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Presentacion

Dr. Jesus Ancer Rodriguez

Rector de la
Universidad Autéonoma de Nuevo Ledn

on el proposito de presentar al publico en general, de forma

clara, atractiva, precisa y responsable, el conocimiento cien-

tifico y tecnoldgico, no sélo desde el punto de vista tedrico,
sino también su historia, los mas recientes descubrimientos, la com-
prension de los avances tecnologicos y la relevancia que tienen en
la vida diaria, la Universidad Autonoma de Nuevo Leodn inicia esta
coleccion: LA CIENCIAATU ALCANCE.

Para integrarla, se ha invitado a participar en ella a investigadores y di-
vulgadores de la ciencia, tanto de la entidad como de otros estados de
la republica, siempre con la idea de fomentar el interés por la ciencia
y la tecnologia en todos los sectores de la poblacion; de favorecer el
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acercamiento entre la comunidad cientifica y la sociedad, y de impul-
sar la participacion de los conocedores en las tareas de divulgacion.

Se trata no soélo de presentar al gran publico el contenido formal de
las disciplinas cientificas, sus leyes, teorias, postulados, hechos y aplica-
ciones, sino también de llevar el espiritu de la ciencia a la poblacion de
nuestra entidad y del pais.

Otro proposito es el de presentar y significar a los cientificos, con
la idea de que, leyendo sobre ellos, podamos comprender mejor sus
contribuciones al bienestar y desarrollo de la sociedad, pues si bien su
investigacion cientifica y tecnoldgica satisface necesidades, no deben
ellos perder su rostro humano.

Vale la pena recordar que, en 1612, cuando Galileo Galilei escribio, en
italiano, y no en latin, como hasta esa época se presentaban los trabajos
cientificos, su libro sobre las manchas solares, y mas adelante, en 1632,
el “Dialogo Sobre los Dos Sistemas del Mundo”, sentd las bases de la
divulgacion cientifica, pues, como le dijo en una carta a su amigo, el
canonigo Paolo Gualdo: “escribo en idioma vulgar, porque quiero que
toda persona pueda leerlas”.

A partir de ese momento, se sucedieron las obras en lenguaje comun.
En 1637, René Descartes publico en francés su “Discurso del Método”
y,en 1661, Robert Boyle present6 en inglés su obra cumbre “El quimico
escéptico”.

Después, la divulgacion de la ciencia se ha venido nutriendo con au-
tores como Nicolas Camille Flammarion (1842-1925), quien fundo
la Sociedad Astronémica Francesa, y con sus obras popularizo la as-
tronomia; como el ruso Isaac Asimov (1920-1992), quien ademas de
ser autor de obras de ciencia ficcion, escribié numerosos libros y
columnas en periddicos para el gran publico, con temas de divulga-
cion histérica, quimica y medioambientales, como su dltimo libro:“La
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ira de la tierra”. Tenemos asimismo a Martin Gardner (1914-2010),
excelente divulgador de las matematicas; a Desmond Morris (1928
), autor de las famosas obras “El mono desnudo” y “El zoo huma-
no”; a Carl Sagan (1934-1996), con sus famosos libros “Los drago-
nes del edén” y “Cosmos: viaje personal”’, que se hizo una popular
serie de television, y la novela “Contacto”, con la que, en 1997, se
hizo una pelicula; y a Stephen Hawking, quien con sus numerosas
investigaciones sobre la “Teoria de la relatividad” de Einstein y el
origen del universo, y con su mas popular obra “Historia del Tiem-
po”, es, quiza, el divulgador cientifico mas destacado en la actualidad.

En nuestro pais, desde el siglo XVIIl, ha habido también excelentes
divulgadores, como Antonio Alzate (1737-1799), quien con una clara
vocacion por la fisica, la quimica, las matematicas y la astronomia, se
intereso por popularizar el conocimiento cientifico y, entre otras cosas,
a partir de 1768, publicé semanalmente “EL DIARIO LITERARIO DE
MEXICO?”, en el que ofrecia al publico en general noticias sobre ciencia,
y José Ignacio Bartoloche (1739-1790), célebre matematico, que entre
772 y 1773 publicd un papel periddico con el nombre de “Mercurio
Volante”, donde ofrecia a la poblacion de México noticias importantes
y curiosas sobre fisica y medicina.

A partir de los ultimos treinta anos, la comunidad de divulgacion cien-
tifica mexicana ha cobrado una extraordinaria importancia, y se ha ve-
nido conformando con nuevas generaciones, entre las que, por falta
de espacio, solo mencionamos a Luis Estrada Martinez, formador de
divulgadores, quien logro la categoria académica para la comunicacion
de la ciencia;Alejandra Jaidar Matalobos (1937-1988), destacada fisica y
divulgadora, que, entre otras cosas, impulso la coleccion de divulgacion
cientifica “La Ciencia desde México”, del Fondo de Cultura Econémica,
y René Drucker Colin, cientifico especializado en fisiologia y neurobio-
logia, y excelente divulgador, quien con numerosos premios y distincio-
nes ha sido presidente de la Academia Mexicana de Ciencias y director
de Divulgacion de la Ciencia de la UNAM.
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Igualmente, mencionamos a Mario José Molina, destacado quimico, con
trabajos sobre la capa de ozono. En 1995 recibio el Premio Nobel de
Quimica,y ha venido realizando una extraordinaria labor de divulgacion;
a Julieta Norma Fierro, destacada cientifica en el area de la astronomia,
con numerosos libros y articulos de divulgacion y la realizacion de una
serie de television, titulada “Mas alla de las estrellas”; a Antigona Segura
Peralta, quien, ademas de numerosas publicaciones y conferencias por
todo el pais, ha conducido, durante mas de diez anos, el programa de
radio “Hacia el Nuevo Milenio”, en Radio Red.

Esta coleccion,“LA CIENCIAATUALCANCE”, se suma a todos estos
esfuerzos, con la idea también de aglutinar a nuestros divulgadores de
la ciencia y ser un puente de comunicacién entre el mundo de la in-
vestigacion cientifica y tecnologica y el publico en general, que desea y
requiere tener a su alcance el saber cientifico y tecnoldgico.
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Introduccion

as hambrunas han sido una

constante en la historia de la

humanidad. Este fenomeno se
ha registrado a lo largo de los siglos
en diferentes regiones del planeta,
en distinta épocas Yy, desde luego,
por motivos diferentes. Nunca, sin
embargo, se habia presentado una
situaciéon como la que vivimos en
la actualidad, en que, segun cifras
de la ONU, reiteradas durante
la  celebracion del  Congreso
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bioMonterrey 201 |, Proyecto de Nacién en Biotecnologia, mil millones de
seres humanos padecen hambre.

Las cifras no se quedan ahi; la situacién se agrava y se vuelve mas
preocupante, si consideramos que —todavia de acuerdo con cifras
del organismo internacional- alrededor de 24,000 personas mueren
diariamente por hambre o por causas relacionadas con el hambre, y el
75 por ciento de los fallecidos son nifos que no llegaron a los cinco
meses de edad.

Sobre este particular, el Instituto de Desarrollo y Politica Alimentaria
afirma que la hambruna y las guerras causan sélo un diez por ciento de
las muertes por hambre, aun cuando son éstas las que mas impactan a
la opinion publica. La mayoria de las muertes por hambre se deben a
desnutricion cronica,ya que las familias no consiguen alimentos en cantidad
—ya no digamos calidad- suficiente para satisfacer sus necesidades.

A final de cuentas, la causa primaria de esta situacion es la pobreza
extrema, la que con tintes mas desgarradores se presenta en los paises
en vias de desarrollo.

La hambruna

La hambruna se define como la situacion
que se da cuando un pais o una region
geografica no cuenta con los suficientes
alimentos y recursos para satisfacer las
necesidades de la poblacion, por lo que
se eleva la tasa de mortalidad debido al
hambre y la desnutricion.

Aunque desde la remota antigliedad
se ha presentado este fendmeno, es
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memorable el pasaje que narra la Biblia, cuando el faraén de Egipto tuvo
un sueno, en el que aparecian siete vacas gordas, a las que siguieron
otras siete vacas flacas, que se comieron a las primeras.

Relata la Biblia que, intrigado por el sueno, el faraén llamo a sus sabios
para que le explicaran su significado, pero nadie pudo hacerlo. Alguien
le recordo al faradn que en la carcel estaba un joven israelita, José,
quien habia ganado fama de saber interpretar suenos,y el rey lo mando
llamar.

Tras escuchar la narracion, José le dijo al rey que se presentarian
en Egipto siete anos de gran abundancia, en que las cosechas serian
extraordinarias. Sin embargo, aclard, a estos siete anos de abundancia
extraordinaria seguirian otros siete de sequia y malas cosechas, por lo
que le sugirio al rey tomar las providencias necesarias para almacenar
granos de los siete afios de abundancia, a fin de poder hacer frente a
la hambruna que podria presentarse en los siete afos siguientes.Y tal
como José lo dijo, asi fue.
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Respecto de otras hambrunas que han azotado a la humanidad, Wikipedia
hace una recopilacion, de la cual consideramos los siguientes datos:

Hambruna en Irlanda

En 1845 se produjo una gran hambruna en Irlanda. Antes, la mitad de
la poblacion de la isla (ocho millones de habitantes) se alimentaba
principalmente de papas, un tubérculo originario de América, que
tradicionalmente se ha considerado que llego para quitar el hambre a
Europa. La papa, que los mismos irlandeses cultivaban, se convirtio en
parte fundamental de su dieta, pero durante varios afos seguidos la
cosecha fue muy mala, por causa de una plaga.

La cosecha de 1845 fue destruida por un hongo (Phytophthora
infestans) conocido como roya, que llegd a Europa desde América del
Norte. Miles de personas se dirigieron a los pueblos y ciudades en
busca de ayuda, pero la situacion ya imperante, a la que se sumaron
las grandes concentraciones humanas, se agravo de manera alarmante,
con epidemias de fiebre tifoidea, colera y disenteria, que rebasaron
con mucho las posibilidades del gobierno, de los terratenientes y de
diversas organizaciones para brindar ayuda a los pobres. Tres anos
después, en 1848, Irlanda habia
perdido un millon de habitantes,
victimas la mayoria del hambre y
las enfermedades, en tanto que
mas de un millon emigré a otros
paises.

Hambrunas en la India

A finales del siglo XIX —segun
la recopilacion de Wikipedia- se
produjeron en la India una serie
de frecuentes y devastadoras
hambrunas, las mas catastroficas
en este pais. Aproximadamente 25
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brotes de hambruna se extendieron por los estados de Tamil Nadu, en
el sur del pais; Bihar, en el norte, y Bengala en el este.

Estas hambrunas, que dejaron entre 30 y 40 millones de victimas
fatales, fueron resultado de problemas climatologicos, con cambios en
el régimen de lluvias, que alternaban sequias con inundaciones. Empero,
no fue éste el Unico motivo de las hambrunas. Mucho tuvo que ver
la administracion de los britanicos, que cambiaron arbitrariamente la
vocacion de las tierras.

Asi, tierras que eran cultivadas por los campesinos indios con productos
elementales para su subsistencia, fueron utilizadas para plantaciones de
té y algodon. Asimismo, las restricciones en el comercio interno y los
altos impuestos que los indios se veian obligados a pagar a los ingleses, asi
como la desastrosa guerra con Afganistan, originaron una gran inflacion y
una sustancial exportacion de productos de la India a Inglaterra.

Ante esta grave situacion, algunos ciudadanos ingleses, tales como
William Digby, abogaron por reformas legales y ayuda oficial para
resolver el problema de la hambruna, pero el gobernador general en
aquella época, Lord Lytton, se opuso decididamente a cualquier cambio.
De esta manera, las hambrunas siguieron hasta que, en agosto de 1947,
la India logré su emancipacion del gobierno britanico.

Hambruna en la Unién Soviética

En el invierno de los afos 1932y 1933 se produjo una severa hambruna
en amplias regiones de la Union Soviética, que afectd a las regiones
del Volga, Ucrania y Kazajistan.Ya en el ano 1921 se habia presentado
otra hambruna, pero la segunda, segin los historiadores, fue creada
principalmente de manera artificial, aunque se agravo por problemas
climaticos.

José Stalin, quien habia llegado al poder en 1924, implant6 una politica de
colectivizacion de la agricultura,lo que los campesinos carentes de tierras

17
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acogieron con entusiasmo, en tanto que los terratenientes se opusieron a
la medida, en ocasiones en forma violenta, por lo que estallaron numerosas
revueltas. Stalin, como férreo dictador que era, envio al Ejército Rojo a
sofocar los disturbios. Miles de disidentes fueron capturados y enviados
a campos de trabajos forzados en Siberia, o fusilados.

Al mismo tiempo, se aumento la cuota de alimentos que debian
entregar las republicas de la Union Soviética, particularmente
Ucrania. Esta situacion provoco falta de alimentos en las regiones mas
fértiles, y la consecuente hambruna masiva en el lugar que habia sido
considerado el Granero de la URSS. En los peores momentos de esta
critica situacion, llegaron a morir hasta 25,000 personas por dia, y las
estimaciones indican que el nimero total de muertes pudo haber sido
de 3.5 millones de personas.

Hambrunas en Etiopia
Durante la administracion de Haile Selassie en Etiopia, se produjo, a
principios de la década de 1970, una terrible hambruna, que dejé un
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saldo de mas de 300,000 victimas. El fenédmeno, seglin las estimaciones
de Wikipedia, se debié a una intensa sequia, la cual, agudizada por el
atraso de la agricultura etiope, redujo la produccion de alimentos en el
pais, aunque las regiones mas afectadas fueron las provincias de Welo
y Tigray, donde se registraron las muertes mencionadas. Aunque esta
situacion se mantuvo oculta por un tiempo, se tradujo finalmente en el
debilitamiento del régimen y en el derrocamiento de la monarquia.

Todavia no lograba el pais recuperarse de esta catastrofe, cuando, a
principios de la década de 1980, se present6 otra intensa sequia, que
afectd principalmente a la poblacion rural y provocé nueva hambruna,
con saldo de casi un millén de muertos. Como consecuencia, cientos
de miles de personas buscaron refugio en el exterior.

A principios de 1985, unos 7.7 millones de personas sufrian todavia la
escasez de alimentos. De éstas, 2.5 millones estaban en peligro directo
de hambre. Es del dominio publico el hecho de que el desaparecido
cantante, Michael Jackson, entono la cancion We are the World, en honor
del pueblo etiope.

Hambruna en Espaiia

Después de la Guerra Civil en Espana, unas 200,000 personas murieron
de hambre entre los afios 1939y 1945.Sin embargo,un estudio realizado
en el ano 1941 revela que la hambruna en el pais no fue producto de la
Guerra Civil ni de una prolongada sequia, sino de la politica autarquica
promovida por el gobierno franquista.

El Aho de Hambre en el México Virreinal

México no ha escapado a las hambrunas. Aunque este fendmeno se
presento en varias ocasiones durante la dominacion espanola,la situacion
mas critica ocurrié en 1785-1786, en el llamado “Ano de Hambre en
México Colonial”. Un articulo, publicado por David ]. Robinson, del

19
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Departamento de Geografia, de la Universidad de Syracuse, NuevaYork,
analiza la situacion y, ante la falta de datos oficiales, estima, sobre todo
por consultas realizadas en los registros parroquiales de la época, que
la cifra de muertos puede haber llegado al medio millén de personas.

Senala el autor que “Las sequias, heladas fuera de estacion, y climas frios
prolongados, ademas de escaseces agricolas producidas por factores
sociales, y epidemias periddicas, tuvieron impactos devastadores sobre
la estructura socioeconémica de Hispanoamérica colonial. Uno de los
desastres de hambre afectd una gran region de México colonial, en los
comienzos del verano de 785 y persistio hasta el otono de 1786. Desde
los primeros estudios de Humboldt,el“Ano de Hambre”,como fue llamado
por contemporaneos, ha sido identificado como la crisis mas significativa
que afectd el periodo posterior al siglo XVI en México colonial.

“Humboldt (sub) estimé que mas de 300,000 muertes resultaron de la
persistencia de la crisis, y muchos analisis recientes (Morin, Garner,Van

20
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Young, Cuenya, Thomson, Brading, Martin, Trautmann, etc...), quienes
han investigado la evolucion del tardio México colonial, destacan la
importancia de los eventos de los anos 1785-86".

Situacion actual

En la actualidad, la pobreza extrema en que viven mas de 50 millones
de mexicanos puede ser causa de una hambruna generalizada. De
hecho, ya se han presentado brotes en varios estados de la republica,
seglin alerto el diputado priista Oscar Garcia Barrén, presidente de la
Comision de Reforma Agraria de la Camara de Diputados.

De acuerdo con el legislador, “la carencia de alimentos se presenta ya
en entidades como Durango, Zacatecas, Chihuahua, Coahuila, Estado
de México, Oaxaca y Guerrero, entre las mas afectadas”.

21
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Pobreza en el mundo

La cifra anteriormente citada, en el sentido de que hay en el mundo
mil millones de seres humanos que sufren hambre, tiene su origen mas
comun en la pobreza. Preocupantes, por decir lo menos, resultan los
siguientes datos:

Mas de mil millones de personas viven en la pobreza.

En Africa, casi uno de cada cuatro seres humanos esta malnutrido.
En América Latina, casi una de cada ocho personas se va a la cama
con hambre cada noche.

En Asia y en el Pacifico, el 28 por ciento de la poblacion esta a
punto de morir de hambre.

En el Oriente cercano, una de cada diez personas esta
insuficientemente alimentada.

En Somalia, la mayor parte de la poblacion rural ya agotd sus
provisiones de alimento, y esta limitada a una sola, e insuficiente,
comida al dia.

desnutrida

»
Y y

% de poblacion
m !

25 -4%

<2 5% !
sin datos > / ,
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Capitulo |
Los cereales

| problema de la pobreza

y del hambre no puede

tener soluciones simplistas.
Se requiere de la participacion
de todos los paises para buscar
soluciones globales. Sin embargo,
la mayor parte de los expertos
en politica alimentaria proponen,
como punto de partida, disminuir
en forma drastica la produccion y
el consumo global de carne, ya que
parte importante de la produccion
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mundial de granos se destina a la alimentacion de los animales. La
poblacion mundial acaba de rebasar los siete mil millones de seres
humanos, y su alimentacion no puede estar subordinada a una dieta
de carne. Los seres humanos tenemos que consumir otros alimentos,
y la opcién mas viable son los vegetales, cuya produccion debe
incrementarse de manera importante, particularmente en lo que se
refiere a los cereales.

Entre éstos, los que mas se producen y que mas contribuyen a la
alimentacion de la humanidad son el maiz, originario de México, el trigo
y el arroz. Por esta razon, se puede aseverar que maiz, trigo y arroz son
los cereales que alimentan al mundo. Son éstos, en efecto, los que han
venido a paliar las hambrunas sufridas por la humanidad a lo largo de la
historia.

Sobre este particular, en la edicion numero 50 de la revista Ciencia /
Conocimiento / Tecnologia, del 16 al 29 de marzo de 2007, el doctor Julio
CésarVegaArreguin escribe:“El arroz, el maiz y el trigo son indudablemente
los tres cereales que mas se cultivan en el mundo y los de mayor
consumo humano. En los Ultimos anos se ha estimado que el arroz ocupa
aproximadamente 148 millones de hectareas; el maiz, 140 millones, y el
trigo, un poco mas de 200 millones. Juntos proveen mas del 60 por ciento
de las calorias y proteinas necesarias en nuestra dieta diaria”.

En la misma publicacion, el doctor Sergio R. Othén Serna Saldivar se
remonta a la antigiliedad, y recuerda que “La agricultura comenzé hace
unos 12 mil anos, y desde entonces ha jugado un papel fundamental en
el suministro de los alimentos y en el desarrollo de la humanidad. Desde
ese entonces, los cereales han sido considerados la columna vertebral de
la agricultura y el manantial mas prolifico y abundante de alimentos”.

Destaca, asimismo, su conviccion de que “El arroz, trigo y maiz

continuaran siendo el sostén de la humanidad, especialmente en el
mundo subdesarrollado. Los fitomejoradores y agrobiotecnologos

24
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desarrollaran nuevas variedades e hibridos que mantengan su alta
productividad en el campo, pero que contengan valores agregados,
como un alto valor nutritivo y propiedades nutracéuticas o de beneficio
probado en salud”.

Presencia en los cinco continentes

En nuestros dias, los cereales tienen presencia en los cinco continentes,y
su mayor o menor nivel de produccién obedece tanto a las posibilidades
que ofrece laagronomia,como a la demanda de la poblacion.Sin embargo,
no siempre fue asi. La presencia de los cereales fue diferenciada en sus
inicios, y los tres cereales principales en la alimentacién humana: maiz,
trigo y arroz, han caracterizado la evolucion social y econémica de los
continentes del globo, y con ellos se les identifica.

Aun cuando sus origenes se remontan a la antigua Mesopotamia, el
trigo es considerado el cereal de Europa y elemento primordial en la
alimentacion de los europeos; el maiz, con origen en México, es el cereal
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americano, y el arroz es el cereal asiatico. De la misma forma, el sorgo, y
su “pariente cercano”, el mijo, son los considerados cereales africanos.

Contribucion de los cereales a la alimentacion

Los cereales —su nombre se deriva de Ceres, la diosa romana de la
agricultura- son un grupo de plantas dentro de otro mas amplio: las
gramineas. La semilla y el fruto son practicamente una y la misma cosa: los
granos de los cereales, y los mas utilizados en la alimentacién humana son
el maiz, el trigo y el arroz, pero también resultan importantes la avena, la
cebada, el centeno y el mijo. Algunos cereales, como es el caso del trigo, la
espelta y el centeno, contienen gluten, una proteina especial, que permite la
elaboracion de pan,y por eso se les llama cereales panificables.

Seguin datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para laAgriculturay
la Alimentacion, en todos los anos de este incipiente milenio, la produccién
mundial de granos ha superado los dos mil millones de toneladas; de las
cuales, un mil doscientos millones de toneladas se logran por lo general
en los paises en desarrollo, en tanto que los paises desarrollados no han
logrado que su produccion alcance los mil millones de toneladas. En cuanto
a la produccion por continentes, con base en el ano 2008, las cifras de la
FAO son las siguientes: Europa, 20.1%; Asia, 42.9%; América, 28.6%; Africa,
6.6%,y Oceania, |1.9%.

Alimentacion e importancia econémica

Cuando el ser humano aprendio a cultivar los cereales —hace diez o
doce mil anos- pudo pasar de su condicion de némada a la de sedentario.
En cada zona geogrifica del planeta predomina cierto tipo de cereal
sobre los otros; pero, en todos los casos, los cereales son basicos en
la alimentacion de los pueblos, los cuales han creado en torno a ellos
toda una tradicion gastrondmica, propia de la respectiva cultura.
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Gracias a su contenido de almidén, de vitaminas, fibra dietética y
azucares de descomposicion lenta,asi como a su importante aportacion
de proteinas, carbohidratos y minerales, los cereales son la fuente mas
importante de nutrientes, y han constituido por lo tanto,a lo largo de la
historia, elemento fundamental para la alimentacion de la humanidad.

Asi, por sus caracteristicas nutritivas; por su costo relativamente
moderado; por su capacidad para provocar pronta experiencia
de saciedad; por su versatilidad y por la facilidad de su tratamiento
agroindustrial o culinario,los cereales han sido,desde tiempo inmemorial,
producto basico en la alimentacion de los pueblos, y su consumo es
adecuado para cualquier edad o condicion.

A nuestra mesa llegan los cereales en las mas variadas presentaciones:
La tortilla (de maiz o de trigo) es, en el caso de México y de varios
paises de América, la presentacion mas conocida y tradicional de los
cereales.
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El pan (de maiz o de trigo, aunque
también puede ser de centeno)
es un alimento practicamente
infaltable en nuestras comidas.

Las pastas se pueden consumir
en sus variedades de macarrones,
fideos, espaguetis, estrellitas, sopa
de letras, etc...

Galletas, dulces, hojarascas son
elaboradas principalmente a base
de trigo.

Los cereales expandidos son, en el
acelerado mundo de nuestros dias,
el desayuno principal para gran
cantidad de personas de todas las
edades y condiciones sociales.

En este apartado, es necesario
mencionar que gran parte de la
produccion mundial de cereales
—incluso el trigo, tradicionalmente
casi exclusivo para la alimentacion
del ser humano- se utiliza en la
alimentacion animal. En los paises
desarrollados, el 56 por ciento del
consumo de cereales es para la
alimentacion del ganado y, en los
paises en desarrollo, el porcentaje
de cereales destinado a este rubro
es del 23 por ciento.
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Si se considera la situacion global, el 37 por ciento de la produccién de
cereales se destina a la alimentacién de animales de granja. Para ello,
se puede utilizar el grano entero; el grano triturado e incorporado a
los piensos; el grano triturado, incluso con la cubierta de la semilla; en
plantas enteras, cosechadas antes de su maduracion, como es el caso
del maiz y el sorgo. En el caso de algunos cereales, también se pueden
aprovechar en la forma de paja.

Aun cuando —como se comento lineas arriba- en todos los anos de
este siglo incipiente, las cosechas de cereales han superado los dos
mil millones de toneladas, en el afo 2010, segin cifras de la ONU, la
produccion fue de dos mil 70 millones de toneladas, lo que representa
—si consideramos todavia una poblacion mundial de seis mil millones
de seres humanos- 345 kilogramos por persona. Sin embargo, tomando
en cuenta el consumo animal de cereales, el promedio por cada ser
humano quedo en un estimado de 155 kilogramos.

En los casos de los paises considerados grandes productores, una parte
de la disponibilidad de cereales va destinada al consumo interno, en
tanto que otra parte se destina al mercado internacional. En contraste,
los paises considerados pequenos productores, como no pueden
satisfacer con sus cosechas la demanda interna, tienen que recurrir a
las importaciones, cuando se lo permiten sus condiciones financieras.

En el caso de los tres cereales fundamentales que aqui se han citado,
podemos decir que el arroz se destina casi en su totalidad al consumo
humano, y sélo a una reducida cantidad se le dan otros usos; el trigo es,
en su mayor parte, destinado al consumo humano,aunque un porcentaje
importante de la produccion se destina a la alimentacién del ganado y
a otros usos; el maiz, en América Latina, se destina fundamentalmente
al consumo humano, pero parte importante se utiliza también en la
alimentacion del ganado y de animales de granja; en los paises europeos,
este cereal se destina fundamentalmente a la alimentacion animal y a la
fabricacion de biocombustibles.
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El genoma de los
cereales

Las ciencias biologicas vivieron,
durante los ultimos anos del siglo
XX, una verdadera revolucion,
gracias a que los conocimientos
cientificos en diferentes campos
de la actividad humana, y los
indiscutibles avances tecnolégicos
' —que se han acelerado en estos
‘ ‘ primeros anos del siglo XXI-
: hicieron posible el inicio de labores
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ de investigacion para revelar las
L secuencias de los genomas de

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ diferentes especies.

Obviamente, el caso mas importante
fue el proyecto genoma humano, que
tenia como objetivo fundamental
determinar la secuencia de pares de
bases quimicas que contienen el ADN y cartografiar los aproximadamente
20,000 — 25,000 genes del genoma humano, desde un punto de vista
fisico y funcional.

El proyecto se inici6 en el afio 1990 —con un término estimado de 15
anos de estudios-, con la participacion del Departamento de Energia y
de los Institutos Nacionales de la Salud de los Estados Unidos, bajo la
direccion de James T.Watson. Sin embargo, en el ano 2000 se presento
un borrador inicial, y la presentacion del genoma humano completo
tuvo lugar en el ano 2003, dos anos antes de lo inicialmente programado.

A la par con el proyecto del genoma humano, se iniciaron estudios para
determinar los genomas de otros organismos, y el primero que se dio
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a conocer fue el de la Arabidopsis Thaliana, una planta pequena con un
breve ciclo de vida, que ha sido considerada planta modelo.

Empero, el mayor interés de los cientificos estaba concentrado en el
genoma de plantas que tienen mayor impacto econémico en el mundo
de nuestros dias,y que han acompanado a la humanidad practicamente
desde su aparicion en el planeta. Se trata de las plantas conocidas
como gramineas (Poacea), en cuya familia ocupan importante lugar los
cereales, plantas herbaceas que se cultivan por sus frutos comestibles,
entre las cuales encontramos, de manera preponderante, aquéllas
que constituyen el objeto principal del presente texto: maiz, trigo y
arroz.

Los cientificos consideran que la domesticacion de los cereales —entre
ellos el trigo y la cebada- fue de toral importancia para el desarrollo
de las primeras civilizaciones en la antigua Mesopotamia. En el caso del
maiz, éste jugd un papel esencial para el florecimiento de las culturas
precolombinas en América.

Un articulo de BIOGENIC
Bidlogos Genetistas
Colombianos establece: “Las
experiencias  obtenidas  en
la  secuenciacion de otros
organismos fueron aplicadas
en los proyectos de cereales.
Sin embargo, hasta el momento
solo especies con dos series de
cromosomas (diploides), con
un genoma pequefo, han sido
exitosamente secuenciadas. Tal es el caso del arroz (con un tamano
del genoma de 389 megabases (Mb), el maiz (2300 Mb), y el sorgo (760
Mb). En el caso de los cereales con mas de dos series de cromosomas
(poliploides) de la familia Pooideae, tales como el trigo (16000 Mb),
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la cebada (5000 Mb) y la avena (11000 Mb), no se ha reportado una
secuencia completa debido a sus enormes genomas”.

Mas adelante, el mismo articulo senala: “De las especies diploides, el
genoma del arroz fue el primero en ser reportado”. “El proyecto fue
inicialmente programado para diez afnos, pero fue realizado en tan sélo
seis anos.

“Paralelamente a la publicacion de la secuencia del arroz (sigue el
articulo), en 2005 tres agencias gubernamentales de los Estados Unidos
de Norteamérica (National Science Foundation (NSF),The Department
of Energy (DOE) y United States Department of Agriculture (USDA)
soportaron con US $32 millones la secuencia de los 2,300 Mb presentes
en el genoma del maiz. Cuatro anos después, el genoma de esta especie
americana fue publicado”.
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Capitulo 1l
El maiz

Origen

espués de varias décadas

de estudio, y de gran

cantidad de publicaciones
a partir del ano 1985, la comunidad
cientifica internacional ha llegado
a la conclusion de que el teocintle
anual mexicano, denominado Zea
mays ssp parviglumis, perteneciente
a la raza Balsas, es el ancestro del
maiz. Asimismo, existen evidencias
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de que las poblaciones en que se dio de manera preponderante el
origen de este cereal son las ubicadas en los actuales estados de
Michoacan, México y Guerrero.

Lo aseguran asi, en articulo publicado en Claridades Agropecuarias, los
cientificos Claudia A. Bedoya yVictor H. Chavez Tovar, quienes destacan
que “dos importantes descubrimientos han ayudado a reformular el
entendimiento de la domesticacion y la dispersion temprana del maiz.
El primero es la acumulacién de evidencia genética (de) que el maiz
ha surgido de un teocintle anual (Zea mays ssp parviglumis) que se
encuentra actualmente en la region del rio Balsas al oeste de México
(Matsuoka et al., 2002). El segundo, los resultados que se han generado
por espectrometria de masas por acelerador (AMS), en la datacion de
carbono-14 de muy pequenos fragmentos de maiz, determinando una
confiable cronologia para la comparecencia inicial y eventual dispersion
del maiz (Staller et al., 2006)”.

Los mismos autores senalan que la domesticacion de los cultivos en el
México prehispanico tuvo lugar hace aproximadamente 10,000 anos;pero,
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en el caso especifico del maiz, -y para ello citan a Matsuoka et al.-, datos
moleculares sugieren que la domesticacion del maiz ocurrié hace unos
9,000 anos, lo que resulta consistente con la evidencia arqueolégica.

Diversos autores refieren que, antes de la llegada de los espanoles,
los indigenas utilizaban un sistema muy simple para el cultivo del maiz.
Hacian hoyos en el suelo, y en ellos echaban las semillas, que después
espolvoreaban con ceniza. Encima colocaban un pez muerto, que servia
como fertilizante, y luego cubrian las semillas con la tierra.

Las semillas mejoradas de maiz de nuestros dias requieren de mejor
tecnologia, pues de preferencia se han de plantar en terreno arcilloso,
con buen sistema de desaglie y calido. Para que haya una mas abundante
produccion, es recomendable proceder a la siembra después de una
cosecha de leguminosas, en rotacion con otras plantas.

Propiedades
medicinales

La pagina www.botanical-online.
com atribuye diversas propiedades
medicinales al maiz, y senala, de
manera sucinta:
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“La decoccion de barbas de
maiz, a razéon de 50 g. por litro
durante 20 minutos, constituye
uno de los recursos naturales
mas importantes para aumentar la
diuresis o eliminacion de liquidos
del organismo. Tomar cuatro vasos
diarios de este preparado estimula
los rifones haciendo aumentar la
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necesidad de orinar, lo que constituye un recurso muy importante en
un conjunto de anomalias corporales”.

Entre todas las afecciones para las que puede utilizarse la infusion de
barbas de maiz, la mencionada pagina cita las siguientes:

e Obesidad: Muy util para perder peso, motivo por el cual entra en
la composicion de la mayoria de los preparados para ese objetivo.

e Hipertension: La eliminacion de liquidos corporales contribuye a
rebajar la presion arterial alta.

e Calculos renales: Esta preparacion previene la formacion de
piedras en el rindn o ayuda a disolverlas.

e Calculos biliares: Igualmente util resulta la ingestion de este
liquido en la prevencion de piedras en la vesicula.

e Cistitis: El aumento en la miccion puede ayudar a expulsar los
microorganismos causantes de inflamaciones en la vejiga.

® Nefritis: El aumento en la miccion puede ayudar a expulsar los
microorganismos causantes de inflamaciones del rinon.

e Edemas: Ayuda a eliminar agua, por lo que resulta indicado en
los casos de excesiva acumulacion de liquidos en el organismo, en
forma de edemas.

¢ Insuficiencia cardiaca: Se ha utilizado como recurso para
mejorar los sintomas de la insuficiencia cardiaca en relacion con la
acumulacion de liquidos corporales que esta enfermedad conlleva
(tobillos hinchados, abdomen hinchado, aumento de peso, etc...)
Tratamiento peligroso. Consultar previamente con el
médico.
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¢ Insuficiencia renal: Se ha utilizado como recurso para mejorar
los sintomas de la insuficiencia renal en relacién a la retencion de
liquidos corporales que esta enfermedad conlleva (tobillos hinchados,
abdomen hinchado, aumento de peso, etc...). Tratamiento
peligroso. Consultar previamente con el médico.

¢ Sindrome premenstrual: Puede utilizarse este preparado para
reducir la hinchazén que acompana al sindrome premenstrual.

El maiz como alimento

El maiz, por su composicion intrinseca, es rico en hidratos de carbonoy,
en consecuencia, constituye un alimento que sacia y es capaz de calmar
el hambre durante largo rato, sin que la persona que lo consume tenga
que recurrir a otros alimentos ricos en grasas, pero menos saludables
para el organismo.
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Se trata,asimismo, de un alimento con elevada proporcién de proteinas,
aunque no asimilables por completo por el organismo, por lo que,
consideran los estudiosos, es recomendable combinar su consumo con
verduras y legumbres, asi como con carnes, pescado, huevos o leche.

Otras caracteristicas del maiz consisten en que tiene gran riqueza en
fibra soluble y es muy rico en vitaminas del grupo B.

Asimismo, el maiz es muy versatil en la cocina, de manera que sus
formas de consumo pueden ser casi tan variadas como la imaginacién
de las personas que lo preparan.

De hecho, en el caso particular de México, aparte de la tradicional
tortilla con que acompanamos casi todos los alimentos, tenemos las
mas diversas presentaciones y preparaciones segln el Estado de la
republica de que se trate.

Asimismo, la pagina web citada lineas arriba, hace las siguientes
sugerencias para su preparacion:

“Cocinado como verdura: Se puede comer hervido como verdura
al vapor. (El tiempo de coccion no debera sobrepasar los ocho minutos.
Las mejores mazorcas son las que tienen la vaina cerrada, los granos
lisos y tiernos y, cuando se aprietan, resuman facilmente un liquido
lechoso.

“En ensaladas: Crudo, en forma de granos tiernos que se anaden a
las ensaladas o pequenas mazorquitas tiernas que complementan las
mismas. Hay que utilizar mazorcas del dia, para que el maiz sea tierno y
no enrancie. Conviene guardar las que sobren, en la nevera.

‘“Polenta: La harina del maiz, junto con el aceite y el queso, sirven

para elaborar un puré que puede acompanar otras combinaciones de
verduras o carnes. Es muy habitual en la cocina italiana, especialmente
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en la region del Piamonte. Puede comerse como puré o en forma de
tortitas horneadas o tostadas.

“Palomitas: Que se obtienen calentando el maiz en una sartén o
en el microondas. Pueden comerse solas, aderezadas con un poco de
aceite de oliva y sal, o envueltas en azicar caramelizado, queso, etc...
Hay que hacer notar que, aunque resultan muy atractivas y muy buenas
para el paladar, su contenido en nutrientes es muy bajo, dado que
practicamente solo contienen almidon.

“Tortitas de maiz, arepas u oji: Son variedades de harina de
maiz, tratada con diferentes procesos para mejorar sus propiedades
alimentarias. Muy habituales en las cosechas americanas o africanas,
requieren unos conocimientos culinarios muy especificos, por lo que
es mejor recurrir a restaurantes dedicados a este tipo de comida. Los
restaurantes mexicanos o afroamericanos pueden servirnos de ayuda
en este tema.
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“Cereales: Los copos de maiz se elaboran a partir del cereal triturado
que se ha sometido a un proceso de coccion, junto con endulzantes
(sirope, miel o azlcar) y transformado en copos por un proceso de
prensado en frio. Resultan muy adecuados en el desayuno, mezclados
con el yogur, el kéfir o la leche”.

Variedades del maiz

Los tipos de maiz, de conformidad con sus caracteristicas, los da a
conocer el doctor Serna Saldivar, citado lineas arriba, y son los
siguientes:

Dentado: Se trata de la clase mas abundante en el mundo, dada su
alta productividad en el campo. Posee una hendidura en la corona de la
cariopside y la caracteristica forma dentada. La gran mayoria posee un
endospermo amarillo y suave.
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Cristalino: Es un maiz de forma esférica o lagrimal que no posee una
hendidura en la corona. Los granos son mas pequenos y densos que
los dentados. Son generalmente de textura vitrea y de color blanco o
amarillo.

Amarillo: Son los maices mas producidos en el mundo, con alto
contenido de pigmentos carotenoides en el endospermo. Son los
maices canalizados hacia alimentacion animal y preferidos por la
industria refinadora de almidén.

Blanco: Es maiz con bajo contenido de carotenoides en el endospermo.
La gran mayoria es canalizado hacia la industria alimentaria productora
de harinas, botanas y pan.

Pigmentados azul o morados y rojos: Son maices con endospermo
blanco y suave, que posee alta pigmentacion en la capa de aleurona que
le da su apariencia azul/morada. Se utiliza para la fabricacion de botanas
y elaboracion de platillos tipicos.

Palomero: Es un mutante de maices cristalinos o vitreos, con una tasa
de expansioén de hasta 36 veces su volumen original.La tasa de expansion
esta en funcion del endospermo vitreo y grosor de pericarpio.

Ceroso: Se trata de maices generalmente dentados y amarillos, con
bajo contenido de amilosa (0-5 por ciento), con apariencia serosa
del endospermo, utilizados por la industria refinadora de almidén. El
almidon ceroso tiene propiedades funcionales contrastantes con el
almidon procedente de endospermos normales. Es el menos susceptible
a la retrogradacion.

Alto en amilosa: Se trata de mutantes de maices que poseen hasta
50 por ciento de amilosa.Todavia no se siembran comercialmente. Son
altamente resistentes al cocimiento, y podrian ser utilizados para la
produccién de algunos cereales de desayuno o botanas.
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Dulce: Conocido desde tiempos prehispanaicos como Chullpi, es
considerado como cultivo horticola, con ventas que exceden los 260
millones de dolares al aho en los Estados Unidos. El gene su altera la
composicion de carbohidratos y retarda la sintesis de almidén, en tanto
que incrementa los niveles de sacarosa, glucosa y fructosa.

Opaco 2 y de alta calidad proteica: El maiz suave opaco 2 fue
descubierto en 1964 por el doctor E. Mertz. Contiene el doble de
lisina y triptofano que el maiz regular y una buena calidad proteica,
especialmente para ninos e infantes. El desarrollo de los maices QPM
o de alta calidad proteica se basé en la retrocruza de maices normales
con maices opacos 2, para obtener granos con textura mas dura y alto
contenido de lisina y triptofano.

Alto en carotenoides: Este tipo de maiz contiene alta pigmentacion
de carotenos y xantofilas en el endospermo, y se utiliza principalmente
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en la alimentacion de aves, para propiciar coloracion amarilla en la piel
y una coloracion mas fuerte en la yema del huevo.

Alto en aceite: A este tipo de maiz también se le denomina alto en
energia. Fue desarrollado para ofrecer mejor alimento a los animales
domésticos. Estos maices tienen seis por ciento de aceite, en lugar del
tres por ciento en maices regulares. Existen maices pigmentados con
alto contenido de aceite.

Pozolero o cuzco: Es maiz dentado de color blanco, que produce las
mas grandes cariopsides,y cuyo endospermo es suave o harinoso. Debido
a su tamano Y suavidad, es utilizado para elaborar botanas y pozole.

El huitlacoche

Aunque no muy popular en la regidon noreste de México, somos
muchas las personas que alguna vez hemos probado un hongo que
se produce en las mazorcas de
nuestras milpas y que, aunque
de aspecto poco grato a la vista,
constituye una verdadera delicia
culinaria y un agasajo para el
paladar. Se trata del llamado
huitlacoche (;quién no recuerda al
famoso boxeador mexicano de la
década de los anos 50 y 60, José
Medel, originario del barrio de
Tepito, y apodado El Huitlacoche?).

Al respecto, Wikipedia dice que el
huitlacoche o cuitlacoche, cuyo
nombre cientifico es Ustilago
maydis, es una especie de hongo
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comestible, parasito del maiz, que puede atacar todas las porciones
de la planta, aunque lo hace con mas frecuencia en las mazorcas. Las
plantas atacadas desarrollan malformaciones, como agallas abultadas,
en un principio de color gris palido, pero que se oscurecen conforme
se aproxima la maduracién, y que en su interior contienen esporas
reproductivas en un tejido esponjoso de color negro.

Y aunque muchosagricultores en diferentes partes del mundo consideran
este hongo como una plaga, en México tiene alto valor culinario, y se
cultiva raspando las hojas de la mazorca, para que las esporas tengan
contacto con los granos, a fin de fomentar el crecimiento.

La misma enciclopedia libre anade que “En México este hongo es
considerado como una herencia culinaria desde épocas prehispanicas.
El huitlacoche puede consumirse mientras todavia no llega a la
maduracion, y las esporas todavia no se desecan, como ocurre justo
antes de la esporulacion. El hongo normalmente es consumido
guisado con ajo, epazote y acompanado con alguna salsa. También es
ingrediente de platillos como quesadillas, tacos, omelettes, crepas,
pudines y sopas”.

Mas adelante, Wikipedia afirma que “La apreciacion y uso culinario
de este hongo varia mucho en funcion del contexto. En algunos
restaurantes exclusivos en Europa y Estados Unidos, el huitlacoche es
considerado un ingrediente exotico de alta cocina, utilizado por chefs
de prestigio”.

Harina de maiz y sus propiedades
“Ademas de comer los granos secos o tiernos del maiz o utilizar la
mazorca para comer como una hortaliza fresca, la molienda del maiz

permite extraer la harina de maiz con la que se elaboran muchos
preparados alimenticios”.
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La pagina www.botanical-online.com, que senala lo anterior, consigna
también que “La harina de maiz es el polvo, mds o menos fino, que se
obtiene de la molienda del grano seco del maiz. Puede ser integral, por
lo que presenta un color amarillo, o refinada, en cuyo caso es de color
blanco. Esta formada fundamentalmente por almidén y zeina, un tipo
de proteina.

“La principal ventaja de la harina de maiz con respecto a otras harinas,
como las de trigo, cebada, centeno o avena, es el hecho de carecer de
gluten, por lo que resulta adecuada para las personas con enfermedad
celiaca o intolerancia al gluten. Esto permite preparar una serie de
platos que son adecuados para este tipo de enfermos. Por otra parte,
por el hecho de carecer de gluten, no puede utilizarse este tipo de
harina como ingrediente exclusivo en la fabricacion de pan, si no se
combina con otras harinas panificables (trigo, cebada, centeno o avena).
Esto no implica que no sea utilizado como “pan” basico en algunas
culturas”.
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De todos es conocido que la harina de maiz —obtenida de manera
industrializada, como la que produce la empresa mexicana MASECA- o
el conocido nixtamal, procesado artesanalmente en molinos populares,
constituye un componente basico en la alimentacion de muchos paises
americanos y africanos. Con este material se elaboran las famosas
tortillas mexicanas.

Oferta y demanda

A continuacion, se consignan algunos datos dados a conocer por el
Centro de Estudios para el Cambio en el Campo Mexicano (CECCAM),
con base en fuentes oficiales, como la Secretaria de Agricultura
(SAGARPA), el Banco de México, informes de gobierno y documentos
oficiales del Tratado de Libre Comercio:

e Elmaizes el cultivo de mayor importancia en México, pues anualmente
se producen alrededor de 18.2 millones de toneladas (el doctor
Francisco Zavala Garcia, de la Facultad de Agronomia de la UANL,
estima la produccion anual de México en 22 millones de toneladas),
en una superficie de 8.5 millones de hectareas, en su mayoria ejidales
(solo existen 4 millones de productores agricolas en el pais).

e Existen dos tipos de productores de maiz:

v El primer grupo (92 por ciento de los productores) posee
predios de entre cero y cinco hectareas, y aporta el 56.4 por
ciento de la produccion total. En general, mas de la mitad de
su produccion se destina al autoconsumo. Sus rendimientos
flucttan entre 1.3 y 1.8 toneladas por hectarea.

v" El segundo grupo (7.9 por ciento de los productores), con
predios de mas de cinco hectareas, aporta el 43.6 por ciento de
la produccién. Unicamente destinan el 13.55 por ciento de su
produccion al autoconsumo, y obtienen rendimientos de 1.8 a
3.2 toneladas por hectarea.
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A partir de la entrada en vigor del TLC, las importaciones de
maiz provenientes de Estados Unidos han ido en aumento, y en la
actualidad representan una tercera parte de la produccion nacional
(6 millones de toneladas anuales).

Se trata, casi en su totalidad, de maiz amarillo, destinado
supuestamente al consumo.

En Estados Unidos, la tercera parte de su produccién es de maiz
modificado genéticamente (transgénico), por lo que México esta
siendo inundado de maiz transgénico.

En los primeros cinco anos de vigencia del TLCAN (1994-1999), las
compras totales de granos a Estados Unidos y Canada ascendieron
a 58.8 millones de toneladas, lo equivalente a dos anos de la
produccion nacional y a 757 millones de dolares.
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Capitulo llI
El trigo

Origen

os primeros seres humanos

—nos lo ensefaron nuestros

maestros desde los tiempos
de la primaria- eran némadas, que,
para su manutencion, se dedicaban
principalmente a la caceria y a la
recoleccion de frutos silvestres.

Sin embargo, un hecho singular vino
a poner fin a dicho estilo de vida, y
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éste fue el cultivo de los cereales, particularmente del trigo, por parte
del hombre. Esta se puede considerar, efectivamente, como la actividad
detonante para que se diera la primera revolucion agricola —conocida
también como revolucion neolitica-; para que se produjera al mismo
tiempo el inicio de la urbanizacion y, en consecuencia, el término de la
prehistoria y el principio de la historia.

Pero, para que esto ocurriera, tuvieron que transcurrir millones de anos,
como escribe en CONOCIMIENTO el doctor Julio César Vega Arreguin,
“Estudios evolutivos sugieren que los cereales se originaron a partir
de un ancestro comuUn hace aproximadamente 65 millones de afios.Y
la época en la cual el arroz, el maiz y el trigo comenzaron a divergir, se
calcula que sucedié hace unos 50 millones de anos”.

Esta aseveracion es congruente con las evidencias cientificas, que nos
muestran que, en sus origenes, el trigo era silvestre, y crecié primero
en Mesopotamia, entre los valles de los rios Tigris y Eufrates, y de ahi
se extendio a toda la regidon conocida como Creciente Fértil, que
comprende desde Palestina, (en la zona de Jerico); el sur de Turquia
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(area de Katal Huyuk), hasta la
propia Mesopotamia y el Golfo
Pérsico.

En esta region, conocida también
como la cuna de la humanidad, se
produjo, hace entre doce mil y diez
mil anos,una mutacion o hibridacion
en el trigo silvestre, lo que dio por
resultado (dice Wikipedia) “una
planta tetraploide, con semillas mas
grandes, la cual no podria haberse
diseminado con el viento. Existen
hallazgos de restos carbonizados
de granos de trigo almidonero
(Triticum dicoccoides) y huellas de
granos en barro cocido en Jarmo
(Iraq septentrional), que datan del
ano 6700 a.C.".

Mas tarde, la semilla de trigo llegd
al antiguo Egipto, y se cultivé con
gran éxito en el Valle del Nilo,
gracias en parte muy importante a
las inundaciones que se producen
anualmente en la regién por el
desbordamiento del rio del mismo
nombre, lo que dejaba una gran
fertilizacion en las tierras labrantias.
De aqui, el cultivo del trigo llegd a
las civilizaciones griega y romana.
Habra que recordar que la diosa
griega del pan y de la agricultura
era Deméter, que significa “Diosa
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Madre”, en tanto que su equivalente en la mitologia romana era Ceres,
de donde se deriva la palabra “cereal”.

Wikipedia recuerda que, “En Roma, el gobierno aseguraba el
mantenimiento de los ciudadanos sin posibilidades econdmicas
abasteciendo trigo a un bajo precio y regulando la molienda y fabricacién
del pan, ya que era una practica comun su racionamiento. La molienda y
la coccidn eran actividades que se realizaban en forma conjunta, de tal
forma que se disenhaban en la antigua Roma molinos-hornos con una
alta capacidad de produccion.

“El consumo del trigo y de pan en el Imperio romano revistioé una gran
importancia, que también se confirma en la Biblia,ya que de acuerdo con
las traducciones mas exactas, es posible contar en su texto 40 veces
la palabra trigo, 264 veces la palabra pan y 17 veces la palabra panes,
acepciones estas Ultimas que pueden referirse a pan de trigo o pan de
cebada (como era comun en aquella época), aunque en las citas biblicas
son frecuentemente utilizadas para referirse al concepto mas amplio
del conjunto de cosas que se requieren para vivir,como en la expresion
‘ganarse el pan’. En la parabola del sembrador, se hace referencia a la
adulteracion de los granos, comparando el trigo (la bondad) con la
cizana (la maldad)”.

Al ser cultivado por los seres humanos, el trigo, que no podria haber
tenido éxito en estado silvestre, produjo mayor cantidad de alimento,
lo que constituyé una verdadera revolucion agricola. Paralelamente,
se desarrollo la domesticacion de la oveja y la cabra, hasta entonces
especies salvajes que habitaban la region.

La produccion mundial

Durante siglos no se registraron cambios importantes en los métodos
de cultivo y procesamiento del trigo, a pesar de que este cereal se
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produjo en practicamente
toda Europa, aunque hubo
regiones, (especialmente
en el norte del continente),
en que se dio preferencia
al cultivo del centeno y la
cebada.

Aun cuando a fines del
siglo XVIIlI se registraron
algunos desarrollos
mecanicos en los molinos,
como la aparicion de los
aventadores, montacargas
y métodos modernos para
la transmision de fuerza
—con lo cual se aumento la
produccion de harina-, no
fue sino hasta el siglo XIX
cuando se produjo un cambio fundamental en la molienda, gracias a la
aparicion del molino de vapor, con rodillos o cilindros de hierro.

Asi, a la par con otros importantes desarrollos tecnologicos, se
produjo un aumento paulatino en el cultivo del cereal, que finalmente
llegd a remotas regiones, como es el caso de América del Norte y
Oceania.

Durante mucho tiempo, la Unién soviética detento el primer lugar
mundial en la produccién de trigo, con mas de cien millones de
toneladas anuales. Sin embargo, gracias a su crecimiento acelerado en
diferentes campos, el mayor productor de trigo de nuestro tiempo
es China, con alrededor de 96 millones de toneladas (16% de la
produccion mundial), seguida por India, con el 12%, y por Estados
Unidos, con el 9%.
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El trigo en México

Respecto de la historia del trigo en México, es interesante lo que
consigna la pagina web: http//www.molinovillafane.com/todo_acerca_
del_trigo.html:

Se dice que el trigo llegd a nuestro pais en la época de la conquista,
a través de embarcaciones espanolas que arribaron con grandes
cantidades de trigo, pero la historia lo documenta de otra manera:

“Como los viajes del viejo mundo a América eran largos, las provisiones
se consumian y terminaban antes de llegar a su destino. Al parecer,
los viajeros no se preocupaban por guardar algunas semillas para que
fueran sembradas en México. Por eso se dice que fue un poco tardia la
llegada del trigo a la region que ahora comprende nuestro pais.

“Segun relato de los historiadores Andrés de Tapia y Francisco Lépez
de Goémora, el negro portugués Juan Garrido, criado de Hernan Cortés,
fue el primero en sembrar y cosechar trigo en México, al encontrar
mezclados tres granos en un costal de arroz. S6lo germiné uno que dio
180 granos y de esa espiga se hicieron otras siembras que comenzaron
a cultivarse en diferentes regiones de la Nueva Espana.

“Ya para 1534,a escasos |3 anos de consolidar la
W conquista, se levantaban importantes cosechas
de trigo en las inmediaciones de Texcoco y

y ' Puebla.

“Los jesuitas hicieron que el trigo
4& llegara a la parte norte del pais, en
' donde ensenaron a los nativos a
cultivarlo. Con la expulsion de estos
religiosos, los franciscanos siguieron la
labor de cultivo en toda la region.
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“El cultivo del trigo en la Nueva Espana, asi como su transformacion
en harina y posteriormente en pan, fue una necesidad imperiosa de
los conquistadores, para satisfacer aqui viejas costumbres en su
alimentacion. También tuvieron la tarea de ensenar a los autdctonos
la molienda y elaboracion del pan, convirtiéndose en parte de la dieta
americana desde entonces.

“Los molinos cercanos a la capital,algunos de los cuales databan del siglo
XVl eran a principios del siglo XIX los siguientes: el Molino del Rey, que
pertenecia al marqués de Zulueta; los de Temacoco, Zavaleta, Socorro,
Miraflores en Texcoco y el del Moral; los de Santo Domingo y Valdés
en Coyoacan y el de Belén en las lomas de Santa Fe, en Tacubaya; los de
Santa Monica y San lldefonso, en la jurisdiccion de Azcapotzalco”.

Propiedades medicinales del trigo

Tradicionalmente, el trigo ha sido considerado un alimento bastante
completo, rico en minerales, particularmente en fosforo, fortalecedor, y
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altamente eficaz para aliviar diferentes achaques del ser humano, como
en los siguientes casos:

El trigo en grano bien cocido, lo mismo que el pan de trigo integral
es especial para combatir el estrenimiento.

Es un buen tonico de los nervios, y constituye un alimento especial
para los anémicos.

Elextracto detrigotierno (espigas) es unalimento muy recomendado
para los enfermos del estdmago, los débiles y los convalecientes.
El salvado de trigo contiene gran cantidad de elementos basificantes
y bioquimicos.

El agua de coccion del trigo constituye uno de los mejores caldos
para toda clase de avitaminosis; esta misma agua se puede anadir a
la leche de los ninos de pecho, cuando haya necesidad de rebajarla
o aumentarla en elementos bioquimicos, ya que es absolutamente
compatible con la leche.

El caldo de salvado es eficaz contra todo tipo de fiebres y de
infecciones intestinales y estomacales, lo mismo que para los
trastornos del higado.

Propiedades del aceite de germen de trigo

El germen de trigo es la parte mas nutritiva y, por ende, la mas benéfica
de la semilla, y se puede consumir como complemento nutricional. Se
puede utilizar también en los siguientes casos:

Es un antioxidante muy poderoso, pues contiene unos 20 mg. de
vitamina E por cada 100 ml.

Se recomienda para prevenir la trombosis, la arterioesclerosis y las
enfermedades coronarias.

Se le recomienda para combatir afecciones dermatologicas.

Es muy util para evitar el exceso de caspa; para hidratar la piel y
para dar brillo y fortaleza al cabello, las uias y la piel.
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El trigo como alimento

Si versatil en sus usos es el maiz, que se puede consumir en las mas
variadas preparaciones, segun las costumbres de los paises, e incluso
de regiones en éstos, lo mismo se puede aseverar del trigo, que, una
vez transformado en harina, se puede utilizar principalmente para la
fabricacion de pan, galletas, pasteles, tortillas, pastas para sopas y otros
productos.

“Uno de los elementos nutritivos mas importantes —todavia segun la
pagina web citada lineas arriba- es la proteina, misma que se encuentra
contenida en el gluten, el cual facilita la elaboracién de levaduras de alta
calidad, necesarias para la panificacién.

“El trigo de menor calidad se utiliza para la elaboracion de bebidas
alcohdlicas y alimentacién animal. Igualmente, los subproductos de la
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molienda (salvado, salvadillo, etc...) se utilizan como alimento forrajero

o para la elaboracién de otros alimentos humanos con alto contenido
de fibras.

“El valor nutritivo del trigo y de los productos derivados de sus harinas
siempre han sido una fuente importante de alimento para la humanidad,
ya que aportan energia, proteina, vitaminas y minerales, muy necesarios
para el crecimiento sano de la poblacion.

“En resumen, cuando se habla de trigo, se hace partiendo de un enfoque
de cada uno de los sectores que estan involucrados en la cadena
productiva;cada uno exige diversas condiciones de calidad,dependiendo
de sus intereses o de la orientacion que van a dar a los consumidores
del grano y sus derivados. Se dice que el agricultor requiere tener una
buena cosecha que le permita tener altos rendimientos; el industrial
necesita que el trigo sea de calidad para moler y capaz de tener altos
rendimientos en la extraccion de harina; el panadero necesita harina
de calidad y exige que ésta cumpla con los elementos necesarios para
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hacer pan, pasteles o galletas. Mientras que el consumidor final desea
encontrar un producto de calidad, con alto valor nutritivo que dure y
tanga buen precio”.

Variedades del trigo

Los tipos de trigo, de conformidad con sus caracteristicas, los da a
conocer el doctor Serna Saldivar, citado lineas arriba, y son los
siguientes:

Durum o cristalino: Se trata de trigos tetraploides con endospermo
vitreo, generalmente de color amarillo, utilizados para la produccién
industrial de pastas largas y cortas (sopas). Contienen 10-14 por ciento
de proteina.

Duro o panadero: Es trigo de mejor calidad para procesos de
panificacion. Contiene de un 10.5 a un 4.5 por ciento de proteina, y

59



Félix Ramos Gamino

produce un gluten tenaz y elastico. Dentro de esta categoria, existen de
pericarpio rojo y blanco, y de habito invernal y primaveral.

Suave o galletero: Es trigo que tiene un endospermo suave, con bajo
contenido de proteina. Es el preferido para elaborar galletas, pasteles
y productos afines, leudados con agentes quimicos. Dentro de esta
categoria hay de pericarpio rojo y blanco (club), y de habito invernal y
primaveral.

Ceroso: Este trigo tiene mas de 95 por ciento de amilopectina en su
almidon. Es el trigo preferido para la elaboracion de tallarines o fideos
orientales.

Suelta: Es el trigo resultante de la hibridacion del trigo Einkorn y
Emmer. Se siembra en pequenas areas de Turquia, y es considerado un
trigo silvestre.

Einkorn: Es el trigo ancestral, que dio origen al trigo comun o spelta
(diploide).

Harina de trigo, y sus propiedades

Las civilizaciones antiguas no solo conocieron el trigo, sino que lo
domesticaron y lo aprovecharon para la produccién de alimentos,
particularmente el pan,que ha sido alimento tradicional de la humanidad.
De hecho, pan es sinonimo de alimento.

En efecto, el trigo es por lo general transformado en harina, la cual
se destina a la elaboracion de pan, galletas, pasteles, tortillas (las
tradicionales tortillas de harina nortefas), pastas para sopas y una
amplia gama de otros productos. Los estudiosos sefialan que uno de los
elementos mas importantes del trigo es la proteina que se encuentra
en el gluten. Este, a su vez, es uno de los elementos fundamentales para
la elaboracion del pan.
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Otros usos se le dan al trigo,
puesto que el que resulta de menos
calidad se utiliza en la elaboracion
de bebidas alcohdlicas y en la
alimentacion de animales.Por lo que
respecta a los subproductos de la
molienda, como salvado y salvadillo,
se utilizan como alimento forrajero
para animales, o para la elaboracion
de otros alimentos humanos con
alto contenido de fibra.

A lo largo de su historia, el ser humano ha sabido aprovechar el trigo
y los productos derivados de sus harinas, por su alto valor nutritivo, ya
que le aportan energia, proteinas, vitaminas y minerales.

Oferta y demanda

Segun datos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, a
lo largo de las dos ultimas décadas, la produccién mundial de trigo ha
oscilado entre 522.7 millones de toneladas (la mas baja, en la temporada
1994-95) y 687 millones de toneladas (la mas alta, en la temporada
2008-09). Los respectivos consumos del producto fueron, segun la
misma fuente, 541.8 y 644 millones de toneladas. Se preguntara alguien
como es posible que en una temporada (1994-95), el consumo mundial
del trigo haya sido mayor que la produccion total. La respuesta es muy
simple, y radica en el hecho de que, por lo general, siempre queda un
margen de existencia del producto en los mercados globales.

Por lo que respecta a la produccion mundial de trigo, desde el ano
2005-06), el primer lugar lo ha ocupado siempre la Unidn Europea,
que no ha bajado de los 120.2 millones de toneladas (2007-08), y que
incluso ha logrado la cifra de 151.6 millones de toneladas (2008-09).
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Sin embargo, si nos referimos a los paises en particular, los primeros
lugares de produccion los han ocupado —también entre 2005-06 y 2009-
|0- con sus respectivas producciones minimas y maximas, en millones
de toneladas, los siguientes:

Temporada Pais Produccion minima* Produccion maxima*

-6 China 97.4 113.5
-7 India 68.6 78.6
-8 Rusia 44.9 63.7
-9 EE.UU. 49.2 68.0
[-10 Canada 20.1 26.6

*Produccion en millones de toneladas.
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Capitulo IV
El arroz

Origen

esde tiempos

inmemoriales y hasta la

fecha, el origen del arroz
(oryza sativa) ha sido objeto de
controversia. Y la razén es muy
sencilla: aunque diversos autores
e historiadores han expresado su
punto de vista —diverso siempre,
segun la voz de que se trate-, la
realidad es que, pese a todo lo que
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se ha tejido en torno a esta graminea, no existe un documento escrito
que senale su origen.

En consecuencia, las versiones son tan variadas como lo son las voces-
respetables, hay que decirlo- que debaten el tema.Sin embargo, seria posible
establecer algunos parametros, con base en la opinion de los expertos:

a) Segun algunos historiadores, este cereal es nativo del Sureste
asiatico, y se cultiva desde hace mas de siete mil afnos. Existen
evidencias de su cultivo anteriores al ano cinco mil antes de Cristo,
en el oriente de China, y antes del aino seis mil a. C., en una caverna
del norte de Tailandia.

b) Algunos estudiosos del tema estiman que el arroz es oriundo
de Asia meridional, porque crece en forma silvestre en la India,
Indochina y China.

c) Otro grupo de investigadores no dudan en fijar el origen del cereal
en Africa, de donde se habria trasladado al continente asiatico.

d) Enestepuntosurgeotraversion,que pudiéramos llamar conciliatoria,
segun la cual el cereal surgio en ambos continentes de manera
practicamente simultanea.
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En tanto los conocedores llegan a ponerse de acuerdo —mision
practicamente imposible- lo que no esta en tela de juicio es el hecho de
que se trata de uno de los mas antiguos alimentos del ser humano. Esta
es, sin duda alguna, la razén de que muchos paises asiaticos se hayan
atribuido en el pasado -y persistan en esa posicion-, su origen.

La informacion hasta aqui consignada ha sido extraida de la pagina http://
saludparalavida.sld.cu, en articulo que aparece firmado por Margarita
Polo Viramontes. En él se consigna también que la literatura china ha
considerado el arroz el alimento basico de su pueblo desde el afio 3000
a.C., pues la siembra de este cereal era motivo de una magna ceremonia,
y su domesticacion data de entre los anos 1300 y 1000 a. C.

Como ya se dijo, es el sentir de algunos historiadores el hecho de que
desde Asia comenzo a difundirse el arroz hacia la India, durante la invasion
de los arios, y se basan para asi afirmarlo en que, al parecer, el término
griego oryza se deriva de los términos sanscritos yrini y arunya

Al margen de las controversias respecto de su origen, la realidad es que,
en los tiempos actuales, el arroz se ha extendido a practicamente todas las
latitudes del planeta,y,después del maiz, es el
cereal que mas se produce en el mundo.
Sin embargo, si consideramos que
gran parte de la produccién
del maiz se destina a
finalidades diferentes de
la alimentacion humana,
bien se puede afirmar
que el arroz es el cereal
mas importante en
la alimentacion de la
poblacién humana en
todo el mundo.
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Asimismo, es digno de consignarse el hecho de que existen mas de
diez mil variedades de arroz, todas ellas enmarcadas en una de las dos
subespecies de Oryza sativa: la variedad indica, propia de los tropicos, y
la japdnica, que se puede encontrar tanto en los tropicos, como en las
regiones de clima templado, y que se caracteriza por altos contenidos
de almidon del tipo amilosa.

En cuanto a los veinte principales paises productores de arroz, el
numero uno corresponde indiscutiblemente a China, seguido muy de
cerca por India. En orden descendente, siguen: Indonesia, Bangladesh,
Vietnam, Myanmar, Tailandia, Filipinas, Brasil, Japon, Estados Unidos,
Pakistan, Egipto, Camboya, Corea del Sur, Nigeria, Nepal, Madagascar,
Iran y Sri Lanka. (Hay quienes colocan en sexto lugar a Tailandia, y en
séptimo a Myanmar).

El arroz en México

En lo que se refiere al arroz en México, Luis Angel Lopez Ibarra escribe
en El Economista, que aunque este cereal ha sido incorporado a la
dieta tradicional de la poblacidn, y es el acompahamiento infaltable en
numerosos platillos, no ha desplazado al maiz y no se ha convertido,
por tanto, en el platillo principal.

En los dltimos anos, la produccién anual de este grano ha estado en
el orden de 285,000 toneladas anuales. Empero, el consumo nacional
es del orden de 740,000 toneladas, por lo que, de cada diez kilos del
producto en nuestro pais, seis provienen de importaciones, asegura.

Sin embargo, con base en informacion historica, Lopez Ibarra dice que
esto no ha sido siempre asi, pues en la década de los 80, la produccion
anual estuvo en el orden de las 550,000 toneladas, e incluso se llegaron
a rebasar las 800,000 toneladas.
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Propiedades medicinales

Ya desde la antigliedad se le atribuian al arroz propiedades medicinales,
y se cuenta que, en la época de Nerdn, en la Roma imperial, el
médico griego Dioscorides lo consideraba muy eficaz para el alivio de
problemas intestinales.A su vez, los latinos Horacio, Plinio y Columella
recomendaban su uso como brebaje.

El arroz como alimento

El arroz es, en la actualidad, alimento basico de gran parte de la
humanidad. De hecho, es el alimento principal en por lo menos 17
paises de Asia y de la region del Pacifico; de ocho paises de Africa, de
siete de América Latina y el Caribe, y de uno del cercano Oriente.

Por sus caracteristicas, el arroz es considerado como un alimento
sano Yy nutritivo. Entre dichas caracteristicas, se pueden considerar las

siguientes:
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e Media taza de arroz blanco cocido aporta 103 calorias al organismo.
Si el arroz es moreno, aporta 108 calorias.

e No contiene colesterol.

e Practicamente no contiene grasa (0.2 gramos en media taza de
arroz blanco cocido, y 0.9 gramos si se trata de arroz moreno.

¢ No contiene sodio,

e Es un carbohidrato completo.

¢ No contiene gluten, y es no alergénico.

e Es facil de digerir.

Por lo mismo, se recomienda el consumo de arroz varias veces por
semana, ya sea como platillo principal, o bien como guarnicion en
platillos de verduras y legumbres, de carne roja y de pollo y pescado,
asi como de huevo y otros alimentos.

Variedades del arroz

En su articulo publicado en la edicion numero 50 de la revista Ciencia
Conocimiento Tecnologia,aqui multicitado, el doctor Sergio R.Othon Serna
Saldivar da a conocer algunos tipos de arroz y sus caracteristicas:

Largo:Son granos que, en la forma palay miden de 8.9 2 9.6 mm de largo,
por 2.3 a 2.5 mm de ancho. Generalmente poseen endospermo normal;
es decir, con 25 por ciento de amilosa y 75 por ciento de amilopectina.

Medio: Son granos que en la forma palay miden 7.9 a 8.2 mm de largo,
por 3.0 a 3.2 mm de ancho. Poseen menos amilosa (15-20 por ciento)
que los arroces largos.Absorben mas agua durante el cocimiento y son
mas pegajosos que los arroces largos.

Corto: Son granos que en la forma palay miden de 7.4 a 7.5 mm de

largo, por 3.1 a 3.6 mm de ancho. Poseen menos amilosa (18-20 por
ciento) que los arroces largos.Absorben mas agua durante el cocimiento

68



Maiz, trigo y arroz W CIENCIA
Los cereales que alimentan al mundo a1 ALCANCE J

y son mas pegajosos que los largos. Dentro de esta categoria existen
genotipos cerosos o que no contienen amilosa.

Newrex: Es un arroz largo, con 2-4 por ciento mas de amilosa que
los companeros de esta clase. Ha sido desarrollado para la industria
enlatadora, ya que se cocina rapidamente, sin absorber mucha agua, y
mantiene su integridad en procesos térmicos.

Toro: Se trata de arroces clasificados como largos, pero con un
contenido de amilosa (18-20 por ciento) similar al de los arroces
medios y cortos. Por lo tanto, tienen propiedades culinarias y texturales
semejantes a las de los arroces medianos/cortos.

Japoénico: Son arroces generalmente cortos, consumidos en Japon y
en el norte de China, con bajo contenido de amilosa (12-19 por ciento).

Por lo tanto, una vez que se cocinan, adquieren una textura pegajosa.

Javanico: Son arroces general-mente cortos, con contenido de
amilosa intermedio o bajo, y baja temperatura de gelatinizacion.
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Hindu: Son arroces con contenido
de amilosa intermedio o alto, que,
una vez cocinados,no son pegajosos.
Existen variedades largas, medianas
y cortas.

Ceroso: Se trata de arroces con
practicamente cien por ciento de
amilopectina; la gran mayoria de
las variedades se clasifican como
de tamafo corto. Tienen menor
temperatura de gelatinizacion, y son pegajosos o aglutinantes, una vez
que se cocinan. Son los preferidos para elaborar sushi.

Basmati: Son granos largos fitomejorados, para que posean un sabor
y aroma caracteristico o aromatico “basmati”’ o jazmin, una vez que son
cocinados.

Negro: Es un genotipo que produce cariopsides negras, ampliamente
cultivado en el sur de China, donde se le denomina heiyouzhan. Es el arroz
preferido para elaborar postres dulces.Tiene un alto potencial nutracéutico.

Dorado (OMG): Se trata de arroz genéticamente modificado para
lograr alto contenido de beta carotenos o provitamina A. Es el Unico
arroz con endospermo amarillo.

Arroz Dorado

El proyecto del llamado Arroz Dorado lo iniciaron, en el afio 1992,
el profesor Ingo Potrykus, del Instituto de Ciencias de Plantas, del
Instituto Federal Tecnolégico de Suiza, y Peter Beyer, de la Universidad
de Friburgo.
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Su intencion era la produccion, con base en ingenieria genética, de una
variedad de Oryza sativa rica en pro-vitamina A (betacaroteno) en el
grano. Normalmente, esta vitamina se genera en los tejidos verdes,
pero no en el endospermo. Para lograr su proposito, y después de
intensos estudios y experimentaciones, los investigadores introdujeron
tres genes responsables de la biosintesis de betacarotenos: psy, lyc y
crtel.

El arroz dorado se ha mejorado con variedades locales de Filipinas y
Taiwan, asi como con la variedad norteamericana cocodrie, y en el afo
2004, el cultivo fue llevado al campo, en colaboracion con la Universidad
de Luisiana, y se comprobo que asi produce de tres a cuatro veces mas
betacarotenos que en invernadero.

Asimismo, en 2005, investigadores de la Compania Tecnologica Syngenta
produjeron una variedad denominada Arroz dorado 2, que produce
23 veces mas carotenoides que el Arroz Dorado de Potrykus. La
generacion de esta variedad se logré mediante la combinacion del gen
psy y el gen crtl del Arroz Dorado original. Una racion de 144 gramos
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de este arroz contiene la cantidad recomendada de vitamina A para
una persona.

Potrykus y Beyer, asi como quienes han seguido con las investigaciones,
tenian en mente ayudar a ninos con deficiencia de vitamina A. De hecho,
a principios de este siglo, se estimo que 124 millones de personas de
| 18 paises de Africa y del sureste de Asia estaban afectados por la falta
de esta vitamina.

Tal deficiencia, segun la Organizacion Mundial de la Salud, es responsable
de la muerte, cada aho, de uno a dos millones de personas, asi como
de la pérdida irreversible de la vista de otras 500 mil, a causa de la
enfermedad llamada xeroftalmia, consistente en la sequedad persistente
de la conjuntiva y opacidad de la cornea. Los mas afectados son los
ninos y las mujeres embarazadas.

Potrykus ha realizado esfuerzos intensos para que el Arroz Dorado se
distribuya de manera gratuita para la agricultura de subsistencia, pero
para ello se requiere que las empresas que tienen los derechos sobre
la propiedad intelectual liberen los permisos correspondientes.

Esta liberacion finalmente se agilizo después de que, en el ano 2000, la
revista Time hizo una publicacion, en la cual aseguraba que el Arroz Dorado
es el primer cultivo genéticamente modificado con beneficios inigualables.

Produccion mundial de arroz

Informacion dada a conocer por Patricio Méndez del Villar, del Centro
de Cooperacion Internacional en Investigacion Agronémica para el
Desarrollo (Cirad), de Francia, en su conferencia “Analisis del Mercado
Mundial del Arroz”, indica que a partir de la década de 1960-70, y hasta
la década que acaba de pasar, 2000-2010, la produccion mundial de
arroz ha ido en aumento continuo, al pasar de un promedio de 265
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millones de toneladas anuales en el primer periodo, a un promedio
anual de 606 millones de toneladas en el segundo.

Los diez paises mas importantes en este mercado, y su produccion
promedio, segun la misma fuente, son los siguientes:

Pais Produccion promedio, en millones de toneladas
I. China: 185
2. India 134
3. Indonesia 52
4. Bangladesh 39
5. Vietnam 36
6. Tailandia 28
7. Birmania 25
8. Filipinas 14
9. PBrasil 13
10. Japon I
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Conclusion

La produccion anual de cereales en nuestro mundo globalizado ha ido
en constante aumento en los ultimos anos. Empero, en una preocupante
competencia, ha ido también en una constante alza la poblacion mundial,
que actualmente supera ya los siete mil millones de personas. Esta cifra,
segun los conocedores, aumentara en menos de cuatro decadas, para

superar la cantidad de nueve mil millones de personas para el ano
2050.

Tal situacion plantea serios retos para la produccion mundial de
alimentos, particularmente en el rubro de los cereales que hasta aqui
hemos considerado; maiz, trigo y arroz, que son los granos que, para
efectos practicos, alimentan al mundo.

Plantea, también, un serio problema para los gobiernos de los distintos
paises, que se veran en graves dificultades para satisfacer las necesidades
de alimentacion de sus respectivos pueblos. ;Recurriran, como ya se
hace en diversas naciones, a la utilizacion de organismos genéticamente
modificados? ;Prevaleceran, por el contrario, los temores esgrimidos
principalmente por organismos no gubernamentales, sobre los males
que pueden causar los OGM?

La solucion ni es facil ni puede tener una salida simplista. Deben
los hombres de ciencia y los dirigentes politicos pensar sensata y
serenamente, sin arranques viscerales, sobre la mejor salida a un
problema en el que esta en juego nada menos que el futuro de la
humanidad.
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