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- Evaluacion de riesgos ecoldgico
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Definicion:

* Procedimiento sistematico para la prediccion del potencial
riesgo sobre humanos y el medio ambiente.

* Proceso en el que se predice si podria haber un efecto
negativo en el ambiente causado por una sustancia
quimica. Las concentraciones de exposicion son estimadas
y comparadas con concentraciones sin efecto para
diferentes compartimentos ambientales.
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Evaluacion de Riesgo Ecologico

La evaluacion de riesgo ecoldgico puede ser
definida como el proceso de caracterizacion y
estimacion de la probabilidad de que hayan
ocurrido, estén ocurriendo o vayan a ocurrir
efectos adversos en sistemas ecoldgicos debido a
actividades humanas (Cairns 1980, Suter 1995,

USEPA 1998).



msgo

Peligro esta definido como el dafio potencial que un
agente contaminante puede producir,

Sin embargo a la probabilidad de que este peligro
llegue a expresarse en la practica dentro de valores de

seguridad aceptable, se denorrRaiieng



* Considera riesgo en todas las especies presentes en el
ecosistema estudiado. Gran diversidad taxonomica.

 Efectos a niveles superiores de organizacion biologica

e End-points o variables de respuesta distintos para cada
especie

 Escala temporal variable

» Exposicion (por lo general) por contacto externo

ERH (A):

* Considera a solo una especie

 Efectos solo a nivel individual

e End-points o variables de respuesta definidos
* Escala temporal definida (i.e. 70 afios)

e Multiples vias de exposicion
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En Europa segun definicion del problema:

« Evaluacion de riesgos predictiva:  (Predictive RA)

e Evaluacion de riesgos para monitorizacion  : (Monitoring RA)
« Evaluacion de riesgo escalonada o por niveles (tiered RA):

» Evaluacion de riesgos especifica de emplazamientos (site-
specific RA)

« Evaluacion de riesgos orientada ( targeted RA):

« Evaluacion de riesgos parcial : (partial RA)

« Evaluacion de riesgos comparada (comparative RA)

« Evaluacion de riesgos acumulada o combinada (cumulative RA):

» Evolucion de riesgos integrada  (integrated RA)



¢ Pueden estos
vertidos afectar
los sistemas
acuaticos?

estan dentro de
margenes aceptables?

¢,Hay un peligro actual o futuro?
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¢, El valor seleccionados protege los
ecosistemas acuaticos?



Niveles de organizacion bioldgica

Top- down

Individuo




Aproximaciones para estimar efectos

Variacion de riqueza y abundancia

Respuestas poblacionales

- Adaptacion fisioldgica
- Adaptacion genética



Risk communication

e |nvolves all stakeholders

e Defines risks in a broader context

Clarifies RA policy in advance

Risk assessment Risk management

Hazard identification Risk classification

Risk benefit analysis

Exposure assessment

Risk reduction

Effects assessment

Risk characterization Monitoring and review
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. Incertidumbr
. ., Variable de
Descripcion e
respuesta
acumulada

Pruebas de toxicidad Aguda

1(A) (corta duracion, <96 hrs) entzlicad
2 (B) Pruebas de toxicidad Cronica Efectos sub-
(Exposiciones prolongadas >96 hrs) letales
Efectos
3 (C) Estudios Simulados de Campo poblacionalesy
comunitarios

iSolo si se determina que existe
riesgo se da paso a un Tier superior!



Planeamiento entre asesor y
administrador del riesgo

Identificacion de
escenarios de
exposicion

Identificacion de
peligros

Identificacion de
efectos
ecologicos

Seleccion de
indicadores

Modelo
conceptual

Plan de
evaluacion

Hacia Fase 2: Analisis
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scenario Agricola




VALORACION DE VALORACION DE
LA EXPOSICION LOS EFECTOS

PEC suelo: Inicial y ponderada en el ombriz de tierra, microorganismos,

tiempo. plantas.
©  PEC agua superficial: Inicial y ponderada ======> ° Peces, invertebrados, algas, plantas
en el tiempo. acuaticas. Bioconcentracion.
©  PEC agua profunda: Media anual === . (riterio de proteccién: SER HUMANO o,1

g/l



NOTICIAS Y CONTINGENCIA
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| Caracterizacion de los Efectos

Caracterizacion de la Exposicion

Caracterizacion
del estresor:
Distribucion o

Patron de Cambio

Caracterizacion de
efectos ecologicos
relevantes

Caracterizacion
del Ecosistema
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Hacia Fase 3: Caracterizacion del Riesgo
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Entidades

Xenobiotico , .
ecoldgicas
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* Mapa de la Distribucion de la Contaminacion.




50 %

Respuesta

Cdlculo de CL(E)sq

Ajuste Log-Probit

Estimacién estadistica
CL(E)50 + Int. Conf.

CL(E)50
Concentracién




(Norton et al 1995, USEPA 1998).



» Especies.
e Habitat.
 Estado Fisioldgico.



© Malformaciones.



© Problemas en la
Reproduccion.

» Efectos Sobre el Sistema
Inmunologico.



Cdélculo de CL(E)s,

Ajuste Log-Probit

Estimacidén estadistica
CL(E)so £ Int. Conf.

CL(E)50
Concentracidn

Respuesta

Estimacién de NOEC y LOEC:

" No Observed Effect Concentration” (NOEC)
" Lowest Observed Effect Concentration” (LOEC)

ANOVA

Diferencias estadisticamente significativas
frente al control

TIE
I

NOEC LOEC

Concentracidn




e Microcosmos

e Mesocosmos
* Ensayos de campo y semicampo:
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MORTALIDAD CRECIMIENTO REPRODUCCION



- EPA
- Otros

(daphnidos, chironomidos, microalgas, copépodos, peces,
erizos, abejas, lombriz, plantas, etc)
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macion de los Efectos
Organismos Acuaticos: Frecuentes

Algas:
* Algas verdes: inhibicion crecimiento 72H (CE50 y
NOEC)
Invertebrados:

e Daphnia magna: movilidad 48h CE50 reproduccion
21d NOEC

Peces:
* Mortalidad: g6H ClL50
e Crecimiento: 28d NOEC
e Early-life-cycle: CA. 30-60d NOEC
e Reproduccion: CA 3-24m NOEC
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Ephemeroptera Plecoptera Trichoptera
Concentracion

0 Control 010 pg/L 0100 pg/L 0 1.000 pg/L

*=p<0,05

© Schulz & Liess (2000) y Brenemann & Pontash (1994)
demostraron un aumento en la deriva de los
macroinvertebrados bentonicos al ser expuestos a pesticidas
presentes en el cuerpo de agua en forma acuosa o incorporada al
sedimento.



Caracteristicas de las especies

Las especies deben ser representativas en relacion a:

 funcion ecologica (nivel trofico)
e ruta de exposicion

Las especies deben:

ser faciles de mantener bajo condiciones de laboratorio

ser faciles de alimentar y criar

poseer un ciclo de vida corto

estar presentes en diferentes lugares del mundo

contar con una extensa base de datos sobre su biologia y fisio

logia



EVALUACION DE LA EVALUACION DE LOS
EXPOSICION EFECTOS




DEFINICION DEL PROBLEMA

MODELO CONCEPTUAL

ANALISIS DEL PROBLEMA

EVALUACION EVALUACION
DE LA DE LOS

EXPOSICION EFECTOS
PREDICCIONES
0 TOXICIDAD

ANALISIS

CARACTERIZACION DEL RIESGO

MANEJO DEL RIESGO

COMUNICACION DE RIESGOS




Estimacion
del
Riesgo

Analisis de la
Incertidumbre

Integracion

\
(

\

Diagnostico del
Riesgo

Descripcion A
p Ecologico

del
Riesgo

Interpretacion de
la significancia
Ecoldgica

¢

Comunicacion de los
resultados al
administrador del riesgo
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Hacia Fase 4: Gestion y comunicacion del riesgo




incidencia y severidad de los efectos adversos
probables sobre el medio ambiente debido a la
exposicion de una concentracion real o estimada de
una sustancia



. Incertidumbr
. ., Variable de
Descripcion e
respuesta
acumulada

Pruebas de toxicidad Aguda

(corta duracion, <96 hrs) entzlicad
2 (B) Pruebas de toxicidad Cronica Efectos sub-
(Exposiciones prolongadas >96 hrs) letales
Efectos
3 (C) Estudios Simulados de Campo poblacionalesy
comunitarios

iSolo si se determina que existe
riesgo se da paso a un Tier superior!



Evaluacion de Riesgo Ambiental

eVariabilidad
*Estocasticidad
*Falta de informacion



Caracterizacion del Riesgo

Informacién disponible FS

Comisién Europea (1996) OECD (1992)

Al menos un dato de toxicidad|Al menos un dato de toxicidad aguda| 1.000

aguda L(E)C50 de cada nivel trofico | L(E)C50 de una especie o el valor mas

(peces, zooplancton y algas) de|bajo dos especies acuaticas.

una base de datos.

Un NOEC (peces o zooplancton). El valor de toxicidad aguda mas bajo de 100
una base de datos que posea como
minimo algas, crustaceos y peces.

Dos NOEC de especies 50

representantes de dos niveles

tréficos (peces y/o zooplancton y/o

algas).

NOEC de al menos tres especies| NOEC mas bajo de al menos una base 10

representantes de tres niveles|de datos de algas, crustaceos y peces.

troéficos.

Datos de campo o modelos de Se

ecosistemas revisa

caso a

Caso




Modelo

PNE




!Riesgo:E]EMPLO

Deterministico
Cobre Disuelto EFECTOS:PNEC LC50
EXPOSICION: PEC  |ug/L (POAL) (Bases de datos) ug/L Cu
No. de observaciones 56
Minimo 0.050 No. de observaciones 113
v —1  [Minimo @ -
— Maximo 8400.0
2 =l . Ceeo| | Media 733.1
e ' Desviacion 1658.4
RO = EXPOSCION PEC = PEC _ 58 _ 284
EFECTOS PNEC LC50 753 '
FS 100 J

RQ>1 =>» Riesgo




Toxic substance +



Beta Distribution
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Evaluaci
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EXPOSICION: PEC
Minimo

Maximo

Media

% de
especies
Cobre Disuelto  [Protegidas
ug/L (POAL) FS=100
0.050 100%
5.880 45%
1.613 75%

—> Propuesta de Norma

HC =o0.12

*

Acuerdo Publico
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Gestion
del Riesgo
Evaluar opciones Evaluar efectos

de manejo > de manejo
del riesgo del riesgo

Comunicacion Reconocimiento de todas

del las partes interesadas

Riesgo

Estimacion de la percepcion
social del riesgo

Desarrollo e implementacion de la
estrategia comunicacional
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