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Si ya viste le pelicula “Dos Inutiles en patrulla” concursa para ganarte Blorremedla(

ese divertido juego de brujula, navaja y linterna. Omar Pantoja
Instituto de Biotecnologia, UNAM,
Campus Morelos

Miembro de la Academia de Cien-
cias de Morelos, A. C.

Bronwyn J. Barkla
Instituto de Biotecnologia, UNAM,
Campus Morelos

ebido al aumento constante
Dde la poblacién mundial, se

espera que la demanda por
alimentos aumente en los proximos
afios. La Organizacion de la Nacio-
nes Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) ha estimado
que la demanda de productos agri-
colas para el afio 2030 serd cerca de
un 60 % mayor que en la actualidad.
Més del 85 % de esta demanda adi-
cional se presentara en los paises en
desarrollo debido principalmente a
que el aumento en la poblacién ocu-
rrird en estos paises. En el pasado, la
productividad agricola ha aumentado
de acuerdo a las necesidades crecien-
tes por alimento a nivel mundial, de-
bido principalmente a la inclusién de
dreas nuevas de cultivo, sin embargo,
ésta disponibilidad es limitada. Una
limitacion adicional es el aumento
en la demanda de espacios para uso
industrial y residencial. Atin mads
alarmante, es el hecho de que las
dreas agricolas actuales se encuen-
tran en procesos de degradacion por
el uso continuo a que estdn expuestas.
Esta degradacion ocurre actualmen-
te a un paso tan acelerado que uno
de los principales retos que se tiene
que cumplir para poder alcanzar la
demanda de alimento futura es no
sdlo detener, sino revertir el proceso
de degradacion de la tierra y recupe-
rar dreas agricolas que se encuentren
abandonadas.
La salinizacion del suelo se ha iden-
tificado como uno de los factores im-
portantes en la degradacion del suelo,
que de acuerdo con la FAQ, de los
230 millones de hectdreas de suelos
irrigados, 45 millones estdn actual-

Manda un correo a:
promociones@launion.com.mx
respondiendo las siguientes preguntas y se uno
de los ganadores de esta promocion.

1.- ;Cual es el nombre de la preciada tarjeta
de béisbol?

2.- ¢Cual es el nombre del detective que
interpreta Bruce Willis?

3.- ¢Cual es el nombre del detective que
interpreta Tracy Morgan?

Para actividades recientes
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www.acmor.org.mx
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ion de suelos salinos

TEXCOCO. A) Suelo fuertemente afectado por la salinidad.
B), C) y D) Plantas de Mesembryanthemum crystallinum
(conocida como “hielitos”) desarrollandose en suelos similares

al mostrado en A).

posta para reducir los efectos nocivos
de la salinidad. Desafortunadamente,
el empleo de estos métodos se ve li-
mitado por los altos costos asociados
a su aplicacion, o a la disponibilidad
de agua libre de sales, en el caso del
lavado de los suelos, una limitante
muy importante en paises donde el
suministro de agua es restringido.
Debido a estas restricciones o limi-
tantes, es necesario desarrollar mé-
todos alternativos de bajo costo para
recuperar los suelos afectados por la
salinidad.

La fitorremediacion, es una metodo-
logia que fue desarrollada en los afios
1990 para el mejoramiento o recupe-
racion de suelos afectados por conta-
minantes, como metales pesados in-
cluyendo zinc y cadmio, mediante el
empleo de plantas capaces de absor-
berlos y almacenarlos en su interior,
y asf, removerlos de los suelos afec-
tados. Varias son las caracteristicas
que una planta debe poseer para ser
empleada en la fitorremediacion de
suelos; dentro de las mds importantes,
poseer una biomasa (tamafio) grande
donde pueda almacenar los compues-
tos toxicos del suelo; idealmente, que
ésta corresponda a la parte aérea (ta-
llo y hojas) para facilitar su cosecha, y

CELULAS VEJIGA DEL TALLO (E) Y DE LA HOJA (F) donde la acumulacion de sodio alcanza
concentraciones mayores a las del agua de mar.

mente afectadas por la salinidad. Se
estima que anualmente, cerca de 1.5
millones de hectdreas de tierras irri-
gadas quedan inutilizables por los
efectos de la salinidad, resultando en
una pérdida econdmica cercana a los
once mil millones de délares. La sali-
nizacion de los suelos (principalmen-
te por sales de sodio) ocurre cuando
las sales disueltas en éstos se mueven
hacia la superficie como efecto del
desplazamiento de los mantos fredti-
cos hacia niveles superiores, causado
entre otros factores por la ausencia de
vegetacion con raices profundas, al
empleo de agua de riego de baja ca-
lidad y alto contenido de sales (aguas
residuales), o a la elevada evaporacion
del agua empleada en el riego, parti-

cularmente en zonas dridas o semid-
ridas del planeta. En México, 30 % de
los 5.5 millones de hectdreas destina-
das a la agricultura sometida a irriga-
cion presenta problemas de salinidad,
un problema importante ya que éstas
dreas son las de mayor productividad.
El mantenimiento de la productividad
de los suelos agricolas requiere que
los efectos que causan la degradacion
de aquéllos esté balanceada con prac-
ticas de conservacion o reclamacién
de dreas abandonadas. Métodos con-
vencionales para la desalinizacion de
los suelos incluyen la remocion fisica,
lavado o drenado de los suelos afecta-
dos; o métodos alternativos como los
bioldgicos que incluyen la aplicacion
directa de desechos animales o com-

que su ciclo de vida sea corto.
Durante los pasados 15 afios hemos
estudiado a nivel celular las propieda-
des que posee la planta Mesembryan-
themum crystallinum (planta nativa
de Sudafrica, conocida cominmente
como “hielitos”) que le permiten de-
sarrollarse en suelos salinos (haldfi-
ta). Una caracteristica especialmente
importante de ésta planta, es la capa-
cidad que posee para acumular al so-
dio casi exclusivamente en las hojas,
actividad que se ve estimulada cuan-
do el contenido de sales de sodio en el
suelo es elevado, cercano a la mitad
de aquel que se encuentra en el agua
de mar.

Para la mayoria de las plantas, inclu-
yendo las de importancia agricola, la

Para actividades recientes de la Academia y articulos anteriores puede consultar: www.acmor.

org.mx

presencia de un exceso de sales en el
suelo previene la absorcion de agua
y los nutrientes necesarios para su
desarrollo; la acumulacion de sodio
en su interior resulta toxica para los
procesos metabdlicos de la planta. La
haldfita M. crystallinum ha desarro-
llado mecanismos adaptativos que le
permiten absorber el agua presente en
suelos salinos y acumular a las sales
de sodio en sus 6rganos aéreos. En
las células de las hojas, el sodio es
acumulado dentro de la vacuola (un
compartimento intracelular delimita-
do por una membrana que funciona
como basurero de la célula, y que
ocupa 90-95 % del volumen celular),
removiéndolo asi del citoplasma y
previniendo su toxicidad. Esta planta
también ha desarrollado células es-
pecializadas, las células vejiga, pre-
sentes en el envés de las hojas y en
los tallos (ver imdgenes), que sirven
como sitios adicionales de almacena-
miento de agua y sales. Estas células
son las que le dan el nombre comtin
a esta planta, ya que al reflejar la luz
dan la apariencia de cristales de hie-
lo. Las propiedades tnicas de esta
planta sugieren su potencial empleo
biotecnoldgico en la biorremediacion
de suelos salinos donde pocas espe-
cies pueden desarrollarse. Esta planta
posee una biomasa importante, en el
campo, un individuo puede alcanzar
un peso fresco de hasta 20 kg, cu-
briendo un drea cercana a 1 m?, bajo
condiciones dptimas de crecimiento.
La planta acumula al sodio en las par-
tes aéreas, lejos de la raiz, facilitando
su cosecha, y por lo tanto, la remo-
cién efectiva del sodio del suelo a un
costo reducido. Otra de las ventajas

asociadas con esta haldfita es la du-
racion relativamente corta de su ciclo
de vida el cual es de aproximadamen-
te 16 semanas, desde la germinacion
hasta la floracion, lo cual permitiria
realizar tres periodos de cultivo y asf,
acelerar la recuperacion de los suelos
afectados. Esta planta puede acumu-
lar hasta 23 g de sodio por kilogra-
mo de peso fresco en el invernadero,
cuando es expuesta a un solucion
equivalente a agua de mar diluida
a la mitad, lo cual sugiere, que bajo
condiciones similares, existe la posi-
bilidad de remover cantidades impor-
tantes de sodio del suelo y ayudar as{
a su recuperacion. Consideramos que
la biorremediacién de suelos salinos
mediante el empleo de la haléfita M.
crystallinum es un método sencillo
que puede ser aplicado directamente
por los agricultores con un minimo
de recursos y fdcil de implementar.
El empleo de esta planta ofrece otras
ventajas adicionales como la de cu-
brir dreas no agricolas donde los ni-
veles elevados de salinidad previenen
el desarrollo de otras especies vegeta-
les, evitando asi la erosion de los sue-
los y reduciendo la contaminacién del
aire (polvo). La biomasa generada en
estas dreas podria ser empleada como
alimento para ganado, cubriendo asi
los requerimientos de sodio de los
animales, que de otra forma necesita
ser suplementado a su dieta debido
al bajo contenido de sodio de la ma-
yorfa de las plantas que se emplean
para este fin; alternativamente, se
podria explorar su uso como vegetal
en la dieta de los humanos, como una
verdura exdtica, como ocurre actual-
mente en ciertas partes del mundo.
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