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Introducecion

Agricultura

Definicion

Conjunto de técnicas, conocimientos y saberes para cultivar la
tierra y la parte del sector primario que se dedica a ello. En ella
se engloban los diferentes trabajos de tratamiento del suelo y los
cultivos de vegetales.

Origen de la agricultura
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Introduceion

. e

Beneficios: produccion de alimentos y materiales, econémicos

Impactos Ambientales:

» Biodiversidad (genética, biologica, ecoldgica y cultural)
» Emisiones y cambio climaticos

« Consumo de agua y energia

» Desertificacion y degradacion de los suelos

» Contaminacion
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Introduceion

Environmental impacts of farming

Organic claims to be more environmentally friendly, but a Swedish
Food Administration report found organic lacking in 39 out of 53
reviewed aspects. In a recent meta-analysis, organic falls short of
such claims in 24 out of 28 aspects:

Cereals

Pulses and Qil Crops
Fruits

Vegetables

Dairy and Eggs
Meats

l Organic impacts larger
| T

!
T

Organic impacts smaller

Greenhouse Land Use Eutrophication Acidification Energy Use
Gas Emissions Potential Potential

Graph from the meta-analysis: Clark and Tilman 2017, Comparative analysis of environmental
impacts of agricultural production systems, agricultural input efficiency, and food choice

Read more: thoughtscapism.com/2016/07/21/ “' Presented by

environmental-impacts-of-farming/ “an g
or fb.com/Thoughtscapism ’ Thoughtscapism
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Agricultura
Transito Materia organica Nutrientes Organismos Agua
agricola del sueln vegetales del suelo del suelo
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Procgfp_s_ de degradacion de suelos
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ntroduceion

Ecosistemas

Definicion

Un ecosistema es un sistema bioldgico constituido
por una comunidad de organismos vivos y el

medio fisico donde se relacionan. Un ecosistema
es una unidad compuesta de organismos
interdependientes que comparten el mismo habitat.

whi .il":\i il

BIOCENOSIS + BIOTOPO]

™
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Intreduccion

Principales biomas terrestres

Ecosistemas

- -——
hafaran Bl cheperral Tundra
B s vopica Bl rradeca templada Bl i rontanas
B s [[2] eosque eaducifolio templado [] Hielo polar
D Desi m Bosque de conlferas

& Fig. 50-19. Distribucién de los biomas terrestres principales. Aungue |os biomas terrestres se ilustran con limites clarss en esta figura, los
biomas reales muestran una transicién gradual entre sl y a veces a traves do dreas relativarnante grandes.
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ntroduceion

Ecosistemas

Propiedades emergentes.

« Ciclos de la materia y la energia

« Estructuratrdfica

» Productividad primaria y secundaria
« Tasa de descomposicién

» Biomasa en pie

» Eficiencia

» Estabilidad y Resiliencia

« Sucesion

(4l Masstria en Proteccion Vegetal 2023, Facuttad de Ciencias Agrarias v Forestales, Universidad Macional de 1a Plata (LNLP)



ntroduceion

Ciclos de la materia y de |a energia:

Ecosistemas

Ccmsup‘ridr:rms
terciarios

Detritos

Referencias

Bl Ciclo quimico Sol
B Flujo de energla
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Introducecion

Ciclos de la materia y de |a energia:

Ecosistemas

» Ciclo del agua

» Ciclo del carbono R
+ Ciclo del Nitrogeno L
« Ciclo del fésforo "

j Maestria en Pre



ntroduceion

Ciclos de la materia y de |a energia:

Ecosistemas

« Laagricultura y la extraccién de
nutrientes

A Fig. 54-20. Impacto de la agricultura sobre los nutrientes
del suelo. La eliminacién de biomasa vegetal con la cosecha elimina
nutrientes minerales que de otro modo volverian al suelo local. Para
reemplazar la pérdida de nutrientes, los agricultores deben afadir
fertilizantes organicos, como estiércol o paja, o fertilizantes indus-
triales
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Introducecion

Estructura tréfica:

Ecosistemas Nivel tréfico Namero de organismos
individuales

Consumidores terciarios 3
Consumidores secundarios 354 904
Consumidores primarios 708 624
Productores primarios 5842 424

‘A Fig. 54-13. Piramide de nameros. En un campo de pasto azul de
Michigan, un ecosistema basado en la produccién de casi 6 millones de
plantas mantiene solo a tres carnivoros del nivel superior.

A Fig. 54-12. Piramides de biomasa (cosecha en pie). Los nime-
ros indican el peso seco (g/m?) de todos los organismos de un nivel
tréfico.




Introducecion

Estructura tréfica:

Ecosistemas

Upland ploves

Gartar snake

« Cadenas y redes troficas
» Especies clave

r Mhu’;‘“ |

Grassland




ntroduceion

Produccioén primaria:

oulgaing radiaton

Ecosistemas

3d% 6%
incoming radistion degradad heal
retiecies by Clowds, dusl, of langer-wave
and earth’s surlaco lengin lar
infrared radaton

{amssTy]

e
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sanh's surface
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» Los vegetales son capace
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Introducecion

Eficiencia de produccion:

Ecosistemas

Consumidores ,.1.‘ r-:;!' el

T "T-— oy
terciarios

Consumidores
secundarios

*

Consumidores
primarios
» Niveles energéticos y la regla del

10% Productores
primarios

1000 000 J de luz solar
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Introducecion

Eficiencia de produccion:

Ecosistemas

B« Sutancia vegetal
ingerida por la oruga

» Niveles energéticos y la regla del

10% | _ . . ﬁ?-l_ Respiracion
. 100 J ; celular

33 J

Crecimiento (biomasa nueva)

A Fig. 54-10. Particion de la energia en un eslabén de la cadena
alimentaria. La oruga utiliza menos del 179% de su alimento para pro-
duccion secundaria {crecimiento).
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Introducecion

Estabilidad y Resiliencia:

Ecosistemas

» Niveles energéticos y la regla del
10%




Introduceion

Sucesion ecoldgica:

Ecosistemas

s l‘f?ﬁfﬂf filenire

J-r

f,»nf..-@-i?uywhfi B TR L '{"F' L A
1-2

3-20 25-100 150+

Edad (anos)

d Maestria en Proteccion Vegetal 2023, Facuttad de Ciencias Agrarias v Forestales, Universidad Macional de 1a Plata (LINLP)



Introducecion

Definicidon

Proteccién v 7aissw 3 2 2 i
Vegetal DY La proteccion vegetal refiere a todo los relacionado

con la sanidad vegetal frente a los danos
ocasionados por las plagas y enfermedades
vegetales, asi como el diagnéstico de las mismas
que permitiran aplicar las medidas de erradicacion

y control mas apropiadas.

h j Maestria en Proteccion Vegetal 2023




Introducecion

Proteccion
Vegetal

Manejo integral de

Plaguicidas
plagas

Otros meéetodos

i;-‘::_-ti| . o
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ntroduceion

Manejo integrado de plagat en cultivot de arroz

Manejo integral

de plagas - 2 una p JG‘HGQ al‘l‘liqa le eon el ambiente

)
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Intreducecion

Manejo integral
de plagas

Agroecologia: bases teoricas
para el diseno y manejo

de Agroecosistemas
sustentables

UsivERsTiaD Macona, o La Prars
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ntroduceion

UsD 3.000

usD 2.500

UsSD 2.000

UsD 1.500

s s usD 1.000
* Enlos ultimos 15 anos se ha

observado un incremento sostenido
en el uso de plaguicidas

usD 300

usb o

124

1997

Evolucion del Mercado Fitosanitario Argentino

== ts/Kg/Unidad

282

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

mCurasemillas ®Fungicidas ®Herbicidas ®Insecticidas =Otros
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ntreauceion

Los cereales y oleaginosas son los
que mayor volumen utilizan

FRUTALES DE PEFITA

GIRASCL

SOUA
GLEX
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ntreduceion

Los cereales y oleaginosas son los
que mayor volumen utilizan

&Qué es el SENASA?

El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASA) es un Organismo Nacional que depende de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos
(SAGPYA) de la Republica Argentina.

Su objetivo principal es la fiscalizacion y certificacion de los
productos y subproductos de origen animal y vegetal, sus
insumos y residuos, agroquimicos, asi como la prevencion,
erradicacion y control de las enfermedades animales y las
plagas vegetales que afectan a la produccidén agropecuaria
del pais.

)
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Principioside Ecotoxicologia

Principales hitos en el desarrollo de la disciplina
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Principios  del Ecotoxicologia
Principales hitos en el desarrollo de la disciplina

Peste Negra (Siglo IV)

Revolucion Industrial (Siglo VIII-IX) :
Casos de contaminacion del aire L g LS N R
1872 lluvia acida en Newcastle y Manchester (Angus Smith) e ??&*m“*"mm*m*“
1930 Meuse Valley, Bélgica

1948 Donora, Pensilvania, USA
1952 Londres, UK

1940s Revolucion Verde — Agricultura mecanizada y agroquimicos

1945 Fin II Guerra Mundial — cambio del paradigma de la dilucion
al paradigma del boomerang.

1940-1960 enfermedad de ifai-itai, mineria de Cd Toyama, Japon
1950s Enfermedad de Minamata, Minamata, Japon

1956-1963 Ley de Aire Limpio, UK
Contaminacion radioactiva

1945 Alamogordo, M¢éjico e Hiroshima y Nagasaki
1954 Atolon de Bikini y su impacto sobre las i1slas Marshall
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Principios de Ecotoxicologia ™% o /24

O

1940s Promocion del uso de DDT
1954-1960 Evidencias de efectos adversos en biota
1962 Silent Spring, Rachel Carson

ol gi:lblethal t?ﬂ‘lectsr
et fak irth defects, and

@ 45 death

P
ﬂuplanktnn:

=5z | |
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Principios de Ecotoxicologia

Principales hitos en el desarrollo de la disciplina

0.000200% (solid trend lines) or
0.000005% (dashed trend line)

Chemical age

Industrial revolution

Population explosion

1900 1910 1920

Evolucion temporal del numero de
publicaciones conteniendo palabras claves
relacionadas con la contaminacién
ambiental.




Principios de Ecotoxicologia

cQuées la ecotoxicologia?

Ii’:_._-..il _ .
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PHIRCIPIOS de ECOIoXIcolod

Definltion

Reference

Environmental toxfcology

1

2,

10,

1.

12.

The study of the effects of toxic substances occurring in both natural
and manmade environments

The study of the impacts of pollutants upon the structure and
function of ecological systems (from molecular to ecosystem)

Ecoloxfcology
1

The branch of toxicology concerned with the study of toxic effects,
caused by natural and synthetic pollutants, to the constituents of
ecosystems, animals (including human), vegetable and microbial, in
an integrated context

. The natural extension from toxicology, the science of poisons on

individual organisms, to the ecological effects of pollutants

. The science that seeks to predict the impacts of chemicals upon

ecosystems

4. The study of the fate and effect of toxic agents in ecosystems
5. The science of toxic substances in the environment and their

impact on living organisms

. The study of toxic effects on nonhuman organisms, populations and

communities

7. The study of the fate and effect of a toxic compound on an

ecosystem

The field of study, which integrates the ecological and toxicological
effects of chemical pollutants on populations, communities and
ecosystemns with the fate (transport, transformation and breakdown)
of such pollutants in the envirenment

. The science of predicting effects of potentially toxic agents on

matural Hoffman et al. (1995) ecosystems and nontarget species

The study of the pathways of exposure, uptake and effects of
cherical agents on organisms, populations, communities, and
ecosyslems

The study of harmiul effects of chemicals on ecosystems; the
harmiul effects of chemicals (toxicology) within the context of

ecology
The study of harmful effects of chemicals upon ecosystems and

includes effects on individuals and consequent effects at the levels
of population and above

Duffus (1980}

Landis and Yu (1995)

Truhaut (1877)

Moriarty (1983)
Levin et al. (1989)

Cairns and Maount (1990)
Jergensen (1990)

Suter (1993)
Shane (1994)

Forbes and Forbes (1994)

Hoffrman et al. (1995)

Connell (1990)

Walker et al. (2001)

Walker et al. (2012)




CoteXicolega

(L
bl

PriRcipIos d

E

d. Q u é es ,a €eco tox ico IO g fa ? ENVIRONMENTAL TOXICOLOGY

ECOTOXICOLOGY EFFECTS OF POLLUTANTS UPON HUMANS
ECOTOXICOLOGY
TOXICOLOGY ECOLOGY
Physical and chemical properties of pollutants Effects of pollutants at population level and above
Distribution of pollutants in the environment Effects of pollutants on population genetics
including biomagnification in food chains Biomonotoring of populations [eg RIVPACS]
Ecotoxicity testing Use of model ecosystems eg mesocosms
Predictive models for Ecotoxicity eg QSARs Population modelling for effects of pollutants
Metabolism and mode of acton of pollutants Environmental risk assessment

Mechanistic biomarkers

Biomarkers of exposure

Bioassays to locate "hot spots’ of pollution

Maestria en Proteccion Vegetal 2023, Facuttad de Ciencias Agrarias v Forestales, Universidad Macional de 1a Plata (LNLP)



PrRCIPIOS de ECotoxicologia

Sintetiza diferentes disciplinas

Physical sciences

Life sciences

Geology .
Oceanography | BlOE‘i)hEI’E | Global ecology
Atmospheric chemistry Lan dscap o Landscape ecology
Cllﬂﬂlﬂiﬂf_—‘:?‘ Systems ecology
Geography Ecosystem Env.microbiology
Jiogeochemistry C . 1 ‘
s ; : ommunity ecology
Hydrolog) Habitat Metapopulation
Soil science _I Populati bli)qlcig}r
Sedimentology Micro- L7\ . f Dzn:t!g?:ielligsugy
Euhllmc_l | habitat ‘J.- Epidemiology
chemistry /, \[ T dividual Physiol./anatomy
Physical Phase |.}/ n n’l ua Behavior
chemistry b &/ o Devel. biology
By assoclation _;‘ rgan Teratology
‘ chemistry System Phanﬁggﬁ;ﬂgﬁy
Orga ni_c Or gan E’}gﬂ_ﬁﬂﬂgigﬂ
chemistry Chemistry Tissue Onmlogff
In?rgamc Cell Biochemiibiluph}'s.
chemistry - ul
Biomolecule j g"eﬁ‘éu?!

k2.3 Maestria en Proteccion Vegetal 2023, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de la Plata (UNLF)

&




Low High
Tractability, Ecological relevance,
Poor Long term
Ability to assipn ™% Temporal context,
causation, Slow sl
Reactive Responce sensitivity
Use of knowledge (Decades)
~
.
P
High, ( Low,
Good, Short term,
Proactive Rapid

DNA P450
(seconds to days)

Ecosystems

-~

Community

composition

Population
changes
Whole organism
responses
il
Physiological
changes
Biochemical
changes
Pollutant

Increasing response time >
Increasing difticulty of linkage to specific chemicals -
e

Increasing importance
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Principios de Ecotoxicologia

Trata con diferentes niveles de complejidad

Ideal test

Genesis of o
ecotoxicology &

Level of complexity
Single species to global

Hours to millenia

Temporal scale




Principios de Ecotoxicologia

Plantea distintas metas

Long

Other

Sciences

% Other

technologies

<= Other
laws & regulations

Time to benefit

Short

Local Global

Value r—1 e .
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FHACIPIOS de ECOtoXICologia

Buenas practicas en ecotoxicologia

1. La planificacion adecuada y el buen disefio experimental son esenciales: Si la planificacion no se analiza adecuadamente, podria desperdiciarse un estudio
completo.

2. Definir la linea base: Cuando se evalia cualguier punto final, se debe establecer primero el nivel "normal” de ese punto final en un organismo no expuesto.

Incluir controles apropiados: Deben usarse controles de reactivos y controles positivos cuando sea posible/apropiado.

4. Use rutas y concentraciones de exposicion apropiadas: Debe asegurarse que la ruta de exposicion sea adecuada respecto al escenario que se desea evaluar
(por ejemplo, a través del agua o de los alimentos) y que las concentraciones aplicadas se discutan dentro del contexto de las concentraciones halladas en el
medio ambiente.

5. Definir la exposicion: Es importante medir las concentraciones reales de la sustancia utilizada, de modo que se pueda describir el escenario de exposicion
real, en lugar de uno hipotético. Ademas, en los medios de exposicion deberia evaluarse la presencia de otros posibles contaminantes no deseados en el
experimento.

6. Comprende tus herramientas: El conocimiento del organismo y la sustancia de prueba utilizada son vitales para generar resultados reproducibles.

7. Piense en el anélisis estadistico de los resultados al disenar un experimento: Es necesario considerar “a priori” cuidadosamente en el disefio experimental
que modelo estadistico se utilizara posteriormente para su analisis, como asi el nimero de concentraciones de exposicion y el de organismos, de modo que
los resultados tengan suficiente poder estadistico para dar una respuesta a la hipotesis que se esta probando.

8. Considere la dosis-respuesta: Tratar siempre de describie la funcion toxica mediante la curva dosis-respuesta o tiempo-respuesta construida con no menos
de 5 niveles de tratamiento (concentraciones o tiempos de exposicion). Cualquier patron de respuesta "inusual” necesita mas analisis y justificacion.

9. Repita el experimento: Esto puede no ser necesario cuando los resultados son consistentes y el poder estadistico es fuerte. Sin embargo, en general, y
particularmente cuando los resultados son inesperados y/o ambiguos, se debe demostrar que los resultados obtenidos no han sido aleatorios y que por el
contrario son reproducibles.

10. Considerar factores de confusion: Deben tenerse en cuenta factores como la temperatura, enfermedades y la exposicion a otras multiples sustancias; Estos
pueden ser especialmente relevantes en el trabajo de campo.

11. Considere el peso de la evidencia: Los resultados deben compararse con estudios anteriores. Por ejemplo, ¢Se apoyan mutuamente el trabajo de campoy
los estudios de laboratorio? ¢ Los efectos se ajustan al mecanismo de accion conocido de las sustancias ensayadas? Considere la plausibilidad de los
resultados.

12. Informe de manera imparcial los hallazgos : No extrapolar en exceso (por ejemplo, de in vitro a in vivo); ser consciente de las limitaciones del estudio; no
exagere un resultado con muy poca importancia; informar hallazgos negativos (es decir, sin efecto) y positivos.

el

(Harris et al 2013)
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Principios de Ecotoxicologia

Los efectos de los contaminantes sobre los ecosistemas son su objeto de
estudio
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PrRCIPIOS de ECotoxicologia

Utilizasus propias herramientas

Evaluacion de riesgo ecologico

100 4
Bioensayos de laboratorio Estudios a campo
£ »
B
@
§ 5 4 5
@ 2
0
0 20 s 60 &0 100
Percentage of Species Affected (%)

Modelizacion
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PrRCIPIOS) de ECOIoXICologia

Toxico, contaminantey poluente

L.

Basic Guide to Pesticides: Their Characteristics
and Hazardsby S. Briggs (1992).

Toxicity Rating Dose Range
Very high <50 mg/kg
High 50-500 mg/kg
Medium S500-5000 mg/kg
Low >5000 mg/kg

Table &. Revised classification fer acute aguatic toxicity from
GESAMP [2002).

Classification Description LC.. (ppm)
0 No foxic = 1000

1 Procticelly non toxic > 100- <1000

S it 2 Slighly toxic > 10- =100
Phylick Profiefsor¥ at Basil . .
ip Theophrafius PARACELSUS He dicd at 3 Moderstsbriosic 21-510
Philip P .
- Saltzburge An® Dom: 1540 . aged 4 Highly Toxic >01-=1
' ’ 47 yrarer . i Lo
s VMl o | 5 Very highly toxic > 0.01- £0.1

6 Extremely toxic =0.01




FHACIPIOS de ECOtoXICologia

Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SAG-ONU)

Es un sistema que clasifica a las sustancias en base a su peligro fisico, para la salud humana y para el
ambiente.

Peligros Fisicos: Explosivos, Gases inflamables, Aerosoles, Gases comburentes, Gases a presion, Liquidos
inflamables, Sdlidos inflamables, Sustancias y mezclas que reaccionan espontaneamente, Liquidos
piroforicos, Solidos piroforicos, Sustancias y mezclas que experimentan calentamiento espontaneo,
Sustancias y mezclas que, en contacto con el agua, desprenden gases inflamables, Liquidos comburentes,
Solidos comburentes, Peroxidos organicos, Sustancias y mezclas corrosivas para los metales

Peligros parala salud: Toxicidad aguda, Corrosion/irritacion cutaneas, Lesiones oculares graves/irritacion
ocular, Sensibilizacion respiratoria o cutanea, Mutagenicidad en células germinales, Carcinogenicidad,
Toxicidad para la reproduccion, Toxicidad especifica en organos diana (exp. unica), Toxicidad especifica en

organos diana (exp. multiple), Peligro por aspiracion
Peligros para el ambiente: Peligros para el medio ambiente acuatico, Peligros para la capa de ozono

4l Maestria en Proteccion Vegetal 2023, Facuttad de Ciencias Agrarias v Forestales, Universidad Macional de la Plata (UNLP)
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Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SAG-ONU)

Peligro para la
Salud Humana

Toxicidad aguda

Via de exposicion

(.‘ateg{-ria 1

(.‘ateguria 2

{:ategm*ia 3

(.‘ategoria 4

(:ategm'in 5

Oral (mg/ke de peso ETA <5 5<ETA <50 50<ETA <300 300 <ETA <2000
corporal) veanse 2000 < ETA <5000
notas a) v b) Véanse criterios
Cutanea (mg/kg de peso ETA <50 S0<ETA <200 200<ETA < 1000 < ETA <2000 detallados
corporal) 1000 en nota g)
veéanse notas a) v b)
Gases ETA<100 | 100 <ETA <500 500 <ETA < 2500 < ETA < 20000
(ppmV) 2500
véanse notas a) b) v ¢)

Véanse criteri
Vapores (mg/l) ETA<05 | 05<ETA<20 | 20<ETA<100 | 10,0<ETA <200 el
véanse notas a).b), c), d) en nota g)
ve)
Polvos v nieblas (mg/l) ETA <005 | 0,05<ETA<0,5 0,5<ETA<1,0 1,0<ETA <50

véanse nofas a), b), ¢} v f)

L
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Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SAG-ONU)

Peligro para la

Criterios
Salud Humana ; 5 5 : - , : :
Categoria 1 Destruccion de los tejidos de la piel, esto es, una necrosis visible a través de la epidermis
Corrosion/irritacion hasta la dermis, en al menos uno de los animales sometidos a ensayo tras una exposicion
cutaneas =4h
Subcategoria 1A Respuestas corrosivas en al menos un animal tras una exposicion <3 min durante un
periodo de observacion < 1 h.
Subcategoria 1B Respuestas corrosivas en al menos un animal tras una exposicion > 3 min y = | h durante
un periodo de observacion < 14 dias.
Subcategoria 1C Respuestas corrosivas en al menos un animal tras una exposicion > 1 y =4 h durante un
periodo de observacion < 14 dias.

L
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Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SAG-ONU)

Peligro para la

Salud Humana Criterios
| esi | Categoria 1: Una sustancia que produce:

esIones DGU Eﬂ == Lesiones oculares a) en al menos un animal, efectos sobre la cornea, el iris o la conjuntiva que no se
graves/irmtacion graves/efectos irreversibles espera que reviertan o que no hayan revertido por completo en un periodo de
ocular en los ojos observacion normal de 21 dias; y/o

b) en al menos dos de tres animales sometidos a ensayo, una respuesta positiva de:
i)  opacidad de la cérnea = 3 y/o
1) tis>1,5
con datos calculados como la media de los resultados obtenidos 24, 48 y 72 horas
después de la instilacion de la sustancia de ensayo.

#
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Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SAG-ONU)

Peligro para la CATEGORIA 1: Sensibilizante respiratorio
Salud Humana Una sustancia se clasificard como sensibilizante respiratorio:
Sensibilizacion a)  Sihay pruebas en seres humanos de que puede provocar hipersensibilidad respiratoria
respiratoria o especifica y/o
cutanea b) Si un ensayo adecuado en animales arroja resultados positivos. '
Subcategoria 1A: Sustancias asociadas con una frecuencia elevada de casos de sensibilizacion en seres humanos;

0 que, a juzgar por los resultados de ensayos en animales o de otra indole, tienen
probabilidades de producir una alta tasa de sensibilizacion en seres humanos'. También puede
tomarse en consideracion la gravedad de la reaccion.

Subcategoria 1B: Sustancias asociadas con una frecuencia de baja a moderada de casos de sensibilizacion en
seres humanos; o que, a juzgar por los resultados de ensayos en animales o de otra indole,
tienen probabilidades de producir una tasa de sensibilizacion de baja a moderada en seres
humanos'. También puede tomarse en consideracion la gravedad de la reaccion.

L
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Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SAG-ONU)

CATEGORIA 1:  Sustancias de las que se sabe que inducen mutaciones hereditarias en las células germinales
dle seres humanos o que se consideran como si las indujeran

PEfIQFD pﬂfﬂ .-’E! Categoria 1A: Sustancias de las que se sabe que inducen mutaciones hereditarias en las células germinales
ile seres humanos
Salud Humana

Datos positivos procedentes de estudios eprdenuiolégicos en humanos

M UtﬂgEﬂlCldﬂd en Categoria 1B: Sustancias que se consideran como si indujeran mutaciones hereditarias en las células
. - germinales de los seres humanos

celulas germinales

a) Resultado(s) positive(s) de ensayos in vive de mutaciones hereditarias en células germinales
de mamiferos; o

by Resultado(s) positivois) de ensayos in vive de mutaciones en células somaticas en mamiferos,
Junte con algin mdicio que haga suponer que la sustancia puede provocar mutaciones en
celulas germinales. Esta informacion complementaria puede, por ejemplo, proceder de
ensavos i vive que demuestran bien la capacidad mutigena/genotdxica de la sustancia para
las células germinales, o bien que la sustancia o su(s) metabolito(s) son capaces de
interaccionar con el material genético de células germinales; o

¢) Resultados positivos de ensayos que muestran efectos mutagénicos en células germinales de
seres humanos, sin que esté demostrada la transmision a los descendientes; por epemplo, un

incremento de la frecuencia de aneuploidia en los espermatozoides de los varones expuestos.

CATEGORIA 2:  Sustancias que son motive de preocupacion por la posibilidad de que puedan inducir
mutaciones hereditarias en las células germinales de los seres humanos

Resultados positivos de experimentos llevados a cabo con mamiferos y/o en algunos casos de
experimentos in witro, obtenidos a partir de:

a) Ensayos in vive de mutaciones en células somiticas de mamiferos; o

by Oiros ensayos in vive para efectos genotdxicos en células somaticas de mamiferos siempre
que estén corroborados por resultados positivos de ensavos de mutagenicidad in vitro.,
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Principies de Ecotoxicologia

Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SAG-ONU)

CATEGORIA 1: Carcinégenos o supuestos carcinigenos para ¢l hombre

La inclusion de una sustancia en la categoria | se hace sobre la base de datos epidemioldgicos

P E."!Q'F O para la y/o de estudios en animales. La categoria 1 se divide en las dos subcategorias siguientes:

Safud Humﬂnﬂ Categoria 1A: Sustancias de las que se sabe que son carcinogenas para el hombre, en base a la existencia
de datos en humanos

Cﬂ[ﬂinﬂgeni(:idﬂd Categoria 1B: Sustancias de las que se supone que son carcinigenas para el hombre, en base a la

existencia de datos en estudios con animales

La clasificacion se hace en funcion de la fuerza convincente de los datos vy de otras
consideraciones. La clasificacion puede basarse en datos procedentes de estudios en humanos,
(que permiten establecer una relacion causal entre la exposicion a una sustancia y la aparicion de
un cancer (carcindgenos para el hombre). Allemativamente, la clasificacion puede basarse en
datos procedentes de estudios en animales, suficientemente convincentes como para considerar
que la sustancia es carcindgena para los animales (supuestamente carcinégenos para ¢l hombre).
Ademis, los cientificos podran decidir, caso por caso, si esta justificada la clasificacion de una
suslancia como supucslamente carcinogena para ¢l hombre, en base a la existencia de datos
limitados para ¢l hombre v los animales,

Clasificacion: Carcinogeno categoria 1 (A v B)

CATEGORIA 2:  Sustancias sospechosas de ser carcinogenas para el hombre

La inclusion de una sustancia en la categoria 2 se basa en los datos procedentes de estudios en
humanos v/o animales, que no son considerados suficientemente convincentes como para
clasificar la sustancia en la categoria 1.

La clasificacion se hace en funcion de Ja fuerza convincente de los datos y de otras
consideraciones. En este caso, la clasificacion se basa en la existencia de datos limitados para el
hombre o para los animales.

Clasificacion: Carcindgeno categoria 2

Maestria en Proteccion Vegetal 2023, Facuttad de Ciencias Agrarias v Forestales, Universidad Macional de la Plata (LNLP)




s

Principies de Ecotoxicologia

Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SAG-ONU)

Categoria 1: Sustancias de las que se sabe 0 s¢ supone gue son toxicas para la reproduccion humana

Esta categoria incluye sustancias que, se sabe, han producido efectos adversos sobre la tuncion

Peﬁgr,o pa.ra ,’a sexual v la fertlidad o el desarrollo de los seres humanos o para las que existen datos de estudios
en animales que, apovados quizis por otra informacién suplementaria, hacen suponer de manera
Salud Humana firme que la sustancia es capaz de interferir en la reproduceion humana. A efectos de regulacion, se

establecen dos subcategorias segin que los datos utilizados para la clasificacion procedan de

. estudios en humanos (categoria LA) o en animales (categoria | B).
Toxicidad parala

. s Categoria 1A Sustancias de las que se sabe que son toxicas para la reproduccion humana
reproduccion o | -
La inclusion de una sustancia en esta categoria se basa fundamentalmente en la existencia de

pruebas convincentes procedentes de estudios en humanos,
Categoria 1B:  Sustancias de las que se presume gque son toxicas para la reproduccion humana

La melusidn de una sustancia en esta categoria se basa fundamentalmente en los datos procedentes
de estudios en amimales, que deberian demostrar claramente un efecto adverso en la funcidn sexual
v Ia fecundidad o en el desamrollo, en ausencia de otros efectos W0xicos, o, si no lo fuera, demostrar
que ¢l efecto adverso sobre la reproduccion no es una consecuencia secundaria ¢ inespecifica de los
olros electos 10xicos. En cualguier caso, si existe informacion sobre ¢l mecanismo de los electos
que ponga en duda su relevancia para ¢l hombre, resultard mis apropiado clasificar la sustancia ¢n
la categoria 2.

Categoria 2: Sustancias de las que se sospecha gue son toxicas para la reproduccion humana

La inclusion de una sustancia en esta categoria se basa en los datos procedentes de estudios en
humanos o en ammales, apoyados quizds por otra informacion suplementaria, gue no son
suficientemente convincéntes para clasificar la sustancia en la categoria 1 pero que ponen de
manifiesto la existencia de un efecto adverso en la funcidn sexual v la fertlidad, en ausencia de
otros efectos toxicos, o, si la toxicidad no fuera especifica de la reproduccion, permiten demosirar
que el efecto adverso sobre la reproduccion no es una consecuencia secundaria e inespecifica de los
otros efectos. Por ejemplo, las deficiencias en un estudio pueden contribuir a considerar menos
convincentes los datos, en vista de lo cual, la categoria 2 podria ser la clasificaciom mids apropiada.
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Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SAG-ONU)

ﬂ'é'l'tii;ﬂﬁi.& 1:  Sustancias que producen toxicidad significativa en seres humanos o de las que, en base a
estudios en animales de experimentacion, se puede esperar que produzcan una toxicidad
significativa en humanos tras una exposicion inica

PEfIQFO pa-ra l:a La clasificacion de una sustancia en la categoria | se basard en:

Salud Humana a) Datos fiables y de buena calidad obtenidos mediante el estudio de casos en humanos o a
partir de estudios epidemiologicos: o

TDK'Cidﬂd S|Stémica an by Estudios apropiados con animales de experimentacion donde los efectos tdxicos

- . B significativos yio graves que pueden considerarse relevantes para los humanos, s¢

U[ganﬂs d|ana (exp_ un|ca) observaron a concentraciones de exposicion generalmente bajas. Mas adelante se dan

valores indicativos de dosis/concentracion que ayudan a sopesar los datos (véase 3.8.2.1.9).

CATEGORIA 2:  Sustancias de las que. en base a estudios en animales de experimentacion, se puede esperar
que sean nocivas para la salud humana tras una exposicion dnica

La elasificacion de una sustancia en la categoria 2 se basard en estudios apropiados con animales
de experimentacion donde los efectos toxicos significalivos y/o graves que pueden considerarse
relevantes para los humanos, se observaron a concentraciones de exposicion generalmente
moderadas. Mas adelante se dan valores indicativos de dosis/concentracion que facilitan la
clasificacion (véase 3.8.2.9).

En casos excepeionales, también podra clasificarse una sustancia en la categoria 2 sobre la base
de datos en humanos (véase 3.8.2.1.9).

CATEGORIA 3:  Efectos transitorios en los organos diann

Hay ciertos efectos en los drganos diana para los cuales la sustaneia/mezcla que los porduce no
cumple los eriterios para ser clasificada en las categorias 1 o 2 indicadas anteriormente. Son
efectos que provocan alteraciones funcionales en humanos durante un corto periodo de tiempo
tras la exposicion, ¥ revierten en un plazo razonable sin dejar secuelas estructurales o funcionales
apreciables. Esta categoria solo comprende los efectos narcdticos v la mmitacion de las vias
respiratorias. Las sustancias/mezelas podrin clasificarse especificamente por esos efectos tal
como s¢ indica en 3.8.2.2,
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AL

Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SAG-ONU)

CATEGORIA 1: Sustancias que producen toxicidad significativa en humanos o de las que basiandose en
estudios en animales de experimentacion, se puede esperar que produzcan una toxicidad

Peligro para la
oL significativa en humanos tras exposiciones repetidas

Salud Humana T . , ,

La clasificacion de una sustancia en la categoria 1 se basara en:
Toxicidad es pec ificaen a) Datos fiables y de buena calidad obtenidos mediante el estudio de casos en humanos o
r:'}rganos diana (E}(p. mﬁltlple) a partir de estudios epidemiologicos: u

b) Estudios apropiados con animales de experimentacion en los que los efectos toxicos
significativos y/o graves que pueden considerarse relevantes para los humanos se
observaron a concentraciones de exposicion generalmente bajas. Mas adelante se dan
valores indicativos de dosis/concentracion que ayudan a sopesar los datos
(veéase 3.9.2.9).

CATEGORIA 2: Sustancias de las que, basindose en estudios en animales de experimentacion, se puede
esperar que sean nocivas para la salud humana tras exposiciones repetidas

La clasificacion de una sustancia en la categoria 2 se basara en estudios apropiados con
ammales de experimentacion en los que los efectos toxicos significativos y/o graves que
pueden considerarse relevantes para los humanos se observaron a concentraciones de
exposicion generalmente moderadas. Mas adelante se dan wvalores indicativos de
dosis/concentracion que facilitan la clasificacion (véase 3.9.2.9).

En casos excepcionales, también podra clasificarse una sustancia en la categoria 2 sobre la
base de datos en humanos (véase 3.9.2.6).
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Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SAG-ONU)

Peligro para la
Salud Humana

Peligro por aspiracion

Categorias

Criterios

Categoria 1: Productos quimicos
de los que se sabe que presentan
peligro de toxicidad por aspiracion
en el ser humano o que deben
considerarse como si indujeran
peligro de toxicidad por aspiracion
en el ser humano.

Una sustancia se clasificara en la categoria 1:

a) Cuando existan datos viables y de calidad sobre el ser humano (véase nota
1); 0

b) si se trata de un hidrocarburo, cuando su viscosidad cinematica, medida a
40° C, sea < 20,5 mm?/s.

Categoria 2: Productos quimicos
que son motivo de preocupacion
por la posibilidad de que puedan
ser toX1cos por aspiracion para el
ser humano.

Se clasificaran en la categoria 2, guiandose por los resultados de los estudios
efectuados con animales y las opiniones de expertos y habida cuenta de la
tension superficial, la solubilidad en el agua, el punto de ebullicion y la
volatilidad, aquellas sustancias no incluidas en la categoria 1, cuya viscosidad
cinematica. medida a 40° C. sea < 14 mm?/s (véase nota 2)
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Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SAG-ONU)

Categorias de clasilicacion
Peligro a corto plazo Peligro a largo plazo (cronico)
oy - do) (Nora 2)
Peligro para el Medio .
Q_ p e (Nota 1) Se dispone de datos adecuados sobre la toxicidad No se dispone de datos
Ambiente Acuatico cromica adecuados sobre la toxicidad
Sustancias que no se Sustancias que se oo
degradan rapidamente | degradan rapidamente (Nota 1)
(Nota 3) (Nota 3)
Categoria Aguda 1 Categoria Cronica 1 Categoria Cronica 1 Categoria Cronica 1

C(E)Ls < 1,00

CSEO o0 CE,<0,1

CSED o CE; < 0,01

C(E)Ls < 1,00 v ausencia de
degradabilidad rapida vio
FBC = 500 o, en su defecto,
log Kew = 4

Categoria Aguda 2
100 < C(E)Ls = 10,0

Categoria Aguda 3
10,0 < C{E)Lsp < 100

Categoria Cronica 2
0,1 <CSEOo0CEx= 1

Categoria Cronica 2
0,01 <CSEQ 0 CEx=0,1

Categoria Cronica 3
0,1 <CSEQoCEz =1

Categoria Cronica 2

1,00 < C{E)Lsp = 10,0 y ausencia
de degradabilidad rapida vio
FBC = 500 o, en su defecto,

log Kow > 4

Categoria Cronica 3

10,0 < C(E)Lsy < 100 v ausencia
de degradabilidad ripida v'o
FBC = 500 o, en su defecto,

log Kow = 4

Categoria Cromica 4 (Noia 4)

Ejemplo: (Nota 5)

Ausencia de toxicidad aguda v de degradabilidad riapida. v FBC = 300 o. en su defecto,

log Kow = 4. a menos que las CSEO > 1 mg/l
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Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SAG-ONU)

Peligro para la
capa de ozono

Categoria Criterios
Cualquiera de las sustancias controladas que se enumeran en los anexos del Protocolo de
1 Montreal; o cualquier mezcla que contenga por lo menos uno de los componentes enumerados
en los anexos del Protocolo de Montreal, en una concentracion = 0,1%

)
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Criterios de evaluacion de sustancias quimicas persistentes, bioacumulativasy
toxicas (PBT)y contaminantes organicos persistentes (COP)

Year LRTP Persistence (half-lives in d) Bioaccumulation Toxicity References
Air
halt | water® Soil | Sediment® BCF/BAF Log Kow Ecotoxicity | Human Toxicity
d)
1978 >56 No numerical criteria No numerical criteria jJe=®
BCF or BAF Various criteria for acute lethality in
. ) ¢ ) =20 score 0 =2 score 0 mammals and aquatic organisms,
;ggm Egésmtenc& In the worst-case matrix. =20 to 500 score 4 =2 to 4 score 4 | sublethal effects in mammals, non- ESEE%: 22
>500 to15,000 score 7 >4 to 6 score 7 | mammals, plants, teratogenicity,
=15,000 score 10 =6 score 10 mutagenicity, and carcinogenicity
b 21000 (hazard) : o o 23
1993 >56 >56 >56 >5000 (high concern) No numerical criteria lJC
EC/HC &
1993/ =50 sw BCF or BAF =500 : g
’ >180 : =3-7 No numerical criteria Environment
94 =100 gw (fw fish) Canada®* 2
CEPA ‘toxic’ or CEPA ‘toxic’ Environment
1995 22 2182 2182 2365 25000 / 25000 25 equivalent Banada’
: A NAAEC-
1997 =2 >180 =182 2365 25000 / =5000 25 No numerical criteria CECY
> 182 Potential to adversely affect human 46
1998 =2 =60 =182 >5000 / =5000 =5 R R S UNECE
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Criterios de evaluacion de sustancias quimicas persistentes, bioacumulativasy
toxicas (PBT)y contaminantes organicos persistentes (COP)

Year LRTP Persistence (half-lives in d) Bioaccumulation Toxicity References
Air
(Pl | water Soil | Sediment’ BCF/BAF Log Kow Ecotoxicity | Human Toxicity
d)
Environment
1999 | 22 2182 >182 >365 >5000 / 25000 25 No numerical criteria Canada'® &
CEPA"
moderate
1999 55 action =60; = F =1000 Develop toxicity data where USEPA' 28
high action 5180 >180 >5000 necessary
=180 o
LC50 =1 mgiL, 31
= = =
2001 =50 =500 25 NOEC <0.1 ma/L CMR OSPAR
2001 >2 >60 >182 >182 >5000 Aquatic species >5 Evidence of aduerse_effects on UNEP®
only human health or environment
rapid Classification schemes proposed for 22
=l diji:ade‘ =00 o ecotoxicity and human toxicity HEeL
| LY
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Criterios de evaluacion de sustancias quimicas persistentes, bioacumulativasy
toxicas (PBT)y contaminantes organicos persistentes (COP)

Year LRTP Persistence (half-lives in d) Bioaccumulation Toxicity References
Air
[{it;zlifr; Water® Soil Sediment® BCF/BAF Log Kow Ecotoxicity Human Toxicity
d)
Acute: LC50
(EC50) = 1 mg/L, | EXPert Environment
2003 22 2182 =182 2365 =5000 / 25000 25 t " | judgement, from 33
Chronic: NOEC o e Canada
=0.1 mg/L
P >120 fw ,
Ly P>180 | B>2000 NOEG (agualic) | cpmor European
P =60 mw <0.01 mg/L :
2003 mw NOEC (birds) endocrine Com-
vP' 560 vB >5000 A ke keod disrupting effects | mission®’
vP >180 e
p—— P>40fw | P>120 | F2120™ | B>2000
P =60 mw NOEC <0.01 CMR or chronic 10
09/11/ mw = EP&C
12/14 ma/L toxicity
vP =60 vP =180 vP >180 vB =5000

L
g2 Maestria en Proteccion Vegetal 2023, Facuttad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Macional de la Plata (UNLP)




Principios de Ecotoxicologia
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Figure 4. The Three Phases of Toxde Acuon. (Modified from McCarry. 1990, used

with permission.)

laestria en Proteccidn Vegetal 2023, Facuktad de Ciencias Agrarias y Forestales, Univer
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Relacionentre concentraciony tiempo de exposiciony los efectos

Figure 5. Typicel form of the concentraticn-response Curve. : EXPOSURE TIME {n)

laestria en Proteccion Vegetal 2023, Facutts
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Tipos de efectos segun nively tiempo de respuesta

Efectos Letales
Corto plazo

Efectos Agudos

Efectos Cronicos

Largo plazo

Efectos Subletales
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Evaluacionde Riesgo Ecoldgicoy parala Salud Humana

Definicion
Evaluacion de Riesgo: procedimiento sistematico dirigido a estimar la probabilidad que un factor de
estrés ambiental cause efectos adversos sobre la salud humana o el ambiente

EXPOSICION

Riesgo

Probabilidad




PHRCIPIOS del ECOIOXICOIoF!

Topicos actuales en ecotoxicologia

Microplasticos

o y - D@

Farmacos y productos de cuidado
personal

Nanopartmulas

Ecotoxicogendmica

b I e
S Uit bl i e i
H

Ervircnamental Expesiare Molecular  Owganelley Cellular Tissue Organ Drgan Individual Population Community

Containment Initiating Molecular Effects Effects Effects Systems Effects Effects Effects
Evert Assemblies Effects
EMects

: Tonicity Pathway

: Mode of Action

Adverse OQutcome Pathway

Source to Outcome Pathway

d Maestria en Proteccion Vegetal 2023, Facuttad de Ciencias Agrarias v Forestales, Universidad Macional de 1a Plata (LINLP)



Principios de Ecotoxicologia

Todopor hoy!!
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