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Estimados lectores de Kuxulkab´:  

l año 2010 ha sido declarado  el año Internacional de la Biodiversidad por las Naciones Unidas. 
Durante el transcurso del mismo, se han organizado y continuarán realizándose eventos y 
actividades  para dar a conocer la importancia de la misma. E

La Biodiversidad es la variedad de vida en la Tierra. Es esencial para la sustentabilidad de los 
sistemas naturales vivos o ecosistemas que nos proveen de alimento, combustibles, salud y otros 
servicios vitales conocidos como servicios ambientales. Los seres humanos formamos parte de ella y 
tenemos el poder de protegerla o destruirla. Actualmente la mayoría de nuestras actividades contribuyen 
a destruirla con tasas alarmantes. Estas pérdidas son irreversibles, empobrecen nuestras capacidades 
actuales y comprometen las futuras,  dañando los sistemas de vida de los que dependemos. Está en 
nosotros detener y prevenir esto. Debemos organizar esfuerzos para salvaguardar esta biodiversidad y 
enfocarnos en los retos urgentes que tenemos en nuestro futuro, ya que hoy es el tiempo de actuar y no 
hacerlo tendrá un muy alto costo.

Como siempre el objetivo de nuestra revista es compartir las actividades de investigación además 
de temas de interés que se realizan en la escuela, no sólo para nuestra comunidad sino como una 
aportación a la divulgación de las ciencias ambientales. Los temas son seleccionados de las 
contribuciones que nos envían para que de forma sencilla permitan conocer el estado de los recursos 
naturales en especial de aquellos en nuestra región, además de temas relacionados a la atención de 
problemas ambientales. En este número publicamos una colección de diez artículos y una nota entre los 
cuales tenemos cinco que tocan directamente aspectos de la biodiversidad y el uso y manejo de los 
recursos naturales. También se presentan propuestas metodológicas para el análisis de datos 
meteorológicos y partículas en suspensión,  ambos vinculados a problemas ambientales importantes en 
la región localmente como es la contaminación o en mayor escala como es el cambio global. En esta 
ocasión se presentan resultados de contribuciones de investigación de campo o bibliográficas que se 
desarrollan en los cursos de los diferentes programas educativos de licenciatura y posgrado, así como 
resultados de investigaciones realizadas como tesis o en los proyectos de investigación que los 
profesores/investigadores llevan a cabo en nuestra escuela.

Como siempre les invitamos a enviarnos sus manuscritos, recordándoles que esta revista se 
enriquece con las aportaciones de todos los miembros de la comunidad de la División Académica de 
Ciencias Biológicas, como siempre manteniendo una invitación a que cada vez más estudiantes se 
incorporen a la divulgación de temas que consideren serán de interés a sus compañeros. Por último, 
agradecemos a los colegas que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la 
calidad de los trabajos.
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Director
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de la mejor manera con el modelo del reloj de arena 
(Fig. 1), en el que la biotecnología actúa como una 
interfase entre las disciplinas científicas individuales 
y sus varias áreas de aplicación.

     En el caso de la Biotecnología Ambiental se 
refiere a la aplicación de la biotecnología o “uso 
controlado de información biológica” para la 
resolución, o remedio, de los problemas 
ambientales naturales, agrícolas y antrópicos y a la 
conservación de la calidad ambiental.

l término “biotecnología” fue usado por 
primera vez por el ingeniero húngaro Kart E
Ereky en 1917, para referirse a “todas las 

líneas de trabajo por las que se generan productos 
a partir de materiales no procesados mediante la 
ayuda de seres vivos o material biológico”.

       Houwink (1989) es quizá quien mejor describe 
la biotecnología de una forma breve como “el uso 
controlado de información biológica”. Como 
Houwink indicó, el estudio de más de una materia 
no es por sí mismo biotecnología, pero cuando 
este estudio se dirige hacia una aplicación se 
convierte en biotecnología. 

   Así, la biotecnología es en esencia 
multidisciplinaria, combinando materias como la 
microbiología, la biología molecular, la biología 

Figura 1. El modelo del reloj de arena, adaptado de celular y la ingeniería. Las relaciones entre las 
Houwink (1989).diferentes disciplinas y la biotecnología se ilustran 
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biodegradables y tiendan a acumularse en la 
       Alrededor de un 25% de la biomasa de la Tierra naturaleza y en los tejidos de los seres vivos radica 
está constituida por compuestos que están en la gran estabilidad de sus estructuras químicas, 
conformados por un anillo aromático como principal que son distintas a las de los compuestos naturales. 
componente estructural (Gibson y Harwood, 2002). Incluso los que tienen estructuras similares a las 
Una gran cantidad de compuestos xenobióticos naturales son muy inalterables porque suelen 
sintetizados y emitidos al medio ambiente contienen contener modificaciones, con átomos de carbono 
en su estructura uno o varios anillos aromáticos, que un idos  cova len temen te  a  g rupos  muy  
les hace especialmente estables debido a la electronegativos (halógenos y grupo nitro), lo que 
deslocalización de la nube electrónica en el anillo confiere una extraordinaria estabilidad a los 
(Aihara, 1992) (Fig. 2). productos resultantes y disminuye la capacidad 

degradativa de los seres vivos (Spain, 1995; Roldan 
et al., 2008).

Así, los compuestos xenobióticos presentan 
una gran variedad de estructuras químicas y 
diferentes grados de toxicidad, lo cual se refleja en 
su resistencia a la degradación microbiana (Qasim 
et al., 2007). Debido a su estructura inusual, algunos 
xenobióticos persisten mucho tiempo en la biosfera 
sin alterarse y por eso se dice que son recalcitrantes 
a la biodegradación. Entre los compuestos 
xenobióticos aromáticos, los derivados más 
estables son los cloroaromáticos y los 
nitroaromáticos. 

Algunos microorganismos son capaces de 
degradar compuestos xenobióticos, pudiendo en 
muchos casos mineralizarlos mediante rutas Figura 2. Algunos compuestos xenobióticos aromáticos.
metabólicas que generan intermediarios o 
productos que pueden ser utilizados para el     Los compuestos xenobióticos son residuos o 
crecimiento del microorganismo (Fig. 3). En sustancias químicas tóxicas y peligrosas que tienen 

su origen principalmente en diversas actividades 
industriales, a través de la química de síntesis (Testa 
y Krämer, 2006). Desde comienzos del siglo XX, la 
mayoría de estos compuestos han estado presentes 
como agentes químicos extraños para las células 
(Abayomi, 2007). La cantidad de compuestos 
xenobióticos producidos por el hombre y emitidos al 
medio ambiente en forma de residuos peligrosos ha 
crecido desde los 1.000 kilos en 1930 a más de 400 
millones de toneladas en los albores del siglo XXI 
(Mason, 2002). Según la Agencia para la Protección 
de la Salud del Reino Unido, cada mes aparecen 
más de 600 compuestos xenobióticos nuevos que 
se añaden a los 80.000 ya existentes, aunque por el 
momento sólo se ha demostrado un efecto nocivo 
en el ser humano para un 7% de estos agentes.

      La razón fundamental de que muchos de estos 
compuestos xenobióticos no sean fácilmente 

Biotecnología Ambiental: Un acercamiento a la química y a los compuestos xenobióticos
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condiciones fisiológicas, las enzimas responsables Publishers, Dordrecht, The Netherlands, pp 121.
de la transformación de los compuestos 

Gibson J, Harwood CS (1995). Degradation of xenobióticos pueden tener una función metabólica 
aromatic compounds by nonsulfur purple bacteria. determinada, diferente de la biodegradación del 
En: Blankenship RE, Madigan MT, Bauer CE (eds.), compuesto xenobiótico. Sin embargo, su amplia 
Anoxygenic Photosynthetic Bacteria. Kluwer, especificidad de sustrato les permite usar análogos 
Dordrecht, pp 991–1003.de sus sustratos naturales (Somerville et al., 1995). 

Todo esto, unido a la selección natural de los 
Gómez-Cruz R  (2009). Degradación de organismos con nuevas posibilidades de 
compuestos nitroaromáticos por Rhodobacter: degradación, constituye el proceso por el cual los 
Purificación de la nitrorreductasa NprB. Tesis microorganismos se han adaptado a la degradación 
Doctoral. Universidad de Córdoba. España. pp 9.de los compuestos xenobióticos (Alexander, 1981).

Mason C (2002). Biology of Freshwater Pollution, Se concluye que el aumento de la 
4th Ed. Pearson Education, Longman, London, pp contaminación del ambiente con los compuestos 
2–71.xenobióticos sintetizados por el hombre provoca la 

urgente necesidad de entender el impacto de los 
Qasim M, Moore B, Taylor L, Honea P, Gorb L, compuestos tóxicos en las poblaciones 
Leszczynski J (2007). Structural characteristics microbianas, el camino catabólico de la degradación 
and reactivity relationships of nitroaromatic and de estos xenobióticos, la mejora de los procesos de 
nitramine explosives – A review of our computational biorremediación y la adaptación de la comunidad 
chemistry and spectroscopic research. Int. J. Mol. microbiana nativa a los sustratos xenobióticos 
Sci. 8:1234–1264.(Esteve–Núñez et al., 2001) y la selección de genes 

microbianos de interés biotecnológico (genoteca) 
Roldán MD,  Pérez–Reinado E,  Castillo F, que codifiquen proteínas capaces y de manera 
Moreno–Vivián C  (2008). Reduct ion of crucial para los procesos de mineralización en 
polynitroaromatic compounds: the bacterial ambientes contaminados.
nitroreductases. FEMS Microbiol. Rev. 32:474–500.
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