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- Evaluacion de riesgos ecoldgico



e

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



-

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?



PROBLEMATICA
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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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Analisis de
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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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‘fectos Relevantes para el Ecosistema
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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
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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

8-

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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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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2
MONITOREAR?

;QUE
INFORMACION HAY
DISPONIBLE ?

; PUEDEN HABER
EFECTOS?




/- ° ° °
;Puedo estimar el uso de pesticidas: encuestas,
fotointerpretacion, imagenes satelitales?

o ;Pueden estos pesticidas llegar al agua ?

«;Las concentraciones pueden ser toxicas para los
organismos acuaticos?

«;Cual es la abundancia y distribucion del bentos y
peces?

;El bentos es mas sensible que las especies
estandarizadas?

«;Que factores de seguridad se deben utilizar para
estimar el riesgo?



——

=
o;La respuesta de la comunidad es diferente a la
de las especies individuales?

o;Los tiempos de exposicion posterior a un evento
de lluvia es suficiente para producir efectos?

o;Los procesos de recuperacion de las
comunidades por deriva son mayores o menores a
las tasas de mortalidad ?

eHay riesgo



Cobertura del Suelo Cuenca Traiguén

Urtanod [T Renova! e ! roee
Agricola B Renoval Autor Yoharna Olve
7 Rerea Escala 1 170000

«  Puntos de Myestred

Superficie de 10.176 hectareas.
Uso Agricola 50 %




Estudios de
exposicion

oxicidad:
v'Persistencia:

v'Carga:

v'Concentracion 0,2-0,4 ug/l
v'Primavera-Verano

n de riesgo

Evaluacion
del riesgo

Riesgo potencial
Comunidad bentonica




Deriva
Resultados | Efecto agudo

v Trichoptera presenta una mayor respuesta en la deriva de
100 Yy 1.000 pg/l.

Promedio de deriva

™ _[M—p.

Ephemeroptera Plecoptera Trichoptera

Concentracion

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

v 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.




Dinamica del promedio de-supervivencia semanal de
las especies del control y los tratamientos para:
Ephemeroptera (A), Plecoptera (B), Trichoptera(C) y
Gastropoda (D).
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Destino
Ambiental

L Exposicion

Modelo de
Fugacidad

—J)p | Integracion

informacion

Monitoreo del

== | Recurso Agua

*Cte.

*Solubilidad

*Coef. Adsorcion
*Coet. Octano agua

*Tipoy calidad de
Pesticidas

*Uso suelo
*Nivel aplicaciéon
*Modo de aplicacion

Tecnologia agricola
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Nombre Ingrediente Carga Carga
Comercial Activo (Kg) (%)
Roundup Rango 480 Glifosato 5064.85| 36.48
Iloxan Cascabel Diclofop-metil 2446.48
Cycosel Cloruro de clomequat 940.82 6.78
Citroliv 886.62 6.39
mcpa Mcpa 867.12 6.25
Cycosel Cloruro de colina 684.23 4.93
Graps Tralkoxidim 534-55 3.85
Tordon 2,4D 321.05 2.31
Unifiln Stik Alquilaryl 308.62 2.22
Duet Epoxiconazol 267.28 1.93
Duet Carbendazim 26728 1.93
Stereo Propiconazol 248.88 1.79
Topik Clodinafop-propargil 217.63 1.57
Pirimor Pirimicarb 172.55 1.24
[loxan Fenoxaprop-etil 119.84
Stereo Cyprodinil 99.55 0.72
Tordon Picloram 85.2 0.61
Topik Cloquintocet-mexil | 54.4 0.39
Vitavax flo Carboxina 51.65 0.37

acion .

Vitavax flo | Thiram 51.65 |0.37
Lontrel Clopiralid 50.1 | 0.36

pyel Dicamba 37.19 |0.27

alant Haloxyfop-metil| 30.3 | 0.22
Aliado Ajax| Metsulfuron-metil 39.22 | 0.28
Logran Triasulfuron 17.35 |0.12
Dividen Difeconazole 10.26 | 0.07
Simazing Simazina 5.31 |0.04
Raxil Tebuconazole 2.02 | 0.02
Cercovin| | Metiltiofanato 0.86 | o.o1
Velpar Hexazinona 0.11 |0.00
Total 30 138839 100

0.86

13883,9 Kg.




*Evaluacion de

Nombre Ingrediente Porcentaje Carga | [oXicidad Log Puntaje
Comercial Activo en agua | (%) (mg/1) t12

0.4 0.3 0.1
Roundup Rango| Glifosato 100 40.85 | 86 03] 157 73.80
Tordon 2.4D 99.98 2.15 L1 73| 1.26 70.65
Duet Carbendazim 06.24 179 | 083 99-6 508 69.15
Tordon Picloram 99.92 057 | 193 99-7 3.26 68.54
Logran Triasulfuron 97.21 0.01 /-9 259 1.45 68.25
Vitavax flo Thiram 93.35 035 | 0128 97-4 1.48 67,59
Graps Tralkoxydim 89.76 3.59 | 72 100 44 66.40
Pirimor Pirimicarb 95.66 116 29 97.€ 1 65.80
Vitavax flo Carboxina 88.18 0.35 2 903 0.48 65.22
Logran Triasulfuron 09.98 012 | 100 993 0.65 62.59
Simazina Simazina 89.76 0.04 | 100 75 2.26 56.15
Aliado Ajax Metsulfuron-metil 100 0.26 | 150 66.7 1,48 55.22
Banvel Dicamba 99.69 0.25 | 1354 59 1.49 56.57
Lontrel Clopiralid 83.77 0.34 [103-5 54-9 1.85 53.45
Raxil Tebuconazole 18.05 0.02 | 04 655 5.8 36.88
Illoxan Cascabel | Diclofop-metil 2.84 16.41 | 923 97-9 1.48 36.18
Topik Clodinafop-propargil | 12.01 1.46 | ©-39 99:9 11 35.31
MCPA Mcpa 63.23 5.82| 232 999 1.95 34.04
Iloxan Fenoxaprop-etil 5.48 0.8| 046 227 1.08 32.49
Velpar Hexazinona 97.28 om | 3/9 1001 2.02 32.15
Galant Haloxyfop-metil 8.62 0.2 504 233 152 28.02
Topik Cloquintocet-metil 1.02 036| 76 812 546 22.93
Cycosel Cloruro 100 6.31 | 1000 7471 148 -27.96

~233.3




Environmental risk like risk quotient (PEC/PNEC)

Pesticide Acute toxicity PNEC PEC RQ

2.4-D 24.2° 024 0.8
Picloram 3100° 31.00 0.3
Simazine 2.24* 002 0.7
Hexazinone 9.0* 0.09 3.0
Carbendazim 24.0° 024 04

3.3

9.6x 10~°
31.3
33.3

1.7

The assessment factor (AF) of 100 1s used.
* ECOTOX Database USEPA.
P PAN Pesticides Database.

GRACIELA PALMA, ALEJANDRA SANCHEZ, YOHANA OLAVE, FRANCISCO ENCINA, RODRIGO PALMA, RICARDO BARRA. 2004. Pesticide

measurement in surface water monitoring in a river of agricultural and forestry basin (Chile). Chemosphere Chemosphere 57 (2004) 763-770







Chemical Hazard Evaluation for Management Strategies: CHEMS-1

Environmental Impact Quotient: E1IQ

Synoptisches Bewertungsmodell fir Pflanzenschutzmittel: SYNOPS-2
System for Predicting the Environmental Impact of Pesticides: SyPEP
Hasse Diagram: HD

Pesticide Environmental Impact Indicator: Ipest

Pesticide Environmental Risk Indicator: PERI

REXTOX

ADSCOR

Environmental Performance Indicator of Pesticides (p-EMA)
Environmental Yardstick for Pesticides: EYP

Environmental Risk Index of Pesticides: ERIP

Environmental Potential Risk Indicator for Pesticides: EPRIP-2
Pesticide Impact Rating Index: PIRI

Ecological Relative Risk: EcoRR

otros.



———

La agrupacion de informacion contenida en los
indicadores ambientales busca representar un complejo
sistema en pocas cifras especificas, para que puedan
ser utilizadas por encargado de toma de decisiones
(Dubus y Surdyk, 2006).

Diferentes metodologias:

Puntaje Relativo (Relative Scoring)
Ranking Relativo (Relative Ranking)
Tasa de Riesgo (Risk Rate)

Sistema Experto de Logica Difusa (Fuzzy Logic Expert
System)



Compartimientos/

Indicadores

ADSCO
R CHEMS-1| EcoRR EIQ EPRIP-2| ERIP EYP HD | p-EMA PERI

Aire * * *) *
Compartimientos/ SYNOPS _

_ PIRI POCER-2 | REXTOX SYyPEP | Win-PST | MATF | Ipest | Rpest [PestScreen
Indicadores 2
Aguas superficiales * * * * * * * * * *a
Aguas subterraneas * * * * * * * *a
Suelo * * *a
Aire * *) * *a

Fuentes: Modificado de Reus (2002) y van Bruggen et al., 2006.

(*)Compartimiento se encuentra rudimentariamente elaborado.
*a El andlisis incorpora implicitamente todos los compartimientos (agua, suelo y aire) (Juraske et al., 2007)




Efectos ecotoxicoldgicos ADSCOR [ CHEMS-1 EcoRR EIQ EPRIP-2 ERIP EYP | HD | p-EMA PERI
Salud humana * * * *) *
LCy, alga, Daphnia, peces * *a * * * * * * *c *h
NOEC alga, Daphnia,
* *a * * * *C *h
peces
Abejas * * * *b
Organismos del suelo * * * *b
Bioacumulacién * * * * *
o SYNOPS _

Efectos ecotoxicoldgicos PIRI POCER-2 | REXTOX ) SyPEP | Win-PST | MATF| Ipest | Rpest | PestScreen
Salud humana * *) * * * *
LC;, alga, Daphnia, peces * * * * *d * * * * *3
NOEC alga, Daphnia,

* * * *d * * *
peces
Abejas * * *

* *

Organismos del suelo

Bioacumulacioén

Fuente: Modificado de Reus (2002)
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Aire
+ fase aerosol

Suelo

Agua
Fase peces + sedimentos ‘ Fase agua
+ fase aerosol+

de fondo y suspendidos
» fase gas
OUtpUt: El movimiento hacia y desde los compartimentos vy

Destino y Sedimentos subcompartimentos es controlado por una o varios mecanismos:

distribucion por + fase agua fugacidad o equilibrio termodinamico, transformaciones vy

compartimento reacciones dentro de los compartimentos y transferencia fisica de
no equilibrio.




SUELO
7 4.5*10'me

| _» SOLIDOS SUSPENDIDOS
35n¥

BIOMASA ACUATICA
7m?

—>

SEDIMENTOS
2.1*10'md

1 Km



Modelo Condiciones evaluadas Informacion de destino obtaia

Nivel

I Equilibrio de particidon bajo estado » El compartimento primario hacia el cual la
estacionario substancia se reparte y las concentraciones

relativas en los compartimentos inluyendo la
tendencia a la bioacumulacion.

Il Como en el nivel | mas las pérdidas por « El tiempo aproximado de residencia o persistencia,
transporte advectivo y reacciones de los mecanismos dominantes de pérdida por
degradacion. adveccion o reaccion, transporte hacia afuera por

aire o agua.

[l No equilibrio, estado estacionario » como el destino es afectado por las descargas, que
proceso de transporte intermedio es mas
importante, y que procesos dan cuenta de la
contaminaciéon en medios distintos a los que
reciben las descargas, persistencia

v El mismo que el nivel I, pero en estado « El tiempo necesario para alcanzar una

no estacionario determinada concentracion, esto puede ser
aproximado desde un modelo nivel Il como el
tiempo de residencia, persistencia o cantidad en el
sistema dividido por la tasa de descarg




.......
sriEg

Air

Asrosols

Se6kg
5.66 ng.ﬂ;l’l3 2.14E-09kg
(0.5660 %) 2.14E-11 ng/ne of air

[214E-12 %)
e
\ “‘g
Soil Wuspended Sediment

89849 kg 7521kg % 62.4 kg
416 ng/g 37.6 ng/L 41.6 ng/g
(89.8489 %) (7.5210 %) ﬂb-! (0.0624 %)
Sediment Fish
1997 kg
8.32 na/g 5.07 kg
(1.9966 %) 25.4 ng/g
Fugacity = 4.10E-03 pPa (0.0051 %)

Total Mass = 1.00E+05 kg

Simulacion del nivel | de fugacidad basado en propiedades
fisico-quimicas del Tribromofenol (TBP), se estimo el destino
potencial en porcentajes (%) en los distintos compartimentos
ambientales.
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MODELO CONCEPTUAL

ANALISIS DEL PROBLEMA

EVALUACION EVALUACION
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EXPOSICION EFECTOS
PREDICCIONES

0 TOXICIDAD
ANALISIS

CARACTERIZACION DEL RIESGO

MANEJO DEL RIESGO

COMUNICACION DE RIESGOS




T

Requisitos

para el modelo

Modelo hidrologico de parametros distribuidos.

Modelacion hic

Modelo de calic

rolo glca continua.

ad de agua con capacidad para

simular pesticic

dsS.

Integracion con Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).

Disponibilidad (software propietario o libre).



nterfaz grafica
ArcView.

complemento de



Ciudades &})

Fuentes puntuales

Tierras no
cultivadas
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|

Procesos en canal Cultivos

Caudal



Evaporaciony ::::::
Transpiracion :: : : :

Root Zone scorrentia Superficial
Infiltracion/consumo por
lantas/ redistribucion humeda \

Vadose |G Eue T === 1:111]0 Lateral
(unsaturated) S R U GRS

Shallow Re-evaporacion Percolacion al
(unconfined) desde el acuifero acuifero . >

Aquifer lujo de retorno
Confining Layer

Deel; E;;lgirned) Flujo fuera de la cuenca e R TG

profundo



Aplicacion Foliar

Degradacion ¢ Aplicacion Superficial

Escorrentia
Lavado




Municipal or Industrial
Sewage Discharge
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N¢ de Ranking Nomb.re de la Definicién de la variable
variable
1 rchrg_dp Tasa de recarga de acuifero profundo.
2 CN2 Nimero de curva.
GWQMN Cantidad de agua necesaria en el subsuelo
3 para que se produzca flujo de retorno.
GWREVAP Coeficiente de reevaporacién del agua del
4 subsuelo.
ESCO Coeficiente de compensacién de la
2 evaporacidn del suelo
6 sol_z Profundidad del Suelo.
SOL_AWC Cantidad de agua disponible en el suelo
7 (para consumo de plantas).
8 SFTMP Temperatura del aire a la cual precipita en
forma de nieve.
canmx Cantidad de agua retenida por la cobertura
9 .
vegetal (hojas)
o sol_k Conductividad hidraulica saturada del
suelo.
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