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Dr. Luis Alberto Vargas

ste niimero especial de la revista Biotecnologia en Movimiento, incluye

un trabajo que se centra en la microbiota bacteriana del queso Cotija,

producto que posee la marca colectiva '"Region de origen'" que podria

conducir mas tarde a la obtencion de la denominacion de origen y que

es tan empleado en nuestras cocinas. El mejor conocimiento de este pro-
ducto ayudara a mantenerlo dentro de nuestro patrimonio culinario.

Sefalar la existencia de una biotecnologia prehispanica en Mesoamérica
podria sonar a algunos como un contrasentido. Sin embargo, en este
numero se demuestra de manera clara que nuestros antepasados aplicaron,
en diferentes ambitos, técnicas que hoy identificamos como propias de la
biotecnologia. Se ofrecen claros ejemplos de una lista mas amplia que se
propone y merece ser explorada.

Otro articulo se enfoca a analizar algunos de los pigmentos utilizados en
Mesoamérica y muestra la variedad de su gama, de muy distintos origenes:
minerales, vegetales y animales. Resulta interesante constatar la difusion
que varios de ellos tuvieron en el mundo y para ello basta recordar que los
mantos de la realeza y algunos uniformes de militares de la Gran Bretaia,
asi como las chaquetas de la policia montada de Canada lograban su intenso
color rojo gracias a colorantes mesoamericanos. Los pigmentos analizados
tienen un gran futuro por delante, ya que con frecuencia se les encuentran
nuevas propiedades y se aplican en mas procesos.

Los cuezcomates adornan el paisaje mexicano, sobre todo el del
Altiplano Central. Independientemente de su belleza y funcionalidad,
vale la pena reflexionar sobre el papel que jugaron en el pasado, debido
a la proteccién que ofrecen a las semillas de la humedad, roedores, aves
y otros agentes capaces de mermarlos o danarlos. Su distribucién en-el
pasado seguramente fue mayor a la actual, ya que la raiz etimoldgica de.
su nombre forma también parte de denominaciones de poblaciones, por
ejemplo: Coscomatepec. Sabemos que se aprovecharon de manera notable
en las estribaciones de las altas montafias, donde las bajas temperaturas
contribuyeron a la conservacion de los granos de maiz, amaranto, chia,
frijol y otros. Cuando menos el Estado Mexica tenia estricto control sobre
ellos. Sabian cuanto tiempo podia durar almacenado un producto en buenas
condiciones y los ponian en circulacion antes de lo que hoy llamariamos su
fecha de caducidad. Ahi se almacenaban los excedentes de las cosechas y
los resultados del tributo pagado por los pueblos sojuzgados. Durante las
temporadas de escasez o hambruna se echaba mano de su contenido para
asegurar el abasto.

El maiz no deja de maravillar. Ha sido una de las aportaciones
mesoamericanas mas importantes para la alimentacién mundial,
inicialmente por su capacidad de crecer en ambientes muy distintos y su
alto rendimiento por superficie sembrada. Lo hemos calificado como viajero
sin equipaje, ya que cuando es llevado a otras regiones, no se reconoce



el valor de la biotecnologia desarrollada por los antiguos mexicanos y
analizada cuidadesamente por cientificos mexicanos actuales, quienes

aqui ofrecen algunos de sus hallazgos obtenidos del analisis de productos
resultantes del proceso de nixtamalizacidn, el equipaje del maiz que no

ha llegado a otros lugares. Se refiere particularmente a aquellos donde
interviene la fermentacién, analizados con moderna tecnologia. Es notable
la diferencia encontrada entre los microorganismos que actiian segiin haya

0 no nixtamalizacién y la investigacién apunta hacia aplicaciones con )
beneficio para la alimentacién humana, incluyendo nuevos productos. Asi 1
se abre la posibilidad de llevar la nixtamalizacion a otros lugares y aplicarla ;-5_ :
de maneras que surgiran de la creatividad local. =

La historia del pulque es larga y compleja. Habiendo sido la bebida mas "\
consumida en el pasado, después del agua y generadora de la fortuna de L
los dueiios de las haciendas donde se cultivaba el maguey, fue considerado b
un producto desagradable y con relativa rapidez, a principio del siglo XX, /
fue marginado y casi sustituido por la cerveza a la que se estimé como y
mas propia para la mayor parte de las personas. Las investigaciones que -
se reportan en este nimero permiten vislumbrar el uso potencial de esta :
antigua bebida y el aguamiel que le da origen, gracias a su contenido de =8
microorganismos, algunos calificables de probiéticos. Bien se sefiala: el i
estigma del pulque es su contenido de alcohol, pero abre la posibilidad de == A
emplear sus microorganismos en beneficio de la salud humana. Sin duda, % —
estos hallazgos abren un camino para d@rrﬁ"mm%@&%a industria A fff_
que fue tan importante y ha sido marginada.

La espirulina fue apreciada por los pobladores de Mesoamérica y‘se / e
vendia y consumia en grandes cantidades. Ante la mirada extranjera eraun -
producto despreciable por obtenerse de los lagos y no poder ser equiparada
con otros alimentos con los que estaban familiarizados. Sin embargo,
en este nimero se muestra claramente su potencial para la alimentacién ?’
humana, ya reconocido en algunas regiones del mundo. Sefiala la forma, &
como la empresa Sosa Texcoco procurd no solamente la explotacion @ *
de la espirulina, sino también de uno de los minerales mas usados en™
nuestras antiguas cocinas y cuya utilidad merece también ser rescatada: %
el tequesquite. El articulo constata uno de los grandes males de nuestro '~
pais: el abandono de proyectos con gran potencial, lo que representa la
oportunidad para que otros paises aprovechen nuestros valiosos recursos.

Como se constatara a lo largo de la lectura de este ntiimero, la biotecnologia
ala que tanto debemos para nuestra vida actual, tiene también la capacidad
para analizar el pasado y revalorar nuestra herencia cultural, pero ademas %‘{

A

proyectarse hacia el futuro. Los textos son un anticipo de lo que se lograa Luis Tiberto Vargas es investigador en el
través de la curiosidad cientifica y la adecuada aplicacién de los recursos Instituto de Investigaciones Antropoldgicas

tecnoldgicos de los que ahora disponemos. de la UNAM.

Contacto: vargas.luisalberto@gmail.com
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ALGA ESPIRULINA

DE TENOCHTITLAN A SOSA TEXCOCO

Dr. Jesiis Gracia Fadrique

a espirulina es
perteneciente al género Arthrosplm familia
Microcoleaceae, orden Oscillatoriales, clase
Pyanophyceae. Estd considerada como una
cianobacteria y se denomina Arthrospira
platensis. Recibe el nombre comercial de espiru-
lina por su forma espiral. Estudios nutricionales
revelan que esta microalga es una de las fuentes
alimenticias mds ricas en proteina, ademds de
contener de manera equilibrada grasas, carbo-
hidratos y vitaminas. Los aminodcidos esencia-
les estdn presentes y su contenido proteico es
de hasta un 70 %. En medio acuoso, en el que se
desarrolla de manera natural, puede crecer satis-
factoriamente en contenidos salinos hasta cinco
veces mayor a los del agua del mar y a una alca-
linidad extrema. Las temperaturas 6ptimas para
su crecimiento son compatibles con los climas
tropicales y desértico. En esta ecologia hostil, di-
ficilmente se desarrollan otro tipo de microorga-
nismos que puedan competir y contaminar a la
especie mds favorecida por el medio ambiente y
la evolucién. La espirulina crece asi, bdsicamente
a partir de agua, nutrientes y radiacién solar, en
un entorno que asegura su hegemonia (1).
Quienes viajaban por via aérea desde o ha-
cia la Ciudad de México por el occidente, en la
década de los 80’s, tenian el privilegio de con-
templar las enormes dimensiones y colorido de

un gigantesco evaporador solar en forma de ca-
racol, el cual pertenecia a la empresa estatal
Sosa Texcoco. Este caracol constitufa un
enorme espejo de agua de diferente
coloracién en cada una de sus
secciones, divididas por
bordos, anunciadas por
diversas tonalidades
del color verde.
El espejo de agua
se encontraba ali-
mentado por mds de
200 sistemas de bom-
beo que extrafan salmuera
del subsuelo del antiguo vaso
de Texcoco, para su concentracién
sucesiva via evaporacién solar y después

_ingresar a la planta de Sosa Texcoco, destinada

a la produccién de carbonato de sodio y sosa
cdustica, dos compuestos muy solicitados por la
industria. En sus mejores momentos, la planta
lleg6 a producir 700 toneladas diarias de carbo-
nato de sodio.

Esta de mds advertir del caracter alcalino de las
salmueras extraidas; las mismas que formasen el
medio lacustre de las antiguas culturas del Valle
de México y su mayor y mds importante repre-
sentante: Tenochtitlan. En efecto, en su tiempo,
los lagos de Texcoco, Zumpango, Xaltocan y Te-
nochtitlan, fueron lagos salobres, mientras que
los canales de Chalco y Xochimilco lo eran de
agua dulce.

La evaporacién de las salmueras, deja ver un
residuo sélido conocido como tequesquite, mez-
cla de cloruro de sodio, carbonato y bicarbona-
to de sodio; material que atn se expende en los
mercados tradicionales de la Ciudad de México.
Pero lo méas importante es el origen y coloracién
de las salmueras, causada por un organismo mi-
croscépico denominado “alga espirulina”.

El caracol fue concebido y construido bajo la
supervision del Ing. Hermién Larios, en el mar-
co de un proyecto de habilitacién del agua de
la zona (por lavado), para su uso agricola. Este
objetivo no se logrd, pero cumplié con otros des-
tinos, al funcionar como evaporador solar y dis-
minuir las polvaredas sobre la ciudad de México.



La capacidad estimada de evaporacién de las 900
hectdreas del caracol, ascendié a 10,000 m?/ dia.

Para los ingenieros de Sosa Texcoco, la presen-
cia de material orgdnico en las salmueras concen-
tradas fue un problema crénico en las operacio-
nes de la planta, especialmente la produccién de
espuma. Por mucho tiempo se emplearon bio-
cidas con la idea de combatir el alga, sin saber
que a partir de ella se abriria una nueva etapa de
produccioén en la planta.

Redescubriendo el alga espirulina

Durante el periodo de 1964-1965, se desarrolla
una expedicién conjunta Francia-Bélgica (2), la
primera travesia Trans-Sahariana, desde la costa
Atldntica (Marruecos) hasta el Mar Rojo (Egip-
to), con el fin de recolectar polen, semillas, rocas,
plantas y construir un herbario de un trayecto
desconocido desde el punto de vista botdnico.
Al arribo de la expedicién a la Republica del
Chad (Africa), encuentran en uno de sus merca-
dos un producto denominado Dihe, con tonali-
dad verdosa, en forma de tortilla, para consumo
humano. Al parecer es un alimento a base de
algas colectadas en el lago Chad. El andlisis de
ese material por parte del Instituto Francés del
Petréleo y las tortillas encontradas en el merca-
do de Chad confirman que se trata del mismo
material: Spirulina platenis con un contenido pro-
teico entre 65y 70 %.

Cuando la empresa Sosa Texcoco, por rela-
ciones de cooperacién tecnolégica con el Insti-
tuto Francés del Petréleo, conocié el potencial
alimenticio y nutricional del alga, destiné 20
hectdreas del caracol al cultivo y estudio del
alga espirulina. La primera planta piloto inicia
en 1973 con una capacidad de una tonelada de
biomasa seca por dia. El proceso consistia en la
filtracién del alga para obtener un concentra-
do gelatinoso que era secado por aspersién (el
proceso que se usa, por ejemplo en la produc-
cién de leche en polvo). Antes de su clausura,
la planta llegé a producir tres toneladas de bio-
masa seca por dia. El valor agregado en la pro-
duccién de alga superé al de la produccién de
carbonato de sodio.

En 1993, la decisién de desaparecer a Sosa Tex-
coco como industria paraestatal, conduce a la
quiebra forzada de la empresa y al cierre defini-
tivo de sus instalaciones.

Espirulina en el México Prehispanico

Hay varias citas bibliograficas que documentan
que el alga espirulina se producia y consumia en
el México prehispanico. Un muy interesante ar-
ticulo (3), demuestra que los habitantes de Teno-
chtitlan consumian cantidades considerables de
un alga verde-azul. El trabajo estd fundamentado
en diferentes referencias histdricas asociadas al
vocablo “Tecuitlatl” (o Tecuitlate) que consistia
en la recolecta y consumo de cierta lama que se
obtenfa de la parte salobre del Lago de Texcoco.

En las citas utilizadas de ese articulo, se pre-
sentan fuentes de primera importancia, como la
“Historia Verdadera de la Conquista de la Nue-
va Espafia” de Bernal Diaz del Castillo (4) en su
relato del tianguis de Tlatelolco:

”...pues pescaderos y otros que vendian unos pane-
cillos que hacen de una como lama que cogen de aque-
lla gran laguna que se cuaja y hacen panes de ello que
tiene un sabor a manera de queso.”

Luis Cabrera (5), en su "Diccionario de Azte-
quismos" expresa del tecuitlate que “es una especie
de musgo o ahuautle, que se cria adherido a las piedras
de los lagos y que lo indios comian secdndolo y asdndo-
lo en forma de tortas. Etimologia: tecuitlatl, suciedad
de las piedras; de tetl, piedra y cuitlal, suciedad”.

En los memoriales de Fray Toribio de Motoli-
nia (6) se dice “crianse sobre el agua de la laguna de
Meéxico unos como limos muy molidos, y d cierto tem-
po del afio que estdn cuajados, cégenlos los indios con
unos redejoncillos de malla muy menuda, hasta que
hinchen los acales ¢ barcos dellos, y d la ribera hacen
sobre la tierra 6 sobre arena unas eras muy llanas con
su borde de dos o tres”.

Bernardino de Sahagun (7) menciona también
la palabra Tecuitlate: “Hay unas urrosas que se
crian sobre el agua que se llaman Tecuitlate: son de
color azul claro; después hacen unas tortas de ello, y
tostadas las comen”.

En la "Relacién de Texcoco" de Juan Bautista
Pomar (8) se encuentran importantes referencias

El alga espirulina fue un
ingrediente cotidiano en

la alimentacion de los
pueblos que circundaron
los grandes lagos del
altiplano mexicano. Su alto
contenido proteico debid
contribuir al estado de
salud de estos pueblos
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sobre las caracteristicas del antiguo lago de Tex-
coco, la presencia de sales y la alimentacién de los
pobladores: “...lo primero es mucha casa de aves que
toman con redes, y el pescadillo que cogen, de que se
mantienen casi todo el afio, y un género de comida lla-
man tecuitlal, que hacen de unas lamas verdes que cria,
lo cual hecho tortas y cocido, queda de un color verde
obscuro, que llaman los esparioles queso de la tierra.”

Redescubrimiento y potencial

Los antecedentes histdricos remotos, confirman
que el alga espirulina fue un ingrediente cotidia-
no en la alimentacién de los pueblos que circun-
daron los grandes lagos del altiplano mexicano.
Su alto contenido proteico debié contribuir al
estado de salud de estos pueblos. El redescubri-
miento del alga espirulina condujo a México a
ocupar el primer lugar en su produccién a nivel
mundial. Se desarrollaron también trabajos de
investigacién sobre usos, técnicas de producciéon
y aplicaciones (1).

Con la quiebra forzada de Sosa Texcoco, Méxi-
co perdié el caracol y con ello el liderazgo en el
tema. El gigantesco biorreactor de 900 hectéreas,
es ahora un ldgubre esqueleto de una ancestral
tecnologia de cosecha de uno de los alimentos
mads promisorios que, afortunadamente, se estd
redescubriendo en la actualidad.

Contacto: jgraciaf@unam.mx

e reciben (previa cita) visitas
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