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								    				    http://www.buenastareas.com/ensayos/Xenobioticos-Y-ContaminantesAmbientales/409206.html Xenobióticos y contaminantes ambientales: Una problemática seria, sin el control adecuado. |La actividad humana genera una gran variedad de productos y elementos, de naturaleza física o química, que entran a formar parte de todas las fases inertes y seres vivos de los diversos ecosistemas, determinando en numerosas numerosas ocasiones la aparición de efectos no deseables deseables en los mismos. Estos productos son los que denominamos contaminantes ambientales, y por tanto al fenómeno se le denomina contaminación ambiental (Bernal, 2007). Según Según Rodríg Rodríguez uez,, 2008 2008 la propia propia natura naturalez lezaa posee posee mecanis mecanismos mos de defens defensaa capace capacess de minimizar los impactos generados por ciertos contaminantes ambientales, pero solo hasta un cierto punto, sobrepasado el cual, comienzan a aparecer síntomas evidentes de degradación, como desertificación, calentamiento de la tierra, disminución de la capa de ozono, efecto inve invern rnad ader ero, o, ll lluv uvia iass ácid ácidas as,, desa desapa pari rició ciónn de espe especi cies es,, dism dismin inuc ución ión de pobl poblac acio ione nes, s, enfermedades nuevas, etc. Todos los organismos se encuentran constantemente expuestos a compuestos y elementos químicos que no pueden utilizar como alimento y serían dañinos si se acumularan en sus células, ya que no tendrían una función metabólica. Estos compuestos potencialmente dañinos son llamados xenobióticos (Martínez, 2005). La palabra palabra xenobiótico xenobióticoss como lo indican indican Barrios, Barrios, 205; Albert, Albert, 2008 son los compuestos compuestos cuya estructura química en la naturaleza es poco frecuente o inexistente y por lo tanto, no existen actividades enzimáticas capaces de utilizarlos eficientemente, debido a que son compuestos sintetizados por el hombre en el laboratorio. La mayoría han aparecido en el medio ambiente durante los últimos 100 años. Así pues como lo exponen Cercado, 2002; García, 2006 los equilibrios dinámicos que sustentan la naturaleza son flexibles y adaptables, y por tanto capaces de absorber efectos no deseables de manera que evolucionen con ellos hacia una adaptación. La contaminación con xenobióticos rompe el equilibrio normal entre el medio físico, químico y  biológico, compatible con la vida. Su toxicidad radica en su persistencia en el medio donde impactan (Tejedor, 2005). Bernal, 2007 divulga que la relevancia particular de los xenobióticos se debe a que a diferencia de otros contaminantes, no pueden ser degradados y permanecen en el ambiente a menos que sean removidos. Además presentan el problema de sufrir biomagnificacion, es decir aumenta su concentración al aumentar los niveles tróficos. Según Barrios, 2005 la razón fundamental de que muchos compuestos sintéticos no sean fácilmente biodegradables radica en la gran estabilidad de su estructura química. Muchos compuestos sintéticos tienen estructuras químicas distintas a las de compuestos naturales, pero incluso los que tienen estructuras similares a las naturales suelen contener modificaciones que los hacen muy estables. Esto hace que las capacidades degradativas de los seres vivos actúen más lentamente. Ha demostrado Ochoa, 2006 que el hecho de que algunas de las concentraciones encontradas  podrían poner en peligro la salud de la vida silvestre. Como ejemplo podemos citar los valores de plomo encontrados en hígado y riñón de algunos jabalíes cazados en Sierra Morena, los cuales revelaban revelaban la posibilidad posibilidad de que estos animales animales estuvieran estuvieran sufriendo sufriendo síntomas síntomas claros claros de intoxicación plúmbica. Otro ejemplo es el de aves marinas con niveles de cadmio renal suficientes como para provocar nefrosis. La contaminación contaminación ambiental, ambiental, así lo indica Ochoa, 2006, no es más que un desequilibr desequilibrio io de los ecosistemas, provocado por la presencia de determinadas sustancias en concentraciones tales que afectan su calidad y composición. Los problemas de contaminación surgen con la Revolución Industrial, donde de forma gradual se fueron generando diferentes tipos de residuos. Al principio no se prestaba interés por la



 generación de residuos porque se confiaba en la capacidad del medio para asimilarlos y se desconocía además sus efectos devastadores. A partir de los años 60 se empezó a tener  conciencia del problema de los contaminantes ambientales (Rodríguez, 2008). Por otra parte como exponen Valderrama, 2008 el uso masivo de derivados del petróleo ha incrementado la concentración de compuestos xenobióticos en la biósfera. En algunos casos, los xenobióticos no son biodegradables, es decir que no son utilizados por microorganismos, sino que se van acumulando en la superficie del planeta. La demanda social y utilización masiva de polímeros sintéticos, típicamente los plásticos, formados a base de productos del petróleo en combinación con aditivos de síntesis, hacen parte de la problemática de los xenobióticos. Entonces argumenta Dávila, 2005 que el precio de recuperar los ecosistemas contaminados es incalculable, y es por ello que los gobiernos, las industrias y la sociedad han reconocido la necesidad de utilizar alternativas más económicas a los métodos tradicionales físico – químicos. Ahora no es de extrañar que la biorremediación constituya una de las metodologías en expansión, considerándose como una tecnología muy competitiva, entre otras ventajas por su  bajo costo, para contrarrestar la acción de los xenobióticos. Estipula Cercado, 2002 que el problema de la calidad del agua para consumo humano y del aire ha sido recurrente también a lo largo de la historia, ya que su deterioro ha procedido en muchos casos de actividades antropogénicas. Sin embargo, los problemas actuales de contaminación ambiental por especies químicas tienen su origen mayoritario en el desarrollo a gran escala de la química de síntesis desde comienzos del siglo XX. En la actualidad según Tejedor, 2005 un caso especial de contaminantes ambientales, son los que causan una condición de estrés oxidativo, que puede ser causada por un aumento en la  producción de factores prooxidantes debido a una exposición a agentes generadores de radicales libres que exceden la capacidad antioxidante del organismo o a una deficiencia en los mecanismos de defensa. Los peces son un foco de especial atención. En los peces la toma de estos contaminantes puede ocurrir a partir de sedimentos, material particulado en suspensión, columna de agua o fuentes alimenticias, lo cual dependerá de la dieta y del modo de vida del organismo. Estos contaminantes ambientales o xenobióticos pueden incluir metales de transición, hidrocarburos aromáticos policíclicos, pesticidas organoclorados y organofosforados, entre otros. El proceso de estrés oxidativo se ha considerado un mecanismo de toxicidad significativo sobre los organismos a los que afecta y ha permitido su uso como herramienta de diagnóstico, con capacidad predictiva de evidenciar el impacto de los contaminantes sobre los organismos. Esto  puede conducir a daño de componentes celulares y tejidos que favorecen la presentación de  procesos patológicos inducidos por diferentes clases de contaminantes ambientales (Tejedor, 2005; García, 2006). Por consiguiente como lo exponen Bernal, 2007; García, 2006 desde los años setenta el incremento en la síntesis de productos químicos en respuesta a actividades tanto agrícolas como industriales ha generado una continua descarga de estos al medio acuático ya sea por   proximidad al sitio de uso, por derrames accidentales o por deriva del químico después de una aplicación aérea. Este desarrollo introdujo y sigue introduciendo en la naturaleza un tipo de enlaces químicos prácticamente desconocidos en la Biosfera, es decir los xenobióticos, sobre todo de átomos de carbono unidos covalentemente a grupos muy electronegativos (halógenos y grupos nitro y amino), lo que confiere una extraordinaria estabilidad a los productos resultantes. Las explotaciones mineras y metalúrgicas masivas, cuyos procesos transforman a los metales desde formas biológicamente inactivas a especies iónicas con una alta reactividad en sistemas vivos. La extracción y combustión de enormes cantidades de minerales fósiles, carbón y  petróleo como base energética de todas las sociedades industrializadas, con la consiguiente descarga de CO2 y las deposiciones ácidas de nítricos y sulfúricos (García, 2006). Los problemas por contaminantes ambientales son absolutamente universales y en mayor o menor medida aparecen en todos los países, aunque algunos de ellos están exacerbados en



 sociedades como la de países en desarrollo que ha experimentado un desarrollo industrial acelerado en las últimas décadas (Bernal, 2007). Esta situación, afirma Albert, 2008 facilita la realización de estudios a nivel de laboratorio, con  parámetros y operaciones teóricas y funcionales establecidas por los principales tratados de la  bioquímica, para poder determinar el régimen de tratamiento óptimo para la destrucción de los xenobióticos. Una situación con estas condiciones definidas y constantes ocurre rara vez en la naturaleza, pero puede darse fácilmente en el caso del tratamiento de efluentes industriales, en cuyo proceso se pueden controlar las condiciones físicas y ambientales. Los factores ambientales son claves, como lo enaltecen Albert, 2008; Barrios, 2005 para que se  produzca la biodegradación de los xenobióticos, en la actualidad, se tiene que llevar un proceso de manera simulada, es decir creando un medio ambiente ideal donde las condiciones son constantes o, al menos, predecibles y, por lo tanto, permiten el crecimiento y metabolismo de los microorganismos. Estos compuestos sintéticos tienen un gran interés desde el punto de vista de la microbiología y  bioquímica, porque gracias a la existencia de las dos, se ha producido la desviación de rutas metabólicas capaces de atacarlos y degradarlos, y de servir como compuestos de carbono para el sustento de muchos microorganismos (Valderrama, 2008). Así pues hablan Muñoz, 2007; Albert, 2008, que a través de estudios bioquímicos las reacciones de los xenobióticos son particularmente importantes por la biodegradación microbiana de agentes contaminantes y la biorremediación de tierras contaminadas. Muchas de estas reacciones microbióticas son compartidas con organismos pluricelulares, pero debido a la mayor biodiversidad de microbios, éstos son capaces de tratar con un rango más amplio de xenobióticos en contraste a los que pueden llevar a cabo los organismos pluricelulares. El uso de novedosas técnicas y herramientas bioquímicas, han contribuido al rápido crecimiento  para la bioremedicación. La bioquímica ha demostrado ser el complemento más benéfico para ser usado en combinación con métodos ecológicos y físicos tradicionales, en el tratamiento de desechos y en la descontaminación del medio ambiente (Martínez, 2005; Barrios, 2005). Entonces, anota Muñoz, 2007 que aunque existían indicios de la complejidad microbiana, no es sino hasta recientemente que estamos adquiriendo conciencia de la enorme cantidad de recursos  bioquímicos que están esperando ser descubiertos. Las principales firmas biotecnológicas están invirtiendo grandes cantidades a la búsqueda de nuevas actividades enzimáticas que puedan ser  aplicadas a productos existentes o que inspiren nuevas formulaciones. Por otra parte como lo expone Cercado, 2002 Las prácticas de agricultura intensiva, con su requerimiento tanto de abonos nitrogenados y de fuentes de fosfato como de pesticidas y herbicidas para el control de plagas. Un problema asociado es el de los residuos resultantes de la manufactura y consumo de productos vegetales o de origen vegetal. También la emisión de  productos farmacéuticos al medio ambiente como consecuencia de la producción y el consumo creciente. En realidad para Albert, 2008; Barrios, 2005 la Fisiología y el metabolismo microbiano es la herramienta fundamental de la Biotecnología para el medio ambiente. Las rutas de degradación aerobia y anaerobia de numerosos contaminantes ambientales son hoy día conocidas en gran detalle. Esto permite tanto la introducción deliberada de cepas específicas en lugares contaminados como vectores de nuevas actividades, como la creación de nichos ecológicos que  permitan una colonización rápida por un tipo deseado de microorganismos, para la degradación de los agentes xenobióticos. Hoy día Rodríguez, 2008 establece la existencia de un tipo de microorganismos, generalmente aerobios, que presentan una enorme capacidad de adaptación al medio, tanto en lo que se refiere a la utilización de una variedad de compuestos químicos como fuente de carbono, como a su supervivencia en condiciones físicas adversas, siendo ideales en el tratamiento de recuperación del medio ambiente, dañado por algún tipo de sustancia contaminante. Además, la manipulación genética de estos microorganismos es relativamente sencilla gracias al desarrollo durante los



 últimos 15 años de una colección de herramientas genéticas de amplio espectro de huésped en la que se incluyen replicones, fagos, transposones y vectores de clonaje de distinto tipo. La satisfactoria eliminación de los xenobióticos por medio de la biodegradación requiere una comprensión detallada de los factores que afectan a esta. Los procesos, o el conjunto de reacciones más importantes por los que se degradan los compuestos xenobióticos son la fotodegradación por radiaciones solares, los procesos de oxidación y reducción química y la biodegradación por los microorganismos. Pero 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, llegando a ser contaminantes (Valderrama, 2008; Martínez, 2005). Por otro lado, según Dávila, 2005 aunque las nuevas biotecnologías pueden proporcionar un cierto remedio a muchos problemas de contaminación intensiva y extensiva, el deterioro medioambiental causado por la actividad remanente de los xenobióticos no es simplemente un  problema técnico o científico. La generación de residuos es algo consustancial a la existencia de las actividades petroquímicas y metalúrgicas sin las cuales nuestra sociedad actual no sería viable. Las tecnologías y procesos industriales pueden ser más limpios, pero no totalmente limpios y una sociedad sin contaminación requeriría un profundo cambio social y de forma de vida que ninguna fuerza política significativa sostiene hoy. Aunque, Martínez, 2005 hace referencia a nuevos enfoques en la bioquímica, especialmente en el campo de la bioremediación han surgido basados en la biología molecular y la ingeniería de  bioprocesos, pero la bioremediación clásica continúa siendo el enfoque favorito para procesar  desechos. La bioremediación también juega un papel cada vez más importante en la concentración de metales y en la recuperación de materiales radioactivos. Como lo formula Ochoa, 2006 con el pasar del tiempo el desarrollo de la Microbiología y,   posteriormente, de la Biología Molecular en este siglo ha proporcionado herramientas conceptuales y materiales para abordar de forma más racional el tratamiento biológico de los residuos xenobióticos urbanos e industriales. Ahora bien las estrategias contemporáneas mas realistas consisten en manipular genes que codifiquen para enzimas de amplia especificidad, de forma que se extiendan las capacidades catabólicas de los organismos y modificar, por manipulación genética, genes estructurales y reguladores implicados en rutas catabólicas definidas, con el fin de superar los problemas generados por la retroinhibición, o la inhibición de enzimas catabólicas, o para promover la síntesis de enzimas, o para facilitar la asimilación del xenobióticos en la célula (Martínez, 2005). También menciona Tejedor, 2005 como una herramienta eficiente para el control de los xenobióticos a la genética molecular, que ha permitido la disección hasta el nivel más básico de las actividades biodegradativas y detoxificadoras de los microorganismos. También ha  permitido una comprensión de cómo las bacterias desarrollan nuevas capacidades catabólicas. Entonces indica Muñoz, 2007, somos testigos del renacimiento de la microbiología, la  bioquímica y la ingeniería molecular para darle un respiro al planeta, en el instante en que logren que los xenobióticos no sean mas un dolor de cabeza para la buena calidad de vida de todos los organismos vivientes. El desarrollo de la microbiología y, los enormes pasos de la  bioquímica y de la biología molecular en este siglo ha proporcionado herramientas conceptuales y materiales para abordar de forma más racional el tratamiento biológico de los residuos urbanos e industriales. Desde el punto de vista de Cercado, 2002; Bernal, 2007 en un enfoque biológico y evolutivo, la aparición reciente de nuevos compuestos, o la movilización a formas bioactivas de los ya existentes, plantea el problema de su integración en los grandes ciclos naturales de regeneración de los elementos, mediados por microorganismos de distinto tipo. Expone Martínez, 2005, que el reclutamiento ha sido otra estrategia que se ha observado en respuestas a la contaminación ambiental. Esta estrategia se basa en que cuando un organismo se encuentra ante una condición ambiental completamente desconocida, de manera abrupta sólo   puede utilizar lo que ya tiene. Es decir, que puede explotar alguna actividad enzimática existente para degradar un compuesto nuevo y sobrevivir al reto se esta llevando a cabo un



 esfuerzo muy interesante para el análisis computacional de algunos genomas secuenciados completamente que permitan la predicción de reacciones aisladas o de vías bioquímicas completas involucradas en la degradación de xenobióticos Aunque según Ochoa, 2006 en muchos casos existe el potencial genético y enzimático para que con una presión selectiva prolongada se generen rutas con nuevas especificidades catabólicas, desafortunadamente estas pueden no aparecer lo suficientemente rápido o no ser lo suficientemente eficaces, para una dinámica mundial de desarrollo industrial bastante aventajado sobre los mecanismos de contingencia en sus impactos. La etapa limitante de la biodegradación o detoxificación de la mayoría de los compuestos tóxicos en el medio ambiente se relaciona con su biodisponibilidad, la eficiencia de las rutas catabólicas para su metabolismo y de los procesos microbianos de re-mineralización (Tejedor, 2005). La bioquímica ya tiene un conocimiento acumulado sobre los mecanismos moleculares de evolución natural de rutas catabólicas, para así poder proporcionar unas pautas racionales que aceleren el proceso en el laboratorio, y conseguir en unos años lo que la naturaleza tardaría décadas o siglos (Muñoz, 2007). En este sentido, Tejedor, 2005 dice que la genética y la tecnología del ADN recombinante abren la posibilidad de combinar en un sólo microorganismo actividades de interés medioambiental que aparecen en la Naturaleza únicamente por separado, o bien de crear actividades completamente nuevas, en pro de ayudar a la conservación de los ecosistemas,   proporcionándole las defensas necesarias para la resistencia o control cíclico de los xenobióticos. Los organismos están expuestos a una gran variedad de contaminantes ambientales y compuestos endógenos, que deben metabolizar a fin de evitar el daño por estas sustancias cuando ingresan a las células. Asimismo, el ser humano requiere de una serie de medicamentos  para contender con las enfermedades, y su organismo debe ser capaz de disponer de ellas, para luego eliminarlas (Rodríguez, 2008). En las últimas décadas, publica García, 2006 la contaminación ambiental por distintos compuestos se ha convertido en un tema de interés general. Es importante conocer cuales son los diversos tipos de contaminantes, su distribución en la biosfera y su distribución geográfica, así como las fuentes emisoras, y la toxicidad de los contaminantes, en primera instancia para crear conciencia sobre el tema y así poder contribuir a generar estrategias de gestión adecuada del ambiente. En síntesis, Dávila, 2005 asegura que la contaminación tiene múltiples orígenes y fuentes y es una causa importante de graves trastornos ambientales y daños a la salud, no solo locales, sino a niveles regionales y globales. Por esto cada vez se toman más medidas para controlarla, algunas de ellas de carácter internacional, principalmente protocolos para la reducción de la  producción y uso de los diferentes contaminantes en todo el mundo. Existe la consideración general de que muchos de los procesos industriales que se implementarán en los próximos 50 años tendrán su fundamento en recursos biotecnológicos: deberán ser eficientes, limpios y autosustentables. Los métodos tradicionales de bioremediación también se enriquecerán con la generación de nuevas tecnologías (Muñoz, 2007; Martínez, 2005). . Bibliografía: . Albert, L. 2008. Contaminación ambiental: origen, clases, fuentes y efectos. Universidad de Buenos Aires (UBA). Facultad de Bioquímica. A URL. http://www.cepis.opsoms.org/bvstox/fulltext/toxico/toxico-01a4.pdf. 05 de Mayo de 2010.
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 http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/ContamAmbi.htm Contaminantes ambientales (o xenobióticos)



Inicialmente el término xenobiótico (etimológicamente: “ajeno a la vida”) estaba limitado a compuestos químicos sintetizados por el hombre, constituidos por determinados elementos o grupos estructurales y que fueron detectados con posterioridad en los sistemas naturales. Todo cambio significativo en la composición o condiciones normales de un medio, constituye una forma de contaminación. Tales cambios afectan al recurso en sí o a su uso para un fin determinado, y los agentes que lo provocan pueden ser: - químicos - físicos - biológicos El medio afectado puede ser aire, agua, suelo o cualquier sustrato orgánico (de ordinario, más de uno de ellos simultáneamente). Tal amplitud de factores y de efectos, involucran agentes de diferente naturaleza y acciones continuas y discontinuas, que pueden producirse espontáneamente o ser provocadas, muchas veces por la actividad del hombre en su búsqueda de recursos a consumir, asociadas con la transformación de materias primas naturales a través de procesos industriales y la acumulación de una cantidad de residuos considerable. En cuanto a la composición, puede ser que implique una variación anómala en la proporción en que se encuentran los componentes habituales (ej.: concentración de nitratos en el agua subterránea por uso de fertilizantes) o la aparición e incorporación de sustancias que normalmente no se encuentran en el ambiente. Estos contaminantes químicos pueden ser inorgánicos (generalmente sales) u orgánicos (derivados más o menos sustituidos de moléculas inicialmente formadas por carbono e hidrógeno, p.e. hidrocarburos). A su vez, tanto unas como otras pueden reconocer un origen natural (ej.: flúor, vanadio o arsénico en aguas subterráneas en varias provincias del país; productos de degradación biológica, que incluyen desde detritos hasta metano, en condiciones anaeróbicas), o en la mayoría de los casos, ser el resultado de la actividad del hombre: origen antrópico (metales pesados provenientes de la minería, metalurgia; residuos domiciliarios o agropecuarios). Los contaminantes físicos incluyen variaciones repentinas en la temperatura, la incorporación de isótopos radioactivos (vuelcos de agua de refrigeración, en general y de reacciones nucleares, en particular), radiación electromagnética y ruidos. En ciertas zonas de grandes ciudades se manifiesta una sobrecarga de información gráfica (contaminación visual). La contaminación biológica, puede ser muy variada, desde las parasitosis endémicas en zonas pantanosas, en embalses o en cuerpos de agua con aporte de desechos domiciliarios, hasta las denominadas “mareas rojas”, producidas por el crecimiento poblacional de determinado grupo de algas. M.Steliow
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 http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/Ecotoxicol.htm Ecotoxicología



La ecotoxicología estudia el destino y los efectos de los contaminantes en los ecosistemas, intentando explicar las causas y prever los riesgos probables. La ecotoxicología prospectiva evalúa la toxicidad de las sustancias antes de su producción y uso. La ecotoxicología retrospectiva se ocupa de confirmar si la sustancia produce daños en el ecosistema. El efecto causado por un tóxico dependerá de su toxicidad inherente (capacidad de causar algún efecto nocivo sobre un organismo vivo), del grado de exposición, que a su vez dependerá de la cantidad que ingrese, de cuánto pase a los distintos compartimientos del ecosistema y de su persistencia. La ecotoxicidad es la resultante de todos los estrés tóxicos que actúan sobre el ambiente. El principio de la ecotoxicología es que los organismos vivos son herramientas esenciales para la evaluación de la calidad ambiental, puesto que ellos son los que están expuestos a los efectos combinados de la ecotoxicidad. El uso de los métodos de evaluación biológica para detectar compuestos potencialmente dañinos comenzó a desarrollarse en los años ’70. Múltiples estrategias de observación y de experimentación se usaron para evaluar la respuesta al estrés químico. Las técnicas de efectos biológicos cubren todo el espectro de la actividad biológica y organización, desde la molécula hasta la comunidad. Se realizan ensayos de toxicidad, principalmente en laboratorio, con organismos de una especie (uniespecíficos), de varias especies (multiespecíficos) o simulando microecosistemas (multitróficos). En general, se testean las sustancias tóxicas para determinar qué tan perjudiciales son y qué riesgo poseen  para el ambiente. Los resultados de los ensayos se interpretan para definir efectos letales, subletales y crónicos de tales sustancias, y su tendencia a acumularse en tejidos vivos. El aumento de la resistencia a sustancias tóxicas por parte de los organismos (por adaptación evolutiva, fisiológica o cambios en el comportamiento) es uno de los factores que puede incidir en la dificultad para extrapolar al ambiente los resultados obtenidos en ensayos de laboratorio. Por otra parte, se estudian una variedad de propiedades ecológicas estructurales y funcionales (bioindicadores) a distintos niveles de organización para caracterizar la respuesta a la contaminación química. La complejidad de los sistemas biológicos y su habilidad para compensar perturbaciones complica la interpretación de muchas técnicas basadas en efectos biológicos. Alba Puig
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 http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/RiesgoEcol.htm Riesgo ecológico, Evaluación del



La evaluación del riesgo ecológico es el proceso científico para estimar la probabilidad de que ocurra un efecto ecológico adverso para la integridad de ecosistemas naturales y los servicios que ellos proveen, como resultado de la exposición a estresantes relacionados con la actividad humana. Aunque las evaluaciones de impacto ambiental se realizaron por muchos años, recientemente, los ecólogos, administradores y políticos empezaron a formalizar el proceso en términos de riesgo ecológico, y lo adaptaron del proceso de evaluación de riesgo para la salud humana. La salud de un ecosistema puede caracterizarse por el mantenimiento de la biodiversidad y el funcionamiento de los patrones normales de flujo de energía entre niveles tróficos. Para la evaluación de riesgo se han usado dos estrategias generales: 1) la realización de ensayos en laboratorio (por ej. ensayos de toxicidad) y el uso de modelos para predecir los efectos de diferentes contaminantes que puedan ser introducidos en el ambiente, y 2) la utilización de indicadores ecológicos  presentes en ecosistemas naturales. La necesidad de estudiar los efectos ambientales de las sustancias químicas u otros riesgos potenciales en el laboratorio antes de liberarlos en el ambiente es obvia. Sin embargo, la evaluación del riesgo ecológico es menos confiable si se basa sólo en estos ensayos. Ambas estrategias deberían complementarse. Los programas de monitoreo designados para proteger la integridad del ecosistema deberían incluir: indicadores de conformidad  (para investigar el grado en que se mantienen las condiciones previamente establecidas como aceptables); indicadores de diagnóstico (para determinar la causa de desviaciones fuera de los límites de las condiciones aceptables); e indicadores tempranos de peligro (para señalar  cambios inminentes en las condiciones ambientales, antes de que las condiciones inaceptables se  presenten). En el caso en que, según los indicadores de conformidad, las condiciones se juzguen inaceptables, se usan los indicadores de diagnóstico para identificar las causas y sugerir las acciones de corrección. La investigación mediante ensayos de laboratorio puede ser crucial para determinar la causa. Para complementar a los indicadores de conformidad, se eligen indicadores tempranos de peligro, que señalan el deterioro inminente en las condiciones ambientales, de modo que puedan tomarse medidas preventivas   para evitar llegar a condiciones inaceptables. Preferentemente, la identificación y diagnosis de un  problema debería ocurrir suficientemente temprano como para que puedan tomarse acciones correctivas antes de que ocurra daño conciderable. puesto que el objetivo de la evaluación del riesgo ecológico es  priteger la integridad del ecosistema, es preferible un aviso, temprano del daño inminente a tener que ramediar la situación más tarde. Alba Puig



 http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/Bioindic.htm Bioindicadores (= indicadores biológicos)



Los indicadores biológicos son atributos de los sistemas biológicos que se emplean para descifrar  factores de su ambiente. Inicialmente, se utilizaron especies o asociaciones de éstas como indicadores y,   posteriormente, comenzaron a emplearse también atributos correspondientes a otros niveles de organización del ecosistema, como poblaciones, comunidades, etc., lo que resultó particularmente útil en estudios de contaminación. Las especies indicadoras son aquellos organismos (o restos de los mismos) que ayudan a descifrar  cualquier fenómeno o acontecimiento actual (o pasado) relacionado con el estudio de un ambiente. Las especies tienen requerimientos físicos, químicos, de estructura del habitat y de relaciones con otras especies. A cada especie o población le corresponden determinados límites de estas condiciones ambientales entre las cuales los organismos pueden sobrevivir (límites máximos), crecer (intermedios) y reproducirse (límites más estrechos). En general, cuando más estenoica sea la especie en cuestión, es decir, cuando más estrechos sean sus límites de tolerancia, mayor será su utilidad como indicador  ecológico. Las especies bioindicadoras deben ser, en general, abundantes, muy sensibles al medio de vida, fáciles y rápidas de identificar, bien estudiadas en su ecología y ciclo biológico, y con poca movilidad. A principios de siglo se propuso la utilización de listas de organismos como indicadores de características del agua en relación con la mayor o menor cantidad de materia orgánica. La idea de usar como indicadores a las especies se generalizó, aplicándose a la vegetación terrestre y al plancton marino. En determinadas zonas las plantas se usaron ampliamente como indicadores de las condiciones de agua y suelo; algunas plantas, de la presencia de uranio, etc. Distintos organismos planctónicos se utilizan como indicadores de eutroficación. En oceanografía los bioindicadores se utilizan en estudios de hidrología, geología, transporte de sedimentos, cambios de nivel oceánico, o presencia de peces de valor económico, por ejemplo. Los indicadores hidrológicos son organismos mediante los cuales se pueden diferenciar las distintas masas de agua de mar (masas que difieren en sus características físicas, químicas, de flora y fauna, y que se caracterizan, en general, por su temperatura y salinidad) y determinar sus movimientos. Los organismos  pueden ser usados como sensores de una masa de agua, requiriéndose que sean fuertemente estenoicos  para que no sobrevivan a condiciones diferentesa las de la masa de agua que caracterizan, o bien como trazadores de una corriente, si son más o menos resistentes a los cambios ambientales y sobreviven en condiciones diferentes, indicando la extensión de una corriente que puede atravesar varias masas de agua. Estos métodos biológicos son más útiles que las determinaciones físicas o químicas especialmente en las zonas marginales, de cambio, y, además, informan sobre el grado de mezcla de dos tipos de agua en las zonas intermedias. La utilización de organismos vivos como indicadores de contaminación es una técnica bien reconocida. La composición de una comunidad de organismos refleja la integración de las características del ambiente sobre cierto tiempo, y por eso revela factores que operan de vez en cuando y pueden no registrarse en uno o varios análisis repetidos. La presencia de ciertas especies es una indicación relativamente fidedigna de que durante su ciclo de vida la polución no excedió un umbral. Muchos organismos, sumamente sensibles a su medio ambiente, cambian aspectos de su forma, desaparecen o, por el contrario, prosperan cuando su medio se contamina. Cada etapa de autodepuración en un río que sufrió una descarga de materia orgánica se caracteriza por la presencia de determinados indicadores. Según su sensitividad a la polución orgánica se clasificaron especies como intolerantes,  facultativas, o tolerantes. Los indicadores de contaminación por deshechos industriales generalmente son resistentes a la falta total o parcial de oxígeno, la baja intensidad de luz, etc. Los monitoreos biológicos son muy útiles, ya que,  por ej., la acumulación de metales pesados en organismos acuáticos puede ser 10 millones de veces mayor a la del ambiente donde viven. El uso de organismos indicadores de contaminación requiere conocer las tolerancias ecológicas y los requerimientos de las especies, así como sus adaptaciones para resistir contaminantes agudos y crónicos. Las investigaciones sobre organismos indicadores de polución comprenden el estudio autoecológico, en el laboratorio, para establecer los límites de tolerancia de una especie a una sustancia o a una mezcla de ellas mediante ensayos de toxicidad ; y el sinecológico, que se basa en la observación y análisis de las



 características ambientales de los sitios en los cuales se detectan con más frecuencia poblaciones de organismos de cierta especie. Algas, bacterias, protozoos, macroinvertebrados y peces son los más usados como indicadores de contaminación acuática. La mayoría de los estudios estiman características estructurales a diferentes niveles de organización, como cambios en la estructura celular, o en la diversidad de especies, pero, más recientemente, se han incluido características funcionales, como producción y respiración. Los resultados del estudio de las especies indicadoras de niveles de calidad de agua son más inmediatos,  pero requieren un profundo conocimiento para identificar los organismos y sólo son adecuados para las condiciones ecológicas y características regionales; mientras que los resultados numéricos de los estudios de estructura de comunidades, si bien requieren su interpretación ecológica, demandando más tiempo, son independientes de las características geográficas regionales y tienen aplicabilidad aún con informaciones sistemáticas y ecológicas deficientes. En las evaluaciones de riesgo ecológico se ha propuesto el uso de indicadores de conformidad, de diagnóstico, y tempranos de daño. Alba Puig
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 http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/Contam.htm Contaminación



Se denomina contaminación a la aparición de una nueva sustancia en un sistema natural (atmósfera, aguas, suelos) o al aumento de la concentración de una sustancia del sistema superando las variaciones típicas y naturales. La contaminación puede ser química (mediante elementos o compuestos químicos en estado sólido, líquido o gaseoso), física (calor, ruido, radioactividad), o biológica (bacterias, virus y otros microorganismos). La contaminación de las aguas superficiales y subterráneas, ya sea debido a residuos urbanos o industriales, puede realizarse a través de una serie de agentes: bacterias, virus y otros microorganismos, materia orgánica, metales pesados (mercurio, cadmio, arsénico, cobre, zinc, cromo y vanadio), detergentes, insecticidas, fungicidas, alguicidas, etc.Los principales contaminantes que llegan a los mares son: aguas residuales de origen urbano, metales pesados, herbicidas, pesticidas, desechos y productos industriales, sustancias radioactivas, petróleo y sus derivados. Los suelos pueden contaminarse con los desechos urbanos (basuras), industriales y radioactivos.Entre los contaminantes más frecuentes emitidos a la atmósfera se hallan los propelentes de aerosoles (propano, butano), óxidos de azufre (principalmente anhídrido sulfuroso), monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno (óxido nítrico y dióxido de nitrógeno), hidrocarburos (ej.etileno), compuestos halogenados (cloro, fluoruro de hidrógeno, cloruro de hidrógeno y ciertos haluros), metales tóxicos como el plomo y el mercurio. La combustión de los combustibles fósiles, carbón, petróleo y gas, libera su energía en forma de calor. La contaminación térmica afecta a la atmósfera y en los casos en que la refrigeración se hace en circuito abierto, afecta al medio receptor de las aguas de refrigeración (río o mar) elevando su temperatura por  encima de lo normal, dando lugar a alteraciones en los ecosistemas acuáticos próximos al lugarde vertido. Otra fuente de contaminación (en ciudades) es el ruido producido por el tránsito y por las actividades de los habitantes: mercados, bares, etc. El crecimiento industrial y urbano de los últimos años, ha llevado consigo un gran aumento en las cantidades de productos descargados sobre el medio ambiente. Alternativas



El planeamiento de la defensa del medio ambiente contra la contaminación puede resumirse en algunas acciones de tipo general: ●



●



Evitar que el contaminante se forme (acción preventiva), mediante la aplicación de técnicas poco contaminantes o sin desechos, que aborden el problema en el origen. Impedir que el contaminante sea descargado al medio receptor en forma incontrolada (acción curativa). Para lograr este objetivo se puede recurrir a dos medidas: Concentrar y retener los contaminantes producidos mediante equipos adecuados de depuración. Tratar de expulsar el contaminante al medio receptor de forma que su dilución sea máxima con el fin de que no produzca efectos nocivos sobre los receptores. ○



○
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Los ensayos de toxicidad son los bio ensayos empleados para reconocer y evaluar los efectos de los



 contaminantes sobre la biota. En los bioensayos se usa un tejido vivo, organismo, o grupo de organismos, como reactivo para evaluar los efectos de cualquier sustancia fisiológicamente activa. Estos ensayos, básicamente, consisten en la exposición de grupos de organismos, a determinadas concentraciones del tóxico por un tiempo determinado. Los organismos deben estar en buenas condiciones de salud, previamente aclimatados a las condiciones del ensayo, y se mantienen en condiciones ambientales constantes. Además se dispone de grupos de control (que no se exponen al tóxico). Luego se miden y registran los efectos biológicos observados en cada uno de los grupos control y tratados y, posteriormente, se efectúa un análisis estadístico de los datos obtenidos . Los efectos tóxicos a evaluar pueden ser: mortalidad, inmovilidad, inhibición del crecimiento de la  población, alteración del comportamiento, etc. Se determinan distintas variables como, por ejemplo, la concentración letal 50 (CL 50), que es la concentración letal para el 50 % de los individuos expuestos. Las condiciones de los cultivos y los ensayos deben estar altamente estandarizadas para permitir la comparación de los resultados. Los ensayos de toxicidad permiten establecer los límites permitidos para los distintos contaminantes, evaluar el impacto de mezclas sobre las comunidades de los ambientes que las reciben y comparar la sensitividad de una o más especies a distintos tóxicos o a diferentes condiciones para el mismo tóxico. Es útil para la investigación básica del fenómeno de toxicidad, establecer criterios o patrones de calidad de aguas superficiales o efluentes, la evaluación del impacto ambiental y del riesgo ecológico y el monitoreo de las condiciones de un cuerpo de agua. Generalmente, no es suficiente para proteger la biota registrar en un ecosistema dado las concentraciones de las sustancias químicas; los programas para monitorear tales sustancias suelen ser muy caros, y aquellas de alta toxicidad generalmente deben detectarse en concentraciones muy bajas, usando equipo costoso y personal muy entrenado; y en un solo ambiente puede haber cientos de contaminantes con efectos muchas veces no aditivos. Por lo tanto, se necesitan los ensayos biológicos que son relativamente simples, rápidos y económicos, y pueden brindar información adicional sobre el riesgo potencial, incluyendo efectos tóxicos como generación de cáncer, malformaciones, desórdenes de conducta, efectos acumulativos, antagonismos y sinergismos. Los ensayos pueden ser de laboratorio (con un número reducido de especies, y en condiciones estandarizadas que reproducen sólo en forma muy parcial las condiciones naturales en el ambiente), o de campo (con “encierros” sometidos a las condiciones del medio). Mediante los ensayos de toxicidad se estudian las relaciones dosis o concentración, efecto y dosis o concentración - respuesta (efecto: cambio biológico evaluable por una escala de intensidad o severidad; respuesta: proporción de la población expuesta que manifiesta un efecto definido). Los organismos empleados para los ensayos deben tener alta sensibilidad a los tóxicos, ya que al establecer las concentraciones seguras para ellos se espera proteger a todo el ecosistema, pero hay que tener en cuenta que distintas especies tienen diferente sensitividad a distintas sustancias químicas. Más de 150 especies desde bacterias hasta mamíferos se usaron como organismos para test, pero sólo unas 40 tuvieron cierta aprobación oficial. De todos modos, ninguna especie aislada podría representar adecuadamente un ecosistema entero en sensitividad toxicológica, por lo que hay organizaciones que recomiendan una serie de ensayos crónicos incluyendo, por ej: algas, dáfnidos y peces . Se utilizan métodos integrados (secuencial, para evaluar la toxicidad de sustancias químicas puras, y simultáneo, para deshechos que contienen varias sustancias diferentes). Los ensayos deberían complementarse con monitoreos biológicos y el uso de indicadores ecológicos. A. Puig
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 http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/EfectoTox.htm Efecto tóxico



El efecto tóxico esel producido por uno o varios agentes tóxicos sobre un organismo, población o comunidad que se manifiesta por cambios biológicos. Su grado se evalúa por una escala de intensidad o severidad y su magnitud está relacionada con la dosis (cantidad de sustancia administrada, expresada generalmente por unidad de peso corporal) o la concentración (sustancia aplicada en el medio) del agente tóxico. El efecto puede ser: ●



●



●



●



●



●



●



●



●



Cuantal: consistente en la presencia o ausencia de una característica (p. ej. muerte o existencia de tumores). Letal: la muerte por acción directa como consecuencia de la exposición a una determinada concentración de un agente tóxico. Subletal: se produce por debajo del nivel que causa la muerte como resultado directo de la exposición a una determinada concentración de un agente tóxico. Agudo: aquel causado por acción de sustancias químicas sobre organismos vivos, que se manifiesta rápida y severamente (después de un corto período de exposición: 0 - 96 h, típicamente.). Crónico: aquel que se produce, en general, después de un prolongado período de exposición (normalmente se manifiesta después de días o años, según la especie). Aditivo: la magnitud del efecto o respuesta simultánea de dos o más sustancias es igual a la suma de los efectos o respuestas de cada una. Combinado: cuando dos o más sustancias aplicadas almismo tiempo producen distintos efectos o tienen diferentes modos de acción. De potenciación o sinergismo: cuando la toxicidad de una mezcla de agentes químicos es mayor  a la esperada por la simple suma de las toxicidades de los agentes individuales presentes en la mezcla. De inhibición o antagonismo: cuando la toxicidad de una mezcla de agentes químicos es menor a la esperada por la simple suma de las toxicidades de los agentes individuales presentes en la mezcla.
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 http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/Ecotoxina.htm Ecotoxina



Las ecotoxinas son sustancias producidas por la actividad humana y especialmente la actividad industrial, que al ser emitidas al ambiente provocan un riesgo potencial o un daño dentro del ecosistema. Pueden tener un efecto dañino inmediato (letal) o mediato (crónico) en las especies que habitan ese medio. Residuos industriales en determinadas concentraciones o vestigios en un río (contaminación industrial) determinan una selectividad de las especies que lo pueblan con resistencias variables frente a esas sustancias, originándose una perturbación en el equilibrio del ecosistema. H. Moretto
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 http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/Ecosistema.htm Ecosistema



Una ecosistema es un sistema, es decir un conjunto de elementos que interaccionan entre sí, en el que tales elementos son: medio físico, seres vivos y sus interacciones (predador-presa, parásito-huésped, competencia, simbiosis, polinización, distribución de semillas, etc.).  No está muy lejos de una adecuada definición cuando uno piensa en un ecosistema como una porción de naturaleza definida sobre todo por el tipo de seres vivos que conviven y por su interacción. Es el objeto de estudio de la ecología. Sus límites los fija el ecólogo de acuerdo a las necesidades de su trabajo, puede ser el estómago de un rumiante con su flora intestinal, un charco de agua, un bosque, un lago. Está compuesto por elementos bióticos (biocenosis) y abióticos (biotopo) que se interrelacionan dinámicamente. Es en otros términos, una unidad funcional donde se integran en forma compleja los elementos vivos y no vivos del ambiente. Entre los componentes abióticos se encuentran los nutrientes del suelo, el suelo como área de retención de agua y descomposición de materia orgánica, el clima local o microclima. Entre los componentes bióticos, los organismos productores o autótrofos (plantas verdes), los heterótrofos como los herbívoros, carnívoros y parásitos, y los descomponedores o saprófagos (bacterias, hongos, etc.) En ecosistemas maduros se puede diferenciar una cadena numerosa de niveles tróficos: productores, herbívoros o consumidores primarios, carnívoros primarios o consumidores secundarios, carnívoros secundarios o terciarios y cuaternarios hasta que los organismos descomponedores retroalimentan el sistema actuando sobre cadáveres y excrementos. En ecosistemas jóvenes o inmaduros, en cambio, el número de eslabones o niveles tróficos es mucho menor. La interrelación entre los seres vivos(la competencia, el parasitismo, etc.) se produce por intermedio de ciclos de materia y flujos de energía de los que depende el funcionamiento de todo el ecosistema. El sistema ecológico (o ecosistema) recibe energía del sol que ingresa como energía radiante, la que es transformada en energía química por las plantas y transferida como alimento al resto de la cadena trófica. Cuando sale, lo hace en forma de energía calórica o migración de especies y erosión que transporta materia orgánica. Jorge Morello
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