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Si se tiene en cuenta que el mundo actual depende de productos quimicos, ya
sea para aumentar la produccién de alimentos o para proteger la salud y facilitar
la vida diaria, es evidente que cada vez el nimero de sustancias que es necesario
extraer y concentrar de materiales naturales o de procesos de sintesis en el
laboratorio es mayor. Mucho de estos productos son peligrosos, por lo que es
necesario evaluar los riesgos para la salud que directa o indirectamente generan
por su uso, almacenamiento o evaluacién. La descarga de compuestos peligrosos
al medio ambiente, intencional o no, podrd causar consecuencias serias, las
cuales serdn mayores cuando se generan y manejan grandes cantidades de
quimicos que no existian anteriormente en la naturaleza y para los cuales no
existen procesos fisicos o biolégicos que permitan su degradaciéon a formas
inocuas.

A pesar de que este hecho se ha senalado desde hace algunos afios, los aspectos
relacionados con los posibles efectos toxicos de sustancias potencialmente
peligrosas para los seres humanos y los ecosistemas, no se han tenido en cuenta
en muchos lugares del mundo. En paises desarrollados, donde este problema se
ha abordado, se siguen metodologfas convencionales para el control y monitoreo
de aguas naturales y efluente y ademas se realizan evaluaciones de riesgo en las
cuales los resultados de pruebas de toxicidad, son un elemento base para la
definicién del riesgo o dano potencial para la salud. Sin embargo, la utilizacién
de estos procedimientos, requiere en desarrollo de metodologias precisas que
permitan la adecuada interpretacion de la presencia de sustancias toxicas en
aguas, especialmente en recursos hidricos que van a ser utilizados como fuente
de abastecimiento publico.

En América Latina algunos paises cuentan con normatividad sobre el manejo y
proteccion de los recursos naturales y el ambiente, sin embargo la legislacion en
muchos casos no ha estado acompanada de una capacidad de gestion
institucional efectiva, gran parte de medicién y monitoreo de efluentes
industriales operan de manera parcial, y solo en algunos casos se realizan
determinaciones especificas exigidas por las entidades reguladoras con un
restringido ndmero de parametros Es por ello, que en mucho informes
institucionales se plantea, como un elemento fundamental en el manejo
ambiental que actualmente se enfrenta, la evaluacién no solo de los problemas
de contaminacién generados por materia organiza y patégena, sino ademds de
los producidos por las descargas de compuestos téxicos y residuos peligrosos.

Sumado a esta problemdtica, en muchos casos no se cuneta con la
infraestructura ni la experiencia necesaria para la deteccion, control y gestion de
materiales toxicos, por lo que los esfuerzos se han centrado en la evaluacién de
la carga orgdnica, olvidando el riesgo que para la salud humana y los ecosistemas
constituya la presencia de otro tipo de sustancias.

Histéricamente, el uso de métodos biolégicos par la detdeccion de sustancias
nocivas o peligrosas se registra a comienzos del siglo 20, el uso de bioensayos
con peces se inicia hacia 1940, y las pruebas con invertebrados y algas se
reportan a los largo de la década de los cincuenta. Actualmente, las evaluaciones
toxicoldgicas integran diferentes niveles poblacionales, comunidades o
ecosistemas los cuales permiten identificar los elementos biolégicos de riesgo. El
concepto de bioensayo o prueba de toxicidad se deriva de la toxicologia clésica,
esta definiciéon actualmente ha sido modificada, adaptada y extendida al
diagnostico y manejo ambiental. Estas técnicas bioanaliticas son consideradas
complementarias de los andlisis fisicoquimicos convencionales y son alternativas
eficaces para la prediccién de niveles seguros de concentracién de toxicos en los
que no se generan efectos observables.

Teniendo en cuenta el marco de referencia y la necesidad de la evaluacién de la
presencia de sustancias toxicas en agua, la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Colombia a través de su programa de Ingenieria
Ambiental, planté 1997 una linea de investigacion orientada a lograr un
conocimiento no sé6lo de los problemas y necesidades nacionales en el area de la
toxicologia acuatica, sino también del desarrollo de una capacidad técnica y de
infraestructura para afrontarlos. Las autoras consientes de la problematica
ambiental generada por las sustancias quimicas potencialmente toxicas, han
querido ofrecer a los profesionales que estan involucrados en el drea de la
toxicologia ambiental, un texto que represente los conceptos relacionados con
toxicidad, asi como una metodologia experimental estandarizada y validada por
el grupo de investigacion en Bioensayos y Control dela Contaminacién Acudtica.

Inicialmente, el programa se enfoc6 en el montaje y estandarizacién de una
grupo de pruebas de toxicidad que permitiera evaluar los riesgos asociados a la
presencia de sustancias toxicas en aguas superficiales, la bateria de pruebas
elegidas debia permitir, no solo la deteccién de una amplio numero de
compuestos toxicos, sino también observar las posibles interacciones o
alteraciones de la toxicidad cuando hay mezcla de sustancias o existen factores
del medio que pudieran modificarla, y ademds debia permitir establecer la
sensibilidad especifica de caca uno de los organismos a compuestos quimicos
particulares.

El documento es el resultado del esfuerzo conjunto de los investigadores
involucrados en el proyecto, y en él se consignan los procedimientos seguidos
para el empleo de una bateria de pruebas en estudios toxicologias tanto de
sustancias quimicas puras, como de efluentes, y guas naturales superficiales y
subterraneas. Se incluye los protocolos de prueba de toxicidad acuética,
estandarizados y validadas internacionalmente, utilizando organismos animales
como Daphnia magna e Hydra attenuata; y vegetales como Lactuca sativa y
Pseudokirchneriella  subcapitada ~ (Selenastrum  capricornutum,. Los
procedimientos descritos incluyen elementos para asegurar las condiciones
fisiolégicas de los organismos utilizados, se hace una breve descripcion de
algunas sustancias frecuentes en aguas naturales y residuales que pueden tener
importancia toxicolégica y se presentan algunos métodos estadisticos
frecuentemente utilizados para el analisis, asi como algunas aplicaciones en el
rea de la ingenierfa ambiental.

Finalmente, es necesario enfatizar que la utilizacién rutinaria de los
procedimientos, permitird realizar una continua revisién de los mismos, por lo
cual se espera que en un futuro se requieran modificaciones y actualizaciones a
través de nuevas ediciones. Se espera incluir representantes de otros ecosistemas,
o de especies nativas colombianas que permitan el desarrollo de pruebas en las
cuales se pueda simular condiciones més cercanas a las que se encuentran
en Colombia. Se busca que este documento contribuya a fortalecer los
conocimientos que la Universidad Nacionales de Colombia genera en beneficio
de la sociedad y a divulgar la produccién de los grupos de investigacion de la
Facultad de Ingenieria, Sede Bogota.

. 142 REVISTA INGENIERIA E INVESTIGACION VOL. 29 No. 1, ABRIL DE 2009 (140-142)




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




