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PRESENTACION

El presente libro, la quinta publicacién del Centro de Investigaciones Biologicas
de Baja California Sur (CIB), enfoca algunos de los problemas mas serios que los
humanos enfrentan en relacion a la conservacion y el manejo sustentable de los
recursos naturales en una de las areas Mexicanas bioldgicamente mas ricas del
planeta. Elligar las estrategias de conservacion ambiental con las dei desarrollo
social en forma sustentable, satisfaciendo las necesidades de la comunidad
humana local, nacional e internacional es un reto sustantivo que las inves-
tigaciones reportadas aqui responden.

La conservacion de los recursos naturales y la diversidad biologica en la
Sierra de la L.aguna requieren una aproximacion programatica global, y no soélo
proyecto por proyecto. Un programa global de este tipo no solo se centra en la
proteccion del area como reserva biologica, sino que busca su integracion con
las varias facetas del desarrollo social. Para esto se busca también el for-
talecimiento institucional, el desarrollo de ia capacidad humana, la implemen-
tacion de programas de educacion ambiental, el andlisis de las politicas que
forzan el cambio de uso del suelo, y la definicion e implementacion de ac-
tividades de desarrollo social ambientalmente sano que enfoquen las necesidades
de las comunidades locales que manejan directamente los recursos naturales de
la zona. La obra en cuestion incluye trabajos en varios de estos rubros.

Para hacer efectivo el manejo sustentable del area, es necesario un plan
estratégico que contenga programas y proyectos especificos. La planeacion
ambiental estratégica permite a los planificadores el identificar los huecos de
informacion, las alternativas de desarrollo social desde el punto de vista
econdmico, social y financiero, el identificar las reformas institucionales
importantes y el establecer un marco de politica adecuado a las necesidades
actuales. Considerando las serias amenazas que la conservacion de los recursos
naturales de la Sierra de la Laguna confrontan, la pérdida rapida de los mismos
y los nexos que existen entre el actual patron de desarrollo econdmico vy la
pérdida de estos recursos, es necesario que las opciones y alternativas sean
identificadas con prontitud y que estas estén basadas en una solida ciencia. lLas
investigaciones del CIB reportadas en este trabajo proporcionan informacion
critica en este proceso estratégico.
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El colaborar en establecer el plan estratégico para la conservacion y manejo
sustentable de la Sierra de la Laguna requerira de una substancial inversion
econdmica, de escalas de tiempo adecuadas, de incorporacion de reformas en
las estructuras de las instituciones involucradas y de una asistencia técnica
adecuada a las condiciones locales. Existe ademas una necesidad inmediata de
intensificar la cordinacion de los donadores actuales y potenciales de tal forma
que el programa estratégico responda a las necesidades locales y no a las
necesidades de las agendas de los donadores. Intervenciones de Gltimo minuto,
pobremente planeadas, deben ser minimizadas en favor de un programa global.
Un esfuerzo de este tipo no sélo requiere un compromiso politico a todos los
niveles y la participacion activa de las varias agencias involucradas y el sector
social. También requiere mecanismos efectivos para la colecta y diseminacion
de la informacion generada de tal forma que ésta sea utilizada tanto por los
tomadores de decisiones como por las comunidades potencialmente afectadas.
El éxito de un programa de este tipo dependera de la capacidad local para
planear e implementar actividades especificas. Para acelerar este proceso, la
planificacion en el uso del suelo, la aplicacion de tecnologfas nuevas como los
sistemas de informacion geogréafica y el monitoreo y la evaluacion de estos
proyectos y programas seran basicos.

La frontera en el uso y manejo de los recursos naturales no sélo requiere
tecnologfa actualizada sino de la capacidad institucional y humana para
implementar este tipo de programas. El andlisis de la capacidad institucional
requiere de: a) un andlisis de la estructura de incentivos actuales que fuerzan
la destruccién de los mismos; b) la capacidad institucional existente para
completar e implementar los programas de conservacion y desarrollo definidos;
c) La definicion e implementacion de los papeles que el sector pablico y social
tienen; y de d) la inclusion de la participacion comunitaria en todas las fases de
este proceso, desde la definicion de las actividades hasta la evaluacion de las
mismas.
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La capacidad humana no debera traducirse como soélo el desarrollo de las
técnicas requeridas para ef entrenamiento y la educacion. Estos elementos son
claramente necesarios, pero no son los Gnicos. La participacion activa de los
individuos y las comunidades es fundamental para alcanzar el éxito. Esto es, ia
co-rresponsabilidad dal programa y sus proyectos. En el ambito de la conser-
vacion de los recursos naturales y el desarrolio social es bien conocido que el
éxito del programa depende de la participacion comprometida de las comu-
nidades. Por ejemplo, uno de los mayores conflictos que se gesta en el area es
el pastoreo de animales domésticos en los ecosistemas naturales de la region.
Sin embargo, todavia no existe suficiente informacion cientifica de la zona que
permita tomar decisiones sélidas sobre el manejo de los recursos naturales.
Dado el uso sustantivo que los humanos hacen de los productos generados por
la ganaderfa, el incremento en la poblacion de ganado ha llevado a practicas no
sustentables que generan degradacion de las zonas boscosas e incrementan la
erosion de los suelos. Este problema, como lo reporta el presente trabajo, es
casi imposible de resolver sin el apoyo delas comunidades locales. La definicion
de alternativas que sean ambientalmente sanas y econdmicamente viables es
critica en el proceso.

El Centro de Investigaciones Biologicas hace una aportacion significativa y
responde a este importante reto con los trabajos aquf incluidos. El trabajo
demuestra un aporte cientifico sélido dirigido a problemas basicos de manejo de
recursos naturales que enfrentan las comunidades locales. Con este enfoque, los
investigadores y técnicos del CiB demuestran su compromiso social haciendo
que la ciencia contribuya sustantivamente en la toma de decisiones para el
manejo de los recursos naturales locales. Por esto, el presente libro constituye
un aporte muy importante de cientificos interesados en conocer y manejar en
forma sustentable una de las regiones ecoldgicas mas importantes del pais y del
planeta.

Dr. Mario Ramos
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CAPITULO 1

LOS HOMBRES Y EL APROVECHAMIENTO DE
LOS RECURSOS NATURALES DEL AMBIENTE EN
LA EPOCA COLONIAL DE SUDCALIFORNIA.
(s.XVI-XVII)

Martha Micheline Caririo Olvera
Resumen

La historia de California, desde sus mas remotos origenes hasta la actualidad, se
encuentra fntimamente ligada a la blsqueda y expectativas de explotacion de sus
recursos naturales. De tal manera, las perlas, las minas de oro y plata, ia flora y
fauna local, atrajeron numerosos exploradores y aventureros hacia una tierra
donde la supervivencia fue sélo asequible a un pufado de indigenas gracias a la
simbiosis que establecieron entre su vida cotidiana y los retos impuestos por un
fragil y agreste medio natural. En poco menos de un siglo de labor evan-
gelizadora y tras dos siglos ¥ medio de incursiones coloniales para la explotacion
de las perlas, los Californios se extinguieron a causa de la desarticulacion de su
ecologico sistema cultural. La intrusion del hombre blanco en este territorio
marco desde entonces su sino, extraer todo recurso comercializable incluso-a
costa de la transformacion o destruccién det entorno.
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Abstract

The Califonia history, from its origins until our days, has been closely related with
the search and expectancy of exploitation of its natural resources. The pearls, the
gold and silver mines, and the native fauna and flora, attracted many exlporers
and adventurers to a land where the survival had been only possible to few
indians that knew how to stablish a simbiosis between their quotidianity and the
fragil and hostil nature. In less than a century of evangelization and some more
than two and a half centuries of colonial intrusions in search of pearl exploitation,
the Californios became extinct because of the desarticulation of their ecologic
culture. Since then, the penetration of white men in this territory had shown its
destiny: to extract all resource having commercial importance even if it meant the
transformation or destruction of the environment.

Introduccion

Uno de los temas mas importantes de la historia californiana, en el cual se ha
insistido bastante poco, ha sido el aprovechamiento y explotacion de los recursos
naturales, tanto para fines de sobrevivencia como para su explotacion comercial.
En este sentido, destaca ia extraordinaria simbiosis que establecieron fos nativos
californios con su arido territorio, y la explotacion de las minas marinas y
terrestres que llevaron a cabo, desde los primeros contactos, los colonizadores
de la Nueva Espafa. En esta ocasidn, bajo un enfoque geohistorico, se presenta
una descripeion sintética del territorio de la porcién sur de Baja California, un
acercamiento etnografico sobre sus habitantes autéctonos, y un analisis de los
primeros procesos de colonizacion y de explotacion de los recursos naturales
para fines comerciales.

El espacio peninsular.

Ei paisaje sudcaliforniano ocupa un lugar privilegiado entre las grandes bellezas
naturales del mundo. Los tonos turquesa de las bahias contrastan con el ocre,
negro y verde de las rocosas montafias bajo el cielo luminado con vivos colores
en el atardecer Una lejana mirada sobre esta misteriosa peninsula evoca una
sensacion paradisiaca, que es bruscamente interrumpida al posar pie sobre esta
&rida lenglieta de tierra; esta tierra, con cactaceas y pedruzcos puntiagudos,
parece ser un espacio hostil incluso para el mas insignificante organismo vivo.

Con 1,260 km de longitud, la peninsula de Baja California es una de la mas
largas del mundo. Se extiende desde el paralelo 23°N hasta el 32°N, en cambio,
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es un territorio bastante estrecho (en promedio 140 km}, lo que le confiere una
eshelta superficie de 158 mil km2. El actual estado de Baja California Sur ocupa
la mitad sur desde el paralelo 28°N, tiene una superficie de 73,676 km? y 2,200
km de costas (Gobierno de Baja California Sur, 1985).

El relieve del territorio peninsular comporta, en toda su longitud, una cadena
montanosa gque diversifica las dos vertientes. En la mitad sudcaliforniana del
territorio, la suave inclinacion de la vertiente occidental forma amplias planicies
costeras gque constituyen el Desierto del Vizcaino, y més al sur, las Hanuras del
area de Bahia Magdalena. Por el contrario, la vertiente oriental cae abruptamente
sobre el Golfo permitiendo en algunos casos la existencia de estrechas llanuras
casteras. La extremidad meridional (a partir det paralelo 24°N) rompe esta
uniformidad, ya que las montanas se sitan en el centro sobre una vasta y alta
superficie. A este macizo montafioso se le denomina la Sierra de la Laguna
{misma que por ser el objeto central del presente estudic serd ampliamente
tratada posteriormente; Fig. 1).

La constante presencia de las montafas -salvo en la region del itsmo formado
entre la ciudad de La Paz y el poblado de Todos Santos- hace las veces de una
barrera natural que diversifica considerablemente el clima de las dos vertientes.
Los fuertes vientos asociados a masas de agua frla del Oceano Pacifico,
provocan que la vertiente occidental sea mucho mas fresca que la oriental. Par
otra parte, la escasez de precipitaciones, asi como fa débil humedad atmosférica,
provocan un considerable déficit de aguas superficiales, siendo el acuffero
freatico practicamente la tnica fuente de abastecimiento de agua. Las lluvias que
eventualmente suceden, son de tipo torrencial o ciclonico lo cual provoca
grandes y violentos escurrimientos dificultando asi la retencion de aguas para el
recargo del manto freatico.

En las crénicas clasicas, estas adversidades climaticas son reportadas por F.J.
Clavijero quien las caracteriza asi: "El aire es calido y seco, y en los dos mares
dificulta la navegacion,... los torbellinos que se forman son tan furiosos que
desprenden los arboles y se llevan las cabafias. Las Huvias son tan raras que si
en el afo caen dos o tres chubascos los californios se sienten felices. En cuanto
a los rios, existen Unicamente el de Mulegé y el de San José del Cabo, todos los
demas no son mas que esporadicos arroyos, pero eso si, cuando llueve, éstos
se vuelven fieras avenidas de agua que se llevan todo a su paso y dejan los
campos desolados. Las fuentes de agua son escasas y pobres, sobretodo en las
costas que son muy aridas y donde el aire es muy caliente; s6lo en las montanas
del sur los aguajes son abundantes". (Clavijero, 1963 p.12)

Las caracteristicas geograficas del entorno maritimo peninsular, tanto del
Golfo de California como del Ccéano Pacifico, tienen un régimen de caprichosas
corrientes y fuertes vientos que los hacen dificilmente havegables. No obstante,
ambos espacios marinos presentan una riqueza considerable gue ha sido
sefialada en tadas las cronicas referentes a California, por ejemplo, el vasta
universo acudtico fue descrito por los misioneros jesuitas Miguel Venegas, Miguel
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del Barco, Francisco Javier Clavijero, y Juan Jacobo Baegert. Estos autores
describen detalladamente, en largos listados, especies clasificadas en familias de
peces, cetdceos, crustdceos y moluscos. En general, todos los autores que se
han ocupado de estas tietras concuerdan sobre la abundancia y diversidad
faunistica. La especie més caracteristica y alabada de los mares californianos es
la ostra perlera, las peripecias para su explotacion dominan las resefias de
pesquerias y los relatos de exploraciones. A este respecto el padre Miguel
Venegas en su obra Noticias de la Conquista dice: " No faltan esas ostras
llamadas Madre-Perlas, que en California a lo largo de toda la costa y en
particular en las istas adyacentes forman tantos "placeres” que pueden contarse
por miles, y esta abundancia de perlas es la que ha dado celebridad a California
en el mundo entero y ha sido ¢l objeto de lus deseos humanos durante mas de
dos siglos." (Venegas, 1979 p.59 T.1).

F.J. Clavijero, el autor de las primeras obras de historia nacional y de la Baja
California, considera que: "..las perlas han atraido toda la atencion de los
pescadores. La abundancia de estas joyas (que ha contribuido a la celebridad de
esta penihsula que en ottos aspectos es tan miserable), ha sido considerable en
la costa occidental del Golfo." (Clavilero, 1963 p.42).

El recurso perlerc fue el que mas cautivd la atencidn de los cronistas,
aventureras y marinos; asimismo su explotacién fue una de las principales
razones que impulsaron la colonizacidon de California. Por lo tanto, consideramos
interesante aportar cierta informacion acerca de estas especies.

En los bancos perleros del Golfo de California, se enhcuentran dos especies
de moluscos bivalvos Pinctada mazatfanica (Madreperla) y Pteria sterna (Concha
Nacar); éstos se localizan a lo largo de fa costa en sitios poco expuestos a las
corrientes y sobre fondos rocaosos, en profundidades que varian de uno a diez
metros para fa Madreperla, y entre diez y treinta metros para la Concha Nécar.
La distribucién de estas especies abarca desde el Golfo de California hasta las
costas del Ecuador, sin embargo, la mayor abundancia del recursao se ubica entre
el paralelo 28°N y el 23.4°N. ( Fig. 2).

Si bien una importante caracteristica de esta familia es la formacidn de perlas,
no todas las ostras preducen perlas de importancia comercial. En realidad, se
puede considerar a la perla como un accidente de la naturaleza. Se sabe que
estas especies, al filtrar el alimento, en algunos casos Hegan a ingerir un objeto
cuyas dimensiones o forma no les permite evacuarlo, éste se aloja en el tejido
blando del animal ¢ bien junto a la concha provacando una irritacion. El
recubrimiento con capas concéntricas de nacar hard con el tiempo de esta
. molesta basurita una perla (Monteforte, 1990). Por razones gue alnh se en-
cuentran en estudio, sucede que algunos bancos tienen mayor incidencia de
perlas naturales que otros, a éstos se les denomina con el nombre comin de
"placeres perleros’. Las perlas de California, han siempre sido consideradas
dentro de las mas bellas gemas del mundo, sus formas caprichosas, la gran
variedad de colores, su peso y tamafio, asi como su extraordinatia iridiscencia
las ha convertido en joyas codiciosamente buscadas.
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En el medio terrestre, la fauna silvestre fue un recurso importante dentro de
la dieta indigena. Entre las especies con valor cinegético se encuentran ciervos,
borregos cimarrones, pumas, conejos, liebres, zorros, codornices, palomas...etc.
Pero sin duda alguna, el grupo de los insectos y el de los reptiles, por su
abundancia, fueron los que méas contribuyeron a la alimentacion de los
aborigenes,

Miguel del Barco, en su Historia Natural, hace una descripcién general -pero
sin duda una de las mas amenas- de la flora local: "Asi como la temperatura y la
tierra no son uniformes en California, la produccién de arboles y plantas tampoco
lo es. Desde el 31°N [Iimite septentrional de las expediciones jesuitas en
California], hasta la punta de la peninsula, la tierra méas fértil y templada es la de
Cabo San Lucas. En la principal sierra del sur hay pinos, gueribos madrofios y
zapoteros, en algunos sitios incluso hay grandes encinos.” (Del Barco, 1973 p.55)
En sequida, el autor procede a una detallada descripcién por especie consideran-
do todos los arboles y los arbustos asi como su utilizacién; en esta descripcion
no faltan las palmas y palmeras de todo tipo, los arboles (tiles para la lefia, el
copal, carrizo, mangle, etc. Sin embargo, sefiala que la forma de vegetacion mas
comun son las cactaceas, entre las cuales la especie mas importante por su valor
alimenticio es la pitahaya.

La riqueza del mundo marino contrasta con el paisaje terrestre caracterizado
por su aridez y hostilidad, pero en el cual, gracias a la simbiosis establecida entre
una economia de subsistencia y el frdgil ecosistema peninsular, un grupo de
pobladores logré establecerse y sobrevivir durante un tiempo atin indeterminado.

Los californios

De acuerdo con los estudios de Paul Kirchhoff, durante las grandes
migraciones de las tribus norteamericanas, los grupos que al pasar el Rio
Colorado se dirigieron hacia el suroeste, se encontraron, después de haber
recorrido las mil millas peninsulares, en una regién embudo donde el entorno
maritimo -en sut mayoria- y el desierto por el cual habian llegado frend su impetu
migratorio y los condend a establecerse en una region practicamente insular
(Kirchhoff, 1942). El mismo autor considera que debe haberse tratado de distintas
fases migratorias, de tal manera que, los primeros en llegar fueron confinados en
la region sur por las tribus que migraron posteriormente. Asi, los distintos grupos
étnicos se diferenciaron entre si por haber llegado en distintas épocas es-
tableciendose de manera escalonada en el territorio gue aln no habia sido
ocupado, y constantemente se veian en la necesidad de pelear para delimitar,
defender y eventualmente extender el territorio que inicialmente habian ocupado.
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Bajo este modelo de asentamiento, las relaciones intertribales de tipo cultural
deben haberse limitado al intercambio de algunas innovaciones técnicas para la
captura, colecta y conservacion de los alimentos. El secular aislamiento
geogréfico confirid a los indios californios caracteristicas suigeneris que las mas
recientes investigaciones han permitido conocer. Los antropdlogos Fermin
Reygadas y Guillermo Velazquez (Velazquez y Reygadas, 1982), sefialaron que
los Periclies que ocuparon el extremo meridional, logaron perfeccionar las
técnicas para obtener y conservar los alimentos como lo indican los silos
encontrados en la Sierra de la Laguna. Por otra parte, Paul Rivet {op. cit. p.10),
sefiald para este mismo grupo étnico la existencia de caracteristicas fisicas
singulares, tales como la hiperdolicocefaliedad.

Los californios fueron grupos nomadas dedicados esencialmente a la colecta
y a la caza; establecieron recorridos mas o menos fijos donde los puntos de
referencia eran los aguajes y las cuevas que sirvieron de precario alojamiento.
Solamente las familias extensas o grupos tribales cuyos recorridos continuamente
tocaban la costa, tuvieron actividades de pesca y colecta de productos marinos.
Los guaycuras, y principalmente los pericues, fueron los que mayor contacto
tuvieron con el medio marino. Para la captura de moluscos y crustaceos
comestibles innovaron un eficiente método de buceo conocido como el de
*chapuz". Este fue detectado por los exploradores y aventureros gque vinieron a
estas tierras, desde las primeras décadas del siglo XVI, en busca de las afamadas
perlas del Golfo de California. La practica del buceo se realizaba en los meses
de verano (Mayo-Septiembre), en los cuales la claridad y pasividad del agua
facilitaban la visibilidad. EI método era simple, se basaba en la habilidad y
destreza de los indigenas que por este medio buscaban su subsistencia; consistia
en amarrar pesadas piedras a la cintura para facilitar el descensc. Una vez
detectada la presa, con la ayuda de un artefacto sélido y puntiagudo se procedia
a la captura. Reconociendo la habilidad en el buceo, principalmente de los
californios, los buscadores de perlas siempre los emplearon para la extraccion
de las ostras perleras.

Entre los indios californios, el (nico grupo que reconocio el valor decorativo
de las perlas fue el Pericl. Estos las usaban para entretejer las cabelleras
masculinas; sin embargo, es evidente que para los indigenas, la pesca de ostras
tenia como fin fundamental la alimentaciéon y no la obtencién de perlas.

Dado que las naciones autdctonas californias no lograron alcanzar un nivel de
civilizacion y desarrolio cultural que les permitiera dejar vestigios que soportaran
el paso del tiempo, las Unicas fuentes directas de informacion sobre sus
creencias y forma de vida son las crénicas jesuitas, las cuales, a pesar de su
enfoque europeocentrista, tienen una invaluable importancia para la historiografia
sudcaliforniana.
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La clasificacién de las tribus californias en tres "naciones indias" fue hecha por
el padre Taraval considerando la lengua vy el territorio de caza y colecta como
elementos distintivos. El grupo Pericl fue ubicado entre 22°N  y 24°N; el
Guaycura ocupaba la regién central (desde 24°N a 26°-27°N), y finaimente, el
grupo Cochimi ocupaba el resto de la regién septentrional hasta el 31°N. Al
interior de cada una de estas dos (ltimas etnias, existian variaciones en la lengua
que daban lugar a varios dialectos. El padre Juan Jacobo Baegert estimo la
poblacion indigena, al momento de la llegada de los misioneros, entre 40 y 50 mil
almas. Esta informacioén ha sido confirmada por las investigaciones contem-
poraneas de! antropdlogo Sherborne F. Cook quien calculé 41,500 habitantes.

La vida de los californios reposaba scbre la estabilidad de un delicado
equilibrio entre sus habitos y el medio natural. Es asi que la zona mas poblada
se localizaba en €] sur, ya que el resto de la peninsula exigia, por su aridez, la
existencia de poblaciones restringidas y dispersas.

Sobre ciertos aspectos etnogréficos, la descripcion de! padre Baegert
(Baegert, 1942) es una de las mas detalladas, aunque tiene el inconveniente de
la subjetividad de un misionero que vivié durante 17 afios en una de las regiones
mas agrestes de California y alli s6fo conocié una etnia, la Guaycura, Ademas,
la estancia de este misionero se situé en una época en la cual el proceso de
acuituracion habfa ya roto dicho equilibrio. Sin embargo - con ciertas precaucio-
nes - e realismo de este jesuita puede servir para tener una idea general sobre
los aspectos mas relevantes de la vida de los californios.

“... Los californios estan siempre al aire fibre; comen duermen y viven a campo
abierto y sobre el suelo. Sin embargo, en invierno, cuando el aire sopla fuerte,
ellos construyen frente al viento un pequefio cobertizo con ramas secas” (op. cit.
p.78). El nomadismo explica esta forma de vida, pues dadas las grandes
distancias gue elios debian recorrer, el regresar todas las noches al mismo lugar
hubiera sido imposible.

"En cuanto a su vestido, éste es casi inexistente. Los hombres van completa-
mente desnudos salvo algunos ornamentos que usan sobre la cabeza. Las
mujeres al contrario, -salvo aquellas de las regiones septentrionales- se cubren
la parte inferior del cuerpo con faldas de longitudes variables fabricadas con
cuerdecillas amarradas a carrizos (Guaycuras), o bien con dos trozos de piel de
ciervo (Perictes). Cuando la ocasion se ios permitia, ellas cubrfan sus pies con
sandalias hechas tambien con piel de ciervo amarrada con cuerdecilias.
Baegert justifica esta deshudez asegurando que no se debia "a la apatia, sinc a
la miseria, a la falta de materiales v a la imposibilidad de adquirirlos”. {op. cit.
p.81)

Los instrumentos domésticos indigenas eran tan rudimentarios como su vida.
Estos se limitaban a "arcos y flechas, una piedra en lugar de cuchillo, un hueso
0 un pedazo de madera aguzado para arrancar las raices, un carapacho de
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tortuga que hace las veces de canasta 0 de cuna, una larga tripa o vejiga para
sacar y transportar el agua, y finalmente, si la suerte es benigna, un miserable
pedazo de tejido hecho con fibra de agave, o bien un pedazo de cuero de puma
para colocar y transportar las provisiones, las sandalias, o algunas viejas
chucherias" (op. cit. p.85). El padre jesuita alaba en seguida esta austeridad que
seria la prueba de la inutilidad de la extrema opulencia y el excesivo lujo europeo.

Aparte de estos juicios de valor y el peso de la moral cristiana, la simplicidad
de la vestimenta y los utensilios de los indios californios son caracteristicos de
una economia de subsistencia. Esta Gltima, se percibe aun mejor a través de
otros aspectos de la vida autéctona tales como la division del trabajo entre los
sexos, la alimentacién y la organizacion social.

Los hombres tenfan por ocupacion principal la fabricacion de arcos, flechas,
y otras herramientas; las mujeres se ocupaban esencialmente de la fabricacion
de vestidos y de cualquier otro objeto que necesitara ser tejido. En cuanto a las
tareas de obtencion y preparacién de alimentos, cada uno tenfa su participacion
especifica ..."todos, jévenes y viejos, de ambos sexos, no hacen ni pueden hacer
otra cosa durante todo el dia y durante todo el afio, mas que buscar alimentos
y comer..." (op. cit. p.87). En estas circunstancias en las cuales cada uno debia
asegurar su propia supervivencia, aquel que no fuera capaz se convertia en una
carga intolerable para el grupo. No existia por 10 tanto lugar para los enfermos
y los invalidos.

Los alimentos no podian ser muy variados; el padre Baegert los clasifica en
cuatro categorias : las raices (las mas comunes), los granos, la carne (de todo
tipo salvo humana), y las "inmundicias” (insectos, cuero, huesos y carne podrida).
La colecta era la principal fuente de alimentacién; la comida a horas fijas y en
lugares precisos no era parte de las costumbres californianas. Cada uno comia
lo que encontraba cuando la ocasién se presentaba, 1o cual es considerado por
este misionero como una voracldad sin limites.

La hostilidad de! medio, asf como la adaptacion al mismo, no podia permitir
la existencia de una compleja integracion social ni la formacion de grupos muy
numerosos que compartieran el mismo territorio. La familia fue la organizacién
bésica ya que facilitaba la dispersi6n de la poblacién. Sin embargo, las
observaciones de Baegert sobre las familias californias revelan un gran descuido
en la integracién social, incluso al Interior mismo de ésta. Los indios se casaban
muy jévenes y acordaban muy poca importancia a la vida conyugal, de manera
que el adulterio era muy comin. Lo que mas horrorizaba a los misioneros era la
educacion de los nifios, la cual simplemente no existia; eltos sdlo eran protegidos
y vigilados por sus madres mientras eran lactantes. Globalizando las carac-
terfsticas de su organizacién social, ésta se percibe regida por normas simples
pero estrictas en donde toda alteracién podia representar el riesgo de extincion
del grupo.
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Con respecto a la religion y al goblerno de estas tribus, la informacién es
imprecisa y escasa. La jerarquia polftica era poco perceptible, el jefe se distingula
por su indumentaria y su papel principal era la representacién del grupo ante los
extranjeros. Las creencias religiosas de los californios se aparentaban a mitos
cosmogonicos mas ¢ menos elaborados y Unicos para las tres etnias, con
variantes solamente en cuanto a las practicas iddlatras y a algunas super-
sticiones. El shamanismo (encarnado por ciertos miembros con poderes de
curacion efectivos o supuestos), era la practica mas enraizada y sobrevivid
inclusc durante el perfodo jesuita.

Para terminar con esta descripcion, sefialaremos que en general la cultura
indigena californiana es notable por su capacidad de adaptacién a las con-
diciones de un medio hostil a todo establecimiento humano. Estos indios
aparecieron a los ojos de los europeos como extremadamente fuertes y sanos,
valerosos, buenos corredores, de corazén simple y amable, y con un gran
sentido de la equidad y de la reciprocidad, razén por la cual ellos respondian
pacffica y amigablemente al visitante que los respetara y los tratara amablemente,
pero un comportamiento inverso fue siempre encontrado en caso de agresién.

No cbstante, hasta el punto en el cual la comparacion es pertinente, la
fragilidad de la existencia de estos grupos humanos se asimila a la fragilidad del
equilibric del medio en el cual ellos supieron sobrevivir.

Una tierra llamada California.

Durante la segunda década del siglo XVI, una vez consolidada la conquista del
Imperic Azteca, la expansién espafiola se extendié més alla del altiplano,
inicialmente en dos direcciones, hacia el sur y hacia el oeste. Esta Gltima enfrenté
a los colonizadores con el Océano Pacffico y les abrié la puerta hacia los miticos
Mares del Sur. Hernan Cortés emprendid una serie de exploraciones gue, segin
los estudios de W. Borah (Cortés, 1881 p.229), pueden ser clasificadas en dos
periodos separados por su viaje a Espana. La primera época se sitla entre 1522
y 1528, y fue principalmente dedicada a la construccién del Puerto de Tehuan-
tepec; en la segunda época, entre 1530 y 1540, se llevaron a cabo las navegacio-
nes en el Pacifico. Las motivaciones de Cortés para emprender esta empresa
exploratoria son de distinta Indole. Sin duda alguna, ha de considerarse ja
ambicion y espiritu aventurero del conquistador, pero tambien la situacién politica
imperante en la Nueva Espafia, donde una vez consumada la conquista, le fue
retirado todo poder, por lo cual, le era menester encontrar nuevas tierras sobre
las cuales pudiera ejercer el poder perdido. Asimismo, debe tomarse en
consideracién la influencia de los mitos sobre los Mares del Sur que prometfan
islas de petlas, oro y amazonas; éstos fomentaron una insaciable curiosidad en
todos los marinos de aquella época.
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Los mitos tuvieron una funcidén motivadora para las exploraciones y trajeron
como consecuencia la proliferacién de esfuerzos avocados a la expansion
colonial. Al origen del Mito Perlero Californiano (Carifio, 1987), se encuentran dos
tipos de relatos : la novela caballeresca de Garci Ordofiez de Montalvo, Las
Sergas de Esplandian, y el mito nahuatl de Cihuatan; ambos sefialaban que hacia
el oeste, mar adentro, existfa una isla habitada por mujeres, donde abundaban
las perlas y ¢! oro (estas (ltimas caracteristicas son exclusivas a la primera
referencia).

En 1532, Cortés envi6 dos expediciones a la blisqueda de estas maravillosas
tierras. Una de ellas, capitaneada por Diego Becerra a bordo de "La Concepcion”,
fue presa de un motin organizado por el piloto Fortin Jiménez. Los amotinados
dirigieron la nave hasta llegar a tierras californias donde, poco despues de haber
desembarcado, al ver a los Pericles con cabelleras cublertas de perias y
comiendo abundantes cantidades de ostras en la playa, creyeron haber
encontrado las tierras miticas prometidas. A su regreso a tierras continentales,
pronto se difundié la noticia, de tal forma que Cortés, tres afios despues, habfa
ya preparado su cuarta expedicion hacia el Pacffico.

La flota del Conquistador entr en la Bahia de La Paz el 3 de Mayo de 1535
e inmediatamente procedié a levantar el "Acta de Posesion del Puerto y Bahia de
Santa Cruz®, actuaimente conservada en el Archivo General de Las indias en
Sevilla {Coronado, 1982). Una vez la tierra descubierta y cumplida la reglamen-
tacion colonial, Cortés dié inicio al establecimiento del primer nucleo de
poblacion gque debia servir para la extraccion de las riquezas locales vy la
consecucion de las exploraciones para expander la hegemonia del poder
colonial. La realizacion de estas tareas requerfa un gran contingente de colonos:
hombres, mujeres, indios, soldados, clérigos y marinos, asi como una con-
siderable infraestructura: caballos, armas, madera, alimentos... y agua.

Desde las primeras semanas del establecimiento se manifestaron las
sorpresas y las decepciones. Recordemos que todos los participantes en esta
aventura -saivo los indigenas llevados a la fuerza- habian sido motivados por las
extraordinarias noticias sobre las riguezas de esta isla. Las peras, el oro, y todos
los recursos, deblan encontrarse en abundancia. Sin embargo, conociendo el
medio peninsular, se puede facilmente dimensionar el choque provocado por la
confrontacién del fastuoso imaginario ante la hostll realidad. En las descripciones
sobre las circunstancias bajo las cuales se llevd a cabo el primer intento
colonizador, destacan la falta de agua, la escasez y dificultad de adquirir
alimentos, y la agresividad del clima. En 1537 habian ya llegado al Goblerno
Virreinal los rumores de la terrible situacion que los colonos tenlan que soportar
bajo el mando de Cortés. Por lo cual, el Virrey de Mendoza le ordend abandonar
inmediatamente esta aventura y regresar a los colonos al continente.
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Elintrépido Conquistador, lejos de reconacer esta situacién como una derrota,
y a pesar de la realidad encontrada en California, siempre insistié en que las
expediciones debian continuar. Asi, en 1539, envié a su gran marino Francisco
de Ulloa, con la misibn de recorrer y cartografiar las costas en busca de
tierrasque ofrecieran mejores condiciones de vida en la misma California. Ulloa
identifico entonces que la isla no era tal, sino que se trataba de una larga
peninsula unida al norte con el macizo continental. En el Pacffico, esta expedicién
llegéd hasta la Isla de Cedros, pero los informes de esta hazafa llegaron ya
demasiado tarde para que Cortés pudiera reiniciar su empresa.

Las maravillosas leyendas sobre la "Isla de Perlas” y sobre las tierras
californias, retomaron fuerza a lo largo del siglo XVI durante el desarrollo de
establecimientos coloniales en las costas occidentales de la Nueva Espafia. Los
habitantes de éstos organizaron varias pequefias expediciones hacia territorio
californiano en busca de perlas; el éxito de estas pesquerfas retroalimenté el mito
perlero e indujo a la Corona a organizar y controlar la explotacion de este valioso
recurso,

Las empresas perleras y los intereses del Estado.

En 1542, Ruy Lopez de Villalobos descubrié las Islas Filipinas, pero éstas serfan
realmente integradas al imperio hasta 1565 después de que Miguel Lopez
Legaspy descubriera la ruta de regreso de estas tierras orientales hacia la Nueva
Espafa. Este "torna viaje" implicé directamente a California como un punto
estratégico en las rutas de navegacion del Pacifico dominado por los esparioles.
Los navios que venfan del oriente debfan recorrer todas sus costas desde el 40 N
hasta llegar al puerto de Acapulco.

Esta ruta, de gran importancia comercial, era demasiado larga y peligrosa y
comportaba grandes riesgos de pérdidas. Las tempestades del Pacifico
amenazaban durante los siete meses de navegacion, por lo tanto, era necesario
encontrar en alguna parte un puerto de abrigo que permitiera a la tripulacion
recobrar fuerzas y refugiarse en caso de urgencia. Por otro lado, con la aparicién
de las incursiones del pirata F. Drake en 1578, los peligros naturales fueron
agravados por los riesgos de pillaje; la necesidad de un puerto de vigilancia se
imponia y dejaba entrever el papel estratégico de las costas californianas
naturalmente protegidas.

Hacia el fin del siglo XVI, la posicion estratégica de California para la
navegacion interpacffica, asf como la prometedora riqueza perlera, fueron los
factores que determinaron el resurgimiento del interés gubernamental por la
exploracién y colonizacion de esta tierra.

Considerando la concentracion de recursos navales y financieros que la
Corona debia consagrar a la empresa de las Filipinas, aparecia muy costoso, y
probablemente poco rentable, desviar esfuerzos hacia la misteriosa peninsuia,




34 USO Y MANEJO DE LOS RECURSOS NATURALES

Bajo estas circunstancias, el Virrey Gaspar de Zaiiga, Conde de Monterrey, ided
una astuta estrategia que debia permitir la proliferacion de expediciones hacia
California sin que las Cajas del Erario Real hicieran fuertes erogaciones.

Alcontrario, se obtendrfan ciertas ventajas econémicas y se impulsarfa la
realizacion de las necesarias demarcaciones precisas de esos litorales.

Esta politica involucré a los empresarios y aventureros que ansiaban obtener
la asignacion de la licencia que aseguraba la exclusividad de la explotacion del
recurso perero. A cambio de esta autorizacion, los buscadores de perlas se
comprometian ante el Gobierno Real a realizar las expediciones y demarcaciones
que éste les encomendara. La vigencia de este nombramiento no era ilimitada,
sino condicionada a los reportes anuales sobre la demarcacién de estas costas;
si la Corona nho recibfa al cabo de tres afios ningun informe favorable sobre la
ubicacion del puerto refugio para la Nao de China, retiraba la licencia real para
la explotacion de las minas marinas y la otorgaba al siguente demandante.

El mito perlero californiano fue un elemento central para el funcionamiento de
esta politica real de "riesgos compartidos”. Bajo este esquema se realizaron
numerosas expediciones, razén por la que el perfodo de 1586 a 1685 es
considerado per autores tales como Ignacio del Rio y Miguel Mathes, como el
siglo de los "Buscadores de Perlas”. Esta apelacién genérica, aunque exacta y
representativa del tipo de expediciones que se realizaron hacia California, disfraza
un aspecto escencial que caracteriza estas empresas perleras; se trata del juego
politico que se encuentra al origen de la existencia misma de estas expediciones:
el interés de la Corona por la localizacion del puerto refugio para la Nao de China
y no la efectiva colonizacién de la peninsula, lo cual habfa ya revelado grandes
dificultades.

Empero, dos siglos de constantes exploraciones hacia California no
permitieron su anexion definitiva a la Nueva Espafia; el puerto refugio para la Nao
fue ubicado en el septentrién del continente asiatico, y ningun empresario perlero
logré enriquecerse. Por lo tanto, todos los intereses, tanto gubernamentales
como privados en torno a la anexion y explotacién de California, perdieron su
vigencia, y el velo de secretos y mitos que la habian acompariado desde siempre
finalmente se desplomad.

Después de un largo perfodo de expediciones privadas, California retomaba
la imagen que habia tenido después del primer efimero intento de colonizacion,
es decir, aparecfa como una tierra inhospita cuya riqueza perlera parecia ser
bastante poco rentable y/o accesible. La imagen que la Corona tenia sobre
estalejana peninsula seguramente ya no era el de la mitica abundancia de
riquezas naturales, sin embargo, no se sabia con certeza la capacidad de
explotacién real que tenian sus recursos. Esta confusion se debi6 a los siempre
ambiguos y desconcertantes informes de los empresarios perleros. Ellos
informaban que la pesca de perlas no habia sido suficientemente rentable y que
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el puerto refugio, o bien el emplazamiento de un sitio adecuado para el
establecimiento de una caolonia, no podia ser definido salvo un mayor esfuerzo
de exploracion. Pero el Gobierno Real no podia saber el grado de veracidad de
estos informes; era posible que los privados no quisieran revelar el hallazgo de
g-andes riquezas, o gque sus esfuerzos expedicionarios no hubieran sido
suficientes. En esta situacién, la Corona se vi6 confrontada a aclarar sus dudas
y decidio finalmente enviar una expedicion oficial hacia California. En 1677, el Rey
Carlos Il ordend por medio de un edicto que la siguiente expedicion fuera
apoyada por las cajas del Tesoro Real. La finalidad de esta empresa era la
conversion de los gentiies y el poblamiento de la provincia, asi como la
verificacion de ia abundancia y tipo de recursos naturales que justificaran la
colonizacion.

El Almirante Isidaro Atondo y Antillon fue seleccionado para dirigir la
expedicion; el mando de la labor evangelizadora y misional le fue otorgado ala
Compaiifa de Jests, la cual comisiond para estos fines a un grupo de clérigos
a cargo del padre Francisco Kino. El 5 de abril de 1683, el Almirante tomd formal
posesion de la tierra a nambre del Rey Carlas |l y de inmediato se avoc6 a la
bisqueda de aguajes y de tierras fértiles donde se pudiera proceder a la
fundacién de pueblos (Del Barco, 1973 p.38). Hubo tres intentos de estableci-
miento colonial en sitios distintos, pero en todos ellos ia hostilidad del medio
natural hizo practicamente imposibie la permanencia. No obstante, en cada uno
de ellos la obra evangelizadora tuve gran éxito.

El 17 de septiembre de 1685 la expedicién de Atondo regresd a Matanchel
declarando la empresa como todo un fracaso dada la infructuosa blsqueda de
recursas naturales que hubieran podido tener algiin valor, o que por lo menos el
Tesoro Real recuperara la inversion realizada. Quedaba claro que se trataba de
una tierra &rida y hostil, poblada por salvajes indtiles, y de dificil y costoso
acceso. ‘

E! desencanto y desmistificacion de la California eran incontestables.
Constantino Bayle describio esta situacion: "...las informaciones de Atondo sobre
la calidad de la tierra eran la sentencia de muerte para la colonizacion, la
penetracién hacia las tierras interiores habia derrumbado las ilusiones de los
conquistadores, los campos secos, sin agua ni arbeles, sin minas que fueron
buscadas y nunca encontradas, sin ninguna clase de rigueza, disipaban no
solamente la ambicion sino tambien la esperanza de poder sobrevivir. Para los
soldadas, California era un desierto, un suelo monétano, hacia el cual no se
sentian atraidos y se encontraban lejos de apreciar la empresa.” (Californiana |,
1970 pp.286-287).

"El Virrey y la Junta de Gobierno, continuamente presionados por Espafia
requiriendo recursos, velan naturalmente de mal ojo esta fuga en las Cajas
Reales, principalmente después que la experiencia habfa mostrado que la tierra
no producia nada, y que los famosos placeres de perlas no prometian gran cosa
para indemnizar los costos”. (Mathes, 1973 p.43).
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El veredicto real sobre la colonizacién de California se asent6 en el edicto del
22 de Diciembre de 1685, donde se sefalaba la urgencia de avocarse prioritaria-
mente a la solucién de las revueltas indigenas en el septentrion de la Nueva
Espafia, y ordenaba al Virrey que suspendiera todas las "nugvas conquistas de
California..." (Californiana |, 1970 p.353-364).

La evangelizacion de California a cargo de la compaiia de Jesds.

Aunque la entrada a California habia sido vedada por el edicto de 1685, la accion
de evangelizacion y conversion de los indios californios iniciada por el padre
Francisco Kino no podia ser faciimente abandonada. Los misioneros jesuitas
alegaron ante el Gobiemo Real la necesidad de continuar esta empresa; asf, el
padre Kino inicié una cruzada contra los intereses adversos en busca de la
expansion de la fe catdlica. No obstante, la determinacion gubernamental fue
irrevocable y Kino se vié obligado a proseguir su misién en Pimeria, en la frontera
norte de Nueva Espana.

Si bien ¢l objetivo evangelizador fue para el imperialismo espafiol un elemento
de legitimizacién de la expansién territorial y un medio de conquista en las zonas
fronterizas, esta obra era para una buena parte de la sociedad colonial -en
acuerdo con la moral de la época- una necesidad en si. Por lo tanto, la
propaganda iniclada por Kino para el establecimiento misional en California,
sensibilizd a un buen nimero de clérigos y de nobles piadoses, de tal suerte que
su proyecto californiano quedd latente.

En 1690, durante el encuentro de Kino con el Padre Visitador Juan Maria de
Salvatierra, una nueva estrategia fue elaborada para alcanzar esta meta: Kino en
Sonora, debia preparar barcos y provisiones, mientras su colega en México,
debfa obtener la autorizacion real y las donaciones de fondos privados a fin de
retomar a California.

Una serie de coyuniuras favorables, de buenas relaciones y de astucias,
permitieron a Salvatierra, después de cuatro afios de tramites, obtener ¢l acuerdo
gubernamental para que la Compafia de Jesis continuara la conquista
evangelizadora de las tierras peninsulares. Este éxito se debi6 a dos elementos
escenciales: por un fado, los argumentos sobre la guerra en la Tarahumara
establecidos por el edicto de 1685, ya no tenian validez, y por otro lado, los
padres se comprometian a financiar la totalidad de la empresa.

El 6 de febrero de 1697, &l Conde de Moctezuma al firmar esta autorizacion,
abrfa una nueva época en la historia californiana, aunque también establecla los
términos que daban lugar a la creaciéon de un Estado Jesuita en el seno del
imperio Espariol. La Comparifa de JesGs obtuvo el monopolio de la conversion,
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pero por el hecho de una ausencia total de financiamiento real, ésta obtenia
también, paralelamente, el gobierno de las tempaoralidades en California. Cuando
este régimen de excepcidn sobrepasd los limites de la evangelizacion, las
intenciones de los jesuitas fueron puestas en iela de juicio.

Las noticias recibidas en Nueva Espafa sobre eslas iejanas misiones algunos
anos después de su establecimiento, despertaron la sensibilidad vy la desconfian-
za de quienes guardaban el recuerdo de una "isla de prodigiosas riquezas". En
efecto, las escasas noticias eran contradictorias: los padres anunciaban ios éxitos
de la evangelizacién togrados a pesar de la hostilidad de la tierra, y los laicos,
poco numerosos (soldados y algunos pequefios armadores), se quejaban del
autoritarismO de los jesuitas y de su prohibicién para beneficiarse en la
explotacion de las vastas riquezas territoriales.Pronto estos rumores llegaron a
oldos del goblerno y las divergencias entre los intereses temporales y los
espirituales produjeron un conflicto en el cual las perias v el oro aparecian como
un elemento central.

El establecimiento de fa Compania de Jestls en California tuvo tres elementos
escenciales: un vastO financiamiento privado, la autonomia total respecto al
gobierno, y el constante abastecimiento de todo tipo de articulos y provisiones
provenientes de las misiones de la Pimeria. L0os padres jesuitas eran los (nicos
involucrados humana y materialmente en la colonizacién de California, ya que
ninguna otra instancia podia decidir sobre la administracion interna de ésta. El
Padre Rector, primera autoridad responsable de esta conquista, tenia las
facultades de nombrar las personas encargadas de la administracion de la
justicia, asi como de contratar y disponer sobre el nimero y el desempefio de los
soldados que acompafaban a los padres. Par concesion del Virrey, los
misioneros pedian dictar las normas de conducta de todos los habitantes bajo
su jurisdiccién, ya que solo ellos eran responsables de fa buena consecucion de
la conquista.

Entre 1697 y 1768 se establecieron dieciocho misiones y se albergo la
esperanza de consolidar la utopia jesuita de crear un Reino Divino con base en
gentiles no contaminados por la mundanidad ni el lucro europeo, que cultivaran
los ideales cristianos vy el ascetismo misional. Para lograr esta meta, el aislamien-
to natural de la peninsula, aunado ai desentendimiento del gobierno, ofrecian una
oportunidad maravilicsa. Por lo tanto, en esta tierra fueron estrictamente
prohibidas todas las actividades lucrativas y aquellas relacionadas con el
comercio y explotacién de los recursos naturales para otros fines que no fueran
los exclusivamente alimenticios.

Obviamente, la entrada de 10s laicos era severamente restringida y vigilada,
y la extraccién de perlas fue constantemente combatida con ia ayuda de ios
soldados, mismos que en casoc de descbediencia eran expulsados de la
peninsula.
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La expansidn misional dependia del dominio del entorno natural, del perfecto
conocimiento de los recursos alimenticios (y puntos de agua), asf como de la
constante comunicacion entre los distintos establecimientos misionales. La
organizacién y las normas eran sumamente estrictas y se basaban en la
regulacion de la cantidad de nedfitos admitidos en cada mision; evidentemente,
el poblamiento laico era impensable.

Las metas perseguidas por el proceso de aculturacion misional eran
radicalmente distintas a las de la colonizacion militar-civil. Para los jesuitas, ios
indios debfan volverse, al cabo de su ensefianza en la misién, hombres
productivos regidos por las normas cristianas, y no subditos del Rey cuya Gnica
ocupacion seria contribuir a la explotacion de los recursos de las tierras
colonizadas para el enriquecimiento de la metrapoii.

La implantacién definitiva de este sistema no fue nunca lograda, y ias
consecuencias de este fracaso fueron realmente nefastas para la poblacion
autéctona de California. Esto se debid a la incomprension, por parte de los
misioneros, de la simbiosis indispensable que debfa prevalecer entre los
habitantes peninsuiares y su medio natural. El establecimiento de las misiones
provocd en los indios californios la aparicion de nuevas necesidades de
subistencia y los sometid a un esquema de dependencia respecto al abaste-
cimiento proveniente del macizo continentat.

Los medios de obtencion de alimentos y las costumbres que durante sigios
jos indigenas perfeccionaron, fueron bruscamente alterados por la introduccion
de provisiones y utensitios importados, asi como por la practica de ritos y
actitudes absolutamente distintas de las que elios acostumbraban desarrollar en
su medio natural. Ei proceso de aculturacitn de los indios en la California jesuita
se desarrolld con base en la desigualdad de relaciones entre la cuitura dominante
(europea) y la dominada (indigena}, y provoco una total desarticulacion de la
sociedad local. (Det Rio, 1984).

Los misioneros atrafan a los indigenas por medio del intercambio de alimento
por cualgquier objeto. Evidentemente, el valor de este trueque "amistoso” no era
el mismo para las dos partes. Los indigenas pronto tuvieron que permanecer en
las mislones y obedecer a los padres en lo que fuera, con tal de seQuir
recibiendo los medios de subsistencia. Pronto el esquema cultural basico de
estos grupos étnicos pasd a ser perfectamente inadecuado al nuevo modo de
vida que inflingfa la vida al lado de los jesuitas. Sin embargo, el sistema misional
en California era terriclemente vulnerable ya cue dependia por completo de los
caprichos del clima y la navegacion, y el proceso de evangelizacidn y reduccidn
de los indios tuvo que ser regulado con base en estas adversidades.

Los indios eran recibidos en las misiones en grupos limitados y durante un
tiempo definido, al cabo del cual tenian que regresar a su vida nomada. Solo
los nifios menores de doce afos permanecian en ellas hasta alcanzar la
pubertad, después tenian que integrarse en algan grupo de adultos. Evidente-
mente, esta practica era totalmente incongruente con la tradicidn cultural y la
subsistencia de un grupo de cazadores recolectores nomadas. Tanto los jdvenes
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como los adultos que después de cierto tiempo de haber vivido en fa misidn eran
reintegrados a la vida silvestre, estaban condenados a una muerte segura.

Ademds de las restricciones econémicas sefaladas, el sistema misional de los
jesuitas tuvo que enfrentar las consecuencias de la diferente finalidad que los
intereses laicos ctorgaban al proceso colonizador. Asi finalmente, después de
décadas de salvaguardar el enfoque exclusivamente evangelizador de la
colonizacion de California, la Compafiia de Jesis tuvo que aceptar inevitable-
mente el establecimiento secular en la peninsula.

En 1740, un soldado de la Misién de San Ignacio ilamado Manuel de Ocio,
decidi6 renunciar a su cargo aprovechando una arribazén de ostras pereras a
la costa encontrandose de pronto ante una irresistible cosecha de peras. Al cabo
de ocho afios de explotacién constante de los bancos perleros en el norte de la
peninsula, este armador habfa ya acumulado una considerable fortuna y habia
reavivado por toda la Nueva Espafia el afiejo mito perlero.

Asl, a medlados del siglo XVIII, la esperanza de crear un Reino Mariano fue
completamente desvanecida, y sdlo se trataba ya de mantener en vida el mayor
numero de californios. Estos, a causa de una total desarticulacién cultural, y ante
fa constante explotacién de ios armadores perleros, eran victimas de un
irreversible proceso genocida.

La segunda mitad del siglo dieciocho marcé el inicio de otra nueva fase de la
historia sudcaliforniana: la lemta pero irremediable desarticulacion del sistema
misional y la igualmente lenta pero definitiva colonizacién y poblacién secular de
esta tierra.

Colonizacion y explotacién del Territorio Sudealiforniano.

La explotacion de los bancos perleros fue en esta época tan excesiva, que al
cabo de ocho afios de explotacién continua los placeres del norte del territorio
{25 al 28 N) se encontraban practicamente agotados. Hacia 1748, Manuel de
Ocio poseia una fortuna suficientemente abundante como para permitirse
autofinanciar una nueva actividad productiva y lograr establecer de manera
definitiva un nlcleo de poblacion secular en la indomable peninstda.

Desde las primeras exploraciones jesuitas habia sido reportado que en las
montafias del sur existian yacimientos de oro y plata. Ocio, argumentando cierta
herencia legada a su mujer por uno de los capitanes del contingente al servicio
delos jesuitas, decidio avocarse al descubrimiento y explotacién de estas minas.
Para este efecto, trajo a la peninsula mano de obra indigena y criolla de Sonora
y pronto fundé una hacienda de beneficio de metales flamada Santa Ana. El
enfrentamiento con los padres jesuitas fue radical, sin embargo, Ocio tenfa el
apoyo de !a administracién real ya que desde 1744 un edicto solicitaba la
fundacion de poblaciones seculares en California para contribuir a la seguridad
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de los establecimientos misionales, y fundamentalmente, para asegurar ia
efectividad de la anexion de estas tierras al Imperio.

E! Virrey J.S. de Guames y Horcacitas, Conde de Revillagigedo, en 1751,
otorgd a Manuel de Ocio los titulos de propiedad de las primeras minas
californianas: Ei Triunfo, y San Pedro y San Pabio (Amao, 1981). Ante esta
situacion, los padres jesuitas soio pudieron canalizar su lucha por medio de una
via definitiva aunque poco apegada a la moral cristiana, es decir, impedir por
todos los medios a estos colonos, la adquisicion de alimentos. E! efimero
comercio que se habfa establecido a través del cual los colonos obtenian sebo,
carmne, leche, queso, y granos de las misiones, fue definitivamente interrumpido.

Los colonos, ante esta situacion, desarrollaron entonces paralelamente, fa
explotacién minera, la ganaderia, e iniciaron una incipiente practica agricola.
Asimismo, Manue! de Ocio se vié obligado a diversificar e incrementar su
actividad comercial inicialmente dedicada a la importacién casi exclusiva de las
materias primas indispensables a la extraccién minera; a partir del desafio jesuita,
el armador tuvo que incluir en sus barcos un niimero cada vez mayor de insumos
basicos pero indispensabies para la continuacién del poblamiento de la California.

La explotacion minera requerfa una inversién inicial bastante cuantiosa, asf
como barcos y el dominio de la navegacion maritima para transportar las
materias primas necesarias para la extraccion. Ocio cubria ampliamente estos
requisitos gracias a la practica y el enriguecimiento generado porla pesqueria de
perlas. No obstante, al largo plazo, la continuacion de estas actividades
necesitaba fondos practicamente inagotables. Estos fueron una vez més
facilitados por la abundancia de perlas en las costas del Golfo de Callfornia, ya
que si bien el recurso habia sido agotado en los placeres del norte, los del sur
se habifan ya recuperado.

La mitad meridional de las costas sudcalifornianas del Golfo estan pobladas
por la Madrepena, ostra cuyas gemas son aln méas valiosas que las de la Concha
Nacar, especie dominante en las costas del norte. Manuel de Ocio encontré en
la explotacién de estos bancos, la fuente de financiamiento necesaria para ia
continuacién de! establecimniento colonial laico y para la actividad minera.

A partir de 1750, se establecid en Baja California una arménica integracion
entre las tradicionales actividades productivas de la region: la pesqueria de
perlas, la extraccién de oro y plata, la ganaderia y el comercio. Todas estas
actividades fueron emprendidas inicialmente por Manue! de Ocio, y posterior-
mente controladas por medio de monopolios donde él y otro rico armador,
Manuel Pison, eran socios mayoritarios. Se puede considerar que Manuel de Ocio
fue el primer empresario californiano, y como tal, el inaugurador de la inversion
productiva en la extraccion de los recursos locales.

Desgraciadamente, esta integracién nunca fue vista bajo fa perspectiva del
arraigo que hubiera permitido un manejo mas racional de los recursos naturales.



LOS HOMBRES Y EL APROVECHAMIENTO DE [.OS RECURSOS NATURALES 41

En efecto, la incorporacion de nuevas y mejores técnicas para su explotacion,
tenfa por finalidad exclusiva el méximo enriguecimiento de los empresarios sin
considerar nunca fa preservacion y cuidado de estos recursos; actitud que,
generalmente, sélo poseen los nativos de un espacio. Por lo menos en Baja
Crlifornia, esta actitud existio en el comportamiento de los autdctonos que tenian
en sus raices culturales un manifiesto instinto de preservacion y aprovechamiento
racional de los recursos bidticos.

Hacia una nueva estrategia de explotacién de los recursos naturales.

La poblacién de California fue aumentando y formando nuevos establecimientos
que desde su inicio tomaron como patron de desarrollo el modelo del "rancho
minero-pertero-ganaderc-comercial”. El crecimiento de este tipo de establecimien-
tos se baso en la maxima extraccion de los recursos marinos y terrestres, a tal
grado que después de casi cuatro decenios en los que prevalecié esta situacion,
los recursos empezaron a escasear y algunos Hegaron a un nivel de agotamiento
tal que su extraccion dejé de ser rentable.

El proceso de colonizacién en la provincia de California, a partir de la
consolidacion de los establecimientos seculares, se volvié cada vez mas avido
en cuanto a la adquisicion de bienes y riquezas, y se aparto totalmente de la
vocacion espiritual por la cual los jesuitas lo habfan impulsado inicialmente. Esta
situacion se agravé en noviembre de 1767, fecha en la que Hegd a California la
orden de arresto y expulsién de los padres de la Compafla de JesUs. A partir de
este momento, fue indispensable que el Gobierno Virreinal lienara el vacio de
poder dejade por la partida de los misioneros.

La reorganizacién que el Gobierna Colonial dispuso que California, a través
de las reformas borbénicas, quedara a cargo del Visitador Don José de Galvez,
directamente nombrado por el Rey Carlos 1. Este personaje tenia una vision
integral para lograr la anexion definitiva de las provincias periféricas. El "Plan para
la Comandancia General de las Provincias Internas” {Navarro, 1964 p.156),
impulsaba !a cohesidn politica y el fomento de la productividad por medio de la
"reorganizacién de las jurisdicciones eclesidsticas, ia autonomia judicial, la
emision de moneda, la libertad de comercio, el establecimiento de escuelas
especializadas, ¢ desarrolio de puertos, y la explotacién racional de los recursos
naturales”.

Las reformas de Gélvez se aplicaron en California desde 1769. Su estrategia
se basaba en la complementariedad de la extraccion de los bancos perleros y de
las minas del sur de la peninsula repitiendo la experiencia de Manuel de Ocio;
pero esta vez el Gobierno deberfa recuperar los beneficios que entonces habfan
quedado en manos de los empresarios privados. La politica de Galvez que tuvo
mayor impacto fue el apoyo a la expansidén misionat hacia la Alta California, pero
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las consecuencias de sus demds planes -aunque so6lo parcialmente aplicados-
fueron harto negativas. El mayor obstaculo para su éxito fue el agotamiento casi
irreversible de los bancos perleros provocado por medio siglo de intensa
sobrexplptacién, y las consecuencias que ésto tuvo sobre la extraccién minera.

A partir de 1770, la improductividad de la extraccion de los recursos naturales
repercutié en un decremento considerable de la poblacidn. Ante la pobreza de
los centros mineros, la inmigracién de indios yaquis y mayos ceso y las minas
fueron quedando sin mano de obra ni recursos para explotarlas. California cayé
en un estado de paupetizacién del cual se recobré hasta ya bien entrado el siglo
XIX. La reorganizacion de la explotacion de sus recursos naturales fue posible
gracias a la larga ausencia de actividades exiractivas, lo cual permitid su
recuperacion y con ésta, las posibilidades de revitalizacion de la economia y 1a
sociedad sudcaiiforniana.

A manera de conclusién: aprovechamiento de los recursos para el desarrollo
economico.

En 1825, en la Ciudad de México, se reunié un grupo de notables legisladores
y expertos en el conocimento de las actividades regionales. Este grupo sesiond
durante dos afios farmando un organismo llamado "Junta de Fomento de las
Californias®, cuyo objetivo era elaborar una serie de investigaciones para
determinar "los medios necesarios para promover el progreso de la cuitura y ia
civilizacion de los territorios de la Alta y la Baja Galifornia" (op. cit. p.57). El
resultado de estos trabajos debfa ser presentado al Supremo Gobierno de la
Nacién para que éste dictara las medidas y reformas necesarias para reorientar
y fomentar el gobierno y ia economia de estas provincias.

Los trabajos de la Junta tuvieron por resultado la elaboracion de siete
documentos que tratan sobre diferentes temas encaminados a planificar ia
reestructuracién del gobierno y ia economia de las provincias. El sexto y séptimo
documentos tratan, respectivamente, de un "Proyecto para el establecimiento
de una compaiia de comercio directo con el Asia y el Mar Pacifico”, y un
"Proyecto de reglamentacion a gran escala para el establecimiento de la
Compafia Asiatico-Mexicana™. (Junta de Fomento, 1825).

En estos documentos, el comercio es visto como el mejor instrumento para
hacer progresarlas Californias. Se aconsejaba buscar los socios comerciales que
permitieran intercambiar los productos mas costosos en los mercados de la
Cuenca dei Pacffico, esquema que retomaba la experiencia del trafico de la Nao
de China. Ei fomento de las actividades productivas, asf como el creciente
poblamiento de las provincias, permitiria a California tener muchos productos
para exportar. Se considero la posicion geografica de California como una
ventaja estratégica para llevar a cabo el comercio interoceanico.
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El documento nimero siete, expone una reglamentacién que prevé las
diferentes etapas para la aplicacion de las medidas, desde la fundacion de la
Compafiia Asiatico-Mexicana hasta los efectos esperados sobre la economia
local; esta compafia formada por acciones, controlaria monopolisticamente todo
el trafico comercial entre California y el Asia.

Los productos marinos, perlas, ballenas, peces y lobos marinos, constituirian
la base de las exportaciones locales y la extraccion de éstos deberia ser
prioritariamente acordada a empresarios mexicanos. La compafia debia vigilar
que la remuneracion de los trabajadores fuera justa para que los pescadores se
convirtieran al corto plazo en productores independientes,

La meta principal de estas medidas era mejorar el nivel de vida de los
pescadores y buzos, por lo que la compafia se veia obligada a emplearios
durante las épocas de veda de las diferentes especies, en otras actividades
propias del trafico comercial. Asi, ademas de la extraccién de las materias
primas, la compafia debfa fomentar las actividades manufactureras produciendo
cuerdas, barcos y artesanfas, diversificando las fuentes de ingreso. A través de
estas medidas, ademas de buscar el bienestar de los trabajadores, se pretendia
combatir la sobreexplotacion de los recursos naturales.

En términos generales, la estrategia econdmica contenida en los proyectos de
la Junta de Fomento de las Californias se basa en la dinamizacion de las
actividades econdmicas tradicionales, su diversificacion, la explotacion racional
de los recursos naturales, y las ventajas comparativas del comercio y de la
posicion estratégica de California ante la Cuenca del Pacifico.

La repercusion fundamental de estas politicas era lograr que las provincias
fueran productivas y autosuficientes para asi reforzar la soberania nacional en la
region.

Los proyectos de fa Junta de Fomento de las Californias en su mayor parte
quedaron sdélo en el papel. Sin embargo, la pertinencia de stis consideraciones
es tal que en la actualidad se busca el desarrollo sociceconémico de la region
en el sentido que ya éstas apuntaban. Basta analizar los estudios sobre la
integracion de México a la Cuenca del Pacifico, asi como las alternativas de
desarrollo que prevén la explotacion racional de los recursos naturales.
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CAPITULO 2

ALTERNATIVA AGRICOLA REGIONAL POR
FERTILIZANTES BACTERIANOS

Yoav Bashan, Gina Holguin y M. Esther Puente

Resumen

La inoculacion de plantas de importancia agricola con bacterias benéficas de los
géneros Azospirilium, Pseudomonas y Bradyrhizobium, aumentaron el crecimien-
to y productividad de estas plantas. Las bacterias inoculadas fueron original-
mente aisladas del area proxima a la railz (rizésfera) de plantas silvestres y
cultivadas.

Se obtuvieron respuestas positivas de magnitud comercial en especies
cultivadas tales como tomate, pimiento, berenjena, algodén, trigo y frijol Yorimén,
Recientemente también se obtuvo por parte del cactus silvestre Cardon respuesta
positiva a la presencia de estas bacterias.

La colonizacién bacteriana de las raices, resultado de una Inoculacion de
bacterias encapsuladas dentro de pequefias capsulas de alginato, fue superior
que aquella realizada a partir de una inoculacion directa de las bacterias al suelo
donde crecian las plantulas. Es sabido que el obtener un mayor grado de
colonizacién bacteriana en las raices puede producir efectos benéficos en las
plantas. Proponemos la inoculacion de plantas con bacterias benéficas como
una alternativa agricola para las zonas bajas de La Sierra de La Laguna de Baja
California Sur, la cual substituiria la practica tradicional de cultivo que involucra
fertilizantes quimicos.




48 USO ¥ MANEJO DE LOS RECURSQS NATURALES
Abstract

Inoculation of plants of importance in agriculture with beneficial bacteria of the
genera Azospirillum, Bradyrhizobium and Pseudomonas increased the growth and
productlvity of these plants. The inoculated bacteria were primarily isolated from
the root vicinity {rhizosphere) of wild and cultivated plants.

Positive plant responses In a commercial magnitude were obtained in
cultivated species such as tomato, pepper, eggplant, cotton, wheat and cowpea.
Recently, the wild Cardon cactus seeds responded to the presence of these
bacteria.

Colonization of roots resulting from inoculation of bacteria encapsulated within
advanced small alginate beads was superior to that resulting from application of
the bacteria alone directly to the soil in which seedlings were growing. These
improved colonization may cause moare beneficial effects for the plants. We
propose inoculated plants with beneficial bacteria as a modern alternative for the
traditional agricultural practice involving chemical fertilizers in the lower slopes of
Sierra de La Laguna of Baja California Sur.

Introduccién

Las bacterias benéficas de plantas, en general, pueden contribuir al crecimiento
y aumento del rendimiento de muchos cultivos agricolas importantes (Bashan y
Levanony, 1990; Kapulnik ef al. 1981; Lau Wong, 1987; Michiels et al. 1989; Rao
et al. 1983; Reynders y Vlassak, 1982). Estas bacterias pueden ser de dos tipos:
i) simbisticas: viven en estructuras moroldgicas especializadas en la raiz
llamadas n&dulos, o i) asociadas: se encuentran adheridas a la superficie de la
raiz. Particularizando, una inoculacion artificial de las plantas con bacterias
asociadas pertencientes al género Azospirillum puede dar como resultado
cambios significativos en muchos parametros de crecimiento, los cuales, en
muchos casos, aumentan el rendimiento del cultivo. Las bacterias benéficas
pueden utilizarse de varias maneras: como un sustituto parcial a la fertilizacién
con nitrégeno en general, lo cual reduce los costos; como sustituto de!
fertilizante de nitrdgeno en suelos donde es imposible usarlo como es el caso de
tos suelos salinos; o pueden actuar como activadoras del desarroiio de plantas
con valores de crecimiento superiores a los cbtenidos por medio de practicas
agricolas comunes.

La mayoria de los estudios realizados scbre la asociacion Azospiritfum-planta,
han sido llevados a cabo en cereales y pastos para forraje (Bashan, 1986 b, c;
Bashan y Levanony, 1990; Nayak et al. 1986; Patriquin et al. 1983) y muy pocos
en otros grupos de plantas (Bashan et al. 1989; Crossman y Hill, 1987). Se han
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reportado un gran niimero de repuestas de la planta a la inoculacién artificial
con Azospirillum: incrementos en el peso seco total, en la cantidad de nitrégeno
presente en los granos y brotes, en el ndmero total de multi-tallos, mazorcas y
multi-tallos fértiles, floracion y aparicion temprana de la espiga, incrementoen el
namero de espigas y granos por espiga, en el peso del grano, en la altura de la
planta y tamafo de la hoja, y en la tasa de germinacion. Un mejor desarrollo del
sistema de raices también es resultado caracteristico de la inoculacién con
Azospirillum.

Las respuestas de las plantas a la inoculacién bacteriana han sido medidas
y comprobadas experimentalmente, y algunas de ellas, al ser inducidas en el
campo, pueden tener una imporancia econémica significativa para el agricultor.
La mayor desventaja que presenta el sistema de inoculacién bacteriana es que
los efectos positivos en las plantas no son faciles de percibir por personas sin
experiencia en este tipo de inoculantes. La falta de experiencia presentara
entonces dificultades para convencer al agricultor de utilizar la técnica propuesta
de manera practica. Sin embargo una ventaja obvia del sistema es el incremento
real en rendimiento al terminar la temporada. Asi, atin sin haber observado
beneficios durante la etapa de crecimiento de la planta, la compensacion
econdmica que podra obtener al cosechar, lo motivaran a aumentar el tamafio
de sus parcelas inoculadas en cosechas posteriores.

La inoculacion con Azospiriffum de plantas cultivadas en el campo, ha dado

incrementos en el rendimiento total que varian del 10 al 30 % (Bashan y
Levanony, 1990). Algunos trabajos reportan valores extremadamente aitas, 50
a 270% sobre plantas controles no inoculadas. Sin embargo, se considera que
incrementos moderados en rendimiento (hasta un 20%) son comercialmente
valiosos en la agricuitura moderna, si se obtienen consistentemente.
La adicién de fertilizantes quimicos a suelos salinos con cultivos agricolas,
pueden provocar un desequilibrio idnico en el suelo, el cual disminuye el
rendimiento del cultivo. Por lo tanto, la aplicacién de fentilizantes comerciales en
este lipo de suelo no mejora el crecimiento de las plantas. Sin embargo, existen
bacterias simbidticas del génera Rhizobium y en particular cepas halotolerantes
(tolerantes a la sal) las cuales al coexistir en simbiosis con la planta, presentan
la habilidad de fijar nitrégeno atmosférico, proporcionando ala planta de fuentes
de nitr6égeno combinado. La fijacién de nitrégeno atmosférico es un proceso
muy importante ya que en la superficie de la tierra existe una relativa escasez de
nitrdbgeno combinado, factor que puede limitar la tasa de produccion de una
planta. De esta manera, representantes dei género Rhizobium pueden substituir
por completo a los fertilizantes nitrogenados. Ademas, los costos de produccion
de inoculantes son insignificantes comparados con los fertilizantes quimicos. Por
lo tanto, atn aquelios agricultores de escasos recursos econdmicos pueden
permitirse el comprarlos y recibir sus beneficios.
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El cactus columnar Carddn {(Phachycereus sp.) y el frijol Yorimon (Vigna
unguiculata) son dos especies de plantas que crecen en Baja California Sur y
estan adaptadas a las condiciones climaticas de la region. El Cardén, un cactus
silvestre de crecimiento lento ei cual no tiene aplicacion comercial por o
momento, presenta potencial como planta de exportacion ya que en Europay en
EUA es altamente valorado como planta de ornato. El frijol Yorimén es una de
las mas importantes legumbres cultivadas en paises en desarrollo, ya que es uno
de los principales constitiyentes en la dieta de los habitantes de tales paises.
Esta variedad de frijol no esta ampliamente propagada en México, sin embargo
su capacidad de tolerar suelos muy salinos lo propone como un excelente
candidalo de ser introducido en dreas marginadas las cuales no han sido
intensamente cultivadas debido al alto contenido de sal en los suelos. Ambas
especies presentan gran potencial de ser explotadas comercialmente en Baja
California Sur.

El objetivo del presente estudio es promover el crecimiento y germinacion de
varias especies de plantas por medio de la inoculacién con varios tipos de
bacterias benéficas.

Materiales y métodos

Organismos utilizados en experimentos controlados.

Las baclerias empleadas en este trabajo fueron: Azospirilfum brasilense Cd
(ATCC 29710, aislada de una planta siivestre en EUA); A. brasilense Sp-245,
aislada de trigo del Brazil (Baldani et al. 1986); Pseudomonas fluorescens, cepa
84311; bacterias de la rizésfera no identificadas, cepas 82001, 84760, 84670
{obtenidas de la coleccion del Instituto de Ciencia Weizmann, Israel}; las bacterias
simbiblicas Bradyrhizobium japonicum, cepas B-01, y B-02 (de la coleccion de
cepas del Instituto Politécnico Nacional, México D.F.).

Se utilizaron las siguientes especies de plantas en diferentes experimentos:
tomate {Lycopersicon esculentum Mill.) variedad cultivada (cv) Na'ama (tomates
frescos de mercado); pimiento (Capsicum annuum) cv. Ma'or; berenjena
(Sofanum melongena L) cv. Maika shchora; algodon (Gossypium barbadense)
cv. Pima S-5; trigo (Triticum aestivum) cv. Deganit; cactus Cardon (Pachycereus
pringlei} y frijol Yorimon (Vigna unguicuiata).

Condiciones de crecimiento de las plantas.
Todas las plantas, excepto la de frijol Yorimén, fueron crecidas en recipientes de

5 | en una mezcla de suelo "artificial" la cual contenia pledra volcanica (siendo
la talla de la particula de 3 a 7 mm) y vermiculita (1:1, v/v). Se fertilizaron en el
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estadio de plantula, una vez por semana, con 150 mi de fertilizante al 0.005%,
N:P:K (20:20:20) por planta. Después se incrementd la concentracion del
fertitizante al 0.01% y se descontinud su aplicacion al iniciarse la etapa de
formacion de fruta. Posteriormente se les aplicd por una sola vez fertilizante
guimico encapsulado (10 g/recipiente, N:P:K; 0:10:30).

Todos los experimentos con plantas contenidas en recipientes fueron llevados
a cabo de una manera similar con ligeras modificaciones entre elfos, sobre todo
en control de plagas y en el nimero total de recipientes utitizado en cada
experimento. Los experimentos se realizaron de la sigulente manera: Se
sembraron semilas inoculadas y no inoculadas por separado en charolas. Se
mantaron las charolas 30 cm sobre la superficie para impedir una posible
transmision de las bacterias de charolas inoculadas a no inoculadas a través del
agua drenada. Se cubrieron las charolas con malla blanca muy fina anti-afido
(insecto) y anti-caros (arécnido pequefio). La malia protegi6 a las plantulas de
ataques de insectos y de infecciones virales resultado de estos ataques, ya que
se sabe que los &fidos transmiten virus al alimentarse de la savia contenida en el
floema.

La fertitizacion y ¢l riego (1.5 | /charola) fue realizado a través de la malla. Las
plantulas en charolas fueron crecidas en invernaderos con temperatura
controlada (26 + 2 C) durante 40 dias. Cada pléntula fue transferida a un
recipiente de 5 | el cual se colocO en una caja de plastico manteniendo asl el
orificio de drenado sobre la superficie, previniendo de esta manera contaminacion
bacteriana. Se crecid una serie de plantas en recipientes (que no fueron
analizados) alrededor de las plantas de experimentacién. Todas las planias
fueron crecidas en una casa red antiaves. E! riego de los recipientes fue llevado
a cabo con riego por goteo (2 |/h). Para mantener hitmedos los recipientes se
Hevaron a cabo varios periodos breves de riego los cuales eran regulados
utilizando una computadora. Las semillas de Yorimén fueron sembradas en
recipientes con 100 g de suelo. Estos recipientes se mantuvieron en camaras de
crecimiento a 25°C. Se regaron las plantas cada tres dias con 25 mit de agua de
la llave salada con una conductividad de 5,300 umhas/cm, ajustado con NaCl.
Se llevo a cabo rociado foliar de insecticidas comerciales para el control de
plagas. Las mitas se controlaron biolégicamente utilizando mitas carnivoras.

Para combatir la exposicion solar de la fruta del tomate y pimiento, se llevo
a cabo un (nico tratamiento en forma de spray (el cual forma una pelicula blanca
e inerte) al inicio de maduracion de las frutas. En tomate, trigo y algoddn se llevd
a cabo una sola cosecha al finalizar la temporada de crecimiento. Se cosecho
cada planta por separado y se dividié el rendimiento en dos categorfas: i} frutas
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con talla de mercado vy ii) frutas que no han alcanzado la talla de mercado. Las
multicosechas, comunes enberenjena y pimiento, se realizaron recolectando solo
la fruta madura En algod6n se recolectaron solo las capsulas abiertas y
maduras.

Inoculacién de las plantas con Azospirillum brasilense Cd.

Se crecieron las bacterias en caldo nutritivo {16 h, 100-250 r.p.m., 30 + 2C), se
cosecharon, se lavaron dos veces en agua corriente y se ajusté el nimero de
bacterias en la misma agua a 10° células/ml. Se desinfectaron las semillas con
el objeto de eliminar microorganismos competidores y oportunistas: se
sumergieron las semillas en una solucién acuosa al 1% de NaOCl y se lavaron
varias veces en agua destilada estéril antes de la inoculacién para eliminar trazas
de hipoclorito por ser éste téxico para las bacterias. Se suspendieron las
semillas en la suspension bacteriana y se sometieron a vaclo leve de 5 a 60 min.
El vacio elimind de las semillas las burbujas de aire dejando los espacios libres
para ser ocupados por las bacterias. Se liberé el vacio de forma abrupta
propiciando asf la penetracion de las bacterias a las cavidades de la semilla.

Se embebieron las semillas de 12 a 16 horas mas en la suspension bactetiana
a temperatura ambiente para asegurar la colonizacion de las bacteria a las
semillas tratadas. Posteriormente se sembraron en las charolas. Se llevba cabo
una segunda inoculacién 10-13 dias después de la siembra aplicando en la
superficie del suelo 5 mi de la suspension bacteriana a la misma concentracion
de células para cada plantula. Las plantas que se inocularon con esta bacteria
fueron tomate, berenjena, pimiento, algodén y trigo.

Produccién de inoculantes bacterianos novedosos y cuantificacién de
bacterias adheridas a raiz.

Dos diferentes tipos de bacterias benéficas, el simbionte Bradyrhizobium y la
bacteria asociada a la ralz A. brasilense, fueron incorporadas por separado
dentro de capsulas pequenas producidas con alginato, un polisacarido. Este
inoculante, i.e., hacteria + acarreador inerte, fue producido de acuerdo con
Bashan (1986 a). Se prepararon otros dos tipos de inoculantes: el inoculante de
turba (suspensién de bacterias adheridas a pequefias particulas de turba) fue
producido de acuerdo con Bashan et al. (1989), y el inoculante bactetiano liquldo
{bacterias suspendidas en agua de la llave). Las plantas que se inocularon con
estos tipos de inoculantes fueron la de frijol Yorimén, crecidas en recipientes con
suelo de alta concentracion salina, y plantas de trigo, crecidas en el campo con
suelo denso {(menos del 40% en contenido de arena). Las plantas contenidas
en los recipientes fueron inoculadas colocando varias cdpsulas de alginato junto
con las semillas al momento de sembrarias, o vertiendo sobre ia superficie del
suelo el inoculante de turba o el liguido. En el campo se utilizd el inoculante en
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capsulas o el de turba mezclandose con las semillas al momento de sembrarias.

Se contd el nimero de bacterias adheridas a las raices utilizando la prueba de
inmunoabsorbencia enzimatica (ELISA) descrita detalladamente por Levanony et
al. (1987).

Disefio experimental y analisis estadistico

Todos los experimentos en recipientes se llevaron a cabo de acuerdo con el
disefio aleatorio de bloques en 15 réplicas. Una réplica consistla de 3 recipien-
tes, cada uno con una planta. Estos resultados fueron analizados estadisticamen-
te por medio de la prueba de Duncan de rangos mUitiples. Los experimentos de
germinacion del cactus Cardén se llevaron a cabo en 5 réplicas con 50 semillas
por réplica. Todos los experimentos de germinacién se analizaron por la prueba
de ANOVA con un valorde P 0.05. Todos los experimentos se repitieron de 2
a 7 veces cada uno. Los resultados obtenidos de recipientes son de un
experimento representativo y los de germinacién es de un andlisis combinado de
6 experimentos.

Resultados

Efecto de la inoculacion de A. brasifense Cd sobre el rendimiento y crecimiento
de plantas de tomate, berenjena, pimiento, algodaén vy trigo.

Los efectos de inoculacién con A. brasilense Cd se muestran en la Fig. 1. En
general se obtuvo un incremento significativo en el rendimiento total de todas las
plantas estudiadas. El incremento porcentual de rendimiento obtenido en la
cosec ha principal de berenjena y pimiento, fue superior que el incremento
porcentual de rendimiento total obtenido en el conjunto de multicosechas. Esto
es importante ya que los frutos obtenidos en la primera cosecha generalmente
son de mejor calidad que aquellos obtenidos en recolectas posteriores, por lo
tanto en muchas ocasiones el agricultor se queda solo con la primera cosecha
a pesar de existir la posibilidad de recolectar mas fruta en cosechas posteriores.
El monitoreo del efecto de inoculacién bacteriana sobre plantas de tomate a
partir de la aparicion de la plantula hasta Iz fruta madura reveld una diferencia
positiva significativa en la altura de la planta: las plantas inoculadas eran mas
altas. Este efecto sobre la altura persistié ain después de transferir las plantulas
a recipientes mayores y a través del desarrollo de plantuia a planta. Los tallos
de las plantas inoculadas eran méas gruesos, las plantas tenfan mas hojas y
florecieron mds temprano. El peso seco del follaje mostré un incremento
significativo. No se encontrd diferencia significativa entre plantas inoculadas y
no inoculadas en el tamano de las hojas compuestas o en el nmero de flores
por planta.
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Figura 1.- Efecto de la inoculacién de A. brasilense sobre e rendimiento de plantas de tomate, be-
renjena, pimiento, algodén y trigo, Rendimiento total de fas plantas incluye frutas maduras y no
maduras de los vegetales y rendimiento comercial del algoddn y trigo. Los nimeros (%) indican
incremento en el rendimiento de las plantas como resultade de la inoculacién. Los pares de
columnas marcados con letras diferentes, difieren significativamentea un valor de P <0.05 en la

prueba de Duncan de rangos multiples.
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En berenjena, la inoculacion aumentd significativamente el peso seco y altura
de la plantula, asi como el ancho y altura del las hojas principales. No se
obtuvieron diferencias significativas entre plantas inoculadas y no inoculadas en
la fecha de floracion ni en el nimero de flores por planta.

En ol estadio de plantula en pimientos, la inoculacién afectd solamente el
peso seco y la longitud de la hoja principal.

En plantas inoculadas de aigoddn y trigo se obtuvo un rendimiento
significativamente mayor en fibra y grano respectivamente. En plantas de
algodén la capsula de algodén madurd tempranamente, y el dfa de la cosecha
el ndmero de capsulas maduras era significativamente mayor en plantas
inoculadas (para informacién mas detallada sobre diferencias en diversos
parametros ver Bashan et al. 1989).

Efecto de la inoculacion en plantas con inoculantes bacterianos en capsulas
de alginato.

Al comparar los diferentes tipos de inoculantes se obtuviercn los siguientes
resultados: Se obtuvo mayor grado de colonizacion de las ralces utilizando el
inoculante de turba y el inoculante en capsulas. Sin embargo el inoculante en
capsulas resulto significativamente superior que los otros en inducir la coloniza-
cion de las rafces. Cerca de un 94% de todas las plantas fueron colonizadas
por las bacterias que se aplicarcn a través del incculante en capsulas (Fig. 2).

En el campo, A. brasilense contenida en el inoculante en capsulas y en el
inoculante de turba colonizaron las raices en mayor nimero que la misma
bacteria presente en el inoculante liquido. Los primeros dos incculantes
mencionadcs mantuvieron constante la poblaciéon de A. brasilense en las rafces
por un tiempo prolongado, mientras que al utilizar el inoculante liquido, A.
brasilense desaparecit de las parcelas 42 dias después de la inoculacion (Fig.
3).

Ei inoculante de capsulas de alginato que contenia a Bradyrhizobium,
incremento significativamente el contenido de nitrégeno en hojas de la planta de
frijol Yorimdn comparado con el inoculante liquido (Fig. 4).

Efecto de la inoculacién con la bacteria benéfica Pseudomonas fluorescence
y otras bacterias de la rizésfera sobre el rendimiento de trigo en el invernadero
La inoculacién de plantas de trigo con 4 ¢2pas diferentes de bacterias benéficas
de la rizGsfera originadas de plantas de trigo silvestre, incrementé significativa-
mente el rendimiento en grano de las plantas. Sin embargo, solamente una cepa,
P. fluorescens, produlo también algunos cambios significativos en diversos
parametros de crecimiento de las plantas (Fig. 5).
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Figura 2.- Contenido de nitrogeno en plantas de frijol yorim6n inoculadas con dos cepas de B.
japonicum, utilizando dos métodos de inoculacién diferentes e irrigadas con agua salina (5300
pmhos). los parss de coiumnas para cada cepa marcadas con letras diferentes difieran
significativamentea un valer de P 0.05 en la prueba T de Student.

Efectos diferenciales de cepas de A. brasifense sobre germinacién en semillas de
Cardén Dos cepas diferentes de A. brasilense causaron efectos diferenciales
sobre la germinacién de semillas de Cardén. Mientras que la cepa Cd causo
disminucién en la germinacion, la cepa Sp-245 propicié germinacion (Fig. 6).
Todavia se desconoce la causa de estas respuestas diferenciales.
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Figura 3.- Enumeracion de A brasilense en raices de trigo después de quince dias de la
inoculacién de recipientes utilizando cuatro métodos de inoculacion diferentss.

Los resuitados son las medias de seis experimentos, cada uno realizado en cinco
réplicas, 50 semillas/réplica. Debido a la gran variacion de semillas no
inoculadas, se calculd el porcentaje de germinacién dividiendo el nimero de
semillas germinadas tratadas, entre el nimero de semillas germinadas en los
controles X 100, y se considerd como 100% la germinacién en los controles.
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diferentes difieren significativamente a un valor de P < 0.05 en |la prueba de Duncan de rangos
maltiples.

Observaciones preliminares realizadas bajo condiciones completamente
controladas han demostrado que estas dos cepas de A brasflense mejoran
significativamente las tasas de crecimiento de las plantulas de Cardén. La talla
promedio de las plantulas después de dos meses de crecimiento fue paralela al
crecimiento normal obtenido a los seis meses.
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Las columnas marcadas con nimeros diferentes difieren significativamente a
un valor de P 0.05 en el andlisis de ANOVA.

Discusion

La inoculacion de plantas con bacterias benéficas con el fin de aumentar su
productividad no es un enfogque novedoso. La inoculacion de leguminosas con
bacterias simbidticas del génerc Rhizobium ha sido manejado a nivel mundial por
cerca de medio siglo, principalmente por palses desarrollados y en menor grado
por paises en desarrollo (Dowiing y Broughton, 1986; Hodgson y Stacey, 1986).
Sin embargo, la inaculacion de plantas con este grupo de bacterias en suelos de
alta salinidad y condiciones semi-aridas, como las que existen en Baja California
Sur, no se ha comercializado aunque ya ha sido probada experimentalmente.

La inoculacion de plantas con el otro grupo de bacterias benéficas, las
bacterias asociadas de la rizGsfera, es relativamente una linea nueva de
investigacion. La primera especle del grupo, Azospirillum lipoferum, fue sujeta
a investigacion intensa al terminar la década de los setentas. Muchos otros
géneros, especies y cepas bacterianas fueron aisladas y evaluadas posterior-
mente. Las bacterias estan siendo utilizadas (sOlo experimentalmente por el
momento) en todo el mundo. Un gran parcentaje de los estudios esta dirigido
al control biologico de enfermedades en plantas causadas por microorganismos
patoégenos del suelo. Sin embargo el estudio de bacterias benéficas asocladas
es una linea de investigacion que avanza rapidamente en muchos paises
Europeos y Asidticos, y en menor grado en México y otros paises latinoameri-
canos. EI nombre pajo el cual se conoce al grupo completo de bacterias
benéficas asociadas a la raiz es rhizobacterias promotoras del crecimiento en
plantas (PGPR). La introduccion de firmas comerciales, principalmente en EUA
y Europa OQccidental las cuales efectllan una blsqueda continua de mejores
microorganismos o inoculantes mas eficientes, ha provocado que esta nueva
iinea de investigacion logre un gran impetu.

Todavia se especulan clentfficamente los mecanismos de accion de las
bacterias asociadas; cudl es su contribucion precisa a la planta, y cémo es que
su contribucién se traduce en incremento en rendimiento.  No existe una
respuesta reconocida cientificamente. Entre las varias propuestas estan: (f)
asimilacion mas efectiva de minerales por parte de la planta; la planta acumula
materia seca mas rapidamente en condiciones de limitacion de nutrientes
(Bashan et al. 1990), {if) restriccién del crecimiento de patdgenos lo que provoca
que las plantas crezcan mas vigorosamente, (i) fijacion de nitrégeno la cual
tebricamente provee a la planta una cantidad abundante de nitrogeno esencial
para su crecimiento (Cohen et al. 1680), (iv) cambio en e} equilibric hormonal
de las plantas inocutadas lo cual puede resultar en un mejor crecimiento y en
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réplicas, 50 semillas/réplica.
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desarrollo del sistema de raices, (v} cambios en las enzimas de vias metabélicas
las cuales sonresponsables de fa acumulacién de materia seca en los tejidos
vegetales.

Recientemente se ha propuesto la hipdtesis aditiva: probablemente mas de
un mecanismo esta involucrado en la asociacion y operan sumultaneamente o
en sucesidn. La suma de sus actividades, cuando son inducidas bajo con-
diciones ambientales propicias, resulta en los cambios observados en el
crecimiento de las piantas (Bashan y Levanony, 1890).

Aln sin conocer ef mecanismo preciso por medio del cual las bacterias
promueven el crecimiento en plantas, existe el hecho que literalmente cientos de
estudios han demostrado: las bacterias asociadas provocan efectos positivos
sobre el crecimiento de las plantas. Estos efectos fueron registrados en gran
variedad de especies vegetales y diversas Familias botanicas (Bashan vy
Levanony, 1990; Kapulnik et al. 1983; Pereira et al. 1988; Wani et al. 1985). la
mayoria de los estudlios compartieron un aspecto en comun: fueron realizados
en condiciones ambientales favorables tanto para las bacterias como para las
plantas. Solamente algunos estudios (Rao y Venkateswarlu, 1982; Sarig et al.
1984) se concentraron en efectos de inoculacién bajo condiciones semi-aridas,
como las existentes en Baja California Sur, sin embargo no se han realizado
estudios de inoculacion en suelos de alta salinidad. No sabemos si las bacterias
PGPR disponibles por el momento pueden contribuir al crecimiento de plantas
bajo tales condiciones ya que las especies halotolerantes de Azospirillum ast
como de otras PGPR son escasas. Sin embargo, es posible el descubrimiento
de nuevas especies halotolerantes si se procede en su busqueda.

Nuestros estudios demostraron que las bacterias asociadas de la rizdsfera
que hemos estado utilizando no son especificas. Varias plantas cultivadas asi
como el cactus silvestre Cardédn respondieron positivamente. Esta no especifici-
dad de nuestras bacterias nos permitiran tratar de mejorar el crecimiento deto
plantas que pueden cuitivarse en las afueras de La Sierra tales como pastos para
forraje. De esta manera el problema de deterioro ambiental de La Sierra causado
por ganaderia extensiva se solucionaré ya que los campesinos tendran con qué
alimentar el ganado. El uso combinado de inoculantes en capsulas de algina
para la liberacion de bacterias bajo condiciones de alta salinidad, con bacterias
PGPR halotolerantes recién descubiertas, nos permitird resolver problemas
practicos de inoculacion en el campo, va que los agricultores no tendran que
realizar ningin tratamiento especial en sus campos para llevar a cabo la
inoculacién. Ademas el potencial que presenta el cactus Cardén como planta de
ornato para exportacién puede utilizarse para ofrecer fuentes de trabajo a los
habitantes de ia regién como asistentes de viveros. Si se produce en los viveros
Cardén en abundancia, no existirin motivos para extraerlos legalmente de su
habitat natural y de esta manera se contribLird a mantener intacta la poblacién
de Carddn en la region.
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El costo de inoculacidn es relativamente bajo, comparado con el costo de los
fertilizantes quimicos. Una vez que se establezca en México la técnica para
producir biomasa de bacterias e inoculantes en cépsulas de alginato a nivel
industrial, esta industria podra a su vez suplir a todo el pals bacterias benéficas
como ha estado sucediendo en EUA, Canada y Europa Occidental.

Esta industria puede estar localizada practicamente en cualquier parte de
México, sin embargo ya que en el Centro de Investigaciones Bioldgicas de Baja
California Sur se realiza investigacion sobre microbiologia de suelos, seria
conveniente establecerla cerca del CIB ya que este centro tendrd ia posibilidad
de proveer a la industria de nuevos inoculantes bacterianos para una produccidn
comercial futura.

Conclusiones

La inoculaciéon de plantas con bacterias benéficas puede ser una alternativa de
cultivo en las partes bajas de la Sierra. Al inocular campos de cultivo cercanos
a ella, se obtendra mayor produccion lo cual compensara econdémicamente a los
campesinos de Ia faita de terreno disponible para ellos en La Sierra. La
instalacion de una industria auxiliar para la produccion de inoculantes bacterianos
contribuira directamente a favorecer econdmicamente al Estado de Baja California
Sur.
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CAPITULO 3

APLICACION DE LA TECNICA DE CULTIVO DE TEJIDOS
PARA LA PROPAGACION DE OREGANO
(“Lippia palmeri') DE LA REGION DEL CABQ, B.C.S.

Lilia Alcaraz Meléndez y Sergio Real Cosic.

Resumen

El orégano (Lippia palmeri) es un arbusto perteneciente a la familia de las
Verbenaceas, que crece en las zonas aridas y semi-aridas de México, en suelos
rocosos Yy arenosos. Es una planta de interés comercial porque sintetiza aceites
esenciales que son empleados en la industria como desinfectantes, saborizantes
y anfioxidantes, su uso doméstico es como condimento y también se emplea en
la medicina tradicional como antiespasmadico y para disminuir las molestias de
enfermedades como el catarro y el asma.

Para seleccionar y mejorar la calidad de los compuestos que sintetiza el
orégano, es importante su propagacion clonal, Ia cual puede llevarse a cabo
mediante ia técnica de cultivo de tejidos.

El presente trabajo describe las condiciones de la propagacién del orégano
mediante ia técnica de cultivo de tejidos, probando diferentes tipos de explantes,
condiciones de esterilizacion de los explantes, diferentes medios nutritivos y
combinaciones hormonales, hasta obtener la organcgénesis y el transplante de
las plantulas a macetas.




70 USO Y MANEJO DE LOS RECURSOS NATURALES

Summary

The oregano (Lippia palmeri) is a shrub of the Verbenacea family. It grows in the
sandy and rocky soils of arid and semi-arid regions of Mexico. It is a plant with
commercial importance because of its ability to synthesize essential oils. These
essential oils are used in the industry as a desinfectant, fungicide, flavoring, and
antioxidant. The oregano is used domestically as a seasoning. In traditional
medicine, it is used as a spasmolitic and to diminish the discomfort caused by
colds and asma.

Clonal propagation techniques, as well as plant tissue culture, are required to
maintain, select, and improve the quality of the oregano essential oils.

This work describes oregano propagation by means of tissue culture. It
examines different kinds of explants, sterilization conditions of the explants,
nutritive media and hormonal combinations for the development of organogenes-
is. The work also describes the method of transpianting the micropropagated
plants to flowerpots.

Introduccién

E! cultivo de tejidos es una técnica que se emplea para el desarrollo de células,
tejidos y 6rganos de plantas, en un medio nutritivo, preparado en condiciones
asépticas y bajo condiciones ambientales controladas. Esta técnica es una
hetramienta Unica y valiosa en la investigacién, porque permite disminuir
variables, pudiendo controlar fa luz, fa temperatura, la mezcla de gases y la
nutricion: también reduce la interrelacion entre dos o mas 6rganos relacionados
entre si y ademas no hay influencia de microorganismos (Staba, 1980).

La aplicacién practica potencial de la técnica de cultivo de tejidos para la
agricultura es muy diversa e importante, como por ejemplo: la induccion de
plantas haploides a partir del cuitivo de anteras y polen para la obtencién de
individuos homocigotos con caracteristicas recesivas Utiles; induccién y seleccion
de mutantes por medio de agentes quimicos o fisicos y la propagacion cional o
multiplicacién rapida de genctipos especificos que a diferencia de la propagacion
asexual por otros métodos, la técnica de cultivo de tejidos provee un medio
ambiente aséptico y controlado, agregando ademds que la multiplicacion es
substancialmente méas rapida (Conger,1981).

Para que la propagacion vegetativa de una especie sea eficiente y confiable
debe tener las caracteristicas propuestas por Hussey (1978) y Fossard (1976) que
son mas probables de obtener a través de la técnica de cultivo de tejidos y que
consisten en :
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1. La muitiplicacion rapida de especies hibridas nuevas, con caracteristicas
comerciales importantes.

2. La eliminacion de virus a partir de stocks infectados.

3. La propagacion de clones en cualquier época del afo.

4. La propagacidn a gran escala de plantas genéticamente uniformes.

5. La propagacion vegetativa de especies dificiles de propagar.

Los factores que favorecen la induccion de la organogénesis en células y
tejidos de plantas son los siguientes: la composicin del medio; el explante que
se elige tomando en cuenta el genotipo, el tamafio, el estado fisioidgico y el
tejido u drgano deil cual procede; el tipo de la luz, tiempo de iluminacion e
intensidad y la temperatura, cuyo rango Sptimo normal de la mayorfa de las
plantas es de 26 a 28 C. Asl mismo, cuando se hacen varios subcultivos se va
perdiendo el potencial para la organogénesis. En esencia, el genotipo de ia planta
escogida para la propagacion, la estacion del afio y la varlacion morfologica del
explante pueden influir en la respuesta del cultivo (Skivin,1981).

Los pasos a sequir para la muitiplicacion clonal de las especies generalmente
son: como primer punto, el establecimiento de cultivos asépticos, es decir que
deben ser removidos los contaminantes superficiales como hongos o bacterias
que se encuentren en el tejido u érganoc que se va a usar como explante.
Posteriormente, se deben buscar las condiciones para la multiplicacion del
exptante promoviendo el desarroilo de yemas axilares y terminales o la induccién
de brotes adventiclos. Como siguiente paso se deben investigar las condiciones
para el enraizamiento y la preparacion de los propagulos para la transferencia al
suelo, ya que en este (ltimo punto las plantas pierden grandes cantidades de
agua de las hojas y consecuentemente se deben tener cuidados en la etapa de
adaptacién (Hughes,1981).

El orégano del género y especie "Lippia palmeri* {Fig. 1) pertenece a la
familia Verbenacea, es un arbusto de 0.5 a 2 m de altura, con pubescencia en ias
ramas jévenes; tiene hojas ovaladas o redondo ovaladas de 1 a 2.5 cm de
longitud con peciolo, obtusas o redondas en el 4pice, generalmente decurrentes
en |la base; inflorescencia en forma de espiga 0.4 a 2.5 cm, sclitarias o agregadas
terminadas en corimbo o paniculos, contraidas en cabezas cilindricas, flores
pequenas, sésiles unidas en bracteas formadas en 4 hileras; caliz membranoso;
corola en forma de tubo cilindrico, erguido o curvo, el limbo obscurecido, 4
estambres, a veces ligeramente exertos, anteras ovaladas, sin apéndices, las
células paralelas; ovarios con dos celdas y dos Gvulos; fruto pequefio y seco,
incluido en el caliz, formando dos pirenos al madurar. El orégano crece en suelos
rocosos, en colinas y mesetas con clima arido y semi-arido, en altitudes no
mayores a los 500 mshm, en la Isla Magdalena, Costas de Sonora y Sinaloa y la
Regién del Cabo de Baja California Sur (Standley, 1924; Wiggins, 1980). En la
Sierra de la Laguna se locailza en la vegetacion denominada Matorral Xeréfilo, en
el estrato inferior con vegetacion de 0.5 m de altura en promedio (Morelos, 1988).
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Figura 1.- Esquemade tas caracteristicas maorfolégicasdel Orégano ('Lippia palmeri') de la Region
del Cabo, Baja California Sur.

El orégano sintetiza aceites esenciales, los cuales son empleados en la
industria como desinfectantes saborizantes y antioxidantes (Shelef,1983), en el
aspecio doméstico el orégano se emplea como condimento y la medicina
tradicional lo emplea como antiespasmaodico y para disminuir las molestias del
aparato respiratorio en enfermedades como catarro y asima (Dfaz,1976).

Debido a la importancia socio-econdmica del orégano para la region, el
objetivo de este trabajo es investigar las condiciones de propagacion de las
especies procedentes de la Regién del Cabo, Baja California Sur, mediante la
técnica de cultivo de tejidos vegetales. Con el fin de desarrollar una tecnologia
que en un futuro cercano pueda ser transferida al sector agricola-industrial y asi
contribuir a preservar el recurso sin limitar la produccién de los aceites esenciales
que se extraen de esta especie.
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Metodologia

Obtencion de plantas donadoras.

Con el fin de obtener material vegetal homogéneo y bajo las mismas condiciones
medio ambientales, se transplantaron y adaptaron al campo experimental del
C.1.B., cuatro plantas de orégano adultas, procedeites de los poblados de Todos
Santos y de Santiago, al Sur del Estado de Baja California Sur. Las plantas
fueron escogidas porque las localidades de donde proceden son productoras de
plantas de alta calidad, y para el efecto de adaptacién, se regaron cada 15 dias
durante todo el afio para evitar el stress por sequfa, que es muy frecuente en las
condiciones silvetres.

Establecimiento de las condiciones de esterilizacion de los explantes.

Como se explicé anteriormente, el primer paso para desarroilar un cultivo de
tejidos es necesario establecer las condiciones de esterilizacion del material
biologico. Para lograr este objetivo se probaron las condiciones de esterilizacion
de explantes de hojas, tallos, brotes apicales y laterales, con hipoclorito de sodio
comercial al 10 y 20% durante cinco, diez, quince, veinte y veinticinco minutos.
Se sembraron veinte explantes por tratamiento y dos explantes por frasco,
sumando un total de 780 explantes. A los quince dias se revisaron para
determinar silas condiciones de esterilizacion fueron adecuadas para el orégano.

Cultivo en diferentes medios nutritivos

Se cultivaron explantes de hoja en tres diferentes formulaciones de sales
minerales y organicas especificos para cultive de tejidos denominados M.1, M.2
y M.3 con 36 diferentes combinaciones de hormonas vegetales, como auxinas
en concentraciones de 10-8 a 10-4 M y citoquininas en concentraciones de 10-
9 a 10-5 M, realizando dieciocho repeticiones por cada tratamiento, sumando un
total de 648 expiantes probados.

Investigacion de la respuesta de los explantes en diferentes combinaciones
de hormonas.

Con el fin de conocer la respuesta de los explantes de hojas, brotes apicales y
laterales se desarrollaron experimentos en el medio M3 el cual contenia 36
diferentes combinaciones de auxinas de 10-8 a 10-4 M y citoquininas de 10-9 a
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10-5 M Hlevando a cabo dieciccho repeticiones por tratamiento, sumando un total
de 648 explantes.

Transferencia de plantulas "in vitro" a macetas. o

Las plantulas con raiz que se obtuvieron “in vitro®, fueron transplantadas a
macetas conteniendo suelo arenoso con 30% de vermiculita. Cada maceta fue
cubierta con un recipiente de cristal transparente, con el fin de evitar la
evapotranspiracién excesiva, que propiciaria el marchitamiento. Las macetas se
coiocaron en una camara de cultivo con fotoperiodo de doce hrs de luz y doce
hrs de obscuridad, con temperatura controlada de 26+2 C y humedad relativa
de 70%. Después de tres a cuatro meses de adaptacion en estas condiciones,
se sacaron de la cAmara de cultivos y se colocaron a la intemperie en un lugar
sombreado. Posteriormente y al cabo de un mes de la transferencia, se removié
el frasco que las protegia de la evapotranspiracién.

Resultados

Los resultados obtenidos en los experimentos se esterilizacion de muestran en
ia tabla No.1 donde se observa que los tratamientos mas efectivos fueron con
hipoclorito de sodio al 10% durante veinticinco minutos y al 20% durante veinte
minutos.

Al probar los diferentes medios nutritivos, se observaron mejores resultados
al emplear el medio M.3 como se observa en las tablas No.2 y 3. En el medio M.1
se observd necrosis en todos los tejidos tratados.

Los brotes laterales y apicales tuvieron una mejor respuesta en la formacion
de las plantulas. Los exptantes de hoja solo desarrollaron callos.

En cuanto a la respuesta que se obtuvo al probar las diferentes hormonas,
se observd produccién de hojas pequeiias y raices al sembrar los explantes de
brotes apicales y laterales con auxinas 10-7 M + citoguininas 10-5 M.

La sobrevivencia de las plantas que se transplantaron a macetas fué de 66%,
conservando ta misma viabilidad al remover los frascos que las protegian de fa
evapotranspiracion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el medio M.1 propicio la necrosis de los
tejidos y al sembrar los explantes en los medios M.2 y M.3 hubo resuitados
favorables para fa produccion de callos. $in embargo, el medio M.3 fué el mejor
para el desarrolio de las nuevas plantulas. La variacién de los resultados

obtenidos con los diferentes medios se debe a que el medio M.1 contiene mayor
cantidad de sales minerales y vitaminas y contiene 3% de sacarosa y los medios
M.2 y M3 contienen 2% de sacarosa. La mayor diferencia entre el medio M.1y
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Tabla 1 .- Porcentaje de contaminacién de explanties de hoja de orégano después de 15 dias de
la siembra.

Agente Esterillzante Tiempo de exposicion (min)
0 5 7 10 12 15 20 25

Hipoclorito de Calcio 100 100 100 100 98* - - -

10%

Hipoclorito de Sodio 100 - - 100 - 60 40 0
10%

Hipoclorito de Sodio 100 100 - 100 - 50 0 0*
20%

- No se determiné
* Dafos visibles an los tejidos

el M.3, es que este Ultimo contiene una concentracién mucho més baja de
nitratos y especialmente de nitrbgenc en forma amoniacal (Gamborg, 1984), lo
cual fué favorable para la organogénesis del orégano.

Discusion

En cuanto a los resultados obtenidos con la comhinacion de una auxina y de
una citoguinina , se obtuvo el mejor resultado ya que se produjo la organogéne-
sis.

Can los resultados obtenidos hasta ahora, se puede inferir que el orégano es
suceptible de ser propagado por medic del cultivo de tejidos y mediante esta
condicion es posible seleccionar las plantas que produzcan la mayor cantidad y
calidad de aceites esenciales y seria posible propagarlas en forma masiva
conservando las caracteristicas que sean de mayor interés desde el punto de
- vista comercial.
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Tabla 2.- Porcentaje de produccién de calios de orégano a partir de explantes de hoja sembrados
en el medio M.2.

Auxina (M}
Citoquinina 0 10-8 10-7 106 10.5 10.4
M)

0 - - - - - -
10-9 - - - 15 - -
10-8 - - - 15 - -
10-7 - - 15 30 - -
10-6 - - 15 60 - - 30
105 - - - 30 9 - - 15

Tahla 3.- Porcentaje de produccién de callosde orégano a partir de explantes de hoja sembrados
en el medio M.3.

Auxina (M)
Citoquinina 0 10-8 10-7 10-6 10-5 10-4
(M)

0 10 10 100 20 . -
10-9 - - 100 30 20 -
10-8 - - 40 100 20 -
10-7 - - 100 50 - -
10-6 20 - 30 100 100 -

10-5 - - 100 70 90 -
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Conclusién

El cultivo de tejidos vegetales es una herramienta Util para la propagacion,
seleccion y produccién de plantas de orégano de la Region de los Cabos, Baja
California Sur. El propagar esta planta a nivel comercial, traera importantes
beneficios para los pobladores de la region y ayudara a conservar el recurso.

También es importante mencionar que el cultivo de tejidos se esta desarrollan-
do a nivel comercial en México y en otras partes del mundo , con la finalidad de
propagar plantas de interés comercial, como el clavel, la gladiola y la papa entre
otras. La demanda de plantas micropropagadas en el mundo es de alrededor de
50 millones por afo y se considera que el mercado puede absorber hasta 250
mittones por afio, si la produccion fuera suficiente (Giles y Morgan, 1987). En
América Latina y el Caribe, se ha detectado una creciente actividad en la
aplicacion del cultivo de tejidos, ya que los laboratorios desarrollan actualmente
723 proyectos de investigacion adaptativa y aplicada a la solucidn de problemas
de produccion, de los cuales el 27% estan financiados por el sector privado
(lzquierdo,1980).

Por estas razones consideramos que el cuitivo de tejidos vegetales tiene un
futuro muy promisorio para ser aplicado en la propagacion de piantas con
caracteristicas especiales,como es el caso del orégano.
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CAPITULO 4

EL CULTIVO DEL FRIJOL GANDUL

Enrique Troyo Diéguez y Federico Salinas Zavala

Resumen

Se presentan los resultados experimentales del cultivo del frijol gandul evaluado
en parcelas ubicadas en la zona de influencia de fa Reserva de la Biosfera de la
Sierra de La Laguna. Ei potencial agricola del gandul fue evaluado en localidades
de las vertientes del Océano Pacifico y del Mar de Cortés. En ambos casos el
sitio experimental se ubicé en una drea arida de matorral xerdfilo con baja
fertilidad del suelo. La semilla empleada se origind a partir de una linea avanzada
para resistencia a sequfa obtenida en ef Centro de investigaciones Bioldgicas. Los
resuitados obtenidos indican que el gandul se adapta favorablemente a las
condiciones predominantes en las partes bajas de la Sierra de La Laguna,
teniendo una mayor produccidn en la vertiente del Pacifico. No se presentaron
plagas ni enfermedades en las parcelas experimentales. El rendimiento promedio
para la zona sur del Estado se estimé en 6 Ton/Ha. El arquetipo desarroflado en
aquella zona le confiere un posible uso en cultivos maltiples. Se recomienda
intensificar la investigacion de esta especie, asl como de especies relacionadas,
las cuales ademas de tener potencialidad productiva, diversifican el agroecosis-
tema y mejoran fa fertilidad de! suelo,
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Introduccién

La agricultura de Baja California Sur presenta, como fa mayor limitante para su
expansion, escasez en fa disponibilidad de agua, principalmente para fiego.

Actuaimente Ia superficie laborable ocupa el 0.74 por ciento de la superficie
estatal, concentrandose donde existen depdsitos subterraneos de agua, como es
el caso del Valle de Santo Domingo, cuenca La Paz-Carrizal, y las cuencas de
Santa Inés, Migrifio, Sn. José y San Lazaro, en el sur del Estado.

La escaséz de agua en las cuencas hidroldgicas del Estado, incluyendo
algunos de los valles del sur, con sus pronunciadas pendientes que impiden
retencion e infiltracién del agua, y la fragilidad de los ecosistemas, tornan diffcil
el desarrolio de una agricultura productiva. En algunos casos es posible cosechar
hortalizas de alta calidad y redituabilidad, sin embargo, el costo de insumos es
elevado v el riesgo de producir para un mercado inestable con ias consecuentes
pérdidas est4 slempre presente.

No existen tierras para agricultura de temporal por lo escaso y aleatoric de las
precipitaciones, que alcanzan un promedio anual estatal de 160 mm. Son los
valles del suroeste (costa del Pacifico) y del sureste (costa del Mar de Cortés) los
que presentan una precipitacion relativamente mayor; estos se ubican enla zona
de influencia de la Reserva de la Biosfera de la Sierra de La Laguna.

Dado el esquema anterior, resulta evidente que debe fortalecerse la
investigacidn de los recursos locales que representen opciones productivas para
los habitantes de la regién. La blisqueda de especies vegetales mejor adaptadas
a condiciones marginales adversas, propias de las zonas semiaridas y sub-
tropicales, es indispensable para el aprovechamiento y recuperacion de terrenos
susceptibles de ser cultivados, actualmente abandonados o sobrepastoreados.

La vegetacién de las zonas bajas de la Sierra de La Laguna constituye una
fuente importante de recursos germoplasmicos tante en un plano nacional como
internacional. En esta region se encuentran plantas de las familias Leguminosae,
Solanaceae, Gramineae, y otras, las cuales en un corto o mediano plazo, pueden
constituir aiternativas para diversificar la agricultura en todo el Estado, aunque
actualmente un alto percentaje se encuentra en un estadlo silvestre o de
semi-domesticacion.

Los cuitivos tradicionales mas importantes para la agricultura def Estado son
el trigo, algoddn, alfalfa, sorgo, maiz, frijo! y garbanzo. Sin embargo, debido a la
escaséz de agua y a las caracteristicas climatolégicas de la entidad, actuaimente
se contempla un cambic gradual en ef esquema global de cultivos. La agricuitura
del sur del Estado ha sido histéricamente préspera y ha constituido una actividad
relevante en el Estado; en las partes bajas de la Sierra de La Laguna se han
podido adaptar y cultivar especies agricolas importantes; sin embargo, en
muchos casos 10s campesinos han abandonado estas tierras por falta de
opcicnes que les permitan solventar las fluctuaciones climatolégicas (perfodos
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prolongados de sequia), las plagas agricolas y la inestabilidad de! financiamiento
¥ mercado agropecuario.

Algunos habitantes de las comunidades en la regién bajo estudio han
abandonado las practicas agricolas, para dedicarse a la cria de ganado menor
{caprinos) o ganado mayor {(hovinos de raza criolla), los cuales por la irregulari-
dad de las lluvias y el bajo coeficiente de agostadero no se desarrollan en forma
sostenida, razén por la cual algunos de ellos emigran en busca de trabajo, atin
cuando solo fuese para ganar el salario mfimo.,

La falta de un extensionismo oportuno ha propiciado que se tenga un
desconocimiento generalizado sobre manejo de recursos y cultivos alternos
{especies no contempladas por la agricultura tradicional), que en otras regiones
ya constituyen la base del desarrolio rural.

El cultivo del frijol en Baja California Sur

El frijol comuin (Phaseolus vulgaris), conocido como frijol pinto mexicano, fue
introducido a la Baja California posiblemente en el siglo XVIil, época a partir de
la cual forma parte de la alimentacion det sudcaliforniano. Actualmente el
consumo estimado per cépita es de 18 Kg por afio, lo cual establece una
necesidad estatal de 5,400 Ton anuales, para una poblacidn de 300,000
habitantes, magnitud que no se satisface. Sin embargo, el consumo en el medio
rural es mayor que el mencionado, ya que este basico forma parte de los hdbitos
alimenticios rutinarios.

A partir de 1970, anualmente se han sembrado en el Estado un promedio de
1500 Ha, superando las 500 Ha que en promedio se sembraban en la década
anterior al afio mencionado. Para 1980 la siembra de frijol alcanzé el 4.1 por
ciento del total de la superficie sembrada, con un valor de la produccién de 37.0
millones de pesos. Desde 1985, fa superficie sembrada de frijol disminuyé
nuevamente debido a que el precio de garantia no representaba un aliciente para
los agricultores, por lo que se optd por otros cultivos. En el caso del Valle de Sto.
Domingo, el cultivo del frijol ha sido desplazado en su mayoria por el garbanzo,
y por el desarrollo de huertos fruticolas y cultivos horticolas, los cuales pueden
considerarse opciones mas redituables para los agricultores de la regidn
mencionada.

La problematica que enfrentan los agricultores en relacién con el frijol comin
{Phaseolus vulgaris), al igual que con otros cultivos tradicionales, comprende los
siguientes aspectos:

- Es un cultivo susceptible a las variaciones de humedad.

- Es fisioldgicamente susceptible a la salinidad edafica.

- No tolera la incidencia de heiadas.

- Es susceptible a plagas, como larvas de lepidépteros y otras, y a enfermedades,
como la pudricién del tallo, mosaicos y otras.
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- Su floracién puede ser afectada en su proceso por altas temperaturas, pudiendo
llegar a interrumpirse o abortarse.

- La produccion por unidad de 4rea, aln bajo condiciones optimas, es bajo (de
0.8 a 1.5 Ton por Ha), menor al de otros granos.

- Bajo condiciones de aimacenamiento es muy susceptible al ataque de
insectosplaga roedores e incidencia de enfermedades.

- Es uno de los cultivos con bajo precio de garantia.
- En su mejoramiento se han sacrificado caracteristicas de resistencia y rusticidad
por caracteristicas productivas.

De acuerdo con experiencias en regiones similares, en el tropico seco la
polarizacién de las actividades productivas, la dispersion rural y fla sobre-
explotacion de recursos ocasionan:

- Agotamiento paulatino de los suelos, provocado por las labores agricolas en
zonas con topografia accidentada.

- Pérdida de la riqueza forestal por explotacion irracional.

- Desertificacion por la pérdida de la cubierta vegetal.

- Contaminacién del agua y suelo, a causa de las actividades industriales,
agropecuarias, turfsticas y urbanas.

- Impactos adversos al medio ambiente debldo a la ampliacion inadecuada de
instalaciones portuarias.

Cabe sefialar que el aprovechamiento integral de los recursos floristicos y
faunfsticos en funcién de su potencial bidtico y econdmico, permitira el
mantenimiento de ecosistemas que pueden ser incorporados al desarroilo
regional.

Alternativas para la agricultura en el tropico seco

La probleméatica mencionada anteriormente ha motivado a investigadores al
estudio y adaptacion de especies mdas resistentes y mejor adaptadas; sin
embargo, este proceso es lento y gradual, y deberdn pasar varios afios de
experimentacién y evaluacion para incorporarlas al esquema agricola del
semidesierto sudcaliforniano.

Experiencias en pafses en desarrollo indican que una alternativa para la
agricultura en zonas marginales, diferente del mejoramiento genético de cultivos
tradicionales, es el aprovechamiento de especies o ecotipos semidomesticados,
entre los que destacan especies leguminosas, sobresaliendo varios tipos de frijol.
Segln diversos autores, las especies alternas para ia agricultura, como el frijol
tepario, frijol yorimon, frijol gandul y otras, son potenciales fuentes de alimen-
tacién para los proximos afios en los paises en desarrollo, especiaimente para
los habitantes del medio rural (National Academy of Sciences, 1975, 1979).

Se han detectado poblaciones de algunas de las especies alternas menciona-
das anteriormente en la zona de influencia de la Reserva de La Laguna. Una de



EL CULTIVO DEL FRIJOL GANDUL 83

ellas, que fue encontrada en ambas vertientes, es el frijol gandul (Cajanus cafan),
también conocido en la region como frijol de arbol. El grano de esta planta
puede cosecharse en estado inmaduro, v puede ser aprovechado paraelaborar
productos alimenticios siendo susceptible de ser enlatado bajo procedimientos
similares a los del chicharo; igualmente puede cosecharse como grano seco y
comercializarse en esta forma.

Distribucion y usos del gandul en el area de estudio

En el sur del Estado, esta especie ha sido localizada tanto en la vertiente del
Mar de Caortés (poblaciones de Santiago y Miraflores), como en la vertiente del
Pacifico (poblados de Todos Santos, Pescadero y P. E. Calles). En todos los
casos solo se tienen pequefias poblaciones; solo se le aprovecha como grano
para alimentar aves de corral, y ocasionaliente como forraje para alitmento de
ganado menor. En épocas de escaséz es un substituto de frijol en la alimentacion
humana.

El frijol gandul es una leguminosa y tiene por tanto sus caracteristicas tipicas:
planta productora de vainas y su raiz se asocia con bacterias del género
Rhizobium, las cuales son fijadoras del nitrébgeno atmosférico. Diversos
investigadores sugieren ef Uso de leguminosas de bajos requerimientos para el
mejoramiento de la fertilidad de suelos improductivos las cuales por tanto pueden
constituir una alternativa importante en la rotacion de cultivos anuaies y
semiperennes (Kathju y colaboradores, 1987). La adopcidon y manejo de
leguminosas es determinante para elevar los rendimientos en cultivos subsecuen-
tes de cereales {Vyas y Desai, 1953; Sharma y Singh, 1972).

Clasificacion taxonomica.

Cajanus cajan pertenece al mismo grupo de los frijoles y fentejas; su clasificacion
es la siguiente:

Clase : Angiospermae

Subclase : Dicotyledonae

Familia : Leguminosae

Subfamilia : Faboidae

Género y especie: Cajanus cafan

Caracteristicas morfolégicas
La especie en estudio es un arbusto perennifolio, con hojas trifoliadas, de tipo

arboreo, de habito erecto con un tallo principal, el cual se lignifica con el iempo
hasta formar un tronco bien constituido desde los 5 0 6 meses de edad. El tronco
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desde temprana edad muestra una coloracion verde por lo cual se cree que
tienecierta participacion en el proceso de la fotosintesis; con respecto a esta
caracteristica, Singh y colaboradores (1884), encontraron mayores concentra-
clones de nitrégeno total en el tallo que en otras partes de fa planta. Del tronco
se derivan de 10 a 20 ramas primarias dependiendo del estado nutricional y edad
de la planta. Cada rama primaria sostiene alrededor de 10 ramas secundarias las
cuales sostienen las hojas. Las hojas son elipticas y semilanceoladas y se
presentan en grupos de tres, conformando los denominados trifolios.

Caracteristicas agrobiolégicas del gandul
Descripcién agrondmica.

Estudios efectuados en la India describen las caracteristicas que esta especie
presenta en aquella region; Kumar y Ahlawat (1986) la describen como una
especie con amplias posibilidades para el desarrolio de policultives, mostrando
compatibilidad con especies anuales como el sorgo, maiz y algunas hortalizas.

La anatomia y morfologia del gandu! le permite adaptarse a sistemas de
labranza convencionales, como los usados en los cultivos de maiz y sorgo,
pudiéndose emplear el mismo tipo de maguinaria sin modificaciones, sea ristica
o de alta tecnologia.

Distribucion mundial y origen.

Cajanus cajan es una leguminosa de distribucion pantropical originaria de la india
introducida al continente americano posiblemente en el primer siglo de la
conquista. Mundialmente esta leguminosa ha sido reconocida como recurso
potencial por sus caracteristicas ecologicas y nutricionales. Ef gandul es un grano
nutricionalmente importante en las regiones subtropicales y semiaridas del
mundo.

Mientras que en algunos paises asiaticos el gandul es consumido predominan-
temente en forma de grano precocido mezclado con diferentes cereales, en otros
paises prevalece la costumbre de consumirlos como grano verde. En diversas
regiones de la India, los granos inmaduros de esta planta forman parte de
diversos platillos. En México se encuentra distribuido en la vertiente del Golfo de
México (Sierra Qriental), y es utilizado por grupos indigenas de dicha zona.
Requerimientos agroecologicos. El gandul es una especie de bajos requeri-
mientos agronémicos; como no pertenece al cuadro tradicional de agricultura
tecnificada, su cultivo se desarrolld bajo condiciones marginales donde prevalece
la escaséz de insumos. Se desarrolla en cualquier tipe de suelo; sin embargo,
prefiere 1os suelos bien aireados y con drenaje adecuado. Aunque no necesita
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fertilizacion peribdica, es conveniente aplicar abonos organicos para mejorar la
estructura y pH de! suelo.

La calidad del agua de riego puede ser baja, aceptando niveles hasta de 3500
ppm de SDT (sdlidos disueltos totales) y una conductividad eléctrica de 5.5
mmhos/cm a 25°C; sin embargo, en este caso este parametro ho es una
Hmitante dado que el agua disponible en el drea de estudio es de buena calidad,
con una concentracion de SDT menor a 1500 ppm en la mayor(a de los pozos
profundos y a cielo abierto ahf situados.

E! frijol gandul tiene una raiz fuerte por lo que tolera suelos sin labrar; las
poblaciones experimentales presentan una profundidad de 70 cm, por tanto, no
es una especie hidroldgicamente competidora con los 4rboles frutales, en el
caso de una asociacién con este tipo de cultivos. Las poblaciones mencionadas
se encuentran en el area propuesta como zona de Influencia de la Reserva de La
Lagtna.

Andlisis del habitat de la especie.

De acuerdo con las observacicnes de campo y segun la literatura revisada, el
gandui puede adaptarse tante a condiciones tipicas de regiones subtropicales
como semidridas, con regimenes de humedad deficitarios y suelos sueltos,
pobres y con bajo contenido de materla organica, caracteristicas de los regosoles
Yy xerosoles, predominantes en la regién bajo estudio. Otros trabajos han
reportado suelos relacionados con este cultivo de baja calidad fisico-quimica
susceptibles de mejoramiente mediante ndédulos de rhizobia asociados al gandul
y otras leguminosas (Marshall, 1964; Sidhu y colaboradores, 1988).

Valor nutricional del frijol gandul.

E! valor de la protelna supiementaria aportada por leguminosas en dietas que
se basan en el consumo de cereales estd mundialmente reconocido; Singh y
colaboradores (1984a) sefialan que el frijol gandul es una especie valiosa por su
contenido de aminoacidos, por lo cual, es posible utilizarla para sustituir otras
especies actualmente utilizadas, como la soya y el garbanzo, en caso de que el
andlisis de costos asf lo recomiende; igualmente resulta valiosa por ser una
fuente rica en vitaminas, especialmente del complejo-B, y minerales como calcio
y fierro

{Singh y colaboradores, 1984b). La Tabla 1 presenta los valores encontrados
por estos autores en cuatro lineas seleccionadas en el ICRISAT

(India) asi como los valores determinados en grano de soya.
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En Ja misma Tabla 1 puede observarse que el contenido relativo de lisina es
al igual que en soya comparativamente elevado, en contrate con la mayoria de
los cultivos anuales, 10s cuales son deficientes en éste amino4cido esencial.

La importancia del frijof gandul se ha fortalecido por su factibilidad de
producirse en épocas cuando el frijol comUn (Phaseolus vuigaris) no puede
cultivarse dada su susceptibilidad a altas temperaturas asi como a las plagas y
enfermedades estacionales mencionadas en fa problematica descrita anterior-
mente, ademéas de la tolerancia a la salinidad y sequia que ha mostrado en
parcelas experimentales.

Tabla 1. Composicitn de aminoacidos esenciales (gr/100gr de proteina} en grano seco de cuatro
lineas de frijol gandul y soya.

LINEASTS
AMINOACIDOS ICPL-12 ICPL-6997 ICP-7035 C-11 Soya
Lisina 6.90 6.20 6.73 6.95 6.80
Treonina 3.58 3.52 3.65 3.21 4.30
Valina 4.03 3.07 3.78 3.92 5.40
Metionina 1.30 1.40 1.39 1.18 1.60
Isoleucina 3.23 3.13 3.14 3.34 5.10
Leucina 7.02 6.81 6.35 6.82 7.70
Fenilalanina Q.22 g.19 9.54 8.18 5.00
Triptofano 0.66 0.73 0.67 0.86 1.30

3615  34.05 3525 34.46 37.30
PROTEINA TOTAL (%) 19.24  18.34 1763 20.03 37.30

Por lo anterior, se conciuye que se trata de un cultivo potencialmente
relevante para los habitantes de la zona de influencia de la Reserva de la
Blosfera, tanto con fines de autoabastecimiento como semicomerciales, el cual
brinda la posibilidad de ser utilizado en agroindustrias y, por otro lado, ser
aprovechado en cultivos asociados, principalmente como protector de radia-
ciones intensas en cultivos horticolas rastreros y de baja altura, como el melon,
pepino, tomate, chile, calabaza y otros, ademds de mejorar el nivel de fertilidad
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del suelo, dada su capacidad de asociacion con bacterias fijadoras de nitrégeno.

Objetivos

Ei objetivo de este trabajo es el de evaluar el potencial agricola del frijof de arbol
{Cajanus cajan) en las &reas de influencia de la Reserva de la Biosfera de la
Sierra de la Laguna, y terrenos aledafios, y realizar en esta zona fos estudios para
su aprovechamiento.

Material y métodos

El presente estudio se realizd en tres parcelas agricolas, dos de ellas en las
inmediaciones de la Sierra de La Laguna (Fig. No. 1), y la otra ubicada en una
area arida de matorral xerétilo ubicada en El Comitdn, a 17 Km de La Paz, BCS,
carretera al Norte. En todas las parcelas experimentales, la fertilidad del suelo fue
baja, con un contenido de materia orgednica de 0.4 a 0.8% y pobres en nitrégeno
(7.5 Kg/Ha} y Fosforo (5 Kg/Hay}; los suelos en las partes bajas de la Sierra de
La Laguha no presentaron horizontes salinos; en El Comitdn se detectd un
horizonte salino a una profundidad de 30 a 50 cm.

La semilla utllizada para el desarroffo de este trabajo se origind a partir de una
linea avanzada para resistencia a sequia obtenida en el Centro de Investigaciones
Biol6gicas, la cual se obtuvo a partir de semilfa recuperada en las inmediaciones
bajas de la Sierra de La Laguna. El porcentaje de germinacion de la linea
empleada es alto (mas del 80%)} y permanece viable a temperaturas entre 10 y
20°C durante mas de un afo.

La siembra se realizd convencionalmente en surcos separados a 90 cm, con
un distanciamiento entre plantas de 1 m. No se aplicaron fertilizantes industriales
n