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ERA – Ecological Risk Assessment

proceso por el que se define la probabilidad de un determinado estrés para producir 

efectos ecológicamente adversos

Evaluaciones de seguros

Evaluación de Riesgo Ecológico
Raíces metodológicas

Evaluaciones ambientales

Riesgo Salud Humana

Evaluación de Riesgo Ambiental

≠

stakeholders gestión del riesgo 
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Tipos 

de 

evaluaciones

Toxicidad
Toxicidad Exposición

P
e

lig
ro

Toxicidad ExposiciónP
e

lig
ro

Probabilidad

Riesgo

categorización

Aproximaciones al riesgo

enfoque determinístico enfoque probabilístico

retrospectiva

prospectiva

abordaje 

escalonado

general

específico

Marco conceptual
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ERA – Formulación del problema

-la sustancia de interés 

-los receptores o entidades ecológicas

-las rutas de exposición

identifica el alcance y los objetivos de la evaluación

modelo conceptual genérico 
de una sustancia liberada al 

ambiente

procesos + entidades

Modelo conceptual

supuestos/criterios 

explicitados

hipótesis de trabajo
punto final de evaluaciónestresor

entidad

atributo

plan de análisis -
modelo conceptual -

puntos finales de evaluación -

ERA – Formulación del problema

modelo conceptual genérico 
de una sustancia liberada al 

ambiente

procesos + entidades

Modelo conceptual

hipótesis de trabajo
punto final de evaluaciónestresor

entidad

atributo

Aplicación de 

mezclas 

plaguicidas

                                       Escorrentía

                      

Medio Receptor
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ERA – Fase de análisis

Caracterización de la exposición 

-magnitud 

-frecuencia

-duración

Incluye el análisis de los perfiles de exposición y efectos ecológicos

hábitats tienen una extensión 
espacial y los procesos 

ecológicos exhiben tasas 

características

identificar los procesos y 

mecanismos

Dinámica ambiental

que ponen en contacto 

los organismos

con los estresores de interés
Escala Espacial Escala Temporal Entidades Funciones

Nivel Organismo Horas-Días Organismo Supervivencia

(hasta m2) Crecimiento

Reproducción

Microcosmos Días-Meses Organismo Supervivencia

(hasta m2) Población Crecimiento

Comunidad Producción

Campo Días-Años Organismo Supervivencia

(m2-km2) Población Crecimiento

Comunidad Producción

Monitoreo Ambiental Años Organismo Supervivencia

(m2-km2) Población Crecimiento

Comunidad Ciclado

Fuente, transporte y destino de contaminantes

perfil de exposición 

- Fuente
- Vía/s de exposición

- Identificación de compartimentos ambientales de preocupación 

- Estimaciones/medidas de las concentraciones de exposición 
- Incertidumbres

S3

Tasa de detección

Lluvias
Detección

Asociado

Aplicación

Aérea

Tractor

No asociado ?

S1 S2

ERA – Fase de análisisExposición

muestreo
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ERA – Fase de análisisExposición

Experimento en campo

•10 parcelas de 8 × 30 m 

Sistema de riego 

•Pendiente < 1% → 5 l de agua de escorrentía por parcela

16 mm/h 
gotas < 1 mm

ERA – Fase de análisisExposición

Experimento en campo
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ERA – Fase de análisisExposición

Modelado numérico

INVERNADERO 
ESTACIÓN EXPERIMENTAL JULIO HIRSCHHORN

ERA – Fase de análisis
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ERA – Fase de análisis
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ERA – Fase de análisisExposición
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Datos espacialmente continuos

Ubicaciones Valor de la Variable Predicción

Métodos no

2. Estimación de la correlación espacial

Variograma

1. Análisis exploratorio de datos

Krigeado
3. Predicción espacial

ERA – Fase de análisisExposición

R
es

p
u

es
ta

  
(%

)

NOEC LOEC ECx

Estresor 
[contaminante]

100

50

0

- bioensayos de toxicidad en laboratorio

- evaluación directa de exposición y respuesta en 

experimentos de campo/semicampo

- estimación de efectos biológicos 

en función de propiedades toxicológicas

- extrapolaciones 

ERA – Fase de análisis

Caracterización de los efectos ecológicos

punto final 

de evaluación

Incluye el análisis de los perfiles de exposición y efectos ecológicos

cuantifica las relaciones entre la  concentración y la 

respuesta biológica sobre las entidades ecológicas

perfil de efectos 
ecológicos

Entidad ecológica Atributo

Organismo Tasas fisiológicas (fotosíntesis)

Anormalidades

Supervivencia

Crecimiento

Reproducción

Población Tamaño poblacional

Alteraciones genéticas

Tasa reproductiva

Extinción local

Comunidad y ecosistemas Riqueza específica

(ensambles) Abundancia

Producción

Área

Función específica (remoción de 

sólidos)

Estructura física

Expresión explícita

y operativa

modos/mecanismos 
de  acción 

=

ACR

+

QSAR
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Introducción

Demanda desde la Sociedad hacia la Academia

Criterio de Calidad Ambiental Evaluación de Riesgo Ecológico

niveles 

“seguros”

1970s uso posterior

SSD

una 
especie 

distintos 
estresores

LC50 LC50
LC50 LC50 LC50

distintas 
especies

un
estresor 

[ sustancia ]

R M L A B

0

LC50 LC50
LC50 LC50

0

[ sustancia L ]

L L L L

Retomando los bioensayos de toxicidad…
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Sensibilidad de las especies y su variabilidad

Conceptos básicos

la sensibilidad frente a un tóxico
de un conjunto de especies 

descripto por una distribución 

teórica

empírica

taxón específico

ensamble de especies

comunidad natural

No conocemos la verdadera distribución 
de los puntos finales de toxicidad

la SSD es estimada 
a partir de una muestra

Función de Distribución 

Acumulada (CDF)

SSD

SSD – Species Sensitivity Distributions

Evaluación de 

Riesgo
HC5

Criterio 

Calidad  

Ambiental

5%=0,05

PAF

Potentially
Affected
Fraction

Hazardous concentration
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SSD – Species Sensitivity Distributions

Selección de los datos de bioensayos de toxicidad

especies de una comunidad, taxón o ensamble

deberían ser ecológica/estadísticamente representativos

datos 
disponibles
limitados

EQC 
diversidad taxonómica exigida por ciertos protocolos

datos crónicos son preferibles

ERA 
datos de toxicidad aguda muchas veces 

utilizados por la abundancia en relación 
a los crónicos

habilidades operativas (Bases de Datos) y criterio técnico si se seleccionan datos incorrectos... 
se invalidan futuras conclusiones

efectos

letales

subletales

agudo

crónico

tiempo
exposición

ACR

SSD – Species Sensitivity Distributions
LC50

Interpretación de resultados

La probabilidad en CDF (eje y)

probabilidad que una especie individual 
será afectada

probable proporción de una comunidad
que será afectada

Interpretación siempre en relación
a los datos de entrada!!

NOEC

taxón específico

ensamble de especies

comunidad natural
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SSD – Species Sensitivity Distributions

Aspectos ecotoxicológicos

relación pocas spp-laboratorio vs muchas spp-campo

punto final

no utilizamos ninguna información 

asociada con la estructura o función

del ecosistema

Aspectos de interpretación ambiental

biodisponibilidad / rutas de exposición / modo y mecanismo de acción

Aspectos estadísticos

tipo de distribución

criterio de protección

incorporación de la incertidumbre

concepto de riesgo

validación de resultados

HC5

Hazardous Concentration 5% species

Un supuesto básico: 
datos de toxicidad de especies individuales 

generados en el laboratorio brindan 

información útil sobre las comunidades a 
proteger.

5% 0,05

decisión 
de 

gestión

Base de datos

Criterios de selección

Generación de la SSD empírica

SSD teórica

HC5 Concentración ambiental

Generación SSD
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PAF – Potentially Affected Fraction

medida del 

riesgo ecológico

La fracción de especies afectadas (y) que es obtenida a partir de la 
SSD para una concentración ambiental (x) dada

especies que aleatoriamente dentro de un conjunto de especies son 
expuestas a una concentración mayor a la de no-efecto

PAF

ERA – Caracterización del Riesgo

Método determinístico 

combinación de los perfiles de exposición con las relaciones 
exposición-respuesta para estimar los riesgos ecológicos

relaciona una 

concentración de efecto 

y una concentración 

de exposición de la 

sustancia de interés

Screnning

Assessments

condicionada a 

los datos de la 

fase de análisis

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜

Predicted Environmental Concentration

Predicted No Effect Concentration

Risk Quotient

deterministíco o probabilística
variabilidad 

incertidumbre

coherencia y 

concordancia de 

los escenarios 

planteados

relevancia 

de fuentes

> 1

>

1

Definitive

Assessments

Reference 

Factores 
de  Seguridad Supuestos conservativos

PEC

PNEC
FS
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ERA – Caracterización del Riesgo

Método probabilístico la concentración de efecto y la concentración de exposición consideradas variables aleatorias

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜

Environmental
Concentration

Distribution

Species
Sensitivity

Distribution

JPC - Joint Probability Curve

P(log EC > log SS)

AUCValor entre 0 y 1 Grado de solapamiento

Riesgo ecológico

ERA – Caracterización del Riesgo

𝐶𝑜𝑛𝑐

Joint Probability Curve JPC

Método probabilístico la concentración de efecto y la concentración de exposición consideradas variables aleatorias

0,669

0,347

0,006

AUC Riesgo Ecológico
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integrar la información de los escenarios de
exposición y efectos

La integración de la información debe llevarse a cabo para 

cada línea de evidencia independiente 

para que las implicaciones de cada uno 

se presenten explícitamente.

ensamblar, ponderar y evaluar información 
para llegar a una conclusión científicamente 

defendible

evaluación de la incertidumbre

conclusiones 

peso de la evidencia 

Gestión 
ambiental

Soporte técnico-científico 

para decidir bajo incertidumbre

Plaguicida Evaluación de Riesgo
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