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Comentario NTHE

En esta nueva edicion, dedicada al tema de recursos naturales y autosuficiencia
alimentaria en Querétaro, hemos conjuntado los trabajos de varios investigadores
cuyos textos nos muestran topicos muy poco conocidos de nuestra entidad, y que,
por tanto, constituyen un excelente material de lectura.

El ingeniero Emiliano Sanchez Martinez, director del Jardin Botanico Regional
de Cadereyta 'Ing. Manuel Gonzéalez de Cosio', nos ofrece una semblanza
historica de este municipio, que fue declarado 'Pueblo Magico' el 23 de agosto del
afio 2011, y particularmente sobre sus comunidades vegetales e inventario
floristico de, al menos, 600 especies, entre las cuales las Cactaceae son un
emblema de laregion.

“Fue el 19 de agosto de 1905 cuando la primera exploracion cientifica formal piso
los terrenos del Semidesierto queretano (...) Esta excursion, que se extendio hasta
el 26 de agosto de ese mismo afio, produjo la primera noticia escrita de la botanica
queretana en los tiempos modernos, y posteriormente aportd al desarrollo de la
primera monografia universal de la familia Cactaceae”, describe el autor, entre
otras cuestiones que vale la pena leer, pues nos introducen a un tema en verdad
poco conocido: la flora regional y la cultura del Semidesierto queretano-
hidalguense.

Armando Bayona Celis, investigador del Centro Queretano de Recursos
Naturales (CQRN), y Javier Dondiego Gonzalez, co-autor de E/ abandono de la
agricultura de temporal en Querétaro. Una primera evaluacion, analizan,
mediante un muestreo a nivel estatal, la proporcion de parcelas agricolas de
temporal que actualmente se encuentran en desuso, cuando que apenas hace dos
décadas todavia eran productivas. Para los autores, algunas de las causas de esta
“crisis de la agricultura en México” tienen que ver con la gran polarizacion entre
los sectores tradicional y comercial de la agricultura; con la baja participacion del
sector en el Producto Interno Bruto nacional y la irregularidad de su crecimiento,
y; con la disgregacion de las tierras ejidales y la consecuente migracion desde el
campo hacia las ciudades y los Estados Unidos, por citar sélo algunas.

Con estos antecedentes, el futuro que se vislumbra en esta interesante
colaboracion es el del abandono de la agricultura de temporal en Querétaro, en
una proporcion que oscila entre el 40 y 60 % de las parcelas dedicadas a esta
actividad. “Ello representa un problema ambiental, econdmico y social de gran
importancia que, por tanto, debiera ser considerado como estratégico, pues esta
relacionado con la emigracion, la pérdida de cohesion social, el arraigo a la tierra,
la productividad agricolay la autosuficiencia alimentaria, a nivel regional”.

Otro material de lectura novedoso, ameno e interesante, es el de Alfonso Serna
Jiménez, quien desde la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ) nos
comparte su estudio titulado Turismo y esparcimiento. Hacia la terciarizacion
economica en el ambito rural de Querétaro, un recorrido por algunas zonas
turisticas de nuestra entidad ubicadas, sobre todo, en la Sierra Gorda, donde a
partir de los afios 80 comenzaron a llegar inversiones, publicas y privadas, que
aun cuando se asocian a la expansion del fendmeno urbanizador (apertura de
caminos, ampliacion de la infraestructura carretera, desarrollo comercial,
servicios urbanos, rompimiento del aislamiento, y el rescate del patrimonio
cultural), “el impacto entre la poblacion local ha sido minimo”, pues “al campo
circundante se le considera, simplemente, un lugar de recreo, y no como una
actividad econdmicarentable para sus pobladores”.



También de la UAQ, cinco especialistas detallan una investigacion que han
llevado a cabo, en algunos ranchos ganaderos, el Laboratorio en Gestion
Tecnologica e Innovacion de la Facultad de Contaduria y Administracion y la
empresa regional Aquanimals, S. de R.L: Aplicacion de Spalangia Endius en
paquete biotecnologico como mecanismo de control de plagas e incremento en la
competitividad en la industria lechera del estado de Querétaro. De acuerdo con
los autores, esta aplicacion plantea varios retos. Por ejemplo, que dicho paquete
biotecnoldgico debe competir, en precio y efectividad, con los productos
quimicos que se encuentran en el mercado; aumentar la produccion de leche hasta
en un 20 % mediante la reduccion de estrés del ganado vacuno y la disminucion
deluso de productos quimicos, y; asegurar productos libres de contaminantes.

“Las plagas de diversos tipos de moscas son una de las principales causas de la
disminucion de la produccion en la industria lechera, ya que generan estrés en el
ganado”. Esta sola linea introductoria nos lleva al entendimiento de cémo se
aplica Spalangia Endius, un insecto que es enemigo natural de lamosca.

Cuatro investigadores mas de la propia Universidad, a través de la lectura de
Amaranto: al rvescate de un alimento de los dioses, nos proponen reflexionar
acerca de lo que significa producir comida que no s6lo desdena las raices de
nuestra cultura, sino que no resuelve los actuales problemas de alimentacion que
enfrentamos. Con base en lo anterior, miran hacia atras en nuestra historia para
retomar el tema del cultivo y consumo de un alimento con interesantes
propiedades agrondmicas y nutricias, del que puede aprovecharse todo, y que, de
hecho, se ha convertido en un tema recurrente para investigadores de diversas
disciplinas de la cienciay latecnologia.

Finalmente, desde el Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en
Electroquimica, S.C. (CIDETEQ), José Alberto Garcia Melo aborda el tema
Hidrocarburos y su distribucion en el medio ambiente, cuya introduccion es
contundente: “De acuerdo a datos de la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente, en México se tienen registrados anualmente 550 emergencias
ambientales asociadas con residuos peligrosos, siendo los productos derivados de
la industria petroquimica (diesel, gasolina, petréleo crudo, entre otros) los
compuestos peligrosos cominmente involucrados”.

Este trabajo presenta un estudio sobre la electrorremediacion de suelos
contaminados con hidrocarburos, y en particular de un suelo proveniente de
Nuevo Teapa, Veracruz, que sufrié un derrame de hidrocarburos.

Esperamos que la lectura de esta nueva edicion del boletin electronico NTHE sea
del interés de todos.

Ing. Angel Ramirez Vazquez
Director General del CONCYTEQ



Porqué destruimos nuestro
entorno y para qué
conservarlo

Centro Queretano de Recursos Naturales
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de
Querétaro.

Bi6l. Armando Bayona Celis
abayona@concyteq.edu.mx

“Donde no esta el hombre, la naturaleza es estéril”. William Blake
(Proverbios del Infierno).

Figura 1. Tunguska, Siberia.

El mundo ha pasado por muchos trances. No es facil
que imaginemos los cataclismos que nos han ido
revelando los geodlogos: continentes partiéndose en
dos, decenas de volcanes en erupcion, o meteoritos
impactando en la Tierra. Suena demasiado fantastico,
aunque esté sucediendo en este momento.

Pero, (de verdad en este momento? Por supuesto.
Nuestro planeta (al igual que los otros cuerpos del
Sistema Solar) est4 tan activo como siempre.

Por fortuna, no nos ha impactado algiin asteroide de
¢sos que los especialistas llaman del “Juicio Final”. No
obstante, hace apenas un siglo en Tunguska, Siberia,
una roca o trozo de hielo, de unos 100 metros de
didmetro tal vez (que bien cabria dentro de un estadio
de futbol), golped (o rozd) a la Tierra con una
velocidad de varios kilometros por segundo, causando
—en una zona deshabitada, aunque boscosa— una

explosion mil veces mayor a la de la bomba que
destruyé Hiroshima, y este golpe provocod la
instantanea deforestacion de mas de 2,000 kilémetros
cuadrados de bosques de coniferas (Figura1).

Si el meteorito de Siberia (1908) hubiera tenido el
diametro del que cayd en Chicxulub, en lo que
actualmente es la costa de la Peninsula de Yucatan (de
unos 15 kilometros) hace 65 millones de afos, la
humanidad, tal vez, se habria extinguido, junto con la
mayoria de las especies de animales, bosques y selvas,
del modo que le ocurri6 entonces a los dinosaurios y a
sus ecosistemas, cuando cuatro de cada cinco especies
vivientes desaparecieron (Figura 2).

Un cometa, o un asteroide, de estas dimensiones,
puede caer cualquier dia. Antes no nos dabamos
cuenta. Hoy, literalmente, los vemos cruzar los cielos.
A veces demasiado cerca de la Tierra. A una distancia

Figura 2. Chicxulub, en lo que actualmente es la costa de la Peninsula
de Yucatan.

minuscula —en términos césmicos— de nuestro mundo.
De hecho, en las Gltimas décadas se han encontrado
decenas de crateres meteoricos, por todas partes de la
Tierra, gracias a tecnologias como son la gravimetria y
las imagenes de satélite.

Los continentes también se estdn fracturando y
moviendo en este momento.

Hace algo asi como 40 millones de afios, cuando se
form6 la falla de San Andrés, las rocas que hoy
constituyen la punta sur de la Peninsula de Baja
California y las de la costa de Jalisco, estaban juntas.
Hoy estan separadas entre si, casi 500 kilometros, y
continian alejandose a razén de unos cuantos
centimetros por afno. El fendémeno opuesto, un choque
de masas continentales, lo ejemplifica la India, que
durante millones de afios ha estado en plena colisién
con el resto de Asia. En la zona del choque se han



alzado la elevada meseta del Tibet y los Himalayas,
rocas plegandose a velocidades vertiginosas, quiza del
orden del decimetro por afio, muy superiores a la
erosion que rebaja las altisimas cumbres.

Hoy, decenas de volcanes activos estdn haciendo
erupcion en Japon, Hawaii, Islandia, Sudamérica y
México. Los depositos actuales de carbon y petroleo
nos hablan de enormes bosques o ecosistemas marinos
que desaparecieron por completo, y no es demasiado
raro que esto haya sucedido en eventos cataclismicos.
Los innumerables fosiles de vegetales y animales
extintos nos indican abundantes cambios radicales en
toda la trama ecolédgica del mundo. Ha habido tiempo
mas que suficiente para eso.

Lo que muestran tales casos, es que la naturaleza
cambia.

Aunque nos parezca que las cosas permanecen
estaticas durante mucho tiempo, se trata sdlo de un
problema de percepcion y de escala temporal. Asi
como nos resulta a veces dificil definir si las nubes se
estan moviendo, y en cambio las vemos pasar raudas
en una pelicula en cdmara acelerada, asi pasarian los
continentes, los mares, los volcanes y las rocas si los
hubiéramos filmado durante millones de afios y
proyectaramos la cinta con suficiente rapidez.

Pero los cambios graduales tampoco son laregla.

De pronto, cuando la “Madre Tierra” se encoge de
hombros o parpadea, ocurren eventos catastroficos
como tsunamis y erupciones que destruyen decenas de
miles de kilometros cuadrados de selvas o arrecifes,
como si cualquier cosa. Nos parece —pero, por
supuesto, no es verdad— que la naturaleza esta ansiosa
de hacer a un lado a los seres actuales para
experimentar con nuevas estirpes de seres Vvivos,
compitiendo ferozmente para ganar un espacio bajo el
sol, o por una presa que los nutra, o por una pareja
reproductiva que prolongue la existencia de sus genes.

Porque los ecosistemas naturales no son lechos de
rosas, ni estin —como romanticamente quisiéramos
creer— en armonioso equilibrio. Los depredadores
cazany se multiplican hasta que escasean sus presas, y
luego sufren hambre, deben devorar a sus propias crias
y hasta morir en grandes nimeros, mientras no haya
presas en cantidad suficiente.

Las plantas que pueden vivir en las rocas invaden un
terreno devastado por la lava y van formando un suelo
que, al cabo de un siglo, no les sera propicio, y vendran
otras, mas adaptadas a la nueva condicion del terreno,
para desplazarlas. Miles de afios de este proceso de
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sucesion dan como resultado un majestuoso bosque
con arboles altos y fauna abundante, pero los
incendios, una nueva erupciéon volcanica, acabaran
con ¢l en meses... jo segundos! Recordemos que un
asteroide mat6 subitamente a los dinosaurios, y la
horrenda extincion dejo libre el espacio en el que
florecerian los mamiferos y donde surgi6é la
humanidad... que hoy amenaza con destruir su entorno
una vez mas.

La naturaleza nos podra parecer bella, o ciega y cruel,
pero no es nada de esto. Ella no conserva por
demasiado tiempo: avanza por caminos aleatorios,
arrasa y crea nuevas estructuras sobre ruinas de otras
eras. Por tanto, debe quedar claro que no hay moraleja
alguna en todo esto. No humanicemos lo que s6lo es el
resultado de fuerzas sin direccion ni objetivo, en el
sentido que usamos estas palabras.

Entonces, ;por qué conservar? ;Qué caso tiene
intentar que se mantengan los ecosistemas y el
ambiente libres de todo cambio? Si lo natural es
cambiar, ;jno es la conservacién algo ajeno a la
naturaleza?

La conservacidon —sin ser necesariamente ajena a lo
natural- es un asunto estrictamente humano, tanto
como la destruccion del ambiente por motivos
economicos o bélicos, o bien como el uso mesurado y
atento de lo que hemos dado en llamar “nuestros
recursos”. Es algo sobre lo que tenemos motivos para
creer que le conviene a la humanidad a mas largo
plazo, que el agotar los depositos de agua subterranea 'y
deforestar la selva tropical. Asi, la conservacion es tan
artificial como todo lo que hacemos los seres humanos;
o tan natural, si olvidamos un poco la vanidad de creer
que somos tan excepcionales como para no formar
parte de lanaturaleza.

Muchos de los que estamos a favor de la conservacion
consideramos nuestra conveniencia, pero ademas nos
mueve la solidaridad hacia los seres humanos que
estaran aqui mas alla de este sexenio, esta década y este
siglo.

La ciencia nos ha revelado extinciones masivas y
civilizaciones que desaparecieron por no conocer su
medio, y presionarlo hasta un estado critico. Nosotros
ya sabemos un poco mas. Tenemos —como castores que
represan el agua para crearse un ambiente propicio—
que mantener una superficie boscosa suficiente para
garantizar que el agua dulce contintie llegando a los
acuiferos y fluyendo por los rios; o que el bidxido de
carbono atmosférico no aumente para calentar la
mayor parte de la tierra fértil hasta convertirla en un



desierto; o evitar incendios en zonas con vegetacion
natural y permitir, ayudar activamente, al
restablecimiento de las zonas dafiadas, porque de lo
contrario quién sabe cuantos de nosotros quedaremos
en algunos afos, o de qué manera podremos sobrevivir.

La conservacion no es un asunto mistico, Sino
eminentemente practico, estratégico, para la
supervivencia de los seres humanos (dejemos de lado,
por un momento, a los osos polares o a los tucanes).
Mas en el momento actual, en el que —como habian
pronosticado algunos pesimistas hace ya décadas—
nuestra especie suma nimeros inmensos, pero en el
cual no hemos podido reducir la pobreza, la
enfermedad y la esclavitud —como algunos optimistas
creimos que iba a ocurrir—.

Ironicamente, tenemos y empleamos cotidianamente
asombrosas herramientas para dar seguimiento preciso
y puntual al nimero de hectareas deforestadas, a la
erosion del suelo, al crecimiento en la proporcion de
bioxido de carbono, o creamos numerosas leyes y
reglamentos para regularlos, muy preocupados, y no
obstante, el deterioro no disminuye en modo alguno.

Y es que las iniciativas para la conservacion se
enfrentan a una cultura basada en una dindmica
dominante de progreso y de desarrollo con crecimiento
(no importa cuantas selvas o pueblos autoctonos haya
que “barrer” de la faz de 1a Tierra), que nuestra “cultura
del progreso” no va a cambiar de lanoche a lamafiana.

Entre quienes definen el camino del progreso (o, como
diria Mafalda, entre quienes tienen el sartén por el
mango), la conservacion es percibida como “una moda
romantica”y “un obstaculo al desarrollo™.

Ademés, el discurso, la mistica o la intransigencia de
las diversas corrientes ambientalistas muchas veces no
ayudan a cambiar esa percepcion, sino que la
refuerzan.

Aun cuando puedan ser loables y bellas, estas
concepciones son ineficientes para lograr un cambio
en los paradigmas dominantes de produccion de bienes
de consumo mediante destruccion y contaminacion de
nuestro entorno. Se ha logrado la aprobacién de leyes,
la creacion de instituciones, de areas naturales
protegidas, y hasta la universalizacion de la educacion
ambiental. Pero todo esto no alcanza mas que a frenar
minimamente el proceso creciente de agotamiento de
las reservas de agua y de los recursos vivos, o la quema
obscena de combustibles fosiles, o el envenenamiento
sistematico de suelos, aire y agua con sustancias
extremadamente tdxicas, tan persistentes que seguiran

aqui cuando crezcan nuestros tataranietos (en caso de
que lleguen a nacer).

(Donde esta la causa de esta situacion? Por supuesto,
no en los reclamos de los ambientalistas ni en la
insensibilidad de los poderosos, sino en la misma base
del sistema econdmico y politico. Un sistema que casi
nadie cuestiona pese a que sus promesas mas
esenciales (bienestar, seguridad, igualdad de
oportunidades...) no se ve para cuando se cumpliran, o
revertiran siquiera su tendencia a empeorar.

Este sistema no destruye las selvas y las montafias s6lo
por destruir. No desplaza, enferma o explota a los
indigenas, migrantes y nifios, por sadismo. Lo hace
porque su valor primordial es el crecimiento econémico
(deben crecer el Producto Interno Bruto, los capitales,
las empresas, las ciudades, el nimero de automoviles,
etcétera). Solo asi concibe el desarrollo y nos lleva a
creer que el crecimiento nos salvara, al fin, y que lo que
impide que todo esté bien es una crisis pasajera que
pronto se resolverd, sin distinguir que lo que vivimos es
la consecuencia logica de ese proceso, y que continuara
mientras no se cambien el rumbo y el paradigma.

Legislaciones ambientales como la japonesa, que antes
contemplaba el concepto de “sustentabilidad” como la
armonia entre desarrollo econémico, sociedad y medio
ambiente, se han reconsiderado y hoy admiten
abiertamente que toda actividad humana, y
particularmente el desarrollo con crecimiento, se
oponen a la conservacion y sanidad del medio
ambiente, y que para paliar sus impactos negativos se
requieren normas estrictas y especificas por parte de
los gobiernos, mucha inversion de las empresas, y
esfuerzos considerables y cotidianos de toda la
poblacion.

Esta reconsideracion so6lo fue posible en aquél pais,
porque miles de ciudadanos, victimas de la
contaminacion, se organizaron y exigieron una y otra
vez al gobierno que obligara a las empresas a
compensar los dafios a la salud y la vida humana,
provocados por el desarrollo industrial.

Esta exigencia enérgica y repetida de la sociedad a los
gobiernos y empresas —mediante manifestaciones y
demandas legales— es hasta hoy la inica manera que ha
dado resultado para cambiar, en alguna medida, el
rumbo que lleva el desarrollo, y el inico paso esencial
hacia el entendimiento de que debemos revisar y
modificar, a fondo, el paradigma econdémico, si en
verdad queremos acercarnos hacia una sustentabilidad
que hoy, anivel planetario, simplemente no existe.



Figura 1. Municipio de Cadereyta de Montes, Querétaro. “Pueblo
Mégico”.

Naturaleza eres y en
naturaleza te convertiras

Jardin Botanico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel
Gonzalez de Cosio”.
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Ing. Emiliano Sanchez Martinez
esanchez@concyteq.edu.mx

Biol. Maria Magdalena Hernandez Martinez
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Biol. Beatriz Maruri Aguilar
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El presente texto formo parte del expediente
presentado por las autoridades del municipio de
Cadereyta de Montes, Querétaro, mediante el cual la
Secretaria de Turismo federal declaro “Pueblo

Magico” a esta localidad, el dia 23 de agosto del ario
2011.

En el principio, el Semidesierto ya existia y Cadereyta
sofiaba. La zona geografica que se extiende al oeste de
la Sierra Madre Oriental, en el sotavento, genera
condiciones propicias para el desarrollo de
comunidades vegetales que se adaptan a la escasez de
agua, matorrales diversos que se pueblan de especies
peculiares.

Aun cuando el inventario floristico regional esta en
desarrollo, es posible estimar que este Semidesierto
queretano-hidalguense —porcion territorial disyunta
del desierto chihuahuense— podria mantener alrededor

de 700 especies, incluidas en casi 400 géneros,
correspondientes a 100 familias botanicas. Las
familias mejor representadas incluyen las Asteraceae,
Fabaceae, Poaceae, Cactaceae y Euphorbiaceae
(Zamudio, 1984). La zona 4arida queretano-
hidalguense ha sido catalogada como una de las areas
con mayor numero de especies endémicas
(exclusivas) de la familia Cactaceae en México
(Sanchezet al.,2006).

Cadereyta, parte fundamental del Semidesierto
queretano, con una superficie de 1,131 km2 (9.5 % de
la superficie del estado de Querétaro), hospeda, entre
sus cimas y simas a un contingente floristico de al
menos 600 especies, entre las cuales las Cactaceae
han sido emblema de la magia que esta region tiene
para sustentar los procesos evolutivos que han
diversificado las especies de este grupo (INEGI,
1986).

El paisaje bidtico al que se accede al penetrar dentro
del Semidesierto queretano permanecio
incélumemente pristino por millones de afios,
conviviendo aun con las poblaciones humanas
chichimecas, cuya cultura, mas colimada con el
cosmos que la nuestra, definié una relacion sencilla
con la naturaleza, basada en la perseverante vida
ndémada, sobre territorios sagrados que hoy sobreviven
superpuestos a las abigarradas cosmovisiones de la
posmodernidad.

La cronologia occidental de la region se inaugura,
podriamos fijar, en el afio 1531, con el establecimiento
del presidio de San Isidro de Hospada, nucleo
generador de Tolimanejo (Colon). Asi, la magia
intimista del hombre dentro de la naturaleza se
fractur6 para siempre. Hacia 1655 la Villa de
Cadereyta, fundada en 1640, habia ya alcanzado
categoria de Alcaldia Mayor. Todo se transformé en
busqueda y lucha dentro de los ignotos territorios de la
Sierra Gorda queretana: frontera rica en recursos
minerales y almas que domefar mediante la
evangelizacion (Armasetal.,2011).

Al paso del tiempo, la gnosis occidental ofrecio
nuevos paradigmas y en la segunda mitad del siglo
XVIII, con la invencion de la taxonomia botanica
moderna (Carlos Linneo, Species Plantarum. 1753), ¢
imbuido (el mundo) por la idea de las exploraciones
que harian a la humanidad saber mas para ser mejores,
se dio marcha a otra busqueda, de caracter intelectual,
con el fin de sistematizar a las entidades bioldgicas del
planeta.



El Semidesierto queretano, y propiamente el
municipio de Cadereyta, son, desde entonces, parte de
este concierto mundial; otro tipo de poder humano,
igualmente magico, por su capacidad de
transformacion: la ciencia.

Las Cactaceas de la region aparecen una vez mas,
protagonistas de esta escena. El médico irlandés
Thomas Coulter, radicado en el poblado de Zimapan
(Hidalgo), envio a Europa, a mediados de febrero del
afio 1828, un cargamento de cactus, con una variedad
tal, que al ser estudiado por el famoso botanico de la
época A. P. de Candolle, transformaron el
entendimiento de esta familia botanica. Muchas de las
especies entonces descritas por De Candolle fueron
colectadas en las agrestes laderas del rio Moctezuma,
corriente que limita los municipios de Cadereyta y
Zimapan. Un ejemplo iconico es la especie cuyo
nombre cientifico es el Strombocactus disciformis
(DC.) Britton & Rose, cacticea queretano-
hidalguense que, por su valor cientifico y ornamental,
ha dado la vuelta al mundo representando a la region
(Nelson, 1997).

En 1839 Carl August Ehrenberg, un alemén
previamente asociado con la English Mining
Company de Real del Monte (Hidalgo), realiz6 un
recorrido partiendo desde Zimapan y cruzando el rio
Moctezuma para explorar varios puntos de Cadereyta,
incluido el mineral de San Onofre, en el macizo
montanoso de EI Doctor, donde descubrid
Mammillaria parkinsonii Ehrenb, una de las plantas
mas gustadas por los coleccionistas del mundo debido
a su densa espinacion de inmaculado blanco.

Carl Ehrenberg regres6 a Alemania en 1840 y para
1849 habia descrito y distribuido 61 especies del
género Mammillaria (el mas diverso de México), cosa
que ningun otro autor ha logrado hasta la fecha. Los
diarios de viaje de este explorador estan disponibles en
su Beitrag zur Geschichte einiger mexicanischer
Cacteen, base aun no aprovechada para recorridos
turisticos en los profundos cafiones del sistema fluvial
Estorax-Moctezuma (Hunt, 1985).

El Echinocactus grusonii Hildm, sin duda la especie
mas significativa de la cactologia mundial,
reproducida ubicuamente, es un obsequio de
Cadereyta para la horticultura ornamental del mundo.
Esta especie fue descrita por el viverista berlinés H.
Hildmann, en 1891, en honor de su compatriota
Hermann Gruson (Rowley, 1997).

La especie es una microendémica de la garganta del

Infiernillo, en el punto donde los rios Tula y San Juan
se unen para dar lugar al Moctezuma. La planta esta
presente en la sefializacion urbana de la ciudad de
Cadereyta de Montes, tanto como en los acantildados
del Mar Mediterraneo. Justo, el Principado de Ménaco
otorga un premio a los mas destacados cactdlogos del
mundo, denominado “Cactus d'Or Award”, cuya efigie
original recoge el valor estético y simbolico de esta
suculenta queretana.

Fue el 19 de agosto de 1905 cuando la primera
exploracion cientifica formal pisoé los terrenos del
Semidesierto queretano. Aquella noche el doctor
Fernando Altamirano, acompafiando al botanico
estadounidense doctor José Rose y a sus
colaboradores, entraron a las 7:00 de la noche en la
Hacienda del Ciervo, en medio de una fuerte tormenta
veraniega. Esta excursion, que se extendio hasta el 26
de agosto de ese mismo afo, produjo la primera noticia
escrita de la botanica queretana en los tiempos
modernos, y posteriormente aporté al desarrollo de la
primera monografia universal de la familia Cactaceae
(Altamirano, 1905; Rowley, 1997).

Durante el siglo XX Cadereyta inicia la consolidacion
de instituciones que, radicadas en la propia localidad,
estudian, difunden y aprovechan integralmente la flora
nativa.

Desde 1920 y hasta el dia de hoy, opera la Quinta
“Ferdinand Schmoll”, fundada por Carolina Wagner y
su esposo, cuyo nombre es epoénimo de la finca. Este
sitio ha intervenido ampliamente en la exploracién
regional, el descubrimiento y la distribucion mundial
de las suculentas mexicanas. Importantes autores
internacionales y nacionales, como Erich
Werdermann, Robert T. Craig, Helia Bravo-Hollis y
Félix Kraehenbuel, han descrito especies a partir de
los materiales preservados por la familia Schmoll-
Wagner. La interesante historia de la finca es otro de
los aspectos culturales objeto de atractivo, estudio y
aprendizaje para los turistas que se interesen en la
magia de Cadereyta.

A partir del 25 de abril de 1991, la cultura de la flora
regional se ha visto apuntalada por la presencia del
Gobierno del Estado de Querétaro, a través del Jardin
Botanico Regional de Cadereyta, auspiciado por el
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de
Querétaro (CONCYTEQ).

El Jardin es una amplia puerta a la flora regional y, a
partir de ella, a la cultura Semidesierto queretano-
hidalguense. Cuenta con colecciones interpretadas en
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las que se exhiben alrededor 250 entidades
taxonémicas de una muestra representativa de los
matorrales tipicos de la comarca. Otros 250 taxa (68

familias botanicas, 173 géneros) pueden admirarse en

los senderos naturales como parte de la vegetacion

silvestre que existe in situ. Es decir, un 12 % de la flora

del estado de Querétaro es inmediatamente asequible a
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Figura 3. Fachada del Jardin Botanico Regional de Cadereyta “Ing.
Manuel Gonzalez de Cosio”.

los visitantes. En las colecciones del Jardin Boténico el
visitante puede encontrarse con lo tradicional y con lo
nuevo de la cactoflora regional, que atafie al mundo.

Huelga mencionar que este sitio es parte del concierto
mundial para la conservacion de la flora y la
estabilidad ecoldgica del planeta, avalado por
organismos como la Asociacidon Mexicana de Jardines
Botanicos y Botanic Gardens Conservation
International. El Jardin cuenta, ademas, con un area de
propagacion de especies silvestres y —lo que es muy
importante— con un programa de educacion ambiental
paratodo visitante.

Cadereyta tiene la magia para un recorrido lidico, que
conlleve la renaturalizacion del espiritu de los
visitantes, mediante el conocimiento. De este modo
realizan una de las mas grandes expectativas del poder
magico: “sofiar desierto”.

Inmerso en esta actitud de unidad responsable con la
naturaleza, y a pesar de las vicisitudes del viaje, el
turista, tal vez, recuerde que naturaleza somos y en
naturaleza nos convertiremos.

jEsta es la magia ecuménica a la que dirigimos
nuestros cometidos!

Figura 3. Interior del Jardin Botanico Regional de Cadereyta.

Referencias

1. Altamirano, F. 1905. Excursion a la Sierra de Querétaro. An. Inst.
Med. Nac. Mex. 7: 312-315.

2. Armas, L. A., O. Solis y G. Zéarate. 2011. Historia y monumentos del
estado de Querétaro. Coleccion: Querétaro, memoria y devenir. Fondo
Editorial de Querétaro. Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro.
Querétaro, México. 318 p.

3. Hunt, D. 1985. Ehrenberg's “Beitrag zur Geschichte einiger
mexicanischer Cacteen”. Bradleya 3: 67-96.

4. INEGI. 1986. Sintesis geografica, Nomenclator y Anexo cartografico
del estado de Querétaro. Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica. México. 143 p.

5. Nelson, Ch. 1997. Dr. Thomas Coulter's cacti from Zimapan, Hidalgo,
México. Bradleya 15: 48-64.

Rowley, G. 1997. A History of Succulent Plants. Strawberry Press. Mill
Valley, California, USA. 409 p.

6. Sanchez, E.,R. J. Chavez, J. G. Hernandez-Oria y M. M. Herndndez.
2006. Especies de Cactaceae prioritarias para la conservacion en la
zona arida queretano hidalguense. Jardin Botanico Regional de
Cadereyta “Ing. Manuel Gonzalez de Cosio”. Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Querétaro. México. 98 p.

7. Zamudio, S. 1984. La vegetacion de la cuenca del rio Estorax y sus
relaciones fitogeograficas. Tesis. Universidad Nacional Auténoma de
México. 275p.



El abandono de la
agricultura de temporal en
Querétaro.

Una primera evaluacion

Centro Queretano de Recursos Naturales
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de
Querétaro.

Biol. Armando Bayona
celisabayona@concyteq.edu.mx

Javier Dondiego Gonzalez

Resumen

Con la finalidad de conocer la proporcion de parcelas
agricolas de temporal que han sido abandonadas para
este uso, se realizd un muestreo en el estado de
Querétaro mediante su identificacion en
ortofotografias de alta resolucion del afio 2006. Los
resultados de este muestreo indican que cerca de la
mitad de los terrenos que se dedicaban a la agricultura
de temporal en la entidad, hace dos décadas,
actualmente se encuentran en desuso.

Antecedentes

En los ultimos afios, persistentemente se habla sobre
una crisis de la agricultura en México. Esta abarca
muchos aspectos y regiones, particularmente la
agricultura tradicional y de temporal, cuyos terrenos
en varias regiones de México se han dejado de sembrar
crecientemente. Las causas son varias y con
interrelaciones complejas, pero sin duda tienen que
ver la gran polarizacidn entre los sectores tradicional y
comercial de la agricultura (Gomez-Olivier, 1995), la
baja participacion del sector en el Producto Interno
Bruto (PIB) nacional y la irregularidad de su
crecimiento, la disgregacion de las tierras ejidales y la
migracion desde el campo a las ciudades y hacia los
Estados Unidos (Garcia Zamora, 2002), aunque
también el deterioro de los suelos, su pérdida de
capacidad de retencion de agua y la disminucion en los
rendimientos agricolas.

De acuerdo con las fuentes de estadisticas, la
agricultura en México se ha mantenido sin
variaciones importantes en los ultimos afos, aun
cuando se han dado periodos criticos (como entre los
anos 2000y 2001) como resultado de un descenso muy
notable en varios indicadores.

La superficie sembrada total entre los afios 1994 y
2007 (INEGI y SIACON, consultados en 2012) tuvo
un incremento anual, en promedio, de 0.09 %.
Cultivos como el maiz para grano han disminuido su
superficie (un promedio anual de -1.34 % entre 1994 y
2009), mientras que otros —como la alfalfa verde— la
han incrementado (en mas de 2.3 % al afio, en el mismo
periodo). La agricultura de temporal crecié con una
tasa de 0.56 % anual en todo el periodo, pero si se
consideran sélo los afios de 2003 a 2009, ha venido en
descenso arazon de 0.36 % anual.

No obstante, es probable que en las estadisticas
nacionales no sea visible la agricultura tradicional de
subsistencia, que se ha vuelto irregular o abandonado
en diversas areas.

En todo caso, al abandonarse tierras agricolas se esta
desaprovechando parte de la capacidad de produccion
de alimentos en el estado de Querétaro y de la
posibilidad de mejorarla mediante acciones de
restauracion de suelos y desarrollo de tecnologias
agricolas apropiadas para estas tierras.

Dentro de las actividades permanentes del Centro
Queretano de Recursos Naturales (CQRN) se realiza
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la actualizaciéon del Mapa de Uso del Suelo y
Vegetacion a nivel estatal, que posee mucho mayor
detalle que el producido por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), similar al de una
carta a escala 1:50,000, mientras que el producto del
INEGI equivalea 1:250,000.

Como parte de este trabajo se ha venido observando,
tanto en el campo como en fotografias aéreas e
imagenes de satélite, que existe una cantidad
significativa de areas marcadas como agricolas en
ambos mapas, particularmente aquellas de temporal,
que estan en desuso desde hace varios afios e incluso
décadas. Lo anterior parece ser parte de un proceso
presente en diversas regiones de nuestro pais, al que no
se le ha dado la importancia que tiene y del que no se
cuenta con una medida razonable de su magnitud.

En este contexto, el CQRN se integrd en el afio 2010 al
equipo técnico coordinado por la Facultad de Ciencias
Naturales de la Universidad Autonoma de Querétaro
(UAQ), a fin de elaborar el inventario estatal de gases
de efecto invernadero (GEI) dentro del Programa
Estatal de Accion ante el Cambio Climatico (PEACC),
especificamente en lo referente a los GEI emitidos o
removidos de la atmosfera por la vegetacion y los
cambios de uso del suelo.

Uno de los requerimientos de esta fase del inventario
era el de contar con una medida de la cantidad de
tierras de temporal ocupadas hace afios por cultivos
agricolas y que estan en desuso actualmente, pues se
considera que las parcelas abandonadas presentan un
proceso de recuperacion del carbono en el suelo y la
regeneracion de vegetacion perenne (De Jong, 2009).

Las observaciones en el campo, a lo largo del trabajo
del CQRN, apuntan en el sentido de que existen areas
con parcelas abandonadas —durante afios y hasta
décadas— que no han vuelto a ocuparse para el cultivo,
aunque de un afio a otro pueden desmontarse y labrarse
algunas de ellas para luego, por diversas causas,
volverse a abandonar.

Los motivos parecen ser complejos, pero
probablemente influyen, por ejemplo, el irregular y
escaso temporal, el regreso de migrantes expulsados
de los Estados Unidos que intentan volver a sembrar
en sus parcelas, o el interés de los ejidatarios y
propietarios por acceder a fondos en programas como
Procampo.

Materiales y método

Para realizar una estimacién de las areas agricolas
abandonadas en el estado de Querétaro, se decidio
desarrollar un muestreo de las zonas clasificadas como
de agricultura de temporal en la cartografia, mediante
su identificacion en fotografias aéreas digitales de alta
resolucion.

Dado que se definio al 2006 como el afio de corte para
el inventario de GEI provenientes de todas las fuentes,
resultd afortunado el hecho de que la Secretaria de
Finanzas del gobierno estatal hubiera encargado la
toma de fotografias digitales de alta resolucion de todo
el territorio, para la actualizacion del catastro.

Mosaico de ortofotos del estado

Se trata de varios mosaicos (por municipio, o clave
INEGI 1:50,000) de ortofotografias a color verdadero,
en formato Mr. Sid, con resolucion espacial de menos
de 40 cm sobre el terreno y una precision equivalente a
la de cartas de escalas entre 10 y 20,000, de acuerdo al
area, en todo caso, sobradas para el trabajo de
identificacion de parcelas.

En la Figura 1 se muestra una fraccion de una de las
mencionadas fotografias. La mayoria de éstas se
obtuvieron en varias fechas del afio 2006, pero parece
ser que hasta 2007 se termind el cubrimiento estatal.
Asi, no representan un momento definido, sino que
cubren un periodo de mas de un afio.

Figura 1. Ortofotografia aérea digital de un &rea de aproximadamente
16 ha, al poniente de La D, en el municipio de Pedro Escobedo, tomada
de una visualizacion en pantalla de escala 1:1000.
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Carta vectorial de vegetacion y uso del suelo

Para definir el universo de muestreo, se consideraron La metodologia de elaboracion y el contenido de este
todas aquellas 4reas clasificadas como de agricultura conjunto de datos se describen a continuacion, y una
de temporal en la Carta Vectorial de Vegetaciony Uso  reduccion del mismo se representa como Figura 2.
del Suelo desarrollada por el CQRN mediante diversas

estrategias, el cual tiene un nivel de detalle semejante

al deuna carta 1:50,000.

Vegetacion y uso del suelo
[ Agricultura de riego
Agricultura de riego eventual
Agricultura de temporal
Il Agricultura de humedad
I Bosque de encino
I Bosque de encino - pino
Il Bosque de encino - pino perturbado
I Bosque de encino perturbado
Il Bosque de oyamel
I Bosque de pino
Il Bosque de pino - encino
Il Bosque de pino - encino perturbado
Il Bosque de pino perturbado
Bosque de tascate
Bosque de tascate perturbado
[ Bosque mesdfilo de montafia
| Bosque mesdfilo de montafia perturbado
Bl Bosque tropical caducifolio
Il Bosque tropical caducifolio perturbado
Il Bosque tropical perennifolio
I Bosgue tropical s ubperennifolio
I Bosque tropical subperennifolio perturbado
Il Chaparrsl
Bl Chaparral perturbado

Il Cuerpode agua
Matorral crasicaule
Matorral crasicaule perturbado
Matorral des értico microfilo
Matorral des értico microfilo perturbado
Mstorral des értico ros etofilo
Matorral des értico ros etofilo perturbado
Matorral submontano
Matorral submontano perturbado

I Matorral subtropical

I Matorral subtropical perturbado

Bl Mezquitsl

I Mezqguital perturbado

I Pastizal inducido
Pastizal natural

Il Sin vegetacion

I Zona industrial

I zZona urbana

Il A=ropuerto

Il Zona Conurbada de Querétaro

Figura 2. Carta Vectorial de Uso del Suelo y Vegetacion.



Los datos vectoriales georreferenciados de la Carta de
Uso del Suelo y Vegetacion del Estado de Querétaro
contienen informacién del uso del suelo y la
vegetacion obtenida a partir de la digitalizacion de la
cartografia CETENAL (Comision de Estudios del
Territorio Nacional, INEGI) de uso del suelo (1972-
73) alamisma escala, asi como de la cartografia digital
del estudio realizado por el CQRN sobre la vegetacion
y el uso del suelo en la Sierra Gorda para las areas del
norte y noreste de la entidad no cubiertas por la
primera en el afio 2005, mediante el empleo de
imagenes de satélite Landsat 4 y 5, su interpretacion
visual y clasificacion automatica, con el apoyo de
materiales como ortofotos del INEGI y la informacién
de cartas de vegetacion existentes, como la de
Zamudio y colaboradores, (Zamudio y otros,1991), las
del Inventario Nacional Forestal 2000 y las cartas de
las Serie 2, 3 y 4 del INEGI, y verificacion de campo
(CQRN, CONCYTEQ, 2006).

Tabla 1. Conceptos de la Carta de Uso del Suelo
y Vegetacion del estado.

Aeropuerto 1 480
Agricultura de humedad 21 104,255
Agriculiura de riego 373 71,648
Agricultura de riego eventual 6 189
Agricultura de temporal 2,952 258,053
Bosque de encino 449 89,525
Bosque de encino - pino 12 10,182
Bosque de encino - pino perturbado 51 1,620
Bosque de encino perturbado 87 42,757
Bosque de oyamel 1 469
Bosque de pino 128 48,967
Bosque de pino - encino 23 24,096
Bosque de pino - encino perturbado 22 545
Bosque de pino perturbado 127 5,778
Bosque de tascate 28 6,205
Bosque de tascate periurbado 8 1,497
Bosque mesdfilc de montaiia 7 4,909
Bosque meséfilo de montafia perturbado 6 1,881
Bosque tropical caducifolio 49 48,657
Bosque tropical caducifolio perturbado 48 35,555
Bosque tropical perennifolio 1 86
Bosque tropical subperennifolio 4 3,143
Bosque tropical subperennifolio perturbado 1 1,345
Chaparral 95 9,197
Chaparral perturbado 1 7
Cuerpo de agua 383 4,307
Matorral crasicaule 561 83,504
Matorral crasicaule perturbado 246 71,020
Matorral desértico microfilo 2 3.016
Matorral desértico micréfilo perturbado 2 670
Matorral desértico rosetdfilo 23 12,268
Matorral desértico roseldfilo perturbado 2 733
Matorral submontano 170 142,101
Matorral submontano perturbado 36 13,394
Matorral subtropical 190 63,579
Matorral subtropical perturbado 42 3,853
Mezquital 2 62
Mezquital perturbado 2 53
Pastizal inducido 1,020 47,282
Pastizal natural 303 32,224
Sin vegetacion 374 13,002
Zona Conurbada de Querétaro 58 18,107
Zona industrial 7 198
Otras zonas urbanas 618 16,884
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La clasificacion original de la vegetacion de las hojas
1972-73 se correlaciond con el sistema que
actualmente emplea el INEGI, y estos ultimos tipos
son los que quedaron como atributos de la carta digital.

Esta carta ha seguido actualizandose mediante
interpretacion visual de ortofotos del INEGI, de varias
fechas, las ortofotos digitales 2006-07 de gobierno del
estado ya mencionadas, imagenes de satélite de
mediana y alta resolucion (SPOT 5, Quickbird) de
varias fechas, e incluso una cobertura de SPOT del
primer trimestre del afio 2010.

La carta se encuentra en proyeccion UTM, con Datum
ITRF 92. Launidad minima representable es de 1.5 ha,
y laprecision equivale a la de la cartografia de recursos
del INEGI a escala 1:50,000, con error cuadratico
medio de alrededor de 25 m sobre el terreno.

A la ultima version de esta carta se le ha anadido,
ademas del tipo de vegetacion, una serie de parametros
tomados del Inventario Forestal y de Suelos del Estado
de Querétaro, que empled como base para definir el
muestreo a este mapa: altura media de las masas
forestales en m, didmetro promedio en cm, cobertura
sobre el terreno en %, la densidad en numero de
arboles por hectarea y el volumen promedio en m3/ha,
tal como aparecen en la publicacion del mismo
nombre (SEDEA, CONAFOR, CONCYTEQ, 2009).

El conjunto de datos vectoriales tiene alrededor de
8,450 poligonos, y los conceptos de tipo de vegetacion
sepresentan en la Tabla 1.

Diseno del muestreo

La carta de vegetacion y uso del suelo, como se dijo,
marca como areas agricolas de temporal diversos
terrenos parcelados, tanto en uso como aquellos en los
que no se ha dado el cultivo por varios afos.

Para tener una idea de la proporcion de estas zonas en
abandono y regeneracion de la vegetacion, se realizd
un muestreo fotointerpretativo sobre las ortofotos
digitales de 2006, sobre puntos de una reticula
cuadrada de 1 Km entre ellos, sobre las zonas
marcadas como de agricultura de temporal en la carta
(2,485 puntos). Esta reticula tiene un origen y una
orientacion (7.42698° de la horizontal) aleatorios

Se puede observar un esquema de la misma en la
Figura 3. La zona gris en la Figura corresponde a la



superficie de las hojas F14C56 y 57 escala 1:50,000 del
INEGI, sobre las que no se pudo —dada la calidad
fotografica de los mosaicos— realizar el muestreo de
130 puntos, asi como a 34 puntos mas repartidos en
toda la superficie estatal que se hallaban debajo de
nubes o en alguna area defectuosa de las fotografias.

En estos puntos se observaron rasgos como la
presencia de suelo desmontado, roturacion, acomodo
de rastrojo o presencia de plantas cultivadas vivas en
areas parceladas, todo lo cual se clasifico como
“parcelas en uso”; o bien, pasto y arbustos de rapido

Nthe

crecimiento, como huizaches y nopales, hasta la
presencia de matorrales mas o menos densos, lo
que se clasifico como “parcelas abandonadas”.
Por tultimo, se identificaron areas que no son
parcelas agricolas (caminos, ranchos y otras
instalaciones) y areas con vegetacion que no
parecen haber sido empleadas para la agricultura,
que se clasificaron como “otros usos”. Ejemplos
de esto, pueden observarse en la Figura 4.

Figura 3. Reticula de puntos de muestreo sobre las zonas agricolas de temporal en la carta (areas verdes). En gris, la superficie donde faltd

resolucion en las fotografias para definir el uso.
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Se realizaron tres muestreos aleatorios sobre el
conjunto de puntos (que es, a su vez, un muestreo del
universo de 258,053 ha, de areas de temporal en la
cartografia estatal), de alrededor de 350, seleccionados
aleatoriamente, que corresponderian a un tamafio de
muestra adecuado para un nivel de confianza de 95 %,

un intervalo de confianza de 5.24 %, y un error
estandar de menos de 2.7 % (NIST/SEMATECH,
2012), lo que es valido tanto para el caso de los puntos
como del total de hectareas mencionado.

Figura 4. Ortofotografia aérea digital de un area de aproximadamente 5,500 ha, entre los municipios de Colén y Tequisquiapan, donde se aprecian:
1.- parcelas de temporal en uso sembradas; 2.- sin sembrar por uno o pocos afios; 3.- sin sembrar por mas de cinco afios; 4.- con vegetacion de
matorrales.

Resultados del muestreo
En la Tabla 2 se presentan los resultados de estos
muestreos.

Tabla 2. Resultados de tres muestreos sobre la reticula
de 1Km en areas temporaleras.

Uso del suelo  Muestra1 Muestra2 Muestra3 SUMA
Parcela en uso (P) 183 205 155 543
Abandonada (A) 154 211 174 539
Otros usos (O) 18 25 28 71
Totales 355 441 357 1,153
Proporcion A/ (P+A)  45.70%  50.72% |  52.89 % 49.82 %
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Al realizar una prueba de chi cuadrada para probar la
hipotesis nula de que todas las muestras presentan
proporciones idénticas (H,: P, =P, = ... = P), se
obtiene un valor de 3.66461 que indica poca o ninguna
evidencia en contra de dicha hipotesis nula. Esto
apunta en el sentido de que el tamafio de muestra es
adecuado para representar la proporcion de parcelas
abandonadas, o sin uso.

Asi, se observa que a nivel estatal —salvo el area gris de
la Figura 3— la proporcion de parcelas en desuso, o
abandonadas, es de cerca de la mitad del total; esto es,
unas 125,000 hectareas.



Resultados por region

A partir del conjunto de datos obtenidos en los
muestreos anteriores, se llevo a cabo un ejercicio para
tener una primera idea de cémo varian estas
proporciones regionalmente. Para ello, se separaron
por regidn los puntos muestreados de acuerdo con la
regionalizacion natural elaborada en el CQRN, como
seveen laFiguraS5.

Regiones Naturales

1. Sierra Gorda

2. Semidesierto

3. Valles Centrales
4. Sierra de Amealco

Figura 5. Regiones naturales y puntos de muestreo.

Esta regionalizacion, de tipo general, se basa en el
clima, la geologia y las formas del paisaje, y no
coincide con limites municipales. En la Figura se
observa que, como ejemplo, la agricultura de temporal
tiene patrones especificos en cada region. Por ejemplo,
en el Semidesierto practicamente se le encuentra
restringida a las cercanias de los cauces de rios y es
mucho mas escasa que en las demas.

La Tabla 3 muestra la forma como se distribuyen
espacialmente los puntos muestreados en las diversas
regiones del estado.

En la Tabla 3, se observa que la cantidad de puntos
varia mucho de una a otra region, en correspondencia
con las superficies agricolas de temporal en cada una.
También varia considerablemente el numero de
observaciones que no fue posible realizar, por las
dificultades técnicas ya descritas.

En el caso del Semidesierto, los puntos que no fue
posible determinar constituyen la gran mayoria, con
mas del 63 % del total de observaciones posibles, que
por demas son muy pocas.

Por tanto, habria que descartar los datos concernientes
a esta region, hasta contar con una muestra mucho
mayor.

En las demads regiones, el nimero de observaciones no
efectuadas es razonablemente pequefio, y el total de
observaciones bastante mayor.

Asi pues, sin concederle a tales datos un rigor
estadistico, parece haber dos comportamientos en las

proporciones de ellos.

En la Sierra Gorda parece haber una gran proporcion,
mayor al 65 %, de parcelas en desuso.

Tabla 3. Uso del suelo por region.

Uso del suelo por region
Sierra de Amealco

Puntos Proporcion

Abandonada 106 40.0 %
Otros usos 18 6.8 %
En uso 136 513 %
No se pudo observar 5 1.9%
Subtotal 265
Semidesierto
Abandonada 15.8 %
Otros usos 7.0%
En uso 14.0 %
No se pudo observar 36 63.2 %
Subtotal 57
Sierra Gorda
Abandonada 166 65.6 %
Otros usos 16 6.3 %
En uso 70 21.7 %
No se pudo observar 1 0.4 %
Subtotal 253
Valles Centrales
Abandonada 279 38.6 %
Otros usos 36 5.0 %
En uso 360 49.8 %
No se pudo observar 48 6.6 %
Subtotal 723
Total 1,298
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En los Valles Centrales y la Sierra de Amealco (en el
centro y sur de la entidad, respectivamente)
encontramos la proporcion aproximada de 40/50 %
entre parcelas abandonadas y en cultivo.

Conclusiones

Los resultados difundidos en el presente texto
confirman que el abandono de la agricultura de
temporal en Querétaro es un hecho, y que
probablemente éste representa una proporcion que
puede oscilar, seglin a la region, entre el 40 y 60 % de
las parcelas que se dedicaban a la actividad, hace dos
décadas.

Ello representa un problema ambiental, econémico y
social de gran importancia, y que, por tanto, debiera ser
considerado como estratégico, pues esta relacionado
con la emigracion, la pérdida de cohesion social, el
arraigo a la tierra, la productividad agricola y la
autosuficiencia alimentaria, anivel regional.

Se requiere de mas trabajo a fin de muestrear y
caracterizar estas areas a nivel estatal y en cada una de
sus regiones, de modo que sea posible contar con un
diagnostico mas preciso del proceso, sus tendencias y
repercusiones.
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Resumen

El fomento del turismo rural en Querétaro ha estado
asociado a la expansion de funciones del fendémeno
urbanizador, tal como sucede en varias ciudades del
mundo en donde el campo circundante ha sido
considerado como si fuese su parque.

Coligado a lo anterior, es comun observar que la
promocion de esta actividad surja debido a Ia
incapacidad estructural del agro de responder como
una actividad econdmica rentable para sus pobladores.
En esamedida, las zonas de turismo rural en Querétaro
no se han cefiido a las zonas aledafias de las grandes
ciudades, sino que se presentan de manera
generalizada en su territorio, trayendo consigo nuevas
actividades comerciales y de servicios locales, que
indican una terciarizacion de la economia.

En las siguientes lineas se describen algunas zonas
turisticas de la entidad, asentadas definitivamente en
areas urbanas, unas, y en zonas rurales, otras, con la
finalidad de mostrar las condiciones que ofrece el
turismo fuera de las grandes ciudades, como San Juan
del Rio y Querétaro.

Introduccion

El turismo, como una actividad social, tiene como
antecedente la curiosidad de los diferentes grupos
sociales por conocer otros territorios y grupos
culturales. Si bien, igualmente, puede ser una
consecuencia de guerras o conquistas en otros
momentos de la historia de la humanidad, bien puede
ser el disfrute que proporciona conocer otros
contextos el elemento primario de la actividad a que
nos referimos.

El siglo XX fue testigo del crecimiento turistico,
principalmente debido a la construccion de la
infraestructura carretera en numerosos paises que, a su
vez, dio lugar al turismo masivo. De manera paralela
se dio el equipamiento que permitiria ofrecer una
amplia gama de servicios asociados con esta
actividad.

En el México de los gobiernos posrevolucionarios, y
bajo un modelo econdémico de intervencion estatal, se
siguid ese camino desde aproximadamente los afios
50, época en que iba configurandose una trama urbana
a partir de lugares centrales. Esa trama implico la
localizacion y promocioén de sitios de recreo y
esparcimiento para los urbanitas, teniendo como
primer referente el turismo de playa y sol, que atendia
tanto a mexicanos como a extranjeros, principalmente
estadounidenses.

Mas adelante, con el cambio de modelo econéomico
hacia el neoliberalismo, aparecié también una nueva
practica turistica basada en la diversidad de destinos y
tipos, entre los que se incluyd la promocion de zonas
que tuvieran como elemento comun el paisaje rural y
la naturaleza. Aun en los ultimos anos, esta cuestion ha
sido objeto de atencion por parte de los gobiernos
federal y estatales como un modo de apoyar el
desarrollo municipal y local, pues la via de la
produccion primaria representa, cada vez menos, una
buena opcion para el sustento economico de la
poblacion del campo.

En las siguientes paginas se presenta una breve
revision del estado actual de los estudios sobre turismo
rural, pues lo amerita el protagonismo destacable que,
en los ultimos lustros, ha tenido en el mundo y en
nuestro pais.

Mas adelante se exponen algunos casos de turismo
rural en el estado de Querétaro y algunas reflexiones
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acerca de su presencia, haciendo algunas
consideraciones con respecto a cudl es el destino del
campo queretano y si se relaciona la promocion
turistica con el desarrollo rural.

Sobre el campoYy el turismo rural

El turismo es un fendémeno asociado al ocio y al
disfrute de las personas, en contextos distintos al de su
residencia. Ello implica desplazarse por el territorio y
asentarse en un destino elegido donde, por lo general,
se pernocta.

Hay varias definiciones acerca de esta actividad. No
obstante, en el presente texto se le enfatizard como
parte de los procesos de la sociedad. Al respecto, en
Europa hay una produccién interesante de literatura
cientifica sobre el tema. En América Latina las
pesquisas abundan mas en Brasil, Argentina, Chile y
Meéxico.

Nuestro pais es uno de los principales destinos para el
turismo internacional. Ofrece una gama amplia de
tipos de turismo, de lo que hay que destacar que posee
varios sitios de los nombrados por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la
Cultura (UNESCO) como Patrimonio de la
Humanidad: 31 en concreto, hasta inicios del afo
2012, que lo ubican como uno de los paises con mas
reconocimientos de este tipo a nivel mundial (Italia,
con45, es el que mas posee), y el principal en América.
Tales reconocimientos, no obstante, suelen opacar
otros contextos y realidades que no son parte de la
promocién turistica de algunos lugares,
principalmente en paises pobres o emergentes.

En los sitios de turismo, por otro lado, hay actividades
econdmicas e intereses diversos, lo que obliga a
voltear la mirada hacia lo que se estd haciendo alli y
hacia como quedan integrados los grupos sociales
residentes dentro de los planes establecidos a partir de
esta actividad, pues suele suceder que se piense y se
haga mas en cuanto a la imagen que se quiere
proyectar a los turistas y en los servicios que pueda
ofrecérseles, que en las necesidades de los pobladores
oriundos. (Ya no digamos que se les integre o
beneficie, sino que, al menos, no se les afecte en su
calidad de vida, dado que, en ocasiones, pueden llegar
asentirse como extrafios en su propiatierra.)

Esta situacion cobra especial relevancia en México

con la aparicion del llamado “turismo rural”, el cual,
dentro de la diversidad que hoy dia se oferta, se
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distingue por no ser masivo ni llevarse a cabo en
centros urbanos, sino en condiciones diferentes de
equipamiento e infraestructura y con caracteristicas
mas bien rusticas. Asi, también es promocionado
como “de naturaleza”, con todas las derivaciones que
de ahi surgen (ecoldgico, senderista, deportivo,
paisajistico, de montafia, sostenible, etcétera).

Hay coincidencia en que la promocion del turismo
rural surge como consecuencia de la escasez de
politicas publicas para el desarrollo rural
—principalmente en paises subdesarrollados, aunque
también es comun en paises europeos (Jerez, 2007:
58)—vy, sobre todo, para los campesinos minifundistas,
al poner en el ultimo lugar de la politica oficial a la
produccion primaria nacional, para dar paso a la
importacion de alimentos y orientar a la produccion
agropecuaria capitalista hacia la exportacion.

Con ello se han dado, desde hace tres décadas,
discusiones académicas en torno a la pluriactividad de
los campesinos, al tener entre ellos preeminencia
actividades econdmicas no ligadas a la produccion
primaria para el sostenimiento de la unidad doméstica.
Inclusive, hay en varias zonas del agro mexicano
fuertes tendencias de cambio de uso del suelo (entre
ellas, la venta de tierras agricolas para fines
residenciales). A partir de situaciones como las
mencionadas, se ha sefialado que lo rural no se
significa estrictamente por la actividad agricola y
ganadera, sino por una multiplicidad de actividades y
actores que coinciden y comparten en los territorios
rusticos.

En esa vertiente, las actividades del campo han pasado
a ser una mas en el abanico de posibilidades de
ocupacion y, en varios casos, sigue cultivandose para
continuar recibiendo subsidios como el Procampo, o
bien, por costumbre y apego a la tierra (aunque
también se ha abandonado). Al respecto Luis M. Jerez,
sobre un estudio que realizd en una isla en Espafia
donde la actividad agricola dej6 de ser rentable, senala
que la agricultura ha tendido a dejar su funcién
productivista y se ha convertido en una tarea para la
conservacion, proteccion y gestion del medio
ambiente, e igualmente para recuperar el paisaje rural
y agrario como una riqueza cultural para la atraccién
del turismo rural (2007: 58), cuestion que algunos
reconocen como el turismo sostenible del ambiente y
la cultura (Salazar, 2006: 106).

Una mirada social sobre el turismo es la que enfatiza
los resultados de la interaccion entre nativos y turistas;



es decir, la relacion anfitrién-invitado, que se aboca a
analizar las influencias reciprocas entre ambos
sujetos, principalmente en el ambito de la cultura. Tal
influencia puede llevar, inclusive, a que los residentes
se reinventen con el tiempo y tengan, a su vez, efectos
en los visitantes (Salazar, 2006: 107), cuestion que
destaca que los residentes no son, para nada, sujetos
pasivos, sino todo lo contrario, pues “los pobladores
locales pueden apropiarse del turismo y usarlo de
manera simbolica para construir cultura, tradicion e
identidad (...) para atraer extranjeros”. Sin embargo,
la otra cara del desarrollo del turismo es su propension
a cambiar la naturaleza de los lugares, lo que también
puede suponer un reto para las identidades culturales
(Ibid.: 109-110).

Otro elemento que se destaca en esta perspectiva, es
que el turismo puede agravar las desigualdades en los
ambitos locales (/bid.: 108), sobre todo en localidades
rurales, dado que las articulaciones econdmicas no
abarcan a toda una poblacion de manera directa ni
indirecta; esto es, que al no ser masivo el turismo que
llega al medio rural, el beneficio suele ser menor y
reducirse a servicios muy especificos que ofrecen
pocas familias. O sea, es selectivo.

En otro sentido, el fortalecimiento de las actividades
comerciales y de servicios en el medio rural (o
terciarizacion) puede estar indicando —como explica
Rodriguez— una apuesta por un medio “rural
postproductivista”, o —como apunta Segrelles— el paso
de un factor de produccidn hacia un bien de consumo
(Rodriguez y Segrelles, citados en Jerez, 2007: 55 y
57).

No cabe duda que el medio rural no es un ambito
pasivo, y tal vez estemos en un periodo de transicién
hacia nuevas formas de expresion de lo urbano en el
campo, aunque mas que eso, estamos ante evidencias
de un nuevo campo que, sin dejar de ser rustico, tiene
nuevas configuraciones territoriales y sociales que lo
expresan como un actor de nuevo tipo y no s6lo como
un recipiente para la expansion y las funciones de lo
urbano.

El turismoy la terciarizacion del campo queretano

El fomento del turismo rural en Querétaro ha estado
asociado con la expansion de funciones del fenomeno
urbanizador, tal como sucede en varias ciudades del
mundo donde el campo circundante ha sido
considerado como si fuese su parque. Coligado a ello,
es comun observar que la promocion de esta actividad

surja debido a la incapacidad estructural del agro de
responder como una actividad econdmica rentable
para sus pobladores. En esa medida, las zonas de
turismo rural en Querétaro no se han cefiido a las areas
periféricas de las grandes ciudades, sino que se
presentan de manera generalizada en su territorio,
trayendo consigo nuevas actividades comerciales y de
servicios locales que indican una terciarizacion de la
economia.

En las siguientes lineas se describen algunas zonas
turisticas de la entidad, asentadas definitivamente en
areas urbanas, unas, y en zonas rurales, otras, con la
intenciéon de mostrar las condiciones que ofrece el
turismo fuera de las grandes ciudades, como San Juan
del Rioy Querétaro.

El turismo rural en la Sierra Gorda. La naturaleza
para el disfrute de los urbanitas

La Sierra Gorda es ampliamente conocida por sus
condiciones econdmicas precarias y, por ende, por una
practica comin de migracion, que ha provocado
inclusive el despoblamiento en algunas localidades.
Se trata de una region predominantemente rural, sin
grandes concentraciones de poblacion que nos
permitan hablar de centros urbanos con fuerte
centralidad. En ese contexto, puede considerarse a la
cabecera de Jalpan como un centro de importancia
regional, sin llegar a ser un centro urbano con
expansion territorial o con funciones importantes.

En los anos 80 y 90 los municipios serranos
continuaron sin mucha diferencia en cuanto a los
niveles de bienestar de la poblacion. En aquellas
décadas permanecid la ausencia de inversiones que
pudieran impactar en un desarrollo economico amplio
para la zona y los grupos sociales. No obstante hubo
algunas inversiones, publicas y privadas, que
permitieron a la regidn marcarse nuevas perspectivas
econdmicas amediano plazo.

El esfuerzo mas solido del periodo, en cuanto a
infraestructura, se dio durante el gobierno de Rafael
Camacho Guzman (1979-1985), distinguiéndose por
una amplia apertura de caminos entre varias
localidades serranas a las que comunic6 con la red
estatal, posibilitindoles relacionarse  con otras
comunidades.

En el periodo siguiente, el de Mariano Palacios

Alcocer (1985-1991), ademas de continuarse con la
ampliacion de la infraestructura carretera, inicid
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operaciones una pista aérea en el municipio de Jalpan,
con la firme intencion de fortalecer el desarrollo
comercial y turistico de la region’. Y sin duda, dicha
obra reforzo la importancia de ese municipio entre los
serranos y amplio las relaciones de éstos con otros
ambitos territoriales. De ese modo, lo local se conectd
con el exterior, se abatieron las distancias, la region se
sumo a la dindmica tecnologica y se integro a la red
aerondutica, que le posibilito ampliar el espectro de
relaciones econdomicas y romper con el aislamiento
que hasta los afos 70 habia mantenido.

Entre las oportunidades que posibilitaron los caminos
para el desarrollo econdémico y social de la Sierra
Gorda queretana, una resulté de amplia trascendencia
durante la administracion de Rafael Camacho
Guzman: el rescate, restauracion y promocion de las
cinco misiones franciscanas que fundo fray Junipero
Serra®?. Estas edificaciones, de estilo “barroco
mexicano”, se localizan propiamente en los
municipios de Arroyo Seco, Jalpan y Landa, y
constituyen uno de los principales atractivos de lazona
serrana. De hecho, la UNESCO las declar6 Patrimonio
de la Humanidad en el afio 2003, de ahi que sean del
mayor interés para los gobiernos estatal y municipales,
y sean ampliamente promocionadas por la Secretaria
de Turismo federal.

Durante el mismo periodo se inici6 el rescate de las
zonas arqueologicas de Ranas y Toluquilla, ubicadas
en los municipios de San Joaquin y Cadereyta,
respectivamente, accion €sta que también proyecto
turisticamente a la zona serranay a la entidad.

También desde los afios 80, en una clara expansion de

los servicios urbanos por la Sierra Gorda, el gobierno
estatal construyo hoteles en las cabeceras municipales
de San Joaquin y Jalpan, asi como en Conca
(municipio de Arroyo Seco), a fin de equipar a la
region de servicios turisticos. Desde 1988 los dos
ultimos continlan como propiedad del gobierno
estatal, pero operados por la cadena hotelera Mission
Park, cuestion que refleja la practica de los ultimos
gobiernos de retirar al Estado de la competencia
economica del libre mercado. Ha habido, ademas,
inversiones privadas de caracter regional que han
construido hoteles que compiten de modo muy parejo
con la cadena hotelera, lo que redunda en la expresion
de apertura que comenzo desde los afnos 80 en la
region.

Aquellas obras fueron, en definitiva, la base de un
proyecto urbano que impuls6 el gobernador Camacho
para la Sierra Gorda, mismo que con el tiempo se va
complementando y configurando hasta reaparecer,
hoy, como la alternativa que brindan las autoridades
gubernamentales para el desarrollo de laregion, donde
ademas se ha incluido, de manera sobresaliente, la
promocion del llamado “turismo verde™ en los tres
ultimos lustros.

Por su parte, Enrique Burgos Garcia (1991-1997)
buscé aprovechar “la vocacion natural” de turismo en
la Sierra, impulsando el Programa de Desarrollo
Turistico de la Sierra Gorda4.

De igual modo, durante el sexenio de Ignacio Loyola
Vera (1997-2003) la promocion turistica de esta
region fue un eje de su administracion, e incluso se
hizo alarde de la atraccidon que en ese ramo tenia, a

1 Mariano Palacios Alcocer, /Il Informe de Gobierno, Querétaro, 1988, p. 31.

2 Junipero Serra fue un fraile que se asento, junto con otros religiosos, en Jalpan, en el afio 1750, donde edificé el Convento y Misién en honor al
apdstol Santiago, y supervisé la construccion de otras cuatro Misiones en lamisma region.

3 Respecto al “turismo verde” de esta region, se puede mencionar que el estrechamiento de relaciones sociales y econémicas entre la Sierra Gorda y
los procesos urbanos del centro y sur de la entidad, se ha dado también a través de la diversidad paisajistica que la region nortefia ofrece para la
actividad turistica. En ese tenor, se publicitan caidas de agua (como las cascadas de Chuvejé y el Durazno, de Pinal de Amoles y San Joaquin,
respectivamente), pasos de agua debajo de grandes cerros (como el llamado Puente de Dios, en Jalpan), o las grutas Los Herrera, en San Joaquin,
donde ademas se promociona el campismo en la zona boscosa conocida como Campo Alegre. Se cuenta también, en la serrania nortefia, con el
abismo subterraneo denominado El Sétano del Barro, concretamente en Arroyo Seco (que ocupa el primer lugar en México debido a la longitud de su
tiro, y el tercero en el mundo). Asimismo, la administracion municipal de Pefiamiller (periodo 1997-2000) se propuso aprovechar el rio Extoraz para
poseer una zona de “rapidos” donde practicar el kayaquismo y el balsismo (lo cual no se ha concretado). Ademas, se promocionan las montafias que
bordean a este rio como idéneas para escalar. En Tolimén se realiza el senderismo y el ciclismo de montafia, donde el atractivo --aparte de las
actividades deportivas-- es apreciar la flora cactacea, de la cual algunas especies estan en peligro de extincion. En Landa, en el lugar conocido como
El Madrofio, se ofrecen los bosques y el clima fresco como una zona apta para el campismo, ademas de un area con fosiles marinos que datan de
millones de afos. En el municipio de Jalpan, concretamente en la Presa del mismo nombre, se efectlia desde hace varios afios el Torneo de Pesca
Deportiva y Recreativa de Lobina, a donde llegan competidores de varias partes del centro de nuestro pais, y donde también se ofrece un area de
campismo.

4 Dicho programa incluia cuatro circuitos arqueoldgicos y misionales, las grutas naturales de San Joaquin y el turismo ecoldgico en Jalpan. (Enrique
Burgos Garcia, | Informe de Gobierno, Querétaro, 1992, p. 16.).
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nivel nacional, nuestro estado5.

En esa vertiente, ya en la primera década del siglo
XXI, el gobierno federal instaur6 el programa
“Pueblos Magicos” como una via mas de promocion
turistica para localidades con atractivos particulares.
En lo respectivo a esta region, fue promovida como
Pueblo Mégico la cabecera del municipio de Jalpan.

Pero éstas no son las tnicas actividades que
emergieron en el subsector servicios. Hay otras
vertientes muy ligadas a la apertura y al movimiento
econdmico de la region, tales como los viajes en avion
hacia la cabecera de Jalpan y las rutas de autobuses que
van hacia la Ciudad de México y hacia los Estados
Unidos, principalmente con migranteso.

Las acciones publicas, encabezadas por las obras de la
red carretera, fueron el punto de arranque para la
apertura de nichos turisticos en la region. En este
punto cabe destacar que la Sierra Gorda fue decretada
Reserva de la Biosfera por el gobierno mexicano, en
1997. Con este decreto y con las obras de rescate
arquitectonico y arqueologico se ha posibilitado que
en la Sierra Gorda se promocione el ecoturismo, el
turismo arqueoldgico y el turismo arquitectonico-
histérico, como formas de la expansion urbana
mediante la delimitacion de zonas destinadas al
descanso de los urbanitas y como una expresion del
capitalismo en el territorio a través de los servicios que
se despliegan para atender al turismo.

Sin duda, ésa ha sido la perspectiva de desarrollo
econémico que han proyectado los ultimos
gobernadores queretanos para el norte del estado. Sin
embargo el impacto entre la poblacion local ha sido
minimo, pues el proyecto de implantar un modelo
urbano de atencion al turismo en la Sierra Gorda se ha
visto acotado por el predominio de la base rural de su
sociedad y de su economia. Ese efecto limitado se

refleja en la poca articulacion que ha tenido con los
otros sectores econdmicos y en la constante practica
migratoria de la poblacion. Asi, el proceso de
urbanizacion en la region se reduce a la manifestacion
de actividades urbanas en un contexto
predominantemente rural, donde funcionalmente se
depende poco de la ciudad.

Bajo esa orientacion, puede apuntarse que lo que mas
se ha expresado es un uso del territorio, por parte de los
urbanitas, para su disfrute, aun cuando también funge
como una reserva de fuentes naturales para los
procesos urbanos, como escribe Méndez con respecto
alaexperiencia latinoamericana:

El interés de lo rural, a pesar de que mantiene un matiz
ambientalista, privilegia la conservaciéon y la
expansion de lo urbano. Las dareas rurales son
consideradas fundamentalmente portadoras de
recursos escasos como el agua, los bosques, la
biodiversidad, la estabilidad de los componentes del
suelo, etc., percibidos como necesarios para el logro
de un equilibrio ecoldgico que permita la
supervivencia de la ciudad (2005: 99).

En esta dinamica, el ambito rural y sus pobladores
confirman su adaptabilidad a las condiciones
econdmicas y sociales que lo urbano ha desplegado en
laregion.

Las actividades econdmicas y turisticas del
corredor agroindustrial de Querétaro

Ezequiel Montes, Cadereyta, Tequisquiapan y Colén
son municipios que han desempefiado un papel
econdémico particular en la dindmica territorial del
estado. Han constituido un area que en otro estudio
postulé como el “corredor agroindustrial” de
Querétaro, mismo que, con base en los procesos
economicos y sociales, ha ido construyendo su

5 Parte del interés de promocionar el turismo hizo que Ignacio Loyola comentara varias veces que el estado de Querétaro registraba los primeros
lugares —a escala nacional- en ocupacién hotelera, aunque se referia al alto porcentaje de ocupacion de cuartos de hotel mas no al nimero de
turistas, los que en términos cuantitativos no tiene punto de comparacién con la cantidad de turistas que reciben los principales polos del pais nicon el
numero de cuartos de hotel.

6 Los viajes en avion han tenido propdsitos turisticos y econdmicos, aunque se han enfrentado con dificultades, dado que la demanda no ha sido
constante ni suficiente, de ahi que estan practicamente cancelados. Por otro lado, una empresa de autobuses de primera clase ya tiene algunos afios
realizando viajes diarios desde la Ciudad de México hasta la cabecera del municipio de Jalpan, dado que el flujo de viajeros se ha incrementado.
También hay dos lineas de autobuses que en Arroyo Seco tienen salidas diarias a ciudades estadounidenses de los estados de Texas, Florida,
Carolina del Norte, Georgia y Oklahoma. Una de las lineas de transporte proviene de Rio Verde, San Luis Potosi, y hace escalas en Arroyo Seco,
Jalpan y Landa (Nieto, 2002: 102). Ambas, por supuesto, existen debido a los altos indices migratorios que entre los serranos se dan hacia los
Estados Unidos.
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importancia como un nodo a partir de las condiciones
de frontera agricola y mediante las carreteras que
comunican con el norte, el sur y poniente de la entidad.

En los municipios de este corredor existe un
predominio amplio de paisaje rural donde contintan
presentes la ganaderia y la agricultura, con tierras de
temporal en su mayor parte, en las que se combinan
cultivos comerciales con los de granos badsicos.
Demograficamente hablando, el crecimiento indica
que hay un avance hacia las concentraciones urbanas,
de lo que hay que destacar que la cabecera municipal
de Tequisquiapan es la inica que presenta, desde hace
tiempo, caracteristicas de centro urbano.

Estos municipios son parte de la frontera agricola del
estado. De hecho, todos comparten parcialmente la
region semidesértica, sobre todo Cadereyta, que
practicamente en su totalidad forma parte de esa
region natural, y en menor medida Ezequiel Montes,
Colon y Tequisquiapan, que a pesar de tener territorio
semidesértico disponen de mas hectareas de tierras
con riego que sus vecinos, lo que les permite sembrar
mas cultivos comerciales, como forrajes y hortalizas.

Aparte de las actividades primarias hay otras que han
surgido de manera alterna y que indican que se sigue
un camino hacia el crecimiento industrial. Es el caso
de la explotaciéon de minerales y el trabajo con
elementos naturales para la elaboracion de artesanias.
A éstas —como ejemplo de la diversificacion
ocupacional- se les afaden las agroindustrias avicola
y vitivinicola, y el trabajo en maquiladoras.

La conjuncion de estas actividades en la region ha
delineado la especializacion del sector secundario, con
caracteristicas particulares. Por ejemplo, las que
refieren a una industria sustentada en recursos del
medio, por una parte (como son las extractivas del
calcio y el marmol, o algunas artesanias como la
cesteria de vara y otras piezas elaboradas con fibra de
ixtle, marmol, madera y piel, asi como textiles de
lana), y por la otra, a industrias asociadas al vestido, a
industrias alimentarias para ganado y para consumo
humano, o a bebidas, como la produccion
vitivinicola7.

Dentro del contexto econémico de la region, son de

destacar las actividades secundarias y terciarias
vinculadas con la actividad turistica de la delegacion
Bernal, en el municipio de Ezequiel Montes. Este
lugar es famoso por estar al pie de un enorme
monolito: la Pefa de Bernal, que atrae a numerosos
turistas y escaladores debido a su imponente aspecto.
Su atractivo, sin embargo, no radica s6lo en eso.
Bernal es una poblacion que ha sido elegida en varias
ocasiones para filmar peliculas, dada su arquitectura y
el ambiente rural semidesértico donde esta enclavada.
También el lugar fue famoso por el tejido de cobijas de
lana que se hacian en algunos talleres domésticos, al
igual que en la vecina cabecera de Colon.

Como consecuencia de tales atractivos, desde el
periodo de gobierno de Rafael Camacho Guzman esta
delegacion comenzé a acondicionarse y a equiparse
como parte de un proyecto de mayor magnitud, que
también incluyo a diversos sitios de la Sierra Gorda,
con el objetivo de promocionarlos como un corredor
turistico en el estado.

Un efecto de estas acciones es que el turismo ha
llegado y, con el paso del tiempo, se ha acrecentado,
principalmente desde el gobierno de Ignacio Loyola
Vera (1997-2003), pues ademas de la articulacion con
la promocion turistica de la Sierra Gorda y de que
Bernal ha sido nombrado Pueblo Magico, existen
recorridos regionales que incluyen visitas a las plantas
vitivinicolas y a los establos fabricantes de queso en
este corredor agroindustrial. Ademas, recientemente
se han incluido en la agenda turistica algunos lugares
de culto y fiesta tradicionales de zonas rurales
pertenecientes al vecino municipio de Toliman,
mismos que en el afio 2009 fueron aceptados por la
UNESCO en la lista representativa del Patrimonio
Cultural Inmaterial de la Humanidad y reconocidos,
ante esa instancia, como ‘“Lugares de memoria y
tradiciones vivas de los Otomi-Chichimecas de
Toliman: la Pena de Bernal, guardiana de un territorio
sagrado”.

Esta faz turistica de Bernal, por otro lado, también ha
congregado con sus productos a artesanos de este
corredor agroindustrial, lo que ha impulsado —ademas
del comercio en general y el de artesanias— la
aparicion de servicios como hoteles, restaurantes y
agencias de recorridos turisticos. Es preciso

7 Enlos municipios de este corredor, dentro de la rama de alimentos y bebidas, se localizan las empresas de capital nacional Nutrisoc, La Perla'y
Albamex, dedicadas a la produccion de alimentos para ganado. En la produccion para el consumo humano se cuenta con la empacadora Mc
Cormick, las empresas queseras Quesos Vaiy LaHondonada, y las vitivinicolas La Redonda, Freixenety Rancho Los Azteca.
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mencionar, del mismo modo, que en esta region la
cabecera municipal de Cadereyta también ha sido
reconocida como Pueblo Magico, por atractivos
propios como son las colecciones de cactaceas, las
artesanias de marmol y cuero, asi como por su
estructura arquitectonica, con lo que actualmente el
corredor se significa mas por el crecimiento de sus
actividades secundarias y terciarias que por la
actividad campesina, con excepcion del importante
crecimiento de la agroindustria avicola (que no es
objeto de analisis en esta parte).

Los cambios en el uso del suelo para la habitacion
urbanay el esparcimiento en el sur del estado

La expansion de las funciones urbanas a lo largo del
territorio y la ocupacion fisica en mayores
dimensiones, son expresiones que la ciudad de
Querétaro ha tenido claramente con los municipios
que larodean. Sin embargo, no ha sido un proceso que
haya permeado por igual en todos los ambitos. Es el
caso de Amealco y Huimilpan, dos municipios que por
la accion publica se han mantenido como territorios
rurales pero con posibilidades de convertirse en nodos
del modelo econdmico mediante la especializacion de
algunas funciones urbano territoriales (de hecho,
parcialmente esta region se ha ido articulando con las
necesidades expansivas de la ciudad capital).

En efecto, en la region sur, dentro de las articulaciones
que ha tenido con la Zona Metropolitana de la ciudad
de Querétaro, una de suma importancia para las
funciones de ésta es la de los espacios para uso
habitacional. Asi, Amealco y Huimilpan han
desempefiado un papel de amortiguamiento para la
alta densidad demografica de los municipios vecinos,
aunque han tenido una diferencia de fondo en sus
funciones: Huimilpan est4 fungiendo como un area de
crecimiento de zonas habitacionales para la
metropolis, y Amealco esté perfilandose como un area
de esparcimiento a través de la promocion de casas de
campo pararentay venta.

En ambos casos, la relacion que sostienen con la
dinamica del mayor centro urbano del estado delinea
un proceso donde el predominio rural ha sido una
ventaja para éste, en la medida que los municipios
surefios han quedado como una reserva para fines
diversos en la division de los usos del espacio que las

8 Antonio Calzada Urquiza, /Il Informe de Gobierno, Querétaro, 1976, p. 18.

9 Ibid, p. 29.

acciones publicas de las entidades de gobierno
emprendieron desde los afios 80 con ese fin, aun
cuando, hay que sefialarlo, afios antes se pretendia lo
contrario.

Ciertamente, en el afio 1976, durante el periodo de
gobierno de Antonio Calzada Urquiza, se
manifestaron posiciones oficiales de proteccion a las
areas que rodeaban a la ciudad de Querétaro mediante
una iniciativa de ley que tenia como proposito
preservar y acrecentar el medio fisico natural para —se
decia— “el beneficio y sano desenvolvimiento de
nuestras comunidades”8. A la par, se promovio la Ley
de Asentamientos Humanos que tenia como
fundamento regular el crecimiento equilibrado y justo
de las ciudades ante las acciones de emplazamientos
irregulares en la periferia de la capital estatal9.

Enlos siguientes dos afios, derivado de esa Ley, y de la
de Desarrollo Urbano, se elabor6 el Plan Regulador
de la Ciudad de Querétaro y se formé la Comision
para la Proteccion de Zonas de Reserva Territorial con
intenciones de regular el crecimiento ordenado de la
ciudad capital y de evitar el mercado ilicito de parcelas
ejidales colindantes con el casco urbano del municipio
de Querétaro10. Todo ello se plante6 ante situaciones
graves de demanda de tierra para vivienda y
especulacion que con varios terrenos se hacia en aquel
entonces.

En 1984, ya durante la administracion de Rafael
Camacho Guzman, y ante la obtencion de tres créditos
con el Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos
(Banobras) para acciones de urbanizacion, ademas del
crecimiento de la zona urbana de la ciudad de
Querétaro, se establecid —con la participacion de
autoridades federales, estatales y municipales— el
Comité Estatal de Reservas Territoriales para el
Desarrollo Urbano e Industrial, a fin de planear
nuevamente la expansion de lo que ya era la
metropolis queretana, con lo cual se intentaba normar
el crecimiento desordenado que quiso evitarse desde
el sexenio anteriorl 1.

En 1986, sin embargo, ya durante el gobierno de
Mariano Palacios Alcocer, se dieron las
manifestaciones contrarias a la preservacion de los
predios rusticos alrededor de la metropolis. Ese afio se

10 Antonio Calzada Urquiza, IV Informe de Gobierno, Querétaro, 1977, pp. 17y 59y V Informe de Gobierno, Querétaro, 1978, p. 5.
11 Rafael Camacho Guzman, V Informe de Gobierno, Querétaro, 1984, p. 29.
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anunci6 la construccion de la primera etapa del area
recreativa del Parque Nacional del Cimatario, en
terrenos expropiados a 11 grupos de ejidatarios, y en
1991 el Comité Estatal de Reservas Territoriales
integré6 16 expedientes a fin de remitirlos a la
Secretaria de la Reforma Agraria para tramites
expropiatorios de predios pertenecientes a 12,565
familias de distintos poblados, con fines de desarrollo
urbano industriall2. Estas posiciones contrarias son
interesantes, pues en definitiva las acciones de
Palacios Alcocer desconocieron los propositos
proteccionistas de las administraciones previas, y
dejaron ver decisiones de caracter neoliberal que se
concretarian, formalmente, con la reforma al articulo
27 constitucional, en el afio 1992.

En estas acciones subyacia la consideracion de los
terrenos del municipio de Corregidora, como una fase
de la estrategia de expansion de las funciones de la
ciudad de Querétaro, cuestion que de hecho inicid
desde los afios 70. Luego, el crecimiento del perimetro
urbano de la ciudad capital fue orientdndose hacia el
sur, hasta tocar con Huimilpan. La participacion de
este municipio en los planes metropolitanos de la
ciudad de Querétaro desde el afio 1992, permiten
visualizarlo como la nueva zona de crecimiento
habitacional y recreativa de la propia capital del
estado.

Por su parte, en Amealco y Huimilpan se da, desde
hace tiempo, la promocién de residencias de descanso,
asentadas principalmente en zonas boscosas, dado lo
atractivas y cercanas que resultan para los pobladores
urbanos. En Amealco, particularmente, se han dado
desde hace unos 20 afios los primeros pasos para
aprovechar el climay el paisaje de bosque mediante la

promocion turistica de sitios de atractivo natural, de la
venta de terrenos y de casas campestres por
inmobiliarias, y de larenta de cabanas1 3.

El surgimiento de este conjunto de fraccionamientos y
de proyectos abrid, por otra parte, la actividad y la
especulacion inmobiliarias, dado que en la cabecera
municipal casas y terrenos alcanzan precios como los
de la ciudad de Querétaro. De igual modo, los terrenos
rurales, con o sin riego, llegan a tener precios altos, lo
que da cuenta del atractivo que ha ganado Amealco
entre la gente de las ciudades con ingresos econdmicos
medios y altos, principalmente de San Juan del Rio y
Querétaro. En este punto vale aclarar que el perfil que
va tomando este municipio no es nada cercano a otros
sitios famosos con estas caracteristicas (por ejemplo,
Valle de Bravo). Importa, si, destacar la funcion que
desempefia como area periurbana de los centros
urbanos proximos, asi como el potencial que presenta
en ese sentido.

Otras acciones para la promocion del esparcimiento se
dieron a finales de los afos 90, cuando se construy6 el
centro recreativo Cimacuatico, ubicado en el territorio
huimilpense del Parque Nacional El Cimatario, que da
servicio, sobre todo, a la poblacion de la Zona
Metropolitana de la ciudad de Querétaro.

Ademas del parque, la administracion de Huimilpan
tiene proyectado el fomento del turismo en algunas de
sus zonas naturales. Su intencién es la de llevar
visitantes a practicar el senderismo, la pesca y, en
general, el disfrute del paisaje, aunque el objetivo
fundamental es el de ofrecer algunas fuentes de
empleo para quienes viven en las cercanias. Los
proyectos se tienen en el Cerro de La Cruzy en la Presa
San Pedro, donde, de hecho, ya hay cuatro cabaifias

12 Mariano Palacios Alcocer, | Informe de Gobierno, Querétaro, 1986, p. 39y V Informe de Gobierno, Querétaro, 1990, pp. 25-26.

13 Sin que sea un lugar famoso de descanso y esparcimiento, Amealco cuenta con sitios que aprovechan el entorno natural tanto para venta de
terrenos y casas como para renta de cabafias, que operan en manos de particulares. Son los casos del fraccionamiento que comparte terrenos de
Huimilpan'y este municipio en la Sierra del Rincdn. Ahi mismo, pero en territorio amealcense, esta el fraccionamiento campestre Laguna de Servin,
junto a la localidad del mismo nombre. Cerca de la cabecera, por la salida rumbo a Santiago Mexquititlan, estan dos fraccionamientos llamados Las
Cabanias y Cabafias San José de los Encinos, respectivamente, donde ademas hay algunas en renta. Por la misma carretera, a escasos cuatro
kildmetros de la cabecera, en la localidad llamada Rincon de la Florida, se encuentra otro conjunto de cabafias en renta llamado Jajelilo, y mas
adelante, en San Pedro Tenango, se localiza un condominio de aproximadamente 15 cabafias, llamado Bosques del Renacimiento, donde algunas
se rentan. Por otra carretera —la que va hacia San lidefonso Tultepec—, se localizan las cabafias en renta denominadas Rancho La Cruz. Todas estas
opciones operan en manos de particulares. Ademas de estos fraccionamientos y cabafias en renta, hay varias casas de campo particulares
esparcidas en diferentes partes del territorio.

Los gobiernos municipales también han tenido acciones para atraer visitantes a este municipio. Uno de ellos es un proyecto ecoturistico que, para
promover la actividad econdmica, se intentara impulsar en la localidad denominada San Pablo, localizada en una serrania boscosa al sur del
municipio, donde, por sus caracteristicas, también se explota un aserradero. Cerca de alli, en la misma serrania, se encuentra otra localidad llamada
La Piedad, donde hay una pequefia cascada que es de gran atractivo. Enrazon de ello, se ha intentado construir algunas cabafias como parte de un
proyecto comunitario, pero no ha habido las condiciones para concretarlo tras varios intentos.
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pararentarse a turistas. Tales proyectos se ubican al sur
del municipio, en zonas boscosas14.

En el caso de los proyectos que hay para estos dos
municipios, es pertinente mencionar que el turismo
rural ha sido una variante importante en los paises
desarrollados, desde hace mucho tiempo. En América
Latina, en afios recientes, se han hecho esfuerzos para
impulsarlo y los andlisis de varios organismos
internacionales coinciden en considerarlo como un
factor potencialmente importante para la
diversificacion de la economia rural y para el empleo
rural no agricola (Schaerer y Dirven, 2001: 7). Tal
situacion esta presente dentro de los propositos
proyectados para estaregion, pues se les concibe como
una opcidn mas para generar ingresos entre una
porcioén pequefia de la poblacion asentada en esos
lugares, cosa que se inscribe en el contexto de los
procesos de cambio rural actuales por ser una
actividad —en este caso, en el rubro de los servicios—
que amplia la gama de actividades no primarias en el
campo.

Es importante resaltar que el cambio en el uso del
suelo de esta region significa, por un lado, la
ratificacion de la integracion fisica entre Huimilpan y
la Zona Metropolitana de Querétaro, dadas las
acciones inmobiliarias y la especializaciéon en el
recreo y el esparcimiento durante los ultimos afios; y
por otro lado, la concrecion del campo como una
extension de la ciudad y sus habitantes para el
descanso, lo que perfila a la region como parte del
espacio periurbano de la ciudad de Querétaro.

A modo de conclusion. Algunas preguntas acerca
del turismo rural en Querétaro

Con base en los elementos expuestos sobre el tema del
turismo y la terciarizacion del ambito rural, surgen
algunos cuestionamientos que pueden orientar
actividades futuras:

« El turismo rural que se esta presentando en el estado
de Querétaro, ;tiene una base de sostenibilidad que
respeta lanaturaleza?

e El turismo que se estd fomentando fuera de las
grandes ciudades, ;se estd proyectando para
representar una alternativa para los nativos del campo

queretano, con efectos econdmicos de alto espectro
social que puedan generar menos desigualdades, o es
de efectos excluyentes y estd polarizando a los grupos
locales?

e Quiénes son los mas grandes beneficiarios del
turismo rural, ;agentes locales o agentes externos y de
origen urbano?

e Ante la evidencia de que el modelo econdémico
aplicado en México no concibe como prioritario al
desarrollo agropecuario de base social, ;hay voluntad
politica para rehabilitar productivamente al campo
queretano, o es un caso perdido?

¢ En este tenor, cabe la pregunta: ;jpueden conciliarse
la produccion primaria con las actividades terciarias,
como las impulsadas por el turismo?
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al que asisten grupos de varias partes de nuestro pais. Profesor Maurilio Servin Hernandez, entrevista citada, e Ignacio Loyola Vera, VI Informe de

Gobierno, Querétaro, 2003, p. 32.
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Resumen

El crecimiento poblacional y actual estilo de vida,
demandan atencion prioritaria debido al incremento
de problemas relacionados con la alimentacion.
Adicionalmente, la exposicion a diferentes factores
endogenos y exogenos genera estrés oxidativo
asociado a numerosas enfermedades vy
envejecimiento. Se estima que para el afio 2050 ' habra
una poblacion de 9 mil millones de personas, lo que
implicaria un incremento del 70 % de la produccion
alimentaria y un incremento en las enfermedades
cronico degenerativas. Esto demanda mayores
rendimientos en los cultivos asi como producir
alimentos con propiedades nutracéuticas. Mientras
tanto, investigadores de diversas disciplinas de la
cienciay la tecnologia se debaten para buscar producir
nuevos alimentos, mas resistentes, con mejores
propiedades nutrimentales y nutracéuticas, asi como
nuevas materias primas para producir toda una gama
de nuevos productos capaces de dar respuesta a los
problemas actuales de alimentacion. Llamamos a los
entendidos en la materia y al publico en general, a
hacer una pausa y reflexionar. Mirar hacia el pasado
pensando en el futuro, y rescatar, asi, un “alimento de
los dioses” olvidado en el tiempo: el amaranto, pasado,
presente y futuro de nuestra alimentacion.
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Introduccion

Desde tiempos remotos el ser humano ha establecido
una relacion intima con las plantas y ha tenido la
necesidad de realizar una muy cuidadosa seleccion de
¢stas para su cultivo y consumo, desarrollando en
torno a ello tradiciones y costumbres que ya son parte
de nuestra historia.

Técnicas de cultivo y diversas preparaciones
culinarias han sido transmitidas de padres a hijos,
generacion tras generacion, incorporando mejoras y
adaptaciones de acuerdo con el entorno, y toda esta
informacion ha llegado, o no, hasta nuestros dias.

El ser humano requiere saber cémo se cultivan las
plantas que consume, cuales plagas las afectan y
cuales son las condiciones propicias, con la finalidad
de asegurar su abasto, evitar su dafio y mejorar su
calidad™’. Asimismo ha generado, alrededor de ellas,
una cosmovision que va mas alla del aspecto
bioldgico, para incorporarla no sélo a alimentos y
platillos con diversas preparaciones culinarias, sino a
practicas religiosas y a diversas creencias y
tradiciones’. Sin embargo, el estudio de las plantas que
el ser humano utiliza para su alimentacion puede tener
diversos enfoques, siendo uno de ellos el papel que
juegan en su alimentacion, tomando en consideracion
su composicion nutrimental y de compuestos
bioactivos. ™.

Cuando se evalta la alimentacion de una familia,
comunidad, poblacion, region o pais, se observa que el
consumo de cualquier alimento esta ligado a
experiencias previas de ese alimento o platillo, que
vienen dadas por la cultura alimentaria’. Desde luego,
otros factores afectan el consumo de alimentos en una
poblacion, como podrian ser la economia, la
disponibilidad, la infraestructura, el clima, las
estaciones del afio, entre otros.

Resulta evidente que el consumidor realiza una
seleccion de alimentos de entre todos aquellos
disponibles y a su alcance, dentro de toda una gama de
posibilidades. Mé¢éxico tiene una gran cultura
alimentaria, extensa y nutrida en preparaciones
culinarias, con diferentes coloridos y sabores. No
obstante, la imperiosa necesidad de disponer de
alimentos en cantidad y calidad, a fin de satisfacer
tanto la alimentacion en la actualidad como los
problemas derivados de ella, ha llevado a cientificos y
tecndlogos de diversas disciplinas a desarrollar



“alimentos magicos” o nuevos alimentos, creandose
en ocasiones una diversificaciéon innecesaria de
nuevos productos alimentarios que pueden llevar al
consumidor a confundirse o a incumplir con las
recomendaciones para una correcta alimentacion.

Los autores de este articulo proponemos reflexionar
sobre la idea de producir alimentos nuevos, que no
contemplen la cultura alimentaria, y que, por tanto, no
serian capaces de satisfacer los actuales problemas de
alimentacién que enfrentamos. Asimismo
proponemos mirar hacia atras en nuestra historia, y
analizar el cultivo y consumo de un alimento con
interesantes propiedades agronémicas y nutricias del
que puede aprovecharse todo, tanto para consumo
humano como animal, y que ha formado parte de
nuestra cultura alimentaria: el amaranto, un alimento
de los dioses olvidado en el tiempo.

Amaranto: su pasadoy su presente

El amaranto es una planta dicotiledonea, perteneciente
a la familia Amaranthaceae, especie anual de
crecimiento rapido, herbacea o arbustiva de diversos
colores (verde, morado, café o purpura, con distintas
coloraciones intermedias), que se reproduce mediante
la autopolinizacion, principalmente por la accion del
viento. Esta familia tiene mas de 60 géneros y cerca de
800 especies. Su raiz es pivotante, con abundante
ramificacion y multiples raicillas delgadas.

Sus tallos son tiernos y algo fibrosos en estado de
madurez, de forma cilindrica y angulosa, con gruesas
estrias longitudinales que le dan una apariencia
acanalada. Alcanzan una longitud de 40 centimetros a
3 metros, posee hojas simples lanceoladas, pecioladas,
sin estipulas de forma oval eliptica, opuestas o alternas
con nervaduras prominentes en el envés, lisas o poco
pubescentes, cuyo tamafio disminuye de la base al
apice (Figura1).

Las hojas tiernas, hasta la fase de ramificacion, pueden
consumirse como hortalizas de hoja. La inflorescencia
corresponde a panojas amarantiformes o glomerulares
muy vistosas (Figura 2), terminales o axilares, que
pueden variar de ser erectas hasta decumbentes, con
colores que van del amarillo, anaranjado, café, rojo y
rosado, hasta el parpura. Su tamafio va de 50 a 90
centimetros y presentan diversas formas.

El fruto es una capsula pequefia, que botdnicamente
corresponde a un pixidio unilocular. En ésta se
encuentra la semilla; pequena, lisa, brillante,de 1 a 1.7

Figura 1. Forma tipica de una hoja de Amaranthus hypochondriacus
después de lainflorescencia.

milimetros de didmetro, ligeramente aplanada, de
forma lenticular. Los colores varian del negro al
blanco, aunque existen de colores amarillentos, cafés,
dorados, rojos, rosados y ptrpuras’.

Los tipos de amaranto que se cultivan para grano
tienen, normalmente, semillas de color claro, mientras
que los que se cultivan como verduras dan origen a

Figura 2. Inflorescencia del Amaranthus hypochondriacus en un
cultivo mixto.

semillas oscuras, o negras. El nimero de semillas
varia de 1,000 a 3,000 por gramo, y tienen un peso de
76.9 kilogramos por hectolitro'’. La especie
Amaranthus. hypochondriacus es la mas robusta y de
mayor rendimiento entre los tipos de amaranto de
grano'’,

El amaranto se empleaba para consumo de manera
integral por las culturas precolombinas. Tanto los
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granos como las partes vegetativas formaban parte
importante de la dieta, del mismo modo que lo hacian
el maiz y el frijol (Figura 3)". A la llegada de los
espafoles se observo una disminucion dramatica en su
produccion. Quizd motivos religiosos llevaron a los
conquistadores a prohibir su cultivo, o simplemente
esta planta pudo ser marginada por los nuevos cultivos
del Viejo Mundo debido a las presiones de los
colonizadores para cultivar plantas que les eran mas
familiares (como el trigo), o aquellas que les parecian
mas ventajosas (como el maiz"). Marginada o
prohibida en aquel momento historico, la produccion
de amaranto ha sido modesta y para algunos
consumidores la planta ha sido olvidada, de tal suerte
que muchas personas desconocen su existencia.

Actualmente los cultivos pertenecientes a la familia
Amaranthaceae estan practicamente sin explotar y
poseen caracteristicas agrondémicas y alimentarias
muy prometedoras para mejorar la calidad de vida de
las zonas aridas y semidridas en México. Son plantas
muy versatiles que se adaptan a diversas condiciones
ambientales. En términos globales, el amaranto es un
cultivo relativamente facil de establecer, que prospera
en regiones temporaleras donde los cultivos basicos
tienen poco éxito. Se adapta a varios tipos de suelos,
altitudes, temperaturas y fotoperiodos, asi como a
diversos requerimientos de pH y precipitacion '

En México, las entidades productoras mas importantes
ocupan parte de la cuenca de México, Hidalgo, Estado
de Meéxico, Tlaxcala, Morelos, Puebla, Oaxaca y
Michoacan, con rendimientos promedio de entre
1,100 y 1,400 Kg/ha. La produccion en la zona rural
del Distrito Federal se realiza principalmente en la
delegacion Xochimilco. En cuanto a la produccion
nacional de amaranto, 51 % se obtiene de Puebla, 22 %
de Morelos, y el resto en Tlaxcala, Distrito Federal,
Estado de México y Guanajuato”. En su mayoria,
todos estos cultivos se realizan en campo abierto, con
la variante del tipo de siembra: directa o por trasplante.

Figura 3. Amaranto, frijol y maiz: base de la alimentacion
prehispanica. Cddice Florentino, Libro X, f. 132r. INAH.
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Esta comienza alrededor del mes de junio y la cosecha
alrededor de diciembre, mientras que para la siembra
directa, en octubre."".

A la vista del potencial de esta planta, y como una
estrategia para ayudar a combatir la desnutricion y la
pobreza, en julio del afio 2005 se constituye una
organizacion no lucrativa en Querétaro, denominada
México Tierra de Amaranto, A. C., integrada por
investigadores, profesionistas y voluntarios que
buscan promover, formar y capacitar técnicamente a
personas de comunidades marginadas del estado de
Querétaro para que puedan cultivar y aprovechar las
hojas y granos de amaranto, en principio, a nivel
familiar, a fin de incidir en su nivel nutricio, mejorar
sus condiciones de vida y fomentar la cultura de
desarrollo y sustentabilidad.

Los principales fines de dicha organizacion, son:

1- Abatir la desnutricion y la pobreza en las
comunidades marginadas del estado de Querétaro.

2- Lograr la modernizacion del cultivo del amaranto
para facilitar suuso industrial.

3- Fomentar la conciencia de que el cultivo de
amaranto y su autoconsumo son estrategias viables de
desarrollo sustentable para nuestro pais.

4- Generar acciones que fomenten una cultura de
equidad, justiciay unidad.

A pesar del redescubrimiento del amaranto, de las
acciones realizadas por esta organizacion y de todas
las ventajas que este cultivo implica para el consumo
humano y animal, en Querétaro el cultivo de amaranto
es muy bajo, siendo una de las principales limitantes la
falta de estimulos que propicien su siembra y el
desconocimiento general de los agricultores en
relacion con esta especie. Debido a los factores
ambientales —como el clima 4rido y la baja y/o
inconstante precipitacion pluvial, que genera una alta
dependencia de lluvias— se ha propiciado la pérdida
total de muchos de nuestros cultivos tradicionales, por
lo que la introduccion del cultivo de amaranto
cultivado en campo abierto y en invernaderos es un
proyecto prometedor, que significaria una ruptura con
las practicas monocultivo del estado de Querétaro,
diversificaciéon de la produccion agricola, y una
estrategia prometedora para combatir de la
desnutricidn en las zonas rurales marginadas.



JInvernaderos?

La situacién nacional de produccidén en el sector
primario representa uno de los mayores retos de
nuestro tiempo, debido al creciente abandono del
campo por diversas circunstancias, como son la falta
de politicas adecuadas, migracion del productor del
campo a la ciudad, falta de mano de obra, falta de
infraestructura basica, problemas con el abasto de
agua, el cambio climatico, entre otras.

El avance en el conocimiento tecnologico y en los
sistemas automatizados se refleja en casi cualquier
cosa de nuestro actual estilo de vida, pero muy poco en
el sector primario. Asi, en la medida que se encuentren
soluciones para los sistemas de cultivo —desde
acciones implicadas en la labranza, siembra, riego y
control de plagas, cosecha y postcosecha,
almacenamiento y procesamiento de alimentos
basicos— se podrd alentar mas a las actividades
agricolas. Actualmente la aplicacion de la ciencia y la
tecnologia para el desarrollo de la agricultura, es
necesaria como una herramienta que permita combatir
el desabasto en el sector alimentario nacional y estatal,
frente a problemas como pobreza e inseguridad
alimentaria que, generalmente, derivan en una
inadecuada alimentacion y desnutricion en la
poblacion mas vulnerable.

Un resultado de la aplicacion de la ciencia y la
tecnologia a la agricultura es la creacion de
invernaderos, desde los mas basicos hasta los mas
sofisticados, con sistemas de control climatico
inteligente que permite optimizar las condiciones a fin
de que los cultivos incrementen su productividad por
superficie. Algunos cuentan con sistemas
computarizados que pueden monitorear diversas
variables importantes para el crecimiento de una
planta —como la radiacion, la humedad, el nivel de
dioxido de carbono—, con sofisticados controles de
riego, sensores de pH y de conductividad eléctrica que
permiten maximizar la produccion con la utilizacion
de menos recursos naturales >,

La produccion de alimentos estd intimamente
relacionada con el nivel de infraestructura con que se
cuente, a efecto de obtener el mayor rendimiento
posible con el menor costo”. La ingenieria
agroindustrial puede intervenir en todos los niveles de
accion para encontrar diversas soluciones que
permitan, paulatinamente, revertir el proceso de
abandono y baja productividad del sector primario. En
ese sentido, los invernaderos son estructuras que

pueden intensificar la produccidon agricola al
establecer condiciones apropiadas a fin de acelerar el
desarrollo de los cultivos y permitir una mayor
cantidad de biomasa por unidad de superficie
cultivada, en comparacion con la que puede obtenerse
en cultivos en campo abierto, sobre todo si poseen un
sistema de control climatico, temperatura,
iluminacion y humedad relativa de acuerdo con las
condiciones que requiera cada especie a cultivar.

Asimismo, los invernaderos construidos y equipados
considerando las condiciones ambientales del lugar
donde se ubican, de acuerdo con las necesidades de los
cultivos y con un adecuado manejo, permiten el
desarrollo de dichos cultivos en cualquier época del
afno, dependiendo de la especie y de las condiciones
climaticas prevalecientes en el exterior. Debido a lo
anterior, los invernaderos permiten la obtencion de
cultivos fuera de la temporada de produccion en
campo abierto y en regiones donde el clima no es el
mas apropiado para su establecimiento, obteniéndose
seguridad en el abasto continuo de productos de
acuerdo con el ciclo de produccion que se emplee.

En términos generales, los rendimientos de los
cultivos bajo invernadero directamente en el suelo
aumentan de dos a tres veces, en comparacion con los
cultivos en campo abierto, y puede aumentar mas
dependiendo el tipo de cultivo y las condiciones del
invernadero "*. Ademas, como estructuras destinadas a
proteger los cultivos, los invernaderos permiten el
desarrollo de éstos con pocos riesgos para la
produccion, a diferencia de los cultivos en campo
abierto donde estdn expuestos a las variaciones
ambientales y dependen de la aleatoriedad de los
factores naturales. El uso de invernaderos permite,
pues, un uso mas eficiente del agua y de insumos, un
mayor control de plagas, malezas y enfermedades .

Por qué amaranto?

La imperiosa necesidad de disponer de alimentos, en
particular en los lugares de menor desarrollo, hace
necesario una mayor produccion agricola de cultivos
capaces de suministrar a la poblacion una adecuada
cantidad de productos a fin de diversificar su dieta y
asegurar, asi, una adecuada ingestion de nutrimentos.

La Academia Nacional de Ciencias de los Estados
Unidos realiz6 un estudio intensivo con la finalidad de
diversificar la base alimentaria en el ambito global e
individual, y emprendié la tarea de precisar los
cultivos Optimos para su desarrollo y diseminacion en
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una estrategia de investigacion que considerd a los
cultivos nativos que pudieran desempefiar un papel
sobresaliente. El resultado titulado Plantas tropicales
subexplotadas con valor economico prometedor,
selecciond al amaranto entre los cultivos mas
prometedores del mundo “. El amaranto se considera
como una de las mejores fuentes de proteina de origen
vegetal que puede obtenerse en condiciones de
temporal, ya que en sequias la planta puede sobrevivir
por largo tiempo y presentar mejores rendimientos que
otros cultivos en similares circunstancias . Ademas,
es uno de los cultivos mas rentables del mercado, con
precios que superan varias veces el valor de cereales
como el maiz, el trigo, laavenay el arroz.

Por ello, representa una oportunidad para las zonas
aridas en Querétaro. Una oportunidad para romper con
las practicas del monocultivo tradicional y favorecer
la diversificacion de la produccion agricola.

La semilla del amaranto posee caracteristicas
nutrimentales muy interesantes. Una de las mas
importantes es su contenido y calidad de proteinas, ya
que su aporte de aminodcidos dispensables es superior
al de los cereales ™.

El contenido de proteinas crudas de diversas
variedades de amarantos vadel 13 al 18 % """,

Las proteinas de los amarantos tienen un balance de
aminoacidos muy aceptable, y poseen
concentraciones elevadas de lisina (0.73-0.84 %), un
aminoacido indispensable que es deficiente en los
cereales. La semilla de amaranto carece de gluten y
contiene altas concentraciones de compuestos
fenolicos™™. Estos ultimos han sido objeto de
multiples investigaciones cientificas debido a que se
ha demostrado que tienen una actividad metabodlica
importante en el organismo, relacionada con la
prevencion de diversas enfermedades *'.

Los compuestos fenolicos son compuestos organicos,
en cuya estructura molecular est4 contenido al menos
un grupo fenol, que es un anillo aromatico unido a al
menos un grupo funcional hidroxilo. Son metabolitos
secundarios exclusivos del reino vegetal, que tienen en
las plantas diferentes funciones relacionadas,
principalmente, a su pigmentacion y proteccion contra
diversos agentes patégenos y organismos
depredadores. Tienen una gran diversidad en su
estructura quimica; entre otros, acidos fenolicos y
derivados, compuestos fenolicos no carboxilicos, y
flavonoides. Se han identificado mas de 8,000
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compuestos diferentes’’. Los 4cidos fenolicos,
flavonoides, estilbenos y lignanos, son los polifenoles
mas abundantes en las plantas. De ellos, los acidos
flavonoides y fendlicos constituyen el 60 y 30 % del
total de polifenoles ingeridos en la dieta,
respectivamente **.

El interés por estudiar estos compuestos ha
incrementado la atencion de los cientificos, ya que se
ha demostrado que estos compuestos tienen
actividades importantes en el organismo, actividades
tan importantes como las que tienen algunas
vitaminas, es decir, que estos compuestos participan
en el metabolismo y estas funciones recaen sobre la
prevencion de enfermedades como el céncer y
enfermedades cardiovasculares principalmente *.

De este modo, el consumo de compuestos fenolicos y
vitaminas antioxidantes esta relacionado con efectos
benéficos en la salud. Su bioactividad se relaciona
estrechamente con su estructura quimica y pueden
actuar a diferentes niveles moleculares. Se ha
demostrado que tienen un papel importante en la
modulacion de ciertas enzimas y en procesos de

~ . .7 27,29
sefializacion celular .

Entre las actividades biologicas que presentan estos
compuestos, se destacan: propiedades
antiinflamatorias, impidiendo la liberacion de
sustancias implicadas en el proceso de la inflamacion;
disminuciéon de la agregacion plaquetaria, un
mecanismo implicado en la cicatrizacion que tiene un
papel fundamental para el desarrollo de aterosclerosis
(afeccion cardiovascular en que las arterias se ven
obstruidas e impiden el paso correcto de la sangre *');
propiedades antioxidantes, ya que secuestra, evita la
formacion o bien interviene en la depuracion de
radicales libres, que son moléculas inestables que se
van formando en el medio ambiente, en los alimentos,
o en el mismo organismo, que oxidan diferentes
estructuras celulares.

Asi, los compuestos fendlicos inhiben la oxidacion de
las LDL, que son moléculas que transportan colesterol
en el organismo. Una vez que la LDL es oxidada, ya no
puede transportar correctamente el colesterol a células
que lo necesitan y en cambio estas LDL oxidadas se
pueden ir acumulando en las arterias formando parte del
ateroma durante el desarrollo de la aterosclerosis "

Se ha reconocido una funcion en relacion a la
prevenciéon del cancer, ya que los compuestos
fenolicos previenen la oxidaciony cuidan la integridad



del ADN, que es el material genético que rige
practicamente toda funcion celular: su reproduccion,
su vida, su envejecimiento y su muerte. De este modo,
los compuestos fenolicos pueden interferir en distintas
etapas que conducen al desarrollo de tumores
malignos, inhibiendo la expresion de los genes
mutagenos y modulando la expresion de ciertas
enzimas implicadas en el proceso del céancer
(reproduccion incontrolada de las células) .

Dichos componentes se encuentran de manera natural
en el amaranto, lo que lo hace mas interesante para
incorporarlo a la dieta habitual, como en nuestro
pasado prehispanico.

Conclusiones

La situacion nacional de la produccién en el sector
primario representa uno de los mayores retos de
nuestro tiempo. Por ello es imprescindible alentar
alternativas dentro de las actividades agricolas,
tendientes a aumentar la productividad del sector
primario en el estado de Querétaro, en términos de
rendimiento, sin dejar de vigilar aspectos importantes
como lo es el aporte nutrimental del producto
cosechado.

Sera necesario fomentar una mayor produccion
agricola, impulsar la produccion de una adecuada
cantidad de productos para diversificar la dieta del ser
humano, y asegurar una ingestion de nutrimentos
recomendable para la poblacion. Asimismo, la
implementacién de invernaderos en cultivos con gran
potencial agricola—como lo es el amaranto— permitiria
una mayor produccion y rendimiento, y responder a
esta problematica.

El cultivo de amaranto debera estudiarse como una
estrategia que coadyuve a combatir el hambre y la
desnutricion de los sectores menos favorecidos en el
estado de Querétaro, debido a su alta adaptabilidad
como cultivo y a su composicion nutrimental. En ese
sentido, la organizacion México Tierra de Amaranto
A. C.,persigue los siguientes objetivos:

1- Rescatar, enaltecer y difundir la cultura del
amaranto en México.

2- Crear una red social por la cual se logre el cultivo y
consumo del amaranto de traspatio, la construccion de
cisternas para la captura de agua de lluvia, y la
organizacion de proyectos productivos en
comunidades rurales.

3- Consolidar cadena productiva del amaranto en

Querétaro.

4- Vincular a las instituciones cientificas del pais con
el trabajo en campo.

5- Crear una sinergia con diferentes sectores, para unir
esfuerzos y acciones.

Finalmente, el proceso de reintroduccion deberd ser
paulatino, de tal modo que se convierta, con el paso del
tiempo, en un alimento de consumo habitual. También
debera contemplarse como una opcion mas de cultivo
que incremente la diversificacion de la dieta, mas que
solamente la sustitucion de una planta por otra.

El hecho es que sus cualidades nutrimentales y su
versatilidad para la agricultura, no han pasado
inadvertidas para la ciencia moderna *. Es indudable
que el cultivo de amaranto tiene mucho potencial, por
lo que resulta necesaria su reintroduccion y que
alcance el nivel e importancia que tenia hasta antes de
la llegada de los espanoles. Para lograr lo anterior, se
requiere de varios factores y de manera simultanea:

Apoyosy politicas agricolas adecuadas

e Generacion de tecnologia para su cultivo y
procesamiento como alimento basico.

e Actividades de educacion a la poblacion, que
incluyan desde aspectos historicos en el cultivo de esta
planta, métodos y formas de preparacion culinaria,
hasta informacion relativa de sus propiedades
nutrimentales y nutracéuticas.

e Capacitacion al agricultor, a todos los niveles de
produccion, como lo serian cultivos de traspatio para
autoconsumo, cultivos en campo abierto y cultivos en
invernadero.

e Garantia de venta del producto, ya que es este uno de
los factores principales que determina qué es lo que va
aproducirse.

e Fomentar el cultivo de esta planta —que es parte de
nuestra historia— a nivel de politica alimentaria de
Estado, realizando acciones de promocion en
produccion, distribucién y consumo.

e Potenciar su cultivo en campo abierto y en
invernadero, siendo éste un modo de incrementar el
rendimiento y garantizar la cosecha, en la busqueda de
que el amaranto ocupe el lugar privilegiado que tenia
hasta antes de la Conquista.

Finalmente, un ejemplo de esfuerzo conjunto en el
cultivo de esta planta —que ha impactado en el terreno
social, agricola, industrial y econdémico— lo ha
materializado la organizacion México Tierra de

29



Amaranto, que a la fecha ha contabilizado 2,452
participantes y 1,064 familias con cultivo de amaranto
en traspatio, ha capacitado en el cultivo y
procesamiento de la planta para su consumo a 839
personas, y ha sumado cultivos en casi 15 hectareas
mediante distintas estrategias y mecanismos de accion
a efecto de que, con el paso del tiempo, el amaranto
regrese de su sombra y poco a poco recupere el lugar
que ocupaba en nuestra cultura alimentaria
prehispanica. Es decir, como un alimento de los

dioses.
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Resumen

Las plagas de diversos tipos de moscas son una de las
principales causas de la disminucion de la produccion
en la industria lechera, ya que generan estrés en el
ganado y, por ende, provocan disminuciones cercanas
a 1 litro por dia en la produccién lactea. El uso de
insecticidas para combatir estas plagas puede, incluso,
contaminar parcialmente la produccion debido a su

alta peligrosidad, provocando baja calidad en el
producto final.

Estas plagas también son responsables de Ia
transmision de enfermedades a los animales (como la
mastitis), e inclusive a las personas que conviven dia a
dia en los ranchos ganaderos y espacios aledafios.

Esta problematica plantea la necesidad de buscar
métodos alternativos al uso de productos quimicos,
que permitan reducir los efectos negativos provocados
por las plagas de moscas en los ranchos ganaderos y, a
suvez, los dafios colaterales.

El presente articulo muestra los avances de la
investigacion desarrollada hasta el momento. Se trata
de una propuesta que busca incrementar la produccion
de la industria lechera mediante la aplicacion de un
paquete biotecnoldgico basado, principalmente, en un
insecto enemigo natural de la mosca, Spalangia
Endius, al que se emplea como método de control de
mosca.

Este ha mostrado resultados, como disminuir el estrés,
reducir la propagacion de enfermedades y, sobre todo,
incrementar la produccion de leche, al mismo tiempo
que se disminuye la cantidad de medicamentos
requeridos para combatir las enfermedades y la
cantidad de pesticidas utilizados para combatir a la
mosca.

Introduccion

Una de las mayores preocupaciones de los ranchos
ganaderos, es el manejo de las plagas de moscas. La
principal manera de combatir a estos insectos es el uso
desmedido de productos quimicos, altamente
contaminantes, que se convierten en un peligro para el
ganado y los seres humanos, ya que pueden
contaminar parcial o totalmente la produccion de los
ranchos ganaderos, e incluso el medio ambiente.
Ademas, el uso constante de estos productos provoca
que las plagas desarrollen inmunidad al pesticida, lo
que conlleva buscar nuevos productos, mas potentes,
que ayuden a disminuir la cantidad de moscas que, a su
vez, se vuelven mas contaminantes.

El uso de animales que se alimentan de insectos como
un medio para controlar plagas, se inici6 hace unos 50
afios en México. A partir del afio 1990 su empleo se ha
incrementado constantemente debido a que
instituciones publicas y privadas han realizado
investigaciones y han aportado conocimientos que
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permiten producirlos y emplearlos para combatir,
sobre todo, a las plagas de distintos tipos de moscas.

Una de las instituciones de investigacion que se ha
interesado en el estudio de este tipo de animales, es la
Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ), que a
través del Laboratorio en Gestion Tecnoldgica e
Innovacién, en conjunto con la empresa regional
Aquanimals, S. de R.L, han llevado a cabo diversos
estudios en varios ranchos ganaderos del estado de
Querétaro, empleando un método  de control
biologico de plagas de mosca, principalmente
doméstica, mediante un paquete tecnologico basado
en organismos vivos que se alimentan de insectos
(moscas).

Un reto presente, es que este paquete debe competir en
precio y efectividad con los productos quimicos que se
encuentran en el mercado. En la actualidad, el
mercado global de productos benéficos para el control
de plagas es muy pequeilo en comparacion con el
mercado de pesticidas. Por ejemplo, en el afio 1995,
las ventas en pesticidas fueron, en promedio, de 29
billones de dolares, mientras que s6lo 380 millones de
dolares fue el promedio de ventas de insectos
benéficos. Esto es, el mercado de insectos benéficos
represent6 solo un 1.3 % del mercado global. Paises
como Canadd y los Estados Unidos llevan la delantera
con un 50 % del uso de estos insectos benéficos,
mientras que en México, Centro y Sudamérica sélo se
empleaun 8-10 % del mercado de América.

En ese sentido, los objetivos de la presente
investigacion son, principalmente, disminuir costos y
aumentar la produccion de leche hasta en un 20 %, a
través de la reduccion de estrés del ganado y de la
disminucién del uso de productos quimicos, que habra
de brindarle una mayor vida de anaquel al producto. Y
esto es de vital importancia, puesto que el producto
puede competir en mercados internacionales.

La aplicacion de este paquete permite obtener
resultados notorios en la actualidad, tales como la
disminucion del uso de insecticidas para reducir el
numero de moscas en la industria agroalimentaria. Se
evita, inclusive, la propagacion de moscas migratorias
hacia zonas cercanas a las industrias afectadas, pues se
trata de focos de infeccion para la poblacion y de un
riesgo latente de propagacion de enfermedades. La
disminucioén de moscas implica una reduccion directa
en los gastos generados por el ganado, y ésta se refleja
directamente en la produccion. (Por ejemplo, un
menor consumo de medicamentos, que va de un 50
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hasta un 60 %, generado por enfermedades
transmitidas).

Desarrollo

El paquete biotecnologico es el resultado de un
andlisis y un disefio previos, tendientes a satisfacer las
necesidades detectadas a fin de controlar las plagas de
mosca en los diferentes ranchos ganaderos donde se
realizaron las investigaciones.

La metodologia empleada para la aplicacion de este
paquete, se describe a continuacion.

Evaluacion previa del rancho ganadero

Es importante llevar un control inicial sobre el nimero
de cabezas de ganado que existen en el rancho. Ello
permitira hacer un seguimiento controlado durante el
tiempo en que el paquete esté funcionando, y obtener
resultados visibles en cualquier momento.

Deteccion de tipo de mosca

Es importante detectar cudl especie de mosca habita
actualmente en zonas especificas del rancho ganadero.
Ello permitira adecuar el paquete biotecnoldgico a fin
de combatir a tales especies, para lo cual se recolectan
por medio de trampas de goma ubicadas
estratégicamente en lugares que son foco de
acumulacion de moscas: salas de ordea, corrales y
sitios vecinos a éstos.

Conteo de moscas y registro de produccion
lechera

Esta etapa es vital, pues se obtiene un registro preciso
del ntimero aproximado de la poblacion de moscas, al
inicio de la aplicacion. Dicho registro también debe
efectuarse con regularidad, con la finalidad de
observar si el paquete genera los resultados deseados;
esto es, disminuir las poblaciones de mosca. Las
trampas de goma colocadas para la deteccion de tipo
de mosca son utiles también para obtener el nimero
aproximado de la poblacion total.

Es importante, asimismo, que se realice un registro de
la produccion de leche generada por las vacas
pertenecientes al rancho, asi como la cantidad de
cabezas de ganado, pues los resultados también son
visibles al incrementarse la produccion. Este registro
permite obtener el promedio de produccion de leche
(litros de leche por vaca).



Los registros tanto de nimero de moscas y produccion
de leche, deben llevarse a cabo diariamente.

Aplicacion del paquete biotecnologico

El paquete se basa, principalmente, en el uso de la
Spalangia Endius, una pequefia avispa que mide de 2 a
3mm de longitud, aproximadamente. Se trata de un
insecto enemigo natural de las moscas, inofensivo para
los seres humanos, animales u otros insectos.

-, -

Figura 1. Spalangia Endius.

Esta pequena avispa, cuando la hembra es adulta,
coloca sus huevos en las pupas (fase de desarrollo de
los insectos, posterior al estado de larvas y anterior al
de adulto) de las moscas. La avispa larva mata a la
mosca en desarrollo, alimentandose de ella. Tres
semanas después, poco mas o menos, la avispa adulta
surge de la pupa para continuar con su ciclo natural.

e

El proceso para la produccion de estos organismos se muestra en la Figura 2. Consiste desde la alimentacion,

reproduccion e incubacion, hasta el empacado y el control de calidad.

Zona de Produccion de alimento vivo

Adquisicion de
materiales
incubacion y
parasitacion de
pupas.

Empacado en
envases de 1kg.
con tapadera
permeable al
medio ambiente

Reproduccio, Incubacion, Parasitado
- Empacado y almacenamiento
Reproduccion,

Toma de muestras
para la deteccion de
hongos

Figura 2. Proceso de produccion de Spalangia Endius.
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Es importante denotar que estos insectos no llegan a
convertirse en plaga, ya que es un parasito exclusivo
para moscas de crianza sucia. Asi, al haber poca
poblacion de moscas, la poblacion de Spalangia se
reduce automaticamente de manera natural.

A estos insectos les es integrado el uso de trampas de
cantera, elaboradas especialmente para la reduccion
de moscas. Su proposito principal consiste en evitar
que las moscas migren hacia otras areas cercanas al
punto de control, y por tanto deben ser colocadas en
puntos estratégicos. Las trampas atrapan a la mosca
antes de que alcance su destino final; es decir, el punto
critico que esta siendo controlado. El disefio de estas
trampas se trabajé en conjunto con la empresa
Aquanimals y con el apoyo de la empresa
Megacontrol, especialista en el control de plagas.

Figura 3. Trampa de cantera desarrollada

El paquete biotecnologico se disena de acuerdo con la
poblacion aproximada de moscas y con el registro de
los lugares en donde hubo mas incidencia de éstas.

Control detallado de registros

Es preciso llevar un control de todos los registros al
inicio, durante, y al finalizar la implementacion del
paquete, a fin de saber si la aplicacion del paquete
biotecnoldgico estd produciendo resultados
favorables. Los registros deben ser, especialmente,
sobre la produccion de leche y el nimero aproximado
de la poblacion total de moscas. Este registro debe
llevarse a cabo al inicio de la aplicacion y después, cada
15 dias, durante el tiempo en que se encuentre en
funcionamiento el paquete.
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Resultados

Para comprobar los resultados de la aplicacion del
paquete biotecnoldgico se hicieron varias pruebas con
el apoyo de los socios de la Union Ganadera de
Querétaro, obteniéndose los siguientes datos:

Lugares dentro dela Nivel de
instalacion, con poblacién Tiempo de prueba Tipos de mosca
mayor incidencia de antes del P P identificados
mosca sistema
Mosca doméstica.
Inicio: 18 oct 2010.
Area de oficinas, ; Témino: 29 nov Moisparidsl el
= Medio.
sala de ordefia y Alt 2010. M de aall
corrales. D Seis semanas (42 08, de QaTnGID.
dias).

Pequefia mosca del
estiéreol.

Poblacion INICIAL total aproximada.

Poblacion FINAL total aproximada.
Disminucion del 97.01 % de moscas.

Tabla 1. Resultados obtenidos de los trabajos en conjunto entre
alumnos de la UAQ y Aquanimals.

Rancho Almugo

Se localiza en el municipio de Corregidora, Querétaro.
Su principal problematica es la baja produccion de
leche a causa del estrés que generan las moscas en el
ganado. Cuenta con 20 vacas en produccion y 11

becerros.
Lugares dentro de la Nivel de
instalacion, con pobladén Tiempo de Tipos de mosca
mayor incidencia de antes del prueba identificados
mosca sistema
IZHUH;T i1iabe -Mosca doméstica.
Sala de ordefia y Medio. Témino: 18 jul :mosca :el esI:?blo.
comales, Alto. 2011, e
14 semanas (98 q

dias) estiércol.

Tabla 2. Datos generales del Rancho Aimugo.

A continuacion se muestran los datos obtenidos antes
de iniciar la implementacion del paquete
biotecnoldgico, y los resultados que se obtuvieron 14

semanas después, al finalizar la prueba.
Poblacion
aproximada

Antes de la prueba, 10 abril 2011.

Numero promedio
Numero de
Area de control
perchas

de moscas por

percha
Corrales 16,590
Becerras 2 219 18,396
Sala de ordeia 2 311 26,124
Total 61,110
Al final de la prueba, 18 julio 2011.
A Numero de Nameeo piomedio Poblacion
rea de control de moscas por 2
perchas i aproximada
Corrales 6,510
Becerras 64 5,376
Sala de
otdefia 2 39 3,276
Total 15,162

Tabla 3. Resultados de la prueba en el Rancho Almugo.



Como puede observarse, la disminucién de moscas en
el rancho Almugo es claramente notoria, al haberse
obtenido una reduccion del 75.19 % de la poblacion
inicial. Por ejemplo, el nimero promedio de moscas
por percha, en la sala de ordefia, se redujode 311 asolo
39, dato éste que nos muestra que la aplicacion del
paquete biotecnologico arroja resultados favorables.

La Tabla 4 muestra los registros detallados de cada
unade las areas de control, y las fechas de mediciones.

Cronograma poblacional de mosca.

(Numero aproximado de moscas por area baio control)

Fecha
(mediciones

Sala Poblacion Poblacion
Corrales | Becerras | de Spalangia
ordefia | M°%%4 Endius

%
Disminucion

LELERE]
dias)

10-abr-11| 16,590 | 18,396 | 26,124 | 61,110 1,289
25-abr-11| 14910 1621223772 543894| 40,000 10,17
09-may-11| 12,600 | 15792 |20412| 48,804 [ 40,000 20,14
23may-11] 4830 9156] 7644| 21,630] 80,000 64,60
06-un-11| 3360 3612| 2940 9,912 | 80,000 83,78
20-jun-11( 1890 [ 2436 1764 6,090 | 120,000 90,03
04-ju| 11] 8190] 8, 148| 6216] 22.554) 120,000 63,09

Tabla 4. Registros detallados de disminucion de mosca
en el Rancho Almugo.

Las mediciones se realizaron cada 15 dias y se

apoyaron con el empleo de trampas de goma, colocadas
diariamente en puntos estratégicos.

Como puede observarse, al inicio de la prueba la
disminucién es muy poca debido a que aln existe
mayor poblacién de mosca, en comparacion con la
poblacién del insecto depredador de moscas. No
obstante, con el paso del tiempo la reduccion de
moscas se increment6 hasta el 90.03 % en el area
controlada.

VR

—Sala de Ordefia

Grafica 1. Poblacidén de mosca en el Rancho Almugo.

—=Poblacion MOSCA
==Pablacién Spalangia

Grafica 2. Poblacién de mosca contra poblacién de Spalangia en el
Rancho Almugo.

Los resultados no solo fueron notorios en la reduccion
de poblacién de mosca, sino también en el aumento de
produccion de leche.

Puhhunn Aumento de leche
(itl'll-‘l !'l-l'ﬂ(illl]rliﬂ:l

61,110
54,594 1017 Il,21
48,804 20,14 0538
21,630 64 60 1138
9912 83,78 138
& 090 20,03 153
22,564 63,09 11
‘13~1Ll-s11 15,162 75,19 128

Tabla 5. Registros de aumento de produccion de leche
en el Rancho Aimugo.

Rancho Santa Moénica

Resultados similares se obtuvieron en otros ranchos
donde se realizaron pruebas. Tal es el caso del Rancho
Santa Monica, ubicado en el municipio de
Corregidora. Su principal problematica —al igual que
el Rancho Almugo- es la baja produccion de leche
causada por el estrés en el ganado. Posee un total de 70
vacas en producciony 30 becerros.

Antes de la prueba, 27 abril 2011.

A e rrreat Numero de Numero promedio de Poblacién
perchas moscas por percha aproximada

Corrales 128 26,880
Becerras 332 27,888
Sala de

stdefia 3 459 38,556
Total 93,324

Al final de la prueba, 28 julio 2011.

Areade control | Numerode | Numero promedio de Poblacién
Perchas moscas por pen:ha aproximada

Corrales 8,190
Becerras 3 68 5712
Sala de ordena 3 61 5,124
Total 19,026

Tabla 6. Resultados de la prueba en el Rancho Santa Ménica.
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En la tabla aterior se observa una reduccion de la
poblacion de mosca, de casi el 80 %. La disminucion
es mas notoria en la sala de ordefia, registrandose de un
promedio de 459 moscas por percha, as6lo 61.

Cronograma poblacional de mosca.
(NUmero aproximado de moscas por area bajo control)

Fecha Sala
(mediciones c Poblacion
orrales | Becerras | de A o
cada 15 dei mosca | Spalangia | Disminucion
dias) ordefia
27-abr-11 | 26,880 | 27,888 |38,556 | 93,324 763 -
11-may-11 | 21,630 | 25368 |34,440( 81,438 60,000 12,73
25-may-11 | 14910 | 18,228 | 21,420 | 54,558 60,000 41,54
08-un-11 | 10,080 | 9,492 | 10,248 | 29,820 | 120,000 68,04
22-un-11 | 4,620 3948 | 3,444 | 12,012 | 120,000 87,13
06-uk11 | 17,850 | 11,088 | 8,232 | 37,170 | 180,000 60,17
20-u-11 | 8190 | 5712 | 5124 | 19,026 | 180,000 79,61

Tabla 7. Porcentaje de la disminucion de la poblacién de mosca en el
Rancho Santa Ménica.

Como se observa, al inicio de la prueba la disminucién
es muy poca debido a que alin existe mayor poblacion
de mosca, en comparacion con la poblacion del insecto
depredador de moscas. No obstante, con el paso del
tiempo la reduccion de moscas incrementd hasta el
87.13 % en el rea controlada.

Grafica 3. Poblacion de mosca en el Rancho Santa Ménica.

—Poblacion
MOSCA
~Poblacion

Grafica 4. Poblacion de mosca contra poblacion de Spalangia Endius
en el Rancho Santa Ménica.
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Aumento de leche
Fecha Poblacion mosca|l % Disminucion {litros I vaca por dia)
0

27-abr-11 93,324

11-may-11 81,438 12,74 0,16
25-may-11 54,558 41,54 0,39
08un-11 29,820 68,04 0,78
224un-11 12,012 87,13 0,07
06-ul-11 37,170 60,17 0,74
204ul-11 19,026 79,61 0,83

En todas las pruebas y monitoreo efectuados, se

emplearon trampas de goma que permitieron
contabilizar el nimero aproximado de moscas en el
punto de control. Se colocaron diario y
estratégicamente en cada una de las areas controladas.
Una prueba mas se llevd a cabo en el Rancho Los
Nogales, que posee 700 cabezas de ganado.

Al inicio de la prueba se encontraron 69,678 moscas
diarias, aproximadamente. Se implement6 el paquete
biotecnoldgico durante seis semanas, y al finalizar el
nimero de moscas disminuy6 a 6,216 moscas diarias,
logrando un control de 91.07 % de reduccion.

Figura 4. Vacas libres de estrés, sin movimiento de cola y sin
amontonarse.

Conclusiones

La aplicacion de estos insectos benéficos, en conjunto
con las trampas de cantera, han permitido una
disminucion notoria en la cantidad de insecticidas
utilizados para combatir la plaga de moscas, ademas de
evitar la propagacion de moscas migratorias hacia
zonas cercanas a los puntos de control, pues
representan un foco de infeccidon y de propagacion de
enfermedaes. Como ya se menciono, la reduccion del
uso de quimicos también se refleja en los costos que
genera el tratamiento de enfermedades en el ganado.

Con el uso de este paquete biotecnologico se mejora el
nivel y calidad de vida de las zonas cercanas, al
disminuirse el riesgo de propagacion de enfermedades
y evitarse, en gran medida, las molestias que ocasionan



las plagas de moscas.

También incrementa la produccion ganadera total, en
productos como son leche, carne y huevo, cuestion que
permite a la industria ganadera ser mas competitiva al
otorgar productos libres de contaminantes asociados
al uso de productos quimicos. Esto, sin duda, influye
en que exista mas confianza en el consumidor, al
adquirir un producto libre de quimicos.

Hasta la fecha, el paquete biotecnologico ha mostrado
resultados convincentes de su efectividad en la
disminucién del nimero de moscas; no obstante,
requiere aplicarse en mas lugares para aumentar el
numero de pruebas y obtener una base de resultados
mas solida que permitan demostrar su verdadera
eficacia.

Actualmente se cuenta con fondos de la Fundacion
Educacion Superior Empresa, a fin de que el
Laboratorio de Gestion Tecnoldgica e Innovacion de
la FCA (Facultad de Contaduria y Administracion) en
la UAQ, continie trabajando en conjunto con la
empresa Aquanimals para obtener los resultados
esperados, de tal modo que este paquete pueda ser
replicado en varios estados de nuestro pais ya que el
paquete biotecnoldgico, podria representar una
manera de impulsar el empleo de controles de base
biologica en México, donde ha sido rezagado, en
comparacion con otros paises como Canadéd y los
Estados Unidos.
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Hidrocarburos y su
distribucion en el medio
ambiente

Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
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Resumen

Este trabajo presenta un estudio sobre la
electrorremediaciéon de suelos contaminados con
hidrocarburos, de un suelo proveniente de Nuevo
Teapa, Veracruz, el cual sufrio un derrame accidental
de hidrocarburos.

Antecedentes

Para realizar este modelo primero se determind la
constante de distribucioén del contaminante sobre la
montmorillonita (K,), la cual se obtiene mediante la
construccion de isotermas de adsorcion. Para ello, se
mantuvo en contacto el contaminante disuelto con la
particula de estudio —para este caso, la
montmorillonita— durante un tiempo especifico, hasta
alcanzar un equilibrio entre ambas fases. Después de
este tiempo, se compara la concentracion inicial contra
la final, y la cantidad de contaminante que adsorbio la
particula.

Cuerpo del trabajo

De acuerdo con datos de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA), en México se
tienen registrados anualmente 550 emergencias
ambientales asociadas con residuos peligrosos, siendo
los productos derivados de la industria petroquimica
(diesel, gasolina, petroleo crudo, entre otros) de los
compuestos peligrosos comunmente involucrados
(INE, 2002).

Un grupo de compuestos pertenecientes a los
hidrocarburos son los llamados hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP). Estos son moléculas
que en su estructura contienen dos o mas anillos
bencénicos fusionados, pudiendo presentar
sustituciones alquilicas, hidroxilicas, de halégenos y
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de grupos nitro (NO,), en cualquiera de las posiciones
del anillo. En su mayoria son compuestos toxicos,
carcindgenos, mutagénicos, y pueden producir
tumores en algunos organismos y causar problemas de
reproduccion, desarrollo y en el sistema inmune.
Ademas presentan gran persistencia en los medios
naturales, al ser poco solubles en sistemas acuosos.
Otro problema es que son moléculas de dificil
degradacion por las poblaciones microbianas
endogenas; por ello, se les denomina moléculas
recalcitrantes y son consideradas contaminantes

éDeg radacion
Transporte
Atmosféerico

= Depaosito y
— /’?Resuspensuc‘m

ARNAE:

Depésito y
Tl Resuspension

Asimilacion
por Biota

Figura 1. Modelo general de distribucion o destino ambiental
(Adaptado de Macleod y col., 2010).

prioritarios (Pérezy col.,2003).

Otra forma de generacion de este tipo de compuestos
es por la exposicion de moléculas orgénicas a elevadas
temperaturas (pirolisis), asi como también por
exposiciones a menor temperatura (100-150°C) y a
elevadas presiones durante millones de afios en
sedimentos, durante la formacion del petroleo (origen
petrogénico; Vifias, 2005).

En general, el transporte intercompartimental de los
HAP ocurre de la siguiente manera: los HAP liberados
al ambiente son lavados por la lluvia y depositados via
himeda y lixiviacion a través del suelo o depositado
en cuerpos de agua donde puede ser oxidado
fotoquimicamente, degradado bioldgicamente,
adsorbido por particulas y absorbido por organismos
(EPA, 1983; Carlsen y col., 1997). En la Figura 1 se
representa el flujo de cualquier sustancia en el
ambiente.



Durante un derrame accidental de hidrocarburos, el
suelo se convierte en una zona donde coexisten
diferentes fluidos: agua, hidrocarburo liquido,
hidrocarburo en fase gaseosay aire. La distribucion de
estos fluidos dentro de los espacios intersticiales
depende de factores tanto de los fluidos como del
suelo.

La distribucién y el comportamiento de los
compuestos organicos en suelo estan gobernados por
diferentes factores que incluyen las caracteristicas del
suelo (pH, contenido de materia organica y arcilla,
potencial de oxidacion-reduccion, contenido en
nutrientes, actividad microbiolédgica, entre otros), las
propiedades especificas de cada compuesto (presion
de vapor, solubilidad, estabilidad quimica,
biodegradabilidad, caracteristicas de sorcion, entre
otros) y factores ambientales como la temperatura y la
precipitacion. Asi, estos compuestos pueden sufrir
procesos de lavado, biodegradacion, volatilizacion,
fotodescomposicion e hidrolisis, inmovilizaciéon por
adsorcion y formacion de enlaces con particulas de
arcilla, oOxidos, oxihidroxidos y transferencia a
organismos (Ortizy col., 2007).

Debido a que las sustancias quimicas representan un
riesgo para la salud humana y el medio ambiente, es
importante predecir su comportamiento y su
concentracion en cada una de las esferas ecologicas
del mismo. Un instrumento usado para predecir el
destino de un contaminante en el medio ambiente es el
llamado “modelo de distribucién o destino
multimedios”. Este tipo de modelos estudia un area
representada por un numero de compartimientos, los
cuales representan una parte especifica en el medio
ambiente (atmosfera, agua, suelo, biota y sedimentos),
(Hollander y col.,2004).

La construccion de modelos de particiones se ha
desarrollado para predecir el comportamiento de
sustancias a través de los diferentes compartimentos
ambientales, siendo el suelo uno de los mas complejos
debido a que presenta mayor numero de interfaces
presentes. Uno de los principales modelos
desarrollados y de mayor interés es sobre el agua.
Childs y col. (1987) desarrollaron un modelo sobre el
balance hidrico en el suelo para la toma de decisiones
sobre planes de reforestacion basados en la cantidad de
agua presente en el suelo en cada una de sus fases.

Uno de los modelos més empleados para realizar el

Tabla 1. Capacidades de distribucion o fugacidad (Z) de diferentes
compartimientos ambientales.

| Aire —
RT
i E; i H = constante de Lev de Henrv, Pa » m* ‘mol
Agua H B, S=solubilidad acuosa. molm-
P, =presion de vapor. Pa.
i Kip K, = coeficiente de distribucién solido/agua,
Sorbente solido H LKg
| o = densidad del sélido, ke/L
I "Rd Py Kd = coeficient= de distribucion _biota:agua 0
Biota H factor de bioconcentracion (BCF), Lkg
oy, = densidad de la biota, kg/L (generalmente
se asume como 1)
Soluto puro ke v =volumen molar del soluto, m*mol
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balance de masa en un sistema multimedia, es el
modelo de particiones basado en el concepto de
fugacidad que fue introducido por G. N. Lewis en
1901, como un criterio de equilibrio, y es proporcional
ala concentracion (Webster y col., 2005).

La fugacidad (f, Pa) es interpretada como el escape o
tendencia a volatilizarse de una sustancia. Tiene
unidades de presion y puede ser vista como la presion
parcial que ejerce una sustancia quimica cuando trata
de migrar de una fase a otra (Mackay y col., 2001).

El modelo de particiones consiste en una serie de
formulas matematicas que representan cada una de las
partes de un ecosistema (por ejemplo, la atmosfera,
cuerpos de agua, suelo y biota). En la Tabla 1 se
muestran dichos sistemas representados
matematicamente:

Otra de las ventajas del uso de este modelo es que
podemos definir el alcance del area de estudio, desde
considerar el ambiente como un recipiente cerrado
hasta considerar todos los mecanismos de interaccion
que existen en el ambiente. Los modelos de fugacidad
se definen por niveles (Mackay y col., 1996):

Nivel 1

Se considera un sistema cerrado, con una cantidad fija
de contaminante liberada, y que existe un equilibrio
entre los compartimientos del medio.

Nivel 2

El contaminante es simple, se contemplan reacciones
quimicas, pérdidas y procesos de transporte y
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Nivel |

p.p-DDT in EQC - Ambiente estandar

Version 3 00 Leyenda
TN N B Equilibrio
/— Aire );‘,‘/:"‘_‘/ Aerosols G-
IWEO4kg &
3 32€ 08 ng/m 55 294EDd kg
( Toomun ) 2% 05 g/ o ave
s — (0.0234 %)
/ S “.%
_'“*—-b_‘_ ” o e,
Suelo M«*ﬁaﬁ SW: Sedimentos
0976 kg w— EEOdkg | 6 76E.04 kg
4 52E-05 ng/g 3 48€-08 ngfl 4 52804 ng/g
(97 6 %) (0.0696 X (00578 %)
~— \
I S
Simentos|  Feces
Fugacidad = 2 32€-08 yPa U217 kg lt-bkg
v s 9 04E 05 ng/q 2 76E 04 ng/g
A a total = .
Masatotal =1 00 kg 217 %) (5 51€.03 %)

Figura 2. Modelo de distribucién de DDT en el medio ambiente Nivel 1.

equilibrio en el medio ambiente.

Nivel 3

En este nivel se tiene que definir la forma en que se
libera el contaminante y el modo de entrada al medio.
Se contemplan reacciones, pérdidas y procesos de
transporte. No se considera el equilibrio entre los
compartimientos, pero si un proceso de estabilidad.

Nivel 4

En este modelo se consideran las condiciones mas
aproximadas a las reales, considerando cambios con el
tiempo.

Un ejemplo del resultado de la aplicaciéon de un
modelo de fugacidad Nivel 1, considerando Ia
liberacion de un kg de DDT sobre un ambiente
estandar, sepresentaenlaFigura?2.

Este trabajo presenta un estudio sobre la
electrorremediacion de suelos contaminados con
hidrocarburos, de un suelo proveniente de Nuevo
Teapa, Veracruz, el cual sufri6 un derrame accidental
de hidrocarburos.

Este suelo se analiz6 y se encontrd que las particulas
que mas contaminante adsorbian eran las arcillas, por
lo que se realizo la construccion de un modelo de
particiones o distribucion de un HAP que se
encontraba en mayor concentracion en el suelo
(fenantreno), y la arcilla principal y representativa del
suelo que era la montmorillonita.
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Modelo Nivel | 150 mg de fenantrenc

0.0009 %

Arcilla
99.72 %

Figura 2. Modelo distribucion Nivel 1 para el sistema aire-
montmorillonita-fenantreno.

Para realizar este modelo primero se determind la
constante de distribucion del contaminante sobre la
montmorillonita (K,), la cual se obtiene mediante la
construccion de isotermas de adsorcion. Para ello, se
mantuvo en contacto el contaminante disuelto con la
particula de estudio —para este caso, la
montmorillonita— durante un tiempo especifico, hasta
alcanzar un equilibrio entre ambas fases. Después de
este tiempo, se compara la concentracion inicial contra
la final, y la cantidad de contaminante que adsorbio la
particula.



La K, obtenida se introdujo en las férmulas del modelo
para obtener la capacidad de distribucion (Z) de cada
compartimiento. Se consider6 un sistema cerrado, o
modelo Nivel 1, con un volumen total de 500 mL,
utilizando 100 g de montmorillonita. Para ello se
asumidé que se contamina con 100 mL de un HAP
(fenantreno) con una concentracion de 150 mg/L.

El resultado de aplicar estas condiciones a un modelo
de distribucion Nivel 1, basado en el concepto de
fugacidad y considerando una arcilla libre de materia
organica, demuestra que mas del 99 % del
contaminante se queda retenido en el suelo, mientras
que el medio acuosaretiene solo el 0.27 %; finalmente,
el contaminante se distribuiria en la atmosfera con s6lo
el 0.0009 % (Figura 3).
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