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El agua, bien publico

El agua es vital para la vida y cada vez dispone-
mos de menor cantidad por habitante, ya sea por-
que somos mads ylo porque hacemos un uso intenso
de ese recurso para satisfacer consumos determina-
dos por la produccion globalizada de valores de
cambio. También cada vez se nos dificulta el acceso
al agua para consumo domeéstico, ya sea por caren-
cia o insuficiencia de infraestructura, ya por ausen-
cia de liquidez o pérdida progresiva de poder ad-
quisitivo. Para nadie es un secreto que somos cam-
peones en la distribucion regresiva del ingreso, en la
opacidad del manejo de los recursos publicos y en la
privatizacion de los bienes publicos: ayer fue el
petrdleo, hoy es el agua, manana sera la flora y la
fauna.

El Estado se asume como garante del acceso al
agua para consumo doméstico de las personas, pero
en su estrategia y politicas la privatiza. Las personas
que no pueden pagar la mercantilizacion del agua
potable para uso doméstico son privadas del sumi-
nistro, lo que degrada aun mas las patéticas condi-
ciones de sanidad de los hogares que disponen de
escasos recursos economicos. El salario minimo es
insuficiente para cubrir las necesidades bioldgicas y
culturales de la familia y, en el mejor de los casos, es
apenas una tercera parte del costo de una canasta
basica; a la alimentacion se destina la mitad del gas-
to de la mayoria de los hogares; es poco el rema-
nente disponible para cubrir otras necesidades vita-
les, entre ellas el suministro de agua, la descarga de
aguas grises y su saneamiento, razon por la cual el
Estado subsidia esos servicios o los otorga sin exi-
gencia de pago.

- La imagen de nuestra portada corresponde a una hierba
perenne, Penstemon gentianoides, que puede crecer hasta 1
m de altura o mas, con flores de color pUrpura caracteristico y
en forma de campana. Es originaria del centro de México
hasta Guatemala, pero solo se encuentra en los bosques de
pino y de abies a altitudes de 3,000 metros o mas. Foto A. J.
Coombes. Municipio Tlachichuca

Tus comentarios son
importantes para
nosotros, escribenos a:

info@saberesyciencias.com.mx

La eliminacion de los subsidios a grupos vulnera-
bles precarizara sus condiciones de vida y potenciara
condiciones insalubres e indignas, polarizara aun
mas la estratificacion social y posiblemente repercu-
ta en mayores niveles de violencia e insequridad
publica. Potenciar el consumo de estos grupos, au-
mentar el gasto social y probidad en el manejo de
los recursos publicos son coadyuvantes para una
mejor calidad de vida, una mejor convivencia social,
aceptables gobernanzas y revertir las fallidas condli-
ciones del Estado democratico.
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se dedica al estudio de las plantas; se cono-

ce también como ciencia de las plantas o
Biologia vegetal. En consecuencia, un botanico(a)
es quien se dedica a su estudio, y un jardin bota-
nico es aquel que ademas de albergar colecciones
de plantas, conjunta un grupo de botanicos cuya
formacion profesional y vocacion se dedica a las
plantas.

En este suplemento “verde”, los botanicos nos
vestimos de gala, y al igual que durante las cose-
chas de los cultivos, nos llenamos de alegria y de

entusiasmo para introducir al lec-

tor por un viaje rapido hacia el

mundo de las plantas, un fes-

tival de articulos que van desde

el surgimiento de los herba-

rios y jardines botanicos for-

males en el mundo, una expli-

cacion sobre como desentrafiar

los a veces complicados nombres

cientificos de las plantas, una muestra colorida del

mosaico floral poblano y el tesoro del conocimiento

tradicional sobre los usos de las plantas que per-
siste en nuestras poblaciones rurales e indigenas.

Se describen también grupos de plantas de dife-
rentes caracteristicas como los helechos arbores-
centes, gigantes exdticos nativos de nuestras zonas
mas humedas al norte de Puebla, y las plantas epi-
fitas, exhibiendo sus adaptaciones a diferentes am-
bientes. Se destacan también las orquideas, una fa-
milia de plantas ampliamente admiradas por sus
atractivas flores y fragancias agradables que las
han convertido en un tesoro natural en diferentes
regiones del planeta.

Como mencioné al principio, este es un
numero para todo publico, y no podian faltar los
consejos practicos que ayudaran a aquellos bio-
filicos (amantes de la vida) no solo a cultivar sus
propios alimentos, sino también a cuidarlos y
controlar sus plagas, para de esta manera llegar
al momento “estatico” de la cosecha. La cosecha
en todas las culturas siempre ha sido un festival,
que dura durante toda la cosecha, ya que pro-
porciona una tranquilidad y seguridad de que la
familia subsistira hasta la nueva estacion.

Si bien los nombres en un principio podrian
parecer complicados, las aplicaciones practicas

de la botanica no lo son, y con ello
buscamos que todos los lectores

La botanica es conocida como la ciencia que

- Orquideas, por Paulinho Brito, en www.flickr.com
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sin excepcion encuentren su “alma geme-
la verde” en una planta, una flor o un
fruto que de una manera u otra
habian pasado por alto. El rega-

lo de una flor, la decoracion

en la casa y los jardines, el

paseo relajante en un par-

que, las fibras que usa-

mos en la ropa y en la
industria, la clasica infusion

y bebida que tanto acostum-
bramos, son ejemplos diarios

de nuestra relacion con las
plantas y por qué no mencio-

nar también, las exquisitas

delicias de la gastronomia

vegetal: flores de calabaza,

colorin, yucca y quelites de

todos los tipos y sabores, que

bien podriamos degustar con un
hongo!

Para terminar, yo espero que con
este numero quede claro el papel que
nuestro Jardin Botanico Universitario
tiene como promotor de la botanica
como una ciencia que investiga la forma,
funcion, desarrollo, diversidad, evolucion,
usos y biotecnologias de las plantas, dentro de
un gran ecosistema que conocemos como
biosfera. Pero sobre todo, que este jardin
es un espacio abierto para que lo visites,
lo disfrutes, aprendas, pero sobre todo,
revivas la conexion que con la naturaleza
todos los seres humanos tenemos. S
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Sus ORIGENES

| conocimiento y cultivo de las plantas esta ligado

a la aparicion del ser humano sobre la tierra, y si

bien existen testimonios de que los jardines bota-
nicos existieron desde la antigliedad, no fue sino hasta
mediados del siglo XVI que se considera que aparecie-
ron los primeros jardines botanicos modernos. Entre
los primeros Jardines botanicos en la antigiedad se
encuentra el establecido por Aristételes, el cual cedio
a Teofrasto, su discipulo y sucesor en el Liceo. Teofrasto,
a su vez, dejo ese jardin, su museo de historia natural y
vivienda a sus discipulos. Plinio también mencionaba
que visitaba el jardin botanico de Antonius Castor,
quien cultivaba plantas de Italia, Grecia, Asia Menor,
Egiptoy laIndia. Se documenta también la existencia
de un jardin botanico cerca de la Escuela de medicina en
Alexandra, y mas tarde Matthaeus Sylvaticus fundé en
Salerno un jardin que sirvié como modelo para todos
aquellos que se establecieron posteriormente en Italia,
Holanda, Alemania, Inglaterra, Rusia y Francia. Los jar-
dines italianos de Padua y Pisa se consideran los prime-
ros jardines botanicos modernos, no descartando el
hecho de que otras culturas, como por ejemplo los azte-
cas, tuvieran sus propios estilos de jardines botanicos.

Respecto a los herbarios, éstos no iniciaron a la par
que los jardines botanicos. El Dr. Saint-Lager menciona
que en los escritos de los naturalistas de la antigtiedad
no existian colecciones secas, pero que entre los grie-
gos existian los botanologoi, personas que se interesa-
ban en la colecta de plantas, o los rhizotomoi, quienes
eran los cortadores de raices y su negocio particular era
el de surtir las tiendas de los phytopolai o comerciantes
de hierbas conocidas en latin como herbarii.

La palabra herbarium puede confundir a las perso-
nas, ya que en un principio se utilizé para describir a un
tratado botanico con grabados al final del texto. Tal es
el caso del Herbarium of Apuleius Platonicus y el de
Giacomo Dondi, Le Gran Herbier, entre otros.

El nombre hortus siccus o jardin seco para denomi-
nar lo que ahora conocemos como herbario no apare-
Cio6 sino hasta finales del siglo XVI, siendo el mas anti-
guo el del médico lyonais Grault en el Museo de Paris,
en 1558.

Ante la pregunta de por qué los herbarios surgie-
ron tan atrasados en comparacion con los jardines, se
ha respondido que éstos se iniciaron cuando fue posi-
ble que en lugar de los papiros y cueros para escribir se
obtuviera el papel de manera accesible econdémica-
mente. Este aspecto practico permitié contar con mate-
rial para secar y montar los especimenes de plantas en
hojas planas que permitian estudiar posteriormente y
de manera escrupulosa la planta durante largo tiempo
sin que ésta se descompusiera. Se reconoce a Lucca Gini
como el inventor de los herbarios, aunque Greault
también formé el suyo.

LAS COLECCIONES Y LA CIENCIA
La existencia de estos jardines botanicos y herbarios en
el mundo moderno permitié un gran desarrollo de la

botanica como ciencia, ya que permitié pasar del cul-
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- Jardin Boténico de la BUAP, imagen tomada de http://www.educacionyculturaaz.com/wp-content/uploads/2013/01/jard%C3%ADn_buap.jpg

tivo de las plantas con la finalidad de proveer a los
médicos de plantas medicinales de las cuales se extra-
ian ciertas drogas (entendiendo esta palabra como
medicamento), al estudio de las formas y funciona-
miento de las plantas, su clasificacion y la elaboracion
de floras regionales y mundiales, al descubrimiento de
plantas muy importantes econémicamente como el
caucho y el café por ejemplo, cambiando la vision de
nuestra relaciéon con la naturaleza.

En algunos paises europeos y en Estados Unidos de
América estos jardines botanicos y herbarios realizaron
un trabajo exhaustivo en exploracion botanica a nivel
mundial, formando grandes colecciones nacionales y
mundiales, evolucionando a grandes instituciones co-
mo los jardines reales de Kew, de Edimburgo, de Lei-
deny los jardines botanicos de New York y de San Louis
Missouri, que se convirtieron en modelos a nivel mun-
dial para el estudio e investigacion del reino vegetal.

A pesar de lo lejano que estan estos grandes desa-
rrollos alcanzados en la botanica de los siglos XVII al
XX, existen paises que aun no tienen un inventario
completo de las especies de plantas que habitan en su
territorio. Uno de estos paises es México, donde aun no
se cuenta con un inventario completo de su flora, a
pesar de que existen aproximaciones a una diversidad
estimada en 26 mil diferentes especies. El porqué esta
tarea aun no ha sido terminada puede explicarse de
manera concreta con tres razones: 1) La riqueza floris-
tica es mayor que la de cualquier pais europeo por
ejemplo, 2) la diversidad orografica del pais es compli-
cada, 3) los apoyos econémicos han sido muy pobres a
los jardines botanicos y herbarios, y 4) el nimero de
especialistas botanicos que existe en México es muy
poco para realizar la vasta tarea de completar la flora.
Aun dentro de México existen estados cuyo conoci-
miento de su flora es muy detallado, como por ejem-
plo estado de México, el estado de Veracruz, Yucatany
Jalisco, mientras que existen otros que no cuentan
todavia con ningun inventario que permita estimar al
menos el nimero minimo de especies vegetales regis-
tradas para el estado, dentro de los cuales se puede
mencionar el estado de Puebla.

Poder contestar precisamente a esta interrogante
fue la razén de por qué en 1986 se comenzoé la forma-
cion de la coleccion del Herbario de la Universidad
Auténoma de Puebla, conocido mundialmente como
HUAP, y un afio mas tarde, en 1987, iniciar los trabajos
de colecta para poder crear lo que ahora conocemos
como Jardin Botanico Universitario de la BUAP en
Ciudad Universitaria. Desde esas fechas el trabajo ex-
ploratorio y de investigacion botanica ha sido conti-
nuo, a veces mas a veces menos, pero que finalmente
nos ha hecho capaces de contestar la interrogante arri-
ba planteada, sobre cuantas especies vegetales existen
en el estado de Puebla. Ahora no solo podemos con-
testarla, sino que también podemos mostrar, ver cdmo
crecen y desarrollan muchas de ellas cuando son culti-
vadas en nuestro jardin botanico universitario.

Finalmente, y en tiempos diferentes, los universita-
rios poblanos podremos registrar en la historia de
nuestro estado y pais los resultados de una investiga-
cion que, al igual que en la antigliedad, contribuira al
conocimiento de la plantas que habitan en nuestro
territorio con fines utilitarios para la medicina, la inves-

tigacion botanica, utilidad para la industria y para la
restauracion de zonas deterioradas.

Es cierto que hay mucha distancia de por medio,
pero también es cierto que los contextos han sido muy
diferentes. Lo importante es que el Herbario y Jardin
Botéanico de la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla ha culminado un esfuerzo iniciado individual-
mente que crecid y se termind en equipo, creando dos
colecciones cientificas de gran importancia para todos,
acervos que representan un legado universitario para
nuestra sociedad, aquella con la que tenemos una res-
ponsabilidad, la de transmitir el conocimiento genera-
do para su estudio, investigacioén, uso y aprovecha-
miento de manera sustentable.

Los JARDINES BOTANICOS Y LA SOCIEDAD

Hoy dia, los jardines botanicos a nivel mundial son muy
visitados; tienen la caracteristica de tener un estrecho
contacto con la gente y por ende tienen un papel social
muy importante. El rol de los jardines botanicos ha
cambiado desde sus inicios, segun la dindmica de nues-
tra sociedad global; sin embargo, ellos tienen la carac-
teristica de adaptarse facilmente a los cambios y con
ello sélo reafirman su vocacion social.

Asi, al igual que otras instituciones culturales como
las galerias de arte y los museos, los jardines botanicos
estan comprometidos con valores sociales arraigados
en nuestros pueblos, lo que asociado a su fortaleza
académica sustentada por el quehacer universitario,
los convierte en instituciones culturales fuertes.

Los jardines botanicos que cumplen de manera
asertiva con todas las funciones que a los mismos se les
ha atribuido desde sus inicios, se han ganado en dife-
rentes partes del mundo la confianza, la autoridad y
poder que la sociedad les ha otorgado. Estos beneficios
que se les ha otorgado han sido en parte debido a esas
grandes colecciones de calidad y a su solida actividad
académica generadora de conocimiento. Queda pen-
diente alin conocer como estas instituciones ayudaran
a enfrentar los grandes retos que hoy tenemos: por
una parte los avances tecnoldgicos que se han alcanza-
do y que abren una gran ventana hacia la biotecnolo-
gia vegetal y, por otra, los retos que en nuestra relacion
con el medio natural se estan presentando. Para todos
aquellos que trabajamos en jardines botanicos sabe-
mos que al igual que lo menciona Forbes (2008), esta-
mos seguros de contribuir de manera significativa a esa
reconciliacion con el ambiente en el siglo XXI, reconci-
liacion que tanto necesitamos para seguir conservando
los valores éticos y sociales que constituyen la base de
nuestra existencia en comun. 8§
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odos en algin momento tenemos que utilizar

nombres, si estamos comprando frutas o verdu-

ras, hierbas medicinales, flores como regalo o
buscando una planta en particular para el jardin. La
mayoria de la gente va a dar muy poca importancia al
nombre que utilizan y asumen que si piden un produc-
to vegetal o planta en particular, el vendedor sabra
exactamente a lo que ellos se refieren. Si vamos a una
tienda y pedimos, por ejemplo, zanahorias, sabemos
que el tendero nos dara lo que esperamos ver. En la
mayoria de los casos esto es cierto, pero en otros no lo
es. La zanahoria es un ejemplo de una planta que es
ampliamente conocida y utilizada en todo el mundo. Si
estamos hablando el mismo idioma, todo el mundo
sabra a lo que nos referimos. Si visitamos otro pais, sélo
es necesario para traducir la palabra zanahoria en otro
idioma para que se entienda.

Para algunas plantas en la misma situacién el nom-
bre no resulta tan simple. En México, por ejemplo, el
nombre de orégano puede referirse a mas de un tipo
de planta, mientras que la arnica en México es diferen-
te a la arnica en Europa. Esta situacién se debe a que los
nombres ejemplificados son lo que llamamos los nom-
bres comunes, que solo pueden ser utilizados a nivel
local. Por lo general, los significados de los nombres
comunes dentro de una comunidad no representara un
problema. Asi que si la arnica se compré en México es
probable que sea la planta que conocemos aqui, mien-
tras que en Europa es mas probable que sea la planta
europea. Sin embargo, la globalizaciéon y la demanda
internacional puede significar que este no es siempre el
caso. El arnica europea es ahora ampliamente exporta-
do, y los preparados que contienen éarnica se pueden
hacer de la planta europea, sobre todo si proceden de
fuera de México.

Si por lo general no se tiene un problema en la com-
prensién de lo que estamos hablando cuando el uso de
los nombres comunes ocurre dentro de nuestro propio
pais o de la comunidad local, sin duda existen proble-
mas si nos estdbamos comunicando a nivel internacio-
nal. Los cientificos que trabajan con las plantas necesi-
tan que sus publicaciones estén disponibles en todo el
mundo y que se entiendan en cualquier pais. En este
caso, no seria posible para referirse a una planta por su
nombre comun, que puede ser desconocido en otro
pais, o puede tener un significado completamente dife-
rente. Es precisamente debido a lo anterior que los
nombres cientificos son tan valiosos.

En los principios del desarrollo del lenguaje los nom-
bres de plantas debieron haber sido algunas de las pri-
meras palabras que se utilizaron, ya que las plantas son
fundamentales para la supervivencia humana, propor-
cionando alimentos, medicinas, ropa y refugio. Igual-
mente las plantas fueron descritas en algunos de los
primeros textos. No fue sino hasta la época de la Grecia
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- Lippia graveolens Kunth "Oregano", por Reinaldo Aguilar, en www.flickr.com

clasica que los intentos serios fueron hechos por estu-
diosos como Teofrasto y Dioscorides para documentar y
entender las plantas, continuando en la época romana
clasica con aquellos como Plinio el Viejo. Después de la
caida de Roma estos esfuerzos fueron interrumpidos
en gran parte y no fue hasta el aumento de la activi-
dad cultural que se produjo en el Renacimiento que se
hicieron esfuerzos mas serios para documentar el reino
vegetal, como el realizado por los hermanos Bauhin en
el siglo XVI 'y principios del XVII. Los nombres que se
utilizan para las plantas en aquellos tiempos eran en
forma de una breve descripcion siguiente de un sus-
tantivo. De esta manera, una planta podria ser distin-
guida de otra.

Un importante punto de inflexion se produjo cuan-
do el naturalista sueco Carl Linneo publicé su obra
Species Plantarum en 1753. Esta obra se considera el
punto de partida para nombrar de manera binomial las
plantas y se mantiene vigente hasta hoy dia. El sustan-
tivo es el nombre que hoy se conoce como el género,
mientras que la segunda palabra se llama la especie y
con frecuencia es un adjetivo.

EL POP Y LOS NOMBRES DE LAS PLANTAS

Los nombres de plantas son muy diversos en su origen:
muchos de ellos provienen del griego clasico (algunos
todavia usan los nombres originalmente dados por
Teofrasto); muchos de los nombres locales de las plan-
tas, el nombre de las personas que pueden o no tener
algo que ver con la planta, su relacién con el origen de
la planta o una caracteristica que posee. De hecho, un
grupo de helechos, algunos de México, recientemente
ha sido nombrado en honor de Lady Gaga. Cualquiera
que sea el origen de su nombre, es el nombre cientifico
el que le da a todos los ciudadanos y expertos el acceso
mundial a la informacién adicional.

Los siguientes ejemplos de plantas relativamente
bien conocidas tienen como objetivo mostrar el origen
y el significado de los nombres de las plantas y la rela-
cion entre los nombres comunes y cientificos. Los nom-
bres cientificos se escriben, como es convencional, en
cursiva, para que se destaquen en el texto.

CONOCIENDO EL OREGANO Y EL ARNICA

El orégano era conocido en la Grecia clasica, y orégano
era un nombre usado por Teofrasto para describir una
hierba aromaética. Linneo nombré el género Origanum,
utilizando el nombre griego, y en la actualidad se reco-
nocen 20 especies diferentes, que se encuentran en la
region del Mediterraneo hasta Asia. Dos de las plantas
que pueden ser conocidas como orégano son Origanum
majorana y Origanum xmajoricum. El signo de multi-
plicacién utilizado en el Ultimo nombre indica que se
cree que es un hibrido. Si bien estos nombres son muy
similares, tienen muy diferentes origenes y significados.

Mientras que majorana es otro nombre griego y latin
para una planta aromatica, majoricum significa de
Mallorca (que en Latin significa Isla Mayor), donde se
encontro originalmente esta planta. Ademas de que las
especies de Origanum se cultivan en México y se ven-
den como hierbas aromaticas, existe otra planta que se
puede encontrar bajo este mismo nombre.

La planta mexicana que se conoce como Orégano es
Lippia graveolens. El género Lippia fue nombrado por
Linneo en 1753 a partir de una muestra recolectada en
Veracruz. El llamoé a esta planta Lippia americana. Pos-
teriormente, en 1818, el botanico aleman Carl Segis-
mundo Kunth nombré como Lippia graveolens a una
planta colectada en Campeche por el explorador pru-
siano Alexander von Humboldt y su colega francés
Aimé Bonpland, quienes viajaron juntos y colectaron
ampliamente en México, América Central y del Sur y
quien describié muchas especies nuevas.

El nombre del género Lippia conmemora el franco-
italiano viajero y coleccionista de plantas Augustin
Lippi, de finales del siglo XVI y principios del siglo XVII.
Coémo y por qué esta Lippia llegd a ser conocido como
orégano no se sabe con exactitud, asi que sélo podemos
adivinar. Tiene varios nombres en lenguas nativas de
México, pero se supone que los primeros colonizadores
pensaron que su olor era similar al del orégano que
conocian en Europa.

El arnica es una de las hierbas medicinales mas cono-
cidas y ampliamente utilizadas en México. Al igual que
en el caso del orégano, también ha sufrido de una
transferencia del nombre de una planta diferente. Ar-
nica ha sido ampliamente utilizado en Europa desde al
menos el siglo XVI y ahora tiene una reputacion en
todo el mundo. La planta europea, Arnica montana,
crece en una amplia zona desde Espafia hasta Europa
del este. Esta es otra planta nombrada por Linneo en
1753. Tomo el nombre del género de una palabra grie-
ga que significa el pelaje de un cordero, en referencia a
la suave textura de las hojas, mientras que el nombre de
la especie, montana, se refiere al lugar donde esta plan-
ta crece, en las montanas.

La planta mexicana conocida como el arnica fue
nombrada Heterotheca inuloides a partir de plantas
cultivadas en Europa en 1827, por el botanico francés
Henri Cassini. El nombre del género deriva de dos pala-
bras griegas, hetero (diferente) y teca (caso). Esto se
refiere a los dos frutos con formas diferentes produci-
dos por las diferentes flores (flores de rayos y flores de
disco) de la inflorescencia. El nombre de la especie,
inuloides, se refiere a la similitud con otra planta, Inula,
un nombre usado para una planta medicinal en la épo-
ca romana. Algo inusual en este caso es que el nombre
comun de las dos arnicas mencionadas es el nombre del
género drnica, seguramente porque una planta tan
popular en Europa, seria buscada en México por los pri-
meros colonos y tal vez consideraron que la planta que
encontraron merecia el mismo nombre. 8
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La conquista
del espacio: plantas

epifitas

- Tillandsia usneoide, famille des Bromeliaceae, por J-P.M, en www.flickr.com, http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/0rkid%C3%A9_med_luftr%C3%Bétter, Nordisk_familjebok.png

omunmente se tiende a pensar que cualquier

planta necesita de tierra fértil, agua y cuidados

para su 6ptimo desarrollo. Cuando se cultivan en
casa se les pone en macetas donde tendran tierra, se les
suministra agua y de la tierra tomaran los nutrientes
que les ayudaran a desarrollarse de manera 6ptima. Si
crecen directamente en el suelo, de igual forma absor-
beran de éste los nutrientes que necesitan para poder
sobrevivir; sin embargo, esto no siempre es asi.

Se calcula que en nuestro planeta se han descrito
cerca de 1 millén 700 mil especies de
seres vivos; de esa cifra cerca
de 300 mil son plantas (Llo-
rente-Bousquets y Ocegueda
2008), con formas de vida
adaptadas a diferentes am-
bientes y condiciones.
Dentro de la gran diversi-

dad de formas bioldgicas exis-
tentes, hay plantas que no cre-
cen en el suelo o en macetas, sino
que lo hacen sobre arboles, en cables
de electricidad o telefénicos, donde
por cierto parecieran a simple vista
“bolas” o “nidos de aves”. A este grupo
de plantas, que desafian la légica que
indica que las plantas solo crecen en el suelo o en el
agua, se les conoce como “epifitas”.

PLANTAS EPIFITAS

Existen mas de 30 mil especies de plantas epifitas en el
mundo entero, algunas de las mas conocidas incluyen
helechos, liquenes, cactus, bromelias y orquideas.

Las plantas epifitas son organismos que se desarro-
llan sobre otras plantas; el término tiene su origen en
las palabras griegas epi (arriba, o encima) y phyton
(planta). Asi, las plantas epifitas se sujetan mediante sus
raices como mecanismo de soporte; por esta razén no
se sujetan al suelo. Esta adaptacion les brinda una ma-
yor disponibilidad de luz solar, disminuyendo su com-
petencia por este recurso, ya que cuentan con adapta-
ciones que les permiten absorber agua y nutrientes a
través de sus hojas, y evitar la pérdida de agua, ya que
cuentan con una capa cerosa en sus hojas para evitar la
evaporacion del agua. En algunos casos, como los lique-
nes, se enrollan sobre si mismos cuando hay escasez de
agua, o en otras plantas epifitas se puede observar
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ademas que sus hojas forman pequefios tanques de
almacenamiento de agua, por lo que ademas de tener
agua disponible para si mismas, se convierten en pe-
quefios microhabitats que favorecen notablemente la
presencia de especies de artrépodos, anélidos e incluso
de anfibios. Esta riqueza viviente tiene desde el punto
de vista ecolégico, una gran relevancia, contribuyendo
de forma importante a que los bosques hiumedos tro-
picales cuenten con la mas alta diversidad biolégica de
los ecosistemas terrestres (Granados-Sanchez et al,
2003); adicionalmente las plantas epifitas de los bos-
ques tropicales llegan a contribuir con entre 25 y 35
por ciento de la diversidad vegetal (Gentry y
Dodson, 1987). A pesar de que la mayoria de las plan-
tas epifitas crecen en las selvas tropicales y subtropi-
cales donde existen altas condiciones de humedad,
también se pueden encontrar en ecosistemas de
climas templados y secos.

ZLADRONAS DE NUTRIENTES?
Se tiende a pensar que cualquier planta que crece
sobre otra es mala y dafiina para la planta que
estd brindando soporte; sin embargo, esto no
siempre es asi. Hay un grupo de plantas, como el
muérdago (género Viscum), que crece sobre los
arboles, y que se alimenta de los nutrientes del arbol,
llegando hasta matarlo; a este grupo de plantas se les
llama “parasitas”. Las plantas epifitas, a diferencia de
las parasitas, no se alimentan del arbol; por lo tanto, no
lo dafan, asi que no toda planta que crece sobre los
arboles es dafina; todo depende de la especie de plan-
ta de que se trate.

EN LA VARIEDAD ESTA EL GUSTO

Las plantas epifitas no pertenecen a un solo grupo de
plantas (familia botanica), por mencionar algunas po-
demos nombrar a las bromelias, las orquideas, las pte-
ridofitas, e incluso algunas cactaceas que se encuen-
tran en variados tipos de ecosistemas y climas.

Las bromelias son una familia botanica que es prac-
ticamente exclusiva de América, ya que de sus cerca de
2 mil especies solo una se distribuye de manera natural
en Africa (Valdés, 1990). En esta familia botanica se
pueden encontrar especies de gran importancia para
tradiciones como la Tillandsia usneoides, mejor conoci-
da como “heno” y usada en los nacimientos mexica-
nos. Otra de sus especies representativas y de gran
importancia econémica es la pifia (Ananas comosus).

Otra de las familias botanicas que tiene una gran
cantidad de especies epifitas son las orquideas. Esta

familia estd compuesta por cerca de 30 mil especies y
tiene una gran importancia comercial, a pesar de que
solo unos tres géneros y unos cientos de especies son
las que se usan con fines horticolas (Eccardi y Becerra,
2003).

Las pteridofitas son una familia botanica compues-
ta por alrededor de 10 mil especies. Algunos de sus
géneros son utlizados como plantas ornamentales y en
especial sus especies epifitas son de gran importancia
en los bosques y selvas hiUmedas, ya que ayudan a cap-
tar el agua de las neblinas, ayudando de manera sobre-
saliente al equilibrio de estos ecosistemas.

Las cactaceas son principalmente terrestres; sin em-
bargo, algunas especies son epifitas o trepadoras; una
de estas especies que tiene una explotacién comercial
en México es la pitahaya (Hilocereus undatus), que pro-
duce un fruto de céascara rosada, pulpa blanca y un
sabor semidulce.

No cabe duda que en la naturaleza siempre se van a
encontrar formas de vida que en su lucha por conquis-
tar nuevos espacios van a brindar no solo un gran atrac-
tivo visual, sino que una serie de bienes y servicios
ambientales, que son fundamentales para el sano desa-
rrollo de diferentes ecosistemas. Las plantas epifitas son
sorprendentes y al saber mas de ellas se debe tener un
cambio de actitud hacia ellas para respetarlas y valorar-
las, a fin de cuentas todo ser vivo es de gran importan-
cia ecolégica, cultural y socialmente hablando. §
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Helechos
gigantes

os helechos son plantas muy conoci-

das, pues son muy populares como

plantas de interior por sus follajes

atractivos de gran verdor, que confieren un
aspecto atractivo en los hogares.

No solo varian de forma, sino también de

tamafo, ya que asi como hay helechos de unos

pocos centimetros, como el helecho Pleopeltis

fallax, que mide de 2 a 4 cm de altura, es decir, un

poco mas que una moneda de 10 pesos (figura 1),

hay helechos de gran porte, que pueden llegar a

medir hasta j20 m de altura!, a los que se les conoce

como “helechos arborescentes”, en los cuales se cen-

trard el presente articulo.

Antes de entrar al mundo de los helechos arbo-
rescentes, a los cuales se les confunde en ocasiones
como palmeras, es importante resaltar que los hele-
chos, en general, son plantas que no producen flores,
lo cual no demerita su belleza, ya que tapizan de ver-
dor el paisaje, con sus hermosas hojas.

La presencia y abundancia de los helechos esta aso-
ciada generalmente a lugares muy humedos, lo cual
se debe a que para reproducirse, necesitan de la pre-
sencia de agua externa, debido a que sus células
sexuales masculinas tienen largas proyecciones o
colas, con las que se desplazan por el agua, para poder
llegar a su meta final, es decir a fecundar el “évulo”.

Los helechos se reproducen a través de “esporas”,
que estan en el interior de microscépicas estructuras,
que en su conjunto conforman al “soro” (figura 2).
Este Ultimo se encuentra generalmente debajo de las
hojas, y a veces esta protegido por una capa delgada
de diversas formas llamado “indusio”.

Dependiendo de la especie de helecho, las esporas
pueden tardar en germinar desde unos cuantos dias
hasta mas o menos siete meses. Asimismo, un helecho
puede madurar en un lapso que va de uno a 10 aios,
y una vez que maduran pueden producir gran cantidad

- Figura 1. Pleopeltis fallax
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de esporas, como en el caso
del helecho Pteridium aquinilum,
en el cual una sola hoja puede pro-
ducir cerca de un gramo de esporas,
que corresponde aproximadamente a 300 millones de
ellas (Pérez — Garcia, B. y Reyes, J. I., 1993).

Uno podria preguntarse entonces ;por qué en
general los helechos producen tantas esporas?, y si es
asi, ¢por qué no son muy abundantes en la naturale-
za? Estas preguntas pueden responderse de la forma
siguiente: 1) no todas las esporas son viables, 2) algu-
nas al dispersarse pueden llegar a sitios que no favo-
recen su germinacion, 3) otras germinan y son ataca-
das por depredadores; entonces, ante tantas adversi-
dades y para garantizar su sobrevivencia, los helechos
producen gran cantidad de esporas.

Durante el ciclo de vida de los helechos arbores-
centes, una vez que germina la espora, dan lugar a una
estructura microscopica llamada “gametofito”, que
generalmente tiene forma de corazén. Al gametofito
se le considera una “planta miniatura”, ya que es
fotosintético, asi como las plantas, tiene pequefias rai-
ces y estructura reproductivas. Una vez que se produ-
ce la fecundacién, el gametofito dard lugar al joven
helecho (esporofito), que poco a poco se ira desarro-
llando, y el gametofito se reabsorbe.

ZHELECHOS O PALMERAS?

A simple vista los helechos arborescentes parecen
palmeras, al presentar grandes hojas que salen de la
parte final del tallo; sin embargo, los helechos arbo-
rescentes no producen flores ni frutos, como las pal-
meras, y ademas presentan “soros” como se mencio-
né anteriormente.

Asi también, no desarrollaron corteza como los ar-
boles; por lo tanto no se puede decir que presentan
un tronco; mas bien tienen un tallo recubierto de rai-
ces fibrosas, que lo ayudan a tener soporte y cierta
rigidez, pudiendo con esto alcanzar grandes alturas.

SIERRA MAGICA POBLANA, CASA DE ESTOS GIGANTES

Como se menciond anteriormente, los helechos arbo-
rescentes habitan principalmente en lugares con gran
humedad, y en Puebla estas condiciones se pueden
encontrar en la parte norte del estado. Si visitas por
ejemplo la Sierra Norte de Puebla, llamada Sierra
Magica, podra observarse un buen nimero de estos
majestuosos helechos.

En la Republica Mexicana se calcula que hay 14
especies de helechos arborescentes, y en Puebla alre-
dedor de ocho; lo que quiere decir que en la entidad
poblana vive 57 por ciento de las especies de helechos
arborescentes del pais, constituyendo esto un valioso
patrimonio natural.

Al igual que el resto de las plantas, los helechos
arborescentes contribuyen a la regulacién del clima, a
evitar la erosion o pérdida del suelo donde se producen
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nuestros alimentos, y proveen de oxigeno,

entre otros beneficios de suma importancia
para nuestra existencia y la de otros seres vivos.
Sirven ademas de casa para otras plantas, como
por ejemplo de las bellas orquideas, e incluso de
otros helechos pequefos, que por sus habitos de
crecimiento necesitan de un soporte natural
sobre el cual desarrollarse.

GIGANTES EN PELIGRO DE EXTINCION

Los helechos son tan antiguos, que aparecieron hace
mas de 400 millones de afos, es decir antes que las
plantas con flor y los dinosaurios. De hecho, segun el
registro fosil, los helechos arborescentes formaban im-
presionantes bosques.

Desafortunadamente, en la actualidad las especies
de helechos arborescentes se encuentran en peligro
de extincion, debido principalmente a dos factores:
por un lado a la pérdida del habitat donde viven, y por
otro al uso indiscriminado que se les da en la obten-
cion de “maquique”.

Se le llama maquique a las raices que recubren sus
tallos; este material natural se utiliza para elaborar ar-
tesanias y como soporte en el cultivo de orquideas; sin
embargo, para obtenerlo se corta completamente al
helecho, es decir, en unos minutos se acaba con una
vida de 60 o mas afos, tiempo aproximado que tar-
dan los helechos arborescentes en alcanzar sus gran-
des alturas.

A pesar de que su extraccion destructiva se destina
a sustrato para enraizar orquideas, no es el Gnico sus-
trato que se puede utilizar, habiendo actualmente
mejores alternativas que este sustrato, materiales que
pueden tener mejores o iguales beneficios que el ma-
quique, y que impliquen un menor costo bioldgico.

Los helechos arborescentes al ser plantas de gran
belleza; también se usan de ornato, cotizandose a pre-
cios muy altos, principalmente en los mercados negros
o mercados ilegales. Lo anterior es muy lamentable,
ya que no solo se estd acabando con este grupo de
plantas, sino también con todas las interacciones que
tienen con el resto de los seres vivos, asi como con los
beneficios que nos proporcionan.

Es preponderante la conservacién de estas espe-
cies, que son un valioso patrimonio natural. Ojala y en
un futuro el ser humano pueda seguir cohabitando
con estos seres majestuosos, y que no solamente que-
de su registro histoérico. &

- Figura 2. Alsophila firma (helecho arborescente)
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El cultivo del hongo Shiitake

ido en aumento en los ultimos afos.

Datos reportados por Martinez-Ca-
rrera (2002) muestran que en el periodo
comprendido entre 1995-2001 hubo un
aumento de la produccién en 32 por cien-
to para la regién de América Latina, es
decir, de 49 mil 975 a 65 mil 951 toneladas
de hongo fresco por afo. Dentro de los
paises mas destacados en la produccion
de hongos comestibles se encuentran:
México con 58.6 por ciento, Chile con 17.6
por ciento y Brasil con 10.6 por ciento,
que representan 86,8 por ciento del total
de la produccién de hongos comestibles
de América Latina, donde México es ac-
tualmente el principal productor y el vi-
gesimotercero a nivel mundial.

El hongo Shiitake (Lentinula edodes)
es de origen asiatico, principalmente con-
sumido en platillos gourmet en China, Japén y Corea,
con excelente sabor y propiedades medicinales para el
ser humano; sus propiedades mas interesantes son su
efecto fortalecedor del sistema inmunolégico y anti-
cancerigeno. Estudios recientes han identificado un
polisacarido responsable del efecto anticancerigeno, el
lentinan B-D-glucan, aislado del Shiitake como el com-
puesto activo inhibidor de células tumorales; ademas,
contiene principios activos que reducen el colesterol,
contiene glicemia, vitaminas esenciales como B1, B2,
B6, B12, riboflavina, niacina y hierro. Por ello sus apli-
caciones pueden ser muchas y muy diversas. El consu-
mo regular de este suculento hongo suele ser de gran
ayuda en problemas viricos, bacterianos, ya que esti-
mula nuestra produccién de interferén, linfocitos Ty
macroéfagos; es por esto que se hace importante la pro-
duccion de este hongo en México.

El cultivo del Shiitake en América Latina tuvo su ori-
gen alrededor de la década de los 80 en Guatemala,
Colombia y México. En la actualidad se cultiva también
en paises como Argentina y Brasil. El cultivo de Shiitake
presenta ventajas econémicas para su producciéon, como
la utilizaciéon de residuos agricolas y forestales, ademas
del precio constante que tiene en el mercado global,

E | cultivo de hongos comestibles ha
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en México

- Hongo Shiitake en sustrato
a base de aserrin de encino y rastrojo de maiz

manejado por Japdn, Taiwan, China, entre otros; sin
embargo, la explotacion industrial y comercial del hon-
go Shiitake se ha extendido ampliamente en Europa y
EU por las excelentes caracteristicas nutricionales y
medicinales, ocupando el segundo lugar en la escala
de produccién mundial de hongos comestibles.

En México se han adaptado y modificado las técni-
cas tradicionales para reducir el ciclo del cultivo y bajar
los costos de produccion al utilizar como substrato ma-
teriales antes no considerados, como son la viruta y
aserrin de diferentes arboles en combinacién con los
diferentes residuos de las cosechas agricolas y las acti-
vidades agroforestales que se generan en México. En la
ciudad de Puebla se han utilizado residuos del campo
poblano, como los del maiz, trigo, sorgo, avena, ceba-
da y aserrin provenientes de maderas de pino, encino,
sajo, ilite; son una buena fuente de nutrientes para los
hongos comestibles, ya que estos organismos son capa-
ces de descomponerlos y metabolizarlos eficientemen-
te la materia organica.

La Benemérita Universidad Autonoma de Puebla,
a través del laboratorio de Micologia del Centro de
Agroecologia, ha desarrollado un método semindus-
trializado para la produccién integral del hongo Shii-
take, utilizando la cepa (CP-CA1 de Lentinula edo-
des) en bloques sintéticos conformados por residuos
agroforestales mas abundantes de la Sierra Norte del
estado de Puebla; como es el aserrin de encino,

rastrojo y olote triturado de maiz.
En el aino 2013 obtuvo el registro
de patente de esta tecnologia con
numero de registro ante el Institu-
to de la Propiedad Industrial (IMPI)
MX/E/2013/071811.
Tecnologias desarrolladas en
Centros de Investigaciones tienden
a ser utiles y de gran importancia
tecnolégica con el fin de adoptar
tecnologia a bajos costos de produc-
cion para impulsar el desarrollo de
las comunidades rurales, esto permi-
tiria la optimizacion de recursos
naturales y la adopcién de tecnolo-
gia mas eficiente para los producto-
res de hongos comestibles del esta-
do de Puebla.
Los autores agradecen el inva-
luable trabajo que desarroll6 el pro-
fesor investigador Marco Antonio Martinez Guerrero,
ya que fue un investigador dedicado al cultivo de hon-
gos comestibles y reconocido por ser pionero en el cul-
tivo de Shiitake en Puebla, dejando ensefianzas en sus
amigos, estudiantes y colaboradores; siempre le recor-
daremos como investigador y amigo. Descansa en paz,
Marco Antonio Martinez Guerrero. &

DE ORIGEN ASIATICO,

CON EXCELENTE SABOR Y PROPIEDADES
MEDICINALES PARA EL SER HUMANO;
SUS PROPIEDADES MAS INTERESANTES SN
SU EFECTO FORTALECEDOR DEL SISTEMA
INMUNOLOGICO Y ANTI-CANCERIGENO



“Siempre ha existido un fuerte vinculo entre huma-
no y naturaleza; es algo que no podemos evitar, es parte
de nosotros; es dificil saber dénde comenzé todo, obvia-
mente primero fue buscar plantas para comer, para
curar y después para embellecer”, reflexiona la doctora
Maricela Rodriguez Acosta, directora del Jardin
Botanico BUAP, quien comparte para Saberes y Ciencias
la historia del Jardin Botanico Universitario.
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Los Jardines de américa

“En todas las culturas ha existido una fascinacion
por las flores y por los aromas de las flores; esto las
convertia en regalos para la nobleza, una flor que olia
exquisito, una planta con hojas asombrosas, una flor
muy grande, asi es como se empezaron a coleccio-
narse plantas”, explica la doctora Maricela, quien no
puede ocultar su pasion por el tema.

Se considera que en Ameérica los jardines botani-
cos comenzaron antes de la creacion del primer jar-
din en Europa, y aunque diferentes, existen referen-
cias de los jardines de Nezahualcoyotl, en Texcoco, el
jardin de Oaxtepec y el de Chapultepec.

“Cuando los espanoles llegaron a México encon-
traron colecciones impresionantes; los indigenas sa-
bian mucho de las propiedades curativas de las plan-
tas y tenian su propio sistema de clasificacion. A dife-
rencia de Europa, las colecciones en Mesoamérica
eran basicamente para producir plantas para curar;
las colecciones mas grandes pertenecian a la noble-
za; la importancia de sus colecciones estaba y esta
asociada al poder y al imperio econémico de un reino
o0 pais”, apunta la investigadora.

€L conocimiento horticoLa de México
Inglaterra es el pais a nivel mundial con mayor arraigo,
fascinacion, investigacion y amor por las plantas, con
tan solo 2 mil especies de plantas nativas, Reino
Unido tiene una coleccion de diferentes tipos de plan-
tas que supera las 75 mil. Sin embargo, sucede cosa
contraria en el caso de México, que con una diversi-
dad floristica de mas de 26 mil plantas nativas tni-
camente se cultivan 2 mil; esto —considera Rodri-
guez— se debe a que nuestro conocimiento horticola
es muy pobre y el desarrollo de la horticultura no ha
alcanzado el desarrollo cientifico que en otros paises.
“Tengo una planta bonita del campo, pero tiene
una flor pequena, bonita pero pequena; es posible
mejorarla genéticamente; la cruzo con ella misma y
voy a obtener una planta con una flor del doble de su
tamano; esta pasion que implica cruzar las plantas
(mejorarlas genéticamente) no la tenemos, no nos
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sale del corazoén; a la planta solo se le vio para curar.
Un ejemplo es el caso de la rosa; en los bosques de
China encontraran que la rosa no es como la cono-
cemos; ésta tiene una sola hilera de pétalos y no ocho
como las hemos visto; esto se debe a que se mejoro
genéticamente. Existen los aguacates silvestres, pero
nunca vas a encontrar en el bosque un aguacate
Hass, porque éste es producto de la mano del ser
humano. México tiene una amplia diversidad de es-
pecies de maiz, porque éste si se manipul6 genética-
mente”, senala la directora.

Patrimonio de Los PobLanos,
eL Jardin botanico de La bUaP
En el interior de Ciudad Universitaria se encuentra el
Jardin Botanico BUAP, que guarda en 10.5 hectareas
una coleccion de mas de mil especies nativas de la Sie-
rra Norte, la region central y sur del estado de Puebla.
El Jardin Botanico Universitario es un jardin ex
situ, es decir, un espacio creado, donde hubo que
empezar a sembrar plantas, un trabajo que —a decir
de su fundadora y directora— por momentos resulto
decepcionante, “por mas que se traian, cultivaban y
sembraban plantas, no se veia nada en el jardin”.
Este espacio verde tuvo que vencer algunas difi-
cultades, como la desaparicion de mas de la mitad de
su coleccion a causa de un incendio en la zona sur y
el nulo apoyo financiero durante algunos rectorados.

Posicionamiento a nivel nacional
Un jardin botanico madura aproximadamente a la
edad de 50 anos, lo que esta determinado en parte
por el estado de desarrollo que alcanzan las especies
arboreas; sin embargo, se busca su consolidacion a
los 30, y si bien el recurso economico colabora en esta
consolidacion, es mas importante la gestion que en €l
se realice, la cual incluye el trabajo académico, de
investigacion, financiera y de vinculacion con la co-
munidad. Entre los jardines mas destacados del pais
se encuentra el Jardin Botanico del Instituto de Bio-
logia de la UNAM, fundado en 1959, y el Jardin Bota-
nico in situ Francisco Javier Clavijero, del Instituto de
Ecologia en la ciudad de Xalapa, Veracruz, en 1970.
Con cerca de 27 anos de edad, el Jardin Botanico
de la BUAP se posiciona, a decir de su fundadora, como

uno de los tres mejores del pais: “Yo lo pongo en el
tercer lugar porque tiene un componente horticola
sobre la flora silvestre nativa muy importante, pro-
gramas educativos de calidad, una produccién cien-
tifica ligada a las plantas y publicaciones propias del
jardin; ademas, contamos con un herbario, que en
comparacion con los otros dos mejores jardines, estos
son entes separados, nosotros lo tenemos juntos”.

Recientemente el jardin fue certificado como un
Centro de Educacion y Cultura Ambiental de Calidad
a nivel nacional por sus programas educativos, que
van al dia con el avance cientifico en la ciencia de las
plantas a nivel mundial y con metas a diferentes ni-
veles que van desde el preescolar hasta el superior.

Firme y decidida en su postura, Rodriguez Acosta
considera que “en poco tiempo, nosotros tenemos
que ser el lugar donde se estudia ciencia de las plan-
tas mas importante del pais; esa es nuestra vision,
atras de un jardin bonito que la gente liga por lo ge-
neral solo al trabajo de jardineria, existe el esfuerzo
de 22 trabajadores, entre académicos, administrati-
vos, jardineros y mas de 50 estudiantes de diferentes
licenciaturas. Aqui se genera conocimiento cientifico
que ha permitido la publicacion de tres libros y varias
publicaciones cientificas de investigadores de diver-
sas areas. El apoyo decidido de las autoridades de
nuestra maxima casa de estudios permitira sin lugar
a dudas, la consolidacion de este jardin botanico co-
mo el mejor de México.

Sin duda, remata Maricela Rodriguez “el jardin
botanico es una forma de garantizar la extension del
conocimiento que tenian nuestros antepasados, de
crear un patrimonio para México y una retribucion a
la sociedad poblana que apoya la universidad publi-
ca, que esta vea y disfrute lo qué se esta haciendo
con su apoyo”.

El Jardin Botanico de la BUAP ofrece servicios al
publico en general de visitas guiadas, talleres educa-
tivos, consultoria ambiental, asesoria en renovacion
de areas verdes para empresas y particulares e in-
ventarios floristicos.

Mayor informacion en:
wwuw.jardinbotanico.buap.mx
y al correo jardinbotanicobuap@yahoo.com.mx G
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nicos, como se les conoce en la agricultura, tiene

su origen hace mas de 2 mil 400 afos en China,
Egipto, Grecia e India (Isman, 2006). Aun en Europa y
Norteamérica el uso botanico estd documentado des-
de hace mas de 150 aios, con muchas de las mas de 2
mil especies de plantas descritas con propiedades insec-
ticidas, pero disminuyé drasticamente con el descubri-
miento de los insecticidas quimicos sintéticos (carba-
matos, organoclorados, organofosforados y piretroi-
des) entre 1930 y 1940 (Grainge and Ahmed, 1988;
Jacobson, 1989, Duke, 1990, Isman, 1997).

Existe desde hace mas de 20 afios un renovado inte-
rés por los compuestos de origen botanico, no solo
como fuente de nuevas materias activas, sino también
para su uso como extractos y otros derivados (Grainge
and Ahmed, 1988).

El uso de plantas insecticidas estd especialmente
extendido en los paises menos desarrollados, donde
crecen localmente y representan un recurso renovable,
mas accesible y econdmico que los insecticidas quimi-
cos sintéticos. En muchas regiones del mundo, espe-
cialmente en las comunidades indigenas, esta practica
ha seguido usandose a través de generaciones, y en los
ultimos anos adquirié mayor importancia con el resur-
gimiento de la agricultura organica y como un ele-
mento del control integrado de plagas (Aragon y Lé-
pez-Olguin, 2001).

En México y otros paises del continente existe una
herencia cultural de gran magnitud en conocimientos
sobre el uso de plantas. Desde tiempos muy antiguos
se ha practicado la botanica y se han descubierto plan-
tas que actiian contra las plagas. Algunas plantas reco-
nocidas por su poder insecticida son la Chrysanthemum
cinerariaefolium y Physostigma venenosum, precurso-
ras de los plaguicidas carbamatos y piretroides, respec-
tivamente. Otra planta conocida por su amplio espec-
tro es la Nicotiana tabacum, los géneros Derris y
Lonchocarpus, cuyas raices contienen sustancias toxicas
para muchas especies de insectos (Garcia et al., 2005) y
por el hecho de ser naturales no constituyen peligro de
contaminacién al ambiente, son biodegradables, de
baja toxicidad a mamiferos, de bajo costo, se encuen-
tran al alcance de los productores, son faciles de obte-
ner y la preparacién es accesible, ademas que se ubica
en una agricultura sustentable (Sutherland et al., 2002).

E | uso de derivados de plantas o insecticidas bota-
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- Amaranto, por Marina Castafieda, en www.flickr.com

el primer insecticida natural, apareciendo aproximada-
mente en el siglo XVII, cuando se demostré que mata-
ba escarabajos que atacaban al ciruelo y el crisantemo.

Las sustancias naturales encontradas en ciertas
plantas tienen reacciones de diferente indole frente a
los organismos que se desea eliminar (Prakash and
Rao, 1997). En México se han estado haciendo evalua-
ciones desde la década de los 80 y se tiene informacion
de unas mil 600 especies vegetales pertenecientes a

diversos factores, como la edad del organismo, el clima,
la época del afio, el tipo de suelo y la humedad, entre
otros. Una sola planta puede contener de ocho a 10
principios activos, lo que indica la complejidad y rique-
za bioquimica que existe en la naturaleza (Ocegueda
et al., 2005).

Existen muchas plantas cuyos extractos o polvos
poseen propiedades insecticidas, como los formulados
a base de ajo, cebolla, chile, epazote, higuerilla, nim,
paraiso, semillas de toronja, tabaco, entre otros, son
practicas y técnicas que han persistido a través del
tiempo en la agricultura de subsistencia; sin embargo,
solo algunas de ellas se han aprovechado comercial-
mente. En el mercado existen diferentes tipos de pro-
ductos botanicos usados para el control de insectos
como los aceites esenciales, nim, piretroides, rotenona,
y otros de uso limitado (nicotina, riania y sabadilla)
(Grainge and Ahmed, 1988; Regnault-Roger et al.,
2003; Isman, 2006).

En el estado de Puebla se ha trabajado en la bus-
queda de plantas que pueden ser Utiles en el control
de las plagas del amaranto, y los criterios de seleccion
de las plantas son:

a) Que presenten alguna propiedad; medicinal,
antiparasitaria, aromatica, amarga, jabonosa o téxica,
debido a que se ha observado que plantas con alguna
de estas propiedades pueden resultar prometedoras
para el combate de plagas agricolas.

b) Que sean efectivas para controlar un espectro
grande de plagas.

¢) De facil procesamiento.

d) Que sea facil de colectar y que no implique gas-
tos econémicos elevados para los agricultores.

e) Que se encuentren dentro de la zona producto-
ra y sean abundantes.

Se ha obtenido informacién de 28 especie de plan-
tas que pudieran ser utilizadas en el control de plagas
del cultivo de Amaranthus hypochondriacus. Una vez
que se realizé la busqueda de plantas y de acuerdo a
las preguntas y criterios que se tomaron en cuenta
para esta seleccién, se obtuvieron 15 plantas que
cumplieron con la mayoria de las caracteristicas
requeridas para ser utilizadas y probadas por medio
de experimentos, donde se llevé a cabo el control de
plagas del follaje del amaranto. Entre las especies que
se probaron se encuentran: copal Bursera cuneata

- De izquierda a derecha: cempoatxdchil Tagetes erecta, epazote Chenopodium album, mastuerzo Tropaeolum majus, sinvergiienza Mimosa pudica y tabaco Nicotiana tabacum.
Por Mauricio Mercadante, Cheryl Moorehead, Stadtkatze, Valter Franca y Mark Egger, respectivamente, en www.flickr.com

El uso de extractos y plantas pulverizadas con efec-
to insecticida data de la época del imperio romano.
Existen antecedentes de que en el afio 400 a. C,, en tiem-
pos del rey Jerjes de Persia (hoy Iran), se espolvoreaba
en la cabeza de los nifios un polvo obtenido de flores
secas de una planta conocida como piretro Tanacetum
cinerariaefolium (Asteraceae), para el control de piojos
(Arnason et al., 1989). También pueden actuar como
repelentes, lo que ha llevado al desarrollo de nuevos
productos en forma de polvo, cenizas y extractos como
es el caso del tabaco N. tabacum (Solanaceae) que fue
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159 familias, mismas que han mostrado en diferente
medida un efecto téxico o antialimentario para 112
especies de artropodos (Lagunes, 1993).

Un numero importante de plantas se siguen estu-
diado y se les conocen diferentes tipos de efectos o
mecanismos de accion que pueden ser Utiles para el
manejo de plagas (Simmonds et al., 2004), actuando
como atrayentes, repelentes, estimulantes o inhibido-
res de la alimentacion o de la ovoposicion, asi como
también como sustancias toxicas (Jacobson, 1989).

La actividad que presentan las plantas se debe a los
compuestos quimicos que las hacen (utiles, siendo
encontradas en toda la planta o solo en algunas de sus
estructuras. Su concentracion y calidad dependen de

(Burseraceae), sinverglienza Mimosa pudica (Faba-
ceae), Calea zacatechichi (Asteraceae), chicalote
Argemone mexicana (Papaveraceae) chile Capsicum
frutescens (Solanaceae), higuerilla Ricinus communis
(Euphorbiaceae), suliman o tetlate Croton ciliatoglan-
duliferus, cebolla Allium cepa, ajo, Allium sativum,
matapiojos Delphinium staphisagria, tomatillo Nolana
peruviana, tabaco Nicotiana tabacum, cempoatxéchil
Tagetes erecta, epazote Chenopodium dlbum y mas-
tuerzo Tropaeolum majus.

Con estas plantas se generd un paquete tecnologi-
co para el control de las plagas del cultivo de amaranto,

[ ]
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para las diferentes zonas productoras de amaranto del
estado de Puebla, utilizando extractos vegetales y
jabén de pastilla (zote), mismo que se probé y revalidé
en una parcela demostrativa.

El paquete tecnolégico para el control de las plagas
de amaranto consiste en recolectar alguna de las plan-
tas antes mencionadas; una vez colectadas las plantas,
se secan a la sombra sobre papel periédico de 15 a 30
dias, teniendo cuidado de que no se pudran, les salgan
hongos o les lleguen plagas. Cuando ya estan total-
mente secas, se lleva a cabo el proceso de pulverizacion
con un molino de martillo para grano hasta obtener
un polvo fino. Los polvos de las plantas se guardan en
bolsas hasta por dos afios en un lugar fresco, se rotu-
lan con el nombre de la planta y fecha de preparacion
para ser utilizada cuando se requiera.

Para la preparacién del extracto se requieren 30 g
del polvo por cada litro de agua (dosis a 3 por ciento).
Se prepara la mezcla y se deja reposar 24 horas; poste-
riormente, se filtra dos veces con una malla o manta
para separar solidos del liquido y evitar que se tape el
aspersor de mochila al momento de la aplicacién.

Las aplicaciones de este tratamiento se alternan
con jabén de pastilla, utilizando 100 g de jabén por 15
litros de agua; el jabon se pasa por un rallador de queso
y se incorpora en el agua; se deja reposar por 24 horas
para que se disuelva, después se filtra con una manta
o malla para enseguida aplicarse con la aspersora de
mochila. Las aplicaciones se realizan semanalmente;
esto es, una semana se aplica el extracto de la planta y
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otra semana se aplica el jabon, realizandose un total
de ocho aplicaciones (cuatro de extracto y cuatro de
jabdn). Durante todo el desarrollo vegetativo de la
planta, la primera aplicacion se debe realizar 20 dias
después de la siembra del amaranto o antes de que se
encuentren los primeros dafos o los primeros insectos
que ocasionan dano a las plantas, esto tomando en
cuenta que los extractos vegetales generalmente son
preventivos.

Las aplicaciones se realizan por la mafana, cuando
aun hay rocio en las plantas o cerca de la puesta del sol,
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debido a que las sustancias del extracto se degradan
con la luz, temperatura y aire (oxigeno).

A diferencia de los insecticidas sintéticos, la
aspersion del insecticida botanico se dirige a las
partes de la planta que son mas susceptibles del
ataque por insectos o la parte de la planta que se
desea proteger. Cuando los productores llevan a
cabo paso a paso este paquete tecnoldgico sobre el
control de plagas con extractos vegetales, se tienen
grandes ventajas a nivel econémico, ecoldgico y
social. 8
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Los hu

Josefina Lucina Marin Torres
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ertos biointensivos:

Aprendiendo a cultivar tus alimentos

ctualmente en el mundo existe pérdida de la
biodiversidad, estimandose que se
extinguen entre 10 mil y 50 mil es-
pecies al afio. El modelo de huertos bioin-
tensivos surge como una necesidad para dar
respuesta a la demanda de alimentos sanos
para una poblacién que esta en crecimiento, y como una
forma de solucionar el problema de la pérdida y dete-
rioro del suelo. Los huertos biointensivos tienen sus ori-
genes en el grupo de Ecology Action, de John Jeavons, en
California, Estados Unidos, hace mas de 30 afos. Es un
sistema de produccién basado en la utilizacién de insu-
mos locales, sin maquinaria ni fertilizantes o insecticidas
comerciales, para evitar dafios al ambiente y la salud.’

Este método de cultivo de plantas es sencillo, ya que
requiere solo del esfuerzo humano y el uso de herra-
mientas sencillas como el bieldo y la pala, ademas de uti-
lizar como insumos la composta y aprovechar las cuali-
dades de ciertas plantas para repeler algunas plagas en
los cultivos.

La produccién biointensiva de alimentos comienza
con la preparacion de una cama profunda y plantas
sembradas cerca unas de otras, que puede producir
hasta cuatro veces mas que una cama de area equiva-
lente menos profunda y sembrada en hileras.

PRINCIPIOS DEL METODO BIOINTENSIVO
El éxito del huerto biointensivo radica en ocho pasos
fundamentalmente:

1. Preparar la cama de siembra con doble excavacion.

2. Hacer composta para abonar el suelo.

3. Hacer la siembra densa.

4. Asociar y rotar nuestros cultivos.

5. Sembrar plantas que ademas de alimentarnos a
nosotros, produzcan material seco para poder hacer la
composta. Cultivo de carbono.

6. Cultivo de calorias, es decir sembrar plantas que
produzcan mucho alimento en poco espacio.

7. Uso de semillas de polinizacion abierta, semillas na-
tivas o criollas que podamos producir y seguir sembrando.

8. Cuidar la integridad del método.

ANTES DE EMPEZAR HAY QUE SABER...
Donde se colocaran las camas biontensivas, el tamafo y
la orientacion.

¢ La mejor ubicacién del huerto es bajo la luz directa
del sol, entre siete y 11 horas al dia es lo mas recomendable.

e El tamario y la forma de las camas dependera del
tamafo de la parcela o jardin. Pueden ser circulares,
ovaladas, cuadradas, o de formas irregulares.

e Una cama para produccion de alimentos debe
medir por lo menos Tm x 1m.

COMO FUNCIONAN LOS OCHO PRINCIPIOS
La cama biointensiva es la superficie sobre
la que cual se realizara la siembra o planta-
cién. Se caracteriza por tener una estructura
de suelo 6ptimo con nutrientes apropiados
para que las plantas puedan desarrollarse de
manera adecuada.

DOBLE EXCAVACION
El proceso de la doble excavacién
es clave de este sistema. Su objetivo
es producir un “pastel vivo espon-
joso” en el suelo, a una profundidad
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de 60 centimetros; esto permite

que las raices de la planta crez-

can de manera equilibrada y

proporciona una cantidad cons-

tante de nutrientes al resto de la

planta. Ademas, el agua se puede

mover libremente a través del suelo y las hierbas inde-
seables se pueden sacar con facilidad.

Uso DE COMPOSTA
Entre los principales beneficios que aporta la composta
al suelo podemos mencionar:

¢ Mejora de la estructura del suelo

¢ Incrementa la retencion de la humedad

e Proporciona aireacién

e Fertiliza

¢ Almacena nitrégeno (de tres a seis meses)

e Nivela el pH

e Neutraliza las toxinas del suelo

e Libera nutrientes haciéndolos accesibles para las
plantas

¢ Alimenta la vida microbiana

e Fomenta el reciclaje

- Cama biointensiva de lechuga con orientacion este-oeste para
mayor captacion de luz solar

SIEMBRA DENSA

Se recomienda plantar a “tresbolillo” en forma de hexa-
gono; de esta manera la distancia entre planta y planta
sera la misma aunque esta distancia varia dependiendo
del tipo de cultivo.

Cuando las plantas son adultas sus hojas deben to-
carse entre si, formando un mantillo viviente que retrasa
el crecimiento de las hierbas indeseables y contribuye a
una mayor retencién de humedad gracias al microclima
que produce debajo del follaje, creando asi un medio
equilibrado para el desarrollo de las plantas.

Este tipo de siembra cercana favorece la productivi-
dad de hasta cuatro veces mas por unidad de superficie
comparada con la agricultura tradicional.

ASOCIACION Y ROTACION DE CULTIVOS
El método biointensivo clasifica las plantas en:
Donantes: son plantas que ayudan a abonar el suelo

como las leguminosas, ejemplo: frijol, habas, alfalfa y
lentejas.

Consumidoras ligeras: no requieren muchos nutrien-
tes del suelo como lechugas, rabanos, betabel, zanaho-
ria, hierbas y plantas de olor, entre otras.

Voraces: necesitan una alta cantidad de nutrientes
para desarrollarse y pueden agotar el suelo. Ejemplo:
papa, jitomate, maiz, calabaza, chile, ajo, girasol, avena,
sorgo, ajo, cebolla y granos como trigo y centeno.

CULTIVOS EFICIENTES EN CARBONO

El propdsito es sembrar aproximadamente 60 por ciento
del &rea con granos que produzcan carbono con el pro-
pésito de obtener grandes cantidades de material para
la composta y un porcentaje significativo para la dieta.
Algunos cultivos, como el maiz, trigo, el centeno, ama-
ranto, haba y girasol, pueden ser usados para este fin. El
trigo y centeno por ejemplo, desarrollan sistemas radi-
culares excesivos que mejoran la estructura del suelo,
mientras que el haba fija el nitrégeno al suelo.

CULTIVOS EFICIENTES EN CALORIAS

Los vegetales aportan vitaminas y minerales importan-
tes a nuestro régimen alimenticio, pero muchos de ellos
pueden considerarse “agua verde” en términos de la
energia que proveen. Nuestro cuerpo también requiere
de calorias para tener energia. El objetivo es sembrar
aproximadamente 30 por ciento de la superficie de cul-
tivo con plantas radiculares como papa, camote y ajo,
que producen grandes cantidades de calorias para la
dieta por unidad de superficie.?

POLINIZACION ABIERTA

Las semillas de polinizacion abierta son semillas que se
polinizan con el viento y con los insectos como las mari-
posas, abejas, abejorros entre otros. Para producir nues-
tras propias semillas debemos:

a) Seleccionar con cuidado las plantas mas sanas,
vigorosas y frondosas.

b) Seleccionar al menos cinco plantas de cada espe-
cie para producir semillas con el fin de asegurar la diver-
sidad genética.

¢) Cuidar las plantas seleccionadas con mas esmero,
ponerles estacas, dejarlas florecer y que formen semilla.

d) Procurar que la cosecha sea en un dia seco y soleado.

e) Cuando ya estén secas las semillas colocarlas den-
tro de un frasco para protegerlas del calor y humedad.

f) Anotar en el frasco nombre del cultivo y fecha de
colecta.

INTEGRIDAD DEL METODO
Es el Ultimo paso del método y consiste en que todos
funcionen de forma integral y equilibrada.

BENEFICIOS

El método biointensivo produce altos rendimientos gra-
cias al uso combinado de las técnicas y principios desa-
rrollados pero también tiene el potencial de acabarse el
suelo si no se usa de manera apropiada. Cuando todos
los pasos del método se usan en conjunto, los resultados
son sorprendentes. jNo hay alimento mas sabroso que el
que tu cultives! &
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1. Lisianthius nigrescens. Esta hierba inusual con flores casi negras se encuentra
desde Hidalgo a Guatemala, pero en Puebla se conoce solamente en el NE del estado.
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Mosaico floral

Las plantas cultivadas para flor cortada, que se conocen comtnmente como Lisianthius,

pertenecen al género Eustoma. Foto L. Caamafio O. Municipio Jonotla.

) o
2. Cosmos bipinnatus. Una
hierba anual que a veces puede lle-
gar a medir 2 m de altura; esta plan-
ta atractiva es muy familiar en los
campos Y a lo largo de las carreteras
a finales de afo. Nativa del sur de
Estados Unidos hasta el centro de
Meéxico se cultiva comiinmente en
diversas formas de color en muchas
partes del mundo. Foto A.J. Coombes.
Municipio de Puebla.

<

3. Mimosa lacerata. Este gran arbusto espinoso o arbol pequefio tiene una
amplia distribucién en el centro y sur de México. Se reconoce facilmente cuando fructi-
fica, ya que las vainas tienen un amplio margen dentado cortante. Foto A.J. Coombes,

planta cultivada en JB BUAP.

»
4. Helenium mexicanum. Hierba anual o
bienal que crece desde el norte de México a
Centroamérica, se reconoce facilmente por pétalos
exteriores caedizos, y cabezas florales negruzcas
antes de abrir. Foto A.J. Coombes. Municipio de
Puebla

5. Penstemon barbatus. La barba blanquecina

en el labio inferior de la flor permite reconocer muy
facilmente esta especie perenne. Nativo desde el
oeste de EE.UU. hasta el sur de México. Foto M.

Rodriguez A. Municipio Soltepec.
<

>»
6. Commelina tuberosa. Hierba perenne
con raices tuberosas, con una distribucién que va
desde el norte de México hasta Guatemala. Se
puede encontrar creciendo de manera silvestre en el
Jardin Botanico de la BUAP durante el verano. Foto
A.J. Coombes. Municipio Puebla.

<«

7. Calliandropsis nervosus. Este pequefio
arbusto, muy espinoso, que solo crece en el centro
de México y en Puebla se encuentra mas comdn-
mente en el valle de Tehuacan. Al igual que en las
mimosas, los pétalos son muy discretos y las flores
se componen de estambres vistosos. Foto A.J.
Coombes. Municipio Tecali de Herrera.

>
8. Clinopodium
mexicanum. Arbusto
pequefio con hojas aroma-
ticas y flores atractivas,
nativa de México central.
Ademas de ser utilizada
como una planta ornamen-
tal, se utiliza también con
fines medicinales. Foto A. J.
Coombes. Planta cultivada
en JB BUAP.

<

9. Echeveria secun-

da. Esta hierba suculenta

es nativa del centro de

Meéxico y se encuentra

generalmente en lugares rocosos. Las flores rojas con tintes
amarillos crecen de una roseta de hojas carnosas. Conocidas como “conchitas” se cultivan y se ven-
den como planta ornamental. Foto L. Caamafio O. Municipio Tochimilco.

poblano

a diversidad floristica del estado de Puebla es va-

riada y atractiva. En todos nuestros viajes y explo-

raciones siempre encontramos una planta nueva
para nuestros registros o un nuevo dato que comple-
menta nuestro estudio y conocimiento sobre las plan-
tas silvestres que forman parte de los diferentes eco-
sistemas de nuestro estado. 15 imagenes son muy
pocas, pero solo es una muestra de las formas, colores
y tamanos de las plantas que nuestros ojos registran y
documentamos en nuestras colecciones cientificas.
Mosaico floral poblano es un viaje hacia la naturaleza
y una invitacion a que cada en uno de nosotros se des-
pierte ese ente curioso de aprender a observar y apre-
ciar otras formas de vida en nuestro planeta. G

<
10. Senecio mairetianus. Este pequefio
arbusto de la familia de las margaritas se limita a
las altas montafas del sur de México, como el
Popocatépetl y Pico de Orizaba, donde crece en
bosques de pinos, a una altitud de unos 4,000 m.
Foto A. J. Coombes. Municipio Atzitzintla.

>
11. [Ipomoea conzattii. Pequefia planta tre-
padora nativa de las zonas secas del sur de México;
esta planta produce generalmente sus flores rojas
brillantes cuando no tiene hojas y frecuentemente
se le encuentra trepando sobre otras plantas. Foto
A. J. Coombes. Municipio Chigmecatitlan.

<

12. Penstemon gentianoides. Hierba perenne que
puede crecer hasta 1 m de altura o mas, con flores de color pur-
pura caracteristico y en forma de campana. Es originaria del cen-
tro de México hasta Guatemala, pero solo se encuentra en los
bosques de pino y de abies a altitudes de 3,000 metros o mas.
Foto A. J. Coombes. Municipio Tlachichuca.

>
13.
Ranunculus
aquatilis.
Esta hierba acua-
tica tiene una
amplia distribucion en el hemisferio norte. En Puebla
se puede encontrar en los arroyos claros que van
desde las montafias. Tiene flores blancas y hojas cor-
tadas en segmentos filiformes. Foto A. J. Coombes.
Municipio Zacatlan.

14. Rubus trilobus. Este atractivo arbusto es
un pariente de las zarzamoras, pero se diferencia de
ellos en que sus tallos no tienen espinas y sus flores
son muy grandes. Nativa en el sur de México y
América Central, se le encuentra en los bosques de
pinos en las altas montafas. Foto A. J. Coombes.  »
Municipio Tlachichuca.

<
15. Cordia dentata. Arbol pequefio con flo-
res amarillas o blancas. Tiene una amplia distribu-
cion desde México hasta América del Sur. En
Puebla solo se conoce en el extremo suroeste del
estado, cerca de la frontera con Guerrero. Foto L.
Caamafio 0., Municipio Ixcamilpa de Guerrero.

allen.combes@hotmail.com
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ZEXISTEN LAS SEMILLAS INVISIBLES?

a respuesta a esta pregunta es no; sin embargo, a

la vista del ojo humano (el cual no es capaz de dis-

tinguirlas y facilmente las confunde con particulas
del ambiente), es si.

Las semillas invisibles son tan peque-
flas que apenas alcanzan a medir entre

Israel Vergara G. *
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Las semillas
invisibles

y Sus SOCI0S Imaginarios

dentro de una u otra clasificacion botanica. En el caso
de las orquideas, se considera al fruto de las mismas
como una capsula dehiscente, es decir aquella que
abre al madurar y libera las semillas. Su formacién, a
partir de la fecundacion, puede durar de tres a 12 me-
ses, dependiendo de la especie, llegando
a producir miles, hasta millones de “invi-
sibles”, las cuales son liberadas al abrirse

- Semillas de orquideas
vistas al microscopio 50 aumentos

150 y 6 mil millonésimas de milimetro (m) y pesan
0.000,002 gramos (Moreno Casasola, 1996). Por eso
mismo se les ha llamado semillas polvo. Capsulas de
Cycnoches ventricosum var. Cholorochilon contienen 4
millones de semillas y cada una pesa 3.6ug, el total de
las semillas pesa 14.4g por fruto (Arditti and Ghani
2000). Estas semillas carecen de endospermo o material
de reserva, lo que les permite que a través del viento o el
agua puedan ser dispersadas a grandes distancias entre
las copas de los arboles, lugar donde a la gran mayoria
de las orquideas epifitas a diferencia de las orquideas
terrestres les gusta establecerse y crecer. En contraste
con las semillas de las orquideas, existen la semillas con-
sideradas las mas grandes del planeta, que llegan a
pesar hasta 20 kilogramos y pertenecen a la planta lla-
mada cominmente Coco de Mar. Este fruto correspon-
de a una palmera que crece de manera natural en las
Islas Seychelles y Maldivas, al noreste de Madagascar.

ZQUE ES Y COMO SE FORMA UNA INVISIBLE?

Se considera una semilla verdadera al évulo fecundado
y maduro de una flor, la cual puede contener uno,
varios y hasta millones de 6vulos; esto Ultimo ocurre en
el caso de las orquideas; a la semilla también se le ha
considerado como unidad de diseminacion sexual,
siendo ésta la principal via a través de la cual una gran
cantidad de plantas pueden garantizar su permanen-
cia en el planeta. Para que una planta pueda generar
semillas fértiles es necesario que ocurran dos procesos
de importancia; el primero se conoce como poliniza-
Cién, y éste ocurre cuando el grano de polen prove-
niente del érgano masculino, a través del viento o el
agua, llega a tocar la parte superior del érgano feme-
nino conocida como estigma, este proceso ocurre en la
mayoria de las plantas. Sin embargo, en el caso de las
orquideas, son principalmente los insectos y aves los
encargados de transportar a los Polinios como se cono-
ce a las estructuras donde estan unidos los granos de
polen. El segundo proceso conocido como fecundacion
se realiza, cuando finalmente se da la union del game-
to masculino con el gameto o huevo femenino dentro
de la planta, lo que dara origen a la semilla. ;Cuanto
tarda en formarse una semilla de orquidea?

Las semillas de las orquideas, hablando de manera
general, tardan aproximadamente un mes en formarse,

Israel.vergara@correo.buap.mx

- Par de polinios de orquidea

el tiempo dependera de la especie de la que se trate en
particular.

LAS SEMILLAS INVISIBLES Y SUS ASOCIACIONES

A diferencia de la mayoria de las semillas de las plan-
tas con flores, las cuales tienen un material de reserva
llamado endospermo que sirve para alimentar al em-
brién durante la etapa inicial de la germinacion, hasta
que la nueva planta produzca las primeras hojas ver-
daderas y se convierta en un organismo autosuficien-
te, las semillas invisibles no cuentan con suficiente
material de reserva y por lo tanto, no podrian llegar a
desarrollarse y convertirse en plantas adultas sin la
ayuda de sus microsocios, los cuales a través de miles
de afos han desarrollado una relacién simbiética que
les permite germinar, sobrevivir y desarrollarse aun en
condiciones adversas a ellas.

Estos microsocios se conocen como hongos y perte-
necen al reino Fungi. Su existencia fue descubierta des-
pués de muchos intentos fallidos para poder reprodu-
cir semillas de orquideas, esta relaciéon entre las raices
de las orquideas y los hongos se le conoce como mico-
rriza (Frank, 2005) y es necesaria para que las semillas
puedan germinar (Chang y otros, 2007). Su importan-
cia radica en los beneficios que ambos organismos reci-
ben mutuamente, ya que las orquideas obtienen por
parte de los hongos agua y elementos nutritivos, prin-
cipalmente fosforo, ayudando a que el protocormo
[como se conoce al desarrollo embrional de las orqui-
deas en sus primeras etapas] alcance la etapa de plan-
tula y con la presencia de las primeras hojas pueda co-
menzar la fotosintesis, lo que le permitira formar car-
bohidratos y vitaminas entre otros productos. Son pre-
cisamente los Ultimos productos mencionados, los que
son de gran ayuda para que el hongo pueda subsistir,
dado que ellos no tienen la capacidad de poder pro-
ducir sus propios alimentos. Esta asociacion, llamada
micorriza, es una de las relaciones mas comunes en la
naturaleza y tiene una gran importancia, ya que debi-
do a estos hongos, muchas plantas reciben una gran
cantidad de beneficios. Esta micorriza se considera
una relacion de tipo simbidtica, ya que ambos organis-
mos reciben un beneficio.

LA FABRICA DE INVISIBLES

Los frutos del reino vegetal son casi tan diversos como
las flores y las plantas; sin embargo, todos ellos caen

- Corte transversal en raiz de orquidea con
presencia de hongo micorriztico 50 aumentos

- Capsula de orquidea 12.5 aumentos.
Fotos: Israel Vergara

la capsula de manera longitudinal mediante tres aber-
turas. Es asi como con la ayuda del viento, estas semi-
llas son transportadas a grandes distancias, en busca de
las condiciones ambientales adecuadas, como la hume-
dad, la temperatura y luminosidad, donde con la
ayuda de sus microsocios podran germinar algunas de
las miles que son fabricadas por cada capsula, de las 25
mil especies de orquideas que existen en nuestro pla-
neta (Arditti,1980; Dressler,1981; Rasmussen,1994;
Cribb y otros, 2003).

Entre lo que mejor se conoce y lo que mas se men-
ciona de las semillas invisibles son su pequefiez y lige-
reza. Las semillas son producidas en grandes cantida-
des (Arditti and Ghani 2000) y desde el punto de vista
evolutivo existen puntos de vista opuestos al respecto:
para algunos evolucionistas, la producciéon de grandes
cantidades de semillas por un individuo es un gasto de
energia innecesario, sin embargo, de las miles que pro-
ducen algunas tendran las condiciones idoneas que les
permitiran garantizar la permanencia de su especie,
logrando una mayor diseminacion en busca de nuevas
zonas de crecimiento, lo que les ha permitido a las
orquideas sobrevivir hasta nuestros dias garantizando
su permanencia a través de los siglos (Arditti and Ghani
2000). 8
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Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del
municipio de Puebla (SOAPAP) que entraran en
vigor en mayo del aflo en curso son regresivas y vio-
latorias de la letra y espiritu del articulo 4 Consti-
tucional, que consigna la obligatoriedad del Estado
para garantizar que toda persona debe tener acceso a
una dotacion de agua para consumo domeéstico en
“forma suficiente, salubre, aceptable y asequible”.
Hasta febrero de 2014 algunos grupos vulnerables
(personas de 60 afios o mas, viudas, pensionados,
jubilados, personas con capacidades diferenciadas y
enfermos en fase terminal) tenian un descuento de 50
por ciento en los servicios de agua potable, drenaje y
saneamiento; con las recientes disposiciones del
SOAPAP (11/03/14), ya convalidadas por el Congreso
local (13/03/14), se suprime el subsidio a esos gru-
pos vulnerables y los “apoyos” que dicho sistema les
ofrece es facturarles el servicio como si fueran usua-
rios del sistema de servicio medido del estrato socioe-
conomico mas bajo, lo que significa un incremento de
249 por ciento en el costo anual del servicio: actual-
mente un usuario del estrato socioeconémico mas
bajo paga mil 25 pesos al ano de cuota fija, y con las
nuevas disposiciones erogara 3 mil 581 pesos (en caso
de que su consumo mensual de agua sea de 30 me-
tros cubicos), sin considerar la compra del medidor
(mil 257.56 pesos) y los gastos de su instalacion. En
cambio, un usuario subsidiado domiciliado en la zo-
na socioeconémica mas cara del municipio pagaba al
ano 8 mil 781.60 pesos de cuota fija, con las nuevas
tarifas pagara 3 mil 581 pesos en servicio medido (en
el caso de un consumo de 30 metros ctubicos de agua
al mes), lo que significa una reduccion de 59 por ciento.
El SOAPAP es el organismo publico responsable
del suministro de agua potable, drenaje y alcantari-
llado y tratamiento de aguas en el municipio de
Puebla. Fue creado en 1984, modificado en 1991 y
1994 y recientemente (31/12/2012) se le confiri6
potestad para determinar su estructura tarifaria y
modificarla mensualmente. Tanto en los consideran-
dos de la Ley de Aguas de la entidad como en las del
SOAPAP a las modificaciones al régimen tarifario se
considera al agua como un bien publico y se refrenda
la necesidad de garantizar su suministro; sin embar-
g0, en el régimen de tarifas se considera al agua como
una mercancia y se fijan tasas, cuotas y tarifas al
margen del poder adquisitivo de los usuarios y de sus
necesidades vitales. En la gestion de Melquiades Mo-
rales Flores, los usuarios de cuota fija del SOAPAP
pagaban 20 salarios minimos por dicho servicio, con
Rafael Moreno Valle pagan 31 salarios minimos al
ano; medido el servicio con relacion al salario minimo
de la entidad poblana, con Morales Flores se pagaba
5.4 por ciento de un salario minimo al SOAPAP y con
Moreno Valle se paga 8.5 por ciento del salario minimo.
Son tres los servicios del SOAPAP y por cada uno
de ellos hay que pagar. Para acceder al suministro de
agua potable hay que pagar una conexion, el costo de
ese servicio varia en funcién del diametro de la tube-
ria de acceso y del nivel socioeconémico y catastral de
la colonia; el acceso al drenaje también tiene un
costo, equivalente al 75 por ciento del costo de cone-
xion a la red de agua.

El consumo de agua se paga por cuota fija (hay
seis tarifas, una para cada zona socioecon6émica) o
por servicio medido; en éste Ultimo caso, la tarifa por
metro cubico depende del la ubicacion de la colonia
(hay seis zonas) y del nivel de agua consumida al mes

Las nuevas tarifas del Sistema Operador de los
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Regresivas, |as tarifas

Sergio Cortés Sanchez *

AWt ve Valry

= e e Va4

(hay tres niveles); a partir de proximo mes de mayo
habra 12 tarifas para el servicio de agua medido: a
mayores niveles de consumo, las tarifas unitarias se-
ran mayores. El costo del servicio de drenaje equivale
a 30 por ciento de lo pagado por el consumo de agua.
El saneamiento del agua se paga por el agua vertida
por el usuario al drenaje; existen tres tarifas segin
diferentes niveles de aguas descargadas al mes (hasta
15 metros cubicos, de mas de 15 hasta 50 metros
cubicos, y mas de 50 metros ctuibicos). Aparte de estos
pagos, el SOAPAP cobra los trabajos de conexion al
sistema de ductos; la instalacion de medidores; la
supervision, mantenimiento y desazolve; las recone-
xiones, vende formatos para realizar tramites, cobra
intereses moratorios, multas y recargos, vende agua
de retiso y cobra por almacenamientos de agua (cis-
ternas y albercas) que excedan los 9 metros cubicos.

El SOAPAP report6 551 mil 324 tomas de agua al
31 de diciembre de 2011, dos afos después, pueden
ser ya 563 mil tomas de agua en el municipio de
Puebla, las que pueden ampliarse a 737 mil tomas si
incluimos a los cuatro municipios con los que existen
convenios de colaboracion (Amozoc, San Pedro Cho-
lula, San Andrés Cholula y Cuautlancingo). En esos
cinco municipios radica 34 por ciento de la poblacion
de la entidad y si los convenios de colaboracion se
amplian a la zona conurbada de la ciudad de Puebla,
el SOAPAP ofrecera sus servicios al 40 por ciento de
la poblacion de la entidad, sera una mega dependen-
cia puablica con autonomia financiera y de gestion,
con ingresos de operacion de mas de 3 mil millones
de pesos anuales y con activos de 8 mil 465 millones
de pesos (al 31 de diciembre de 2011); muy solvente
para financiar cualquier tipo de gastos, incluso lo de
una campana presidencial.

Las tarifas que se aplicaran a partir del proximo
mes de mayo tienen como finalidad aumentar los
ingresos del SOAPAP y darle mayor margen de utili-
dad. Hay una estrategia muy clara para transitar del
servicio de cuota fija al medido y, quien mas consu-

del SOAPAP
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ma y/o viva en colonias con mejor infraestructura
pagara mas por metro cubico de agua y de agua des-
cargada al drenaje, y saneada. En el estrato socioeco-
noémico mas bajo y con un consumo moderado de
agua (30 metros cubicos al mes) hay un decremento
del gasto anual de 7.7 por ciento en 2014 con relacion
a 2013, y un aumento de 18.8 por ciento para los
usuarios del estrato socioeconémico mas alto y un
consumo de 30 metros cubicos de agua al mes. Para
los usuarios de cuota fija hay un aumento del cinco
por ciento en 2014 con relacion al ano anterior, tanto
en el estrato socioeconémico mas bajo como en el
mas alto. Para los usuarios de cuota fija de los cuatro
primeros estratos socioeconomicos hay un aumento
considerable del costo de los servicios del SOAPAP, y
para los grupos vulnerables, entre otros los adultos
de 60 anos o mas (31 por ciento de los jefes de fami-
lia en el municipio de Puebla) y jefas de familia que
viven sin pareja (20 por ciento de los hogares) la situa-
cion sera critica: ya no tendran subsidio.

Los servicios del SOAPAP son caros, tanto por la
calidad del servicio como por el poder adquisitivo de
los usuarios. Una persona que por primera vez acce-
da al servicio debe pagar al afno, por conexiones y flu-
jos, 174 salarios minimos si vive en una colonia del
estrato mas bajo y 472 salarios si vive en el mas alto,
es decir, pagara respectivamente 47.5 por ciento y
129 por ciento del salario minimo de la entidad. Si ya
esta conectado, al afio debe pagar (por los servicios de
agua, drenaje y saneamiento) 56 salarios minimos si
vive en el estrato mas bajo, y 135 salarios minimos si
vive en el mas alto: si se vive en un estrato bajo hay
que reservar el 15 por ciento del salario minimo para
pagar eso servicios, si se vive en el mas alto, el pago
es de 37 por ciento del salario minimo. Si actualmen-
te la morosidad en el pago de servicios incluye a la
mitad de los usuarios, con las cuotas incrementadas
la cartera vencida aumentara y los conflictos por el
corte del suministro de agua se exacerbaran y podran
aflorar enfermedades propias del medievo. &

Fuente: Elaboracion propia con base en SOAPAP, Actualizacion estructura tarifaria, 11 de marzo de 2014 y Actualizacion de la estructura tarifaria,
18 de febrero de 2013, publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado sde Puebla (27/02/2013, tomo CDLIV, No. 11, Cuarta seccion)
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Las plantas epifitas, su diversidad e importancia

< Enciclya cordigera, por Paola Fernandez Hernandez

las diversas condiciones ambientales en par-

ticular las plantas han desarrollado diferentes
estrategias para su sobrevivencia, entre las que se en-
cuentran diversas formas de vida, por ejemplo, a las
plantas que crecen en ambientes acuaticos, se les co-
noce como hidrofitas; las que habitan en lugares muy
humedos se les llaman higroéfitas; a las que viven en
suelos con alta concentracion de sales se les conoce
como haldfitas; a las que viven en ambientes secos se
les denomina xerofitas; sin embargo, y por alguna ra-
z0n, existen unas plantas que abandonaron los habi-
tats terrestres para adaptarse y vivir sobre otras plan-
tas, obteniendo del medio atmosférico y gracias a sus
autoadaptaciones, los recursos para desarrollarse; por
ello se les nombro plantas epifitas, término derivado
del griego epi que significa sobre
y phyte planta.

Sin embargo, para una planta

vivir sobre otra planta no resulta tan facil, ya
que no tienen un suelo, es decir no tienen un
sustrato en el cual se lleven a cabo el
intercambio de nutrientes y humedad
para asi llevar a cabo sus funciones basicas
como planta. Ejemplos de plantas epifitas son la
mayoria de las orquideas, bromelias, helechos,
musgos y hepaticas. Para esto, estas plantas tuvie-
ron que sufrir una serie de modificaciones a sus
estructuras morfologicas que les permitieran sobre-
vivir, ejemplo claro de esto fue la modificaciéon para
captar, absorber y almacenar el agua, en donde una
de sus estructuras se desarrolla en forma de tanque,
que les permite la retencion del liquido. En el caso de
las orquideas, éstas desarrollaron un tejido espe-
cializado que cubre las raices, el velamen, nombre
que recibe el tejido, en época de lluvias se llena len-
tamente de agua, mientras que en la época de
secas, proporciona una barrera que impide la pér-
dida de agua por transpiracion. Otra de las adapta-
ciones que tuvieron fue la modificacion de sus flores,
con el fin de asegurar su éxito reproductivo, esto les
ha permitido poder colonizar diversos habitats. Otro
claro ejemplo de estas adaptaciones ha sido la aso-
ciacion entre las raices y un hongo; a esta asociacion

C omo resultado de la evolucion y adaptacion a

Tras las huellas @helaheloderma

Tania Saldana Rivermar, Juan Jesus Juérez Ortiz y Constantino Villar Salazar *
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> Lophosoria quadripinnata, por Guadalupe Ramos Castillo

se le denomina micorrizas. El hongo que coloniza la
raiz se beneficia con los productos resultado de la
fotosintesis, mientras que la planta con esto
incrementa la absorcion de agua y nutrientes, princi-
palmente fosforo.

Ademas de las adaptaciones morfologicas que han
sufrido las plantas epifitas es importante mencionar
que dichas plantas se distribuyen de acuerdo a los
condiciones microclimaticas, al tipo y edad de la plan-
ta sobre la cual viven, el tipo y composicion de la cor-
teza, el tamano y la forma de la copa y de las hojas;
esto es determinante para el establecimiento y abun-
dancia de las poblaciones de epifitas. En general se
ha observado que arboles de crecimiento lento, con
una copa abierta y con cortezas estables y absorben-

tes, resultan excelentes para la vida de una epifita.
En diversos estudios se ha mencionado que
las plantas epifitas representan 10 por ciento
del total de la diversidad vegetal que exis-
te en el mundo. En México se tienen regis-
tradas mil 377 especies de epifitas, 28 fa-
milias y 217 géneros, de los cuales 191 son de

plantas con semillas y 26 de helechos.
Las plantas juegan un papel importante dentro
de los ecosistemas y las plantas epifitas en parti-
cular no se quedan atras, ya que éstas ofrecen una
gran diversidad de nichos y recursos que son apro-
vechados por los animales, como hormigas, ara-
nas, pequenos mamiferos (ratones), anfibios,
aves y reptiles, contribuyendo al incremento
de la biodiversidad del ecosistema en donde

se encuentran.

Sin embargo, no todo es bonito para
estas plantas, las cuales son extraidas sin
ningtn tipo de control de las zonas en
donde habitan, generando un desequili-

brio en los ecosistemas e incluso la des-
aparicion de muchas de las especies.

Es claro que hoy mas que nunca es

importante realizar mas trabajos de con-

servacion y educacion ambiental de los que ya se rea-

lizan y s6lo asi lograr por mas tiempo la permanencia
de estas especies en nuestros ecosistemas.®

A Rhipsalis baccifera, por Anabelli Delgadillo

Y Bromelia, por Tania Saldafia Rivermar
- La ilustracion Orquideas, por Julian Ardura, en www.flickr.com

traslashuellasdelanaturaleza@hotmail.com




portante de la antigtiedad se llamé De Materia Me-

dica, escrito por Pedanio o Pedacio Dioscorides
Anazarbeo (c.40-c.90). Vale la pena apuntar que las
fechas onomasticas suelen tener como referencia a. C.
o d. C. (antes o después de Cristo, respectivamente). Si
el tiempo en el que nace un personaje importante no
se conoce con precision, se coloca la letra “c” (del latin
circa, que quiere decir literalmente cerca de). Hago esta
aclaracion, pues, en efecto, no se conoce con exactitud
el dia en que naci6 este importante médico de princi-
pios de nuestra era, lo que no impidi6 que llegase a
nuestro conocimiento su valioso trabajo, que surgiera
durante su permanencia en Roma, en los tiempos de
Nerdn (37-68). Considerado griego de nacimiento, su
formacion profesional se llevé a cabo en la famosa
Alejandria, cuna de grandes sabios que hasta ahora
nos provocan una gran admiracion.

La condicion de médico militar de Dioscorides en el
ejército romano le permiti6 hacer multitud de viajes,
que aprovecho6 sustancialmente para recolectar cono-
cimientos sobre plantas, minerales y sustancias ani-
males que se consideraban medicinales, practicamen-
te por lo que hasta ese entonces constituia, todo el
mundo conocido.

Su tratado ubica esencialmente a plantas, con des-
cripciones detalladas de sus caracteristicas; como de-
ben prepararse para ejercer efectos curativos y hasta
la correcta dosificacion. Tom6 como base la teoria de
los humores definiendo cuatro estados: frio, caliente,
seco y humedo.

Sobre la manzanilla (Chamaemelum nobile) escri-
bi6: “Las raices, las flores y las hojas ayudan a entrar
en calor y son adelgazantes. Si se beben o se toman en
banos de asiento favorecen la menstruacion y expul-
san el embrién, al igual que las piedras y la orina.
También se beben para combatir el volvulo y la icteri-
cia y curan las enfermedades hepaticas. Se toman
hervidas para combatir la cistitis”.

Con respecto a la pimpinela (Desmodium adscen-
dens), documento: “Si se bebe en una cantidad de dos
dracmas (mas o menos 0,6 gramos) con poleo aroma-
tico, es decir, menta o hierba pulguera, se favorece la
menstruacion y se expulsa el feto y las secundinas.
Mezclada con vinagre, combate el flato, los calambres,
el hipo y los venenos mortales. Usada interna y exter-
namente es un remedio contra temblores, calambres
y estados nerviosos y ayuda a entrar en calor”. Todavia
el dia de hoy en ambas plantas se reconocen propie-
dades curativas que incluyen remedios caseros, am-
pliamente utilizados en el mundo y bajo una innume-
rable cantidad de indicaciones que no siempre son de
caracter irracional.

Dioscorides va mas alla planteando el almacena-
miento de sus remedios en recipientes de plata, de
cristal o incluso en cornamentas de animales. Descri-
bié como obtener jugos mediante prensas y hacerlos
mas espesos al exponerlos con los rayos de sol. Es
obvio que su obra representé un trabajo arduo, con-
cienzudo, escrupuloso y estricto; tanto que llego6 a ser
un libro clasico de la farmacéutica durante 16 siglos.

Su difusiéon no solamente se dio en el griego origi-
nal, sino también en latin y arabe. La version mas anti-
gua es una traduccion al latin que data desde los ini-
cios del siglo VI, con un manuscrito de 491 folios (hoja
de papel de 215 por 315 milimetros) y casi 400 her-
mosas ilustraciones, que se conoce como Codex Vin-
dobonensis (Codice de Viena) o simplemente como el
“Dioscorides de Viena”.

Numerosas traducciones hicieron del texto original
algo distinto pero en 1499, pocos afios después de que
Johannes Gutenberg (c. 1398-1468) inventara la im-
prenta de tipos moviles, De Materia Medica hizo una
especie de entrada triunfal al mundo de los textos im-
presos, ya con depuraciones a las alteraciones afiadidas
a lo largo de la edad media, por el impresor veneciano
Aldus Pius Manutius o Aldo Manuzio (c.1449-1515).

I ndudablemente el tratado de terapéutica mas im-
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- Rhodon Rosa lutea: Rose,
tomada de http://exhibits.hsl.virginia.edu/herbs/vienna-disocorides/

En internet es fascinante ver algunas laminas
policromas y textos de este trascendente libro, con
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recomendaciones que en su aparente primitivismo tie-
nen mas logica que la de algunos médicos actuales,
quienes sin una sélida preparaciéon caen en el empi-
rismo mas pueril o infundado, indicando sugerencias
tan absurdas como el curar crisis de “hipo” (singulto
en su término técnico médico) con masajes rectales,
por supuesto, sin previo aviso del sujeto a tratar.

Habra ocasiones en las que esbocemos una sonri-
sa cuando en pleno siglo XXI leamos recetas antiguas
para resolver problemas de salud. Lo cierto es que la
herbolaria, ante nuestra incapacidad de ofrecer alter-
nativas adecuadas para curar (como médico me decla-
ro culpable), la herbolaria —decia— cada dia tiene
mas adeptos en el mundo, con resultados que incluso
nos pueden sorprender.

La crisis actual en la industria farmacéutica ha
llevado a establecer investigaciones para valorar el
poder curativo de las plantas en un intento por rever-
tir la profunda influencia que los remedios que se
encuentran al alcance de la mano de cualquiera, pue-
den resolver patologias comunes y corrientes. Lo cierto
es que la incapacidad de patentar productos natura-
les (pues no son susceptibles de ser comercializados y
asi, obtener una ganancia) provoca verdaderos feno-
menos perversos que llegan incluso al bloqueo o desa-
creditacion de estudios cientificos.

No debe resultar a la larga un motivo de sorpresa
cuando un médico recomiende “tizanas” de manzani-
lla para atender irritaciones oculares o algunas otras
opciones como el cotidiano consumo de ajo para pre-
venir los infartos. Pero eso si, ante cualquier recomen-
dacion de tacto rectal para resolver un problema de
respiracion, seguramente quitara el “hipo”; mas por el
susto... que por la maniobra en si misma. &
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el ethobotanico ante la carne de los dioses

n el interesante relato de las investi-

gaciones botanicas llevadas a cabo

por Richard Evans Schultes, escritas
por su discipulo Wade Davies (Dauvis,
2001), se da cuenta de la manera en que
la ciencia moderna enfrenté el tema de
los hongos psicoactivos. Siendo un joven
estudiante, Schultes leyé las cronicas del
protomédico Francisco Hernandez, quien,
enviado por Felipe Il, se adentré durante
seis anos (1571-1577) en el conocimiento
de las propiedades farmacolégicas de las
plantas mexicanas. En esas crénicas se
enterd de la existencia de los hongos tey-
huintli “embriagadores”, llamados Teo-
nanacatl “carne de dios” y contempl,
fascinado, escenas miticas o rituales en
las que se representaban los hongos en
los cédices Florentino, Magliabequiano y
Vindobonensis.

Cuando el joven estudiante buscé en
la literatura cientifica mas informaciéon
sobre estos hongos se encontré con la sor-
presa de que la maxima autoridad esta-
dounidense en botanica, William E.

Safford, negaba su existencia en una serie

de articulos académicos. El argumento de Safford era
que los naturalistas y cronistas espafoles del siglo XVI
no sabian botanica y los habian confundido con un cac-
tus con propiedades alucindgenas: el peyote. Schultes
sospechd, acertadamente, que quien estaba confundi-
do era el eminente botdanico. Sobre todo porque habia
tenido una provechosa experiencia comiendo peyote
en Oklahoma con otro joven estudiante, Weston La
Barre, quien mas tarde publicaria un estudio sobre el
peyote entre los indios de Norteamérica que hoy es un
clasico (La Barre, 2002). Ambos se dieron a la tarea de
demostrar el equivoco al que conducian las opiniones
de William Safford, quien no carecia de méritos en el
tema, pues habia publicado una importante monogra-
fia sobre la datura y en 1916 habia demostrado que la
cohoba que consumian los indios tainos de las Antillas
no era tabaco, como algunos creian, sino la semilla de
un arbol leguminoso identificado como anadenanthe-
ra peregrina.

Pero la razén y la buena fortuna estaban del lado
de Schultes. Mientras trabajaba en su tesis de licencia-
tura sobre el peyote, consulté la coleccién del Herbario
Nacional de Estados Unidos, en Washington, donde
encontrd, en la hoja 1 745 713 una carta fechada el 18
de julio de 1923, enviada desde la ciudad de Guada-
lajara, México, y dirigida director del Herbario. La misi-
va estaba firmada por un ilustre desconocido: Blas
Pablo Reko. William Safford habia leido esa carta, que
contradecia su teoria, y habia tenido la honestidad de
colocarla junto a un espécimen de peyote. Al final de
aquella carta podia leerse lo siguiente: “De paso, veo
en su descripcién de la lophophora (peyote) que el doc-
tor Safford piensa que esta planta es el Teonanacatl de
Sahagun, en lo cual ciertamente esta equivocado. En
realidad es, como declara Sahagun, un hongo que se
da en el estiércol, y que todavia lo usan bajo el mismo
nombre los indios de la Sierra de Juarez, en Oaxaca,

julioglockner@yahoo.com.mx

- El acto de adivinacién con semillas de maiz (que recuerda la lamina
del Codice Borbdnico en que Cipactonal y Oxomoco, los chamanes
primigenios, tiran los maices en un acto adivinatorio),

imagen tomada de
http://www.mexicolore.co.uk/aztecs/artefacts/smoking-mirrors/kids

durante sus fiestas religiosas” (Davis, 2001:112).
Schultes le escribié enseguida y a principios del verano
de 1938 viaj6 a la ciudad de México y de ahi a Oaxaca,
acompafiado por Blas Pablo Reko, quien entonces ten-
dria unos sesenta afos de edad. Reko resulté ser un
hombre agradable, un tanto excéntrico, médico de
profesién y sumamente interesado en la antropologia
y la botanica. Su vida vagabunda lo habia llevado a
Estados Unidos, a Ecuador y finalmente a Oaxaca
(McKenna, 1993:267). Dos décadas antes, en 1919
habia publicado un articulo titulado “De los nombres
botanicos aztecas” en el que afirmaba que “el nanaca-
te era un hongo negro que tiene un efecto narcotico”.
El articulo habia aparecido en una publicacién de la
comunidad alemana en México. Blasius Paul Reko era
amigo del ingeniero Roberto J. Weitlaner, austriaco
como él y también apasionado por la antropologia y
las culturas antiguas de México. Weitlaner habia tra-
bajado en la Sierra Mazateca temas relacionados con el
ciclo agricola y su calendarizacion indigena, y su yerno,
Jean Basset Johnson, realizd la primera investigacion
sobre lo que denominé “la brujeria mazateca”." Fue
precisamente Weitlaner quien le proporcioné a Reko
las muestras de hongos que éste envié a Schultes por
correo y que recibié convertidas en un amasijo en el
gue apenas se podian reconocer ejemplares pertene-
cientes al género Panaeolus.

Durante el viaje en tren de la ciudad de México a
Teotitldn del Camino, al pie de la sierra mazateca,
Schultes descubrié que Reko simpatizaba con la ideo-
logia nazi, asi que tuvo que pedirle que omitieran las
conversaciones politicas para evitar fricciones innecesa-
rias entre ellos. En Teotitldn compraron cuatro mulas y
una vez que estuvieron bien herradas y que tuvieron

provisiones suficientes para el viaje,

iniciaron el ascenso hacia lo que Fer-

nando Benitez llamaria mas tarde “El

pais de las nubes”: la Sierra Mazateca

y su centro comercial y administrati-

vo: Huautla de Jiménez. En aquellos

afos Huautla era un pequefio pueblo

con casas de adobe y techos de paja

que a la distancia parecia un rebafo

echado sobre la montafa. Ahi encon-

traron hospedaje en casa de José

Dorantes, un comerciante amable y

hospitalario, propietario de un arte-

facto que en esa época causaba gran

admiracién entre los pobladores: una

bicicleta roja. Dorantes habia hospe-

dado anteriormente a Roberto

Weitlaner, y quiza era la Unica perso-

na que se prestaba amigablemente a

satisfacer el interés de los extranjeros

en la cultura mazateca. Fue él quien

condujo a Schultes a casa de “una

americana” que vivia muy cerca de su

tienda. Cuando el joven botanico

conocié a Eunice Pike la describio

como una mujer de modales senci-

llos, alta y de una impresionante belleza. Tenia 24 afios

y era hija de un médico rural de Connecticut. Habia lle-

gado a Huautla hacia apenas dos afos y trabajaba para

el Instituto Linguistico de Verano, su labor consistia en

evangelizar a los indios, aprender mazateco y traducir

el Nuevo Testamento a la lengua nativa. De ella dice

Wade Davis que era lo bastante honesta para com-

prender que la mayor parte de las conversaciones con

los mazatecos resultaban superficiales y efimeras, que

derivaban no tanto en conversiones espirituales como
en "triunfos de la conveniencia.

Por alguna razén, poco clara en el relato de Davis,
no fue Schultes quien presenciara en aquel verano de
1938 una ceremonia con hongos. Lo hizo, en cambio,
un joven estudiante de antropologia de la universidad
de Berkeley, Jean Basset Johnson, quien con su novia,
Irmgard Weitlaner, llegé pocos dias después de
Schultes y Reko, formando parte del equipo de investi-
gacion del antropdlogo inglés Bernard Bevan, de
quien se sospechaba pertenecia al servicio secreto bri-
tanico. De manera que a finales de la década de los
treinta del siglo veinte tenemos en el pequefio pueblo
de Huautla de Jiménez, perdido en la inmensidad de
las montanas, un etnobotanico y una misionera-lin-
guiista estadounidenses; un médico y etnobotanico
austriaco con inclinaciones nacionalsocialistas; un inge-
niero austriaco convertido a la etnologia y dos jévenes
antropdlogos guiados por un probable espia inglés
cuyos propdsitos de investigacion desconocemos. Un
cuadro interesante sin duda, sobre todo si pensamos
en el contexto social, pues el gobierno de Cardenas
habia expropiado recientemente a las compafias pe-
troleras, la educacion publica tenia una orientacion
“socialista”, y aunque el presidente habia logrado
importantes acuerdos con la iglesia catélica para paci-
ficar el pais, recientemente convulsionado por la rebe-
lion cristera, aun existian amplias regiones en las que
los conflictos religiosos perduraban. Graham Green,

e 19
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que estuvo en México en esa época, da cuenta de ello
en dos magnificos relatos: El poder y la gloria y Ca-
minos sin ley.

José Dorantes era el anfitrion de todo aquel inte-
resado en la cultura mazateca, y fue gracias a sus bue-
nos oficios que la noche del 16 de julio de 1938 el
pequerio grupo del que formaba parte Basset Johnson
asistié a una velada en la que se ingirieron ritualmen-
te los “Nifios Santos”, llamado también Ndi Sxi Tho “El
pequeno que brota”. Fue la primera ocasién en que un
grupo de antropélogos presenciaba un ritual de esa
naturaleza. Fue también la primera vez en que un cha-
man mazateco era convenientemente engafado para
obtener informacién. Resulta que para poder asistir a
la ceremonia uno de los investigadores se presentd
como el pariente de una enferma que vivia en la ciu-
dad de México y solicitaba sus servicios como sanador.
Los antropdélogos siempre hemos recurrido a esta des-
honesta argucia para poder presenciar un ritual, justi-
ficdandonos ante nosotros mismos y los demas con el
argumento de que profundizamos nuestros conoci-
mientos de una cultura, lo que es cierto solo en térmi-
nos descriptivos, puesto que, en realidad, no creemos
ni confiamos en la eficacia del ritual que presenciamos
y, consecuentemente, comprendemos poco de su au-
téntica naturaleza. No hago este comentario para res-
tarle méritos al trabajo realizado por Basset Johnson;
hago la observacién por el simple hecho de que todos
hemos recurrido a esta poco honrosa estrategia y lo
menos que podemos hacer es reconocerlo, pues en
ella, de algun modo, esta en juego la autenticidad de
nuestra comprension del fenébmeno religioso.

El acto de adivinacion con semillas de maiz (que
recuerda la ldmina del Cédice Borbdnico en que Cipac-
tonal y Oxomoco, los chamanes primigenios, tiran los
maices en un acto adivinatorio) fue acompafado pre-
viamente por la ingestion de los hongos sagrados que
permitirian conocer las causas del padecimiento del
supuesto enfermo. Jean Basset describe con algun de-
talle la parafernalia empleada y el curso del ritual lle-
vado a cabo por el “brujo”, quien, invocando a la
Santisima Trinidad y a otros santos menores, entre can-
tos y oraciones, comié tres hongos antes de lanzar
siete veces los cuarenta y ocho granos de maiz que le
permitirian ubicar la causa de la enfermedad y dar un
diagnostico. A medida que los lanzamientos de las se-
millas de maiz transcurrian, el curandero pasaba gra-
dualmente de la incertidumbre a la confianza en los
efectos de su trabajo, pidiendo a la consultante que
tuviera fe en el ritual que se estaba realizando, pues de
ello dependia que hubiera esperanzas para la enfer-
ma. Finalmente, en el séptimo lanzamiento aseguré:
“Ella estd bien ahora jpuedes enviarle un telegrama
para comprobarlo!”. Basset Johnson supo advertir que
era el hongo quien hablaba y no el “brujo”, que éste
era sélo un vehiculo que prestaba su persona y su voz
para que el hongo sagrado se manifestara. Afos des-
pués Henry Munn escribiria un interesante texto al res-
pecto (Munn, 2001). Jean Basset no nos cuenta como
resolvieron el aprieto en que habran estado cuando el
adivino inquiri6 sobre el lugar donde habia sido ente-
rrada la placenta de la enferma, un dato fundamental
para el diagnéstico®. Solo nos dice que diagnosticé que

Notas

" El joven antropdlogo entregd el resultado de su investigacion a la
revista sueca Etnologiska Studier, del Gothenburg Ethnographical
Museum, que lo publicé en 1939 con el titulo “Los elementos de la
brujeria mazateca”, publicado en la revista Espacios,1996, XIV:20,
Puebla, ICSyH-UAP.

2 Sobre la importancia de la placenta remito al lector al tomo |, capi-
tulo V, del libro de Peter Sloterdijk, Esferas I; a Tibon, 1985 y Fagetti,
1988.
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la enfermedad se debia a un "aire”, a un “viento se-
co”, aunque, por supuesto, no hay que descartar la
posibilidad de que el curandero mazateco, sintiéndose
engafado, los haya engafiado a su vez.

Irmgard Weitlaner, por su parte, reporté ademas el
empleo de la “Semilla de la Virgen”, el ololiuhqui (Tur-
bina corymbosa), y el de la “Hierba Maria”, que proba-
blemente era Salvia divinorum, identificada aflos mas
tarde por Albert Hofmann en un viaje realizado con
Wasson y la propia Irmgard, que ya se especializaba en
textiles indigenas. Volveré sobre esto mas adelante.

Una semana después de esta velada Jean Basset
Johnson encontré a Schultes y le confié su descubri-
miento. Le dijo que los hongos eran el medio de trans-
formacién que legitimaba el rito de adivinacion. Eran
los hongos los que hablaban a través del curandero
orando, invocando y diagnosticando al paciente. Le
comentd que existian al menos tres clases de hongos,
conocidos en espafiol como san Isidro, Derrumbe y
otro llamado en mazateco Tsamikindi. Sin embargo,
era dificil determinar el efecto que tenian en el ofi-
ciante del ritual. Esta interrogante quedaba en sus-
penso y es, justamente, la que intentard responder
Gordon Wasson veinte afios después.

Dias después del encuentro con el joven antropé-
logo Schultes tenia en sus manos ejemplares de estas
tres clases de hongos, reconociendo en una de ellas la
especie panaeolus campanulatus. En su cuaderno —di-
ce Wade Davis— anoto la fecha, 27 de julio de 1938, la
descripcion de los especimenes y el nimero de la colec-
cién: Schultes y Reko 231. Era la primera coleccion
botanica del Teonanacatl. En los dias siguientes, para
su asombro, los hongos que no habia visto antes por
ningun lado brotaban ahora por todas partes en las
afueras de Huautla. Los que hasta la fecha se conser-
van en el Herbario Farlow de Harvard fueron colecta-
dos en esa ocasion. Con el estallido de la segunda gue-
rra mundial Richard Evans Schultes fue enviado por el
gobierno de Estados Unidos a la selva amazénica para
investigar la obtencién de grandes cantidades de cau-
cho indispensables para la industria bélica. Jean Basset
Johnson fue reclutado en el ejército y moriria en com-
bate durante el desembarco de los Aliados en el norte
de Africa. Los primeros pasos estaban dados y la bre-
cha abierta por todos ellos sefalé el camino que
Gordon Wasson debia seguir. A finales de los afios cin-
cuenta Wasson y Roger Heim lograron identificar al
menos 24 clases diferentes de hongos psicoactivos, con
lo que constataron la afirmacion de Schultes de que el
Teonanacatl era un nombre genérico para designar
una amplia variedad de setas. En uno de sus viajes a la
sierra mazateca por caminos de herradura un arriero le
dijo a Wasson: “los pequefios hongos brotan de si mis-
mos, como el viento que sopla, sin que sepamos de
doénde o por qué”. G
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Fernando Loaiza Juarez

Este es un espacio dedicado a dar a conocer
cartas de diversos estudiantes que han sido bene-
ficiados con el programa Becas Conacyt-Gobierno
del Estado de Puebla ofrecido a través del Consejo
de Ciencia y Tecnologia del Estado de Puebla.

El objetivo de compartir la experiencia acadé-
mica y vivencial de los estudiantes que se estan
especializando en el extranjero, es animar a todas
aquellas personas que tengan interés en continuar
sus estudios a que aprovechen las oportunidades
que este programa de becas pone a su alcance.

A continuacion leeran la experiencia educativa
de Tania Araujo Ramos, estudiante de maestria
en Bioingenieria Molecular en el Centro de
Biotecnologia de la Universidad Tecnol6-
gica de Dresden, Alemania.

or medio de esta carta quisiera relatar mi

experiencia como becaria en el extranjero por

parte del programa Conacyt-Gobierno del Es-
tado de Puebla 2013 y como alumna del posgrado
internacional de maestria Bioingenieria Molecular
en el Centro de Biotecnologia de la Universidad Tec-
noldgica de Dresden.

Las clases comenzaron el pasado octubre y hasta
ahora han sido de lo mds enriquecedoras. Cabe resal-
tar que tienen un formato un poco diferente, ya que
se evaltian con un solo examen final y presentaciones
orales; la maxima calificacion es 1, que equivale a un
10 en México. También hay clases de alemdn dirigi-
das especialmente a los alumnos de este programa.
Por otra parte, en mi opinion, otro aspecto que hace
especial este programa de posgrado es su modalidad
interdisciplinaria, ya que las clases son impartidas
por investigadores de diferentes institutos, como el
Center for Regenerative Therapies y el Max Berg-
mann Center for Biomaterials Dresden. Aunado a
esto, cada semana hay seminarios presentados por
los diversos grupos de investigacion trabajando en
lineas muy diversas como biofisica, medicina regene-
rativa y nanomateriales.

Por otro lado, adaptarse a la vida en Alemania,
especialmente en Dresden, es mds ficil de lo que pare-
ce. Esta ciudad se caracteriza por tener un niimero
considerable de estudiantes internacionales; desde
luego que los temas como alojamiento, seguro médi-
co para extranjeros son bien conocidos por el perso-
nal a cargo y el transporte estd cubierto por la cuota
de inscripcion. Ademds, se estd constantemente ex-
puesto a muchas culturas de todo el mundo, ademads
de por supuesto la propia cultura alemana.

Personalmente encuentro esta vivencia como una
oportunidad invaluable para comenzar una carrera
en el ambito de la investigacion cientifica, la que defi-
nitivamente recomiendo a cualquier otro joven pro-
fesionista poblano con dnimos de llevar a México
ciencia y conocimiento de calidad internacional.

Por ultimo quiero manifestar mi mds profundo
agradecimiento al equipo del Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Puebla, por todas sus aten-
ciones durante este proceso.

Sinceramente,
LBM Tania Araujo Ramos
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El Universo o nada

Alberto Cordero *
El 21 de marzo de 1913 (en un viernes santo) nace Guillermo
Benito Haro Barraza en la ciudad de México. En esos dias se
anunciaba la venta de postales (a 15 centavos) con el tema de
los ataques, defensas, muertos y ruinas de la llamada decena tragi-
ca, golpe de estado organizado por el embajador Gringo, quien aliado
a Huerta, asesino al presidente Madero. También se ofertaba la cura del
“vicio de la embriaguez sin que lo sepa el borracho’.

“La madre de Haro fiie su primera maestra de Astronomia. Lo llevo, entre Ios seis
u ocho anos, a un largo vigje en tren del DF a Cuautia para convencerilo que el cielo no
terminaba en la cuspide de las montanas que rodeaban al valle de México. Su madre muere cuando éste
tiene solo 12 anos y su padre, don José de Haro Marron, un solteron que vive con su hermana y que le pro-
crea seis hijos visitandola los domingos, legaliza la condicion de sus hijos para entregar su educacion a su
hermana, dona Paz de Haro Marron y Tamariz, quien asume el papel de madrastra de los cinco herma-
nos Haro-Barraza. Donfia Paz admira a su antecesor, Antonio de Haro y Tamariz, entre otras cosas por-
que vigjo al castillo de Trieste a ofrecer el trono de México a Maximiliano.

“Guillermo Haro cursa la secundaria y la preparatoria en el colegio francés que dirigen Ilos
Hermanos Maristas y ahi conoce al amigo de toda su vida Hugo Benito Margain. “Al duo Mar-
gain-Haro se unen otros: Fernando Benitez, Pepe Iturriaga, Carlos Trejo, Agustin Santa Cruz’.

“A Guillermo le preocupan las diferencias sociales, cuestiona el racismo en México, el maltrato
a las mujeres, el desprecio a las mazahuas que arriban en tiempo de secas, entran al servicio de
los blancos y se van sin aviso cuando toca sembrar”.

“La tia Paz elige para Guillermo la Libre de Derecho porque ‘ahi va la gente decente”. Casi
simultaneamente, se incorpora como maestro en el Centro de Alfabetizacion “Antonio Caso”

donde acuden “mandaderos, jardineros, ruleteros, lavaplatos y boleros que trabajan por el Ele'na
rumbo”, Haro ensena el sistema solar: La tierra es una naranja y la luna un limon. Ahi pre- zgf;latOWSka’

guntan gnosotros vivimos fuera o dentro de la naranja?

“Haro fracasa en su incipiente carrera de derecho cuando descubre que no es capaz de
ejecutar el embargo de una maquina Singer a una costurera. Abandona la libre de dere-
cho y se inscribe en la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM que también abandona.
En seguida Haro se inicia como distribuidor de Combate jEl semanario del obrero! Que
sale a la luz el primero de enero de 1941 y que es también distribuido por José
Revueltas. Combate es un semanario politico, es un periodico sin mascara, sin falsas
postura literarias o cientificas, sin cobardias que pudieran llevarlo a negarse a si
mismo. Nace para hacer politica y no lo oculta. Revueltas (esto lo sabe Haro) ha esta-
do preso en las islas Marias, la primera de la veces cuando era casi un nifio por
repartir propaganda. Guillermo se convierte en un militante aunque se pregunta  retine con Shapley cotidianamente porque pueden hablar de astronomia, filoso-
si Combate es comprensible para el hombre comun. fia y politica.

“En su busqueda Haro conoce a Luis Enrique Erro, un astronomo-diputado “Después de un anio de trabajar en Harvard Haro presenta su primer trabajo
de izquierda, que lo invita a observar en su telescopio. El le enseria que un  <<Nota sobre el descubrimiento de estrellas rojas>> y entonces es aceptado dentro
astronomo debe tener ‘“la paciencia de una madre, la dedicacion de un monje  de la élite de los astronomos. A decir de Shapley, Guillermo habia hecho el impor-
¥ el horario de un biiho”. Erro, obsesionado por construir un telescopio  tante descubrimiento de que el brillo de las estrellas varia y que esta variacion indica
moderno en México, <<vende su alma al diablo>>: Apoya la campana poli-  su estado evolutivo.
tica de Manuel Avila Camacho a cambio de la construccion del observato- “Diez arios después de su regreso a Tonantzintla Haro, ya consagrado como cientifi-
rio en Tonantzintla. Ademas logra el apoyo de la Universidad de Harvard  co, ingresa al Colegio Nacional, la maxima institucion cultural del pais, a la que perte-
(v con ello el de Harllow Shapley) para el proyecto. EI telescopio (una  necen entre otros Alfonso Reyes, Mariano Azuela, José Vasconcelos, [gnacio Chavez, Diego
camara Schmidt de 31 pulgadas al que le agregan un prisma de cuatro  Rivera, Manuel Sandoval Vallarta y Alfonso Caso. Siendo Haro el tinico astronomo.

El Universo o nada,
Biografia del estrellero
Guillermo Haro,
Meéxico, Seix Barral,
Los Tres Mundos.

acordero@fcfm.buap.mx

grados) es terminado en medio de la segunda guerra mundial. El “El discurso de Don Guillermo Haro se titula <<En el cielo y en la tierra>>. Describe la

observatorio es inaugurado el 17 de marzo de 1942 bajo la presencia  excepcional ubicacion del observatorio de Tonantzintla, en el valle de Cholula:

de don Goyo y la volcana Iztaccihuatl, de 30 prominentes cientificos <<El valle ofrece otro panorama excepcional. Vivimos en una de las regiones agricolas mas

norteamericanos, de campesinos vestidos de manta, de burocratas — antiguas de México. Las siluetas del Popocatépetl, del Iztaccihuati, de la Malinche y del Pico de

de saco, de soldados, de estudiantes y de empresarios. Orizaba, forman nuestros horizontes en el este y en €l oeste y nos permiten valorar la transpa-
“Para participar en los trabajos del nuevo observatorio Erro  rencia de la atmostera. Siempre que los volcanes se dibujan con nitidez hay buena noche>>.

logra convencer que se instalen en Tonantzintla varios técnicos <<Por tradicion nuestro valle es agricola, densamente poblado, religioso y pobre. Afio con ario,

Y unos pocos cientificos (porque no habia). Destaca en esta  al compas de la Via Lactea, se siembra maiz en las tierras agotadas. Desde nuestra loma vemos al
plantilla Luis Rivera Terrazas y Guillermo Haro con un sueldo  hombre trabajar la tierra sin que resulte beneficiado por elementos importantes de modernidad>>

de 360 pesos mensuales. Casi de inmediato es enviado a <<Al examinar el campo en su conjunto no hemos podido advertir, durante los doce arios que
Harvard para su capacitacion en el observatorio dirigido por  lleva de vida el observatorio, ningun cambio tangible revelador de una mejor existencia o de una
Harlow Shapley, que quedo impactado por su inteligencia.  mayor prosperidad. Por el contrario, la progresiva desaparicion de arboles acentia la desnudez del

“Harlow Shapley, que en la universidad de Harvard es  paisaje>>

mas que un Dios, recibe a Haro como becario del obser- <<Nuestra observacion simultanea del cielo y del campo nos crea un grave conflicto interior. ;No es
vatorio. En ese momento Haro decide estudiar hasta  acaso Tonantzintla un ejemplo y un simbolo de los contrastes y contradicciones que caracterizan a nues-
caer rendido y regresar a México a aplicar lo que le  tro pais? ;Qué estamos haciendo para ayudar al progreso de México y de su pueblo? ;Por qué en lugar de
ensenien. Y efectivamente el doctor Bok, que trabaja  un observatorio astronomico no tenemos una escuela o una granja experimental que permita resolver pro-
directamente con €l, le confia a su esposa que nunca  blemas inmediatos de agricultura y veterinaria? ;Qué importancia le concedemos a nuestros descubrimien-
habia visto a nadie con esa fuerza de caracter. Haro  tos de estrella novas, de supergigantes azules y rojas, de nebulosas planetarias y de variables asociadas al
trabaja 15 dias en Cambrige y 15 en el telescopio  material interestelar cuando nuestro pueblo es atrasado y pobre? Estas y otras preguntas ahondan nuestra res-

de la montana. ponsabilidad intelectual de mexicanos, forzandonos a meditar sobre la realidad de México>>"

“En Harvard Haro trabgja 15 horas diarias y
por ende tiene un estado de fatiga permanente. Elena Poniatowska inicio su carrera de periodismo el mismo ano que don Guillermo Haro ingresa al
“Mi clasico mal humor ha aumentado conside- Colegio Nacional. Ha recibido una gran cantidad de premios en México y el extranjero, asi como ocho doc-
rablemente y lo que es peor (escribe), mi flaca torados Honoris Causa. Su obra ha sido traducida a mds de quince idiomas. Poniatowska escribe la bio-
capacidad de pensamiento y coordinacion de grafia de su esposo y padre de sus hifos, de un cientifico que dedico su vida a develar algunos misterios del

Ideas se encuentra en <<hora cero>>". Se universo y por su gran capacidad se situo en la élite mundjal de los astronomos. S



® En marzo o en abril? Al inicio de cada afio,
luego de las vacaciones navidenas, nos pregun-
tamos cuando caera la Semana Santa, el si-
guiente periodo vacacional. Fue un monje de escasa
estatura, tan escasa que le llamaban Dionisio el Exi-
guo, pero con altos conocimientos de matematicas,
quien adopt6 unos criterios claros y emitio, en el afo
525, una normativa para fijar una fecha comun de
celebracion de la pascua para toda la cristiandad.

Una regla simple, casi correcta, para calcular la
fecha de la Semana Santa es que el domingo de Re-
surreccion es el que sigue luego de la primera luna
llena posterior al equinoccio de primavera, en el
hemisferio norte.

Ya hemos comentado que varias fechas reli-
giosas estan asociadas con fechas astronomicas,
que eran celebradas por culturas antiguas que
estudiaban el cielo. Algunas de estas fechas
estan relacionadas con el cambio de estacion.

Este afno la semana santa cae en abril, con la
fortuna que ademas tendremos el primer eclipse
del afno, un eclipse total de luna con excelentes con-
diciones de visibilidad para nuestro territorio.

Los eclipses, de Luna y de Sol, han sido de gran
impacto para la humanidad a lo largo de su historia,
generando muchos mitos y también tradiciones. Ya
los astréonomos chinos escribieron sobre un eclipse
que sucedi6 hace mas de 4 mil afios. Eclipse viene de
un término griego que significa faltar o desaparecer.

Un eclipse de Sol se produce cuando la Luna se
interpone entre el Sol y la Tierra, proyectandose sobre
ésta la sombra lunar y observandose, en pleno dia,
que la Luna oculta a nuestro astro, ya sea total o par-
cialmente. Existen diferentes tipos de eclipse solares:
total, anular, parcial y un eclipse poco comun, llama-
do eclipse hibrido, ya que en partes de la trayectoria
es anular y en otras es total.

Los eclipses de Luna solo suceden durante la fase
llena, cuando la Tierra se encuentra entre la Luna y
el Sol y se forman en una linea recta: Luna-Tierra-Sol.
También hay diferentes eclipses de luna: total, parcial
y penumbral.

- Esquema del eclipse del 15 de abril. Se muestra la umbra y penum-
bra. Adaptada de http://www.armada.mde.es/roa/03-efemerides/03-
eclipse-de-sol-y-luna/20140415.pdf

Los mas espectaculares son sin duda los eclipses
totales, no solo los de Sol, como el del 11 de julio de
1991, llamado eclipse del siglo: el cielo se oscurece, las
aves buscan sitio para dormir, se produce el efecto lla-
mado anillo de diamantes, aparece la corona y vemos
las estrellas en pleno dia, sino también los de Luna,
cuando nuestro satélite aparece como una esfera roja
flotando en el cielo nocturno.

En el diagrama podemos apreciar que la sombra
de la Tierra tiene dos componentes, ambas con forma

rmujica@inaoep.mx y jvaldes@inaoep.mx
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Eclipse total de Luna, el 15 de abril de 2014
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- Esquema de un eclipse de Luna. Adaptada de
http://spaceplace.nasa.gov/

de cono, la penumbra y la umbra. La penumbra es la
zona donde la Tierra bloquea parte, pero no toda, la
luz del Sol, mientras que en la umbra, toda la luz
solar es bloqueda.

Durante un eclipse total, la Luna pasa a través de
la umbra y los rayos solares no le llegan a su superfi-
cie visible. Durante un eclipse penumbral la Luna pa-
sa a través de la penumbra y durante un eclipse par-
cial, una parte de la Luna pasa por la umbra.

Mientras que los eclipses solares solo pueden ser
vistos dentro de una franja estrecha en la Tierra, los
eclipses totales de Luna se pueden observar desde
cualquier lado en la parte nocturna de la Tierra. Esto
se debe a que los observadores estamos en el cuerpo
celeste que proyecta la sombra.

eL ecLiPse totaL de LUna deL 15 de abrilL

El primer eclipse del afio tiene excelentes condiciones
de visibilidad para los habitantes del hemisferio occi-
dental. El eclipse ocurre con el nodo ascendente de la
Luna en la constelacion de Virgo. El diametro apa-
rente de la Luna se acercara a su valor promedio ya
que el eclipse ocurre casi a mitad de camino entre el
apogeo (8 de abril a las 14:53 horas) y el perigeo (23
de abril a las 14:53 horas). Este sera el primero de
cuatro eclipses totales de Luna consecutivos que ten-
dremos entre 2014 y 2015, lo que resulta muy inte-
resante ya que estas tétradas no son comunes, la
siguiente iniciara hasta 2032.

Aunque el eclipse no sera central, la totalidad du-
rara unos 78 minutos. Los horarios de las principales
fases del eclipse se muestran a continuacién (hora de
Puebla):

Comienzo de la fase penumbral: 23:55 del 14 de
abril

Comienzo del eclipse parcial: 00:59

Comienzo del eclipse total: 02:08

Totalidad: 02:46

Fin del eclipse total: 03:23

Fin del eclipse parcial: 04:32

Fin de la fase penumbral: 05:36

Durante la fase de totalidad del eclipse varias
constelaciones de primavera seran visibles, de mane-
ra que tenemos varias estrellas brillantes disponibles
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para posibles comparaciones de brillo, comenzando
con Spica (con magnitud m=+1.05) que estara ubica-
da a sélo 2 grados al suroeste de la Luna eclipsada.
Soélo una semana después de la oposicion, Marte (m=-
1.4) aparecera a 9.5 grados al noroeste de la Luna,
Arcturus (m=+0.15) a 32 grados al Norte, Saturno
(m=+0.2) a 26 grados al este y Antares (m=+1.07) a 44
grados al sureste.
El eclipse completo sera visible desde América del
Norte y Sudamérica. Los observadores en el Oeste del
Pacifico perderan la primera mitad del evento ya
que este ocurrira antes de la salida de la Luna.

&QUé vamos a ver ?

Aun durante el eclipse total, la Luna es visible en
el cielo nocturno. La Tierra bloquea la luz del Sol
directa de la superficie de la Luna, pero la atmos-
fera de nuestro planeta enrojece, debido al polvo,
y redirecciona la luz del Sol, provocando que no
haya una oscuridad total, sino un color rojo cuyo
tono depende de las condiciones de la atmésfera al
momento del eclipse. Esto hace que la Luna total-
mente eclipsada parezca una esfera color rojo cobrizo.
En la figura podemos ver que la Luna pasara por la
parte sur de la umbra, por lo que la parte norte del
disco lunar eclipsado debera parecer mas oscuro que
la mitad sur.

¢Para QUé sirven?

Cientificamente los eclipses han tenido y aun tienen
diversas aplicaciones. Por ejemplo, el eclipse total de
Sol del 29 de Mayo de 1919 fue utilizado para probar
la teoria de la relatividad de Einstein, las mediciones
de las posiciones aparentes de las estrellas, mostra-
ron que la luz era desviada debido a la gravedad. Por
otro lado, los eclipses ayudan también a estudiar la
composicion de la corona solar.

Algunos astréonomos se han dedicado a estudiar
los eclipses lunares ya que es un medio para monito-
rear las condiciones en la atmoésfera terrestre, han en-
contrado, por ejemplo, que cuando hay erupciones
volcanicas, el eclipse sera oscuro, debido al polvo,
mientras que una estratosfera limpia, produce un
eclipse brillante.

€L sigUiente

El segundo eclipse de Luna del afio, el 8 de octubre,
también sera un eclipse total cuya mejor visibilidad se
tendra desde el Océano Pacifico y las regiones circun-
dantes. La tercera parte del noroeste de América del
Norte también vera la totalidad del fenémeno, mas ha-
cia el este, varias fases del eclipse ocurren antes de la
puesta de la Luna. Todas las fases seran visibles tam-
bién desde Nueva Zelanda y 1/4 del territorio este de
Australia. La fase total del eclipse durara 59 minutos.

En la actualidad tenemos la capacidad de predecir
los eclipses, y saber cuando sucedieron los anteriores,
ya que podemos calcular con gran precision las orbi-
tas de la Tierra y la Luna, determinando asi las posi-
ciones exactas de sus sombras para cualquier ins-
tante, y registrando los momentos en que las sombras
se proyectan sobre el otro astro, generando uno de los
fenomenos astronémicos mas espectaculares que po-
demos disfrutar. No debemos desperdiciar esta exce-
lente oportunidad para volver a mirar el cielo, desve-
lémonos un poco, total son vacaciones. &

informacion

http.//eclipse.gsfc.nasa.gov/eclipse.html

http://www.timeanddate.com/
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Las horas estan
expresadas en Tiempo Universal (UT).

Abril 02, 07:10. Urano en conjuncion. Distancia geocéntrica:
21.0271 UA.

Abril 06, 23:56. Jupiter a 6.00 grados al Norte de la Luna
en la constelacion de Géminis. Elongacién del planeta: 84.9 gra-
dos. Configuracion observable en las primeras horas de la noche des-
pués de la puesta del Sol hacia el Oeste.

Abril 07, 08.30. Luna en Cuarto Creciente. Distancia geo-
céntrica: 403,466 km.

Abril 08, 14:52. Luna en el apogeo. Distancia geocéntrica:
404,500 km. lluminacion de la Luna: 62.0%.

Abril 08, 20:55. Marte en oposicion. Distancia geocéntrica:
0.62087 U.A.

Abril 14, 16:13. Mercurio a 1.39 grados al Sur de Urano
en la constelacion de los Peces. Elongacion del planeta: 12.1 gra-
dos. Configuracion no observable debido a la cercania de los planetas
con el Sol.

Abril 14, 17:04. Marte a 3.85 grados al Norte de la Luna
en la constelacion de Virgo. Elongacion del planeta: 171.7 grados.
Configuracion observable durante toda la noche.

Abril 14, 18:50. Pluton estacionario. Elongacion del planeta:
101.2 grados.

Abril 15, 04:53. Eclipse total de Luna. Todo el evento sera
visible desde América del Norte y del Sur

Abril 15, 07:42. Luna llena. Distancia geocéntrica: 385,102
km.

Abril 17, 07:12. Ocultacién de Saturno por la Luna. Evento
no visible.

Abril 17, 08:36. Saturno a 1.07 grados al Norte de la Luna
en la constelacion de la Libra. Elongacion del planeta: 155.5 gra-
dos. Configuracion observable hasta pasada la media noche hacia el
Sur.

Abril 20, 23:39. Pluton a 1.74 grados al Sur de la Luna en
la constelacion de Sagitario. Elongacion del planeta: 107.2 gra-
dos. Configuracion observable unas tres horas después de la media
noche hacia el Sureste.

Abril 22, 07:51. Luna en Cuarto Menguante. Distancia geo-
céntrica: 369,886 km.

Abril 22. Lluvia de meteoros Liridas. Actividad desde el 16
hasta el 25 de abril con el maximo el dia 22 de abril. La taza horaria
es de 18 meteoros. El radiante se encuentra en la constelacion de la
Lira con coordenadas de AR=271 grados y DEC=+34 grados. El come-
ta Thatcher es el responsable de esta lluvia de meteoros.

Abril 23, 00:23. Luna en el perigeo. Distancia geocéntrica:
369,765 km. lluminacion de la Luna: 42.2%.

Abril 23. Lluvia de meteoros Pi-Pupidas. Actividad desde el
15 hasta el 28 de abril con el maximo el dia 23 de abril. La taza hora-
ria de meteoros es variable. El radiante se encuentra en la constelacion

de Puppis con coordenadas de AR=110 grados y DEC=-45 grados. El
cometa 26P/Grigg-Skjellerup es el responsable de esta lluvia de
meteoros.

Abril 24, 21:40. Neptuno a 4.44 grados al Sur de la Luna
en la constelacion de Acuario. Elongacién del planeta: 57.6 gra-
dos. Configuracién observable antes de la salida del Sol hacia el Este.
Mas cerca del horizonte se encuentra el planeta Venus.

Abril 25, 22:46. Venus a 3.66 grados al Sur de la Luna en
la constelacion de Acuario. Elongacién del planeta: 43.5 grados.

Configuracion observable antes de la salida del Sol hacia el Este.

Abril 26, 03:13. Mercurio en conjuncién superior. Distancia
geocéntrica: 1.3276 U.A.

Abril 27, 11:46. Urano a 1.59 grados al Sur de la Luna en

la constelacion de los Peces. Elongacion del planeta: 23.3 grados.
Configuracion observable inmediatamente antes de la salida del Sol si
el horizonte Este est4 despejado.

Abril 29, 06:03. Eclipse anular de Sol. Clasificado como un
eclipse anular no central es un evento muy raro. El eclipse anular se
observara en la Antdrtica, mientras que un eclipse parcial se obser-
vara en una franja mas amplia de la superficie de la Tierra que inclu-
ye la parte sur extrema del Océano Indico e Indonesia y toda
Australia.

Abril 29, 06:14. Luna Nueva. Distancia geocéntrica: 382,028
km.

Abril 29, 13:29. Mercurio a 1.99 grados al Norte de la
Luna en la constelacion de Géminis. Elongacion del planeta: 4.0
grados. Configuracion no observable por la cercania del planeta con el
Sol. 8
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La evolucidn morfoldgica de las galaxias espirales

noémicos externos a la Via Lactea, se remonta

apenas a la década de 1920, tras los descu-
brimientos de Edwin Hubble. Al establecer que las en-
tonces llamadas “nebulosas espirales” eran objetos
que estaban fuera de nuestra propia galaxia se com-
prendio, entre otras cosas, que el universo era mucho
mas grande de lo que se habia pensado hasta enton-
ces. Ahora sabemos que las galaxias son similares a
nuestra Via Lactea y que estan formadas, al menos,
por tres componentes. La primera es la parte estelar,
es decir, millones y millones de estrellas parecidas al
Sol (la mayoria) unidas entre si por la fuerza de gra-
vedad. Estas estrellas no estan inméviles, sino que or-
bitan alrededor del centro galactico con velocidades
que pueden superar los 200 kilémetros por segundo!
Otras componentes de las galaxias son menos evi-
dentes, tal como la envolvente de gas (principalmente
hidrégeno) y de polvo, que juntas constituyen lo que
llamamos medio interestelar. Otra componente, cuya
comprension nos resulta todavia ajena, es el halo de
materia obscura.

Las dimensiones de las galaxias son variables. Por
ejemplo, la galaxia donde nos toco vivir, la Via Lactea,
tiene un diametro aproximado de 100 mil anos luz.
Existen galaxias aun mas grandes que la nuestra,
pero la gran mayoria presentan dimensiones meno-
res, llegando a una décima parte del diametro de la
Via Lactea o incluso menores. Una caracteristica de
las galaxias que resulta central en este articulo es la
morfologia. Estos sistemas estelares aparecen con
una variedad de formas que clasificamos en dos gran-
des tipos: Por un lado estan las espirales (como la Via
Lactea y Andromeda) y por el otro las elipticas (ver Fig.
1). Hay un tipo intermedio, el de las lenticulares, de
las cuales hablaremos mas adelante. Un ultimo tipo
morfologico es el de las irregulares, que no entran en
ninguna de las clasificaciones anteriores y que no
seran tema de este articulo.

Ahora hablemos de como se encuentran distribui-
das las galaxias en el universo. La “demografia galac-
tica” nos revela que la densidad de poblacion de gala-
xias va, desde regiones casi desiertas (en los llamados
“voids”), hasta zonas que presentan una gran con-
centracion en el centro de los cumulos de galaxias
(Fig. 2), enormes conglomerados con miles de gala-
xias. Desde hace décadas se descubrié una intere-
sante relacion entre los tipos morfologicos de galaxias
y las regiones con diferentes densidades de poblacion.
En las zonas poco pobladas (lo que llamamos comun-
mente “el campo”) la fraccion de espirales puede al-
canzar 80 por ciento del total de galaxias, mientras
que al acercarnos a la periferia de los camulos, la pro-
porcion de espirales baja hasta cerca de 50 por cien-
to. Esta cifra contintia disminuyendo conforme nos
aproximamos a las zonas centrales de estos conglo-
merados, en donde las espirales terminan por estar
practicamente ausentes. Todo lo contrario ocurre con
las galaxias lenticulares, quienes aumentan su pobla-
cion en sentido opuesto a las espirales: Son escasas
en el campo pero abundan en las zonas centrales de
los cimulos. Por su parte, las elipticas no sufren cam-
bios dramaticos en su distribucion, ellas estan pre-
sentes tanto en regiones de baja como de alta densi-
dad. Este fenomeno, conocido como relacion densi-
dad-morfologia, es una de las evidencias mas claras
del rol que juega el ambiente de los cimulos en la evo-
lucion de las galaxias.

El estudio de las galaxias, como objetos astro-

hector@astro.ugto.mx

Figura 1. Sistema de dlasifi-
cacién morfoldgica de gala-
xias propuesta por Edwin
Hubble en 1936. De lado
izquierdo tenemos las elipti-
cas, denotas con una "E" y
a la derecha las espirales,
identificadas con una “S”.
Para las lenticulares se utili-
za la notacion “S0” (crédito
de las iméagenes, Digitized
Sky Survey, Palomar
Observatory.)

Todo en el universo se encuentra en movimiento y
las galaxias no son la excepcion. Los estudios de la di-
namica de la materia a gran escala demuestran que
las galaxias (individualmente o en pequenos grupos)
se mueven a lo largo de estructuras filamentarias que
tienen millones de anos luz de longitud, como verda-
deras “autopistas” galacticas que convergen hacia los
cumulos de galaxias. Todo esto en su conjunto da lu-
gar a una especie de telarana cosmica que llena todo
el universo conocido (ver Fig. 3). Las galaxias, bajo el
efecto de la fuerza gravitacional, se desplazan desde
las zonas poco densas hacia las regiones altamente
pobladas de los camulos, donde miles de galaxias se
encuentran orbitando entre si. Este flujo de galaxias
tiene cierta similitud con las migraciones humanas
del campo hacia las ciudades. Al observar que cierta
poblacion de galaxias domina el campo (las espirales)
y que otro tipo abunda en los cimulos (las lenticula-
res), entonces es razonable proponer que exista uno o
varios mecanismos fisicos que conviertan las unas en
las otras. En nuestra analogia este proceso evolutivo
seria equivalente a la transformacién de una pobla-
cion campesina a una obrera.

Para comprender a fondo las “peripecias” que vi-
ven las galaxias al mudarse a los densos camulos fue
necesario esperar a que los primeros telescopios de
rayos X fueran puestos en 6rbita, mas alla de la at-
mosfera terrestre, en la década de 1970. Estos ins-
trumentos revelaron que existe una componente de
gas extremadamente caliente (un plasma, para ser
mas precisos, con una temperatura arriba del millon
de grados Celsius) que llena practicamente todo el vo-
lumen de los cumulos de galaxias. La masa total de
este gas intergalactico es mayor que la masa de todas
las galaxias del camulo juntas. Y todo parece indicar
que los efectos que sufren las galaxias espirales al en-
trar en contacto con este medio intergalactico hace
que se transformen poco a poco y terminen luciendo
como galaxias lenticulares. Los procesos fisicos res-
ponsables de esta mutacion son bastante complejos,
dependen de la densidad del gas y de la velocidad con
la que se mueve la galaxia espiral al caer en el cimu-
lo; algo similar (pero menos dramatico) a un meteori-
to que entra en contacto con la atmosfera terrestre.
En el caso de las galaxias, ellas pueden rebasar los
1000 km/s (kilometros por segundo!) relativo al cen-
tro del camulo. Sin embargo, los efectos del medio in-
tergalactico no son los Unicos capaces de cambiar la
morfologia de las espirales ya que las fuerzas de ma-
rea, de origen gravitacional (similar al que genera las
mareas en nuestro planeta), también pueden afectar
substancialmente la estructura de las galaxias. Si es-
tos procesos de transformacion ocurren de manera
sistematica entonces estaremos muy cerca de enten-
der a fondo la relacion densidad-morfologia.

Figura 2. Imagen del cimulo masivo de galaxias Abell 1689 obteni-
da con el Telescopio Espacial Hubble. Cada objeto, aunque parezca
puntual, es en realidad una galaxia. Puede notarse que la gran mayo-
ria presentan un color amarillo rojizo, lo que indica que casi todas las
galaxias en el centro del sistema son lenticulares y elipticas, mientras
que las espirales, con colores mas azules, son casi inexistentes (crédi-
to de la imagen: HST Science Institute, NASA.)

Figura 3. Simulacién numérica (la llamada Millenium Simulation)
realizada por supercomputadora y que reproduce la evolucién del
universo a gran escala desde el Big Bang hasta nuestros dias, en que
observamos esta red cdsmica. En la imagen es visible la estructura de
filamentos y los cimulos de galaxias, que estan representados por las
zonas amarillas mas brillantes (crédito de la imagen: the Virgo
Consortium, Institute for Computational Cosmology, UK.)

El estudio de la posible mutacion de las galaxias
espirales requiere de un arduo trabajo de observacio-
nes astronomicas, de modelos numéricos y de anali-
sis tedrico. En cuanto a la parte observacional esta
investigacion se basa, entre otros, en el uso de técni-
cas de radioastronomia capaces de mapear el hidro-
geno atomico y molecular de las galaxias. Para ello se
pueden utilizar instrumentos tales como el Gran Te-
lescopio Milimétrico, que ya opera en nuestro pais, el
cual puede detectar la distribucion de algunas molé-
culas en las galaxias espirales. Todo lo anterior resul-
ta fundamental para investigar la evolucion de las ga-
laxias y los efectos ambientales que se ejercen sobre
ellas en su largo peregrinar, desde los filamentos cos-
micos, hasta las concurridas y sofisticadas regiones
de los cimulos de galaxias. G
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18° Congreso Latinoamericano del
College Board “Calidad y equidad en la
educacion: compromiso de todos”
Puebla 2014.

Del 9 al 11 de abril de 2014.

Mayor informacién en www.buap.mx

El Centro de Agroecologia del Instituto
de Ciencias publican su convocatoria
para la Maestria en Manejo Sostenible

en Agroecosistemas.

Curso propedéutico: del 14 febrero al 17 de mayo 2014.

Examen de admisién: 24 de mayo 2014

Inicio: 4 de agosto 2014

Informes: 2 29 55 00 ext. 7357 y 7063

El Instituto de Ciencias publica su convocatoria para la
Maestria y el Doctorado en Ciencias Ambientales.

Entrega de documentos: del 4 de febrero al 25 de abyil de 2014.
Examen de admision: 14 de mayo de 2014.

Informes: 229 55 00 ext. 7056 y en www.csambientales.buap.mx

Baiios de ciencia
Talleres de Ciencia para nifios
(7 a 12 afios) / 11:00-13:00

26 de abril / Numeros y figuras / Consejo
Puebla de Lectura
12 norte 1808, El Alto, Puebla

5 de abril / Conicas / Carmina Sanchez Zarate
Primaria Miguel Hidalgo / Tepetzala, Acajete

5 de abril / El arte de la geometria / Jaquelina Flores Rosas
Biblioteca Publica / Col. Constitucion Mexicana, Puebla

12 de abril / Tangram / José Manuel Pacheco Arriaga
Ayotzinapan, Cuetzalan

12 de abril / Locuras matematicas / Victor Manuel Cadena Soriano
Casa Activa / 64 pte 328, Col. Gpe. Victoria, Puebla

Compartir es Educar
Talleres de Electronica y Planetario nomada / [EEE/INAOE

1 de Abril / La Ciénega
Escuela Primaria Lic. Vicente Lombardo Toledano

8 de Abril / Santa Isabel Cholula
Escuela José Maria Morelos

Conferencias y talleres con el GTM en Cd. Serdan
Centro Cultural Casa de la Magnolia

10 de abril / Conferencia: Aves del Estado de Puebla
Jestis Hernandez (Jardin Etnobotanico San Andrés, Cholula) 18:00

11 de abril / Taller: Alimentadores de Aves / Ave-origami

Jestis Hernandez (Jardin Etnobotanico San Andrés, Cholula) / Nicole
Gilbert (HAWC-INAOE)

Centro Cultural Casa de la Magnolia. Nifios de 7-12 afios / 11:00

16 de mayo / Conferencia: ¢ Qué es la fisica?
Aneel Paredes Salazar (INAOE/AMC/IUPAC) / 18:00

17 de mayo / Taller: Jugando con Fisica y Matematicas
Estudiantes FCFM/AMC / 11:00

Taller - Cineclub

Origenes del cine: Literatura y
magia

Dirigido a nii@s y adolescentes
Cada 15 dias (segunda y cuarta
semana de cada mes)

12 norte 1808 Miércoles de 16 a 17 horas

Barrio del Alto. Puebla, Pue.
Baios de lectura

Dirigido a nifios de 7 a 12 afios / Todos los viernes de 16 a 17 horas
Circulos de lectura

Cazadores de lecturas
Dirigido a nifios de 7 a 12 afios / Todos los viernes de 17 a 18 h

Historias para grandes lectores
Dirigido a adultos mayores de 40 afios / Todos los jueves de 16 a 18 h

Sesion de lectura en Bebeteca
Dirigida a toda la familia / Todos los sabados de 11 a 12 horas

Jornadas sabatinas: Entre lecturas, lectores y mediadores te veas
Taller: Lectura a través del cdmic

Dirigido a docentes, padres de familia, promotores de lectura y personas
interesadas en los libros, los lectores y la lectura

12 de abril de 9 a 15 horas

Cosecha de libros / Dia internacional del libro / 23 de abril

Servicio de biblioteca permanente
De lunes a viernes de 12 a 18 h y sdbados de 11 a 14 horas

El Consejo de Ciencia y
Tecnologia y el Planetario de
Puebla invitan a las activida-
des del mes de abil.

- Ciclo de CineCiencia

Lunes Miércoles
7 2 2011, odisea del espacio (Stanley Kubrick, 1968)
14 9 El vengador del futuro (Paul Verhoeve, 1990)
21 16 Contacto (Robert Zemeckis, 1987)
28 23 Encuentros cercanos del tercer tipo (Steven
Spielberg, 1977)
30 El quinto elemento (Luc Besson, 1997)

Lunes: Planetario de Puebla / Calzada Ejercito Oriente s/n, zona de Los
Fuertes, Unidad Civica 5 de Mayo. Puebla. Pue.

Miércoles: Cinemateca Luis Bufiuel / 5 oriente 5, Centro. Puebla, Pue.
5:00 pm — Entrada Libre

- Jueves en la Ciencia y Carrusel de la Ciencia

Jueves 3 / Planetario de Puebla
Las matematicas de los mayas como base de su ciencia y filosofia
Dr. Ramon Arzpalo Marin

Viernes 4/ Cecyte Cholula
Las mateméticas de los mayas como base de su ciencia y filosofia
Dr. Ramon Arzpalo Marin

Jueves 10/ Planetario de Puebla
Nuevas fuentes de energia: Celdas de combustible
Dr. José Chavez Carvayar

Viernes 11/ Instituto Tecnoldgico Superior de Libres
¢Por qué nos parecemos a nuestros padres bioldgicos y, no al vecino?
Dra. Alma Guerrero Barrera

Jueves y Viernes 11 horas — Entrada Libre

Mayor informacion en las oficinas del Consejo de Ciencia y Tecnologia
del Estado de Puebla. 29 sur 718 Col. La Paz. Puebla, Pue.

Teléfonos: 2 49 76 22 / 2 31 58 07

www.concytep.puebla.gob.mx / concytep@puebla.gob.mx

Facebook: Concytep Ciencia / Twitter: @concytep

Martes a viernes

12:30 hrs. y 16:00 hrs. — Travesia por
el Pacifico Sur

14:00 hrs.y 18:00 hrs.— Un Universo
Escondido

Sabado y domingo
11:00 hrs., 12:30 hrs. y 16:00 hrs. — Travesia por el Pacifico Sur
14:00 hrs. y 18:00 hrs. — Un Universo Escondido

Mayor informacién en Calzada Ejército Oriente s/n, zona de Los Fuertes,
Unidad Civica 5 de mayo. Puebla, Pue. Teléfono: 2 36 69 98
www.planetariopuebla.com / planetariopue@gmail.com

Facebook: Planetario Puebla / Twitter: @planetariopue.

Muchas son las lecciones que se

pueden extraer del estudio

de las plantas, si se procura el verdadero
espiritu de la sabiduria.

John Balfour (1808-1884) Botanico.

Jaime Cid



