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NO HEREDAMOS LA TIERRA DE NUESTROS ANCESTROS...
LA TOMAMOS EN PRESTAMO DE NUESTROS HIJOS

"...Lo que ocurra con la tierra, recaera sobre los hijos de la
tierra. Hay una union en todo... Esto es lo que sabemos:
la tierra no pertenece al hombre, es el hombre el que per-
tenece a la tierra. Todas las cosas estan relacionadas como
la sangre que une una familia. Hay una unién en todo...
El hombre no tejio el tejido de la vida, él es simplemente
uno de sus hilos. Todo lo que hiciere al tejido, lo hara a si
mismo... Dénde estan los arboles? Desaparecieron. Donde
esta el aguila? Desaparecio. Es el final de la vida y el inicio
de la sobrevivencia”.

Fragmentos de la carta del Cacique Indio de la regién nor-oeste
del actual Estados Unidos (Seattle) al Presidente de Estados
Unidos en 1855

El objetivo del cuidado ambiental es la preservacién de la salud humana y de los ecosistemas que nos proveen de
servicios esenciales para la vida pues tienen un valor econémico superior a todo lo que el hombre haya podido
producir. El incremento de la poblacién humana juntamente con el consumo de bienes y servicios per capita han
implicado una creciente presion sobre los recursos naturales cuya magnitud motivo que en 1972 las Naciones
Unidas pusieran en marcha un Programa para el Medio Ambiente (PNUMA), si bien este programa ha permiti-
do alcanzar importantes logros (acuerdos internacionales para residuos peligrosos, compuestos organicos persis-
tentes, preservacion de la biodiversidad, proteccion de la capa de ozono, etc.), todavia nos encontramos muy lejos
de consolidar la posibilidad de un desarrollo sustentable. Entre los documentos orientados a que se pueda alcan-
zar este objetivo se encuentra la AGENDA XXI promulgada hace ya mas de una década pero alin en muchos
paises no difundida para el pablico en general. Los agentes fisico-quimicos representan una de las mayores ame-
nazas tanto para la salud humana como la integridad del ecosistema, motivo por el cual se realizan desde hace
varias décadas numerosos y diversos estudios para caracterizar los efectos adversos y la magnitud del riesgo que
resultan para las distintas situaciones de exposicion. En nuestro Instituto desarrollamos distintas lineas de inves-
tigacion orientadas a alcanzar una mejor comprension de los efectos que tienen los agentes fisico-quimicos sobre
el ecosistema y la salud humana. En este articulo esbozamos algunas de las implicancias que se derivan de esos
temas de investigacion.
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SERVICIOS DEL ECOSISTEMA
Qué son los servicios del ecosistema?

Nuestro planeta esta habitado por unos 100 millones de especies con multiples interacciones entre si y con su
medio ambiente conformando los diferentes tipos de ecosistemas. Los servicios del ecosistema implican la parti-
cipacion de los seres vivos en la formacién de alimentos, purificacion y reciclado de materiales, proteccion, gene-
racién de recursos naturales, etc., todos bienes Utiles para la conservacion de la vida y absolutamente necesarios
para el hombre. Si bien los ecosistemas disponen de mecanismos para amortiguar los desequilibrios provocados
por las actividades antropicas, una vez saturados, el subsiguiente deterioro de estos capitales naturales conlleva
a una disminucién de sus beneficios y eventualmente su pérdida total.

Algunos ejemplos de los servicios de los ecosistemas

e Captura de la energia solar y su utilizacion en la produccion de bienes de consumo, v.g. alimentos, materiales
de construccion, biomasa como fuente de energia, materia prima para productos medicinales, etc.

o Almacenamiento, purificacion y distribucién del agua (por ejemplo, bosques tropicales, humedales).

e Generacion y mantenimiento de los suelos (produccién de humus, fijacion de nitrégeno, fijacion de los suelos).
e Mantenimiento de la calidad del aire necesaria para respirar (v.g. produccion de oxigeno y fijacion de CO,).
e Mantenimiento de la fertilidad de los suelos por la actividad de hongos, lombrices y bacterias que utilizan indi-
rectamente la energia solar, el carbono y el nitrégeno atmosférico.

« Control de condiciones microclimaticas e incidencia en las con-
diciones macroclimaticas (por ejemplo, los bosques, o los lagos).
o La polinizacion y dispersion de semillas (realizada por insectos,
aves, mamiferos).

o Control natural de plagas (por ejemplo, pajaros insectivoros,
anfibios)

o Descomposicion de la materia organica (degradacion fisicoqui-
mica y biodegradacién).

o La diversidad genética que permite aplicar técnicas de fito- y
zootecnia, ingenieria genética, etc.

Proyecto Biosfera Il, Arizona, USA o Satisfaccion estética

Valoracion de los servicios del ecosistema

Si bien intuitivamente comprendemos que los denominados servicios del ecosis-
tema son esenciales para la vida, sélo en los Gltimos afios estamos tomando con-
ciencia de su magnitud econémica y de la imposibilidad del hombre de reempla-
zarlos no obstante la tecnologia disponible. El proyecto Biosfera Il en Arizona, asi
como las estaciones espaciales demuestran que proveer en ambientes artificiales
de las condiciones minimas para la supervivencia humana es altamente complejo
y econémicamente muy costoso. Por ejemplo, suministrar condiciones ambienta-
les que permitan la vida a los astronautas en el espacio, tiene un costo de
9.000.000 de délares por persona y por afio. Tan solo la polinizacién como un
servicio del ecosistema tiene un valor econémico calculado entre 8 y 10 mil
millones de ddlares por afio Gnicamente para EEUU.

El hombre en la luna



La OMS ha advertido en un estudio reciente que el deterioro de
los servicios del Ecosistema puede ocasionar efectos negativos en
la salud humana incluyendo enfermedades infecciosas. El caso del
virus Nipah en Indonesia ilustra claramente este concepto: la tala
de las selvas que constituian el habitat del murciélago portador del
virus, hizo que éste migre hacia zonas rurales, donde el virus tras-
paso a los cerdos y de ellos a los humanos. Entre los temas de mas
alta prioridad se encuentra la disponibilidad de agua potable: de
los més de 6 billones de personas que habitan el planeta, 1 billén
carece de acceso a fuentes de agua potable seguras, y 2.6 billones
de sistemas apropiados de saneamiento resultando en episodios de
contaminacion bacteriana del agua potable y que resultan en la
muerte de 3.2 millones de personas por afio. En sintesis, la inte-
gridad de los ecosistemas genera condiciones béasicas para la vida
que incluyen: alimentos, agua potable, aire puro, refugio, degra-
dacion y reciclado de desechos y un clima relativamente estable.

LOs PROBLEMAS GENERALES, TALES CO-
MO LA DEGRADACION DE LA CALIDAD
DE LOS SUELOS, EL DETERIORO DE LAS
CUENCAS HIDRICAS, LA LLUVIA ACIDA,
LAS INUNDACIONES, PUEDEN REPRESEN-
TAR LA CONSECUENCIA DE PEQUENAS
DECISIONES APARENTEMENTE TOMADAS
EN FORMA CORRECTA, SI SE CONSIDE-
RAN EN FORMA AISLADAS Y EN FUNCION
DE OBJETIVOS ECONOMICOS INMEDIA-
TOS, PERO DESDE UNA PERSPECTIVA MAS
GENERAL Y SUMADAS, SON CAUSA DE
GRAVISIMAS CONSECUENCIAS QUE ACA-
RREAN PERDIDAS MULTIMILLONARIAS
EN RECURSOS Y CALIDAD DE VIDA.

EVALUACION DE EFECTOS ADVERSOS POR AGENTES FISICO-QUIMICOS
ANFITOX. EL TEST DESARROLLADO EN EL ICAS

Frente al desafio de evaluar los potenciales
efectos adversos sobre la biota incluyendo
la salud humana, de los numerosos agentes
fisico-quimicos y sus combinaciones, inclu-
so tal como se presentan en los medios
naturales, se ha perfeccionado el uso de
baterias de bioensayos que en forma rapida
y econdémica permiten obtener informacion
relevante para la toma de decisiones orien-
tadas a la proteccién de los ecosistemas
incluyendo a los seres humanos. En este
contexto existe consenso entre los expertos
de los bioensayos de toxicidad que ofrecen
mayor informacion y representatividad de
efectos globales en el ecosistema son los
realizados con organismos en estadios tem-
pranos de su desarrollo, debido a la alta
susceptibilidad que presentan los mismos
frente a las noxas. Los embriones de anfi-
bios son muy sensibles a la contaminacion
ambiental, y se ha propuesto que ésta es
una de las posibles causas de la disminucion
en la abundancia de estas especies (Simms,
1969, Baringa, 1990).

En el laboratorio de ecotoxicologia de
nuestro instituto hemos desarrollado una

bateria de test de toxicidad estandarizados con embriones de anfi-
bio denominado ANFITOX (Herkovits y Pérez-Coll, 1999) Si bien
las condiciones especificadas son de laboratorio, estos test también
se podran realizar en el medio ambiente (condiciones ambientales
reales) manteniendo los organismos de experimentaciéon en com-
partimientos que permitan su contacto con el medio a ser evalua-
do sin exponerlos a dafios o riesgo por agentes biol6gicos o fisicos
(v.g., predadores, contusiones). El ANFITOX incluye 4 tests estan-
darizados que permiten evaluar la toxicidad desde aguda a croni-
ca, seleccionando el estudio a realizar en funcién con los objeti-
vos especificos de cada caso. Mediante estos test se puede obtener
informacion sobre mortalidad, malformaciones, atraso en el desa-
rrollo, en el crecimiento, o anomalias en el comportamiento, lo
gue permite un amplio reconocimiento del potencial toxico de una
sustancia 0 muestra dada. Si bien también existe la posibilidad de
realizar evaluaciones de toxicidad con embriones de anfibio duran-
te exposiciones cortas (de 1 a 12 horas) con resultados muy alen-
tadores, estos tests no se incluyen en el ANFITOX ya que este tipo
de resultados aun no tiene aceptacion por parte de los referentes
internacionales para evaluar toxicidad en organismos superiores.

La versatilidad del ANFITOX permite evaluar la toxicidad de sus-
tancias quimicas, solas o en formulados, productos comerciales o
mezclas de composicién conocida o desconocida tal como se pre-
senta en las muestras ambientales (efluentes, aguas superficiales,
subterraneas, lixiviados, etc.) como asi también agentes fisicos.
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Ademas, con los ajustes adecuados pueden
ser utilizados para evaluar los efectos de la
temperatura, oxigeno disuelto, pH, etc. so-
bre la toxicidad de distintas muestras como
efluentes, percolados, aceites, material par-
ticulado, sedimentos, aguas superficiales y
subterraneas, entre otros.

Los ensayos experimentales disefiados para
satisfacer objetivos especificos (por ejemplo
en investigacion cientifica) pueden ser mas
convenientes que la realizacién de un pro-
cedimiento estandar para mostrar los efec-
tos adversos de sustancias potencialmente
toxicas, pero los resultados que ofrecen tie-
nen el inconveniente de que no son facil-
mente comparables con datos obtenidos en
distintos laboratorios y requieren una for-

macion maés especializada para su disefio y evaluacion. Sin embargo,
los resultados obtenidos a partir de disefios originales brindan infor-
macion util para el desarrollo de nuevos conceptos y procedimien-
tos orientados a la realizacion de tests de toxicidad. Asi por ejemplo,
un criterio alin no incorporado en los estudios estandarizados impli-
caria informar Perfiles de Toxicidad, concepto desarrollado en nues-
tro laboratorio y que basicamente implica construir curvas de isoto-
xicidad, vale decir informar las concentraciones/dosis que generan
un mismo efecto final al cabo de diferentes tiempos de exposicion.
(por ejemplo, Herkovits y col., 1997). En el ICAS se ha caracteriza-
do la toxicidad de metales, muestras ambientales incluyendo cuencas
hidricas, efluentes industriales, lixiviados, toxinas naturales, produc-
tos farmacéuticos, plaguicidas y agentes fisicos como la irradiacion
UV-B y el fendmeno fotodinamico.

En el apartado siguiente nos focalizaremos en los estudios sobre
cuencas hidricas ya que reflejan la situacion en el Gran Buenos Aires
donde viven unos 12 millones de habitantes.

ESTUDIOS ECOTOXICOLOGICOS DE CUENCAS HIDRICAS EN EL GRAN BUENOS AIRES

La mayoria de los paises en desarrollo enfrenta el enorme desafio
que significa mejorar los estandares de vida para la poblacion y
simultdneamente tener que resolver serios problemas ambientales
y de salud. Por ejemplo, debido a que los rios y arroyos han sido
utilizados como medios para limpiar y transportar los desechos a
lugares distantes de los puntos de descarga, la mayoria de los rios
proximos a las areas urbanas tienen una pesada contaminacion
con desechos domiciliarios e industriales. De acuerdo con la Or-
ganizacion Panamericana de la Salud (OPS), menos del 10% de los
municipios de Latinoamérica trata los desechos en forma adecua-
da antes de descargarlos en los cursos de agua naturales, y las
plantas de tratamiento de aguas residuales y efluentes industriales

frecuentemente estan fuera de servicio o
directamente no existen. Ademas, la pre-
vencién de la contaminacion, el reciclado
y los programas de seguridad quimica son
escasos o inexistentes. Como resultado de
estas practicas en América del Sur "per ca-
pita" se contamina el agua dulce aproxi-
madamente 11 veces mas que en Europa.
Las aguas residuales no tratadas y descar-
gadas en el rio en muchos casos son fuen-
te de provisién de agua para consumo hu-
mano rio abajo.

Tradicionalmente la calidad de los efluentes liquidos que se descargan en los arroyos y rios como asimismo las
mismas aguas del cuerpo receptor han sido controladas sobre la base de algunos parametros fisicos y quimicos
con valores de referencia y listas de contaminantes considerados prioritarios por su uso y toxicidad. Sin embargo
se ha reconocido que este criterio es insuficiente para proteger los ecosistemas acuaticos contra las descargas peli-
grosas. Las autoridades de control ambiental en los paises desarrollados tienen un interés creciente en utilizar test
de toxicidad para evaluar la calidad de efluentes y el agua de los rios. Por ejemplo la OECD (Organizacién para
la Cooperacion Economica y el Desarrollo) recomend6 hace ya unos veinte afios adoptar los test de toxicidad
como criterio para la toma de decisiones con respecto a las regulaciones sobre el agua.

Hemos realizado estudios ecotoxicoldgicos en las dos cuencas principales del Gran Buenos Aires, las de los rios
Reconquista y Matanza-Riachuelo y también en otros arroyos que desembocan directamente en el Rio de la
Plata tal como es el caso del Arroyo Las Conchitas. Solamente las 2 primeras cuencas mencionadas cuentan con
mas de 20.000 establecimientos industriales localizadas en el &rea y afectan a unos 6.000.000 de habitantes.



EL GRAN BUENOS AIRES

PERFIL DE UN ECOSISTEMA URBANO
GRAVEMENTE DETERIORADO

Las cuencas del Rio Reconquista y Matanza Riachuelo se
encuentran entre los cuerpos de agua "supercriticos" debido
al grave deterioro en la calidad de sus aguas. En su &mbito
viven aproximadamente 6.000.000 de habitantes y existen
unas 20.000 industrias. En el presente estudio se informa la
calidad del agua en 16 estaciones de muestreo de estos rios,
incluyendo estaciones de referencia en las cabeceras, en base
a test de toxicidad empleando "estadios de vida temprana"
con embriones de anfibio que resultaron los mas sensibles a
la toxicidad de las muestras. Los resultados fueron expresa-
dos en unidades de toxicidad aguda y crénica. Casi en la
totalidad de sus cursos, la toxicidad del agua de estos rios
resultd superior que el nivel maximo de toxicidad admisible
para efluentes industriales segun la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos de Norteamérica (US EPA). En
el Arroyo Morén, un tributario del Rio Reconquista, el agua
fue aproximadamente 10 veces mas toxica que el criterio de
maxima concentracién (CMC) recomendado por la US EPA
para efluentes industriales. En todos los puntos de muestreo
donde la calidad del agua fue peor que el CMC, no se obser-
varon macroorganismos, y en una de estas estaciones, se
registré una cantidad importante de peces muertos. Nuestro
estudio muestra que los test de toxicidad con estadios de
vida temprana de anfibios, podrian ser apropiados para eva-
luar la contaminacion y la calidad del agua, informacion
esencial para objetivos de diagnostico, proteccion de los ser-
vicios del ecosistema, monitoreo y para evaluar progresos en
tareas de saneamiento.

Para la realizacidn de los estudios ecotoxicoldgicos hemos tomado especialmente en consideracion que existe
una buena correlacién entre los test que utilizan embriones-larvas para medir toxicidad de cursos de agua y la
estimacion de efectos crénicos sobre la biota acuatica. Los anfibios se consideran buenos indicadores de con-
taminacion de agua dulce. Hemos realizado la mayor parte de los estudios con embriones de Bufo arenarum,
el sapo americano, debido a su alta sensibilidad a los contaminantes ambientales y por ser nativos de nuestra
regién resultando de mucha utilidad para evaluar la calidad del agua necesaria para la vida. Estos estudios que
se iniciaron en 1994 fueron publicados en revistas especializadas (Herkovits y col., 1996; Herkovits y col.,
2002; Herkovits y Pérez-Coll, 2003) informandose que la calidad del agua en extensas areas era significati-
vamente mas toxica que el valor maximo admisible para efluentes industriales de acuerdo con el criterio de la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (en Figura 1 se observan las curvas de toxicidad de dis-
tintas muestras ambientales).
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Figura 1. Ejemplos de valores de toxicidad obtenidos a partir de muestras de agua
superficial, lixiviados, y efluentes industriales mediante el test ANFITOX.
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Las cuencas hidricas tienen un rol clave en las interacciones ecoldgicas y en la regulacion y el mantenimiento de
la biodiversidad. Estas interacciones incluyen la atmésfera y las aguas subterraneas. Las practicas actuales que uti-
lizan los rios para transportar la contaminacion lejos de los puntos de descarga deberian ser reconsideradas en
forma urgente en todo el mundo a fin de proteger la calidad del agua, los ecosistemas y la salud humana.
Nuestros resultados avalan la utilizacion de test de toxicidad con embriones de anfibio en pos de estos objetivos
ya que por su alta sensibilidad pueden indicar la calidad de agua necesaria para la proteccién del ecosistema.

EVOECOTOXICOLOGIA: EXTENDIENDO LA COMPRENSION DEL PAPEL DE LOS AGENTES FiSICO

QUIMICOS AL PROCESO EVOLUTIVO DE LA VIDA

Si bien es un concepto ampliamente aceptado que las condiciones
ambientales han sido de importancia fundamental en relacién con
el proceso evolutivo de las especies, quizés por la acuciante situa-
cion del actual deterioro ambiental, los conocimientos desarrolla-
dos desde la toxicologia y quimica ambiental se han focalizado en
el grave problema generado durante las ultimas décadas por el
severo impacto de las actividades antrépicas sobre los ecosistemas
y la salud humana. Sin embargo los agentes fisico-quimicos inte-
ractan con los seres vivos desde hace casi 4.000 millones de afios
y por ende focalizar el tema desde una perspectiva evolutiva pue-
de brindar una informacién sumamente valiosa tanto para una
mejor comprension de la respuesta de los organismos frente al es-
trés ambiental como el proceso evolutivo en su conjunto (Figura 2).
Una primera contribucion en esta direccion ha sido explorar si el
estrés fisico-quimico puede vincularse con un escenario de catas-
trofe ambiental como seria un evento de extincién masiva de los

seres vivos (Herkovits 2001a). El registro
fosil permite identificar al menos 5 extin-
ciones masivas importantes durante los
Gltimos 500 millones de afios. La mas estu-
diada y mejor conocida por el pablico es la
que acontecid hace 65 millones de afios
produciendo la extincion de mas del 70%
de las especies existentes en la época, in-
cluyendo a los dinosaurios que eran las es-
pecies dominantes "de aquellos tiempos".
De las 100 teorias que tratan de explicar el
episodio, la més aceptada es la que asocia
el evento con el impacto de un meteorito
de unos 10 km de didmetro en la peninsu-
la de Yucatdn (Alvarez y col. 1980). La
interpretacion de estos autores para expli-
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car la extincién masiva fue que el volu-
men de material proveniente de la corte-
za terrestre y del propio asteroide que
fueron eyectados hasta la estratosfera tuvo
una magnitud tan importante como para
obscurecer la tierra haciendo que las plan-
tas mueran por falta de luz solar, los her-
bivoros por falta de plantas y los carnivo-
ros por falta de herbivoros. Sin embargo,
esta reconstruccion ademas de no poder
explicar la extincion ya que plantas, herbi-
voros y carnivoros han continuado con
vida durante el proceso evolutivo subsi-
guiente, tampoco permite explicar la selec-
tividad en el proceso de extincién ya que
los que lograron sobrevivir dieron origen
a toda la biodiversidad actualmente exis-
tente. Para la explicacion de la extincion
masiva y especialmente la selectividad den-
tro de esta catastrofe fue suficiente incor-

porar al evento del impacto del asteroide (que estd muy bien docu-
mentado) conocimientos de toxicologia y quimica ambiental am-
pliamente aceptados. Desde esta perspectiva el material eyectado
hasta la estratdsfera corresponde a sustancias quimicas pulveriza-
das y de esta forma transformadas en biodisponibles para los se-
res vivos, transportadas por aire y agua a todos los ecosistemas
ocasionando la muerte por envenenamiento de todas las especies
gue resultaron mas susceptibles, en las que los fendmenos de
bioacumulacién y biomagnificacion de los toxicos alcanzaron va-
lores més altos para funciones criticas de su sobrevida y/o su
capacidad reproductiva, en las especies con menor distribucion
geografica, acceso a refugios, menor diversidad en su alimenta-
cion (Herkovits 2001a,b). Esta vision del evento permite una
comprension cientifica no sélo de la extincién masiva sino de la
selectividad que se operd durante el proceso explicando sobre
bases cientificas un enigma que ha perdurado durante més de un
siglo sin resolver. La aplicacién de los conocimientos de la toxi-
cologia y quimica ambiental al registro fésil se lo ha definido con
el término de Paleoecotoxicologia (Herkovits 2001b) y el escena-
rio de bomba quimica descripto y sus consecuencias permite vis-
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lumbrar que de persistir el hombre contaminando los ecosistemas
podemos llegar a generar una extincién masiva por téxicos que
obviamente tendrd consecuencias catastréficas sobre millones de
especies incluyendo al hombre que es actualmente la especie domi-
nante y la més dependiente de los servicios del ecosistema.

Una segunda contribucién que enlaza la toxicologia y quimica
ambiental con el proceso evolutivo surgié al asociar caracteristicas
metabdlicas y de susceptibilidad frente a noxas de un organismo
multicelular durante su proceso ontogenético (desarrollo embrio-
nario) con marcas ambientales muy bien documentadas y que
acontecieron en periodos especificos durante el proceso evoluti-
vo. Para visualizar la importancia de este nuevo campo del cono-
ci-miento denominado Evoecotoxicologia (Herkovits 2006), cabe
mencionar que para la mayor parte del proceso evolutivo, la com-
prension cientifica de las situaciones ambientales como asimismo
de las caracteristicas generales de los seres vivos, especialmente
desde un punto de vista ecotoxicolégico, es extremadamente limi-
tada. En efecto, la inmensa mayoria de los fosiles encontrados
datan de los ultimos 500 millones de afios pero hay indicios con-
fiables que la vida se habria iniciado hace unos 3.8 billones de
afios. Para asociar la toxicologia y quimica ambiental con el proce-
so evolutivo, consideramos al oxigeno como una condicion am-
biental de referencia ya que esta muy bien documentado que el
oxigeno libre se encuentra presente en el agua y la atmosfera
desde hace unos 2 mil millones de afios como consecuencia de
haberse alcanzado la capacidad de fotosintesis que genera oxige-
no libre como desecho). Resulta comprensible que antes de que
exista oxigeno libre no pudieron existir organismos aerobios, vale
decir que durante la primera mitad del tiempo evolutivo de la vida
en el planeta todos los organismos eran anaerobios. Notable-
mente, los embriones, de organismos invertebrados y hasta el hom-
bre, en las etapas iniciales de su desarrollo tienen un metabolismo
anaerobio, cambiando en una fase temprana de su ontogénesis a
metabolismo aerobio. En el caso de los anfibios (vertebrados) este
cambio se inicia en la etapa de gastrulacion periodo en el cual se
consolida el embrién como un organismo tridérmico vale decir que
ya presenta un plan de organizacion basico propio de la especie tal
como la conocemos en la etapa adulta. Desde en enfoque evoeco-
toxicoldgico la complejidad alcanzada por el embrion de anfibio
durante su etapa anaerobia refleja la complejidad del organismo

ancestral de los anfibios hasta el periodo
cuando aparecio el oxigeno libre en el pla-
neta (hace unos 2 mil millones de afos).
El corolario de este analisis comparativo
permite concluir que existieron organis-
mos multicelulares al menos 1.2 mil mi-
llones de afios antes de la evidencia fésil
disponible actualmente. La transicién no-
table hacia un metabolismo aerobio que
se verifica en los embriones de anfibio al
llegar a la etapa de gastrulacion, reflejan
la existencia de este tipo de organismos
hace unos 2 mil millones de afios y que su
aparicién requirié un metabolismo ener-
géticamente muchisimo mas elevado (el
90% de nuestros requerimiento energéti-
co es proporcionado por el metabolismo
aerobico). Por otra parte cambios signifi-
cativos en la resistencia de los embriones
a los agentes fisico-quimicos en diferente
etapas de su desarrollo, potencialmente
reflejan la magnitud y tipo de estrés am-
biental imperante en distintos periodos de
la historia evolutiva. Desde la evoecotoxi-
cologia es posible re escribir el proceso e-
volutivo en base a la hipétesis (demostrada
por el estudio de casos) que los seres vivos
durante su proceso ontogenético conser-
van memoria de condiciones ambientales
imperantes durante su evolucién filogené-
tico. En resumen, la evoecotoxicologia es
un abordaje multi y transdiisciplinario que
permite no solo expandir nuestra compren-
sion del proceso evolutivo, sino compren-
der las notables diferencias en la susceptibi-
lidad a noxas que presentan distintas espe-
cies en base a las situaciones ambientales y
las respuestas que los organismos lograron
articular a las mismas durante el proceso
filogenético. &
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EL INSTITUTO DE CIENCIAS

AMBIENTALES Y SALUD
Fundacién PROSAMA

Es una Organizacion No Gubernamental (ONG) con personeria juridica, que funciona desde 1991 con
el objetivo de contribuir para una mejor calidad ambiental y humana. Sus actividades se cumplen en
el Instituto de Ciencias Ambientales y Salud (ICAS) dedicado a tareas de investigacion cientifico-tec-
nolégica, formacion de recursos humanos, asesoramiento y servicios (por intermedio del Grupo de

Investigaciones en Seguridad Quimica, CONICET).

El ICAS cuenta con un Equipo de trabajo compuesto por investigadores cientificos, técnicos, becarios,
tesistas dedicados a desarrollar conocimientos cientifico-tecnoldgicos para la proteccion ambiental y

de la salud humana.

La Fundacion PROSAMA fue creada en 1991 con el fin especifico de
contribuir al desarrollo cientifico-tecnoldgico y la formacién de recur-
sos humanos en temas vinculados con el cuidado ambiental y la salud.
En 1993 se iniciaron las actividades del Instituto de Ciencias Ambien-
tales y Salud (ICAS) en la sede de Nicasio Orofio 710 de la Ciudad de
Buenos Aires donde funcioné el Programa de Seguridad Quimica
(SEQUIRE) del CONICET hasta el 1994.

En 1996 la Fundacion PROSAMA adquirié un edificio de 2000 m? u-
bicado en Paysandu 752 de la Ciudad de Buenos Aires, ofreciendo
lugar de trabajo a cientificos, becarios, pasantes, y alentando la
cooperacion con otras instituciones del pais (convenios con empre-
sas, Universidades, etc.) y a nivel internacional. Los cientificos de
ICAS han participado de actividades como expertos de Naciones
Unidas, como miembros del comité editor y luego editores de las
principales revistas cientificas de la especialidad, jurado de tesis
Doctorales y Tesis de Licenciatura, etc. Mantienen vinculacién con
destacados expertos internacionales, colaboran con el desarrollo de
sociedades cientificas tales como SETAC (Society of Environmental
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Universidad de Padova), con organizaciones
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tales como la Secretaria de Recursos
Naturales y Desarrollo Sustentable de la Ar-
gentina, la Organizacion Panamericana de
Salud y la Agencia de Proteccion Ambiental
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la aplicacion de los conocimientos para
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Colaboradores externos del ICAS:

Ph.D Juan Carlos Stockert, Investigador, Universidad  Ph.D. Bernie Venables y Tom LaPoint de la

Autonoma de Madrid Universidad de North Texas
Ph.D. Terence Boyle, Universidad de Colorado Lic. Osvaldo Skliar, Universidad de Costa Rica
Ph.D. Neil Chernoff, EPA, EEUU Ph.D. José Bonaparte

(A QUE NOS DEDICAMOS?

Desarrollamos proyectos de investigacion cientifica, informes técnicos y ser-
vicios a terceros sobre temas de interés ambiental con objetivos académi-
cos, para organismos del gobierno, industrias y la poblacién en general.

Actividades académicas del ICAS:
= Investigaciones sobre la calidad del agua para la preservacion de la vida
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silvestre (incluidas cuencas hidricas). Jorge Herkovits, Ph.D
m Estudios ecotoxicoldgicos en areas urbanas y rurales. Director del ICAS,
= Calidad de suelo y sedimentos provenientes de zonas contaminadas. Investigador CONICET

= Desarrollo de nuevos criterios para evaluar calidad de agua para consu-
mo humano.

= Investigaciones conjuntas con laboratorios locales y del exterior.

= Organizacion de Congresos y Simposios.

= Cooperacion con Universidades y Empresas para la formacién de Recur-
S0s Humanos.

{Cémo se financian nuestras actividades?

Los proyectos se financian por el CONICET, la Secretaria de Ciencia y Téc-

nica, la Agencia de Promocién Cientifica y Tecnolégica, la OPS, la EPA, otras ——

agencias de cooperacion internacional, empresas, etc. También contamos Gt Pz CEll, by
9 p_ T ! P ! ’ ) Investigadora CONICET

con el aporte de instituciones que ofrecen donaciones en equipos y la co- Prof. UNSAM

laboracion de la comunidad.

¢Cudles son nuestros objetivos?

El ICAS tiene como un objetivo fundamental colaborar con el sector pro-
ductivo en todos los aspectos relacionados con el medio ambiente y la
salud. Nuestras posibilidades de contribuir con estos objetivos se ilustran
con los siguientes ejemplos:

= Proyectos de investigacion cientifico-tecnolégica
= Formacion de recursos humanos - capacitacion docente
= Proyectos de innovacion tecnoldgica

Ao (Bt .. . Teresa Fonovich, PhD.
= Servicios eco toxicoldgicos Y fisico-quimicos. Prof. UNSAM
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= Manejo ambiental sustentable de las sustancias quimicas
= Informes ambientales - consejerias tecnoldgicas

= Manejo ambiental de efluentes industriales

= Certificaciones ambientales

= Evaluacion de riesgo ambiental

= Consultaria ambiental

En la sede de Paysandu 752/760 la institucion cuenta con:

Juan C. Stockert, PhD. - Biblioteca: libros/documentos y revistas periddicas.
U”'Ve';'edi‘/‘ljaﬁ;‘igo“"ma - Laboratorio de bioensayos para organismos acuaticos.

- Laboratorio de preparacion de muestras y mediciones.

- Bioterios para organismos acuaticos y mamiferos.

- Oficinas para cientificos, becarios y técnicos adecuadamente equipadas
- Salas de Reuniones y para actividades docentes.

- Salén de exposiciones (para el espacio de actividad cultural).

Bqco. José L. D’Eramo
Técnico CONICET

Lic. Luis Castafiaga
Becario CONICET

Carolina Aronzon Natalia Martinez Florencia Bonelli Maria Lourdes Budin
Tesinista FCE yN, UBA Tesinista ECyT, UNSAM Tesinista ECyT, UNSAM Pasante UCA



En cuanto a equipamiento, el instituto cuenta con amplias facilidades para
estudios ecotoxicologicos en distintos organismos evaluando inclusive efec-
tos teratogénicos.

Estos estudios se complementan con evaluaciones bioquimicas y biofisicas
para las cuales contamos con centrifugas refrigeradas, ultracentrifuga, con-
tador de centelleo, espectrofotometro de absorcion atémica con horno de
grafito y muestreador automatico; espectrofotémetros UV-visibles; colector
de fracciones, equipamiento de laboratorio de ecotoxicologia con estufas,
microscopios 6pticos, microscopios estereoscopicos, bafios termostatizados,
heladeras, termo de nitrégeno liquido, balanzas analitica y granataria, des-
tiladores de agua y agua MILI Q; cuba electroforética; fuente de poder;
transiluminador UV; horno a microondas; homogeneizador; agitadores;
incubadores, maquinas fotograficas digitales adaptables a las lupas estere-
oscopicas.

Nuestra capacidad informatica se sustenta en 10 computadoras conectadas

a Internet, y para seminarios y docencia contamos con multimedia, retropro-
yectores y proyectores de diapositivas.

Fuentes de financiamiento externo

= Subsidio Institucional de la Secretaria de Ciencia y Técnica.

= Proyectos de la Agencia de Promocion Cientifica y Tecnoldgica.

= Proyectos financiados desde el exterior para investigadores visitantes.
» Proyectos conjunto de Cooperacién Internacional.
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¢EN QUE AREAS SE ENCUADRAN
NUESTRAS ACTIVIDADES DE INVESTIGACION?

1) EcoToXICOLOGIA AMBIENTAL.

Estos estudios representan nuestras contribuciones sobre distintas muestras
ambientales incluyendo rios y arroyos del Gran Buenos Aires, muestras de
suelos, lixiviados, sedimentos, etc. Los trabajos han sido presentados en nu-
merosos congresos y publicados en revistas y libros especializados.

2) ESTRES OXIDATIVO.

Estudios orientados a explorar los efectos adversos del estrés oxidativo gene-
rado por distintos agentes fisico-quimicos, v.g. irradiaciéon UV-B, efecto foto-
dindmico, metales, etc., explorando opciones para reducir o hasta evitar los
efectos adversos.

3) DISRUPCION ENDOCRINA.

Hay una creciente preocupacion por la comprobacién que un gran nimero de
sustancias con estructuras quimicas muy disimiles tienen como efectos adversos
interferir con la funcién enddcrina de los organismos.

4) ANTAGONISMO Y SINERGISMO.

Las sustancias quimicas actian en medios complejos y se han comprobado dis-
tintos tipos de interacciones que no pueden anticiparse en base al efecto de
cada una de ellas por separado. En nuestros estudios hemos focalizado el tema
de antagonismo y sinergismo entre distintos agentes fisicos quimicos debido a
que en el primer caso se podrian obtener efectos beneficiosos mientras que en
el segundo es importante evitar efectos adversos severos sobre los seres vivos.

5) EXPOSICION A NOXAS EN BAJAS CONCENTRACIONES.

Los seres vivos estan expuestos habitualmente a concentraciones subtéxicas
de un enorme nuamero de sustancias quimicas. Si bien no se registran efectos
adversos en esas bajas concentraciones, eventualmente se produce un cambio
en la capacidad de respuesta de estos organismos en caso de ser expuestos a
una concentracién toxica de la misma y aun de otras sustancia quimica. En
atencion a la creciente susceptibilidad de un gran nimero de personas a bajas
concentraciones de ciertos téxicos y los cambios que se verifican en la biota
como consecuencia a un efecto prolongado de bajas concentraciones de dis-
tintos toxicos este tema es considerado como de creciente interés tanto en
ecotoxicologia como la salud humana.

6) PALEOECOTOXICOLOGIA - EVOECOTOXICOLOGIA.

Es ampliamente aceptado que el estrés fisico-quimico ha tenido un rol trascen-
dente durante el proceso evolutivo. La comprension de eventos especificos y
la forma como han incidido en la evoluciéon de la vida en el Planeta desde el



punto de vista de la toxicologia y quimica ambiental ha permitido la com-
prension de episodios extremadamente criticos como por ejemplo la extincion
masiva, incluyendo la selectividad dentro de este proceso (v.g. la del Creta-
cico-Terciario que implico la desaparicién de aproximadamente el 70% de las
especies existentes hace 65 millones de afos). La aplicacion de los conocimien-
tos ecotoxicoldgicos al registro fésil ha sido recientemente complementada
con la posibilidad de asociar cambios metabdlicos y de susceptibilidad a noxas
durante la ontogénesis con las condiciones ambientales imperantes en distin-
tos periodos del proceso evolutivo.

7) TOXICIDAD.

Los estudios de toxicidad incluyen la evaluacion, especialmente con embriones
de anfibio de la toxicidad de distintas sustancias quimicas, agentes fisicos y
mezclas complejas. En nuestro laboratorio ha sido puesto a punto uno de los
ensayos de toxicidad mas versatiles denominado AMPHITOX. Entre nuestras
contribuciones para estudios ecotoxicoldgicos se encuentran también las cur-
vas de ISOTOXICIDAD (Toxicity Profile) que permiten comprender la relacion
concentracion-tiempo de exposicion para cada sustancia 0 aun mezclas com-
plejas y los efectos que producen sobre los organismos vivos.

OTRAS ACTIVIDADES

Actividad docente, convenios y UVT. La institucion ha creado una Escuela de Ca-

pacitacion Docente, y mediante un convenio con la Universidad de North Texas #.

estamos desarrollando un curso de especializacion en Toxicologia y Quimica Am-
biental que se pondra en marcha el proximo semestre. Actividades y convenios
en relacién con este objetivo y de cooperacion cientifico-tecnolégica con el sec-
tor empresario se ilustran en anexos. Nuestra institucion es UVT, en la misma
funciona el Grupo de Investigaciones en Seguridad Quimica (area de servicios del
CONICET) y es reconocida por la SECYT como una ONG dedicada a investigacion
cientifica y capacitacion.

Actividades varias. Incluye la edicion de libros, organizaciéon de congresos, par-
ticipacion en comités cientificos, consejos editoriales de revistas cientificas inter-
nacionales, Jorge Herkovits es Editor y Editor Asociado de las 2 con mayor indice
de impacto en la especialidad y miembro del comité editor de varias mas, de
organos de conduccion de sociedades cientificas (por caso el Dr. Jorge Herkovits
ha sido coordinador y 1* Presidente de la Sociedad de Toxicologia y Quimica
Ambiental, América Latina (SETAC) siendo nuestra institucion la sede adminis-
trativa de SETAC para América Latina. Con el objetivo de fomentar la interfase
ciencia y arte, a partir del 2002 hemos habilitado un salén de unos 200 m? para
generar un espacio cultural particularmente en relaciéon con temas de Medio
Ambiente y Salud. Nuestro progreso en esta iniciativa esta en la fase inicial de
su desarrollo.
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