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El trabajo HUMANO,
los espiritus y la lluvia

Julio Glockner

TODO ESTA LLENO DE ESPIRITUS

En 1629 Hernando Ruiz de Alarcoén, tedlogo nacido en Taxco,
Guerrero, escribié un Tratado de las supersticiones y
costumbres gentilicas que hoy viven los indios naturales
desta Nueva Espana. El texto estaba destinado a com-
batir lo que el clérigo consideraba idolatrias inspiradas
por el demonio. En él encontramos descripciones de
un pensamiento religioso y practicas rituales que con-
forman una cosmovision que ha perdurado, gracias a
constantes transformaciones, hasta nuestros dias en los
pueblos indigenas y campesinos del estado de Guerre-
ro. La persistencia de estas costumbres ha sido posible,
en buena medida, debido a su capacidad de adaptacién
al catolicismo que lleg6 a la regién con la conquista es-
panola, quiero decir, el santoral cristiano fue adoptado
e inducido a cumplir las funciones que en el ciclo agri-
cola cumplian y cumplen antiguas deidades, espiritus
de la naturaleza y espiritus de los antepasados. Escri-
be Ruiz de Alarcén:

[..] porsuignoranciatenianytienentan varios diosesy
modos de adoracién tan diferentes, que venido a ave-
riguar el fundamento y lo que son todos, hallamos tan
poco de qué echar mano, como si quisiéramos apretar

en el puno el humo o el viento. Lo cierto es que casi
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todas las adoraciones actuales [...] y a lo que
podemos juzgar son las mismas que acostum-
braban sus antepasados, tienen su raiz y funda-
mento en tener ellos fe que las nubes son ange-
les y dioses, capaces de adoracion, y lo mismo
juzgan de los vientos, por lo cual creen que en
todas las partes de latierra habitan, como enlas
lomas, montes, valles y quebradas. Lo mismo
creen de los rios, lagunas y manantiales, pues
a todo lo dicho ofrecen cera e incienso, y a lo
que mas veneracién dany casitodos tienen por

dios, es el fuego.

Es claro que la teologia cristiana, que concibe
un Dios separado del mundo a partir de la doctri-
na de la Caida y la expulsién del Paraiso, le impi-
de a Ruiz de Alarcén comprender el sentido pro-
fundo del culto a la naturaleza manifestado en los
rituales indigenas, “como si quisiéramos apretar
en el puno el humo o el viento”, dice sorprendi-
do. Casi 400 anos después ese culto a la natura-
leza goza de espléndida salud y continta practi-
candose en decenas de comunidades mixtecas,
nahuas, triquis y tlapanecas de Guerrero.

Mediante el culto a los santos, estas festivida-
des tienen como finalidad propiciar el trabajo con-
junto de Jesucristo, la Virgen Maria, la Santa Cruz,
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san Miguel Arcangel, san Marcos, san Roque, san
Juany san Lucas, entre otros, con los espiritus de
la naturaleza y de los muertos para procurar bue-
nas lluvias, abundantes cosechas, buena salud y
bienestar en los pueblos. Las fechas de celebra-
cion del santoral catélico se ajustan a las labores
agricolas y al ciclo anual de lluvias de las distin-
tas regiones.

LA DUALIDAD SAGRADA Y LOS SANTOS

La antigua cosmovisién mesoamericana, que nutre
el pensamiento religioso de los pueblos actuales,
concibié un principio que rige la vida del universo
y todos sus componentes, ese principio, que es-
ta en el origen de todas las cosas es Ometéotl, la
Dualidad Sagrada.

El mundo existe como una suerte de desdo-
blamiento de esta dualidad primigenia en la que
se reconoce un principio masculino: Ometecuhtli,
el Sefor-dos; y otro femenino, Omecihuatl, la Sefo-
ra-dos. Estas deidades se encargaron de crear a
los demas dioses, principalmente a Quetzalcdatl
“Serpiente Emplumada”, y Tezcatlipoca “Espejo
Humeante”, quienes se encargaron, a su vez, de
crear el mundo donde viven los humanos. Un mito
de origen nahua muestra cémo la tierra fue con-
cebida como un inmenso monstruo, Tlaltecuhtli,
con ojos y bocas en las coyunturas, con las que



mordia como una bestia salvaje. Quetzalcoéatl y
Tezcatlipoca, bajo la forma de serpientes cosmicas,
atraparon el cuerpo de Tlaltecuhtli y lo partieron
por la mitad, creando asf el cielo y la tierra, a la que
habia que alimentar con ofrendas y sacrificios para
obtener de ella todo lo necesario para la vida hu-
mana. Del cuerpo terrestre de Tlaltecuhtli surgieron
todos los alimentos; sus cabellos se convirtieron
en arboles y yerbas; de su piel brotaron infinidad
de vegetales y flores; de sus ojos surgieron pozos,
fuentes y pequenas cuevas; de la boca nacieron
los rios y las grandes cavernas; de la nariz se for-
maron las grandes montafas y los valles.

El mito refiere que la diosa pedia corazones para
alimentarse y se negaba a dar sus frutos si no se
le proporcionaban. A partir de ese momento crea-
dor hay una relacion de reciprocidad con la tierra
como generadora de vida y con todos los fenéme-
nos meteorolégicos asociados al ciclo agricola,
que son concebidos no solo en su forma natural
como vientos, nubes, rayos, montafas, manan-
tiales y rios, sino ademas como ambitos habita-
dos por seres espirituales con los que es posible
establecer una relacion ritual, a través de suenos,
invocaciones, disposicion de ofrendas y rogativas
para obtener de ellos los bienes materiales y espi-
rituales que permiten la vida de las comunidades.

COMER LA TIERRA Y SER COMIDO POR ELLA

La antropdloga Catharine Good ha hecho notar la
existencia entre las comunidades nahuas de Gue-
rrero del concepto Chicahualiztli, que se refiere a la
fuerza que circula entre los humanos, la naturale-
za y los espiritus, haciendo posible la generacién
de la vida y la retribucién a cada cual de acuerdo
con lo que ha contribuido en la creacién de bie-
nes materiales y energia vital indispensable para
mantener los mundos humano, natural y espiritual.
“Nosotros comemos la tierra y la tierra nos come a
nosotros”, le dijeron a Catharine Good campesinos
de la regién cuando explicaban que al comer maiz
(que a su vez se alimenta de la tierra) finalmente se
alimentan de tierra, que es la que produce la fuerza
(Chicahualiztli) que nutre tanto al maiz como a los

animales que se alimentan de él, y a los humanos
que comen tanto esos animales como el grano.
Asi mismo, al morir los humanos y los animales,
la tierra se alimenta de esos cuerpos y de los resi-
duos vegetales, nutriéndose a su vez de esa fuer-
za y transformandola en fuerza vital convertida en
alimentos vegetales.! Estamos, pues, ante una vi-
sién que concibe la relacién de los humanos con el
mundo en términos de una economia holistica, en
la que todo aquello que se obtiene de la naturaleza
tiene que ser restituido ritualmente, a fin de conser-
var un equilibrio benéfico tanto para la naturaleza y
los seres que la habitan, como para los humanos
y las plantas y animales que cohabitan con ellos.

EL RAYO Y EL ARCOIRIS

La logica de la dualidad (que consiste esencial-
mente en una relaciéon de oposicion complemen-
taria en la que cada elemento debe su presencia
a la existencia de su contrario) esta latente y ope-
rando en todas las cosas y seres que habitan el
mundo, manifestandose en una polaridad cuya al-
ternancia permite el movimiento del cosmos y el
funcionamiento de cada organismo. De este mo-
do son posibles lo oscuro y lo luminoso; lo frio y
lo caliente; lo himedo y lo seco; lo femenino y lo
masculino; el cielo y la tierra; la salud y la enfer-
medad; lo bueno y lo malo, etcétera.

Siguiendo el Caodice Florentino Francoise Neff
distingue una oposicién entre dos entidades fun-
damentales de la antigua religion indigena: Quet-
zalcéatl Totec y Tlaloc, que se encuentran presen-
tes en los actuales ritos de peticion de lluvia en la
Montana de Guerrero, especialmente cuando se
celebra el paso de la temporada de sequia a la es-
tacion de lluvias y viceversa.2 En la region de Tlapa
se rinde culto al rayo en la figura de san Marcos,el
santo que segun mitos locales entregd el maiz a
los pueblos de la mixteca nahua tlapaneca y se
le representa ataviado de verde, simbolizando la
vegetacion, con un bule para agua, una mazorca,
una calabaza e invariablemente acompanado de
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un felino (ledn) que los indigenas han interpretado
como un tecuani, tigre o jaguar, de gran importan-
cia en sus danzas, mascaras y combates rituales.?

En estas comunidades agricolas existe una opo-
sicion entre el rayo y el arcoiris, pues segun las in-
vestigaciones de Neff, san Marcos tiene un latigo-
rayo con el cual pega a la Serpiente-Quetzalcoatl
que se encuentra al pie del arcoiris. El rayo es el
simbolo de la propiciacion de la lluvia, en tanto que
el arcoiris representa su retirada y el inicio de la tem-
porada de sequia. Los pueblos mixtecos, amuzgos,
tlapanecos y triquis organizan procesiones a los
cerros, las grutas y los nacimientos de agua para
preparar el arribo de las lluvias. Mientras tanto, en
los pueblos nahuas se festeja la Santa Cruz (2-3 de
mayo) a la que se considera “Nuestra Sefora de la
Tierra que sembramos”. Se trata de una “Cruz de
Agua” pintada de azul, que es el color emblematico

de Tlaloc, antigua deidad de la lluvia, el rayo y la
tormenta. A esta cruz se le ofrece comida para que
traiga la lluvia y proteja los cultivos.

En términos generales se puede decir que el
primer gran periodo de fiestas patronales se reali-
za para propiciar, recibir y controlar las lluvias que
descienden sobre los campos de cultivo o milpas,
sembrados desde hace milenios con maiz, cala-
baza y frijol. Durante este periodo predominan los
santos masculinos: san Marcos (25 de abril); san
Miguel (8 de mayo); san José (19 de mayo); san
Juan (24 de junio); Santiago (25 de julio); san Mi-
guel (27-30 de septiembre) y san Lucas (18 de oc-
tubre). En cambio, durante la temporada de secas,
se rinde culto a distintas advocaciones de la Vir-
gen Maria: Virgen de la Natividad (8 de septiem-
bre); Virgen del Rosario (6-7 de octubre); Virgen de
la Concepcion (8 de diciembre) y Virgen de Gua-
dalupe (12 de octubre, 12 de noviembre, 12 de di-
ciembre, 12 de enero, 12 de febrero).5



El sincretismo religioso que se ha generado a lo
largo de los siglos en las actuales comunidades in-
digenas y campesinas de Guerrero ha tenido como
eje central el trabajo agricola y la alternancia entre
el predominio de las lluvias y el del Sol. En torno
a estos pueblos se ha conformado una geografia
sagrada. Los lugares elegidos tradicionalmente pa-
ra realizar rituales magico-religiosos comprenden
desde cuevas, pozos y grutas, que remiten al infra-
mundo por su conexion con la dimension subterra-
nea, hasta la cima de los cerros y montafnas, donde
se evidencia una relacion directa con el cielo, sus
astros y condiciones meteorolégicas, pasando por
los parajes mas diversos como rios, manantiales,
mesetas, canadas, campos de cultivo, encrucijadas,
rocas y arboles significativos, entre otros. Todo ello
conforma lo que Johanna Broda denominé paisaje
ritual y cada comunidad acude a rendir culto a sus
deidades y espiritus de acuerdo con una mitolo-
gia y una tradicion local, que vista en su conjunto
constituye un complejo entramado que regula las
relaciones de las comunidades entre si, en su pro-
pio interior y con el mundo en su totalidad.

OBSEQUIAR A LAS DEIDADES

Sin restar importancia a cada uno de los compo-
nentes del paisaje ritual, debo mencionar que la
topografia de la regién permite destacar la fun-
cion que los cerros desempenfan en la geografia
sagrada. A ellos se acude en concurridas peregri-
naciones para entregar ofrendas a las deidades y
espiritus auxiliares. Ofrendar alimentos y bebidas
con musica, danzas, flores aromaticas, oraciones
y cantos, rogativas y suplicas con velas encendi-
das y el humo del copal envolviendo el ambiente,
tiene el propdsito de propiciar, agradecer y asegu-
rar la llegada, la permanencia y el retorno de las
lluvias que permiten el mantenimiento y el bienes-
tar de los pueblos.

El acto de colocar una ofrenda en el interior de una
iglesia, en una cueva, un manantial, la cima de un
cerro o en el altar familiar, cumple una funcién so-
cial y césmica porgue pone en movimiento, en ma-
yor o menor medida, complejos de relaciones que

implican a familiares y amigos, padrinos, compa-
dres, mayordomos, fiscales, sacerdotes, rezande-
ros, cantores, acompanantes e invitados, en un sis-
tema de reciprocidades que fortalecen los lazos de
unién de distintos grupos y de la comunidad en su
conjunto, al tiempo que activan las fuerzas y po-
deres sobrenaturales para que operen satisfacien-
do las peticiones que se les hacen, reafirmando de
este modo los vinculos misticos con los individuos
ofrendantes en lo particular y con la comunidad de-
mandante en lo general.

Los destinatarios de las ofrendas, generalmente
compuestas por tamales, tortillas, guisos locales,
mezcal o aguardiente, café, pan, flores, velas y sa-
humerios donde arde el copal, son tanto los san-
tos del pantedn catolico como los “duefos” de los
lugares y los espiritus auxiliares que trabajan con
los especialistas rituales. En Zitlala, por ejemplo,
se construye un arco donde se colocan visceras
de animales sacrificados para ofrendar a los zopi-
lotes, pues se considera que son ellos los que aca-
rrean las nubes. En san Agustin Oapan también se
les ofrenda porque se piensa que de esta manera
se alimenta al viento, que en forma de zopilote em-
puja las nubes hacia los campos de cultivo donde
crece el maiz; en la zona tlapaneca se ofrenda a los
ratones, a los que se emborracha con mezcal para
que no destruyan la cosecha; a la Cruz de Agua,
pintada de azul, se le da de comer “para que traiga
la lluvia y proteja los cultivos”; también se ofrenda
a la Xilocruz, Cruz del jilote o maiz tierno colocan-
do flores de cempaxuchitl en las plantas de maiz;
se alimenta también a los idolos, al Sol, al rayo, a
los pozos y nacimientos de agua, a los elotes mas
grandes se les ofrece un pollo entero y a la tierra
se le ofrece el corazén de un chivo sacrificado o
la sangre y las cabezas de pollos negros; al tepo-
nascle se le da de beber y para los espiritus de los
muertos se disponen en el piso petates cubiertos
con un banquete que sera también servido a los fa-
miliares e invitados.® También existen ofrendas que
forman parte de los procesos curativos de enferme-
dades causadas por algun dano de tipo magico o
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padecimientos de filiacion cultural que provienen de
una larga tradicién, como la pérdida de la sombra
o el espiritu y el mal de ojo. Entonces se ofrenda
a las hormigas y las culebras, que tienen poderes
especiales, o a la duefa del agua o a las sirenas,
seres acuaticos que viven en los rios y manantiales
y pueden provocar enfermedades.” En todos estos
casos los espiritus ofrendados se alimentan de los
“aromas” que despiden tanto los alimentos como
las bebidas, el copal humeante y las flores.

LOS TIGRES Y EL MAIZ

Samuel Villela refiere un mito de origen del maiz
estrechamente relacionado con los combates ri-
tuales que se llevan a cabo en varias comunida-
des, sea mediante golpes con los pufos; median-
te azotes con una especie de macana que lleva

atada una cuerda; o enfrentdndose en una lucha
cuerpo a cuerpo, los combatientes disfrazados
de tigres ofrendan el esfuerzo, el dolor y la sangre
derramada a las deidades que traeran buenas llu-
vias y buenas cosechas. El mito relata lo siguiente:

En unasituacién de hambre y desamparo, Acatl
y Cihuatzin engendran un tigre verde y uno
amarillo, respectivamente. Estos tigres serian
sus nahuales (es decir sus alter ego en forma
de animal) decididos a ayudar a los hombres.
Lostigrestratan de entrar al Tonacatépetl (cerro
mitico que contiene alimentos, principalmente
maiz) pero este esta custodiado por las Tzica-
tanas (hormigas grandes). Con enganos, el ti-
gre verde las distrae mientras el amarillo sus-
trae las semillas de los alimentos. Pero Tlaloc
los descubre y les manda rayos, viento y lluvia.
Los tigres rodaron cuesta abajo para huir, pe-

ro en ese trayecto perdieron las semillas, por lo



cual el tigre amarillo le reclamoé al verde y empe-
zaron a pelear. La pelea duré varios dias. Mien-
tras tanto la gente del pueblo se dio cuenta que
las semillas estaban germinando, con lo cual

los dioses perdonaron a los hombres.®

El mito revela varios aspectos interesantes: en
primer lugar, la eterna persistencia de la dualidad
representada en los tigres verde y amarillo, cuyos
colores evocan la vegetacion y la aridez en los
campos. Pero el relato también da cuenta del des-
equilibrio que causa el robo de las semillas, pues
toda apropiacién debe ir acompanada de una re-
tribucién que mantenga el equilibrio y la armonia
de la economia holistica, sustentada en la recipro-
cidad, como mencioné al principio. Tlaloc, dios de
la lluvia, castiga este robo y envia rayos, vientos y
lluvia, es decir, desencadena un temporal favorable
a la agricultura, con lo cual reverdece el campo y
brotan las semillas de los alimentos y con ello la
posibilidad de retribuir a los dioses lo que se les
habia quitado indebidamente. En consecuencia,
las deidades perdonan a los hombres. Pero este
ciclo no se hubiese llevado a cabo sin la pelea de
los tigres, que los hace caer, lastimados, y soltar
las semillas que los van a redimir. El combate co-
mo escenificacion del enfrentamiento entre fuer-
zas contrarias pero complementarias, es, enton-
ces, de primordial importancia en los rituales de
peticién de lluvias en la Montana de Guerrero.

La ritualidad de los pueblos es la puesta en es-
cena, y con ello la actualizaciéon de un conjunto
de mitos que les proporcionan una visién comple-
ta'y compleja del mundo que habitan. El entorno
que nosotros llamamos “natural” y que considera-
mos deshabitado, desprovisto de inteligencia e in-
tencionalidad, para las culturas tradicionales esta
poblado de seres con los que es posible entablar
vinculos con la finalidad de propiciar el bienestar
personal y colectivo. Después de siglos enteros
de permanencia cambiante de la cosmovisién in-
digenay su compleja ritualidad, no fueron las dei-
dades de los pueblos nativos las que se desvane-
cieron como humo en el viento, sino la fallida idea
de que se trataba de demonios malignos.
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Las AVISPAS como fuente de
moléculas de interés farmacoldgico

Maria del Carmen Hernandez Zamora

Los insectos representan la clase mas grande en el reino
animal en términos de nimero de especies. Compren-
den aproximadamente el 55 % de la biodiversidad total
y aproximadamente el 85 % de las especies animales,
habitan en todos los nichos bioldgicos excepto en las
profundidades marinas y en las regiones polares. Mas
de un millén de especies de insectos ha sido descrito y
se estima que un niimero equivalente de especies aln
no se ha identificado.' La gran diversidad de insectos y
su omnipresencia en cualquier tipo de ecosistema ha
estimulado a los cientificos a buscar nuevos agentes te-
rapéuticos en esta clase de artropodos.

AVISPAS

Al igual que las hormigas y las abejas, las avispas son
insectos pertenecientes al orden de los himendépteros
y al suborden Apocrita, esto significa que las avispas
son parafiléticos con respecto a las abejas y las hormi-
gas, es decir, los tres grupos descienden de un ances-
tro comun. Dentro de los himendpteros, la forma mas
avanzada son los insectos pertenecientes al suborden
Apocrita, el cual se divide en dos grupos: Parasitica y
Aculeata que se caracterizan por la presencia de una
estrecha cintura (peciolo), que divide el abdomen en dos
segmentos: el primer segmento conecta con el térax y
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Figura 1. Caracteristicas de una avispa. Las avispas se caracte-
rizan por poseer dos pares de alas (el posterior mas pequeno), tres
pares de patas y un par de antenas, una cintura muy estrecha y un
aguijon (en este caso retractil); el cuerpo se divide en tres partes
principales: la cabeza, el mesosoma y el metasoma; poseen o0jos
compuestos y varios ojos simples (ocelos) dispuestos de forma
triangular justo delante del vértice de la cabeza; las avispas son dis-
tinguibles por su abdomen inferior en forma de punta y a diferencia
de las abejas poseen pocas vellosidades en todo su cuerpo.4

se llama propodeo; las hembras poseen un apa-
rato ovipositor usado para depositar huevos que
puede extenderse libremente o retraerse; el grupo
Aculeata se caracteriza particularmente por poseer
un ovipositor completamente modificado en un
aguijén capaz de inyectar veneno tanto para la
defensa de su nido como para paralizar a su presa;
mientras que las larvas se caracterizan por carecer
de patas, ser ciegas y por criarse dentro de una
celda en un nido provisto por su madre o dentro
de un hospedero como parasitos.2?

De acuerdo con los registros fésiles, las avis-
pas aparecieron por primera vez en el periodo Ju-
rasico, mientras que durante el Cretaceo comen-
zaron a presentar las caracteristicas anatdmicas
modernas, ademas de su diversificacidon en una
gran variedad de superfamilias sobrevivientes. Ac-
tualmente las avispas forman una matriz de enor-
me diversidad con unas 30,000 especies identifi-
cadas y encontradas en todo el mundo, excepto
en las regiones polares; sus habitats son muy va-
riados, pero suelen preferir sitios soleados para
construir sus nidos, ya sea en monticulos al lado
de paredes, debajo de pisos o aleros de las ca-
sas, en los arboles, en las plantas, riberas de rios
y agujeros subterraneos.®

Como todos los insectos, las avispas tienen un
exoesqueleto duro que cubre tres partes principa-
les de su cuerpo: la cabeza, el mesosomay el me-
tasoma; poseen tres pares de patas; ademas de
sus 0jos compuestos, las avispas cuentan también
con varios ojos simples, conocidos como ocelos,
que se disponen tipicamente en una formacion
triangular justo delante de una zona de la cabeza
conocida como vértice; las avispas son distingui-
bles por su abdomen inferior en forma de punta.
Las siguientes caracteristicas estan presentes en
la mayoria de las avispas (Figura 1):

+ Dos pares de alas, un par grande y otro par pos-
terior mas pequeno unidos por el frenillo; a excep-
cion de las avispas sin alas llamadas braquipte-
ros, la mayoria de las avispas hembras y machos
poseen dos pares de alas.

- Sus antenas estan formadas por una serie de seg-
mentos denominados escapo, pedicelo y flagelo.
- Poseen mandibulas adaptadas para morder y
cortar, pero sus otras partes de la boca se confor-
man en una probdscide suctora que les permite
beber néctar.

- Un ovopositor o aguijon que solo esta presente
en las hembras, ya que es un érgano sexual fe-
menino. A diferencia de las abejas, las avispas no
mueren tras clavar el aguijon.

- La mayoria de las avispas son terrestres; solo
unos pocos grupos parasitos son acuaticos.

- A diferencia de las abejas, las avispas poseen
pocos o ningun pelo plumoso.

- En general, las avispas son parasitos o parasi-
toides como larvas y se alimentan de néctar solo
como adultos. Son depredadores o parasitoides,
en su mayoria de otros insectos terrestres; varias
avispas parasitas utilizan arafas u otros aracni-
dos como anfitriones reproductivos.®

Las avispas se pueden dividir, en funcién de
sus habitos, en dos grupos: las avispas sociales y
las avispas solitarias. Las avispas sociales cons-
truyen nidos de papel gris que van desde uno pe-
queno hasta uno de gran tamafo, los cuales pue-
den contener de 50 a 5,000 individuos; en algunos
casos, no todos los miembros de la colonia pue-
den reproducirse, ya que en ciertas especies solo



Figura 2. Anidacion de las avispas solitarias. Habitos de ani-
dacion entre las avispas solitarias. De arriba a abajo: avispa con
nido de papel gris, estas avispas pueden vivir con otros miem-
bros de su especie pero criando cada una a su descendencia;
avispa excavadora, algunas suelen excavar su propio nido y otras
se aduenan de agujeros existentes, dentro del agujero colocan a
su presa que les servira para anidar a sus larvas; avispa constru-
yendo un nido de barro, nétese la zona oscura es la parte recién
fabricada del nido.

la avispa reina y las avispas machos pueden apa-
rearse, mientras que la mayoria de la colonia es-
td compuesta por obreras estériles; solo alrede-
dor de un millar de especies del total de avispas
son sociales.?35

Por otro lado, la mayoria de las especies de
avispas son insectos solitarios, es decir, no forman
colonias. Las avispas solitarias no tienen casta de
obreras y todas las avispas solitarias adultas son
fértiles, cada hembra adulta vive y cria de forma
independiente; tras haber apareado, la hembra
adulta forrajea sola y en caso de que construyese
un nido seria para beneficio de su descendencia.
Gran parte de las avispas solitarias son parasitoi-
des, lo que significa que crian a su descendencia
colocando sus huevos sobre o dentro de otros in-
sectos; a diferencia de los paréasitos verdaderos,
las larvas de avispa terminan matando a sus an-
fitriones. Al contrario de las avispas sociales, las
avispas solitarias utilizan su aguijéon y veneno pa-
ra paralizar a sus presas en lugar de emplearlo
para la defensa de su nido.

Algunas avispas solitarias anidan en pequenos
grupos, junto con otros individuos de su especie,
pero cada uno se involucra solo en el cuidado de
su propia descendencia; algunas construyen ni-
dos comunales, en donde cada insecto posee su
propia celda y su propio suministro de alimentos
para su descendencia, sin adoptar los patrones
complejos de comportamiento y trabajo presen-
tes en las especies sociales.

Las avispas solitarias adultas pasan la mayor
parte de su tiempo en la preparacién de sus ni-
dos y en busca de alimento para sus crias, en su
mayoria insectos o arafas, ademas de brindar-
les alimento a sus larvas, las avispas solitarias
no proporcionan ninguna otra clase de atencién
materna. Sus habitos de anidacién son diversos,
muchas especies cavan madrigueras en el suelo,
otras construyen celdas de papel, mientras que
otras mas construyen nidos de barro en forma de
florero con varias celdas, unidos a ramas o sobre
las paredes (Figura 2).2567

PEPTIDOS PROVENIENTES DE AVISPAS

Los venenos de las avispas se han considerado
como una fuente potencial de nuevas sustancias



bioactivas para usos farmacolégicos, terapéuticos
y agricolas. Se sabe que los venenos de avispas
contienen tres grupos principales de moléculas:
1) proteinas de alto peso molecular que incluyen
enzimas y alergenos; 2) péptidos de bajo peso
molecular con diversas funciones, incluidas activi-
dades neuroldgicas, antimicrobianas, quimiotacti-
cas, entre otras; y 3) moléculas bioactivas de muy
bajo peso molecular, incluyendo aminas bioacti-
vas, aminodacidos, y otras sustancias tales como
histamina, serotonina, catecolaminas, acetilcolina,
tiramina, etcétera.®

Dentro de los componentes de interés farma-
coldgico provenientes de avispas encontramos a
la orientotoxina I, una neurotoxina con accion li-
sofosfolipasa que bloquea la liberacién inducida
y espontanea de neurotransmisores de termina-
les presnapticas, y a la orientotoxina Il, una fos-
folipasa A2 altamente toxica, aisladas a partir del
veneno de la avispa gigante Vespa orientalis. Am-
bas toxinas son potentes agentes hemoliticos, esta
actividad aumenta en presencia de bajas concen-
traciones de Ca?*, mientras que altas concentracio-
nes de este catidén ejercen una accién inhibidora;
ademas, la combinacion de estas toxinas aumen-
ta la actividad hemolitica total y produce un efec-
to mucho mayor de lo que podria esperarse en el
caso de cada uno de estos compuestos emplea-
dos por separado.®

Un grupo de cuatro toxinas aisladas de la avis-
pa neotropical Polybia paulista, denominadas Po-
lybia-MPI-IV, poseen actividad catalitica similar a
la de la fosfolipasa A2 (PLA2). Presentan un com-
portamiento de cinética no lineal en estado esta-
cionario para la hidrdlisis de la fosfatidilcolina a pH
7.9; en presencia de Cu?* o Zn?*, el efecto hemo-
litico de estas toxinas se ve reducido. Particular-
mente, el péptido Polybia-MPI inhibe selectivamen-
te la proliferacion de células de cancer de vejiga y
de prostata y de células leucémicas resistentes a
multiples farmacos, ademas, posee actividad an-
timicrobiana de amplio espectro sin ser hemoliti-
ca ni citotdxica.!o

Los mastoparanos son péptidos de bajo peso
molecular, generalmente tetradecapéptidos, extrai-
dos del veneno de las avispas sociales; son ricos
en residuos hidréfobos y basicos que forman es-
tructuras helicoidales anfipaticas, favoreciendo las
interacciones electrostaticas con las cabezas de
fosfolipidos cargados negativamente de las mem-
branas bioldgicas. Esta caracteristica puede con-
ducir a la insercion de estos péptidos en la mem-
brana celular y asi interactuar directamente con
proteinas G en la cara citoplasmica, atacando la
sefalizacién transmembrana o a la desestabiliza-
cion de la membrana.

Estos péptidos, por lo tanto, presentan activi-
dades bioldgicas importantes, tales como: ser un
secretagogo inespecifico (degranulacién y libe-
racién de histamina en mastocitos, en plaquetas
liberan serotonina, catecolaminas de células cro-
mafines y prolactina de la pituitaria anterior), acti-
vacion de mecanismos mediados por proteina G
(aumentan la actividad GTPasa promoviendo de
manera no selectiva el intercambio de nucleétidos
en proteinas G), estimulacién de fosfolipasa A2, Cy
D, incrementan la concentracién de Ca2* citosélico
libre (en respuesta al incremento de IP3 movilizan-
do Ca?* de mitocondrias y reticulo sarcoplasmico),
induccion de la transicién de permeabilidad mito-
condrial y muerte celular por necrosis y apoptosis,
ademas de presentar actividad antimicrobiana. En
hepatocitos de rata, el mastoparan induce gluco-
gendlisis (independiente de cAMP) en respuesta
al incremento de los niveles de Ca?* citosdlico,
mientras que en cerebro de rata modula la bomba
Nat/K*-ATPasa. Aunado a eso, la aplicacion intra-
celular de mastoparan reduce la probabilidad de
apertura del canal de K+ activado por Ca?* de una
manera dependiente de la concentracion.2131415

El anoplin, péptido extraido del veneno de la avis-
pa solitaria Anoplius samariensis, posee una alta ho-
mologia con los mastoparanos extraidos de avispas
sociales, por lo que comparten varias propiedades
bioldgicas. El anoplin estimula la degranulacion de
mastocitos peritoneales en rata y posee actividad
antimicrobiana de amplio espectro contra las bac-
terias Gram-positivas y Gram-negativas.'®



Otros péptidos con caracteristicas alfa-helicoi-
dales anfipaticas, el decoralin aislado del veneno
de la avispa Oreumenes decoratus y el crabolin
presente en el veneno del avispén Vespa crabro
poseen una significativa actividad antimicrobiana
de amplio espectro y una degranulacion modera-
da de mastocitos y actividades leishmanicidas, sin
mostrar actividad hemolitica.'”1

Las cinasas de avispa son polipéptidos (9-18
residuos de aminoacidos) que contienen una se-
cuencia de tipo bradicinina en el extremo C-termi-
nal y que se han encontrado en el veneno de dife-
rentes especies de avispas. La secuencia primaria
de la mayoria de cininas de avispas es més larga 'y
se ha observado que sus acciones farmacolégicas
y efectos son de mayor duracién en comparacién
con la bradicinina. Las quinasas de la avispa es-
tan involucradas experimentalmente en la constric-
cion y relajacion de los musculos, la activacion de
leucocitos seguida de una liberacién de citocinas,
prostaglandinas, leucotrienos, especies reactivas
de oxigeno y el bloqueo de la transmision colinér-
gica en el sistema nervioso central de los insectos.
Se han descrito cinasas neurotéxicas, tales como
la treonina-bradicinina (Thr6-BK), la administraciéon
intracerebroventricular en ratas de Thr6-BK (pro-
veniente del veneno de la avispa Polybia occiden-
talis) después de 30 minutos de la aplicacién in-
duce efectos antinociceptivos durante dos horas,
este efecto es dos veces mas potente que el pro-
ducido por morfina o bradicinina, siendo su prin-
cipal modo de accién la activacion de receptores
B2 de bradicinina.”®

Cuatro toxinas provenientes del veneno de la avis-
pa excavadora Philanthus triangulum: a-filantotoxina,
B-filantotoxina, y-filantotoxina, y &-filantotoxina (PhTX)
se han descrito como una nueva clase de bloqueado-
res de las sinapsis glutamatérgicas; son bloquea-
dores generalmente no competitivos de canales ca-
tiénicos, en particular receptores de glutamato io-
notrépicos NMDA y no-NMDA .2

Las pompilidotoxinas (a.-PMTX y B-PMTX) son
toxinas que derivan del veneno de avispas solita-
rias de la familia Pompilidae, y se ha observado que
facilitan la neurotransmision tanto en las uniones

neuromusculares en invertebrados y en las sinap-
sis centrales por disparos repetitivos de los axo-
nes presinapticos en mamiferos. En especifico, la
B-PMTX provoca una ralentizacién del proceso de
inactivacién en los canales de Na* sensibles a te-
trodotoxina (TTX), y modifica la subunidad a del
canal de Nat* tipo Il del cerebro de rata (rBll).2":22
Por su parte, la a-PMTX frena el proceso de inacti-
vacion de canales de Na* sensibles a TTX sin cam-
biar la relacion corriente-voltaje o el curso temporal
de la activacién; la a-PMTX tiene un efecto depen-
diente de voltaje sobre la tasa de recuperacion de
inactivacion y de la desactivacion de la corriente
de cola.

Las neurotoxinas AVTx7 y AvTx8, extraidas del
veneno de la avispa Agelaia vicina, actian sobre
la neurotransmision GABAérgica. AvTx7 inhibe de
manera no competitiva la recaptura de glutama-
to, asi mismo, estimula la liberacién de glutamato
en presencia de bloqueadores de canales de Ca?*
y de Na* y potencia la liberacion de glutamato en
presencia de canales de K* sensibles a TEAy a
4-AP.24

Recientemente en Japdn se han aislado toxinas
a partir de los venenos de dos especies predomi-
nantes de avispas excavadoras, Sphex argentatus
argentatus e Isodontia harmandi, resultando estas
toxinas los primeros neuropéptidos relacionados
con la FMRF-amida observados en el veneno de
avispas solitarias.®

Los venenos de avispas también contienen mo-
léculas pequenas, como minerales, aminoacidos
y aminas fisiol6gicamente activas, como las cate-
colaminas. En esta categoria, la histamina es uno
de los principales componentes; este compuesto
participa en la respuesta inflamatoria al aumentar la
permeabilidad de los capilares. De manera similar,
la dopamina y noradrenalina aumentan los latidos
del corazdn, mejorando asi la circulacion del vene-
noy, por lo tanto, su distribuciéon. Sin embargo, los
efectos de estas catecolaminas se ven eclipsados
en gran parte por los otros componentes del vene-
no. La serotonina puede actuar como un irritante



y puede contribuir al dolor causado por el vene-
no, mientras que los altos niveles de acetilcolina
pueden aumentar el dolor percibido mediante la
estimulacion sinérgica de los receptores del dolor
con los efectos de la histamina.
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Tinnitus:

el ruido fantasma

Citlalli Gamboa
Enrique Soto
Rosario Vega

La pérdida de la capacidad auditiva por exposicién a es-
timulos sonoros de alta intensidad es un problema im-
portante a escala mundial que va en aumento. El ruido
ocupacional y recreativo, incluyendo el que se origina
por el uso excesivo de dispositivos de sonido persona-
les, no solo puede dahar gravemente a las células del
oido interno, sino que en muchas circunstancias pue-
de acompanarse de desoérdenes auditivos como el tin-
nitus (Eggermont, 2012).

El tinnitus o acufeno es la percepcién de sonido en
ausencia de un estimulo acustico. Al no existir una fuen-
te fisica de estimulacién, ni la ubicacién aparente de un
receptor, podemos suponer que el tinnitus es similar a
la “sensacién del miembro fantasma”, por lo que tam-
bién se define como la percepcion de “sonido fantas-
ma”. Los individuos con tinnitus refieren un zumbido o
silbido apenas perceptible, o bien tan molesto e intenso
que puede generar miedo, estrés, ansiedad, insomnio,
depresion y falta de atencion; inclusive se han reporta-
do casos de suicidio (Moller, 2011). La Asociacién Ameri-
cana de Tinnitus (ATA: American Tinnitus Asociation) re-
porta que existen alrededor de 50 millones de personas
que refieren alguna forma de tinnitus, de las cuales apro-
ximadamente dos millones lo padecen en forma grave
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(Shargorodsky y cols., 2010). El problema princi-
pal es de orden cognitivo y afecta, en algunos ca-
sos gravemente, la capacidad del individuo para
realizar actividades que implican trabajo mental y
concentracion, llevando a algunas personas al sui-
cidio por la persistencia de la sensacion de soni-
do continuo dia y noche.

Todas las formas de tinnitus pueden agrupar-
se en dos categorias principales: el subjetivo o
primario y el objetivo o secundario. El tinnitus ob-
jetivo es poco frecuente y esta asociado con so-
nidos corporales que se transmiten al oido. El tin-
nitus subjetivo, al cual nos referimos solo como
tinnitus, es mas comun y fundamentalmente es
un sintoma relacionado con alteraciones auditi-
vas periféricas y centrales, donde también parti-
cipan estructuras cerebrales no auditivas (Minen
y cols., 2014).

Aunque la sobreestimulacién acustica es el fac-
tor de riesgo més importante para desarrollar tin-
nitus, existen otros factores relacionados causal-
mente, tales como la pérdida auditiva debido a la
edad o presbiacusia; la administracién de farma-
cos ototoxicos como antibiéticos aminoglucésidos,
aspirina o salicilatos en exceso, drogas antineopla-
sicas, como cisplatino y metotrexato; los procesos
inflamatorios e infecciosos; las lesiones del nervio
auditivo por traumas de cabeza y de cuello; la en-
fermedad de Méniere, asi como sindromes y alte-
raciones genéticas (Moller et al., 2011).

Las investigaciones sobre la etiologia del tinni-
tus son vastas. En animales, generalmente roedo-
res, uno de los modelos mas empleado se basa en
la administracioén sistémica de salicilatos, puesto
que con ellos se puede producir tinnitus de ma-
nera temporal. La limitante de este disefo es el
entrenamiento conductual de los animales para
verificar que efectivamente experimentan tinnitus
(Kaltenbach, 2011), ya que hasta el momento no
existen pruebas que puedan medirlo objetivamen-
te. No obstante, en humanos, los estudios de mag-
netoencefalografia muestran que es posible de-
tectar zonas que se activan en areas primarias de

la corteza auditiva al experimentar tinnitus. Un ha-
llazgo importante en la fisiopatologia del tinnitus
es la interaccion entre estructuras auditivas y no
auditivas. Las auditivas involucran vias periféricas:
desde la coclea hasta el nervio auditivo; y vias cen-
trales: desde los nucleos cocleares hasta la cor-
teza auditiva. Las no auditivas abarcan zonas del
sistema nervioso central que tienen que ver con
las emociones y la percepcién consciente del tin-
nitus, algo mucho mas complejo de medir y que
aun esta en estudio (Minen y cols., 2014).

Una reciente investigacién reporta que los pa-
cientes con tinnitus inducido por exposicién al rui-
do intenso muestran una disminucién significati-
va en la intensidad del reflejo del oido medio, en
comparacion con individuos con audicién clinica-
mente normal o casi normal. Este hallazgo podria
emplearse para desarrollar un método de diagnos-
tico para el tinnitus (Wojtczak y cols., 2017).

¢iDONDE COMENZAR? SISTEMAS AUDITIVO PERIFERICO
Y CENTRAL

La céclea es el 6rgano responsable de la audi-
cion. Dentro de esta estructura se encuentra el
organo de Corti (OC), formado basicamente por
células de soporte y células ciliadas capaces de
transformar la fuerza mecanica del sonido en se-
nales eléctricas, proceso conocido como mecano-
transduccion. En este mecanismo, las células cilia-
das liberan al neurotransmisor L-glutamato (Glu),
el cual activa receptores especificos localizados
en las dendritas de las neuronas aferentes, cuyos
somas se encuentran en el ganglio espiral (GE)
de la céclea. Los axones de las neuronas aferen-
tes forman al nervio auditivo (NA) y conducen la
informacién sonora hacia estructuras centrales,
que de manera ascendente son el niicleo coclear
(NC), el coliculo inferior (Cl), el cuerpo genicula-
do medio (CGM) y la corteza auditiva (CA), todas
con sus respectivas partes contralaterales (Adja-
mian et al., 2014; Ryan y Bauer, 2016). (Figura 1)
Las terminales axénicas del NA penetran en
el NC y establecen conexiones sinapticas gluta-
matérgicas con diferentes tipos de neuronas que
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Figura 1. Via auditiva central: nicleo coclear (NC), nicleo coclear ventral (NCV), nlcleo coclear dorsal (NCD), coliculo inferior (Cl), cuerpo
geiculado medio (CGM), corteza auditiva (CA). En A se muestra una seccién coronal del NCD tefiida con el método de Golgi-Cox, se observa
a la célula piramidal (Py), a la célula inhibitora carwheel (CW) y a la UBC. Via auditiva periférica: céclea. En B se muestra al 6rgano de Corti:
células ciliadas internas (CCl), células ciliadas externas (CCE), ganglio espiral (GE), nervio auditivo (NA). La deaferenciacion entre las aferen-

tes y la célula ciliada se ejemplifica en color rojo.

se distribuyen en las porciones ventral y dorsal
del NC. El nucleo coclear ventral (NCV) procesa
caracteristicas temporales de la informacién so-
nora, mientras que el nucleo coclear dorsal (NCD)
contribuye a decodificar la frecuencia del sonido
y su localizacion (Baizer y cols., 2012). (Figura 1).

Estas caracteristicas sonoras se dirigen pos-
teriormente a las siguientes estructuras centrales
importantes en el tinnitus y la audicién: el coliculo
inferior (CI), el cuerpo geniculado medio (CGM)
en el tdlamo y, finalmente, la corteza auditiva (CA)
(Ryan y Bauer, 2016; Adjamian y cols., 2014). (Fi-
gura 1).

FISIOPATOLOGIA DEL TINNITUS: UN ENFOQUE CENTRAL

El hecho de que el tinnitus sea una percepcién
consciente que se desarrolla con frecuencia des-
pués de un trauma acustico, implica que de al-
guna manera en su fisiopatologia se establezcan
conexiones anormales entre los componentes au-
ditivos periféricos y centrales (Eggermont, 2012).

El ruido intenso y las sustancias ototoxicas pue-
den destruir las células ciliadas, o bien, pueden
provocar la desconexién entre ellas y las neuro-
nas aferentes. (Figura 1).

Esta deaferenciacién tiene consecuencias en
el comportamiento neuronal a nivel central, pues el
tinnitus puede persistir aun después de seccio-
nar el nervio auditivo.

Por otro lado, el tinnitus asociado con trauma-
tismos témporomandibulares o cervicales puede
moderarse moviendo los musculos mandibulares
o de la cabeza y del cuello que estan en el mismo
lado (ipsilateral) de la lesion, lo cual supone que
la actividad auditiva central también puede modu-
larse por conexiones somatosensoriales, no audi-
tivas (Levine, 2004). Existen varias regiones donde
convergen conexiones auditivas y somatosenso-
riales, pero la Unica estructura que las integra de
manera ipsilateral, es el NCD (Levine, 2004; Bai-
zer y cols., 2012).
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El NCD tiene una organizacién laminar similar a la
de la corteza cerebelar: en la capa molecular resi-
den los axones de las neuronas granulares (fibras
paralelas), seguida de la capa de células fusifor-
mes y finalmente la capa profunda. Las neuronas
piramidales o fusiformes (Py) del NCD reciben in-
formacién periférica del nervio auditivo e integran
sefales que provienen de otras areas asociadas
con diversas modalidades sensoriales a través de
fibras musgosas (Bell, 2002; Tzounopoulus, 2004);
ademas, también estan conectadas con neuronas
inhibitorias que regulan su actividad. Por ello, uno
de los modelos mas destacados en la investiga-
cion sobre tinnitus es la desinhibicion de las neu-
ronas piramidales en el NCD (Kaltenbach 2011).
Basicamente, el modelo explica que la respuesta
a nivel central se caracteriza por la degeneracion
de las fibras nerviosas auditivas y la consecuente
disminucién de las entradas glutamatérgicas en
el NC, especialmente en el circuito formado entre
las neuronas piramidales y las neuronas inhibi-
torias del NCD. Esto genera, por un lado, que las
neuronas inhibitorias dejen de recibir informacién
de las aferentes cocleares y, por lo tanto, disminu-
yan su neurotransmision GABAérgica o glicinér-
gica; vy, por otro lado, que las neuronas piramida-
les también dejen de recibir informacion de las

ciben conexiones no auditivas a tra-
vés de las fibras musgosas y a su
vez, se conectan con las granula-
res. Modificado de Tzounopoulus y
cols., 2008.

aferentes cocleares y de las neuronas inhibitorias.
En respuesta, las neuronas piramidales comien-
zan una especie de compensacion ante la pérdi-
da de las conexiones aferentes, aumentando su
actividad espontanea y su neurotransmision glu-
tamatérgica, proceso conocido como hiperexcita-
bilidad. Por lo tanto, se establece un desequilibrio
entre las transmisiones excitatoria e inhibitoria, lo
cual se refleja en el aumento de la actividad glu-
tamatérgica de las neuronas piramidales y la dis-
minucion de la actividad GABAérgica y glicinérgi-
ca de las neuronas inhibitorias del NDC (Baizer y
cols., 2012) (Figura 2).

{Y LAS FIBRAS MUSGOSAS? CONEXIONES NO AUDITIVAS

Entre las dendritas de las neuronas piramidales
y las fibras musgosas que llevan informacién de
areas no auditivas, puede localizarse un subti-
po de interneurona excitatoria, la célula unipolar
con terminaciones dendriticas en cepillo (unipo-
lar brush cell: UBC) (Mugnaini y cols., 2011). Es-
tas neuronas abundan en estructuras similares a
la corteza del cerebelo, como el NCD, el fléculo
y parafléculo del cerebelo, regiones que curiosa-
mente también estan involucradas en la fisiopa-
tologia del tinnitus (Brozoski y cols., 2017). Gra-
cias a la morfologia en cepillo de sus dendritas,
las UBC’s pueden recibir diversa informacioén no
auditiva de las fibras musgosas y, como son ex-
citatorias, pueden enviarla a otras UBC’s con las



cuales se conectan; o bien, a células granulares
que también son excitatorias y que a su vez se
conectan con las dendritas apicales de las neu-
ronas piramidales. (Figura 2) Esta forma de me-
diar las senales no auditivas en el NCD hace que
las UBC’s puedan funcionar como amplificado-
res locales, lo que puede explicar, en parte, la ra-
zo6n por la cual el tinnitus puede moderarse con
movimientos de cara, cabeza y cuello (Mugnaini
y cols., 2011). Las UBC’s no solo amplifican la in-
formacién no auditiva, sino que pueden contro-
lar si la envian o no hacia las neuronas granula-
res (Borjes-Merjane y Trussell, 2016). Finalmente,
estas interneuronas excitatorias también pueden
funcionar como indicadores de la reorganizacion
sinaptica, pues expresan una proteina que se une
a los microtlbulos del citoesqueleto, doblecor-
tina (doublecortin: DCX), cuyos niveles disminu-
yen en caso de trauma acustico y tinnitus indu-
cido en animales (Baizer y cols., 2012; Brozosky
y cols., 2017).

CONCLUSION

El tinnitus subjetivo es el zumbido que un indivi-
duo percibe de manera consciente en ausencia
de una fuente de sonido externo. Puede afectar
gravemente la vida cotidiana y aunque hasta el
momento no existe una cura ni forma de medir al
tinnitus, las investigaciones senalan que en su fi-
siopatologia interacttan estructuras auditivas pe-
riféricas y centrales junto con no auditivas.

La exposicion al ruido intenso es un factor de
riesgo que puede dafar a las células ciliadas de la
céclea y en consecuencia inducir la pérdida de co-
nexiones sinapticas entre el nervio auditivo y las
neuronas del NC, primer eslabdn en la via auditiva
central. Esta desconexién provoca un desequlibrio
entre la transmision excitatoria y la inhibitoria, fe-
némeno que genera hiperactividad en las neuro-
nas piramidales, células que integran informacion
auditiva y no auditiva en la porcion dorsal del NC.
ElI NCD resulta ser entonces una pieza clave en la
fisiopatologia del tinnitus.
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Lo mejor de dos reinos:
la ciencia aplicada al huitlacoche

Entrevista con Daniel Martinez Carrera

Leopoldo Noyola

El Colegio de Postgraduados de Puebla (COLPQOS) luce
vacio en esta soleada mahana de enero. Estoy aqui pa-
ra entrevistar al doctor Daniel Claudio Martinez Carrera
sobre la exitosa inoculacién del hongo huitlacoche en
mazorcas “sanas” de maiz. Bidlogo por la Universidad
Veracruzana, con maestria en el Instituto Nacional de In-
vestigaciones sobre Recursos Bioticos y doctorado en la
University of London, Inglaterra, Martinez Carrera es es-
pecialista en ciencia de alimentos e ingenieria, biotecno-
logia de hongos comestibles, funcionales y medicinales.
En agosto de 2017 el COLPOS formaliz6 el lanzamiento
comercial del huitlacoche poblano del que buscan cer-
tificar su denominacién de origen, dado que cumple con
los mas altos estandares de calidad y de inocuidad.! Las
investigaciones del equipo del doctor Martinez Carrera
han documentado 600 formas diferentes de aprovechar
el huitlacoche en tortillas, tamales, menudos, postres y
bebidas, asi como han comprobado propiedades antio-
xidantes, anticancerigenas, antimicrobianas, antidiabéti-
cas y antihipertensivas en el hongo comestible.

El conocimiento y las tecnologias se desarrollaron
con financiamiento del CONACYT, a través del Proyecto
FORDDECYT 273647, denominado “Estrategia para for-
talecer la competitividad de la cadena agroalimentaria
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Decoracion de la iglesia de Tonanzintla: detalle mostrando una
mazorca con huitlacoche. Fotografia: Enrique Soto.

microbiana emergente de los hongos comestibles,
funcionales y medicinales en los estados de Pue-
bla, Veracruz y Oaxaca” (2016-2019).

Se trata de una relacién huésped (maiz)-para-
sito (hongo) en la que las semillas de maiz se de-
forman por el crecimiento del hongo generando
estructuras denominadas agallas. Desde épocas
prehispanicas las diversas culturas establecidas
en México han valorado y consumido estas aga-
llas como un excelente alimento tradicional.

¢Cuales son las dificultades del estudio
del huitlacoche?

Es muy importante entender primero el reino de los
hongos comestibles, que hasta el siglo XX empezd
a tomar una dinamica interesante en términos de
su estudio, su investigacion; la gran desventaja es

que no es macroscopico, sino que es microscopi-
co —en realidad son microbios—, y por esa razon
se tardaron en ser abordados por los cientificos
y en evolucionar en su conocimiento para poder-
los manejar y utilizar en beneficio de la sociedad;
ademas de entenderlos, porque entenderlos ya
es en si mismo importante. Entonces es un reino
componente de la biosfera y una parte de este
reino puede ser utilizado como alimento. Curio-
samente en México los hongos son un reino con
una diversidad impresionante.

Un detalle que llama la atencion del estudio don-
de participa,? es que hay evidencias de que el
huitlacoche comienza a consumirse durante la
colonia espanola, o sea, no era un alimento pre-
dilecto de los habitantes prehispanicos, como
lo expresa el significado de la palabra huitla-
coche (“mugre que crece encima del maiz” o
“mierda dormida”; algo “no muy grato o mo-
lesto del maiz”). La gente comin creemos que
es un alimento milenario en México, le llaman
“alimento de los dioses” y es materia gourmet.

Yo creo que en Mesoamérica el ambiente era una
cuestion importante para la alimentacién, de he-
cho hay por ahi estudios histéricos muy buenos
donde demuestran que el colapso de alguno de

Huitlacoche desgranado. Fotografia: COLPOS
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los imperios que tuvimos en Mesoamérica se de-
bi6 a cuestiones de alimentacion; es decir, habia
cambios en el ambiente que finalmente impacta-
ron en la produccion de alimentos y eso afect6
a las sociedades y se disgregaron. El maiz era
la pieza central de la alimentacion y era natural
que tuvieran anos buenos y afos malos, de mo-
do que al ser atacado en alguno de esos afnos
—porque no habia en ese momento plaguicidas
ni herramientas para controlar plagas y enferme-
dades—, quiza tuvieron una plaga de huitlacoche,
es posible, y que eso redujera la produccion de
alimentos. Entonces eso afectaba a las socieda-
des y la reaccion de esas sociedades fue decir,
bueno, pues si no podemos contra la plaga nos la
podemos comer. Seguramente por ensayo y error
descubrieron que, aunque no se veia bien, como
lo expresa su raiz etimoldgica, en la realidad es un
manijar y al comerlo uno lo aprecia asi. Es un sabor
muy original, no es maiz, no es un hongo, es algo
intermedio que los mexicanos aprendimos a valo-
rar. Tenemos uno de los paladares mas exigentes
del mundo, es increible, y uno lo descubre cuan-
do sale de México. Somos una sociedad exigente
en términos sensoriales, de alimentacion, porque
aqui la alimentacion no nada mas cumple una fun-
cion bioldgica sino también social, familiar, todo
un entorno. Y los pueblos originarios de nuestro
pais vieron claramente eso en el huitlacoche y lo

© Yael Martinez. De la serie Entre cenizas y cafias, 2009.

aprovecharon como alimento. Pero hay un trabajo
reciente que da una version distinta, dice que co-
mienza a consumirse en la colonia espanola. Yo
creo que es, en realidad, una mezcla de las dos:
en su momento no lo veian bien, se trata de una
plagay les mete ruido, pues dejan de producir el
maiz que necesitaban. Algo hizo que la sociedad
descubriera este alimento, lo probara, lo ensaya-
ra y terminara creyendo que vale la pena. Pero
yo creo que el consumo del huitlacoche como
alimento si es prehispanico. Pudo haberse exacer-
bado en la colonia, pero tendria que investigarse.
La realidad es que hay pocos estudios. Pero creo
que era valorado desde antes. Mi modo de ver es
que se descubrié por la presion alimentaria que
habia en la época prehispanica, cuando se des-
cubre que se puede comer, como sucedidé con
otros alimentos, por ejemplo los insectos, pues
este también es un pais donde se come una can-
tidad impresionante de insectos.

Una condicién de los pueblos antiguos, como
los chinos, que se comen todo.

Exactamente, con vocacion a diversificarse, y dentro
de esa diversificacion creo que entré el huitlacoche.
Y una vez que fue apreciado por esas sociedades



se dio un paso trascendental. Hasta llegar al si-
glo XX, cuando la globalizacion del mundo hizo
que alimentos mexicanos pudieran tener un im-
pacto a nivel global. Y creo yo que el huitlacoche
es uno de esos alimentos que nos distingue, no
nada mas porque hay un soporte histérico-cultu-
ral, sino porque es un alimento muy rico, que po-
cas veces ves. El huitlacoche es una mezcla de
dos reinos: del reino vegetal, de las plantas, que
lo junta con el reino de los hongos y que, al unir-
los, posees un alimento que tiene de todo: pro-
piedades nutricionales, funcionales, medicinales;
un gran alimento. Claro, hoy lo sabemos con evi-
dencia cientifica, eso no lo sabian hace cien afos.
Solo tenian el sabor. Te das cuenta ademas que
eso tiene otro trasfondo, el huitlacoche es algo
diferente, no es comdun, es de los pocos alimen-
tos que junta lo mejor de dos reinos. Eso es algo
interesantisimo y lo que nos motivé a nosotros.

Ahora, no es un hongo facil de producir de ma-
nera controlada.

¢Qué tan abundante es el huitlacoche natural?

Histéricamente esta especie se produce natural-
mente en ciertas épocas del ano, en lluvias; a ve-
ces si, a veces no; a veces muy poquito, a veces
mas. Un porcentaje de infeccion natural que va del
0.2 % hasta un poquito arriba del 1 %. Entonces
es algo no comun, relativamente raro; sin embar-
go, a finales del siglo pasado y sobre todo con el
mejoramiento de la tecnologia, cuando tienes he-
rramientas muy poderosas que te permiten abor-
dar la parte microscopica, microbiana, metabdlica
a un nivel de profundidad que antes ni sonabas,
pues fue natural reflexionar que teniamos un ali-
mento Unico y estdbamos en México, su centro
de origen, por lo que teniamos que estudiarlo. Y
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luego en Puebla, uno de los centros generado-
res del maiz.

¢En su parte cientifica qué es lo que habia que
indagar del huitlacoche?

Hasta recientemente ha sido posible conocer el
ciclo, entender como empieza esta especie a di-
seminarse, cémo crece, cOmo se reproduce, co-
mo se relaciona con la planta y con el ambiente
para sobrevivir como especie. Esto solo reciente-
mente se ha llegado a conocer de manera profun-
da y toda esa informacioén ha hecho posible que
tengamos, en un pais como este, la posibilidad
técnica, cultural y social de dar ese paso y decir:
esto lo vamos a volver un alimento que se pueda
producir de manera controlada.

¢Cuantos anos lleva este proceso?

Mira, ha habido interés de producir huitlacoche
de manera controlada desde los anos 60, un in-
terés puntual. La factibilidad de producir y con-
sumir hongos comestibles, que es un grupo muy
amplio dentro del reino de los hongos, los co-
mestibles cultivados, realmente data de la pos-
guerra del siglo pasado, después de la Segunda
Guerra Mundial (1945). Antes de eso, la forma de
producir algunas especies era realmente muy pri-
mitiva, muy rastica, tecnolégicamente muy poco

avanzada. Sin embargo, a partir de aquella guerra
empiezan a surgir técnicas microbiologicas que
permitieron empezar a manejarlos; o sea, produ-
cir hongos comestibles cultivados tiene unos 60
afos, cuando mucho. Estamos en un campo de
conocimiento bastante reciente, pero lo que vie-
ne con todas las tecnologias es impresionante.

En su estudio menciona intentos europeos
desde el siglo XIX.

El cultivo de hongos inicia en varias regiones de
Europa, en Francia, en el siglo XVIIl, cuando se
empezaron a producir rasticamente los champi-
fones. Desde ahi esa tecnologia se fue perfeccio-
nando muy lentamente hasta que se tecnificé des-
pués de la Segunda Guerra Mundial. Y en Estados
Unidos, con todos los inmigrantes que llegaron de
Europa, es ahora donde més se produce. En Méxi-
co esa tecnologia llegd en 1933, empresas como
Monte Blanco, conocida también como Hongos
de México, empezd a producir estos champifo-
nes y lo sorprendente es que fue increiblemente
exitosa, a tal grado que actualmente es una de las
empresas mas grandes del mundo.

Entonces esta empresa, cuando vio que el cham-
pindn era un éxito, concluyd que el huitlacoche era
una especie que tenia que producir, y ellos se inte-
resaron en hacerlo, pero no tenian todavia el nivel
de conocimiento para poderlo inocular. Lo cierto es
que ese interés viene desde los anos 70, cincuen-
ta anos de interés, porque es evidente que el hui-
tlacoche tiene un potencial muy grande.

Para darte una idea, nuestro pais es el mas
avanzado de Latinoamérica en produccién de hon-
gos, producimos mas del 80 % de los hongos co-
mestibles de toda la region, y tecnolégicamente
somos el pais que ha dado mas pasos. La técnica
ha ido evolucionando porque obviamente las evi-
dencias muestran que tienes cultura, tienes un ali-
mento Unico, tienes técnicos y hay formacién de re-
cursos humanos, hay inversion; pues vemos cémo
podemos llevar adelante este alimento tradicional



mexicano. Y eso es lo que estamos haciendo ac-
tualmente, con una idea a largo plazo, pues la evi-
dencia nos indica que este reino de los hongos
comestibles aporta riquezas no nada mas nutri-
cionales, no solo proteinas, carbohidratos y gra-
sas, aporta elementos que ahora se llaman com-
puestos activos, que son fundamentales para la
salud humana.

¢La tarea no es nada mas cientifica?

Definitivamente. {Cémo hacemos para que la so-
ciedad mexicana valore, reconozca mejor las apor-
taciones que hace este reino de los hongos co-
mestibles, particularmente los hongos cultivados,
a la alimentacién? Es decir, cémo diversificamos,
como incrementamos la produccién y el consu-
mo de los hongos comestibles para que la socie-
dad se vea beneficiada en su dieta y tenga una
dieta sana, equilibrada, rica y diversa, sensorial-
mente importante, culturalmente apropiada y que
todo esto permita que la sociedad se vea benefi-
ciada en sus recursos y sus avances tanto tecno-
I6gicos como cientificos.

Recreando una cultura del huitlacoche.

Exactamente, hay que trabajar mucho. De hecho
estamos trabajando en un recetario, donde he-
mos integrado no solo recetas tradicionales, tam-
bién estimulamos la innovacién, es decir, lo que
los chefs con su creatividad pueden hacer. El afo
pasado hicimos un evento en la Casa de los Mu-
fecos que se llamd precisamente “La cosecha del
huitlacoche” y se traté de dar a conocer a la so-
ciedad poblana que aqui se puede producir huitla-
coche, pensamos obviamente atender la denomi-
nacion de origen y todo esto, para que con todas
esas herramientas pueda seguir creciendo. Ahi
presentamos por primera vez bebidas de huitlaco-
che que resultaron increiblemente deliciosas; otro
chef hizo barbacoa de pato con huitlacoche, so-
lo para darnos una idea de hasta donde puede
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llegar esto. Obviamente estamos arrancando y el
camino es largo.

El punto central de todo esto es de que, como
tu sabes, a partir de los aflos noventa este pais tu-
vo un modelo de insercién en la economia global
impulsado por un grupo en el poder que se casé
con esa idea, gobernantes que estudiaron en el
extranjero, los hijos de los politicos de esa época
que trajeron esas ideas, las implementaron y algu-
nos ganaron, pero hoy vemos que muchos otros
perdieron. Aqui el que perdid, creo, fue el campo
del pais, la agricultura nacional.

La dilapidaron.

No nada mas nos cambiaron el sistema agricola, el
campo, nos cambiaron también nuestros patrones
alimentarios. Y eso llevé a una sociedad que te-
nia una dieta sana y equilibrada, a tener otra dieta,
porque nos inundaron de comida rapida, de pro-
ductos baratos, importados, que son sabrosos y
lo que tu quieras, pero que finalmente nos movie-
ron de una dieta que traiamos desde la colonia,
con toda la combinacién que se dio entre lo pre-
hispanico y lo espanol, y nos la cambiaron. Eso
produjo una sociedad enferma, ahora somos un
pais de gorditos con todo lo que eso implica. Una
crisis civilizatoria que dicen los expertos que es-
ta ocurriendo globalmente y que yo he retomado
para decir lo que nos corresponde hacer desde
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el angulo nuestro. {Qué vias tenemos? lo discu-
timos y llegamos a la conclusion de que hay que
retomar lo bueno que teniamos para plantear un
nuevo paradigma, porque esto no nos esta con-
duciendo a nada, nos esta conduciendo a una so-
ciedad enferma. Entonces lo primero que tenemos
que hacer es retomar los valores que tenia la dieta
original, los vegetales y los animales, y la propues-
ta de incorporar a los hongos como un elemento
central que puede ayudar a la alimentacién nacio-
nal desde muchos angulos. Los hongos aportan
compuestos reactivos que no tienen ni las plan-
tas ni los animales, a la hora que los agregas tie-
nes un alimento mas sano, una dieta mas equili-
brada. Y eso lo tenemos demostradisimo.

El ano pasado usted recibio el Premio de
Investigacion en Nutriciéon 2017 entregado
por instituciones como el Instituto Salvador
Zubiran, entre otras, lo que significa que hay
atencion a su propuesta.

Fuimos premonitorios, porque esto fue antes de
todo el pleito que ha iniciado Trump: “Te saco del
TLC o me salgo yo y a ver qué haces”; ya destrui-
mos todo un sistema alimentario que teniamos y
que estaba funcionando, y ahora dice que siem-
pre no, te doy una patada y hasta luego. Nos dejé
sin salidas. Ese es el contexto importante.

Hubo necesidad de encontrar nuevas vias.

El huitlacoche es un elemento de toda esta estra-
tegia: cémo disefiamos un nuevo paradigma en
el sistema alimentario nacional, cémo, desde el
angulo de un reino que apenas estamos descu-
briendo a profundidad, puede ayudar a que esa
alimentacién sea mas sana, sea mejor.

Y si es propio, mas conveniente aun.

Ahora, dentro de los hongos cultivados, ademas
del champindn que es una especie importada,
porque aunque hay champifiones silvestres en
México, la realidad es que toda esa tecnologia la
trajimos de Estados Unidos y de Europa, enton-
ces dijimos: oye, bueno, eso esta bien, qué bueno
que enriquezcamos nuestro sistema alimentario
con esas especies, pero aqui tenemos para dar y
prestar. Entonces agarremos el huitlacoche, estu-
diémoslo y demostrémosle al mundo que es una
aportacion que podemos hacer como las que ya
hemos hecho con el aguacate, el chocolate, todo
lo que actualmente es reconocido en el mundo
como una maravilla. En su momento lo vamos a
hacer, tenemos toda la tecnologia para hacerlo y
para promoverlo. Lo que necesitamos son basi-
camente ideas que nos permitan innovar.

Todo esta muy bien, pero lo cierto es que los
mexicanos tampoco comemos tanto huitlaco-
che. Tendra que hacerse una campana muy
grande para que lo aceptemos mas alla de las
quesadillas. {Cudles son los pasos y los pla-
zos que hay que considerar?

Ante todo entender que son cosas emergentes.
Visto como alimento es algo emergente en térmi-
nos de su produccion, tenemos que trabajar en
varios frentes: primero, por supuesto, la ciencia,
la tecnologia y la innovacién, que son los ejes que
van a detonar el potencial que tiene este alimen-
to que ha sido poco estudiado realmente; a pesar
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de que lo hemos consumido por siglos, la profun-
didad de la investigacion cientifica y tecnoldgica
apenas esté iniciando. Prevemos, minimo, unos
cincuenta anos por delante para poder llegar a de-
cir que tenemos un nivel de conocimiento como
el que se tiene, por ejemplo, del trigo, del maiz o
del vino. Entonces nos falta mucho, hay que tra-
bajar en la generacién de conocimiento, creo que
al ser México centro de origen del maiz tenemos
un gran potencial para producirlo y exportarlo al
mundo. Y ahi es donde vienen otros componen-
tes que hay que trabajar. No me queda duda de
que en toda la region central del pais hay una de-
manda de huitlacoche, sobre todo por las clases
populares y también por las comunidades, ahi lo
que tienes que hacer es llevar el producto y ofre-
cerlo a un precio razonable para que la gente pue-
da adquirirlo y consumirlo. Ahi no le veo tanto pro-
blema. En otros sectores si.

Hableme de las caracteristicas del producto
comercial en si.

Una vez que cosechas la mazorca hay varias ma-
neras de consumirlo, una es que lo vendas en ma-
zorca o lo desgranes y lo vendas empacado. Te
dura aproximadamente, una vez que cosechas,

hasta ocho dias facilmente, sin problema, pero en
refrigeracion; si no lo refrigeras, pues maximo tres
dias, dependiendo del clima. Lo que pasa es que
los hongos son microbios y una vez que los co-
sechas siguen creciendo, aunque lo cosechas el
hongo sigue metabolizando y sigue creciendo. Y
es importante que tengamos esto en cuenta por-
que el huitlacoche sigue creciendo y en conse-
cuencia se va deteriorando. Una fruta que se va
madurando pierde poco a poco la mayor parte de
sus propiedades y ya no es agradable. Entonces
es muy importante que se trabaje la parte cienti-
fica y tecnoldgica de generacion de conocimien-
to para su mejor manejo.

La parte cientifica ya nos permitio el cultivo del
huitlacoche, ahora la propia ciencia debe aten-
der una etapa posterior.

Una vez que cosechas puedes procesar el produc-
to, hay toda una variedad de tecnologia por utilizar,
desde envasar, cocinar, precocinar para venderlo
ya totalmente elaborado; hay mil cosas, pero eso
hay que desarrollarlo. Ya se hace algo, pero se es-
td empezando, hace falta todavia llegar a un nivel
y un estandar que permita que este producto se
pueda incluso exportar, que es —yo creo— uno de
los grandes potenciales que tiene. Confio en que
este producto puede llegar facilmente a ser como
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el tequila, ampliamente apreciado en el mundo, va-
lorado y consumido, y uno de los productos que
mas exportamos. El tequila es un ejemplo, ahora
estan haciendo lo mismo con el mezcal. Entonces
depende mucho de la estrategia que sigamos, pe-
ro creo que el huitlacoche tiene un enorme poten-
cial, pero para ello hay que desarrollar toda la tec-
nologia postcosecha.

Y luego convencernos de que es delicioso
y sano.

Asi es, tenemos que trabajar muchisimo en el con-
sumo, como lo vamos a consumir. Este afo va-
mos a hacer un recetario, llevamos 40 recetas que
ya tenemos probadas, algunos andlisis nos han
mostrado que hay potencial y creemos que ese
es un primer paso. Hay que diversificar, estamos
planteando una feria gastronémica de hongos co-
mestibles donde haya una seccién de huitlacoche,
pues queremos demostrar algo que no se ha he-
cho en el pais: que la mayor parte de la poblacion
mexicana ha consumido hongos comestibles al-
guna vez en su vida mas bien por el sabor, no por
todas las propiedades que tienen. Lo que quere-
mos demostrar con esa feria es que los hongos
comestibles son algo mas que el sabor, te dan al-
go mas, y también queremos documentar cual ha
sido la aportacién, primero historica, y cual es el

potencial de la aportacién que puede hacer este
reino en términos de alimentacién a la sociedad,
primero a la gastronomia mexicana y después a
la internacional. TU sabes que nuestra gastrono-
mia ha sido reconocida como patrimonio inma-
terial de la humanidad y vemos que no existe un
registro que haya documentado lo poco o lo mu-
cho que haya aportado este reino a la gastrono-
mia nacional. Y es algo que queremos hacer co-
mo parte de este esfuerzo.

A consumir hongos, pues.

Los estudios que hemos hecho muestran que no
todos los mexicanos consumen hongos, aproxi-
madamente el 51 %, pero sigue creciendo. Empe-
zamos con el 49 % en el primer estudio que hici-
mos en 2004, y lo hemos venido monitoreando y
ha ido creciendo. Y algo que creo que va a hacer
que crezca de manera importante es esto que he-
mos descubierto de sus propiedades Unicas, de
su aportacion a la salud una vez que los ingieres,
inducir la expresion de genes especificos en el or-
ganismo humano, que esta demostrado que tiene
un impacto directo en la salud. Eso es algo que no
se ve tan claro en el resto de los alimentos, aqui
lo tenemos y va a ser un impulso muy importante.
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Por ello tenemos que trabajar en la ciencia y
en la tecnologia, en diversificar todo lo que es
innovacién a nivel postcosecha, es decir, desde
cémo lo incorporamos de manera inteligente a la
gastronomia nacional, diversificamos la forma de
consumirlo, de prepararlo, generando productos a
base de huitlacoche —bebidas, por ejemplo—, de-
mostrando que los hongos comestibles son im-
portantes en la gastronomia nacional.

Gracias, doctor.

NOTAS

1 Llaven Anzures Yadira “El Colpos Puebla y autoridades lanzan la
comercializacion del huitlacoche poblano”, La Jornada de Oriente,
30/08/2017

2 Castaneda de Ledn, Vladimir, Martinez-Carrera, Daniel, Morales
Almora, Porfirio, Sobal Cruz, Mercedes, Gil Mufioz, Abel y Leal Lara,
Hermilo, 2016. El cuitlacoche, producto de la interaccion Ustilago
maydis-maiz, una aportacién de México al mundo en el sistema
agroalimentario microbiano. Capitulo 31, pp. 641-694. En Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en el Sistema Agroalimentario de México,
COLPOS, 2016.
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Yael Martinez (1984, Guerrero, México)

Fotégrafo documental beneficiario del Premio Mag-
num Emergency Fund y del Premio Magnum On re-
ligion 2017 por la Fundacion Magnum - Nueva York.

Cursé el Seminario de Fotografia Contempora-
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y Noruega. Obtuvo la beca de Jovenes Creadores
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Recibi6 el Premio de Adquisicion XXXIV Encuentro
Nacional de Arte Joven 2014 México. Finalista Eu-
gene Smith Grant 2015 y 2016. Seleccionado Joop
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to 2015. Nominado para The Foam Paul Huf Award
2016-2018. Obtuvo el Segundo Premio del Photogra-
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organizado por el New York Times en 2016. Nomi-
nado para el premio Prix Pictet y para el premio In-
finity Awards 2017.

Su obra forma parte de las colecciones del Bronx
Documentary Center N. Y. La fundacion Televisa, Mu-
seo de Arte Contemporaneo de Aguascalientes, la
Fototeca Nacional del INAH y del Instituto Nacio-
nal de Bellas. Coleccion Toledo-INBA.

Orlando Velazquez (1989, Guerrero, México)

Artista grafico e ilustrador, su trabajo explora concep-
tos de lo sagrado y lo profano a través del estado
actual de violencia y muerte en el estado de Guerre-
ro. Graduado del Centro Morelense de las Artes, su
obra ha sido expuesta en México, Canada, Estados
Unidos y Francia. Seleccionado en la Bienal Inter-
nacional de Grabado y Estampa José Guadalupe
Posada en 2017y 2015 y en la Quinta Bienal Nacional
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el Premio de Adquisicion XXXIV Encuentro Nacional
de Arte Joven 2014 Aguascalientes, México y la beca
Jovenes Creadores del FONCA en la emision 2016.

En la montana de Guerrero hay comunidades que to-
davia realizan ceremonias prehispanicas. Son pueblos
indigenas que ven la sangre y la lluvia como sagradas.
Nuestro proyecto La sangre y la lluvia busca una mane-
ra de documentar los rituales y sacrificios de peticion
de lluvia; algunos de estos rituales no pueden ser foto-
grafiados y partiendo de esta limitante se planted la idea
de trabajar con dos disciplinas (fotografia y grafica) en
los rituales que pudimos documentar. Al combinar la fo-
tografia con el dibujo encontramos una forma de explo-
rar las capas de lo fisico y lo metafisico en estos ritua-
les sin exponerlos ni violarlos.

Para nosotros es muy importante representar de ma-
nera simbdlica la relacién que existe entre las personas,
sus dioses y la naturaleza. Queriamos hablar sobre el es-
trecho vinculo que se mantiene entre ellos y cémo el ri-
tual de la lluvia es mas que un evento o una actuacion,
es una filosofia de vida que mantiene en equilibrio los
ciclos de fuerzas sagradas como el viento, el Sol, la llu-
via, la tierra. Donde, a través del sacrificio y el dolor, la
sangre se dona con agradecimiento a la tierra, la gene-
radora de la vida.

Cuando visitamos este lugar sagrado pensamos en la
fe y en lo que puede llevar a una persona a escalar una
montana, a cruzarla a pesar del clima, el dolor o la fati-
ga. Y pensamos en lo que hace que algunos miembros
de la comunidad de Zitlala ofrezcan su dolor y su sangre
para devolver algo a la tierra: el inmenso ser sagrado.
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“Pensaran que fue todo un suefo”, fue lo que nos dijo René antes de subir; él es Tigre de Zitlala y
hace tres afnos sufrié un accidente cuando subia a la montaia, perdié el conocimiento y tuvo fractu-
ras que pusieron en riesgo su vida. Afortunadamente lograron descenderlo del Cruzco para que reci-
biera atencion. Nos dijo que la santa Cruz le dio oportunidad de vivir y seguiria subiendo a ofrendar a
la montana mientras tenga vida.

El estado de ayuno, el mezcal, la deshidratacién y el cansancio nos generaba un estado distinto en
la percepcion de la realidad; yo estaba a unos metros delante del grupo y escuché cémo una gran ro-
ca venia rodando desde arriba de la montafna, tuve miedo y grité: iuna roca! Traté de esquivarla cuan-
do esta ya me habia golpeado en la parte inferior de mi pierna derecha en el tobillo, cai; miré hacia
atras y vi como la misma roca golpeaba en la cara a uno de los tigres que venian en nuestro grupo, el
tigre perdid el conocimiento un par de minutos y los otros dos chicos me gritaban que regresara, es-
taba temblando, traté de regresar y varias rocas se desprendieron, me dijeron que no lo hicieray en
uno de esos intentos resbalé y me golpee la costilla izquierda; senti un dolor muy intenso en todo mi
cuerpo y traté de recuperarme.



Fue una situacion extrema y solo pedia que al-
guien nos ayudara, José pudo recobrar la concien-
ciay se puso de pie, su rostro lucia completamen-
te desfigurado por el golpe de la roca, tomaron un
panuelo y le secaron la sangre del rostro y lo de-
jaron en el mismo sitio donde la roca habia gol-
peado a José, y continuamos subiendo; antes de
subir miré toda la sangre que se habia derramado
en el cerro, un tigre ya habia ofertado sacrificio.

Llegamos a la cueva y en el espacio reducido
de la entrada rociaron a José con mezcal para des-
infectar la herida. Le sugeri que bajara de la mon-
taha porque el golpe se veia muy mal, pero rehu-
s6. Yo entré con otro grupo de tigres a la cueva; la
cueva era fria, hUmeda, espiritual. Era otro mundo
al de afuera, ya que a esa hora el Sol estaba ya en

© Yael Martinez.
De la serie La sangre y la lluvia, 2017.
(Fotos izquierda y derecha superiores).
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lo alto y el calor era sofocante. Estdbamos den-
tro del corazén de la montana y ahi ofrendamos
nuestro sacrificio, las flores y las velas y cantamos
a la cruz. Estaba en un lugar sagrado y después
de la jornada el suefio tomaba forma, tomaba un
sentido, ahora mis ojos miraban lo que miran los
tigres en su ritual. Y en ese momento... ya se ha-
bia ofrendado sangre para la lluvia.

La sangre y la lluvia es un proyecto colabora-
tivo apoyado por la Fundacion Magnum Nueva
York en colaboracion con la New York University
y The Henry Luce Foundation sobre el proyecto
On religion.
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para deteccion de cancer
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El cancer es un problema de salud publica que produjo
8.8 millones de muertes en el 2015 (Organizacion Mundial
de la Salud, 2017). El cancer es un proceso de crecimien-
to y diseminacién incontrolado de células que pueden
localizarse en diferentes partes del cuerpo humano, ge-
nerando tumores malignos. Estos tumores pueden inva-
dir el tejido circundante y provocar metastasis en puntos
distantes al tumor dentro del cuerpo humano. La detec-
cion de cancer en su etapa inicial es uno de los gran-
des desafios de la investigacién cientifica en medicina;
sin embargo, los métodos empleados hasta ahora han
resultado poco eficientes y de alto costo econémico.

Actualmente existen métodos de deteccién de can-
cer basados en la obtenciéon de imagenes del cuerpo
humano. Estas imagenes pueden obtenerse por radio-
grafia tradicional, resonancia magnética (RM), tomogra-
fia y ultrasonido. Sin embargo, estos métodos conven-
cionales son costosos y de dificil acceso para pacientes
de escasos recursos econémicos y que no cuentan con
asistencia médica brindada por el Estado. Ademas, es-
tos métodos no aseguran el diagndstico del cancer en
su etapa inicial.

Un nuevo método de deteccién de cancer esta basa-
do en la concentracién de células tumorales circulantes
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Figura 1. Esquema del proceso de metastasis en el cuerpo hu-
mano. Imagen tomada de: https://www.cancer.gov/espanol/tipos/
cancer-metastatico.

(CTCs) en muestras de sangre (Wang y cols., 2018).
Estas células cancerosas se desprenden de tu-
mores y se transportan a la sangre a través de
los vasos linfaticos (Autebert y cols., 2012; Ferrei-
ra y cols., 2016). Posteriormente se propagan a
distintas partes del cuerpo para formar tumores
multiples (ver Figura 1). No obstante, se necesitan
mas investigaciones referentes a las propiedades
y comportamiento de dichas células cancerosas.
Por lo tanto, primero son necesarias técnicas de
separacién de CTCs en muestras de sangre. Nor-
malmente, estas células se encuentran en baja
concentracién (en el orden de 1 a 100 células por
mililitro de sangre). Ademas, las CTCs tienen di-
ferente rigidez mecanica en comparacién con los
glébulos rojos y blancos sanos. Un parametro ca-
racteristico de las CTCs es su tamano, el cual es
comunmente mayor al de las células sanas.

GRAFENO

En 2010, Andre Geim y Konstantin Novoselov, de
la Universidad de Manchester, obtuvieron el Pre-
mio Nobel de Fisica por sus trabajos cientificos
sobre el grafeno. Estos cientificos consiguieron
el grafeno usando un método sencillo conocido
como exfoliacién o método de cinta adhesiva. El

procedimiento consiste en colocar una muestra de
grafito entre dos pedazos de cinta adhesiva que
son sometidos a un proceso de separacion conti-
nua hasta obtener una Unica capa delgada de ato-
mos de carbono llamada grafeno. Los atomos de
carbono estan unidos por medio de enlaces co-
valentes y estan dispuestos en forma de reticula
hexagonal similar a una red plana (ver Figura 2).
El grafeno tiene propiedades mecanicas, térmi-
cas, Opticas y eléctricas Unicas que lo convierten
en un material muy atractivo para futuras aplica-
ciones en campos como la medicina, la electro-
nica flexible, la generacién y almacenamiento de
energia, la foténica y la industria militar (Hyunmin
y Jong-Hyun, 2017). El grafeno es 100 veces mas
fuerte respecto al mejor acero, es hasta cinco ve-
ces mas ligero que el aluminio y tiene una resisti-
vidad eléctrica tan baja como la del cobre, permi-
tiéndole una transferencia rapida de electrones.

SEPARACION DE CELULAS CANCEROSAS

La separacion de CTCs a partir de una muestra de
sangre de pacientes con cancer puede realizarse
mediante plataformas microfluidicas. Algunas de
estas plataformas microfluidicas utilizan microca-
nales con bifurcaciones por donde circulan las cé-
lulas de una muestra de sangre, y mediante la emi-
sién de ondas acusticas las CTCs son separadas
de las células sanas (glébulos blancos o rojos).
El mayor tamano de las CTCs respecto a las cé-
lulas sanas provoca que las fuerzas de radiacion

Figura 2. Representacion de la estructura de grafeno. Imagen tomada
de: http://www.businessinsider.com/theres-a-new-miracle-material-
thats-flexible-while-also-as-hard-as-a-diamond-2013-60.
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Figura 3. Representacion esquematica de un dispositivo microflui-
dico que usa ondas acUsticas paraseparar CTCsy glébulos blancos
de unamuestra de sangre de un paciente con cancer. Imagen toma-
da de: https://www.darkdaily.com/sound-wave-acoustic-tweezers-
locate-and-isolate-circulating-tumor-cells-in-liquid-biopsies-could-
lead-to-less-invasive-cancer-diagnostics-and-treatments-108.

acustica y de arrastre sean diferentes entre estos
diversos tipos de célula, lo que da como resultado
que las CTCs circulen por un microcanal diferente
a aquellos por donde circulan las células sanas.
Este método preserva la integridad y la funciona-
lidad de las células usando materiales biocompa-
tibles. Li y colaboradores (2015) desarrollaron un
dispositivo microfluidico para aislar CTCs con on-
das acusticas (ver Figura 3). Estos investigadores
emplearon muestras sanguineas de pacientes con
cancer de mama y lograron aislar las CTCs de los
glébulos blancos de la sangre. Su dispositivo es
biocompatible y tiene un disefio simple que brin-
da una alternativa para la deteccidn, diagnéstico
y tratamiento de céancer.

DISPOSITIVO DE GRAFENO

Actualmente se han incrementado las investiga-
ciones referentes a dispositivos basados en gra-
feno para la deteccion del cancer mediante el mo-
nitoreo de marcadores tumorales. La mayoria de
estos marcadores son proteinas producidas por
las células cancerosas y pueden encontrase en la
sangre y la orina. Algunos marcadores tumorales

estan asociados con un solo tipo de cancer; en
tanto que otros se relacionan con dos o mas. Por
ejemplo, Zhang y colaboradores (2012) desarrolla-
ron un dispositivo con una estructura de grafeno
suspendida sobre un sustrato de silicio (ver Figura
4C). Este dispositivo detecta marcadores tumora-
les mediante la variacién de la conductancia eléc-
trica (propiedad eléctrica inversa a la resistencia
eléctrica) del grafeno. Estos cientificos probaron
su dispositivo supervisando los cambios en la con-
ductancia del grafeno relacionados con la concen-
tracion del antigeno prostatico especifico (PSA),
proteina que puede ser generada por células ma-
lignas de la glandula prostatica. El dispositivo de
grafeno de Zhang y colaboradores (2012) podria
también emplearse para la deteccién de cancer
mediante la determinacion de CTCs extraidas de
una muestra de sangre de pacientes con esta en-
fermedad. Es posible separar las células cancero-
sas mediante plataformas o dispositivos microflui-
dicos; una vez separadas, estas células podrian
depositarse en dispositivos con estructuras sus-
pendidas de grafeno. Asi, la concentracion de cé-
lulas cancerosas se podria monitorear en funciéon
de los cambios en la conductancia eléctrica del
grafeno. Estos dispositivos permitirian la deteccion
del cancer en su etapa inicial usando Unicamente
muestras sanguineas (ver Figura 4). Ademas, dis-
positivos como el que acabamos de resenar po-
drian emplearse para el diagnéstico oportuno del
cancer y como método de control de la efectivi-
dad de su tratamiento.

CONCLUSIONES

Los avances tecnoldgicos obtenidos con la micro
y nanotecnologia han permitido el desarrollo de
dispositivos de grafeno y microfluidicos para apli-
caciones en el sector médico. Estos dispositivos
podrian ayudar en la deteccién y diagndstico del
cancer usando solo muestras de sangre de los pa-
cientes en las que detectarian la disminucién o el
incremento de la cantidad de células cancerosas,
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Figura 4. Esquema de una propuesta de un proceso para la deteccién de células tumorales circulantes (CTCs) usando dispositivos microflui-
dicos y de grafeno. A) CTCs en un paciente con cancer. Imagen tomada de: http://stm.sciencemag.org/content/5/207/207ps14. B) Separacion
de CTCs usando un dispositivo microfluidico basado en ondas acusticas. Imagen tomada de: http://news.psu.edu/story/371190/2015/09/22/
research/fast-cell-sorter-shrinks-cell-phone-size. C) Esquema de un dispositivo con una estructura suspendida con cinco capas de grafeno/
PDDA (policloruro de dialildimetilamonio). Imagen tomada de: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956566311006671#fig0005.

lo cual puede impactar en el estudio de la efecti-
vidad de los tratamientos médicos contra el can-
cer. Sin embargo, se presentan muchos desafios
en la fabricacion y procesamiento de la sefal de
los dispositivos de grafeno y microfluidicos. Ade-
mas, se requiere de mas investigaciones acerca
del funcionamiento de estos dispositivos bajo di-
ferentes condiciones ambientales. En un futuro,
con el grafeno se podrian disenar dispositivos por-
tatiles, econémicos y de respuesta rapida para la
deteccion, diagnéstico y tratamiento del cancer.
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CHERNOBIL

y el fin de la naturaleza

Gabriela A. Vazquez Rodriguez

El hombre es fruto de la naturaleza, y de eso hemos te-
nido consciencia desde hace tiempo. Como atestiguan
los mitos acerca de los origenes, los humanos se ima-
ginaron surgir del barro o del agua. A la naturaleza ima-
gindbamos regresar tras la muerte, ya fuera a cielos por
descubrir 0 a la tierra, al tiempo madre y hermana. La
naturaleza fue misterio y conquista. Nos impusimos el
mandato de desentranarla: “iConquistad la tierral!”, se
decreto en la Biblia. De este modo, cada territorio, plan-
ta y yacimiento que se descubria se erigieron en trofeos
ala astucia y a la obstinacién de quienes siguieron ese
mandato. El asalto a la naturaleza la transformo, de un
modo tal que esta palabra ahora tiene la patina de una
reliquia cuando salta de las crénicas de Alexander von
Humboldt o de los soliloquios de Henry David Thoreau.
Con la nostalgia de lo que se fue, vivimos en el Antro-
poceno, la era del hombre, el tiempo de una “naturale-
za” que sufre nuestros excesos y conservara nuestra
impronta. Se ha escrito que fueron los exterminadores
de la megafauna de América quienes iniciaron esta era;
otros prefieren senalar a James Watt, el artifice de la ma-
quina de vapor. Otros atribuimos el fin de la naturaleza
a la domesticacién del atomo.

Conducir reacciones que modificaran los nulcleos
de los atomos fue uno de los logros de la ciencia y la
tecnologia del siglo XX. El objetivo de esta hazana fue
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terminar una guerra, y por eso costo6 poner en la
balanza sus beneficios y consecuencias. Llegada
la paz, durante un tiempo se le vio como la solu-
cion al problema de la injusticia en el reparto de
combustibles padecida por algunas naciones, y
no falté quien le endilgara el rol de saciar el ape-
tito del mundo por la energia.

El accidente que ocurrié en Cherndbil, Ucrania,
el 26 de abril de 1986, volvié a demostrar el poder
de la desintegracién de atomos, pero esta vez no
hubo beneficios que sopesar. La planta, a menos
de 10 anos de haber iniciado actividades, repre-
sentaba el poderio de la URSS en el campo de
la energia nuclear. En torno a ella se habia cons-
truido la ciudad de Pripiat, con el propésito de al-
bergar a los cientos de trabajadores que la harian
funcionar. Todo en Pripiat acababa de construir-
se para los méas de 45,000 habitantes que, de un

modo u otro, dependian de la planta de Cherné-
bil (Smith y Beresford, 2005).

Ese dia se habia programado una prueba de
seguridad en uno de los reactores para averiguar
los efectos de un corte en el suministro de elec-
tricidad. Una serie de casualidades y errores hizo
que el reactor se sobrecalentara, se acumulara hi-
drégeno en él y explotara. Esto lanz6 a la atmésfe-
ra el uranio que servia como combustible al reac-
tor, asi como productos de fision. Los bomberos
que fueron llamados al lugar limitaron el alcance
de la explosién, pero no pudieron impedir que el
reactor ardiera por diez dias. Durante este tiempo
se intento sofocar el incendio y absorber la radia-
cion arrojando desde helicdpteros miles de tone-
ladas de arena, plomo y arcilla, que fueron a su
vez expulsados al aire (Peplow, 2011). Estas me-
didas de emergencia iniciales fueron ordenadas
por una comisién del gobierno de la URSS, no pa-
ra proteger a la poblacién, sino para reestablecer



el funcionamiento de la planta (Zerbib, 2015). Esto
empeoro los alcances de la catastrofe, cuyo nu-
mero de victimas sigue sin conocerse. En total, se
estima que el accidente dispersé unas 300 veces
la radiactividad que generé la bomba de Hiroshi-
ma (HICARE, s.f.).

Tras el accidente, los 45,000 habitantes de Pri-
piat fueron evacuados en autobuses que formaron
una fila de 20 kilbmetros de largo. Las autorida-
des les dijeron que se ausentarian un maximo de
tres dias, mas nunca pudieron regresar. Desde
entonces Pripiat es una ciudad fantasma, que se
deteriora con lentitud y donde auln se encuentran
las pertenencias que sus habitantes no pudieron
llevarse. En los meses que siguieron se conformé
la Zona de Exclusién, que abarca 30 kilémetros a la
redonda de la planta, y donde se prohibe cualquier
asentamiento (Smith y Beresford, 2005).

Una estructura de acero y concreto, que se-
ria posteriormente conocida como el sarcéfago
se construyo en siete meses para cubrir el reac-
tor y reducir la dispersion de radiacion. Para esta
y otras medidas de contencién se convocd a un
ejército de 600,000 liquidadores, tanto militares co-
mo civiles, quienes trabajaron sin la preparacion
ni el equipo de proteccion que la situacion ame-
ritaba. Ellos fueron las victimas por antonomasia
de Chernobil: entre sus filas, los fallecidos e inca-
pacitados se cuentan en decenas de miles, y fue-
ron olvidados tras la desintegracion de la URSS.

Para las victimas y los habitantes de la zona, lo
que sucedié en Chernébil fue una amenaza que
ni ellos ni nadie podian anticipar o reconocer. A
diferencia de otras catastrofes, como las guerras
o los terremotos, tanto el accidente en si como
sus consecuencias carecian de sustancia para la
mayoria de las victimas. A excepcion de los ope-
radores de la planta y de los bomberos que aten-
dieron la emergencia en sus inicios, los afecta-
dos no percibieron el desastre como tal, sino las
formas que adquirié a través de la evacuacion de
sus hogares o de los cambios que tuvieron que
adoptar en su cotidianeidad. La tragedia no tenia
cara, no podia percibirse a simple vista, pero al-
rededor de la Zona de Exclusién la vida cambig,

y una serie de prohibiciones sustituyd a los ges-
tos de todos los dias. Svetlana Alexiévich, autora
de Voces de Chernébil — Crénica del futuro (2016,
publicado por Editorial Debate) y premio Nobel
de Literatura, lo explica:

Ha cambiado la imagen del enemigo [...] Mata-
ba la hierba segada. Los peces pescados en el
rio, la caza de los bosques... Las manzanas...
El mundo que nos rodeaba, antes amoldable y

amistoso, ahora infundia pavor.

Aunque el hogar de los pobladores de Pripiat
parece seguir ahi, ha desaparecido tal como ellos
lo conocieron. La belleza de los bosques persiste,
como los manantiales y la claridad del cielo, pero
quienes los habiten no estan a salvo. Los lobos,
los alces y numerosos animales parecen vivir una
época dorada en la Zona de Exclusién, pues ya no
los amenaza la caceria, la agricultura o la urbani-
zacion. Sin embargo, algunos de los radioiséto-
pos liberados por el accidente seguiran presentes
en la zona por miles de anos, y es dificil predecir
sus efectos a largo plazo. En la era del hombre,
la naturaleza se vuelve contra el invasor usando
las armas que este invento.
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la talavera de Puebla

Emma Yanes Rizo

Hasta hace algunos afos, la historiografia en torno a la
historia de la coloquialmente llamada talavera poblana ha
considerado validas algunas hip6tesis en torno al origen
de la talavera en Puebla, de autores como Barber, Leicht
y los arquedlogos Lister & Lister y Goggin. Sin menospre-
ciar los aportes de dichos investigadores en torno al tema,
luego de un minucioso trabajo de compilaciéon documental
para mi tesis doctoral, asi como la revision de los ultimos
descubrimientos arqueoldgicos y analisis cientifico de los
materiales encabezados entre otros por Patricia Fournier,
José Luis Ruvalcaba y los hallazgos del INAH Puebla de
piezas y tiestos en contextos sellados en el area del centro
histérico, actualmente podemos llegar a grandes rasgos
a las siguientes conclusiones o nuevas hipotesis, sobre
cémo y porqué se asentd en Puebla el oficio de la loza es-
tannifera (denominado asi porgue el esmalte se compone
basicamente de estafo y plomo) o talavera, de mediados
del siglo XVI a mediados del siglo XVII.

LA EMIGRACION DE LOS PRIMEROS LOCEROS A PUEBLA
DE LOS ANGELES

Entre los siglos XVI y XVII el principal impulso del arri-
bo a la ciudad de Puebla de algunos loceros europeos,
que pertenecian a familias de ceramistas de reconocido
prestigio en Espana y en la hoy ltalia, se debe al interés
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Muestrario de talavera poblana. Museo de la Talavera, Puebla.

por ampliar su mercado, dado el auge del trafico
comercial de la metrépoli con la Nueva Espafha. A
partir de 1620 Espafna pasa por una crisis demo-
grafica y economica. Por su parte, la economia de
la Nueva Espana entra en auge y se consolidan la
industria manufacturera, la mineria, la agricultura
y la ganaderia. El arribo de loceros en ese perio-
do a la Nueva Espana, y a Puebla en particular,
de artesanos peninsulares fue constante y diver-
s0, concentrando la produccién de loza en maes-
tros de origen ibérico.

El crecimiento y expansion de Puebla, como
ciudad para espanoles, requirié de la industria ce-
ramica tanto para la elaboracién de caferias de
barro, como de loza corriente (con esmalte de plo-
mo), asi como para la sustitucion de contenedo-
res de barro para el transporte de productos, tanto

locales como foraneos, labor a la que se dedica-
ron los primeros loceros. Paralelamente, el creci-
miento de la propia poblacion espafnola y de sus
descendientes forzo la satisfaccion de una nueva
necesidad social: la loza estannifera para emular
la moda de la metrépoli.

La elaboracién de la loza estannifera es un pro-
ceso complejo que requiere de dos tipos de barro,
lena, fundente, plomo, estano y éxidos diversos
para los colores; uso extensivo del agua, hornos
de doble cabina y fuerza de trabajo para todos los
procesos. Tanto la materia prima como el agua
eran de facil acceso en Puebla debido a su ubica-
cion geogréfica. De igual manera, la ciudad con-
taba en sus cercanias con fuerza de trabajo indi-
genay acceso a los mercados de esclavos.

La loza estannifera poblana era mas barata que
la plata y la porcelana oriental y que la propia lo-
za de la Peninsula Ibérica; su clientela apreciaba



ademas su limpieza, impermeabilidad y facilidad

Piezas de talavera poblana. Fotografia: Enrique Soto.

Decorado tipo plumeado (Unicamente en color azul cobalto).
Fotografia: Enrique Soto.

de reemplazarla con la produccién local, la de su
“caracter propagandistico”, ya que era relativamen-
te sencillo decorar con el esmalte estannifero las
iniciales y escudos de los propietarios laicos y de
las érdenes religiosas. Muy importante también fue
la reproduccién de imagenes religiosas en paneles
ceramicos, que contribuyeron a la difusion de la
devocidn catélica. Solo mas tarde, probablemen-
te ya en el siglo XIX, lo que conocemos hoy como
talavera, pasara a ser un articulo de lujo.

Asi, de mediados del siglo XVI a mediados del
siglo XVII, se produjo en Puebla loza estannifera
comun, con menos cantidad de estafo; otra mas
fina, con mayor proporcién de estafio y con una
mejor calidad en el manejo de los materiales. Con
ello los loceros cubrieron la necesidad de conte-
nedores de barro de espanoles de bajos ingresos,
probablemente artesanos y agricultores, y de sus
descendientes nacidos en Puebla, y también de

Esmaltes minerales para el tipo de decorado en color con pince-
les de maderay pelo de cola de caballo. Fotografia: Enrique Soto.

los peninsulares adinerados y sus herederos, ya
que dicha loza, basicamente “escudillas” y pla-
tos, era la que mejor se adaptaba a sus costum-
bres alimenticias.

LA COMUNIDAD INICIAL DE LOCEROS

La siguiente circunstancia del florecimiento de la
loza estannifera en Puebla es la formacién y ex-
pansién de una comunidad de loceros, a finales
del siglo XVI, cuando algunos de los miembros
de esa comunidad y sus descendientes pasan a
constituir el gremio de loceros.

A la comunidad original y sus sucesores corres-
pondié la ensenanza inicial de la técnica y su con-
solidacion. Esta etapa abarcé practicamente un si-
glo, con loceros provenientes de la zona de Toledo



en Espafa, como de la hoy ltalia, en particular de
Génova, asentados previamente en Sevilla. La per-
manencia de loceros de la regién toledana se ini-
cia en 1550 en que se registra Juan de Talavera y
continlia hasta 1653 con la firma de las ordenanzas
por Andrés de Haro; por su parte, los oriundos de
Génova asentados en Sevilla, aparecen por prime-
ra vez en 1569 con la presencia del genovés Juan
Bautista Conrrado y se mantiene hasta la llegada
a Puebla del también genoves Juan Pizon, regis-
trado en la ciudad de 1646 a 1658.

Desde mi punto de vista, la loza estannifera po-
blana tiene dos cimientos en el mismo nivel de im-
portancia: de la region toledana en Espana y de
los genoveses via Sevilla. Aungue solo los prime-
ros y sus descendientes seran quienes firmen las
ordenanzas en 1653.

Esto contribuye a aclarar el equivoco de que los
primeros artesanos fueron frailes mandados traer
por los dominicos, como indica Barber. El libro del
norteamericano Edwin Atlee Barber The Maiolica
of Mexico, publicado en 1908," es la primera inves-
tigacién académica sobre la historia de la loza es-
tannifera en Puebla. Segunél, con base en las afir-
maciones del cénsul norteamericano en la ciudad
de México A. M. Gott Scchalk de 1908, los primeros
loceros llegaron a Puebla en 1526, y lo explica asi:

En los primeros dias de la historia de Puebla los
frailes dominicos, impactados por la actitud de
sus colegas aztecas en la produccién de la alfa-
reria nativa y deseosos de obtener azulejos pa-
ra el monasterio y la iglesia que construian, pi-
dieron al establecimiento dominico en Talavera
de la Reina, provincia de Toledo en Espana, los
servicios de cinco o seis de sus hermanos co-
nocedores del proceso espanol de la alfareria.
De esamanera un grupo de dominicos familiari-
zados con el proceso de trabajo de la “talavera”,
fueron asignados a la casa de la orden en Pue-
bla y bajo su mando se entrend a una genera-
cion de trabajadores, quienes por los siguientes

exitosos anos produjeron excelentes piezas.?

Esta afirmacion es cuestionada en 1922 por
Carlos Hoffman en su articulo “Verdades y errores
de la Talavera Poblana”. El autor considera que no
existia hasta el momento ningun documento que
demostrara tal afirmacién, ademas que desde su
punto de vista los azulejos de la iglesia de Santo
Domingo en Puebla y de la Capilla del Rosario, no
correspondian a ese estilo decorativo.? Esta cri-
tica es retomada en 1939 por Enrique A. Cervan-
tes en su libro Loza blanca y azulejo de Puebla.

Barber senala que “por cerca de tres siglos la
ciudad de Puebla continué como el Unico cen-
tro de maydlica del hemisferio occidental”, lo cual
también es rebatido en su momento por Hoffman,
quien demuestra la presencia de maydlica colo-
nial en la Nueva Espafa durante los siglos XVIl y
XVIIl en Oaxaca, Guanajuato y Michoacan.* Afir-
macion que desde luego ha quedado superada
por las investigaciones arqueolégicas de Goggin,
Lister y Fournier, entre otras.

Segun los documentos hasta ahora localiza-
dos, la comunidad de loceros de origen europeo
asentados en Puebla se formé a partir de 1570 en
torno al clan de los talaveranos Encinas-Gaytan,
pero no eran frailes dominicos. Anteriormente ya
hay registro de loceros de otras regiones de Es-
pana. Hoy sabemos, gracias al documento de em-
barque de la esposa e hijos del locero Gaspar de
Encinas, fechado en 1597, que localicé en el Ar-
chivo General de Indias de Sevilla, que Encinas y
su esposa Maria Gaytan eran originarios de Tala-
vera de la Reina y estaban casados; los vecinos
de Talavera afirmaron que ambos eran viejos cris-
tianos. Con ello se despeja la duda senalada por
Enrique A. Cervantes sobre el origen de dicho ar-
tesano y las suposiciones al respecto de otros in-
vestigadores, como Margaret Connors, de su po-
sible origen sevillano.5

En ese sentido, me parece que el término “ta-
lavera” para la loza estannifera poblana si tiene
fundamento histérico, pero es impreciso, ya que
el apelativo en si mismo parece excluir a los lo-
ceros sevillanos y los oriundos de Génova, tam-
bién precursores de esa técnica en Puebla. Des-
de mi punto de vista los catalogos arqueolégicos
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0 de piezas de museo deben tomar en cuenta es-
ta circunstancia y denominar a dicha técnica, por
lo menos para el periodo de 1550 a 1650, simple-
mente loza estannifera de Puebla o loza blanca,
como era denominada en el periodo colonial, y
solo como elemento didactico agregar el apelati-
vo 0 “talavera” con sus especificaciones respec-
tivas en forma y ornamentacion.

La produccién de loza estannifera, segun se
deduce de documentos de archivo y de hallazgos
arqueoldgicos recientes, descartan la hipotesis
de Lister sobre el arribo inicial de los loceros eu-
ropeos a Puebla hasta después de la inundacién
de la ciudad de México de 1629. Lo que parece
haber ocurrido es una produccion de loza parale-
la en ambos sitios, con la especializacién en Pue-
bla de la loza fina.

Los talleres iniciales se establecen cerca del
Convento de Santo Domingo. Varios de los alfa-
reros pertenecen a la Cofradia de Nuestra Sefiora
del Rosario, incluido Gaspar de Encinas, que sera
mayordomo, y de su hermano Gabriel, quien ya en

Puebla, se convertira en clérigo dominico. Otras
cofradias fueron la del Santo Nombre de Jesus,
de la Santa Veracruz, de Jesus de Nazareno y de
la Santa Caridad.

UBICACION DE LOS TALLERES

La zona inicial de localizacion de los talleres de lo-
za en Puebla, entre 1550 y 1650 aproximadamen-
te, estuvo determinada por la cercania de los lo-
ceros al rio de San Francisco, al abastecimiento
de la materia prima y el acceso a la fuerza de tra-
bajo indigena en la regién circundante, un area
ademas con gran potencial comercial. Y también
por el vinculo de los alfareros con el convento de
Santo Domingo, al que abastecen de loza y del
que son cofrades.

El rectangulo quedaba a solo una manzana del
rio de San Francisco, al oriente, de donde se abas-
tecian de barro y agua; en una zona cercana a los
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barrios indigenas de Analco y Xonaca, ubicados
en la ribera opuesta del rio; y sobre las tres prime-
ras calles del camino de Veracruz a la ciudad de
México, ya dentro de la ciudad de Puebla. Al sur,
los loceros se instalan sobre la calle de los Mer-
caderes, rumbo a la plaza principal, donde se en-
contraba el edificio del Ayuntamiento y la Catedral,
es decir, la zona de mayor prestigio de la ciudad.
Al poniente, las locerias rodeaban el convento de
Santo Domingo, junto a las caferias y las cajas
de agua que lo alimentaban. Al norte los talleres
colindaban con el camino que llevaba al volcan
La Malinche, de donde se abastecian de lefa. Al
nororiente estaban cerca del barrio de Xanenetla
en el cerro de Belén, donde adquirian el barro ro-
jo. Al sureste, por ultimo, estaba, como en la ac-
tualidad, el poblado de Totimehuacéan, de donde
se extraia el barro calizo.

Lo anterior modifica la hipétesis de Hugo Leicht
y los Lister, respecto a la ubicacion de los talleres

en el lado norponiente de la ciudad para aprove-
char los vientos favorables y no molestar a los ve-
cinos, aseveracion solo vélida a partir de 1650, con
el crecimiento de nuevos talleres ceramicos y da-
da la gran densidad poblacional e industrial en la
anterior zona, cercana del rio de San Francisco.

LOS TALLERES Y LA TRANSFERENCIA
DE TECNICAS CERAMICAS

Ni las condiciones materiales, ni la existencia de
una comunidad artesana hubieran sido suficien-
tes para el establecimiento de la técnica de la lo-
za estannifera en Puebla, sin la capacidad de los
alfareros foraneos para adaptar dicha técnica a
las condiciones locales, estableciendo una forma
especifica de organizacién del trabajo y de trans-
misidén empirica de sus conocimientos. Para ello
supieron aprovechar el medio fisico de la regién
de Puebla a las necesidades de su técnica; y ade-
cuar el saber ceramico previamente existente de
los indigenas; asi como adaptar las distintas formas



de trabajo de ciertas regiones de Espana y Géno-
va a los talleres poblanos. Siendo esta, entonces,
la otra gran circunstancia que permitié el asenta-
miento de los alfares. Esa transferencia de técni-
cas implicé: a) la mezcla de dos tipos de barro y
su decantacién con el sistema de piletas; b) el uso
de tornos, moldes y “terrajas” para elaboracién de
las piezas; c) la preparacién del esmalte estanni-
fero y el uso de molinos mecanicos para tal efec-
to; d) la elaboracion de los colores con base en el
sistema de pesos y medidas y la manufactura de
los pinceles de pelo animal; €) el horno de “padi-
lla” para la preparacién del esmalte y el horno de
doble camara para la quema de las piezas; f) la
forma de estibar el horno y el control de la tempe-
ratura, con base en el sistema de “cobijas”, “espi-
gas” y “tripodes”.

Se traté entonces de una transferencia de co-
nocimientos técnicos y no de maquinaria, dado
que las maquinas-herramientas, hornos, molinos
y demas instrumentos necesarios para la elabora-
cién de la loza se construyeron en la propia ciudad
de Puebla. El desarrollo de la industria manufac-
turera en Puebla, entre otras de hierro, madera,
cobre y ladrillo, permitié a su vez la construccion
de tornos, moldes, “terrajas”, hornos y molinos,
para los que se usaron también materiales loca-
les como la piedra volcanica, el barro refractario
para recubrir los hornos y la “piedra mexicana” pa-
ra los molinos. Por su parte, el uso ordinario del
cobre permitié la elaboracién del color verde; las
letras de imprenta que contienen éxido de anti-
monio facilitaron la preparacién del color amari-
llo; estano y plomo estaban a la mano en algunos
objetos liturgicos; el azul cobalto fue adquirido de
Inglaterra y oriente y solo ocasionalmente de mi-
nas locales.

Se trat6 entonces de la transferencia y adecua-
cion local de un complejo tecnolégico, es decir,
de una relacién de técnicas y saberes artesana-
les desarrollados para la obtencién de un objetivo
comun: la pieza estannifera y su ornamentacion,
que obedece a su vez a la nueva necesidad social
de las costumbres de mesa o de lo que Alois Rie-
gel considera “voluntad de arte”, y no solo al uso

en la Nueva Espana del torno y el horno de doble
cabina, como han sugerido otros autores.

LA ORGANIZACION DEL TRABAJO

La organizacion laboral con base al sistema de tra-
bajo maestro-oficial-aprendiz y la jerarquia étnica
también tuvo sus particularidades. La mayoria de
los loceros de la region toledana, a pesar de per-
tenecer a familias ceramistas, no arribaron a Pue-
bla como maestros, al contrario de los genoveses.
Fue en la Angeldpolis donde los primeros ascen-
dieron a maestros con base en la practica laboral
y sus propios criterios técnicos. E incluso contra-
taron en su alfar a loceros que si ostentaban el ti-
tulo de maestros. Ademas, la transmisién de cono-
cimientos de maestro-oficial-aprendiz no fue lineal
en lo que se refiere a la relacion de padres e hijos,
ya que en varias ocasiones un maestro locero pu-
S0 a su hijo de aprendiz con otro maestro. En ge-
neral los oficiales eran contratados por un tiempo
determinado, por lo que no permanecian estaticos
en un solo taller. Casi siempre los maestros eran
espanoles, genoveses o criollos; los oficiales mes-
tizos y el trabajo mas pesado recaia sobre indige-
nas y esclavos, ya fueran chinos o negros. Sin em-
bargo, la jerarquia laboral no se mantuvo estatica.
Hubo esclavos con categoria de oficiales; e indi-
genas, mulatos y esclavos chinos responsables
de la ornamentacién, asi como maestros criollos
con aprendices espanoles.

A partir de 1653 se establece que los maestros
loceros solo pueden ser espanoles, entendido co-
mo tales también a los loceros nacidos en Puebla
de padres peninsulares, ya que los 60 maestros re-
gistrados, desde ese ano hasta 1690, tienen esa
ascendencia. Los oficiales, por su parte, fueron
en su mayoria criollos y mestizos, en tanto que los
aprendices, eran casi siempre muchachos huérfa-
nos nacidos en la ciudad de Puebla.

Partiendo de la composicién humana en los
talleres, podemos afirmar que la manufactura de
la loza estannifera poblana de mediados del siglo
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XVI a finales del siglo XVII fue multiétnica y mul-
ticultural, no solo por la presencia de trabajado-
res indigenas, también por la contribucién de los
esclavos negros y chinos, que incluso llegaron a
ser oficiales o dedicarse a la ornamentacion. Por
ello considero que la comun reivindicacién de la
loza o “talavera” de Puebla como un elemento de
identidad, que incluye la participacion del indige-
na, debe considerar también la participacion de
los esclavos negros y chinos, fundamentales pa-
ra la economia novohispana.

LA DIVISION DEL TRABAJO

En lo que se refiere a la division del trabajo, a dife-
rencia de lo estipulado para los alfares de Sevilla,
Talavera de la Reina, Manises y Valencia, Puebla no
tuvo, al parecer, a lo largo de los siglos XVI y XVII,

una rigurosa especializacién de funciones labora-
les. Los contratos de aprendices previos a las orde-
nanzas y los posteriores especifican, por ejemplo, la
dedicacién a “loza blanca” o “amarilla”, “pintura” o
“rueda”, pero también al conjunto de esas activida-
des. Cabe aclarar que desde la publicacién de las
ordenanzas de 1653 por Edwin Barber a la actuali-
dad ha existido confusién o mala interpretacion de
los historiadores, incluyendo a Manuel Toussaint,
en torno a una de sus clausulas de dichas orde-

nanzas, la quinta,® que a la letra dice:

5/a. —item: Que hayan de tener separacién los
tres géneros de loza fina, comun y amarilla, que
se entiende ollas y cazuelas y otros vasos, ja-
rros, colorados, no puedan hacer loza fina, ni co-
mun, menos que habiéndose examinado para
ello de forma que cada uno ha de labrar, sélo el
género de que se examinare, y no otro ninguno,

si no es que se comprende todo en su examen.”



Si se lee con cuidado la clausula se observara
que especifica que para el ejercicio del oficio y la
presentacién de los exdmenes debian existir tres
tipos de especializacion en el trabajo de la loza:
fina, comun, y “amarilla”. Pero en ningdin momen-
to se estipula, como se ha llegado a interpretar,
que dentro de un mismo alfar, no pudieran exis-
tir maestros con la especialidad en los distintos
tipos de loza o que un solo maestro contara con
la especialidad en cada cual “si es que se com-
prende todo en su examen.”

La confusién anterior llevo a los historiadores
a considerar que en la etapa colonial los loceros
peninsulares solo tenian autorizado producir loza
estannifera y los indigenas y mestizos solo loza vi-
driada o “amarilla”. Los primeros dentro de la traza
espanola, los segundos en los barrios indigenas del
otro lado del rio. Sin embargo, analizando las or-
denanzas, revisando ciertos expedientes y partien-
do de algunas evidencias arqueoldgicas, se puede
afirmar que desde mediados del siglo XVI, e inclu-
so después de las ordenanzas de 1653, los loce-
ros produjeron tanto caferias de barro y loza vidria-
da como loza estannifera. Lo cual no era contrario
a las ordenanzas. Y probablemente, de mediados
del siglo XVI a principios del XVII, los ingresos ob-
tenidos por dicha produccién fue, al menos en par-
te, lo que les permitié a los loceros acumular capi-
tal para invertir en los talleres de loza estannifera.

De igual manera, a juzgar por el hallazgo de al-
gunos tiestos de loza estannifera sin vidriar o jahue-
te en el area correspondiente a los barrios indige-
nas, cercana a los hornos de San Francisco, es
probable que en los talleres de indigenas y mes-
tizos se hicieran también piezas de loza fina y se
realizara la primera quema. En ese sentido, pode-
mos sugerir una nueva hipotesis de investigacion
segun la cual en los talleres del otro lado del rio se
realizaba ocasionalmente, para los loceros de lo-
za fina, la parte mas pesada del proceso laboral.

LA PRODUCCION

Como ya senalé, el inicio de la produccién de loza
estannifera poblana ha sido una gran interrogante

para los historiadores y arquedlogos de la ce-
ramica a lo largo del siglo XX (Barber, Goggin,
Cervantes, Lister, etc), que solo ha empezado a
despejarse recientemente gracias a los nuevos
descubrimientos arqueoldgicos y a los estudios
cientificos de andlisis de materiales encabezados
entre otros por Patricia Fournier y José Luis Ru-
valcaba, gracias a lo cual hoy se sabe cudles de
los tipos ceramicos de los siglos XVI y XVII, en-
contrados originalmente por los Lister en la ciu-
dad de México y atribuidos a produccién espano-
la, fueron en realidad manufacturados en Puebla
y la ciudad de México. De igual modo, Fournier
documenta como otros tiestos arqueolégicos pa-
ra el mismo periodo, atribuidos por Lister solo a
la produccién de la ciudad de México, son tam-
bién de manufactura poblana.

En mi tesis doctoral, con base en los ultimos
rescates arqueoldgicos del INAH Puebla, basica-
mente en “contextos sellados” y a nuestro propio
analisis de materiales con el método PIXE, coincido
con el analisis de Fournier, al que puedo agregar
las siguientes consideraciones y nuevas hipétesis.

EL BARRO

En rasgos generales, de mediados del siglo XVl a
mediados del siglo XVII se produjo en Puebla tan-
to loza comun como fina. Para ambos tipos de lo-
za se uso la mezcla de dos clases de barro, pero
con mayor proporcién de barro rojo, dada la pre-
sencia del hierro. Como punto de comparacion
en la muestra de tiestos se observé mayor canti-
dad de calcio, producto de una mezcla mas ho-
mogénea de ambos barros. Asi, al parecer hubo
una paulatina adecuacién en la mezcla de los ba-
rros para conseguir una mayor estabilidad de las
formas cerdmicas. Ademas, la loza comudn conté
con barros menos depurados y granulados, al con-
trario de la loza fina en la que la pureza del barro
es visible por la falta de arenillas. De ahi la insis-
tencia, creo yo, de la primera ordenanza de 1653,
que estipula para los dos géneros de loza que el



barro “haya de ser colado y bien apurado, para
que salga con el cocimiento y perfeccién que re-
quiere conforme al arte para su duracién”.?

LAS FORMAS

Tanto en la producciéon de loza comin como en la
fina, las principales formas ceramicas fueron “es-
cudillas” o tazones hondos y platos extendidos con
alay cierta profundidad, asi como, en menor me-
dida, jarras y especieros. Se trata de un sencillo
servicio de mesa o vajilla al que ocasionalmente
se agrego un platén o fuente. En general, se bus-
ca uniformar el tamano de las “escudillas” y pla-
tos para una mayor facilidad de la produccién y
la estiba en el horno. De ahi que las medidas res-
pectivas sean posteriormente estipuladas en las
ordenanzas de 1653.

EL ESMALTE

En lo que al esmalte se refiere, entre 1550 y 1650
se consolidé el uso de la cubierta estannifera co-
mo lienzo, o sea el control de la base blanca. Has-
ta antes de 1650 la diferencia entre la loza comudn
y la fina era poco o clara, porque no se habia re-
gulado la proporcién del estafo para cada cual.
Ademas, en algunos casos, piezas cuyas formas
correspondian a la loza “amarilla” o vidriada se ha-
cian pasar por estanniferas al aplicar una decora-
cion propia de la loza, pero sin esmalte en el re-
verso. Segun los andlisis de PIXE hubo una gran
variabilidad en la proporcién plomo-estano que
tendié a uniformarse en ese periodo. Sin embar-
go, desde mediados del siglo XVI ya existen en
Puebla piezas con los estandares de calidad es-
tablecidos por las ordenanzas de 1653 respecto
a la proporcién de plomo y estano: para la loza fi-
na una arroba de plomo y seis libras de estano, y
para la loza comun una arroba de plomo y dos li-
bras de estano. Asi, desde mi punto de vista, es
posible que la necesidad de diferenciar en las or-
denanzas de 1653 la existencia de tres tipos loza,

segun el tipo de esmalte, provenga entonces de
una practica laboral previa que requeria de una
regulaciéon éptima.

LOS COLORES

De mediados del siglo XVI a las primeras déca-
das del XVIl el primer color en ser aplicado sobre
la base estannifera fue un azul tenue, acompana-
do ocasionalmente con naranja, amarillo y verde
como colores apenas insinuados, que pueden co-
rresponder a la etapa talaverana bicolor y trico-
lor. El azul referido, segun el analisis de PIXE, tuvo
desde un principio como base el 6xido de cobal-
to, a diferencia del azul de la ciudad de México del
mismo periodo, que se formod de éxido de cobre
y zinc en sustitucion del cobalto. El naranja, por
su parte, pudo obtenerse de la “piedra de rindn”
guanajuatense, con un alto contenido de hierro y
rubidio. Ocasionalmente se usé también para al-
gunos detalles el amarillo, formado con 6xido de
antimonio. En esta etapa hay pocos registros del
uso del verde, a diferencia de en la ciudad de Mé-
xico donde se usé en la loza comun por un largo
periodo de tiempo.

La aplicacion en la loza estannifera poblana de
la decoracién policroma de los que hoy se cono-
cen como los colores tradicionales de dicha téc-
nica, es decir, el azul, verde, amarillo, naranja, ca-
fé y negro, en una variedad de disefos o del azul
sobre blanco en relieve, fue un proceso paulatino
que logré consolidarse, entre otros factores, gra-
cias al adecuado control de la temperatura en el
horno, ya que cada color funde a una temperatu-
ra diferente.

Es alrededor de la segunda mitad del siglo XVII
cuando se expande la policromia poblana en una
variedad de formas ceramicas y propuestas deco-
rativas, en la que el dominio de los colores verde
y amarillo en una diversidad de tonalidades toma
particular importancia, quizas por la facilidad de
su obtencién local. Desde mi punto de vista, el
uso del verde y el amarillo/naranja, para abarcar
en su decoracién la totalidad de la pieza, es una
caracteristica peculiar de la loza poblana, distinta
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de la de Talavera, Sevilla y Génova, como puede
observarse en los tipos ceramicos que arrancan
a mediados del siglo XVII, denominados San Luis
policromo, Aucilla, Santa Maria y Puebla policromo.
Sin embargo, esa policromia puede tener como
influencia original la escuela italiana incluso via
Sevilla y Talavera.

Por su parte, alrededor de 1620 empieza a usar-
se en la decoracion el azul fuerte en relieve, que
derivara a partir de 1650 en una de las principa-
les caracteristicas de la loza poblana, que se co-
noce como la loza de “influencia oriental”. El azul
oscuro esta formado, segun el andlisis de PIXE,
por 6xido de cobalto, al que se le agregd 6xido
de manganeso.

ORNAMENTACION

De mediados del siglo XVl a mediados del siglo XVII
hemos podido detectar en los tipos ceramicos suge-
ridos por los arquedlogos elementos reconocibles
en su ornamentacién de versiones novohispanas

de Talavera de la Reina, Italia y Sevilla, como es el
caso de las series talaveranas de loza fina “tricolor”
y “punteada” y el “Sevilla blanco”. Pero al mismo
tiempo, esta ornamentacién no siempre corres-
ponde a las formas ceramicas de las ciudades
respectivas o su tipo de estiba. Por ejemplo, hay
en Puebla piezas de loza fina con ornamentacion
talaverana, que se quemaron con el método de
estiba propio de Italia y Sevilla que era con “es-
pigas” y fueron comunes también la produccién
de formas sevillanas, como el bernegal e italianas,
como los albarelos, que fueron decoradas a la
manera de talaverana.

Por ello, a reserva de continuar con esta pro-
puesta de investigacion, creo que entre estos si-
glos hubo en Puebla un periodo de encuentros
entre las técnicas ceramicas de Talavera, Sevilla
y Génova, en el que se pasé de “la colaboracion y
la competencia”, indicado por Alfonso Pleguezue-
lo para el caso de Espana, al trabajo en comun,
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lo cual se puede detectar no solo por la compo-
sicién humana de los talleres y su forma de tra-
bajo, también en las piezas mismas.

Esta fusién de técnicas requirié de anos de ex-
periencia e intencionalidad y derivé en una loza
estannifera diferente, no solo por sus formas ce-
ramicas, preparacion del esmalte y de los colo-
res, asi como de la estiba y el control del horno;
también por una diversa aplicacién de los moti-
vos ornamentales y de la paleta policroma. Este
conjunto de saberes artesanales logré concre-
tarse, al menos en parte, a lo largo de dicho si-
glo, por la transmision de conocimientos técnicos
de manera oral y visual, y también al ser estipu-
lado por escrito en rasgos generales en las or-
denanzas de 1653. Ese salto cualitativo permiti-
ra consolidar el desarrollo posterior de la técnica
de la loza estannifera hasta el presente, ya que

independientemente del grado en que las orde-
nanzas se cumplieron o no por el conjunto de los
alfareros, estas se volvieron un punto de referen-
cia imprescindible.

Por ello considero que la historia de la loza es-
tannifera poblana en el periodo referido puede in-
terpretarse como el siglo de los encuentros y de
la adaptacién tecnolégica. El siglo de la busque-
da del control de la técnica y de la estabilidad de
las formas, que hara posible posteriormente el do-
minio de la paleta policroma para satisfacer al ca-
da vez mas exigente gusto novohispano.

EL METODO PIXE

El método PIXE, Particle linduced X-ray Emission
(Particulas Inducidas por Emisién de Rayos X), es
una técnica basada en aceleradores de particulas
para el andlisis de materiales con rayos X. No afecta
al objeto de estudio y por lo tanto es particularmente



util para analizar obras de arte. Segun el fisico Javier
Miranda: “En ella se hace chocar un rayo o haz de
particulas producido por un acelerador (protones
o nucleos de helio, por ejemplo), sobre la muestra
que se desea estudiar. Como producto de esos
choques, los atomos de la muestra emiten radia-
cién en forma de rayos X. La energia de estos es
caracteristica de cada elemento quimico, es decir,
como su huella digital. EI nimero de rayos X indica
ademas qué cantidad de dichos elementos hay en
la muestra”.®

El PIXE, a su vez, otorga informacién sobre mu-
chos elementos quimicos al mismo tiempo y no es
invasivo de la muestra estudiada, de ahi que re-
sulte de suma utilidad para el estudio de los mate-
riales que conforman las piezas de arte y, en par-
ticular, en lo que se refiere a la maydlica para el
andlisis de pastas, esmalte y colores.

México cuenta con tres aparatos o acelerado-
res de particulas, dos de ellos en el Instituto Na-
cional de Investigacién Nuclear y uno en el Ins-
tituto de Fisica de la UNAM denominado Tanden
Pelletron, con un grado de confiabilidad en su
informacioén de 90 %, mismo que se utilizé para
la tesis doctoral, bajo la asesoria y colaboracién
del doctor José Luis Ruvalcaba, especialista en
la materia.'

ARCHIVOS
CONSULTADOS

Archivo General Municipal de Puebla (AGMP).

Archivo General de Indias, Sevilla (AGI).

Archivo General de la Nacion, México (AGN)

Archivo General de la Notarias del estado de Puebla (AGNP).
Archivo Histérico Judicial del INAH, Puebla (AHJP).

Archivo Histérico Municipal de Puebla (ARHIMP).

Archivo del Registro Publico de la Propiedad y del comercio del es-
tado de Puebla (ARPP Y CP).

Archivo del Sagrario Metropolitano de Puebla (ASMP).

Centro de Estudios de Historia de México, grupo Carso (CEHM-
CARSO).

Portal de Archivos Espanoles (PARES).

NOTAS

1 Edwin Atlee, Barber, The Maiolica of Mexico, Filadelfia, Pensilvania
Museum, 1908. El estadunidense Edwin A. Barber (1851-1916) es a
principios del siglo XX un experto en ceramica primitiva y director del
Pennsylvania Museum and school of industrial art. Continuando con
el tema de la mayolica Barber publica en 1911 el Catalogue of Mexi-
can Maiolica Belonging to Mrs Robert W De Forest: Exhibite by The
Hispanic Society of Americ, The Hispanic Society of America, 1911.Y
en 1915: Mexican Maiolica in the Collection of the Hispanic Society of
America, The Hispanic Society of America. Entre otras de sus publi-
caciones sobre ceramica destacan: Marks of American Potrees, Pat-
terson and White Company, 1904; Salt Glazed Stoneware Germany
Fladers England and the United State, Doubleday, Page and Com-
pany, 1907; Tin enamelled Pottery: Maiolica, Delft, and Other Stami-
ferros Faience, Doubleday, Page and Company, 1907; Lead Glazed
Pottery, Doubleday, Page and Company, 1907.

2 Edwin A. Barber, op. cit., p. 50. Traduccién de Sergio Mastretta.

3 Carlos Hoffman, op. cit., p. 622. Carlos C. Hoffman (1876-1942)
fue un naturalista aleman que se dedicé en México fundamental-
mente al estudio de los artropodos. Fue catedratico de la UNAM e
investigador del Instituto de Biologia de la misma universidad. Su in-
terés en la “talavera poblana” fue el de documentar la falta de “rigor

cientifico” en el andlisis de Edwin A. Barber.
4 Carlos Hoffmann, op. cit., pp. 627 y 628.

5 Loza poblana: the emergence of a mexican ceramic tradition, by
Margaret E. Connors McQuade. A dissertation submitted to the Gra-
duate Faculty in Art History in partial fulfillment of the requirements
for the degree of Doctor of Philosophy, The City University of New
York, 2005., p. 56.

€ Manuel Toussaint, Arte Colonial en México, op. cit., pp. 280-81.
7 Enrique A. Cervantes, op. cit., tomo |, p. 23.

8 Enrique A. Cervantes, op. cit., tomo |, p. 22.

° En www.fisica.unam.mx, acelerador de particulas, junio 2012.

10 Sobre la utilidad del método PIXE para el estudio de piezas ar-
queoldgicas y de arte, véanse los articulos de José Luis Ruvalcaba,
“Los aceleradores de particulas y sus aplicaciones en arqueologia
e historia” en La experiencia mexicana en aceleradores de particu-
las, investigacion y beneficios en la sociedad mexicana, Ma. De la
Paz Ramos Lara (coord.), UNAM / Siglo XXI, México, 2004. “PIXE.
Analysis of pre-Hispanic Items from ancient America en X-rays” en
Archaeology, G. Demortior, |. Nakai (coord), Springer, 2005, Dordre-
cht. pp. 123-44. “Las técnicas de origen nuclear: PIXE y RBS” en La
ciencia y el arte, M. A. Egido y T. Calderén (coord.), Instituto del Pa-
trimonio Histérico Espanol, IPTE-CSIC, Madrid, 2008, pp., 151-172.
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Ciencia a TIEMPO

UN ANTIINFLAMATORIO DE USO COMUN EN MEXICO AFECTA LA MEMORIA
Y EL APRENDIZAJE

Tras someter a un grupo de ratas a periodos prolongados de estrés, el equi-
po cientifico del Laboratorio en Neurofisiologia Experimental de la Facultad
de Ciencias Biologicas encontré deficiencias en sus capacidades de me-
moria y aprendizaje, ocasionadas por la disminucion en la longitud de las
dendritas, que son los puntos de contacto entre neuronas para enviar y re-
cibir informacién. Es decir, en la densidad y tamano en las conexiones de
las células responsables de la funciones del sistema nervioso.

Esta modificacién en la red neuronal también es generada por un anti-
inflamatorio recetado con frecuencia en México, para tratar desde un do-
lor de garganta: la dexametasona.

Los resultados de ambos tipos de estrés (el natural y el artificial por la
administracion del farmaco) fueron comparados en poblaciones de ma-
chos y de hembras. En el primer grupo hubo una reduccién aproximada
de 25 por ciento de las espinas dendriticas y de la densidad de ramifica-
ciones, mientras que en hembras se presenté una mucho menor, de ape-
nas 10 por ciento.

INVESTIGACION A FAVOR DE LA PRESERVACION DEL PATRIMONIO BIOCULTURAL
DE MEXICO

Ante la necesidad de fortalecer el tema del patrimonio biocultural en la
agenda politica nacional, el grupo de investigacién Biodiversidad, Alimen-
tacion y Cambio Climatico del Instituto de Ciencias es uno de los 28 no-
dos académicos del pais que conforman la Red Tematica sobre el Patri-
monio Biocultural de Conacyt.

Como parte de su labor, los cientificos desarrollan proyectos con co-
munidades campesinas e indigenas del estado, enfocados en este tema.
Por ejemplo, en la comunidad de San Bernardino Tepenene, municipio
de Tzicatlacoyan, se han realizado obras de captacién de agua de lluvia
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para uso casero, se ha promovido la agricultura en invernadero y apro-
vechamiento de residuos organicos, como abono.

Ademads, recientemente el grupo de investigacién establecié contac-
to con campesinos de la localidad de San Martin Tlamapa, en el munici-
pio de Santa Isabel Cholula, para trabajar los rubros de agricultura orga-
nica y reconstruccion del tejido social.

FABRICAN SILLAS DE RUEDAS PARA PERROS

Alumnos de la Facultad de Ciencias de la Electronica (FCE) disefaron
prototipos de sillas de ruedas para perros, para que aquellos que perdie-
ron el funcionamiento de sus extremidades, puedan volver a moverse con
facilidad. Su fabricacion es a base de materiales reciclados, como tubos
de PVC y ruedas de bicicleta, que reducen significativamente su costo.

Los prototipos de las sillas (hecha con los tubos) son colocados so-
bre el cuerpo del perro y este es sujetado en la parte del estbmago por
un arnés, de modo que las patas delanteras (en este caso) queden libres
para caminar, y la parte inferior del cuerpo puede moverse con la ayuda
de las rueditas.

Uno de estos prototipos fue donado al Hogar Canino Vida Nueva, aso-
ciacién dedicada a rescatar y brindar atencion a perros de la calle. Ade-
mas, otras seis sillas de ruedas seran entregadas al albergue Milagros
Caninos, en la CDMX.

Ciencia a Tiempo es el canal de divulgacion de la investigacion en ciencia y tec-
nologia de la BUAP. Elizabeth Lopez Juarez, Yassin Radilla Barreto y José Enrique
Tlachi Rodriguez, reporteros. Beatriz Guillén Ramos, responsable de Informacién
y Prensa de la Direccién de Comunicacioén Institucional de la BUAP.
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RESISTENCIA

UN ANO EN EL ESPACIO

SCOTT KELLY

Debate

Barcelona, 2018

Casa del Libro nos ofrece para 2018 una seleccion
de lecturas alrededor de la ciencia de la que les
suministramos una probadita para, como se di-
ce, abrir boca.

En primer término Resistencia, de Scott Kelly,
una advertencia de que no esta del todo comprado
nuestro boleto a Marte —digo, como civilizacién—,
pues antes de sentirse a sus anchas en el plane-
ta rojo el ser humano debe aprender a sobrevivir
en el espacio, dicho por un autor que como pocos
puede hablar de este tema, pues Scott Kelly, co-
mo astronauta de la NASA, es el hombre que mas
tiempo ha pasado en el espacio, 340 dias, duran-
te los cuales ha visto y vivido cosas que practi-
camente ninguno de nosotros veremos 0 experi-
mentaremos nunca.

A través de su increible historia, Kelly nos re-
vela un entorno claramente hostil al ser humano
y los retos mas extremos que tuvo que afrontar:
los devastadores efectos corporales, la tristeza 'y

la soledad que conlleva estar separado de los se-
res queridos, el total y absoluto aislamiento de to-
das las comodidades terrestres, los catastroficos
riesgos de chocar contra basura espacial y, aun
peor, la amenaza angustiante de ser incapaz de
ayudar si algo malo ocurre en casa.

En Resistencia, una lectura a la que no le falta
nada en sus 448 paginas, la humanidad, la com-
pasion, el sentido del humor, el entusiasmo y la
determinacion de este héroe moderno resuenan
en cada una de sus palabras. Su mensaje es una
fuente de inspiracion para generaciones futuras y
su relato personal cautiva desde la primera pagina.

Un libro ejemplar sobre el triunfo de la imagi-
nacion humana, la fuerza de voluntad y las mara-
villas infinitas de la galaxia, apunta la redaccion
de Casa del Libro.
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EINSTEIN PARA PERPLEJOS
JOSE EDELSTEIN Y ANDRES GOMBEROFF
Debate

Espana, 2018

Otra recomendacion estelar de Casa del Libro es un
absorbente y entretenido recorrido por la vida y obra
de Albert Einstein, ese modelo universal de la inteligen-
cia, la humanidad y la imaginacién. Un hombre que di-
ficilmente podria ser mas célebre y famoso, del que sin
embargo desconocemos casi siempre los pormenores
de su contribucion cientifica.

En Einstein para perplejos, José Edelstein y Andrés
Gomberoff buscan revertir esta situacion. Para ello abor-
dan el contexto histérico e intelectual en el que se origi-
naron las ideas de Einstein y también el legado que de-
j6 tras su muerte, mostrandonos en su tiempo -y en el
nuestro- a un cientifico que, entre otras teorias, predi-
jo hace cien anos la existencia de ondas gravitacionales
que recientemente han revolucionado a la astronomia,
apunta Casa del Libro en su recomendacion.

Este contundente libro sobre el premio Nobel, de
288 paginas, nos instruye y divierte con un planteamien-
to para cualquier lector interesado en su pensamiento
pues, como se afirma, “hablar de él es hablar de la hu-
manidad que hay en la ciencia, idioma universal de los

seres humanos”.

TU CEREBRO Y LA MUSICA
DANIEL J. LEVITIN

RBA Libros

Espana, 2018

La tercera propuesta del 2018 que nos hace Casa del
Libro en su catélogo virtual es Tu cerebro y la musica,
que busca desvelar una sospecha que todos los me-
I6manos nos hemos planteado alguna vez en la vida:
épor qué me gusta esto y no aquello?, équé hace que
me entristezca o que mejore mi animo con el simple
hecho de escuchar musica?

La musica, como el lenguaje, forma parte de lo
mas profundo de la naturaleza humana, estima la re-
comendacion de Casa del Libro. Escuches a Bach o
a Bono, la musica tiene un papel muy significativo en
tu vida. ¢Por qué la musica despierta distintos esta-
dos de animo? Levitin se sirve de la neurociencia mas
avanzaday de lamas rigurosa psicologia evolutiva pa-
ra ofrecernos respuestas. Recurriendo a las Ultimas
investigaciones y con ejemplos de piezas musicales
que van desde Mozart hasta Van Halen, pasando por
Duke Elington, Levitin desvela multitud de misterios.
¢{Tenemos un limite para adquirir nuevos gustos musi-
cales? ¢Qué revelan los escaneres sobre las respues-
tas del cerebro a la musica? éNuestras preferencias
musicales se determinan en el Utero?

Bueno, las respuestas no te las podemos dar aqui,
de ahi nuestra recomendacion para tus lecturas de

este afno.



LA NATURALEZA DE LOS SUENOS

CEREBRO, MENTE Y CULTURA

ALEJANDRA ROSALES-LAGARDE, ]OSE LuIs DiAzZ,
MARKUS F. MULLER, ANABEL JIMENEZ-ANGUIANO (EDS.)
Ed. Herder

México, 2017

La presente obra esta dedicada al tema del suefo
desdetres areas del conocimiento: la biologica, la psi-
cologica y la social. El estilo de los textos es formal y
académicamente riguroso, pero los modelos, las teo-
rias y los resultados cientificos se presentan de ma-
nera claray accesible. De este modo, los elementos y
términos técnicos se explican con detalle en el cuerpo
deltexto o en pies de paginay figuras.

La naturaleza de los suefios abre el telén con los
estudios introductorios de José Luis Diaz Gomezy En-
rigue Soto Eguibar, para dar lugar a los ensayos del
area bioldgica. En esta primera parte, el libro cuenta
con textos de Maria Corsi-Cabrera, Lourdes Cubero
Rego, Fructuoso Ayala-Guerrero, Rodolfo Cebreros
Paniagua, Anabel Jiménez-Anguiano, Oscar Prospe-
ro Garcia y Markus F. Miller, entre otros. Posterior-
mente, en la segunda parte, aparecen los estudios de
Alejandra Rosales-Lagarde, Rafael J. Salin-Pascual y
Gabriela Aguilar Davila. Y por dltimo, en el area social,
la cual también incluye textos sobre los suefios en el
arte y las humanidades, se presentan los ensayos de
Mercedes de la Garza Camino, Fernando Chico Pon-
ce de Ledn, Jean-Philippe Jazé, Jorge Comensal, Mi-
guel Angel Sebastian, Juan Carlos Gonzalez Gonza-

lezy Ernesto Sosa

|7 MUJERES: PREMIO NOBEL DE CIENCIA
HELENE MERLE
Plataforma

Espana, 2018

Un libro sobre el género en la investigacion cientifica,
que en 2017 los premios Nobel de la Academia de las
Ciencias Sueca volvieron a recaer... adivinaste, solo
en cientificos de género masculino. De acuerdo con
algunos expertos, hay al menos tres explicaciones
para ello: la opresion y discriminacién objetiva hacia
ellas, los estereotipos que las hacen creer que no tie-
nen capacidades para ser cientificas y la propia inter-
nalizacién de ese estereotipo.

Este libro de lamédicay profesora de hematologia
de la Universidad Pierre y Marie Curie de Paris, Héle-
ne Merle-Béral, especialista en leucemias crénicas en
adultos, presenta las trayectorias, casi siempre sor-
prendentes, de estas 17 mujeres que alcanzaron la ex-
celencia en un medio que fue y sigue siendo en gran
medida masculino.

17 mujeres: premio nobel de ciencia, de 312 pagi-
nas, publicado apenas en febrero de 2018, es la oca-
sion de reflexionar sobre la importancia cultural y so-

cial del género enlainvestigacion cientifica.
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