizu y Kato, 2000).

Por otra parte, las bacterias diazétrofas asimbioticas son
aquellas que pueden fijar nitrégeno atmosférico sin la
necesidad de formar simbiosis con plantas, ya que poseen
diferentes estrategias para proteger el complejo nitrogenasa.
Entre los principales géneros bacterianos que se hallan en
vida libre o enddfitos asociados a la rizésfera se encuentran:
Azotobacter spp., Azotococcus spp., Azospirillum spp.,
Beijerinckia spp., Azotomonas spp., Bacillus spp.,




Citrobacter spp., Clostridium spp., Chromatium spp.,
Chlorobium spp., Desulfovibrio spp., Desulfomonas spp.,
Gluconacetobacter spp., Herbaspirillum spp. y Klebsiella
spp. (Rodriguez et al., 2003).

Azotobactersp.

El género de Azotobacter sp. esta conformado por bacterias
gram negativas con morfologia desde bacilos hasta cocos,
aerobias, pero pueden soportar bajos niveles de oxigeno y
son solubilizadoras de fosfato. En vida libre tienen la
capacidad inusual de fijar el nitrogeno atmosférico
convirtiéndolo en amoniaco. Utilizan nitrato, sales de amonio
y ciertos aminoacidos como fuente de nitrégeno, ademas de
poder fijar este ultimo del ambiente (Mirza et al., 2001).

Otra caracteristica de éste género es formar quistes, los
cuales son resistentes a la desecacién, agentes quimicos y
factores medio ambientales. Comprende siete especies: A.
chroococcum, A. vinelandii, A. beijerinckii, A. paspali
(Dobereiner y Day, 1975), A. armeniacus, A. nigricans y A.
salinestris (Page y Shivprasad, 1991).

Azospirillum sp.

El género Azospirillum esta conformado por bacterias gram
negativas en forma vibrio. Son bacterias de vida libre,
fijladoras de nitrdgeno y asociadas a la rizosfera de plantas
(Hernandez, 2003). Habitan en las raices de las plantas,
mayormente en regiones tropicales y, en menor proporcion,
en las templadas, frias y desérticas. Actualmente se conocen
seis especies: A. lipoferum, A.brasilense, A. amazonense, A.
halopraeferans, A. orakens y A. larfimobile, transferido del
género Conglomeromonas a Azospirillum en base a su
proximidad filogenética (Dekhil, Cahill, Stackebrandt y Sly,
1997; Collados, 2006; Caballero, 2010).

Azospirillum sp. puede adaptarse facilmente al entorno
rizoférico y puede utilizar un amplio rango de sustratos,
amonio, nitrito, nitrato, aminoacidos y nitrégeno molecular.
Cuando se encuentra cerca de la raiz de la planta, se
incrementa el numero de raices secundarias y de pelos
radicales, produciendo un aumento en el area explorada del
suelo y mejorando la tasa de adquisicion de nutrientes
(Steenhoundty Vanderleyden, 2000).

Rhizobium sp.

El género de Rizhobium sp. son bacilos gram negativos,
contiene granos de poliBhidroxiburato y se desplazan por
medio de 1-6 flagelos, que pueden ser peritricos o
subpolares (Aguilar, Riva y Pelzer, 2004). Su principal
caracteristica es la de invadir las raices de leguminosas
generando formacion de nodulos, donde se produce la
fijacion de nitrogeno atmosférico combinado con amonio
(Gbémez, 2007).

El crecimiento de Rizhobium sp. en medio de carbohidratos
generalmente estd acompafiado de reaccion acida y
abundante cantidad de polisacarido extracelular; son
quimio-organotroficas, pues utilizan una gran variedad de
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carbohidratos y acidos organicos como fuente de carbono y
energia; algunas cepas requieren biotina, acido nicotinico,
pantotenato o tiamina como factores de crecimiento; las
cepas de este género son bacterias de rapido crecimiento y
productoras de acido (Spaink, 2000; Coiné, 2000).

Existen 12 especies definidas: R. lequminosarum (especie
tipo), R. etli R. galegae, R. gallcum, R. giardinii, R.
hainanense, R. huautlense, R. indigoferae, R. loessense, R.
mongolense, R. sullae, R. tropici y R. yanglingense. Estas
especies nodulan diferentes tipos de leguminosas en zonas
templadas o tropicales.

Conclusion

En los ultimos afos, los microorganismos fijadores de
nitrogeno han tomado gran importancia, ya que se ha
comprobado su beneficio al suelo y a los cultivos de manera
ecologica. Sin embargo, sélo algunos han sido aplicados a
nivel campo, por lo que seria interesante la busqueda de
nuevos microorganismos fijadores de nitrogeno que, ademas
de cumplir con dicha funcion, sean capaces de favorecer el
crecimiento de las plantas, ya sea en ambientes con
temperaturas extremas o en suelo donde la erosién y la
contaminacion es grave. De esta manera, es posible
aumentar las zonas de suelo fértil, repercutiendo en la mejora
de laeconomia, el medio ambiente y la agricultura.
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Una semblanza y tres recuerdos para el doctor
Lorenzo Martinez Medina

Dr. Francisco M. Osorio Morales
Semblanza libro “Don Lorenzo, una lecciéon de vida”, 2007

“Lorenzo Martinez Medina siempre ha sido un defensor del
campo mexicano, convencido de la necesidad de apoyar y
rescatar un sector histéricamente marginado. Lo mismo se
preocup6 por escrudifiar la tierra con fines de investigacion
que por buscar los mayores beneficios para el ambito rural a
través de diversas responsabilidades directivas en las que
predomino su natural humanismo.

Sorteando vicisitudes y acontecimientos; inercias sociales
arraigadas formas de vida, su juvenil afan de superacion
pronto se reflejo en aulas de lowa y de Minnesota, en
Estados Unidos. Poco a poco se gesté en ese espiritu de
servicio de mas de ocho décadas después seguimos
encontrando en Don Lorenzo: un hombre comprometido con
su tiempo y con sus circunstancias, con sus semejantes, y y
fundamentalmente con su patria.

Sin duda alguna, son importantes sus aportes a la
investigacion como el mapa genético de cromosomas del
trigo, construyendo el primer caso de este tipo de literatura
en nuestro pais; el aprovechamiento o6ptimo de
configuraciones topograficas agrestes para impulsar el
desarrollo de los recursos naturales, asi como la adquisicion
permanente de conocimientos nuevos que a muchos nos
brindan oportunidades de crecimiento profesional y humano.
Igualmente importantes son su cabalidad, su honradez y su
compromiso comunitario en los diversos cargos publicos que
desempeno.

Dr. Lorenzo con el Secretario de Hacienda y el Secretario
De la Presidencia 1972
Fuente: digitalizacion del libro “Don lorenzo una leccién de vida”

Sin embargo, a riesgo de soslayar otras cualidades,
considero que las mayores virtudes de Don Lorenzo son su

integridad como ser humano; su gran humildad y su
benevolencia atoda prueba.

Tal vez muchos de nosotros al contar con las satisfaccion de
haber cumplido con una misién en la vida- prefeririamos
retirarnos a descansar, mas aun después de conquistar
logros tan trascendentales como los muchos que en su vida
ha conseguido Don Lorenzo

Por eso para fortuna de nuestra comunidad universitaria y del
entorno social- no va con el doctor Martinez Medina.

Fiel a su idiosincrasia y a su fortaleza espiritual, él sigue
aprendiendo con su quehacer cotidiano. Ocho horas de
trabajo al dia aun le resultan insuficientes para investigar
avidamente las fuentes de informacion que enriquecen sus
articulos, y, sobre ello, inquiere con emocion su mas recuente
trabajo editorial, pues su sapiencia no es obstaculo para
escuchar a sus semejantes.

.".'__ ‘_,.. .‘;_i_

Don Lorenzo con Pablo O’Higgins considerado el Van Gogh de México, asi lo llamé
Diego Rivera, 1972.
Fuente: digitalizacion del libro “Don lorenzo una leccion de vida”

Don Lorenzo, permitame decirle que el presente homenaje
no lo hacemos para corresponder de forma minima a su
profesionalismo y a su entrega que por cierto seria un acto de
elemental justicia- sino mas bien constituye una de las
muchas formas en que sus compafieros. Colegas, amigos, y
familiares le expresamos nuestro muy sincero
agradecimiento por esta leccion de vida.

'Autor para correspondencia: nsangar2@hotmail.com
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Gracias Don Lorenzo, por permitirnos contar con usted, por
aleccionarnos dia con dia a través de su trabajo y por
permitirnos compartir con usted nuestro espacio laboral.”

Don Lorenzo Martinez Medina
Norma Sanchez Garcia'
UAAAN

Bondad, inteligencia, estudio constante, amor por el préjimo,
vision y dedicacién por el campo mexicano y por el
campesino; gran interés por su Alma Mater y por sus
estudiantes, superacion y trabajo implacable. Son algunas
de las cualidades que se asocian al doctor Lorenzo Martinez
Medina.

A los 18 afios de edad obtiene el titulo de Ingeniero
Agrénomo. Setenta y siete afios de su vida los dedica al
campo, a la investigacion, a la docencia, al ejercicio publico,
al estudio, a su familia. Un hombre ejemplar, de proceder
intachable y humano, y lo mismo exigia de los demas,
principalmente a sus hijos, en quienes sembré la semilla de
la superacion constante, la humildad y el raciocinio.

Lorenzo Martinez a los 18 afios de edad obtiene el titulo de Ingeniero Agrénomo.
Fuente: digitalizacion del libro “Don lorenzo una leccién de vida”

Quienes tuvimos la fortuna de conocerlo nos inspiré mucho
respeto y admiracion, sin dejar de lado el carifio bien ganado
por su siempre calido y acertado consejo.

Frente a él me quitaba el sombrero.

Los recuerdos personales son muchos. Desde nifios, su
familia nos acogia en la granja, donde aprendimos a tomar
leche en directo de la ubre de la vaca, experimentamos en
vivo el tema de la agricultura y la ganaderia, y sobre todo el
respeto, la colaboracién, y que todo proceso lleva su tiempo,
trabajo y dedicacion. Esa granja que, en aquellos tiempos
estaba muy lejos, realmente era una gran aventura que afio

con ano esperabamos los compaferos en la primaria.

Siempre fue el pilar de una gran familia, pues ademas de
velar, orientar, apoyar y ser ejemplo de vida para sus siete
hijos, lo fue también para sus hermanos, sobrinos, nietos,
hijos politicos y tantos y tantos amigos que formamos parte
de su “Familia extendida”.

Don Lorenzo con su familia en 1997.
Fuente: digitalizacion del libro “Don lorenzo una leccién de vida”

Esto es s6lo un botén de muestra, pues el haber sido
maestro, y en dos ocasiones Director de la Escuela Superior
de Agricultura Antonio Narro en 1947-1950, y 1952-1957, la
vida le dio la oportunidad de impulsar a cientos de
estudiantes al estudio, investigacion y desarrollo del campo
mexicano; durante sus diversos cargos publicos apoy6 a los
campesinos y productores del pais.

Su experiencia y visién, trabajo y dedicacion, han dejado
beneficios tangibles en el progreso agrario mexicano; sin
embargo, su honestidad, calidad moral, humildad y
sabiduria, han dejado huella en las personas que tuvimos la
oportunidad de conocerlo.

Te abrazamos donde estés, don Lorenzo.

Don Lorenzo Martinez Medina, predicar con el ejemplo
Horacio Cardenas Zardoni’

Universitarios lo somos todos, pero hay unos que lo son mas
que otros. La universidad publica mexicana ha sido acusada,
con cierto grado de razén, de ser un espacio que fomenta
cualquier cosa, la burocracia, la politica, los intereses
individuales o de grupo, el menor esfuerzo a cambio de una
retribucion, de fomentar cualquier cosa menos el avance del
conocimiento, la sublimacion de las ideas. Las universidades
las hacen los individuos, elegantemente llamandose a si
mismos universitarios, como si esa sola denominacion los

*Autor para correspondencia: zardoni@uadec.edu.mx



pusiera por encima del comun de los mortales, incluso por
sobre de los jovenes que acuden a las aulas universitarias a
formarse, fallando en ver que la razén unica de ser de la
universidad son precisamente ellos, a quienes en realidad se
deben en cada una de sus acciones y en cada minuto de su
actividad cotidiana.

Contraviniendo esta percepcion generalizada, tuvimos el
honor de conocery tratar a un universitario excepcional, enla
persona de Don Lorenzo Martinez Medina, quien sin
expresarlo con palabras, llevaba la alta mision del deber ser
y del ser universitario a niveles de compromiso y
apasionamiento.

Lo primero que imponia respeto de Don Lorenzo era su
grado de doctor, logrado cuando obtenerlo implicaba un
esfuerzo verdaderamente superior en lo personal, lo
educativo y hasta lo econdmico, él ostentaba siempre con
modestia, uno de los primeros que hubo en este pais.
Segundo su trayectoria, no solamente en el sector publico,
sino muy especialmente en el académico, pues luego de una
vida dedicada a la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, se sintié con capacidad y entusiasmo como para venir
aofrecerlos alaAutdbnoma de Coahuila, gran honor para esta
institucioén, pero estas, que son cosas que llenan los curricula
vitae, no revelan la verdadera personalidad y aportacion de
una persona. Tercero, su edad, a una edad en la que muchos
han abandonado cualquier viso de actividad productiva, el
Dr. Martinez cumplia horarios y calendarios de trabajo, como
si fuera mucho lo que dependiera de ello, y muy
probablemente asi era, pues la universidad vive de lo que
hacen los universitarios.

Fuente: digitalizacion del libro “Don lorenzo una lecciéon de vida”

Una constante cuando teniamos que acudir a la
Coordinacion de Investigacion y Posgrado, era que nos
encontrariamos a Don Lorenzo Martinez en el pequeio
espacio que ocupaba... trabajando, de hecho llegamos a ir
con esa sola intencion, la de comprobar que el hombre
cargado de afios, con el igualmente humilde bastén al pie del
escritorio, estaba preparando algun documento para brindar
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alos otros universitarios, de los que nunca dejo de sentir que
podiadarles algo nuevo, algo mas.

Inauguracion del Centro Regional de Capacitacion Campesina, parte del INCA
RUAL en Moreli, Michoacan. Presente el Gobernador Cuauhtémoc Céardenas, 1980
Fuente: digitalizacion del libro “Don lorenzo una leccion de vida”

Dr. Lorenzo Martinez Medina
7 de julio de 1918 - 5 de agosto 2013 F

En nuestra experiencia, pocos universitarios han
capitalizado la riqueza de informaciéon que la Universidad
Auténoma de Coahuila ha ido adquiriendo para conformar
por una parte su patrimonio y por el otro el basamento de la
formacioén que se ofrece a quienes acuden a ella a educarse.
Con un bagaje intelectual de décadas, con conocimientos
logrados de primerisima mano, Don Lorenzo leia, estudiaba,
interiorizaba como nadie los avances de la ciencia, mismos
que se veian reflejados en su propia produccion.

Un universitario que continla estudiando sin importar su
edad; un universitario que usa lo que la universidad ofrece
con el unico interés de que se utilice; un universitario con
conocimientos, que generosamente crea conocimientos; un
universitario trabajador como quiza ninguno, quien predico
hasta lo ultimo con su ejemplo, ese fue don Lorenzo
Martinez, a quien nos sentimos privilegiados en conocer y
honrados en imitar.




AQUILES NARRO’:
DE WADLEY A MINNESOTA
(Al Dr. Lorenzo Martinez Medina)

El mes de agosto, dia cinco,
en el afo dos mil trece,
Lorenzo Martinez, fallece,
cumpliendo los noventa y cinco.

Personaje extraordinario,
de La Narro, ex director,
maestro, investigador,
excepcional funcionario.

Nacié en un domingo siete,
del afio mil novecientos
dieciocho, y su nacimiento,
en julio, también mes siete.

Alla en San Luis Potosi,
en Wadley, pueblo ignorado,
en Real de Catorce, ubicado,

hubo de nacer alli.

Fue hijo de campesino,
de una familia ejemplar,
nadie habria de imaginar,
cual iba a ser su destino.

Siempre estudiar fue su fin,
y empezd muy decidido,
en la escuela de su ejido,

con pizarra y pizarrin.

Y fue su ilusion primera,
salir de esa situacion,

y con gran resolucién,
dio comienzo su carrera.
Una escuelita rural,
fue, pues, su testigo mudo,
de cémo con esfuerzo pudo,
llegar a profesional.
Escuela de Agricultura,
Antonio Narro, afamada,
fue su institucion amada,

le dio el titulo y cultura.

Ya una vez como ingeniero,
con estudios concluidos,
se fue a los Estados Unidos,
a seguir su derrotero.

Ningun reto lo derrota,
y estudia con tenacidad,
en Colegio y Universidad,

de lowa y Minnesota.

Su mérito indiscutible,
queda en la historia anotado,
ser un primer Doctorado,
de su gremio, es muy plausible.

Dos veces fue director,
de La Narro, a la que amé,
su entrega total le dio,
de su haber, dio lo mejor.

La Escuela de Agricultura,
con él, logré proyeccion,
le dio modernizacion,

y doté de infraestructura.

Ser Director le dio el pase,
a futura proyeccion,
y ocupo la Direccién
de la institucion PRONASE.

Dirigio el INCA Rural,
capacito al campesino,

y también, con mucho tino,
dirigio LA FORESTAL.

Mas, fue su éxito mayor,
llegar a Subsecretario,
desde ahi, lo agropecuario,
tuvo su impulso mejor.

Doctor Lorenzo Martinez
es un ejemplo de vida,
que a imitarlo nos convida,
para lograr nobles fines.

Oziel Montariez Gonzalez
6 de agosto 2013




EL Corazdn de Jesus esta ahi

Comentarios acerca del libro Corazon sagrado y profano. Historia e Imagen.
Simbolismo, emblematica, iconografia y arte, de Ana Isabel Pérez-Gavilan

Carlos Recio Davila

El Corazén es una imagen muy enraizada en la cultura
occidental. Es simbolo de la vida, del amor, la pasion y el
sentimiento. Su representacion del corazén abarca el mundo
simbdlico, profano y religioso, y esta presente en grabados,
estampas, exvotos, en los juegos populares como el juego
de baraja en que la copa original se transformé en corazén, o
como en el juego de la loteria mexicana, ademas de las
expresiones cotidianas. El corazén es simbolo del amor.
Este aspecto nos lo recuerdan cada mes de febrero los
festejos de San Valentin. Pero también el corazén puede
representar los distintos tipos de amor. En el Castillo de
Villandry, un edificio del siglo XVIII, cerca de Tours, Francia,
existen cuatro jardines contiguos y simétricos los cuales,
mediante cuidadas formaciones de los setos, representan
los cuatro tipos del amor: tierno, apasionado, voluble y
tragico. El amor tierno, esta simbolizado por plantas que
forman corazones separados por pequenas flamas. Elamor
apasionado con corazones rotos por la pasién, grabados en
un movimiento de sus bordes. El amor voluble, representado
con figuras de cuatro abanicos en los angulos para ilustrar la
ligereza de los sentimientos. Y el amor tragico, con setos en
forma de hojas de dagas y espadas para poner en manifiesto
la rivalidad amorosa.

Tanto en los planos profano como religioso en la vida de cada
uno de nosotros el corazdon representa un elemento
simbdlico particular, relacionado con nuestras propias
experiencias sensoriales y, en algunos casos, con las
convicciones religiosas. Sobre ello permitaseme la
referencia de tres recuerdos personales:

El primero es en el hotel que era propiedad de mis abuelos
paternos, en Saltillo: Ellos vivian ahi mismo y en uno de los
muros de su habitacion habia una gran estampa del Sagrado
Corazén de Jesus. Es una imagen imborrable: su apacible
rostro contrastaba con el corazén luminoso, ardiente, y sus
manos llagadas.

Por otro lado, en una secuencia fotografica que realicé hace
9 o0 10 afios en un convento en Lyon Francia. Se trataba de
las reliquias de la fundadora e las Congregacion de las
Religiosas del Verbo Encarnado, Jeanne Chezard de Matel.
El corazén de la fundadora se encontraba al interior de una
especie de almohadilla roja y bordada con letras doradas. En
algunas ¢rdenes religiosas se seguia la tradicion de
conservar el corazén de sus fundadores en los edificios
principales de cada congregacion.

Y un tercer recuerdo es la breve oracibn muchas veces
recitada: “Sagrado Corazon de Jesus, en ti confio”, la cual se
repetia entres ocasiones continuas.

Si bien en el contexto de muchos de nosotros, la figura del

corazén ha estado presente en algunos momentos de
nuestras vidas, poco sabiamos sobre el origen de esa
representacion en laiconografia catdlica y su significado.

Jacques Le Goff en “La Historia del Cuerpo en la Edad
Media”, sefiala que del siglo Xl al XIV la ideologia del
corazoén se desarrolld plenamente y proliferé a favor de un
imaginario que confinaba a veces con el delirio. EI menciona
que a fines del siglo Xlll el tedlogo Alain de Lille exaltaba ya al
corazon como “el soldel cuerpo”. (Le Goff p.131)

Corazén Sagrado

Ana lsabel Péreg Gavilan Avila

Portada del libro “Corazén Sagrado” de Ana Isabel Pérez-Gavilan Avila
Fuente: Digitalizacién de portada

Este mismo autor sefiala que, a fines del siglo XVI y sobre
todo el XVII, hubo un “lento” progreso de la metafora del
corazon que conduciria a la devocién del Sagrado Corazén
de Jesus, avatar barroco de la mistica del corazoén, preparada
a partir del siglo XlI con el “Dulcisimo Corazén de Jesus” de
San Bernardo y la transferencia de Cristo crucificado
(atravesado por la lanza del centurién romano) desde el lado
derecho hasta el lado izquierdo, el lado del corazén.” (Le Goff
p.132)

El libro de Ana Isabel Pérez Gavilan, Corazén Sagrado.
Historia e Imagen Simbolismo, Emblematica, Iconografia y
Arte, es una obra bien documentada que presenta un
completo panorama sobre la insercion de la iconografia del

*Autor para correspondencia: crecio@gmail.com
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corazén como asiento de los sentimientos relacionados con
la sangre, lafuerza vital, elamory el dolor.

Este libro se constituye como una valiosa aportacion para
comprender el fenémeno histérico, los atributos que se
otorgan al corazén y su presencia en el imaginario popular,
desde su sentido profano en el mundo clasico hasta sus
manifestaciones en la Europa catdlica a partir de la
Contrarreforma vy los siglos XVIIl y XIX en la Nueva Espafia.

En el libro Corazén Sagrado vemos que en una temprana
tradicion iconografica, Cupido atraviesa el corazén con una
flecha. Sobre este acto, sefiala la autora (p. 35), al citar a
Panofsky “ las flechas indican las heridas incurables que el
amor infringe en el alma humana”.

Pérez Gavilan nos explica que el corazén, en la piedad
medieval, es un elemento tardio diferente del cuerpo el cual
aparece desde los albores del arte cristiano.

La devocion al Sagrado Corazén tomd forma en el siglo XV:
empezo a representarse del lado izquierdo del cuerpo de
Cristo, haciendo referencia a la herida de la lanza, aludiendo
al corazén) En las primeras décadas del siglo XVII a partirde
las visiones de Santa Margarita Maria Alacoque, en Francia,
se inaugura una iconografia, la del corazén con la corona de
espinas, y una tradicion de devocion que seria adoptada por
la iglesia Catdlica, de manera particular por algunas
congregaciones y ordenes como la Jesuita; aunque fue
combatida por otros fieles, como los janseistas quienes,
siguiendo a San Agustin, consideraban el cuerpo como un
estorbo para la espiritualidad.

La forma particular del sagrado corazén que Margarita Maria
Alacoque describié para difundir su devocid,n aparecia
rodeado por la corona de espinas; esta composicion luego
fue transformada de manera que la corona quedo colocada
alrededor del corazén, de forma horizontal, dando el efecto
de unaimagen tridimensional.

Ana Isabel Pérez Gavilan, en este libro, nos explica que en el
culto barroco al Sagrado Corazon de JesUs y sus
derivaciones, en Europa, se le configura entre los siglos Xl y
XVII (p. 34)

Frente a los elementos mecanicos y racionales del
pensamiento cientifico (como los conocimientos relativos a
la circulacion de la sangre), las reflexiones extrarracionales y
magicas del barroco dieron un gran impulso a la iconografia
del corazon.

Iniciada la divulgacion de su culto en el Renacimiento, la
maxima expresion en las representaciones del sagrado
corazoén tuvo lugar en el Barroco.

Pero fue en América donde la expresion se elevo al maximo.
Si pensamos en los Cristos lacerantes, con sus cuerpos
sangrados y heridas profundas que dejan ver los huesos de

las rétulas, comprendemos la fuerza vital del corazoén
sagrado en este periodo deslumbrante.

De esta manera otro apartado del libro, la autoranos lleva ala
Nueva Espafia como heredera de la tradicion del corazén
sagrado, y vemos cOmo su imagen esta presente en lienzos,
retablos y viacrucis.

En el barroco, la intencionalidad y el delirio sangriento al que
llegaron las representaciones del Sagrado Corazoén, la
exposicion de la carnalidad y la provocacion como estrategia
emotiva, fueron elementos que lo convirtieron en una imagen
sincrética de las crisis religiosas, las heridas de la fe y la
paulatina fragmentacién del poder imperialista en los ultimos
afios del virreinato. El cuerpo de Cristo, violentado y
expuesto llegd incluso a ser reemplazado por laimagen de su
corazén en su pasion, transfiriendo las cualidades de su
humanidad al episodio de su mayor sufrimiento, en el
viacrucis del Corazon de Atotonilco” (pp. 212-213)

En ese viacrucis, desaparece la figura de Cristo para
aparecer en su lugar lafigura el Corazén mismo, un Corazén
de dimensiones extraordinarias en la escala de las pinturas,
el cual es azotado, que camina rumo al calvario y que es
crucificado.

Son objeto de analisis en particular los temples de Miguel
Antonio Martinez de Pocasangre y el viacrucis de Francisco
Baiz, en el siglo XVIIl en Atotonilco

El corazén ensangrentado flotante, expuesto fuera del
cuerpo, de periodo barroco, sufrié un cambio en el siglo XIX.
Nuevas tendencias ideolégicas y artisticas, como el
restablecimiento de la Compafia de Jesus en 1813, la
Independencia de México, ademas de las orientaciones
hacia el neoclasico, hacen desaparecer el corazén cubierto
de arterias, sangre y espinas del siglo XVIII para suavizarlo,
como sucede con la pintura académica. Los jesuitas colocan
el corazon sobre el cuerpo, completando la idea del amor a
travésdeél.

En fin, si, la obra de Ana Isabel Pérez Gavilan nos da a
conocer esta larga trayectoria en la representacion el culto y
el significado en distintas épocas del Sagrado Corazén. Es
porello que recomiendo su lectura. Seguramente al hacerlo,
veremos la imagen de un modo diferente y entenderemos
datos que anteriormente circulaban en nuestras mentes pero
aislados de un conocimiento global. Entenderemos como en
los rezos actuales el recitar la frase:*Détente enemigo, el
Corazén de Jesus esta conmigo”, nos remonta a siglos
pasados, en que a la intercesion de esta imagen se le atribuia
el potencial de expulsar a las enfermedades. En los 1720 los
habitantes de Marsella victimas que azotaba el puerto en
1720, gritaban mediante un texto unido a la figura del
Sagrado Corazén: “iDetente! El corazén de Jesus esté ahi”.




lluminacion incandescente vs. LED

Juan R. Soto Pedraza*
Ingenieria Forestal
Universidad Autonoma de Coahuila

Introduccién

¢ Quién no necesita de la electricidad para pode estar
comodo en el hogar, en el trabajo, en las areas recreativas?
¢ Estaremos haciendo lo correcto para evitarsu
desperdicio?Al final del bimestre pagamos un recibo con una
tarifa muy alta, ¢ pero hemos pensado en el costo ambiental
que tendremos que pagar en un futuro no muy lejano?

Generar electricidad representa un alto costo no sélo
monetario, sino también ambiental, ya que gran parte de ella
se obtiene a través de la quema de combustibles fésiles (gas,
carbon mineral).En la actualidad, el medio ambiente sufre
dafios ocasionados por los altos consumos de energia que
se derivan tanto de la industria como de los hogares. En
México, como en otras partes del mundo, 85% de la energia
generada proviene de los recursos no renovables,
principalmente de hidrocarburos y carbén, lo que obliga a
buscar alternativas que permitan contribuir a su preservacion
(Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia,
2010).

La tecnologia esta jugando un papel sumamente importante
y esta apostando a que sus equipos sean mas eficientes en
el consumo de energia. ¢Imaginariamos que un dia aquel
invento de Thomas Alva Edison (bombilla incandescente) en
1879 esta por desaparecer? Pues es cierto, la tecnologia en
iluminacién ofrece hoy en dia los LED (Light Emitting Diode)
en diferentes versiones, con grandes ventajas tanto en
ahorro en el consumo como en el cuidado del medio
ambiente.

El Gobierno Federal ha emitido una serie de estrategias
para promover el uso eficiente de la energia, por mencionar
algunos:

Objetivo 1l promover el uso y produccion eficiente de la
energia.

Generar ahorros en el consumo de energia por 43,416
gigawhatts hora en el afio 2012.

Estrategia Il 1.1proponer politicas y mecanismos
financieros para acelerar la adopcién de tecnologias
energéticamente eficientes por parte de los sectores publico
y privados.

Estrategia Il 1.2 Impulsar la optimizaciéon en el
abastecimiento y uso de la energia por parte de las
dependencias y entidades que conforman la administracién
publica federal. (Estrategia Nacional para la Transicion
Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la energia
2011) (http://www.sener.gob.mx/res/0/Estrategia.pdf)

El 6 de diciembre del 2010 se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion la NOM-028-ENER 2010, Eficiencia energética
de lamparas para uso general. Esta norma establece los
limites minimos de eficacia para las lamparas destinadas a la
iluminacién de los sectores residencial, comercial, servicio,
industrial y alumbrado publico, que se comercialicen en
territorio nacional.

La norma establece que, para el sector comercial, las
lamparas incandescentes de 100 watts y mayores no podrian
comercializarse a partir de diciembre del 2011; las de 75
watts, a partir de diciembre del 2012; y las de 60 y 40, desde
el mismo mes, pero del 2013 (Palma, 2010).
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Lamparas incandescentes vs. led. Medidas tan pequefias como cambiar un foco
son suficientes para reducir el consumo de energia.
Fuente: Elaboracion propia

Eficiencia energética

No es mas que dar el mejor uso a la energiautilizando las
diferentes tecnologias que existen en el mercado, sin que
esto signifique disminuir la produccion en una empresa o el
confort de un hogar u oficina. Esto también se enfoca a otras
fuentes de energia, como son los combustibles derivados del
petroleo (gasolina, diesel).

Por dénde empezar

Se puede iniciar con cambios faciles y rapidos en la
iluminacién del hogar, sustituyendo los focos tradicionales
por unos de LED. 90% de la energia que consume una
bombilla incandescente se pierde en calor y no en luz, lo que
genera un mayor consumo y un mayor dafio al medio
ambiente.

Las nuevas tecnologias facilitan la iluminacién a través de
diferentes bombillas y tubos de LED, los cuales pueden
generar la misma cantidad de luz que una incandescente,
pero con solo 10% del consumo de energia, lo cual se

*Autor para correspondencia: juansoto50@hotmail.com
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traduce tanto en ahorro econémico como en la disminucion
del dafio al medio ambiente.

Ventajas de utilizar lailuminacion LED
[J Reduce el consumo en el recibo de la compafia de luz.

[J Ahorro. Hasta 80% de consumo menor que con las
bombillas antiguas.

[J No emiten calor. Un alto porcentaje de la energia
consumida es transformada en luz; en las de
incandescencia o en las halégenas, la mayor parte de la
potencia eléctrica consumida es calor.

[] No contienen elementos contaminantes como los gases
de mercurio, cadmio, plomo o halégeno,y se reciclan mas
facilmente,logrando un menor dafio medioambiental.

[J Duracion y fiabilidad. Las bombillas LED estan formadas
por pequefios diodos electroluminiscentes. Una bombilla
incandescente puede durar unas 2,000 horas; una de LED
llegara, e incluso pasarade las 50,000 horas de vida util.

[J Unfoco produce calor (500 °C), mientras que el LED es frio
en comparacion (60°C; “Bombillas LED”, s. F.).

Desconectemos las bombillas incandescentes.
Fuente: http://tahucolectivo.blogspot.mx/p/ecologia-y-ambiente.html

Algunas consideraciones al comprar una bombilla de
LED

[J Cuantos menos LEDs por bombilla, mejor.
[ Elija una bombilla que le ofrezca la cantidad de luz que
requiere (lumenes por watts). Seleccione la luz de acuerdo al

espacio que va ailuminar.

[1 Verifique que la garantia sea superior a los tres o cuatro
anos.

[ No se deje llevar sélo por la marca de la bombilla, le
cuidadosamente la etiqueta (“Bombillas LED”, s. F.).
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