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ERA - Ecological Risk Assessment
proceso por el que se define la probabilidad de un determinado estrés para producir
efectos ecolégicamente adversos
Evaluaciones de seguros Evaluacion de Riesgo Ambiental
Evaluaciones ambientales Raices meFRHGmgices #
Evaluacion de Riesgo Ecolégico
Riesgo Salud Humana
stakeholders gestion del riesgo
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identificael alcance y los objetivos de la evaluacion

-la sustancia de interés

supuestos/criterios

-los receptores o entidades ecolégicas explicitados

-las rutas de exposicion

Modelo conceptual

hipétesis de trabajo

estresor <+

Tasade
Ingreso

Transpore
¥ desting

Exposicidn-
respuesta

Exposicidn-
respuesta

Sustancia Sustancia Entidades Entidades
Fuente en el #|  sitiode »  afectadas ¥| afectadas
ambiente exposician directamente indirectamente

| == | | |

> punto final de evaluacion

ERA - Formulacion del problema

plan de analisis -
modelo conceptual -
puntos finales de evaluacion -

entidad

atributo

procesos + entidades

modelo conceptual genérico
de una sustancia liberada al
ambiente
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ERA - Formulacion del problema
Aplicacion de
plaguicidas
<
Medio Receptor
Modelo conceptual
hipotesis de trabajo 7 X T entidad
estresor < punto final de evaluacion
atributo
Tasade Transpore Exposiciin- Exposicidn-
ingreso y desting respuesta respuesta
procesos + entidades
Sustancia Sustancia Entidades Entidades modelo conceptual genérico
Fuente »|  eEnel > sitio de afectadas »  afectadas de una sustancia liberada al
ambiente exposician directamente indirectamente ambiente
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ERA - Fase de analisis

Incluye el andlisis de los perfiles de exposiciony efectos ecolégicos

Caracterizacion de la exposicion ¢ L
perfil de exposicion

-magnitud
identificar los procesos . - Fuente
f *P v -frecuencia - Via/s de exposicion
mecanismos L e, . . iy
-duracién - Identificacion de compartimentos ambientales de preocupacion
- Estimaciones/medidas de las concentraciones de exposicion
- Incertidumbres
que ponen en contacto
los organismos /\-—v\-—\_‘;
con los estresores de interés hadbitats tienen una extension
espacial y los procesos Escala Espacial Escala Temporal Entidadi Funci
ec°l°glcos exhiben tasas Nivel Organismo Horas-Dias Organismo Supervivencia
caracteristicas
(hasta n?) Crecimiento
Reproduccion
Dinamica ambiental Microcosmos Dias-Meses Organismo Supervivencia
(hasta n?) Poblacion Crecimiento

Fuente, transporte y destino de contaminantes
Comunidad Producciéon

Campo Dias-Afios Organismo Supervivencia
Atmosfera
(nP-kmP) Poblacion Crecimiento

m Comunidad Produccion
Geosfera -? Monitoreo Ambiental Afios Organsmo  Supervivencia
' =§ (nP-lar?) Poblacion Crecimiento

Comunidad Ciclado

7
Exposicién ERA - Fase de analisis
muestreo
Tasa de deteccidn
Los Hornos &
I S2
Aplicacion
Asociad
sociado
e
No asociado g
Google €arth
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Exposicion ERA - Fase de andlisis

Experimento en campo

Los Hornos ©

‘SZ

o

Google €arth
C

Exposicién ERA - Fase de analisis

Experimento en campo

*10 parcelasde 8 x 30 m

PE.

TM.

|

Sistema de riego

16 mm/h
gotas<1lmm
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Exposicion

ERA - Fase de analisis

Modelado numérico

13
IN VERNADERO ERA - Fase de analisis
ESTACION EXPERIMENTAL JULIO HIRSCHHORN
‘:\ e - - M |
— Jis o)
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ERA - Fase de analisis

Temp. Susto |Rackacson  [Barométnca | viento etom) | Lwvia JETS.
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Exposicion

ECDF-plot

e i

Probabilidad

Cd [ua/kgl

Contents lists meailable at SeicnceDi

Agriculture, Ecosystems and Environment

ELSEVIER

journal homepage: wnw. slsevier comlac

Evidence for soil pesticide contamination of an agroecological farm from a
neighboring chemical-based produection system
Constanza Bernasconi ™", Pablo M. Demeirio™", Lucas L. Alonso ™™,

Tomas M. Mae Loughlin """, Eduardo Cerda ®, Santiago J. Sarandén ™
Damian J. Marino

empinc distribulion (%)

ERA - Fase de analisis

78
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Exposicién ERA - Fase de andlisis

Datos espacialmente continuos

Ubicaciones Valor de la Variable M Prediccion

1. Anadlisis exploratorio de datos
2. Estimacion de la correlacién espacial

Variograma

’ 3. Prediccién espacial

Krigeado

SHTIVERIH
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ERA - Fase de analisis
Incluye el anadlisis de los perfiles de exposiciony efectos ecolégicos
Caracterizaciéon de los efectos ecoldgicos per| fil de efectos
N ecolégicos
cuantifica las relaciones entre la concentracion y la
respuesta bioldgica sobre las entidades ecolégicas 100 -
puntofinal
Entidad ecolégica Atributo deevaluacién o
Organismo Tasas fisiolégicas (fotosintesis) \ % w0
Anormalidades g. }
Supenvivencia Expresion explicita !
L y operativa |
Crecimiento }
Reproduccion }
Poblacién Tamafio poblacional & i
. L \ | Estresor
Alteraciones genéticas v v v [contaminante]
Tasa reproductiva [EEEE ] NOEe EQEC EG
Extincion local EEEE e - bioensayos de toxicidad en laboratorio
ﬁ" > - evaluacion directa de exposicion y respuesta en
experimentos de campo/semicampo
QSAR modc.':;e/tgi‘c;:':smos - estimacion de efectos bioldgicos
en funcién de propiedades toxicologicas
ACR - extrapolaciones
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Introduccion

Criterio de Calidad Ambiental

Demanda desde la Sociedad hacia la Academia

1970s

Probabilidad acumutada
(SSD)

niveles
“seguros”
Evaluacion de Riesgo Ecologico
uso posterior

log concentracién
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Retomando los bioensayos de toxicidad...
una et (Sl (Sl — (il
especie LCso LCso LCso LCso LCso
' 4 ; . y‘ \ & o— = @ —
distintos 0 o: o s .
estresores E E E E E [ sustancia ]
R M L A B
distintas E j ‘ é & .
especies et
| LCso LC ‘ LCso LC50
un — = | o —
estresor 0 o o .E .:
E E E [ sustancia L |
L L L L
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Sensibilidad de las especies y su variabilidad

Conceptos bdsicos

la sensibilidad frente a un téxico
de un conjunto de especies

teorica
descripto por una distribucion
empirica

taxoiiespecifico No conocemos la verdadera distribucion
. de los puntos finales de toxicidad
ensamble de especies
la SSD timad 8
. a es esttimaaa
comunidad natural a partir de una muestra
Funcion de Distribucion
Acumulada (CDF) |
24
SSD - Species Sensitivity Distributions
S 1,00 q
E ‘ . L N
E 0,90 y
3 [ ]
:a ®
S8 o0 A
5¢ 0,70 /
Potentially g J
Affected S 060 o
Fraction a .
0,50 - &
PAF
0,40 .‘
.
0,30 T
L]
020 4 Je
Criterio [s%=0,05 Jo.10 - V4
Calidad S
Ambiental 0,00 4 : —t | i | | | | j
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Hazardous concentration | Hc; Evaluacién de lag cancontracion
Riesgo
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SSD - Species Sensitivity Distributions

Seleccion de los datos de bioensayos de toxicidad

a los crénicos

habilidades operativas (Bases de Datos) y criterio técnico

e ad
especies de una comunidad, taxon o ensamble eisctes
<
datos
deberian ser ecolégica/estadisticamente representativos disponibles
limitados
datos cronicos son preferibles
EQC
tiempo x diversidad taxonomica exigida por ciertos protocolos
exposicion
X datos de toxicidad aguda muchas veces
ERA utilizados por la abundancia en relacion ACR

si se seleccionan datos incorrectos...

se invalidan futuras conclusiones

27

SSD - Species Sensitivity Distributions

Interpretacion de resultados

La probabilidad en CDF (eje y)

(SSD)

probabilidad que una especie individual
sera afectada

Probabitidad acumulada

probable proporcion de una comunidad
que serd afectada

taxon especifico
Interpretacion siempre en relacion
a los datos de entrada!!

ensamble de especies

comunidad natural

< 3 2 Bl 0 1 2 3 4

log concentracién

29
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SSD - Species Sensitivity Distributions

Aspectos ecotoxicoldgicos

relacion pocas spp-laboratorio vs muchas spp-campo ) M-t

o3 caneanvracin

biodisponibilidad / rutas de exposicion / modoy mecanismo de accion
Aspectos estadisticos
punto final

tipo de distribucion

criterio de proteccion

R .. - . Arch. Environ. Contam, Toxicol, 47, 511-520 (2004) ABCHIVES OF
incorporacion de la incertidumbre DO 101000z 32122 Environmental
Contamination
and Taxil:cllugy

Aspectos de interpretacion ambiental e ———

no utilizamos ninguna informacion

asociada con la estructura o funcion Confirming the Species-Sensitivity Distribution Concept for Endosulfan Using

delecosistema Laboratory, Mesocosm, and Field Data
. G. C. Hose', P. 1. Van den Brink®
concepto de riesgo " Inslitute for Water and Environmental Resource Management. Usiversity of Techaology, Sydney Westboume SL. Gore Hill, NSW 2065, Ausicalia
* Alierra Green World Rescarch, Wageningen University and Research Centre, Wageningen, The Netherlands
validacién de reSultadOS Received: 7 October 2003 /Accepted: 26 April 2004
30
HCs
Hazardous Concentration 5% species
Generaciéon SSD H .
o i Maxima Concentracion Detectada
Base de datos E o
i
E
Criterios de seleccion !
L
0754 1
|
Generacién de la SSD empirica g s
|
i
¥ e
EJJ.SO-
3
SSD tedrica g
Un supuesto bdsico: C
datos de toxicidad de especies individuales iz
generados en el laboratorio brindan
informacion ti I muni
proteger.
. s 9 0.00
decision 5% i
de L L
gest[én 1e70 B SN 18402 18303
HC; * Concentracién ambiental
B8]
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PAF - Potentially Affected Fraction

medida del
riesgo ecoldgico

PAF

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

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

Probabilidad acumulada
(SSD)

2

log concentracién

34
ERA - Caracterizacion del Riesgo
combinacion de los perfiles de exposicion con las relaciones
exposicion-respuesta para estimar los riesgos ecolégicos coherenciay
concordancia de
condicionada a los escenarios
LA i variabilidad planteados
deterministico o probabilistica /\M»v-\} . ! los datos de la
incertidumbre e -
fase de analisis i
relevancia
de fuentes
Método deterministico Predicted Environmental Concentration
Definitive
relaciona una > 1 SR In
concentracion de efecto
Y una concentracion Risk Quotient PEC
de exposicion de la
sustancia de interés PNEC FS < 1 ]
L % \ Screnning
Concentracion exposicién Fodbors Assessments
Concentraciéon efecto Predicted No effect Coneontration de Seguridad Supuestos conservativos
37
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Densidad (ECD)

Método probabilistico

Concentracion gxpesicion

Environaestal
Concentration
Distribution

ECD

075

0,50+

0,25 ]

0 T T T T T

2 E [
log concentracion

P(log EC > )

Riesgo ecolégico

Densidad (550)

la concentracién

Zo]

Densidad |

Densidad (ECO)

Densidad (ECO)

de efecto y la concentracion de exposicion consideradas variables aleatorias

A

PN
10§ concentracion

0,26

0

—
<

P

Iog concentiacian

4

T
iog concbntracian

Valor entre0y1 /"2 Grado de solapamiento

Densidad (356) Densidad (330)

Densidad (SSD)

ERA - Caracterizacion del Riesgo

Probatilidad acumulada
(ECo)

Probabilidad acumulada
(SSD) en funcidn dei
log concentracién

JPC - Joint Probability Curve

Probabilidad acumulada
(550)

Probabilidad scumulzda (ECO) en funcidn del
p 2

R R

025 050 075 T

oyt concentracion

AUC
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Método probabilistico

Joint Probability Curve JPC

Probabilidad acumulada
(Escenario Efecto]

T i
0,50 075

n,z‘s
Probabilidad acumulada (Escenario Exposicidn)

Probabilidad acumulada
[Escenario Efecta)

EI,QIS 0‘5‘0 0“75
Probabilidad acumulada (Escenario Exposicidn)

AUC

ERA - Caracterizacion del Riesgo

la concentracion de efecto y la concentracion de exposicion consideradas variables aleatorias

Riesgo Ecolégico

0,669

0,347

0,006

39
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L

integrar la informacion de los escenarios de
exposicion y efectos

Evaluacién de Riesgo Ecoldgice
Discusion
entre
ey M evaluacién de la incertidumbre
ff:i";;i N1 Formulacion del Problema
(Planificacién) T
finallss £ peso de la evidencia
Caracterizacion Caracterizacitn % i 16
N £l 1. ensamblar, ponderar y evaluar informacién

para llegar a una conclusion cientificamente
g defendible
3 La integracion de la informacion debe llevarse a cabo para

) £ cada linea de evidencia independiente

Caraclerizacion del Riesgo 42 " N
para que las implicaciones de cada uno
se presenten explicitamente.
I xe
Discusidn entre
asesores y gerentes de riesgo
(Resukados) .
i conclusiones
Gestién del Riesgo
40
Plaguicida Evaluacion de Riesgo
OO
Soporte técnico-cientifico Gestion
para decidir bajo incertidumbre ambiental
41
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