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La creciente preocupacion sobre el futuro y la sustentabilidad del mundo, ha gene-
raclo diferentes acciones encaminadas a la elaboracion de estrategias que coadyuven
a preservar los recursos naturales con los que se cuenta,

El Desarrollo Sustentable tiene como finalidad mejorar la calidad de vida de los
habitantes del planeta, evitando el consumo excesivo de los recursos naturales,
Paraello, se deben establecer acciones que beneficien el crecimiento y desarrollo
sin perjudicar a las generaciones futuras.

En el marco de la globalizacidn, han sido pocos los paises que han alcanzado
niveles elevados en sumodo de vida, algunos de ellos lo obtuvieron mediante la
explotacion indiscriminada de los recursos naturales: energéticos, agua, suclos y
zonas boscosas, lo que, en consecuencia, trijo consigo la contaminacion del
medio ambiente.

Por ello, es menester que las Instituciones de Educacion Superior promuevan una
cultura de sustentablidad en el uso de los recursos naturales y generen investiga-
ciones que coadyuven a disminuir los problemas originados por el crecimiento de
laindustria y el consumo excesivo de la poblacion.

En este sentido, el Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec, desarrolla sus
esfuerzos a través de los Laboratorios de Catdlisis Enzimatica. para la recupera-
cion de suelos contaminados y métodos menos agresivos en los procesos industria-
les. Alrespecto, en este nlimero se dan a conocer dos importantes investigaciones
en dicha drea: “Biorremedacioén como alternativa para la restauracién de suelos
contaminados con hidrocarburos™ y “La aplicacion de las enzimas en la industria™,
L
En el TESE también se cuenta con un proyecto ecoldgico encaminado a generar
una cultura ambiental entre la comunidad interna, para fortalecer los programas y
acciones establecidos en el propio Teenolégico, siendo una de las contribuciones
el articulo aqui publicado acerca de los “Residuos Solidos™, en ¢l cual se explican
los problemas ocasionados por los diferentes tipos de contaminantes y las medi-
das que se han tomado para evitar el impacto ecoldgico.

Al ser una institucion multidisciplinaria e interinstitucional, se presentan ademas las
opiniones que, en entrevista para este medio de difusion, nos concedié el doctor
Adolfo Guzman Arenas, pionero de la Inteligencia Artificial en México.

Por tltimo, en la seceién Promotores de la ciencia y la tecnologia, se hace un
reconocimiento al Dr, José Sarukin Kermez, por su ingreso como miembro ex-
tranjero a la Royal Society del Reino Unido.
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b aplicacion de
las enzimas en la

M. en €. Aurora Martinez Trujillo®

as enzimas son proteinas, cuya funcidn es catalizar las reacciones bio-

l6gicas. Estin presentes en todas las eélulas vivientes, endonde desarro-

lan una funcion primordial, ya que controlan los procesos metabélicos.
Consisten en largas cadenas de aminedcidos unidos entre si por enlaces
peptidicos; toman parte en la ruptura de materiales contenidos en los alimentos.
convirtiéndolos en materias mads simples. Estas sustancias son capaces de con-
vertir los nutrientes en energia, en nuevas células v hasta en productos, algu-
nos de los cuales tienen un elevado potencial para su explotacidn comercial,
Otras se encuentran en ¢l tracto digestivo, donde se encargan de romper las
proteinas en aminedcidos, las grasas en deidos grasos v glicerol, v el almiddn
en arbeares simples, facilitindo asi Ta digestion de todos los alimentos que
ingerimuos, Por ser catalizadores, su presencia puede acelerar una reaccion o
procese sin tomar parte en ¢l Dichos procesos serian realmente lentas o
pricticamente imposibles si no estuviera una enzima presente en ellos. Des-
pués de completarse la reaccion, laenzima es liberada nuévamente, lista para
comenzar otra reaccion. En principio. su funcidn deberin ser glerna, pero en
la naturaleza muy pocas cosas lo son; por lo tanto, la miyoria de los
catalizadores tienen una estabilidad limitada. y después de cierto tiempo pier-
den =u actividud, guedando imposibilitadas para volver a tomar parie en los
procesos que catalizan,

En comparacion con los catalizadoeres inorgdnicos, como los dacidos, las
bases, los metales y los dxidos metdlicos, las enzimas son muy especificas,
ya que pueden actuar sobre sustratos particulares. En algunos casos su ac-
cidn se limita a enlaces especifices en los compuestos sobre [os que aclian,
La o las moléculas sobre las que actias una engima se conogen comi sustratos,
los cunles son convertidos en une o mis productas, Una parte de Ja larga
muoléculade la enzima, conocida como sitio activo, se ligard reversiblemente
al sustrato y ahi catalizard €1 cambio especifico necesario para econvertir ¢l
sustrato en un producto. Para cada tipo de reaceidn que sucede dentro de
una célula existe una enzima diferente. En general, las enzimas se han clasi-
ficado en seis categorias; de acuerdo a la reaccidn que catalizan:
exidoreductoras, transferasas, hidrolasas, ligasas, isomerasas v liasas,

-

(Prescot, et al. 2002) Como lo muestra la Dgura 1, las enzimas pueden

industria

Figura . Las ensamas trabajan a-condicio-
nes medias.

Todos hemos oido hablar de
las enzimas. aunque para
muchos no es sencillo en-
tender qué son o para queé
sirven. 5in embargo, todos
estamos aqui gracias a la
accion de las enzimas, y su
aplicacion es constante en
nuestra vida cotidiana.

"Profesora e investigadors del
Laboratorio de Catalisis enzimatica
del Tecnolégico de Estudios
Superiares de Ecatepec
aure_mtEyahoo.com
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trabajar o presion atmosférica vy en condiciones medias con respecto a la
temperatura ¥ acidez (pH): la mayoria funcionan a temperaturas de 307 a 70°
C v en valores de pH cercanos al punto neutre (pH 7). Actualmente se cono-
cen enzimas capaces de trabajar en altas temperaturas o pH extremos, abteni-
das a partir de micecorganismos extremdfilos (Zamost, et al., 1991; Longo v
Combes, 1999),

En la practica industrial, la
mayoria de las enzimas =e
utjlizan una sola vezy se
desechan cuando han
efectuado su trabajo.

Los procesos eneimiticos se caraclerizan por consumir poca energia, por lo
que no se requiere de equipos especidles; algunos son resistentes al calor, la
presion v la corrasidn. Debido a su eficiencia, su capacidad de accion especifi-

¢a, las condiciones medias a las que rabajan y su elevada biodegradabilidad, las
enzimas tenen un amplio uso en diversas aplicaciones industrigles { Bajpar, 1997),

Su aplicacion en la industria textil

Las enzimas han encontricdo en los dltimas tiempos diversos usas en T indus-
tria textil, principalmente en los acabados de telas v prendas, Las telas hechas
de algoddm o mezelas de algodién v fibras sintéticas se refuerzan con un adhe-
sivin it fin de prevenir o ruptura o deformacidn de los hilos. Con este propési-
to se utiliza el almidén o los derivados de éste: pelating, goma vegetal, polivinil
alcohol v celulosa soluble; asi como sus derivados: la menl v la
carboximetileelulosa. Durante el procesamiento de 1a telid, gue consiste en el

tefitdo; blanqueo e impresion, ¢l adhesivo debe ser removide para obtener
texturas uniformes, Este procedimiento puede llevarse a cabo mediante el uso
de deidos, agentes oxidantes o bases: sin embargo, estos procesos implican el
rigsgo de dafiur las fibras, El descubrimiento del mecanismo de accidn de
ciertas enzimas ha permitido reemplazar casi complatamente estos métodos,
vl fque éstas son altamente efectivas ¢n la remocidn de dichos compuestos, v

extremadaments nobles con las telas y la maguinaria, ademds de no causar
contaminacion ambiental, como o hacian los antiguos procesosiilizados en

Figura 2, Las encimas mejoron 1z apadcncia ; : ;
la industria wextil {Sreenath, eral,, 1996),

die Ta relu

El biopulido

Es un tratamiento enzimitico para el algoddn y ofras fibras
naturiles basadas en la celulosa. Dicho tratamiento le da a
liy tela una apariencia mds lisa v brillante. Se utiliza para
remover las pequenas hebras de las fibras. que sobresalen
de la superficie de la tela, conocidas como “pelusa™. Estas
“pelusas™ o pelotitas pueden presentar un seno problema
de cabidad, debido a que confieren a la tela una apariencia
poecoatractiva para el consumidor. Después del biopulido 1a
tefa muestra menor tendencia a formar “pelusas”™, Un bene-
ficic adicional obtenido con el ratamiento enzimdtico es un
mejor manejo de la tela v una brillantez superior en el calor
de In musma (Cavaco-Paulo y Almeida, 1996),

Fecnodooico de Ertudios Supesores oe Ecaldpes

Deslavado de mezclilla

La mezclilla gora de una posicion anica en el mundo de la
moda: Los jeans, despucs de fubricarse, son lavados con
piedras pomer para conferirles la apariencia de gastados.
El lavado tradicional invelucra el use de una lavadora espe-
cial ¥ piedras pomez. A pesar de los excelentes resultades
obtenidos con ese proceso, se causan en la tela severas
pérdidas en cuanto a su resistencia a la tension, ademais de
danar los accesonios de las prendas y cavsar el desgasie
excesivo de b magquinaria, Para tesolver estos problemas
seutiliza la celulasy, una enzima que trabaja directamente
en lu pérdida de color en el proceso denominado
“hiolavado™, ¢l cual ha traido consigo una gama de posibi-
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lidades para el terminado de la mezclilla al incrementar Ta variedad de deslavados.
Con una enzima es posible desgastar la mezelilla a un mayor grade sin el rieszo
de danar la prenda (Figura 3), ademis de incrementar la productividad | yaque
las midquinas para este proceso pueden deslavar una mayor cantidad de pren-
das, evitundo ademds su desgaste (Ponce v Pérez, 2002),

Las enzimas en la panaderia

El horneado del pan es una de las técnicas de procesamiento de comida mis
comunes en todo el mundo. El componente bisico de todo tipo de pan es la
harina, a la cual se le adiciona sal, agua vy levaduras. A veces se afaden olros
ingredientes como azticar, grasas y saborizantes. Los principales componen-
tes de la harina v su relativa abundancia son ¢l 82% de almidon, 2% de
proteima y el 3% de fibra, La harina de trigo tene enzimas naturales que modi-
fican al almidon y a la fraccion de fibra que contiene la harina cuando se le

adiciona aguy para hacer la masa. En forma similar, la adicion de levaduras . _ :
- Figura 3. Las eneinas destavan ln meeciilly

también le proporeiona enzimas que ayvudan en ln fermentacion de la maltosa ¥ yeficientan el proceso,

otros azidcares durante el proceso de horneado para producir CO., lo cuul
provoca gue el pan se esponje (Figura 4),

Con todo lo anterior, la masa deja de ser un material dificil
de digerir (Potter. 1978). En grandes operaciones de fabii-
cucion de pan, la calidad de la harina de trigo varia depen-
diende de algunos factores, como la época del afio, lag
inconsistencias en el meling o los lentos cambios en el trigo

durante su almacenamiento, Con la finalidad de ofrecer pro-
Figura 4. Las enrimas aumen-
tan el volumen de pan,

. <

El uso de las enzimas en la industria cervecera

ductos consistentes para el consumidor, v tener a la vez

procesos mas ehicientes, se estin wilizando 1as enzimas
como suplementos en el proceso de elaboracion del pan.
Pentro de las enzimas con mavor uso en la industriz de la
panificacion destacan a las xilanasas, g-amilasas, proteasas.
glucosa-oxidasas v lipasas, Estas enzimas se adicionan al
moler [a haring seca, y al igual que hacen las enzimas del
tnigo, se activan cuando se adicions el agua para ¢laborar la
masa. Estos suplementos permiten su adecuado manejo v

un contral de las caracteristicas del pan terminado como  La fermentacion de la cerveza involucra esencialmente L

son: el sabor, ¢l volumen, la textura de fa migaja v las pro-
piedades de anti endurecimiento. Bstas enzimas estan re-
emplazando gradualmente o otros mejoradores quimicos
de la harina, Durante ki formacién de ks masa, una poreidn
del almidon se degrada gracias a la accitn de la B-amilasa
endogena del trigo. Esta reaccidn puede mejorarse al agre-
gar o-amilasa, |z que a su vez puede avudar a prolongar la
frescura del pan. Por otro lado. enzimas como ki glucosa
oxidasa pueden reemplazar u los oxidantes quimicos, ta-
les como los bromatos o el deido ascirbico, usados para
fortificar al gluten. obteniéndose asi, uny masa mis Tuer-
te ¥ con mavor elasticidad (Oxenbol, 1994},

produccion de alcohol por 1a accion de levaduras presentes
en los cereales. como la cebada, el maiz, sorge, lipulo v
arreve. Las levaduras son capaces de convertir azdcares sim-
ples en alcohol v CO ; sin embargzo, la mayoria de los azi-
cares presentes en los materiales constituyentes de las plantas
soi en forma de polisacaridos, que no pueden se utilizados
facilmente, Tradicionalmente, estos nutrientes se degradan
por el proceso denominado malteo. en donde se permite
gue Ta cebada germine parcialmente v, mientras tanto, se
liberan las enzimas endogenas que degradan al almidén v a
las proteinas, hasta convertirlas en azicares simples y
aminodcidos que pueden ser utilizados por las levaduras,

deveatiueion « Slendla « Tecnologie « Cultues
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La produccion de vinos

El proceso de malteo es una forma relativamente cara de fabricar enzimas y no
siempre es ficil de controlar. Las enzimas industriales, tales coma Jas amilusas,
glucanasas v proteasas pueden adicionarse o Ta cebada antes del malteado para
obtener los mismos azicares simples v amincdcidos que en el malteo, pero de
un modo mds controlado. Dichas enzimas juezan ademds un papel muy im-
portante como mejoradoras de Ia filtracidn, va gue & menudo se presentan proble-
mas durante esta etapa del priceso. debido a la elevada viscosidad de Jos liquideos
a filtrar, provocada por ¢l exceso de azticar: Ante esto. se utilizan xilanasas o
glucanasas. que ayudan para prevenir la saturacion de las membranas de filtra-
ciéin y a eficientar los procesos (Priest y Campbell, 1995).

Las enzimas como detergentes

Lis enzimas se han utilizado en la industria de los detergentes desde media-
dos de los 60, incorporadas a los “detergentes bioldgicos™. polvos liguidos y
tabletas. siendo prohablemente la aplicacién mas conocida para las enzimas
mdustriales. La principal actividad enzimatica en los detergentes bioldgicos
es Ta proteasa, gue actia sobre las cadenas orginicas de miterias como el
pasto, la sungre, el huevo v el sudor humano. Sin embarga, se ha vuelto
comin en los afos recientes incluir un coctel de actividades enzimiticis,
como las lipasas v amilasas. Recientemente se han desarrollado polvis
potenciadores del color ¥ antiburbujeantes que contienen celulasis, Se pien-
sa que el modo de accion de dichis enzimas es en la remocion de lus fibrillas
de celulosa desprendidas del tejido. que causan un apagado progresive del
color a medida que 1y suciedud es atrapada en la superficie de la tela,

Eluso de enzimas en detergentes para lavavajillas automdticas se estd volvien-
do también muy popular. Las actividades enzimaticas tipicas son la proteasa y
la-amilasa, que son usadas para remaver lus particulas de comia. Estos nue-
vos productos son mis benévolos con el medio ambiente, ¥a gue conticnen
menes agentes blangueadores v menos fosfatos (Figura 3),

La fabricacion del vino involucta principalmente la fer-
mentacion del jugo de uvi. La extraceion del Jugoes, sin
embarge, el proceso més complicado en las frutas. com-
parado con otros como la extraccion de los sabores o
colores, como sucede en el caso del vino tinto. Las uvas
utilizadas para la fabricacion del vino se colectan antes de
tue hayan madurado. La fruta no madura contiene grarn-
des cantidades de protopectina insoluble, que puede wh-
sorber grandes cantidades de jugo durante ¢l prensatlo v
también puede dar soluciones muy viscosas tue son Jdifi-
ciles de procesar. La adicion de pectinasas durante el molido
puede hidrolizar las pectinas, con lo cual se merementa el

Tecmaddiyen a'o Extudior Fugperiorps oie Foatepes

rendimiento del jugo. ademds de avadar en su clarifica-
cién y prevenir que éste se gelifique. Algunas uvas con-
tienen ademads grundes cantidades de arabinoxilanas que
pueden tratarse con xilanasas, las cuales se adicionan al
proceso. Otro problema especifico en la fabricicion del
vino es Ia nfeccion frecuente de las uvas por los hon-
gos Botrytis cinerea, los cuales producen B-glucanus,
que estorban durante lu clarificacion del vino, tapande
los dispositivos utilizados para la filtracién. La adicién
de B-glucanasas puede solucionar este problema (Figura
6). Otro uso especial de las enzimas en la fabricacion del
vino, incluye la adicion de proteasas para mgjorar la esta-

=l
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tilidad del color en los vinos rajo al reducir el enlace de los tanmos polimerizados
a has proteinas, y el uso de glicosidadas para hidrolizar los terpenil ghedsidos,
incrementando el aroma o bugué del vino,

Las enzimas en el procesamiente de alimentos

Los procesos en los que se wlilizan enzimas durante el procesamiento de ali-
MENLOS SON MUy numeresos para deseribirlos con detalle; Las enzimas pueden
cmplearse para modificar las materias primas y Ios aditivos en el procesamien-
t o oen los estados de coccion. Las funciones de las enzimas en este campo

incluyen: potenciamiento del sabor y aroma y la remocién de sabores indesea-
bles, mejorando o digestibhdad v modificando la textura v apariencia del pro-
ducto final, La principal actividad ensimitica utilizada en el procesamiento de
alimentos s la proteasa; sin embargo, tienen buen use las aplicaciones gue

incluyen lipasas y actividades degradativas de carbohidratos (Ray, 1996),

Su uso en el procesamiento de jugoes de
frutas

Las enzimas se utilizan en el procesamiento de frutas no
cirieas para maximizar la produccion del jugo clarnficado.
Generalmente, las frutas v fresas contienen pectinas v otros
polisaciridostales come el almiddn v fas arabinoxilansas: las
pectinas mantienen s células de las frotas juntas como una
“gama’, locual provocas una liberacion pobre del jugo du-
rante ¢l pulpeo. v la presencia de pectinas solubles en el juge
subseeuente causa la twrbidez del mismo; La adicidn de
enzimas degradadoras de pectina en la fase de pulpeo
incrementa ¢l rendimiento del jugo v avuda a su clanfica-
ciein, y son particularmente inportantes en la produccion de
jugos concentrados de frutas, va que las pectinas pueden
formar geles muy viscosos que obstaculizan Ta filtracion v |a
concentracion de altos niveles de solidos disueltos.

Laarabinoxilana y el wlmidén, presentes en el jugo de manza-
na, pueden digiminuir los rendimientos de Oltracion, por loque
deben eliminarse mediante la adicion de xilanasas y c-amilasas,
Las celulasas tienen la caracteristica de desempefar un pa-
pel importante durante i extrecidn de jugos a partie de las
fresas, donde el rendimienta del jugo junte con i extriceion
del color ¥ los componentes del sabor, pueden ser dificiles.

En el procesamicnto de las frutas citricas las enzimas ayu-
dan a maximizar I produccion de jugos turbios, contribu-
ven a resofver los problemas de T extraceidn del jugoe de la
pulpa de frutas citricas y a reducir su viscosidad durante la
concentracidn. Sin embargo, los jugos citricos son muy

Figuri 6, Las endimas mejecan ¢l procesio de
filtracian en In elaborecion del vino v jugos.

turbios, y su sabor y color dependen de la etapa de prensa-
do de lag frutas. La estabilidad de la wrbidez se controly
con una cuidadesa mampulacion de la pectina enel jugo
(Sreenath v Santhanam, 19925,

Dentro de la industria farmacéutica v de diagnostico, las
enzimas tienen un destacado papel, ya que cubren un 2in
fin de aplicaciones, las cuales incluyen @ s enzimas di-
reclamente come productes Farmacéuticos, utilizados en
el tratumienio de los desordenes genéticos causados por
la deficiencia especifica de cierta enzima en la extraceidn
de compuestos medicinales importantes como la heparina,
la manufactura de farmacéuticos gquimicos donde las
enzimas se aplican para la inlerconversion deaintermedi-
rios quimicos o para la remocidn de compongntes guirales,
v en ko biocadlisis combinacional

La investigacion v desarrollo, especialmente en el campo
de Ia biologia molecular, se ha desarrollado ripidamente en
los dltimes afies: yva que casi wodos los procesos de mani-
pulacidn de deidos nucleicos se desarrollan con enzimas
como las endonueleasas de restriecion v las TINA
polimerasas, Los procedimientos de diagndstico se valen
frecuentemente de enzimas como la luctferasa v la glu-
cosa oxidasa (Montes-Horcasitas v Magana-Plaza 2002,
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La industria de la pulpa y el papel

La materia prima para todo tpo de papel es la madera, El
proceso de pulpeo involucra la separacion de Lis fibras de
celulosa de la lignina v otros componentes y puede desarro-
lurse por procesos guimicos y mecinicos, El pulpeo mecd-
nico da un alto rendimiento de la pulpa pero es de pobre
calidad, vique los companentes de la lignina no se solubilizan
lis suficiente. Dichas pulpas mecanicas se’utihizan principal-
mente el la fabricacion de periddicos. ELprncipal métodao de
pulpec mecinico es el proceso del papel kraft, en el cual la
madera se trata con guimicos hasta disolver por completo a
la lignina. La pulpa de kraft resultante es de un color liger-
miente oseuro, debido a b presencia de lignina disuelta v debe
someterse uoun blangueo sustancial antes de ser wtilizable
pari la manufactura del papel.

Los compuestos clorados son los principales agentes
blanqueadares, y los fabricantes de papel estdn bajo pre-
sigm continua para reducir bas cantidades de @stos: por
resultar contaminantes y mutdgenos potenciales. El tra-
tamiento eozimitico de las pulpas de papel keaft es capaz
de remover los enlaces de hemicelulosa de ba superficie de
las fibras, reduciendo asi los requerimientos de compues-
tos clorados para el blanqueo. El destefiido enzimédtico
del papel de desecho se utiliza con mayor frecuencia; se
piensa que la adicidn de la hemicelulasa remueve las pro-
vecciones de la superficie del papel, las cuales son las
responsables del atrapamiento de fa tinta, haciendo asi el
destedido mds sencille. Otras aplicaciones de las enzimas
en la munufuctura de la pulpa v el papel incluyen el con-
tral de la pelusa, la modificacion del almiddn en los pa-
peles cubiertos y la modificacion de la {ibra de celulosa
para producir papeles con tejido v texiura mis suave
(Viikari, er al., 1994),

El aprovechamiento del almidon

Una considerable cantidad de los edulcorantes usados en
todo el mundo se derivan delalmidan, por lo gue su trata-
miento enzimitico se ha vuelto mds popular que L hidrélisis
acida, Dicho proceso resulta en una gran variedad de jara-
bes azucarados usados en las indostrias de alimentos v
bebidas: se identilican tres fases en la modificacivn del
almiddn: inicinlmente, las amilasas liberan a la maltodextring
por el proceso de licuefuceion, obteniéndose asi dextrinas
y aligosacindos, que son hidrolizados a su vez por enzimas

Fecrmofogion de Efiidlics Sapeelinea i Ecaripor

Figura 7. Lasenzimas Henen una gran aphicacion
en lnelabaracion de jarabes de alia fructoza,

vomo las pululanasas y las gluceamilasas, durante el pro-
ceso conocido como sacarificacion.

La sacarificacidn completa convierte todas las dextranas
limitantes en glucosa, maltosa ¢ isomaltosa, Los jara-
bes resultantes son moderadamente dulces y requieren
una modificacion posterior, el tratamiento de éstos con-
vierte una larga porcidn de glucosa en fructosa, que es
mis dulce que la primera {(Figura 7). Esie proceso de
isomerizacién se desarrolla usualmente con la gluco-
sa lsomerasa inmovilizada, v resulta en jarabes con
aproximadamente ¢l 504 de fructosa v 50% de glu-
cosa, Tales productos se conocen como jarabes de
alta fruetosa v en la actualidad estin reemplarando a
log ardicares en la manufactura de alimentos v bebi-
das (Anthonsen, T.. 2001 ).

Comentarios finales

La gran vanedad de aplicaciones que tienen las enzimas a
nivel industrial, hace necesario que se desarrollen nuevos
procesos para producirlas v gue se estudien a fondo los
métodos hasta hoy desarrollados. 5i bien ¢] presente arti-
culo ne abarcd en su totalidad los usos de las ensimas en
la industria, se intenta dar un panorama muoy general de la
importancia de las mismas,




’G._ TECHOCULTURA

En el Teenoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec.
nuestro grupe de investigacian ha comenzado a estudiar
la produccion de xilanasas v celulasas de dos hongos

filamentosos; Aspergillus niger v Phanerochaere

chrvsosporiem, Hasta el momento se canocen los mejores
inductores de la actividad en estos hongos, las cinéticas

de produccion de las enzimas con esos inductores

(Martinez-Trujillo, er al., 2002), y s¢ ha comenzado a

trabajar con la metodologia para optimizar la produccion
de dichas enzimas utilizando téenicas estadisticas. €
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El suecio y su importancia

El suelo se refiere a la superficie “suelty” de la Tie-
rra, distinguiéndolo de la roca sélida. Es un sistema
complejo formado por particulas solidas orginicas
¢ inorgdnicas, aire, agua y microorganismos. Estos
elementos denominados [ases, inleraccionan entre
s, Hevando a cabo unag gran cantidad de reacciones
quimicas, las cuales son catalizadas por los
microorgamsmos, En términos agricolas, ef conceplo
de suelo es mas prictico y se refiers al medio donde

i a N
crecen los cultivos.

La mayor importancia del suelo radica en su papel
como superficie de contacto, donde se intercala lo vivo v lo muerto. Es agui
donde las plantas, usando la energia solar, combinan el didxido de carbono de
I atmosfera con los nutrientes v agua del suelo para formar iejdos vivientes: es
asi que el 999 de nuestro alimento se produce en la tierra, Dado que las plantas
que crecen en la tierra dependen del suelo a fin de obtener agua y nuitientes. los
suelos deben ser suficientemente porasos & fin de propiciar un ambiente adecuado
para el desarrollo de las raices v ademas deben contener cantidades suficientes de
los elementos indispensables para su desarrollo, comao son: carbono, hidrogeno y
oxizeno, que conjuntamente constituyen el 90%. y en menar medida: nitrdgeno,
fasforo, potasio, calcio, magnesio y azufre.

Se observa que la utilizacion del suelo por las plantas es compleja, si a ello se
agreza que los requerimientos de las plantas son diversos, puede verse la im-
posibilidad de que un suelo determinado sea productive para el crecimiento de
tedas las plantas; entendiendo por productividad del suelo a la capacidad del



44,. — TECNOCULTURA

mismo para producir una planta determinada bijo un sistema espeeifico de

mangjn, Los especialistas en suelos precisan la clasificacién de lu productivi-

dad midiendo los rendimientos de cierto cultivo por un tiempo determinados; 1a

productividad es un coneepto economico ¥ ne una propiedad de éste, Por ofra

parte, o fertilidad del suelo se define como la cualidad que le permite a un

suelo proporcionar los compuestos v cantidades adecuados para el crecimian-

to de plantas especificas, cuando las demis con-
diciones son favorables: Para que un suelo sea

productivo, debe ser Fértil.
Contaminacion de los suelos

Algumis actividades industriales y agricolas desa-
rrolladas por Tos seres humanos, han traddo como
consecuencia sraves problemas de contaminacidn
a los suelos. El uso de insecticidus, magquinaria
agricola o las actividades industriales en general,
provocan la contaminacion con mezclas comple-
jas de sustancias gue tenden o acumularse en la
mutriz del suelo, provecando la pérdida en la fer-
tilidad del mismo y la scumulacidn de sustancias
{Gxicas para los animales o seres humanos.

Cieneralmente la contaminacion de los suelos tene lugar
por mezclas de moléculas especiales sintetizadas por el
hombre, tal es el caso de algunos insecticidus, lo cual di-
ficulta su degradacion; de hecho algunos expertos han
estimado que actualments mds de 10 mil meléculas distin-
tas son usadas comercialmente para fines diversos
i Alexander, 19815

El problema de la comtaminacion en suclos no esti bien
cuantificado en nuestro pais. pero las cifrus en los Esta-
dos Unidos revelan que anualmente se producen alrede-

dor de 100 millones de toneladas de contaminantes que
Hegan o los suelos y el costo de limpieza total se ha esti-
madoen 1.7 billones de délares. Comao un ejemple de esto,
Estados Unidos estimé en los afios 80 que la cantidad de
pozos petroleros abandonados era de 2.3 millones, ¥ se
desconoce atn la cantidad de fugas que existen en los
ductos, todo ello trae come consecuenciaerifves proble-
mas de contaminacian inicialmente en suelos ¥, en casos
s graves, 1os contaminantes son arrastrados hacia de-

piisitos de sgua dulee eineluso pueden Hegar al mar.

Alternativas para la recuperacion de
suelos contaminados

Como puede observarse. los problemas de con-
tuminacion en suelos son severos, por lo cual s¢
han ideado diferentes matamientos para contra-
rrestar el problema. Una altermitiva frecuente es
la incineracion. aungque en reabidud no se esid
selucionando el problema, s0lo se torma en con-
taminantes del aire.

Una alternativa nevedosa es la biorremediacion. que
st define como el uso de microorganismos o par-
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tes de éstos para eliminar sustancias txicas en un sitio de-
terminado. Los oreanismos més utilizados han sido bactenas
aerdbicas y anaerobias, la completa biorremediacion de los
suelos implica la conversidn de los contaminantes en CO, y
H,O (Cacciatore y McNeil. 1993).

La biorremediacion es una alternativa interesante, debido a
que en la naturaleza la completa degradacion de las molécu-
las, a la coal se le denomina “mineralizacion”, siempre ocurre
principalmente por la actividad microbiana: pocos meca-
nismos abidticos en la naturaleza convierten totalmente los
compuestos orgdnicos complejos (Schwarzenbach,
1993), Durante un proceso de biorremediacion se favo-
rece el desarrollo de los microorganismos capaces de
degradar el contaminante de interés, esto (rae como conse-
cuencia el beneficio de ser un proceso sumamente econdmi-
co v facil de aplicar.

La biorremediacion puede ser llevada acabo in-sitn, es decir,
en el lugar, o ex-sit, para lo cual el material contaminado
debe ser retirade de donde esté. En general, es prefenible
realizar la biorremediacion in-sit. de este modo se evita la
cxeavacion de ln zona v la tansportacidn del material, resul-
tando entonces un procese mids barato. Ambos provesos han
sido estudiados v caracterizados extensamente a través de
pruehas de laboratorio y de campo, resultando ser, en ambos
Cas0s, procescos exilosos, siempre v cuando se realice un
astudin previo para conocer las condiciones de los suelos
(estudios de tratabilidad) va que la temperatura, pH, conteni-
do de oxigeno y biodisponibilidad del contaminante, influyen
considerablemente en el desarrollo de los microorganismios
que llevan a cabo la biorremediacitn de los suelos.

La amplia gama de microorganismos empleados en los
procesos de hiorremediacion incluyen levaduras, algas,
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bacterias v hongos, aunque los mejor caracterizados son
las bacteriis.

Algunas aportaciones del TESE para la re-
cupcracion de suelos

De los microorganismos empleados para la biorremediacion
del suclko, los hongos son aguellos que pueden adaptarse mejor
a condiciones de humedad menores de 60%; por ello resul-
tan ser candidatos ideales, ademds de que son capaces de
crecer y colonizar eficazimente la compleja matriz del suclo.

Actualmente, el Laboratorio de Catdlisis Enzimitica del
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec, cugnta
con fres cepas de hongos filamentosos capaces de degri-
dur compuestos contaminantes: Cunninghamella equinulata,
Phanerochaete chirvsosparivm y Aspergillus niger,

Se han realizado pruebas que demuestran que las tres ce-
pas son capaces de biodegradar, a niveles razonables,
maléeulas modelo como el fenantreno, tanto en cultivos
liquidos como en sistemas modelo de suelos contamina-
dos. Cabe destacar que wstas cepas son habitantes tipicos
de los suelos, por 1o que es pasible su aplicacion directa a
suelos contamminades; ademds existen trabajos que apoyan
esta hipdtesis (Aust. 1990); Ta aplicacion directa a suelos
no debe dificultarse si las condiciones del resto de Jos
nutrientes (nitrdgeno, fdaforo y azufrel son adecuadas,

A futuro se pretende realizar prucbas de biodeggadacian con
otro tipo de moléculas ¥ mezelas de etlas, ademis de em-
plear cepas bacteranas en combinacidn con los hongos, a
fin de miejorar ain mas los niveles de degradacion. T
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Residuos Solidos
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esde que [a vida surgio en el planeta Tierra, se desarrollan procesos bicldgicos
tendientes a aprovechar toda [a materia que compone a los seres vivos. Se

puede decir que los desechos organicos son de vida efimera, puesto que son
sometidos a fendmenos de metabolismo o degradacion fisica, quimica o biolégica que
los desagregan y transforman en insumos reutilizados nuevamente por otros organis-
mos iguales o distintos a los que los generaron, Sin embargo, el balance o equilibrio
alcanzado en los ecosistemas a través de los procesos senalados, también es susceptible

de romperse.

En la perspectiva meramente cientifica, los siguientes fac-
tores pueden desencadenar que los residuos o desechos
liberados en el ambiente de manera natural, afecten a éste
o it los seres que en €l se desenvuelven.

La composicion guimica de dichos restduns se determina
por

*  Lacantidad generada y liberads por cada uno de ellos:

* Lua disponibilidad de sus componenies 1Gxicos;

* La persistencia v capacidad de bisacamulacidn;

*  Su capacidad de fermentacidn v gencracion consecuenie
de gases v liguides o suspensiones (lixviados) capaces
de infiltrarse en los suelos, v de alterar o neatralidad, aci-
dez o atcalimdad de un medio ambiental, dependiendo de
su potencial hidrdgeno o pH; asi como el poder interferir
con la oxigenacion y paso de rayos solares en los cuerpos
che agzua superficiales, como los residues aceitosos;

s Su capacidad de agravar el fendmeno conocido coma
eutrofizacion o crecimiento desmedido de algunas plantas
acudticas y otros organismeos por exceso de alimento; v

*  La emision de gases, que como el metano, ocasionan
el efecto de invernadero.

A Jo antes citado, puede agregurse la vulnerabilidad del
entomo, tanto a nivel local como regional, pues existen

sonas, poblaciones y ecosistemas mis frigiles que otros,
con mayor suceptibilidad ul dafio ocasionado por la dispo-
sicidn ingdecuudy de los residuos.

Asl, por gjemplo, en varias regiones del mundo las
glaciaciones o derretinuento de fos cascos polares amastra-
ron diversos componentes de los suelos que actian como
amortipuadores protectores, provocando su vulnerabilidad
a los efectos adversos que ocasiona el vertipiggto de mate-
riales o residuos, Este tipo de situaciones que dafan los
ecosistemas se han regulado mediante disposiciones legales.

En otros lugares del planety, donde se cuenta con grandes
rios gue desembocan al mar y que tienen gran capacidad
de cargade dilucion, el vertimiento de residuos salines no
crea necesariamente problemas, por lo que no se regulan
de manera rigurosa. Sin embarge, en ofros paises como
Meéxico las cuencas hidroldgicas se han deteriorado por
dichas pricticas v. con ello, los suelos agricolas imigados
con tales aguas han perdido su productividad.

*Jefa del Proyecto ecolégico del
Tecnolégico de Estudios Superiores de Ecatepec.
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Estos dos ejemplos. muestran que si no se conoce el contexto en que se han
desarrollado las legislaciones en matena de residuos, asi como en otras sUstancias,
se corre el riesgo de copiar alguna que resulte excesivamente restrictiva ¢
injustificadamente costosa de aplicar, o bien, adoptar otras que no ofrecen suficiente
proteccidn en nuestras crreonstingias,

Lo anterior ha llevado a algunos autores a considerar gue si
bien se pueden v suelen copiar los modelos economicos de
desarrollo gue traen consigo una desmesurada generacion
de residuos, no se puede copiar la “geografia” de los mis-
mas, pues lo que resulta bueno para algunos lugares del
mundo, no tene sentido para otros que viven.en una region
completamente distinta,

A los problemus relacionados con cuestiones geogrificas
se asoeian otros que derivan de la composicion y cantidud

de los materiales o residucs que se vierten en ¢l ambiente v
de la distinta vulnerabilidad de las especies.

Existen; por ejemplo, residuos que contienen manganeso, cobre, cobalto o zine,
que son mmicro nutrientes de Tas plantas, pero que dependiendn de 1a cantidad
vertia al ambiente v de su disponibilidad. pueden Negar a ocasionar efectos
adversos a Lo salud de animales y seres humanos, Otros mis, como los dese-
chos de ingenios, fincas cafetaleras y granjas de eria de animales. resultan bené-
ficos en poca cantidad por su alta carga orgdnica; pero cuando se desechan en
grandes volimenes danan seriamente los cuerpos de agua v los suclos.

Ambos casos, el relacionado con la geografia v ¢l que combina aspectos de
cantidad v composicion de los residuos y vulnerabilidad de las especies, hacen
recordar que México es un mosaice de regiones climdticus we cuenta con
uni de las biodiversidades mis grandes del mundo. 1o cual debe tomarse en
consideracion para regular ¢l manejo de los residuos que los afectan de dife-
rente manera,

En las sociedades preindustriales, tanto por el volumen relativamente limitado
de generacion, como por la composicion predominantemente orgénica de mu-
chos de los residuos, su manejo estuvo limitado y aiin lo estd en muchas de las
dreas rurales y urbanas de México, v que en ¢l mejor de los casos, fueron
llevados a un sitio distante de las comunidades para ser enterrados, dejando a
la naturaleza el trabajo de degradarlos y volver a integrarlos a los ciclos de la
vida, Sin embargo, no todos los residuos han terminado enterrados, sino que
han sido vertidos deliberadamente en barrancas, lotes baldios v cuerpos de
agua superficiales.

Con la industrializacion, incluso de las actividades agropecuarias. forestales y
pesqueras, se aceleraron los procesos de produceion, lo que ha propiciado dos
fendmenos; por un lado, tales procesos extractivo-productivos generaron mayvo-

I
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res volimenes de residuos y. por otro, §¢ Incité a un con-
sumo desmedido de los bienes producidos, junto con sus
envises v embalajes, con lo cual se acrecentd la cantidad
de desechos generados por los consumidores.

Mo menos importante fue la introduccion de procesos
de sintesis gue levaron a imitar a la naturaleza, generan-
do en el laboratorio sustancias gue antes sg extralan de
plantas y animales, recientemente, recurrir a las

",

pari,
computadoras en el diseno de nuevas moléculas con pro-
piedades deseables desde Ta perspectiva economica, ¢o-
merciul v social.

Esto dliume ha introducide al ambiente moléculas nuevas
gue los organismos vivos no saben metabolizar y que por lo
tante noson biodegradables o son de lenta degradacion.,
por lo que tienden a acumularse donde se depositan,

La evolucion de las sociedades dio lugar & ung transfor-
macion de las modalidades de manejo de los residuos,
debido a la demandsa de nuevas teenologias para acelerar
¢l procese de reduceion del creciente volumen, y de neu-
tralizacion o transformacian de las moléculas o materiales
de lenta degradacion que podrian constituir algin tpo de
amenaza pur b salud o el ambiente, Paraello, fue necesa-
rio separar los residuos de acuerdo al lugar en donde e
generaron: ambito municipal o industrial, ¥ por tipe: resi:
duos organicos e inorganicos.

El gran problema es que la demanda de servicios de ma-
nejo de los distintos tipos de residuos supera la capacidad
de los gobiernos para brindarlos, y el presupuesto gue s¢
requiere para proporcionarlos alcanza cada dia niveles
incosteables. Todo ello ha ocasionado no sélo la introdue-
cidn de disposiciones legales para regular v controlarlos,
sine una continua evolucion de éstas ¥ la introduccion de
nuevos instrumentos no regulatorios para hacer frente a

estas siuacioness,

Los residuos son un universe variado que difiere por los
propiedades inherentes o intrinsecas de los materiales que
los constituyen, forma de manejo y sobrg todo, la disposi-
¢i6n final. Una mala erganizacion puede ocasionar proble-
mas severos al ambiente o a la salud de la poblacidn.

Tipos de residuos

Inertes. No son capices de reaccionar con ofros mate-
riales o residues. por lo que a primera vista no deberian
presentar problemas en cuanto a su mangjo. pero cuando
son generados en grandes volumenes como ¢s el caso de
los residuos de las demoliciones, constituyen un verdade-
ro desafid para quienes brindan los servicios de hmpia.
Ademis, depositados en lugares inadecuados pueden oo

slonar severos delerioros,

Fermentahles, Comoe sucede con los residuos de alimen-
los, de jardineria. y de actividades agropecuarias, foresta-
les o pesqueras, que por un lade tienen la verlajd de ser
biodegradablesy constituyen fuentes de nutrienies, o son

.capaces de generar gases que pueden permitir la genera-
r;:idn-dc ehe.rigfa,: pera en contraparte, de no ser controla-
dos dichos gﬁsﬁ pueden dar lugar 4 la combustion de la
hﬂﬁlﬂﬂ.prm’ﬂeaﬂdﬂ incendios; o bien. dichos residuos pue-
den generar lixiviados, con el consecuente riesgo de con-
taminacion de cuerpos de agua,

Combustibles. Pueden incendiarse al entrar en conticto

“con una Hlamao fuente de calor.

Salinos, Que por estu prapiedad pucden aprovecharse, pero

mmﬂispuwlﬂs en lgares inadecuados y en grandes canti-
uﬂamrnarungnm deteriora de los medios

sam!nmtaias.pmneulammntc en suelos y también en ¢l agua,

Corrosivos. Su manejo debe realizarse con precaucion y
con medidas de proteecion adecuadas para no sufrir le-
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siones v dafiar materiales: su envasado debe realizarse en
contenedores que no sean atacados y deteriorados por los
residuos incompatibles. Su manejo, envase, almacenamien-
ty, transporte, tratamiento y disposicion final requieren
tomar en cuenta esta propiedad,

Explosivos, Demandan condiciones apropiadas de mane-
Joatede lo largo de su ciclo de vida, para prevenir acei-
dentes, y requieren de programas para responder en caso
de que tales accidentes ocurran, a fin de minimizar las
consecuencias de los mismos,

Téxicos. Difieren por el tipo de afectacion que puede oca-
sionar a la salud humana y a los organismos acuiticos v
lerrestres que se expongan a ellos, misma que varfa en fun-
cion de la forma en que tiene lugar la exposicion; por ejem-
plo, inhalacidn, ingestion o absorcién en las superficies de
recubrimiento, v la cantidad v iempo de exposician,

Inflamables. Tienen la propiedad de incendiarse en cier-
tas circunstancias, por lo que las medidas de seguridad
deben evitar que se rednan las condiciones en las que esto
puede suceder, asi como incluir los elementos necesarios
para combatir posibles incendios durunte su manejo.

Infecciosos. En su composicion entran agentes u orga-
nismos paldgenos o gérmenes capaces de ocasionar en-
fermedades contagiosas si encuentran una via de ingreso
al cuerpo de quienes los manipulen,

En cada uno de los cjemplos mencionados, se ha distinguido
entre la caracteristicn de los residuos y el riesgo que, por
dicha propiedad y su forma de manejo, lleguen a ocasionar
problemas; lo cual indica que quién genere y administre cada
tipo de residuos debe conocer estos aspectos para que se
determine el manejo mds conveniente, a fin de prevenir o
reducir los posibles riesgos a la salud o'al ambiente. Dicho
de otru manera, todo residuo puede llegar a ser riesgoso
dependiendo de su manejo, por lo gque todos deben ser
tratados de manery segura y en forma ambientalmente ade-
cuada, principal propésito de su regulacian v control,

JQue senala la ley?
En México existen disposiciones legales con refierencia a

It contaminacion ambiental. En este aspecto se aplica la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al
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Ambiente (LGEEPA), de la cual se derivan reglamentos
¥ Normas,

La LGEEPA sefiala en su articulo 110, que las emisio-
nes de contaminantes a la atmdsfera deben ser reduct-
das y controladas v en las Norma Oficial Mexicana
NOM-031-ECOL/1993, se¢ establecen los limites mixi-
mos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales provenientes de Ia industria.

Asimismo, genera desechos que estin considerados
como peligrosos, también se debe contemplar la norma
NOM-052-ECOL/1993, la cual presenta un listado de los
residuos peligrosos, establece las caracteristicas de éstos
¥ expone cudl es su concentracion maxima permitida en
las lixiviados, con ello se pone de manifiesto que ¢l mangjo
de un residuo peligroso debe sujetarse a las normas estable-
cidas; por tanto, los desechos que han sido clasificados
como peligrosos en esta norma, deberdn ser manejados de
acverdo a lo prevista en el Reglamento de la LGEEPA en
miteria de residuos peligrosos,

Puesto que el riesgo de las sustancias téxicas depende de
la magnitud de la exposicion, y ésta es funcién de la can-
tdad de la sustancia que entra en contacto o ingresa a un
organismo vivo, asi como del tiempo y la frecuencia con la
que éste se exponga a ella, las sustancias persistentes v
hioacumulables tenen mayor posibilidad de provocar ex-
posiciones que rednan tales condiciones,
x "

Por lo antes expuesto, no basta solo con reducir Ia canti-
dad de los residuos que contienen estas sustancias para
disminuir significativamente su riesgo, razén por la cual
los programas mds modernos de minimizacién incluyen
iniciativas para tratar de disminuir adicionalmente la toxi-
ciidad de los residuos junto con su cantidad.

Es en este contexto que se estin desarrollando iniciativas
centradas en identificar los riesgos de los residuos que con-
tienen sustancias téxicas, persistentes y bioacumulables,
asi como en establecer criterios para priorizarlos v definir
medidas para minimizarlos, T
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Entrevista con el
Dr. Adolfo Guzman Arenas

Por Claudia 1. Campos G

L os alumnos deben ser emprendedores,

pensar en su propilo negocio’.

“El éxito estd en la creatividad que
tengas para proponer soluciones,
resolver problemas y facilitar tareas”.

nvestipador. docente, disenador de tecnologia, ase-

sor cientitico, organizador institucional y empresa-

rial, catalogado como pionero de la inteligencia ar-
tificial, el doctor Adolfo Guzman Arenas es uno de los pocos
mexicanos que ha logrado undnime reconoemiento mun-
dial. como lo demuestra el mis reciente premio otorgado por
la Asseciation for Computing Machinery (ACM), que lo de-
signa como Fellows del ACM (miembro distinguide) por
sus contribuciones i la comprension de las imdgenes y 1a
similitud de formas (shape similarity), y por el avance del
estado del arte v la educacion en México, de la que hat toma-
iliy parte activa.

En conversacien con ¢l Dr. Guzmdn, se abordaron diver-
sos lemas que permiten comprender su guehacer profe-
sional v su contribucion para solucionar los problemis
que afectan la vida laboral y empresarial de nuestro pais.

Desde el panorama general de la computacidon en México,
husta la minuciosa observacion y solucion de problemas
complejos, sentado frente a su computadora, en una pegue-
fa oficing del edificio de Posgrado en Ingenieria, en Ciudad
Universitaria. comparte 5Us experiencias y puntos die vista
sobre el desarrollo de li computacion en nuestra pais:

“En México estamos al diz en computacion, ¢s decir. en
l mercado encontramos maquinas modemas y softweare
huen precio, todo estd accesible: eso es una buena noti-
Gia. la mala noticia es que casi nada se hace en México, se
importa, por lo que desde esta perspectiva, cl desarrollo
de software es muy limitado, v aungue la computacion es
la carrera de las ingenierias que mds demandimione —se
habla de mis de cien mil alumnos estudiando a mivel licen-
ciatura—. el desarrollo del software es poco™.

Preccupado por la escasa participacion de la industria
mexicana en la produceidn de software, determina como
las principales causas de dicho rezago, las siguientes s1-
luaciones:

“Este atraso se debe en primera instancia a la educacidn
deficiente, en algunas escuelas no ensefian bien, son s1tios
en donde los profesores estdn contratados por hora y 81
existe la oportunidad de tener, en otro lado, uni chambita
mds segura, pues se van, Obviamente, el tra bajo se le ofrece
4 los mejores, pero se guedan los malos ¥ los aprendices,
También ocurre que. en ciertas instituciones, la burocracia
es muy pesada y para realizar un trabajo anteponen un sin
fin de explicaciones que terminan por bloguear Fas inictati-
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vas. Sin embargo, hay gue aclarar que no todas [as escuelas son malas v tam-
poco lo son por la misma causa. Otra circunstancia es que el alumno no estd
educado para ser emprendedor, no piensa en su propio negocio. La idea tipica
del egresado es buscarse un empleo v ahi quedarse, muy pocos tienen como
proyecto el buscar actividades independientes.

“Finalmente, otro problema es el malinchismo, es decir, pensar gue todo lo
producido en el extranjero estd bien hecho y lo elaborado en México s malo, es
un factor determinante para decidir qué se compra, Asimisma, influye el hecho
de que sean otros paises quicnes imponen las normas parn la elaboracion de
algin producto, y no son tontos, pues ellos inventan las reglas para vender sus
mercancias, pero esto no quiere decir que los demds preductos sean malos,
SN0 que no cumplen con sus parimetros”,

Convencido de la capacidad de los ingenieros para desarrollar la
produccion de soffware mexicano, afirma que no se necesitan
muchds recursos materiales, salvo una buena computadora, para
realizar un abajo v que el secreto estd en la creatividad para
propaner soluciones, resolver problemas v facilitar tareas,

“Por ejemiplo, si tu vas a un taller de hojalateria v preguntas cémo
puedes avudar para desempefiar ese tipo de trabaje mediante la
elaboracicn de un soffware, la respuesta serd: no s€. Tendrids que
ir dos dias a ver como trabajan, entonces observards que llegaun
carro chocado y requicren cambiar ciertas piezas, mandan a un
avudante o compraras, guien se tarda minimo dos horas para ver
si cuentan con ellas. Con la ayuda de un saftware, en Tugar de
mianicdar a comprar b pieza, se revisa por medio de un programa la
existencia de la refaccion. Realmente no se necesita gran ciencia
ni muchos recursos para hacerlo,

“Otro gjemplo es fa realizacion de calzada, con un programa de
computacidn es posible hacer un diseno pura desperdiciar me-
nos material a la hora de cortar las piezas del zapato, El dsunto
es gue al productor de calzado no se le ocurre v al ingeniero en
Computacidn, taimpoco. Es cuestién de buscarle, la computa-
cidn tiene muchas aplicaciones en la jurisprudencia, el turismo, la educacion,
la agriculturg, la petrogquimica v muchas otras”,

Considerada como un campo de aceidn amplio y de reciente creacion, la Com-
putacion es una discipling que requiere de un gran esfuerzo por parte de quien
la estudia ¢ investiga; porello, la actitud del ingenierc que desee destacar en lu
carreri deberd ser de constante capacitacion. como advierte:

“Muchos jévenes piensan que al salir de la escuela yva no tienen por gué estu-

diar; si eres hijo dél duefio de alguna fibrica, seguramente no habrd ningtdn
problema si no sabes hacer algo: pero si no. deberds demosirar la capacidad

Teenafdagid e e Exnsdlion Sapecfotes o Foatepes

El Dr. Adolfe Guzman Arenas e3
Ingeniers en Comunicaciones de
la Escuela Superior de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica del Instituto
Palitécnica Nacional. Obtuvo su
Maestria y Doctorado en Clencias
de la Computacion en &l Instituto
Tecnolégico de Massachusetts,
Estados Unidos.
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para realizar cierta actividad vy elle requiere de preparacién
¥y mucha prictica.

“Una desventaja del estado actual de la computacidn es
gue cambia mucho, Los avances suceden rapidamente y
por lo menes cada cinco afios, la mitad de lo que sabemos
se vuelve indtil. aungue no lo olvidemos, Esto afirma que
¢l ingeniero en Computacion, debe continuar con su apren-
dizaje v actualizacion, ademis de poseer una fuerte base
tedrica ¥ matemadtica’.

Profesor en destacadas umiversidades de todo el mundo,
empresaro ¢ mvestigador de importantes companias, di-
rige algunas recomendaciones a los estudiantes, docentes
& instituciones educativas para que puedan lograr un me-
jor desarrollo profesional.

“Los estudiantes no deben ir solamente a la escuela, es de-
cir, la Computacion es una profesion que requiere de mu-
cha prictica, v los alumnos deben egresar de la institucion
con ta habilidad de desarrollar aplicaciones y programas, yi
que es la principal actividad de la carrera. Por otro lado.
considero necesario que las instituciones de educacicn
actualicen constantemente los programas de estudio v
mejoren las condiciones tanto de maestros como de alum-
nos. Se debe dotar a las escuelas de los recursos para que
todos aprendan, porque @ veces no hay las sulicientes
computadoras o acceso a la red. Esta situacion también
es responsabilidad del alumno, guien debe proveerse de
sus propios recursos, si desea estudiar la computacicn
de manera seria, debe tener los instrumentos de trabajo
necesarios’.

Desde la perspectiva de Guzmdn Arenas, la demanda de
ingenicros en el campo laboral es amplia, sin embargo,
considera que la mayor deficiencia se atribuye a la falta
de ung actitud emprendedora y creativa de los profe-
sionistas para involucrarse en la solucidn de problemas
que afectan a las empresas v/o instituciones del pais. En
este sentide, puntaliza gue aungue en México la Inge-
nieria en Computacidn es la mds popular, es correcto
procurar “hacer ciencia de la Computacion”, pero s
mis conveniente deswmollar el “Arte de la Computacion™,
va que s en la practica donde se aprende.

Asimismo, observa la necesidad de aplicar los conoci-
mientos en proyectos dtiles, hacer trabajos que sirvan
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v puedan aplicarse para la solucidn de problemas, pues
asegura:

“El grave problema de los egresados es que dedican su
Liempo 4 crear cosas sin ninguna repercusion prictica,
Creo que los estudiantes deben enfocarse al desarrollo de
pagueles para auloconsumo y exportacion, Pensar en in-
novaciones, mejoras, lo cual es posible porque el merca-
do en México no estd saturado en este campo”

El inventor de la primera computadora en paralelo en
nuestro pais, considera que para comenzar o figurar en
los paises que realizan avances en 1o computacitn, ¢s
necesario entender y dominar la techologia; y agrega que,
gl ser reactivos, es decir, esperar a que otros inventen
algo para aprenderlo, no conduce al dominio ni mucho
menos al liderazgo.

Pionero de la Inteligencia Artificial v realizador de impor-
tantes contribuciones al desarrollo de la teenologia de punta
en lenguajes de computo (Convert y SSDL), entre otras
aportaciones, Adolfo Guzmdidn, habla entusiasmado sobre
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la tecnologia y su aplicacidn, recordando algunos con-
ceptos dtiles para el desarrollo v aplicacidn del software.
como son los denominados “Agentes Computacionales”,
gue describe como el conjunte de programas que inter-
actiuan entre si para lograr un fin determinado.

“Por gjemplo, S tuviera un negocio de cocing y necesitary
hacer determinada cantidad de comida, prepararla no seria
problemia, pera sial paso del tiempo se requiers elaborir mayor
cantidad, entonces mi estufa no serfa suficiente para
cocinarla, aungue comprara una mds grande. En este caso
necesito de otras v busco varias personas que me auxilien,
con ¢l fin de que si alguno no puede, hava otros gque trabajen
en la misma labor v esa ausencia no altere el resultado. Un
agente computacional s una forma distinta de programar,
aunque se debe aclarar que no todo se hace con agentes”,

Una aplicacidn especifica de esta tecnologia, es la gran
Biblioteca Digital —actual proyecto del Dr. Guzmdn- en
donde varios programas trabajan en distintas bibliolecas
del pais para la consulta de libros electronicos a los cuales
se puede tener acceso en cualquier momento desde la co-
modidad de s casa o el trabajo;

“Una de las ventajas de este programa es que se actualiza
el fichero desde el momento en que s¢ régistra un nueva
libro y este puede consultarse inmediatamente en todos
las lugares donde hay la intercomunicacidn, Es necesario
aclarar que los programas tienen un tiempo de vida, y en
este sistema, s uno de ellos se deshabilita no importa,
porgue la misma aplicacion genera un respaldo en la conpu-
tadora de las otras bibliotecas. La ventaja de este trabajo es
global, porque no es 1gual tener acceso dnicamente a los
libros de una biblioteca gque, coando asi 1o decidas, se
puada consultar las publicaciones de muchas regiones del
pais v del mundo™,

Otra aplicacion utilizada en el desarrollo de lu Bibliotecu
Digital es el Lenguaje Natural, que se define como la ca-
pacidad de leer texto y Ia habilidad de la computadora para
poder entenderlo, con ello se dota de razonamiento, in-
duccidn y generalizacion, a los programis para que pue-
dan efectuar trabajos complejos.

“Por ¢jemplo, el buscador de cualquier mdquina es capaz
de loealizar palabras, si le das la instruccidn para buscar

Fecraldipieo o Eiruaion Superioies o Foatepee

e

Chaxaca, te encuentra en todo el contenido del archivo
dicha palabra: pere no es eapar de comprender gue
Ixmiquilpan, por decir algo, también es Oaxaca, Con la
utilizacion del Lenguaje Natural la computadora puede com-
prender ¢l documento y suber de gqué tema se trata, reco-
nocer conceptos, no palubras; es decir, como es capaz de
leer todos los libres, puedes indicarle que busque flores, v
s1 en un texto encuentra la palabra orquidea, de inmediato
o va a tomar porque sabe que ésta ey una flor™,

El doctor Guzmin explica que la Inmteligencia Artificial
desarralla programas de comportamientos complejos, ca-
paces de comprender situaciones y actuar con referen-
cia a ellas, "Pueden aprender a multiplicar, a jugar, a no
cometer los mismos errores, prevenir situaciones desas-
tTosds, Mejorar procesos v oplimizar recursos, entre
atros”, Afade que esta tecnologia se relaciona con los
Agentes Computacionales y el Lenguaje Natural. dado
gue las maguinas inteligentes deben estar dotadas de ex-
periencias pira que puedan decidir, proponer v resolver,

Finalmente, como muestra de su visidn empresarial y de
la creatividad para solucionar problemas complejos. el
Dr. Adolfo Guzmdan Arenas menciona brevemente uno
de sus proyectos recientes, relacionado con la industria
petrolera, el cual consiste en el disefio v la fabricacion de
una computadora capaz de medir, con tremenda exacti-
tud, el flujo de petrdlec extraida del suelo, asi como de
cada une de los componentes con los gue iienf: mezcla-
do. Menciond que yi existen varias I'I]Eiq:iil‘l.ﬂ:i Como esta,
el reto para €l es realizar una de mejor calidad que supere
lo establecido en el mercado. 1T

Consulte la paging web del Dr. Adolfo Guzmin:
hitp:falum.mit.edu/www/aguzman

Este ano, dentro del 2003 ACM Awards
Banguet, el Dr. Guzman fue reconocido
como Felfow del ACM por sus contribu-

ciones a la comprension de las imagenes
y la similitud de formas [shape similarity).
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§ ustentabilidad y
Desarrollo Sustentable.

Origen, evolucion y diferencias conceptuales

A manera de introduccion

En las tltimas décadas se ha extendido ¢ intensificado
el interés del piblico en general por la trascendencia ¥
repercusiin de los temas ecologico y ambiental y, mis
recientemente, por la relacidn que existe entre las acti-
vidades econdmicas que realiza la sociedad y los im-
pactos al medio ambiente gue éstas propician; asi comao
el uso irracional de los recursos naturales. lo cual ha
conducido al surgimiento de un nuevo paradigma 1la-
mado sustentabilidad,

La relevancia de ese interés se pucde constatar observando
que los términos sustentabilidad y desarrollo suste ntable {que
en ocasiones son utilizados erréneamente como sinGnimos ),
son constanternente abordados por los medios de comuni-
cacitn masiva, haciendo eco del discurso politice y de las
discusiones académicas. No hay un significado dnico de
sustentabilidad, pues éste varia en funcién de las necesi-
dades. caracteristicas y priondades de las diferentes na-
ciones que pueblan Ja tierra; empero, existen coinciden-
cias entre la mayorfa de los autores relacionadas con la
comiin preocupacion por la capacidad finita de las Tuen-
tes de recursos naturales, la insuficiencia de la biosfera
para asimilar los residuos gue generan las actividades
humanas y la necesaria equidad intra e intergeneracional
{actual y futuras generaciones, respectivamente).

El concepto de sustentabilidad surgié cuando se compren-
di6 que el desarrollo debe centrarse en los seres humanos

*Directar Académico del Tecnalaogico
de Estudios Superiores de Ecatepec,
vmilopez@tese.edu.mx / dvictar@hotmail.com

Dr. Victor M. Lopez L

y no sélo en indices econGmicos, que se ha tamado pres-
tada la tierra de nuestros hijos y de los hijos de nuestros
hijos, v se les debe entregar cn condiciones razonahle-
mente utilizable. Esto ha conducido a una nocién de
sustentabilidad que apela o la voluntad de heredar sufi-
cientes recursos y orden natural, para asegurar a las futu-
ras generaciones una calidad de vida, al menos. similar a
la gue tenemas hoy dia,

En este articulo se realiza un andlisis para aclarar la dife-
rencia conceptual que existe entre los términos de
sustentabilidad y de desarrollo sustentable, asi como los
arigenes y la evolucion de dichos conceptos.

1. Precisiones y diferencias conceptugalgs entre
sustentabilidad y desarrollo sustentable

Se argumenta que en el idioma espafiol es mds pertinents
utilizar la palabra sustentable que sostenible porgue aque-
1la tiene mayor simmlitud con sustainable, que es su co-
rrespondiente en inglés, en cuyo idioma se empesh
publicitar masivamente el érmino en cuestidng no obstan-
te, ambas s¢ mencionan a menudo indistintamente. En
Latinoamérica se usa con mayor frecuencia el concepto
sustentable; en tanto que en Espafia, lo comin es utilizar
sostenible, palabra que también hace suya la prensa mier-
nacional. Para los fines del presente articulo la utilizacion
de cualquiera de las dos palabras tendria el mismo resulta-
do, aungue en este caso se adopta el sustantivo susten-
tabilidad v su adjetivo sustentable. Sin embarge, se enfativa
gue ambos trminos tienen el mismo significado y pueden
usarse indistintamente,
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las tasas de regeneracion natural.
* T emision de residuos no debe exceder la capacidad de depu:
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Por su parte, el desarrollo sustentable no es simplemente
un tipo de desarrollo que puede ser prolongado en el tiem-
po, sino el iInstrumento programatica que se Tequnere pari
tratar de alcanzar el estado de sustentabilidad, No es una
meta propiamente, sino un procedimiento metodoldgico

para mantener un balange dindmico entre la demanda de:

equidad, una mejor naiuiﬁd de vida yilo que es ecologi-
camente posible. )

Expuesta de esta manera, la sustentabilidad es un concep-
1o mds amplio que el de desarrollo sustentable y puede ser
aplicada i diferentes escalasy desde Ja sustentabilidad de
una familia; de un proyecta o de opa industria. pasando
por el uso sustentable de reCursos y de fuentes de mates
riales, hasta la sustentabilidad sectorial, regional ¥ glebal,

Como antes se an‘mﬁ“smmnnibi]idnd yvedesarrollo susten-
table pueden dnﬁnrrﬁl’:htmvé\ demiltiples varianies; qui-
zi la propia Comision Mum.iml del Medio Ambiente y De-
sarrollo de las Naciones Unidas (en ingléss World
Commission on Environment and Developnent, WCED),
propicio esa amplitud eonceptual a través del informe deno-
minado "Nuestro Fﬁt_imu Comiin" —del cual se hablari mis
adelante en ﬂst;arﬁculﬁ— en el gue se incluyen al menos
diez definjciones, aungue matizadas y provenientes del mis-
mo tronce comin conformado por la interrelacidn de los
principios economico, social ¥ ambiental. La apertura de
ese abanico semdntico’ también incluye aspectos y princi-
pios tales como éfica, educacion, culturs, y en ocasiones
s¢ le anaden salud. justicia. paz y seguridad.

Un reporte hecho para el Départamenty del Medio Am-
biente del Reino Unido contiene trece paginas de defini-
ciones (PEARCE, 1993), sin llegar a concretar al menos
una definicidn universal.

Otre trabajo, delBanco Mundial (PEZZEY, 1992) cuyo
nbjetivo especifico era analizar el concepto desde diferen-
tes puntos de vista, contiene una gran cantidad y variedad
de definiciones, y destaca 27 de las més relevantes gue
hiin sido hechas por economistas, académicos, cientifi-

cos, dirigentes-de-alto nivel, organizaciones e inclusoun:

Premio Nobel.

Desde el punto de vista empresarial, el fternarional Insitute
for Sustainable Development de Canadd (ISD. 2002}, sos-
tiene que, para la iniciativa privada, sustentabilidad significa
‘emprender estrategias v actividades en los negocios que

S

resuelvan las actuales necesidades de las empresas y de sus
clientes, al iempo que protejan y mejoren los recursos hu-
manos y naturales que serin requendos en el futuro”.

En tanto qgue el World Business Council for Sustainable
Deyelopment, que es una coalicion de 160 empresas
transnacionales de 30 paises, ﬂ&_clm'a escuetamente estar
comprometido en busca del desarrollo susientable a tra-
VES df.:l_umimianta:_mnﬁﬁpﬁ;ﬂ"ﬁalanﬂe_aﬂpldgim y el

Al respecto, t:n l!lli:ﬁll'b pais el Consejo Coordinador Em-
presarial Bﬂnpmlaﬂﬂf nicion daéﬂsmmliu sustentable de la
WCED, y declara a través del Certro de Estudios del Sec-
tor Privado para el Desarrollo, Sustentable (CESPEDES.
_E'm_z_}.;gu#“g_llni@n_'{;i'onﬁdﬂ térming significa el “aprovecha-
mientery wansformacidn racional de los recurses naturates v
unix profeccion generilizada del medio ambiente, (que) pro-
picie a las generaciones futuras unnivelde vida tal, en lo
econdmico y en lo social, que satisfaga sus necesidades
bésicas y Tes perinita en forma progresiva acceder a niveles
crecientes de salud, educacion, bienestary ealidad de vida".
Todavia se podrian eitar varias definiciones mds, pero en
esta ocasion es preferible dnalizar las mices h_!_.}‘ilﬂﬂ{:ﬂs dela
sustentabilidad para su mejor comprension.

3. Evelucion historica

Laesencia de la sustentabilidad no es nueva, en realidad
es un antigio precepto de la cultura hant¥na y del com-
portamiento de log animales. Aun antes de la aparicion del
honibre sobre la tierra, los ﬂprb{_v{}rb&-;jt rapaces, se ali-
mentaban sin sobre-explotar sus territonos de los cuales
dependia su vida. '

]
En Sus inicius, la humanidad Iﬂiﬁarpumi;-a n'al.m‘almente los
grifico y |d Lapucld&d mnlﬁgx&zﬁmﬂ] l:r.msumu de re-
cursos eran muy limitados en las primeras civilizaciones,

Habia actitudes claramente sustentibles, como la de los indi-
oenas de Norteamérica gue bautizaron a ono de sus lagos

con un nonibre —nada corto— que significaba: "Nosotros pes-
camos en nuestro lado, ustedes pesean en el suyo v en el
medio no pesca nadie”. Bsta franja en donde no pescaba na-
cie, garantizaba mantener la pesea dentro de los limites de la
regenenicion y el crecimiento natural, 16 gue propiciiaba una

pesca sustentable




Pero también ocurrieron explolaciones insustentables que

propiciaren consecuencias desastrosas para las sigoientes
generaciones, como el caso de las reservas forestales del
Mediterrineo aniquiladas por los Fenicios y otros grupos
que utilizaban grandes cantidades de madera para la cons-
truccidn de naves, Groenlandia fue descubierta y poblada
por los Vikingos, legd a tener miles de habitantes, pero
entre los afios | 400 v | 500 la poblacidn desaparecio de Ta
isla al parecer por la sobre-explotacién de los recursos na-
turiles, los coales no pudieron renovarse con la rapidez

con que se consumieron debide al clima extremoso.

Ubicadaos en nuestro pais, una hipdtesis dice gque ¢l esplen-
dor de la civilizacion Maya decayd al rebasarse los limites
sustentables de la selva gue mantenta a la poblacion.

A finales del siglo X1X el interés por la conservacion fue
convergiendo con los propositos de la
nuevi cieneia del momento: la Ecologia,
Sin embargo. cuando se llevd a cabo la
conferencia de Bretton Woods en 1944,
para cstablecer el sistema financiera ¥
monetario de la posguerra v, un afio mis
tarde. cuando se dio el primer paso para
tundar lo que posteriermente seria fa Or-
ganizacion de las Naciones Unidas
{ONU, en la agenda politica internacio-
nil no se incluyd el tlema ambiental, aun
cuando la preocupacidn relativamente re-
ciente por el medio ambiente se denva
del dufio cavsado por el rapido crecimien-
to economico ocurrido despuds de la se-
sunda guerra mundial.

En los anos sesenta del siglo recién con-
cluido. un mimero considerable y cada vez
mis creciente de autores en las ramas de
la economia y la planeacion del desarrollo,
trabajaron tratando de armonizar los con-
ceptos de crecimiento econdmico y equili-
hrio eceldgico, v con esa finalidad afadie-
ron adjetivos a los iérminos de crecimien-

to v desarrollo.

fecroldgrea de Extwaior Super/ores de Ecalopor

4, Conferencia sobre el Ambiente Humano

Continuando con Ia evolucion histénca de la sustenta-
bilidad. se refiere que del 5 al 16 de junio de 1972, lu
comunidad mundial se reunié en Estocolmo, Suecia,
para llevar a cabo la Primera Conferencia de las Nacio-
nes Unidas sobre el Medio Ambiente Humano,

El ohjetive central de la Conferencia de Estocolmo éra
estitblecer un enlerio vy principios comunes gue ofrecie-
ran a los pueblos del mundo, inspiracion ¥ guia para pre-
servar y mejorar el ambiente humano,

En la sesion plenaria celebrada el titime dia, se dioa cono-
cerla Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas
Sobre el Ambiente Humanoe, en cuya proclama se destacaba

"Hemos llegado o un momento en la historia en que debe-
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mOS orientar NUEStos attos en todn el mundo; atendiendo
con mayor cuidado ls conseeuericias que pucdan tener para
¢l medio ambiente (...) la proteceién y mejoramiento del
ambiente humano s bna cuestion fundamental que afecta al
hienestar de los pueblos y al desarroflo econtmico del mun-
do entero, es un deseo u:genle de toda la sociedad y un
deber de todos los gobiemos”.

Y concluyd con el lanzamiento de la Declaracion de
Estocolmo, integrada por 26 principios y un programa de
aceiGn que inclufa 109 recomendaciones,

Uno de los principaies logros que se le acreditan 4 esa
reunion mundial, es la creacién del Programa de las Na-
ciomes Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Ade-
mas, la reunion fue el parteaguas que inspiré a muchos
srupos ambientalistas y propicio Ta creacion de secreta-
rias (Ministerios) y agencias ambientales en paises que
atin no 1as tenfan. Fue gl caso de México, donde se cred la
Subsecretaria del Medio Ambiente en 1972, la cual se ads-
cribida la Secretarfa de Salubridad y Asistencia,

5. Génesis de |a palabra sustentabilidad

Aungue en la Declaracion de Estocolmo ya se perfilaban
algunios temas relacionados con la necesidad de racionali-
zar ¢l uso de los recursos naturales y los impactos adver-
s0s al ambiente, no se utilizo el término sustentabilidad.

La primera vez que se usd piblicamente el concepto de
sustentabilidad en su acepcidn similar a la actual, fue
en el Reporte de Estudios Ecuménicos (WCC, 1974)
de la reunidn de Warld Council of Churches, efectuada
j_l_:rll:.jG_j;l;;ﬂl_-rll. en 1974, La iniciativa provino de un grupo
‘de ambientalistas occidentales. como respuesta a las
'ph_lemnnes de pafses en vias de desarrollo de preservar
_pnﬂnm:namanta ¢l medio ambiente cuando su pobla-
_-ﬂ-a\ﬁn uqnfrﬁntah.l {confronta) condiciones de pobreza
yde sobrevivencia.

Por su parte, que la frase y el concepto de desarrallo
sustentable se conogieron hasta seis afios mis tarde, a
través de la publicacion Waorld Conservation Strategy,
hecha por la International Union for the Conservation
uf Natiire (IUCN. 1980). En 1983 se formd la Comi-
sidi Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de Tas
Niciones Unidas y adepio la esencia del informe de
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[UCN vy, en 1987, esa Comisién hizo un reporte de los
trabajos gue le habia encargado la Asamblea General, al

~que popularmente s¢ ha llamade Informe Brundtland.

que canyirtia al desarrollo sustentable en un instrumento
cnnceplual para tratar de compatibilizar el medio am-
biente y los propasitos del desarrollo, haciendo conogi-
dos mundialmente los términos de sustentabilidad y
de desarrollo sustentable,

6. El Informe Brundtiand

Tal como se acaba de comentar, a finales de 1983 la Asam-
blea General de las Naciones Unidas decidid erear una co-
misién especial independiente, que elaborara un programa
global para el cambio. El secretanio general de las nacio-
nes unidas pidié a una defensora del medio ambiente y de
los derechos de la mujer, v ex Primera Ministra de Norue-
ga, la Dra. Gro Harlem Brundtland, gue formara y presi-
diera un grupo de trabajo para preparar el mencionado
programa global, al que denominaron Comision Mundial
del Medio Ambiente y Desarrollo.

Los objetivos bisicos del programa solicitade eran:

= Proponer estrategias a largo plazo para alcanzar el de-
sarrollo sustentable:

«  Hacer recomendaciones pard unia mayor gooperacion
entre los paises con diferentes niveles de desarrollo,
para aspirar a propdsites comunes que consideraran la
interrelacion entre los hombres, los requrgps natura-
les, el medio ambiente y el desarrollo.

» Analizar las vias mediante las que la comunidad inter-
nacional pudiera tratar con mayor eficacia 1os proble-
mas relacionados con el medio ambiente, y

* Definir un programa de accion que incluyers objetivos y
propuestas de solucidn a los problemas relacionados con
la proteccidn y mejoramiento del medio ambiente rmumdial.

Después de tres afios de trabajo, la Comision conforma-
da por miembros de 21 paises, concluyd que la transi-
citn a formas sustentables de desarrollo era posible, y
en 1987 se publicé el correspondiente reporte denomi-
nado "Nuestro Futuro Comtin", mejor conocido como el
"Informe Brundtland”.

A Taconclusi6n y andlisis del Informe le sucedieron vanas

reuniones regionales que condujeron a la celebracion de I
Conférencia del Medio Ambiente y Desarrollo en Rio de




Janerro, pcasion que senuld el ini-
cio del proceso de operativizacion
de la 1dea de sustentabilidad.

7.La Cumbre delaTierra en
Rio de Janeiro

A veinte afios de haberse llevado
a gabho la Conferencia de
Estocolme sobre ¢l Ambiente Hu-
mano; seocelebrd en Rio de
Janeiro, Brasil, la Conferencia del
Medio Ambiente v Desarrollo de
las Naciones Unidas, también co-
nocida como la Cumbre de la The:
vra (Earth S}, del 3 al 14
de junio de 1992 con T asisten-
cid de cast 30 000 personas. en-
tre los ue se-encontraban mis
de 1th) jefes de estado v de gobierno, mids de 100 minis-
trovs, ast como delegados v asistentes de 178 naciones,

Con el objetivo de mejorar v preservar la calidad del am-
biente, seidentificaron nueve grupos de problemas a abor-
dar, inscritos en la idea del desarrello sustentable:

*  Proteccion a la atmdsfera: cumbios climdticos, deterdoro
de la capa de ozono y contaminacion trans-fronteriza,

= Preservacion de los recursos de T4 tierma: acciones con-
tra la deforestacion, la pérdida de suelo y ladesentizacidn,

= Conservacidn de la biodiversidad,

* Proteccidén de los recursos de agua dulee,

= Conservacion de los mares v océanos, asi como i
utilizacion racional de sus recursos vivos,

*  Manejo ambicntal de los desechos biotecnologicos v
peligrosos,

= Prevencion del trifico ilegal de productos y residuos
LOXICOS,

* Mejora de la calidad de vida v de la salud humana,

= Elevacidn del bienestar v de las condiciones de trabajo
de los estratos mds pobres de la poblacidn,

Los temas que se trataron en la Cumbre de la Tierra se
resumen en la Declaracion de Rio de Janeiro, Ta cual se
integra por 27 principios que se refieren fundamentalmente
al entorno natural ¥ al desarrollo. Fueron [irmados los
tratados sobre Diversidad Bioldgica v Cambio Climadtico

Feenddgran e ELtuelion Fuperior o ol Eraope:

por mds de 1530 naciones v se formalizd el programa para
el siglo XX, comunmente denominado Agenda 21,

Una caracteristica sobresaliente de la Combre de Rip de
Janeiro es que el consenso alcanzado o hicieron los gober-
nantes de las naciones, con el soporte de cientificos y ex-
pertos; tratimiento gue erd impreseindible, particularmente
en 1o referente a temas ambientales globales, como ] cam-
bio elimiticoe v el deterioro de la capa de ozono.

8. La Agenda 21 -

La mayor parte del tempo trabajado en la Cumbre de Rio de
Janeiro se dedicd a discutir el material que formarfan el plan de
sccion de Rio, denominado Agenda 21, que consta de 40 ca-
pitulos ¥ esti dividida en cuatro secciones que tratan aspectos
sociales y economicos, medidas corservacionistas, v el forta-
lecimiento de grupos, enfatizando la emancipacion de la mujer,

LaAgenda 21 establece en el predmbulo que "La humani-
il se encuentra en un momento decisivo de 1a historia,
Nos enfrentamos i ta perpetuacion de las disparidades entre
las naciones y dentro de las naciones(...) No obstante, 51
se integran lus prencupaciones relativas al medio ambiente ¥
al desarrollo vy si se les presta mds atencién, se podrin satis-
facer lus necesidades bisicas, elevar el nivel de vida de to-
dos, conseguir una mejor proteccidn y gestidn de los
ceosisternas ¥ lograr un futuro mis seguro y mis praspero,
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Ninguna niacién puede alcanzar estos uhjetivos por si sola, pero todos juntos podemos
hacerlo en una asociacién mundial para un desarrollo sustentable”.

Elcapitulo 31 de la Agenda (La Comunidad Cientifica y Tecnologica) se ubica en
un tema gue nos debe interesar en el TESE, pues aborda la posibilidad de gue la
comunidad clentifica y tecnoldgica pueda hacer mids abierta y efectiva su contri-
bucion al proceso de toma de decisiones concernientes al medio ambiente y al
desarrollo, enfatizando que la participacion de lu cienciay la tecnologia en asuntos
humanos tiene gué ser mds ampliamente conocida y mejor entendida, tanto por
quienes toman las decisiones como por el piblico en general.

9. La Cumbre de Johannesburgo

Hace aproximadamente un ano, del 23 de agosto al 4 de septiembre de 2002, se
Hewo @ cabo la Cumbre de Johannesburgo (Sud-Africa) para el Desarrollo Susten-
table. también llamada Rio+ 10, en el marco de los documentos y experiencias de la
Conferencia sobre el Ambiente Humano de Estocolmo y de la Cumbre de la Tierra
de Rio de Janeiro.

Haciendo una abstraccién, la Cumbre de Johannesburgo relaciona la sociedad huma-
na y el ambiente a través de varios temas criticos, de los que se enfatizaron: aguay
medidas sanitarias, energia, productividad agricola, salud y manejo de la biodiversidad
y de los ecosistemas. Nuestro pais s¢ compromelid con una propucsta de alto perfil
relacionada con 1a odiversidad,

A éstr, que ha sido la mayor conferencia de la ONU de todos los tiempos, asistieron
aproximadamente 63 000
personas de 174 paises, in-
cluyendo jefes deestado y de
gobierno, dirigentes de em-
presa. sindicalistas, organiza-
ciones no gubernamentales,
representantes de la sociedad
civil, entre otros, Larepresen-
tacidn oficial de México fue
de 100 personas, entre  fus
que se contd con el Presiden-
te de la Repiblica, el Secreta-
rivvde Relaciones Exteriores ¥
¢l Secretario del Medio Am-
biente y Recursos Naturales,
dsi como representantes y corn-
sejeros (JOHANNESBURG
2002), Por supuesto asistie-
ron muchas personas mis i
titulo personal o privado,
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Se llevaron a cabo simuldneamente decenas de eventos en
el drea de la Ciudad de Johannesburzo, los cuales fueron
convocdos ¥ coordinados por organizaciones ¥y grupos
independientes de Ins Naciones Unidas,

[De esos eventos, destach el Hamado foro global de 1a
sugicdad civil, al que asistieron representantes de los
grandes grupos identificados por la Agenda 21, tales
como autoridades locales {municipalcs_'h agricultores,
mujeres, empresarios, cientificos v teendlogos, jdve-
nes. indigenas vy organizaciones no gubernamentales.
e los centenares de docomentos dados o canocer en
esi reunidn internacional, destacan el Plan de
Implementacién v la Declaracion (politica) de
Johannesburgo para el Desarrollo Sustentable. Final-
menta, cabe destacar el énfasis que s2 hizo en ld nece-
sidad del esfuerzo requerido para informar v capacitar
a todos los actores sociales, para expresar los obgeti-
vos de sustentabilidad en la agenda politics v de desa-
rrolfo de todos 1oy paises.

Conclusiones

L sustentabilidad es un comcepto gue Hegd para quedarse

v ya ha peneteado los campos del saber v del hacer. En

Teordidaroo o Exdicios Superiores oo Ecalepes
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consecuencia, es posible v conveniente que los diferentes
integrantes de la comunidad del TESE aproximemos Loy
principios de sustentabilidad a nuestros respectivos cam-
pas profesionales.

Para tratar de aprovechar ese nicho de oportunidad, debemos
(4l menos) relacionar nuestras acciones de trabajo con la ca-
pacidad finita que tiene el medio ambiente para proveernos de
recursos (renovables v no renovables) y para asimilar los resi-
duss que producimes (basuras, contuminantes y diversos ti-
pos de despendicios): ast como procurar -l justa distnbucion
de esos recursos ¢ impactos ambientiles entre lo presente v las
futuras generaciones humanas,

Como ulima reflexidn, puede afirmarse que la aliernativa
sustentabie, la que puede asegurar el porvenir al planeta,
no seimpendrd por si misma, pues tiene que enfrentar las
midltiples ideologras que inspiran los intereses de wdo tpo.
Sinembargo, el despertar de una conciencia mundial para
la soliduridad humana v 1 preccupacion por Ta naturaleza
va ha comenzado. cuenta con el respaldo de la filosoefia
sustentable y empiezi a tener adeptos en todo el mundo,
incluido nuestro pals. T
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lmportancia de los
pigmentos carotenoides
y su aplicacion en la

industria

Drit. Almia Rosa Bominguer Bocanegra®

ehida a la importancia comercial

tde los coloranles en varias

indutrias como lu cosmética,
alimentaria, avicala y a piscicoln s¢ han rea-
lizado miltiples investigaciones sobre el uso

de los carotenoides sintéticos v naturales,

Los carotenoides cumplen importantes fun-

ciones bioldgicas en animales, coma precur-

US$ x 10%ario

sores de vitamina A, como estimulantes de lu
1992) En
décadas pasadas, los pigmentos se obtenfan

respuesta inmune (Shahadi y col.,

para su comercializacion a partir de fuentes

naturales como extrictos de plantas, anima-
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les v minerales; el consumo de los pigmentos
naturales disminuyd con el descubrimiento de
los colorantes sintéticos en 1856, Pero desde que
Newsome { 1986) demostro que algunos de los coloran-
tes sintéticos presentaban efectos carcinogenicos ¥
embrintoxicos, se aumentd Iy demanda por los pigmentos
naturales (Fig. 1). De los carotenoides conocidos. s6lo

un nimero reducido se utiliza comercialmente. Entre

“Profesor-lnvestigador Titular A del Tecneidgico de Estudios
Superiores de Ecatepec.

Investigador CINVESTAV-IPM, de 1992 a [a fecha,

Trabajo presentado para obtener ol grado de Dr. en Clencias
biolagicas.
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Figura 1. Produccion de pramentos carotenomdes por vias sintéti-
ci v microbiing.

&stos se encuentran B-caroteno, licopéno, astaxanting.
cantaxanting, criptoxantina, zeaxantina y lutefna. La li-
mitacion en el nimero de carotenvides disponibles co-
mercialmente se debe a la dificultad y elevado costo de
su sintesis, mds que a una falta de aplicacion prictica.

Los carotenoides son pigmentos isoprenoides liposo-
lubles,
cuyo color va del amarillo al rojo, Se encuentran amplia-

presentes en todos los arganismos fotosinicticos.

mente distribuidos en la naturaleza v se han identificado
mis de 630 de ellos. Segin su naturaleza quinica se divi-
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ustaxanting es un constituyente importante de los ali- a

den en dos grupos pancipales: carotenos vy xantofilas, donde el B-caroteno es el
principal caroteno. Entre las principales xantofilas estdn la zeaxanting, luteina,
cantaxanting y astaxantina (Lotan y Hirschberg, 1995).

En laindustria scuicola las principales xantofilas utiliza-
das son lu cantaxantina y la astaxantina (Figura 2). La

mentos para peces, debido a que el salmén y otros ani-
males mannos no pueden sintetizarlos de nove, por lo
gue se requiere incluirlas en las dietas para obtener un s Astaxantina
color muscular rojizo, esencial en laaceptacion del con-

sumidor.

Los carotenoides tienen también aplicacion en la indus-

tria cosmética (Borowitzka v Borowitzka, 198%; Haad,

[988; Borowitzka, 1999). Por otro lado. se han descrito " Cantaxantina

diversas propicdades terapéuticas de los carotenoides,

Numerosos estudios epidemiolbeicos han demostrado

que un alto consume de carotenoides en la dieta, disminuye el riesgo de con- Figura 2.
traer determinadas enfermedades asociadas con la formacidn de radicales li- Estructuras quimicas de
bres. Entre dichas enfermedades se encuentran diversos tipos de ciineer, en- la astaxanting y cantaxantina.
termedades cardiovasculares, cataratas y ofros procesos degenerativos aso-

ciados con el envejecimiento.

La astaxantina es un pigmento carotenoide presente en animales marinos, tales
como los salmones y los crusticeos, ya que estos animales no pueden sintetizar
astaxunting por si solos la toman en sus alimentos naturales, la cual es adiciona-
daa la alimentacion de los salmones, truchas y camarones cultivades fara inten-
sificar su color. Lu astuxanting posee una actividad antioxidante mds alta que cl
B-caroteno v el d-tocoferol (Yamane y col., 1997). La funcitn principal de este
colorante es realizar una fotoproteccion pasiva{como filtro), reduciendo la can-
tidad de luz disponible al complejo colecior de luz del fotosistema 11, minimizan-
do el riespo de fotoinhibicion en cloroplastos {Linden, 19949,

La empresa farmacéutica Hoffman-La Roche (Basel, Suiza). ha desarrollado
vanos procesos para la sintesis de carotenoides. En 1964 introdujo la cantaxanting
como pigmento en alimentos (“Carophyvll red™ ) (Johnson y An, 1991). Este
pigmento fue utilizado con éxito en acuacultura hasta la aparicion de la trans-
astaxanting, recientemente lanzada al mercado por Roche, la cual comercial-
mente recibe el nombre de “Carophyll pink®*". La astaxantina sintética es la
principal fuente utilizada para pigmentar el misculo de salmén, Ja cual es prefe-
rida por los piscicultores sobre la cantaxantina, porque se absorbe mis
clicientemente y da una coloracitn mas natural v homogénea a los alimentos
procesados; la astaxanting sintética procesada liene un costo de venta de $2.500
a 53,500 dolares amencanos/Kg (Schroeder v Johnson, 1995; Olaizola, 2006,
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La astaxantina al igual que otros carotenoides, tene un
uso potencial eomo colorante en cosmetologia, pero su
inestabilidad frente a factores fisicos como la luz y el
axfgeno limitan su aplicacion en esta drea (Katsuyama y
ool T9HAY

A tltimas fechas, se le atribuyen propiedades nutracéu-
ticas 4 la astazantina (Kebayashi y Okada, 2000), ya
que presenta un alto valor nutricional: Por ser precur-
sor de vitaming A, presenta efectos antioxidantes, por
lo que protege de los dafios eausados por los rayos UV
(Kobayashi v Sakamoto, 1999) v estimulu el sistema
inmunelégico. Por ello, en los dlimos 10 afos se ha
generado un interds considerable cn la astaxanting y olros
caratenoides al considerdrseles posibles preventivos de
cincer, arteriosclerosis, cataratas y otras enfermeda-

des degenerativas producidas por dano foto-oxidativo.

Una de las funciones mis importantes de los carotenoides
en organismos fotosintéticos es proteger los tejidos celula-
res contra radicales libres oxigenados que se producen
mediante la intersccion del oxigeno con la luz visible o UV,
y moléculas fotosensibles como bacterioelorofilu o cloro-
fila. En las plantas, la susencia de carotenoides induce la
muerte celular por dafo foto-oxidativo, de manera que son
indispensables para la funcidn fotosintética. En los
microorganismas no fotosintélicos, los carotenoldes tam-
bién protegen a las células contra dafo foto-oxidativo, en
ste caso mediante radicales libres producidos con la par-
ticipacién de otras moléculas fotosensibles como
pratoporfiving TX v hemo,

Par estas razones, es importante poder propener proce-
sos eficientes para la produccién de pigmentos naturales
por via microbiana, Estos procesos pueden ser emplean-
do la levadura Phaffia rhodozyma y 1o microalga
Haematococens plivialis para la produccion de sstaxanting
(Dominguez-Bocanegra, 2003),

Se ha determinado que ciertos parimetros afectun la sin-
tesis de astaxantina en H, pluvialis como son la composi-
cion del medio de cultivo, la xireacion, la temperatura y la
intensidad luminosa, mientras gue para ta produccion de
astaxantina por fermentacion con P rhodozyma entre los
pardmetros mids importantes estin la lemperatury, ¢l pH.
el mivel de oxigeno v la composicidn del medio de cultivo
{Dominguez-Bocanegra, 2003),

Jir

Propiedades quimicas y rutas biosintéticas de
astaxantina a partir de la levadura Phaffia rhodozyma
v la microalga de agua dulee Haematocaccus pluvialis,

La astaxantina { 3.3 -dihidroxi-B.B-caroteno-4,4 -diona) es
un oxicarotenoide y pertencee al grupo de las xantofilas. Al
igual que otros carotenoides, este pigmento eskd formado
por ocho unidades de isopreno que por condensacion dan
estructuras carhbonadas de cuarenta dtomos, [lamados
tetraterpenos. La férmula molecular de este carotenoide
es C, H_ O vy posee un peso molecular aproximade de
506,46, Este pigmento fue identificado guimicamente por
Kithn v Sorenson (1983) y presenta forma de cristales de
color violeta oscuro; su punto de fusion es de aproximi-
dumente 224°C. Es insoluble en soluciones acuosas, pero
coluble en diclorametano (30 g/L), en cloroformo (10 g/L.).
acetona (0.2 g/, dimetilsulféxido (0.5 g/L) ¥ otros sol-
ventes polares, Es sensible a la luz, a la temperatura, a los
acidos, al oxizeno v a la presencia de dlealis. En condicio-
nes de saponificacion, sulre una conversion a astaceno. La
astaxanting presentd dos carbonos asimétricos en la Posi-
cion 3 y 3 (Fig. 3) v puede existir en cuatro configuracio-
nescincluvendo los enantidmeros idénticos (353'5: 3R 3'R)
y formas meso (3R.3'S: 3R, 3S) (Miller y col.. 1980).

Cabe mencionar que la astaxantina es un metabolite secun-
dario (MS). La mayoria de los MS son moléculas orgdni-
cas complejas gque para su formacidn requieren un gran
niimero de reacciones enzimidticas. Las enzimas implicadas
en la produccion del MS estan reguladas separadamente de
las enzimas del metabolito primario, Los MS, aparéntemen-
te, no son esenciales para el crecimiento y la reproduecion.
La formacion de MS es extremadamente dependiente de las
condiciones de crecimiento, en especial de la composicion
del medio; Con frecuencia, se produce la represion de la
formacion del MS v se¢ producen como un grupo de es-
tructuras estrechamente relacionadas. Por gjemplo, se ha
visto gue una sola cepa de una especie de Strepromyces
produce 32 antibidticos distintos pero relicionados. del tipo
antraciclina (Madigan y col., 1999,

P rhodozyma es una levadura, que produce astaxanting,
fue aislada al inicio de ln década de los 70 a partir de los
exudados de drboles de las regiones montafosis de Ja-
pon (nueve cepas) ¥ Aluska (una cepa) (An y col.,
1989} v se designd originalmente como Rhodozyma
mintanae, Mis tarde se le dioel género de Phaffia en
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Figura 3. Ciclo de vida . Plavialis;

honor de Herman Jean Phaff. quién lu deseribid primero
£ANn y col, 1989).

Phaff en 1988 reconocid varias caracteristicns inusuales
en la levadura v establecid que las propiedades mis
remarcadas de este microorganismo es que las colonias
sion rojas o naranjas debido a la presencia de los pigmentos
carotenoides. El color se debe o que sintetiza la astaxantina
cotmo su carplenoide principal. Fermenta glucosa v atros
azlicares y puede ser aerobia o anaerobia (Johnson v An,
1991 ). £ rhadozyvma es €l estado asexval del microorzanis-
mi, Recientemente Golabey ( 1995) reportd el estado sexua]
v lo nombréd Xanthophvllomveey dendvorhous, Posterior-
mente los estudios moleeutares de Fell y Blat ( 1999) sefia-
laron la existencia de mis de una especie de P rhadozvma
por 1o gue no todas son X dendrorhons (Flores- Cotera.,
2001 ). Las cepas stlvestres de P orhodazyma aisladas a o
fecha; contienen hasta 300 pgde lev { (L0535 ) 0 menos en
pese seco de carotenoides wotales, de los cuales del 40% al
Y5% es astaxantina. Por lo que para hacer econémicamen-
te factible la produccion comercial fue necesario obtener
mutantes con un contenide mayor de astaxantina. Por ello;
e ha dedicade un considerable esfuerzo de investigacion a
la ohiencion de cepas hiperproductoras. El contenido de
astaxantina varia considerablemente dependiendo de Ta cepa
v del métede de cultive { Domingues-Bocanegra, 2003,

Extensos estudios durante los dltmos 30 afios han-esta-
blecido que los rasgos generales de la formacidn de
carotenoides son similares en plantas superiores, algas,
hongos ¥ bacterias (Flores-Cotera, 2001), Los carotenaides
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comparten [as etapas iniciales de sintesis con las
vias biosintéticas de una gran variedad de
isoprenoides, incluyendo sesquiterpenas,
giberelinas v esteroles. El isopentil pirofosfato
(IPP) s el precursor de todos ¢llas (Disch v col.,
1998}, La via mds conocida para la produceidn
de astaxantina a partir de P rhodozyma es la via
del mevalonato, que a partir del acetil-CoA pro-
duce PP teniendo como intermediarios
hidroximetilglutaril CoA sintetasa y reductasa
(HMGS y HMGR ).

La via del mevalonato se encuentra regulada para
proveer las cantidades necesarias de isoprenoides
¥ para evitar una acumulacidn de intermediarios,
El mevalonato sufre reacciones de fosforitacion para for-
mar ¢l sopentil pirofosfate el cual se condensa con una
molécula de dimetil-pirofosfato (DMAPP) pura dar geranil-
pircfosfato. Adiciones sucesivas de moléculas de
isopentenil-prrofosiato dan origen a famesil-pirofosTato.
Este dltimo sufre una segunda adicién de isopentil-
pirofosfato para formar geranil-geranil pirofostato (GGPP),
malécula que al condensarse forma fiteeno, que es el pri-
mer precursor de los carotenoides. En organismos no
fotosintéticos, una sola enzima Heva a cabo las desaturaciones
para transformar ¢l Nitoeno en neurosporenc. Después, uma
ciclasy actia sobre los extremos de ésta molécula para
producir en virios pasos al B-caroteno (Goodwin, 1971,

H. pluvialis es und microalga verde de agua dulce del
Phvlum Clorophyta, clase Cloroficea, orden Volvoecales,
familia Haematococacen, género Haematocoeus y cspe-
cie H. pluvialis. El pigmento en H. pluvialis fue Hamado
"haematocromo” desde 1944, cuando Tisher identificd
astaxunting como el carotenoide principal.

Esta alga puede existir en tres formas celulares: a)
maerazoides billugelados verdes con folotaxia positiva,
es decir, que poseen un movimiente orientado hacia la
fuente luminosa (Cantatore v col., 1989); b) etapa de
palmela, que contiene una pequefa cantidad de
astaxanting en la regidn perinuclear v, ) aplanosporas
na maviles, de paredes gruesas que se tornan comple-
tamente rajas (Figura 2) debido a la gran acumulacidn
de astaxantina en el citoplasma (Borowitzka v col., 1991
Lee y Ding. 1994}, K pluvialis acumula hasta un 3%
de astaxanting en peso seco (Kobayashi v col., 1993),
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En los dltimos seis anes, en el Centro de Tnvestigacidn
y de Estudios Avanzados del IPN v en el Tecnoldgico

s han realizado

de Estudios Superiores de Ecatepec

diferentes provectos de investigacidn para la obtencitn
de pigmentos carotenotdes a partir de B orhodezyma
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Biodegradacién
de compuestos quimicos
que afectan al ambiente
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na gran vanedad de compuestos quimicos

sintélicos estin presentes contaminando sue-

Lo de wodo tipo, aun en estralos profundos, asi
como en los mantas acuiferos. Alpunos de éstos son 1oxi-
co: ¥ pueden convertirse en productos peligrosos en [
naturalesa, Las agencias reguladoras gubernamentales han
estado controlando ¢l uso de pesticidas desde hace algin
tiempo, ¥ en Estados Umdos la Agencia de Proteceion Am-
biental (EPA) inicid un programa para estahlecer procedi-
mientos a lin de evaluar el impacto ambiental v el peligro
Yue representan para la salud los compuestos quimicos en
generad, no necesanamente clasificados como pestcidas,

Como respuesta. los cientificos ambientales, bidlozos v
guimicos enfocaron su atencion a identificar y determinar
el comportamiento v destino de los compuestos organi-
cos en ecosistemas naturales. El progreso de dichos estu-
dios es obstaculizado por el enorme nimero de conpues-
o5 gquiticos que son usados en b industria, el campo v el
hogar; algunos estimadaos sugieren que de 10 a 1000 dife-
rentes compuestos son utilizados comercialmente, Mu-
chas de estas sustancias son liberadas en aguis o suelos
en forma deliberada o inadvertida; la mayoria representa
clases de moléeulas que los bidlogos vy bioguimicos no
han previsto investigar,

*Alexander, Martin. "Biodegradation of Chemicals of
Enviromental Concern”, Science, Val. 211, 9 de enero,
o 132-221.
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Un compuesto quimico organico intreducido en un
geosistema acuilicn o terrestre pucde ser sujeto a reaceio-
nes enzimsiticas o no enzimdticas realizadas por los habitan-
tes del medio ambiente. Virios tipos de mecanismos abidticos
pitra los cambics quimicos han sido deseritos, ¥ en ambien-
tes acuitions las reacciones fotoquimicas pueden ser signi-
ficativas. Las reacciones no enzimdticas raramente inducen
cambios apreciables en la estructura quimica, por lo gue la
secuencia degradativa de reacciones enzimdticas y no
enzimiditicas provocs mayores cambios en la cstructura del
compuesto guimico de interés. La evidencia actual sugiere,
sin emburgo, que las poblaciones microbianas nativas son
los agentes principales del cambio de las moléculas que
son metabolizadas en aoua v suelos. Sin embgargo, plantas
¥ ammales metabolizan una gran vanedad de compuesios
guimicos; las actividades de los organismos superiores
som, frecuentemente, modestas en comparacion con las
transformaciones que producen las bacterias heterotréficas
v los hongos que viven en el mismao hibita

Papel de los microorganismaos

Lua mineralizacion. o completa biodegradacion, de una mo-
léculy orginica en agua v suelo es siempre una consecuen-
ciade la actvidad microbiana, Pocos mecanismos abidticos
de impodancii en la naturaleza convierten otalmente los
compuesies orginicos, de cualguier grado de complejidad,
en productos morginicos; ademds, las secuencius de
mineralizacion son caracteristicas del metabolismo
microbiano en varias clases de compuestos sintéticos. Comao
ellos convierten substratos orgédnicos en productos
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inorgdnicos, la peblacion responsable puede usar algo del
carbono del substrato y convertirlo en constituyentes ce-
Tulares. Al misme Hempo, T energia ¢s liberada, v 1o po-
blacion se incrementa en numero y biomasa, también asi-
milan algo del carbono y adquieren energia para biosintesis.
Como consecuencia, la mineralizacidn es tipicamente un
proceso ligado al crecimiento, La detoxificacion es un
concepto gue proviene de la mineralizacion, excepto cuan-
do uno de los productos por si mismao afécta al ambiente,
comoeen el case del nitrate en ciertas aguas o sulfito bajo
condiciones anaerobias,

Una conversion microbiana distinta a li mineralizacion
tiene lugar con muchos compuestes gquimicos. El inte-
rés en oeste lpo de conversion aparece marcadamente
cuandiy los compuestos actdan bioldgicamente en el suelo
Y aguid, PETO N con micTourganismos capaces de usar
los compuestos como fuente de nutrientes o energla una
ver aislados en el laboratorio.

La evidencia para demostrar el papel de los microor-
sanismos en las transformaciones, es encontrar que los
compuestos seun transformados psando muestras de

los ambientes naturales gue no estin estériles, en lugar

Tiempo —=

de realizar dichas pruebas en muestras esténiles; o ien que
los compuestos sean transformados ripidamente ¢n am-
bientes naturales bajo circunstancias de no esterilidad™.

Ha llamado la atencidn ¢l encontrar que clertos compues-
tos guimicos son objeto de la aceidn microbiana v que
gparenlemente no son sustancias pard u-l1cr2|:in11ento v
estee fendmeno se denomina "cometabolismo”, o algunay
veces "cooxidacidn”.® La poblacidn microbiang presumi-
blemente esta creciendo sobre otro sustrato, mieniras, se
realiza la transformacion conocida comoe cometabolismo,

La objecicn a dicho término ha side expresada en vista de
que no describe un fendmeno metabolico nueve,” pero
dado gue desde el punta de vista hioguimicao, el
cometabolismo es una biotransformucion, las consecuen-
cias ambientales de dicho fendmeno para mantener un ér-
mino especial pueden defenderse.

Sobresalen dos consecuencias ambientales:
1. Las poblaciones responsables de la hotransformacion

no incrementa en nlimero o biomasa como resultado
de [ introduceidn de un compuesto quimico en el agua
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o suelo. Li carencia en dicho incremento es un reflejo
de lu incapacidad del organismo para usar el compues-
0 quimico para propositos de biosintesis, esto con-
trasta marcadamente con el incremento del tamafo o
cantidad de biomasa de la poblacion cuande un sustrato
mineralizable es introducido en el mismo ambiente.
Debido a que la poblacion acuia sobre muchos com-
puestos quimicos sintéticos que son moléculas peque-
flas; un compuesto sujeto a cometabolisme es modifi-
cado lentamente y la velocidad no se incrementa con el
Liempo; en contraste, con un sustralo que actia, puede
ser mineralizado.

La figura | representa la poblacion obtenida (que se
merementa en el tiempo) vs la desaparicion del compues-
o guimico cuando Jas bacterias o usan como fuente de
carbono y energiy para su creeimiento,

El modelo hipotético de cometabolismo muestra la caren-
cia del ineremento del tamanio de la puplacic"rn microbiana;
¥ la lenta desaparicion del compuesto quimico que es
vometabolizado por las bacterias, mientras dichas bacte-
rias usan otro compuesto presente en el ecosistema natu-
ral como fuente de carbone y energia; en ¢f modelo se
asume gue el tamaiio de Lo poblacidn de las bacterias estd
en estado estacionario, debide a la continua disponibilidad
de pequerias cantidades de sustrato pary su crecimiento,

2. Los productos estructuralmente similares al compues-
1o quimico introducido se pueden acumular a causy de
que los organismos presentes no tengan las enzimas
necesarias para logrur una transformacion mavor, par-

Licularmente para intermedisrios de secuencias

metabdlicas normales, La acumulacion de productos
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de este tipo ha sido observada en ambientes naturales,
ecosistemas modelo y cultivos microbianos en medios
artificiales.

La evidencin directy para el cometabolismo en la naturale-
za no ha sido bien decumentada. El cometabolismo ocu-
rre en ecosistemas naturales v consiste en la actividad en
condiciones no estériles de muestras no esterilizadas pro-
vinienles del medio ambiente,

La fisiologia bisica del cometabolismo no es cluru: en
vista de que un gran ndmero de compuestos quimicos

aparentemente son cometabolizados, establecer una ex-

plicacion fisioldgica es muy importante. La hipdtesis mis
aceptaca s larelacionada con Tns enzimas; muchas enzinas
presentes en las células microblanas catalizan reacciones
gue invaolueran sustratos muy diferentes estructuralmente
hablandoe.” sin embargo. las moléeulss contaminantes mu-
chis veces son estructuralmente similares, Si el producto
de la accidn de una de estas enzimas no es un sustrato
apropiado para ninguna enyima en otros organismos, di-
cho productoe se acumulard en el medio?

Conclusiones

El nterés en la biodegradacian de los compuestos quimi-
cos del medio ambiente estd creciendo. Las agencias
reguladoras requieren informacion que dnicamente podrd
ser respondida mediante los resultados experimentales, y
las universidades trabujan para establecer Euneru!izauiu-
nes apropiadas. La presencia de compuestos quimicos
industriales, aguas de desecho. eteétera, ha convencido al
piiblico de gue la contaminacion por moléculas sintéticas
de tipo orgdnico es un problema muy serio. T
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FIRST ANNOUNCEMENT/CALL-FOR-ABSTRACTS

The First International Meeting on Environmental
Biotechnology and Engineering (1IMEBE)

6-8 September, 2004
Mexico City, Mexico

OBJECTIVES

The First International Meeting on
Environmental Biotechnology and Engineering
(1IMEBE) will be held in September 6-8, 2004, in
Mexico City, Mexico.

Environmental problems require an
interdisciplinary solution and both engineers
and scientists require information on a wide
range of issues. This conference promotes
discussion and debate based on the sharing
of experiences at an international level.
Speakers and delegates can exchange up-to-
date information, and consider the current sta-
tus of, and future developments in several
issues dealing with hot subjects of
Environmental Biotechnology and Environmen-
tal Engineering. The background of our
delegates together with the informaland
friendly atmosphere at our Meeting makes the
networking opportunities as important as the
technical sessions.

The main activities of the TMWEBE will consist of:

- Guest lectures
- Oral Symposia
Oral Sessions
Posier Sessions
Roundtables
Short Courses
- Competition of Best Presentations
- Competition of Best Graduate Thesis
2002-2004

THEMES
Papers are invited on all aspects of

Environmental Biotechneology and Environmen-
tal Engineering disciplines, and particular

themes for this conference are as follows:

- Soil and Sediment Remediation

- Aquifer Remediation

- Solid Waste Management and Treatment

- Hazardous Waste Management and
Treatment

- Microbial Ecology

- Molecular Biology Applications to
Environmen-tal Problems

- Wastewater Treatment: Management,
Processes, Reclamation, Reuse, Appropriate
Technologies

- Environmental Chemistry

- Sustainable Development

- Risk Assessment and Environmental Impact

- Control and modelling of environmental
processes

- Environmental Education

Please note that this is not an exhaustive list
of topics; abstracts are welcome on all relevant
themes of the Environmental Biotechnology
and Environmental Engineering. New slot
sessions can be opened according to the
abstracts received.

ORGANIZING COMMITTEE AND INTERNATIONAL
SCIENTIFIC COMMITTEE

The 1IMEBE is organized by a consortium of
first rate Mexican Institutions led by the
CINVESTAV-IPN, UNAM, CENAPRED, UAEH,
UTTT, Col. Posgraduados, ESIQIE-IPN, TESE,
and CENICA-SEMARNAT.

The activities of the TIMEBE are supported by
an outstanding International Scientific
Committee with researchers and practicioners
of international recognition:
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- Dr. Birgitte K. Ahring, Professor, Technical
University of Denmark, Denmark

- Dr. Didier Alazard, IRD-Mexico-IMP, México.

- Dr. Cecilia M. Arraiano, Universidade de
Nova Lisboa, Portugal.

- Dr. Franco Cecchi, Professor, University of
Verona, Italy.

- Dr. Eugenio Foresti, Emeritus Professor,
University of Sao Paulo, School of Sanitary
Engineering and Hydraulics, Sao Paulo,
Brazil.

- Dr. Ju-Chang (Howard) Huang, Professor,
Hong Kong University of Technology, Hong
Kong, People's Republic of China.

- Dr. Mario T. Kato, Professor, University of
Pernambuco, Recife, Pernambuco, Brazil

- Dr. Radl S. Lavado, Professor, Universidad
de Buenos Aires, Argentina.

- Dr. Hervé Macarie, Sr. Researcher, IRD-
Marseille, France.

- Dr. Asa Malmqvist, Anox and Lund University,
Sweden.

- Dr. René Moletta, Research Director, INRA,
France.

- Dr. Paolo Pavan, Professor, University of
Venice, Italy.

- Dr. Danny Reible, Director of the EPA Center
for Hazardous Substance Research South
West and Professor, Lousiana State
University. USA,

- Dr. Isabel Sastre-Conde, IMIA, Madrid, Spain.

- Dr. Louis Thibodeaux, Emeritus Professor
and Former Director of the EPA CHSR-South
West, Louisiana State University, USA.

- Dr. Irene Watson-Craik, University of
Strathclyde, Scotland, UK.

- Dr. Marcelo Zaiat, University of Sao Paulo,
School of Sanitary Engineering and
Hydraulics, Sao Paulo, Brazil.

- Dr. Daniel Zitomer, Marquette University,
USA.

IMPORTANT DEADLINES

- Abstract Submission: JANUARY 15, 2004.

- Manuscripts in-extenso for publication in
the Proceedings: JUNE 14, 2004.

- Manuscripts for Publication in Journals:
AUGUST 15, 2003.

Please note that selected oral and poster
presentations will be submitted to the

Tecrialdaico de Eriatios Superiores de Ecatoper

international journals Water Environment and
Research (Water Environment Federation, USA},
Acta Biotechnologica (John Wiley, Germany), and
Interciencia (the Journal of Science and
Technology of the Americas, Interciencia
Association) for review and publication.

REGISTRATION

Registrations fees (in US dollars) to the Mee-
ting are as follows:

Paid by Paid after
May 30, 2004  May 30, 2004
Industry 500.00 550.00
Government/Academic  200.00 250.00
Student 100,00 125.00
INFORMATION

P.O. Box address:
Dr. Héctor M. Poggi-Varalda
Dept. of Biotechnology an
P.O. Box 14-740, Mexico.
DF, 07000, Mexiso:

hectorpoggi2001 @y
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

La revista TECNOCULTURA es un érgano de difusién del Tecnolégico de Estu-
dios Superiores de Ecatepec (TESE}, su publicacién es cuatrimestral, e incluye
articulos de divulgacion y notas sobre avances cientificos, tecnolégicos cultura-
les y otras areas del saber humano. Los trabajos que se propongan para ser
publicados en TECNOCULTURA deben enviarse a:

Directar Editorial, TECNOCULTLRA

Departamento de Relaciones Institucionales y Difusion
Tecnologico de Estudios Superiores de Ecatepec

Av. Tecnelogico s/n, esq. Hank Gonzalez (Av. Central)
Col. Valle de Anahuac, Ecatepec de Morelos,

Estado de México C.P. 55210.

Tel.:5710 45 60 Ext.: 251

tecnocultura@tese.edu.mx

Los articulos y notas seran evaluados por especialistas seleccionados por el
Consejo Editorial.

Los articulos de divulgacion deben dar cuenta de los logros o avances obteni-
dos en las especialidades que se cultivan en el TESE o colaboraciones externas
con temas afines. Se buscara que su contenido sea ameno y novedoso.

Los textos deberan ser elabarados en computadora, en hoja tamano carta, a
doble espacio, con tipografia Arial de 11 puntos, margenes de 2.5 cm por lado
y extension maxima de 10 cuartillas. Los procesadores de texto Utiles para este
proposito son: Microsoft Waord o Word Perfect, guardando el documento con la
extension .doc.

Entregar en disquete de 3 1/2" o en disco compacto, junto con una copia impre-
5a del mismo. » e

El lenguaje debe ser accesible a estudiantes de licenciatura, sin perjuicio de la
informacion cientifica o académica contenida en el articulo. Cuando sea nece-
sario el uso de tecnicismos, debera explicarse su significado con la amplitud
necesaria. Se recomienda la inclusion de recuadros que aclaren el significado de
conceptos de dificil comprension.

Dentro de lo posible, se evitara el uso de férmulas y ecuaciones. Los articulos
pueden tener subtitulos o incisos y un resumen introductorio, no mayor de
cinco lineas, que atraiga el interés del lector. Las referencias bibliograficas
apareceran completas al final del documento; cuando se mencionen en el tex-
to, deberan indicarse con un nimero en superindice y por orden de aparicion.

Deberan incluirse los originales de las ilustraciones o fotografias que acompa-
nen el articulo. Las figuras y graficas se deben elaborar en computadora a li-
nea, sin pantallas, o dibujos en tinta china sobre papel albanene, con buena
calidad. Los autores recibiran las pruebas de planas de sus articulos, con la
debida anticipacion, para su visto bueno.




MAESTRIAS EN:

Ingenieria Mecatronica

Ingenieria Quimica

Ingenieria en Sistemas

Ingenierfa Bioquimi

Col. Valle de Anihuac, Ecategec de Mon
Estado de Mesico. C.P 5

Tel. 57 10 45 60 al G6. Bxt. 215, 216, 218y
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