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O papel da ecotoxicologia na avaliacao de risco de
contaminantes de preocupacao emergente em aguas
residuais urbanas
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Contaminantes de interés emergente ‘@

i _, Py
* No estan regulados.

“sustancias cuya presencia en el

" NOo necesariamente nuevos productos quimicos: presencia e meaigimbie gt PosIkgs
P 9 - P efectos sobre la salud humana y

importancia = recientemente son objeto de evaluacion. la biodiversidad han comenzado

a investigarse recientemente y
podrian estar bajo escrutinio
para una futura regulacion”

" Reciente deteccion en el ambiente: mejoras deteccion analitica.

= Efectos nocivos a concentraciones ambientalmente relevantes.
Dulio et al. (2018) Environ. Sci. Eur. 30:5

* No se comprende del todo el riesgo: salud humana o ambiental.

USEp
A {2008) lWhite paper’

= Aguas residuales urbanas: R———

= Aumento en aguas residuales urbanas (farmacos, productos
de cuidado personal, microplasticos, etc.).

" Limitaciones de los sistemas de tratamiento convencionales.

= ¢coOmo puede la ecotoxicologia contribuir a identificar y
evaluar los riesgos asociados a estos contaminantes?
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Sistema de Priorizacién Integrada para CECs

e ———-—-—Eé—

Apllcado a estudios ecotoxicolégicos y monitoring ambiental

( )

Priorizacion multicriterio Presencia ambiental Frecuencia, concentracion, persistencia
. J

lLlea v ~rAaNncILIPAA \/Aliimon Lica frociioncia licn

- y N Sustancia Frecuencia | Toxicidad | Persistencia | R. Social Total

Seleccion de compuestos ;

> L P Carbamazepina 5 3 4 4 16
L prioritarios )
Ricfanal A (= [= 19
\ 4 z . . . o o
e y » Baterias de bioensayos multiespecie (p. €j. microalgas, zooplancton, pez).
\ Estudios ecotoxicologicos ) » Ensayos de mezclas y pruebas con matrices reales.
p Y ~ * Incorporar resultados a:
Monitoring ambiental o Estrategias de control de vertidos. ‘onas urbanas)
. J
o Evaluacion de tecnologias de tratamiento.
\ 4
( h o Marcos regulatorios nacionales o europeos.
Gestidon/politica ambiental . . . L.

L ) * Policy briefs o informes técnicos. .
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Enfoque clasico: Evaluacion de riesgo ambiental ‘o -
i ——— e
®
| EVALUACION DE RIESGO AMBIENTAL | REACH (EU chemical safety regulation)
¥ Registro de productos (pesticidas,
farmarcos, ...)
IDENTIFICACION DEL PELIGRO
Causado por los contaminantes en los ecosistemas
EVALUACION DE LA EXPOSICION EVALUACION DE LA TOXICIDAD
EVALUACION DE LOS NIVELES DE DEFINICION DE EFECTOS :
EXPOSICION BIOLOGICOS ©Slnlsllapl[eleIA\ OECD TG 236, TG 210
dari ISO 7346-2
Modelado ‘ Monitoring . secundaario
Umbral de toxicidad Danio rerio

CONCENTRACIONES CONCENTRACIONES SIN EFECTO

AMBIENTALES PREVISTAS (PEC) PREVISTO (PNEC)

£

\/ " e primario OECD TG 2%%323212
_ Daphnia magna

: : OECD TG 201
Productor primario 1SO 8692
Raphidocelis subcapitata
LR
LN N )
Cefinanciada par .;. ERCR I B
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Evaluacion de la toxicidad: Definicién de efectos bioldgicos ‘@ -
- N
Bellas et al. (2005) Mar. Poll. Bull. EC]Q (n M)
Bellas (2005) Biofouling Zinc pyrithione
Bellas (2006) Sci. Tot. Environ.
10 100 1000 10000
B Mytilus .
M Paracentrotus Chlorothalr?nll
W Ciona (embrién) O 10 100 1000 10000
Sea-Nine® A
ST 10 100 1000 10000
Dichlofluanid A
_ 10 100 1000 10000
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- 10 100 1000 10000
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Evaluacion de la toxicidad: Toxicidad de mezclas ‘@ -

Bellas (2008) Aguat Toxicol
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Evaluaciéon de la toxicidad: Toxicidad de mezclas ‘e’

Bellas (2008) Aquat Toxicol

Toxicidad individual Mezcla
100 1 100 Errmemgnaam D
. — e —_—— _-_._.._‘
¢ s
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Evaluacion de la toxicidad: Productos de degradacion ‘@ -
Bellas (2005) Biofouling Zinc pyrithione
Luz solar directa — 4 horas Luz UV laboratorio - 4 horas
Fotodegradacién y
I ] biodegradacioén de Zpt en agua
100 g o <y A 100 § . L I B de mar:
80 - 80 - I : vida media de 2 a 17 min cuando
§ - o A se expone a la luz solar directa.
g 6ol ~ECso=4a8anM| & | :
El ECq=199nM\ E - ; ECsp=453nM
E 0 E ECqp = 238 nM H Turley et al. (2000) Biofouling
S 401 S 407 Maraldo y Dahlléf (2004) Mar. Pollut. Bull.
= = . Turley et al. (2005) Biofouling
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Enfoque ecotoxicoldgico integrador ‘o -

Enfoque tradicional Enfoque mecanistico (MoA / AOP)
Tipo de datos Bioensayos estandarizados Datos moleculares y celulares
Organismos usados  Algas, Daphnia, peces Células, tejidos, modelos in silico, in vivo

Respuesta biolégica Efectos observables (apicales) Causay mecanismo subyacente

Aplicaciones Regulacion, clasificacion Prediccion, desarrollo de alternativas
Desarrollo Bien establecido En crecimiento / innovador
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Enfoque ecotoxicolégico integrador: Respuestas bioldgicas ‘o -

Proceso toxicolégico/MoA: Nivel celular/molecular

Niveles de = Estrés oxidativo: peroxidacion lip., enz. antiox.

organizacién bioldgica » Disrupcién endocrina: Vtg; intersex
= Neurotoxicidad: AChE,

= Biotransformacién: EROD, GST

Ecological relevance

“ .

= Carcinogénesis: neoplasia higado

» Cardiotoxicidad: troponina en sangre

Time response » Genotoxicidad: MN, rotura/aductos ADN

= [Inmunotoxicidad: citocinas, hemocitos-in vitro
* Disrupcién membrana: LMS

= Toxicidad metales: metalotioninas, ALA-D

» Tecnologias 6micas:

0 Metaboldmica
o Protedmica
o Gendmica

Dl s e e o Espafa - Portugal
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Nivel de individuo

» Supervivencia

» Crecimiento/energética: SFC

* Comportamiento: locomocion,
alimentacion, fuga

» Reproduccioén: fecundidad, fertilidad,
maduracion

» Toxicidad del desarrollo: Desarrollo
embrionario, eclosion, reclutamiento

.
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Enfoque ecotoxicoldgico integrador: Evaluacion de la toxicidad @ -

Bellas et al. (2022) Environ Sci Pollut Res
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Toxicidad: CPF > TPHP > BPA
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Enfoque ecotoxicolégico integrador: Evaluacion de la toxicidad ‘o -

PC2

O CPF
HBPA
ATPHP

Bellas et al. (2022) Environ Sci Pollut Res

o CPF:
« Parte + del PC2 (t PC2 con CPF hasta 70 ug/L,y 4 al140y
280 pg/l).
e Segun variacion GSTy GR - papel GST en el
metabolismo del CPF.

o TPHP:
+ Parte-de PCly PC2 (PC2 al "TPHP hasta 100 ug/Ly { a
250 y 1000 pg/L).
e Vinculado a § de GST.

o0 BPA:
* Parte +del PCly - del PC2.
e Vinculado a PCly PC2; se define por  de GRy CATy U de
AChE - efecto neurotéxico del BPA.
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Papel de la ecotoxicologia en la evaluacion de riesgos de o ®°
. . . .
contaminantes emergentes en las aguas residuales urbanas ‘o -
* Contribuir al cumplimiento y fortalecimiento de los objetivos de la nueva
Directiva (UE) 2024/3019.
JRC SCIENTIFIC AND POLICY REPORTS
* Aportar valor técnico y ambiental: R ot oo oo
. . . ) “Las pruebas de toxicidad aguda y créonica
* Evaluacion del efecto combinado de contaminantes: [..] pueden proporcionar informacién répida
O Muchos CECs actlan a bajas concentraciones en mezcla. y valiosa sobre el potencial de toxicidad de
las muestras de agua sin procesar e inferir
0O Efecto téxico global (adicion, sinergia, antagonismo) del efluente tratado. posibles efectos sobre las especies
endogenas del medio ambiente”.
° Verificacion de la eficacia del tratamiento cuaternario (reducciéon -al menos-
80 % de microcontaminantes): Directiva (UE) 2024/3019
O Verificar si el tratamiento realmente reduce la toxicidad - productos Detectar Complemento analisis
degradacién. toxicidad global quimicos exigidos
O Identificar efectos téxicos persistentes tras el tratamiento. Verificar eficacia | Apoyan cumplimientodel
de tratamiento objetivo del 80 % de reduccion
* Apoyo a la priorizacién de riesgos y gestion adaptativa (monitoring) del riesgo: Priorizacion de Utiles para disefio de
) ) . contaminantes estrategias de monitoreo
O Detectar cambios temyporales o estacionales en la toxicidad del efluente.
Evaluacion Se alinea con el enfoque
O Priorizar contaminantes para analisis quimicos posteriores. ecoldgica real precautorio de la Directiva
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