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EL AGUA UN RECURSO LIMITADO
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ONU &
CRISIS HIDRICA GLOBAL programa para el

medio ambiente

Escasez: Mas del 50 % de la poblacion mundial sufre escasez severa de agua en algun
momento del afio. Los informes del PNUMA/ONU-Agua destacan que las masas de
agua superficiales, como los lagos, se estan reduciendo o desapareciendo por
completo en cientos de cuencas en todo el mundo.
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Riesgos climaticos: Mas del 90 % de los desastres, como sequias, desertificacion e
inundaciones, estan relacionados con el agua. El aumento de las temperaturas y los
cambios en los patrones climaticos alteran aun mas el ciclo global del agua.

Degradacion de ecosistemas y pérdida de biodiversidad: Los humedales y manglares
estan desapareciendo a un ritmo alarmante (el 85 % se ha perdido en los ultimos 300
anos) destruyendo defensas naturales contra inundaciones y sequias. Las poblaciones
de las especies de agua dulce han disminuido en mas del 80 % desde 1970.

Contaminacion del agua: Las aguas residuales sin tratar, la escorrentia agricola y los
contaminantes quimicos amenazan la salud publica y los ecosistemas. El PNUMA
estima que alrededor del 10 % de los rios del mundo se ven afectados por la
contaminacion, lo que amenaza la seguridad alimentaria y el suministro de agua
potable.




CONTAMINACION DEL AGUA

La contaminacién del agua es la alteracidon de su composicidon natural por la presencia

de agentes fisicos, quimicos o biologicos que degradan su calidad
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CONTAMINACION DEL AGUA

Actividad Agricola y Ganadera (Principal causa de contaminacion del agua dulce)

- Nitratos y fosfatos
- Plaguicidas
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Vertidos Industriales y Mineria
- Maetales pesados
— Hidrocarburos y otros compuestos organicos
— Contaminacion térmica

Aguas Residuales sin Tratar (80% de las aguas residuales se vierten sin tratamiento)

- Patogenos peligrosos
- Farmacos y quimicos domésticos

Residuos solidos (60% de los desechos marinos)

— Pl3sticos y microplasticos




EFECTOS: SALUD PUBLICA Y DE LOS ECOSISTEMAS

" Colera

Enfermedades causadas por contaminantes ‘ ;
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biologicos (célera, hepatitis A, fiebre tifoidea, “ A o 1 - AGUAS CONTINENTALES
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disenteria, intoxicacion por cianotoxinas) y :
contaminantes quimicos (Hg, As, Pb, Cr,
plaguicidas, etc.)

Efectos adversos de los contaminantes sobre
los ecosistemas acuaticos y su biota (pérdida
de biodiversidad, mortandades masivas,
colapso de poblaciones, disrupcion enddcrina)




PREVENCION DE LA CONTAMINACION
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Disefo (substitucidn por sustancias alternativas menos persistentes,
bioacumulables y tdxicas)
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Uso (reduccidn, reciclado, reutilizacion, tecnologias limpias, buenas practicas)

Sistemas de recoleccion y tratamiento (oxidacion avanzada, membranas,
carbén activado, biorreactores mejorados)

Control (control de las fuentes, sensores y protocolos de contingencia,
programas de monitoreo)




CONTROL DE LA CONTAMINACION ACUATICA

Analisis cominmente solicitados en la legislacion

— Parametros Generales: Temperatura, pH, Color, Olor y Sélidos
(sedimentables y suspendidos totales).

— Demanda de Oxigeno: Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs) y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

— Nutrientes y Minerales: Nitrégeno Total, Fésforo Total,
Cloruros, Sulfatos y Sulfuros.

— Microbioldgico (coliformes totales y fecales)

— Metales y Metaloides Toxicos: Arsénico, Cromo (hexavalente
y trivalente), Cadmio, Cianuro, Cobre, Mercurio, Niquel,
Plomo, Plata, Selenio y Zinc.

— Compuestos Organicos: Hidrocarburos Totales de Petrdleo
(HTP), Fenoles y Compuestos Organicos Volatiles (solventes y
derivados),

— Plaguicidas Organoclorados y Organofosforados.

Reglamento de las descargas y reuso de aguas
residuales y de la disposicion de lodos

ACUERDO GUBERNATIVO No. 236-2006

Temperatura

Potencial de hidrégeno
Grasas y aceites

Materia flotante

Sélidos suspendidos totales
Demanda bioquimica de oxigeno
Demanda quimica de oxigeno
Nitrégeno total

Fésforo total

Arsénico

Cadmio

Cianuro total

Cobre

Cromo hexavalente

Mercurio

Niquel

Plomo

Zinc

Colory

Coliformes fecales
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CONTROL DE LA CONTAMINACION ACUATICA

Contaminantes Emergentes

Los contaminantes emergentes son sustancias quimicas o bioldgicas, de origen natural o sintético, cuya

presencia en el medio ambiente no es nueva, pero si su reciente deteccion y el creciente nivel de
V SIMPOSIO INTERNACIONAL

preocupacion por sus posibles efectos nocivos en la salud humana y los ecosistemas (disrupcion AGLASCONTENTALES

enddcrina, resistencia microbiana, persistencia y bioacumulacion).

No existe legislacion estandarizada que regule sus limites maximos, ya que frecuentemente escapan a
los sistemas de tratamiento de agua convencionales.

— Productos farmacéuticos (analgésicos, antibidticos, hormonas y antidepresivos)

— Drogas de abuso y estimulantes (sustancias ilicitas y cafeina)

— Productos de cuidado personal (cremas, filtros solares, perfumes, cosméticos y jabones)
— Sustancias quimicas industriales y domésticas (PBDES, PFAS, BPA)

— Plaguicidas (biocidas de nueva generacion)
— Nanoparticulas

— Plasticos y microplasticos (polimeros y aditivos)




CONTROL DE LA CONTAMINACION ACUATICA

Contaminantes emergentes, nuevas metodologias

Quimicas Avanzadas para Contaminantes Emergentes
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1. Analisis Dirigidos y No Dirigidos por Espectrometria de Masas de Alta LS DI

Resolucidon (HRMS). Permite la deteccidn e identificacién simultdnea de miles
de compuestos organicos emergentes en concentraciones traza. Se
complementa con desorcién térmica y cromatografia de gases o liquida para
rastrear farmacos, pesticidas y disruptores endocrinos.

2. Determinacion de Isotopos. Identificacién de fuentes de contaminacion
mediante la medicion de la cantidad y la proporcion de isdtopos estables de
nitrato del agua para determinar la fuente de contaminacion (ej. excretas
humana o fertilizantes).

3. Espectroscopia Micro-Raman e Infrarroja (FTIR). Técnicas automatizadas
clave para aislar, contar y categorizar polimeros especificos de microplasticos y
nanoplasticos directamente del agua en menor tiempo.




CONTROL DE LA CONTAMINACION ACUATICA

Contaminantes emergentes, nuevas metodologias

Identificacion de Efectos Causados por Contaminantes Emergentes

Nuevos puntos finales. Disrupcion enddcrina y efectos sobre el desarrollo y
el comportamiento.

Evaluacion de respuestas globales. Anilisis del genoma, epigenoma,
trascriptoma, proteoma, metaboloma, exposoma, defensoma.

LT

Vias de resultados adversos (AOPs). Marco conceptual que describe de LT
forma lineal la secuencia de eventos bioldgicos que conectan la interaccion
inicial de un estresor con un blanco molecular hasta el efecto biolégico
perjudicial final, mejorando la evaluacién de riesgos toxicolégicos y 5

farmacolodgicos.

Utilizacidon de Nuevos Enfoques Metodolagicos (NAMs). Integran S
diversas tecnologias avanzadas para predecir la toxicidad minimizando el uso de .'“‘OQ Qi
animales (in silico (QSAR), in vitro (lineas celulares), invertebrados, embriones). e = 96 ©) O

V SIMPOSIO INTERNACIONAL
AGUAS CONTINENTALES
DE LAS AMERICAS




CONTROL DE LA CONTAMINACION ACUATICA

Contaminantes emergentes, nuevas metodologias

La Evaluacion de los Riesgo, una herramienta fundamental
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Si bien existen muchas definiciones de la palabra riesgo, la LS DI
USEPA considera que el riesgo es la posibilidad de que se

produzcan efectos nocivos para la salud humana o para los |
sistemas ecoldgicos como resultado de la exposicidn a un factor -

de estrés ambiental. Exposicion

Un factor de estrés ambiental es cualquier entidad fisica,

guimica o bioldgica que puede inducir un efecto adverso en los

seres humanos o en los ecosistemas. B

La USEPA diferencia metodoldgicamente entre la Evaluacion de
Riesgo Ecoldgica (ERA, de su sigla en inglés) de |la Evaluacion de
Riesgo para la Salud Humana, y en esta ultima entre
compuestos carcinogénicos y no carcinogénicos

Peligro # Riesgo




CONTROL DE LA CONTAMINACION ACUATICA

Contaminantes emergentes, nuevas metodologias

La Evaluacion de los Riesgo, una herramienta fundamental

La ERA puede ser prospectivas o retrospectivas.

La ERA puede aplicarse al cumplimiento normativo (ej. la
aprobaciéon de nuevos productos), remediacion de sitios (para
priorizar sitios contaminados) y seguridad de los plaguicidas.

La ERA sigue un enfoque escalonado ya que evalla los riesgos
ambientales de forma progresiva. Comienza con una evaluacion
general y conservadora (Nivel 1) y avanza hacia andlisis
cuantitativos cada vez mas realistas, especificos del sitio y que
requieren muchos recursos (Niveles 2 y 3) solo cuando es
necesario para reducir la incertidumbre o justificar las decisiones
de gestion.

| Planning

4

Ecological Risk Assessment

Problem Formulation

Analysis of
Exposure & Effects

Risk Characterization

'

Communicate Results

Risk Management pr===ww
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CONTROL DE LA CONTAMINACION ACUATICA

Contaminantes emergentes, nuevas metodologias

Herramientas de Evaluacion de los Riesgos Asociados a Contaminantes Emergentes
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Segun el nivel de aproximacion pueden utilizarse: LS DI

* Estudios “in silico”. Diferentes herramientas computacionales permiten estimar la
toxicidad de las sustancias (ej. QSAR) y su comportamiento ambiental (EPI-Suit) incluso
antes de que sean sintetizadas y asistidas por |IA (ToxCast).

* Bioensayos a escala de laboratorio (in vitro o in vivo). Permiten generar datos
sobre la persistencia, capacidad de bioacumularse y toxicidad de las sustancias bajo
condiciones controladas. También pueden emplearse para evaluar la eficiencia de los
sistemas de tratamiento.

* Bioensayos y monitoreos a campo. Permiten evaluar en escenarios reales la
frecuencia y concentracién de las sustancias y de sus efectos (bioindicadores,
biomarcadores) sobre los ecosistemas.



EL APORTE DESDE LA CIENCIA

La ciencia es un motor fundamental en la pelea contra la contaminacion porque aporta el
conocimiento, las herramientas de medicion y las soluciones tecnoldgicas necesarias para diagnosticar
el dano ambiental y revertirlo.
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EL APORTE DESDE LA CIENCIA

Determinacion de farmacos de uso humano por espectrometria de masas

Environmental Chemistry

Human pharmaceutical surface water pollution across

urban gradients in the Buenos Aires Metropolitan

Region, Argentina V SIMPOSIO INTERNACIONAL

AGUAS CONTINENTALES
Daniela E. Perez?, Macarena Rojol-z'”:". Diego 5. Cristos?, and Pedro Carriquiriborde®* ® DE LAS AMENCAS




EL APORTE DESDE LA CIENCIA

Determinacion de farmacos de uso humano por espectrometria de masas

Environmental Chemistry

Human pharmaceutical surface water pollution across
urban gradients in the Buenos Aires Metropolitan

Region, Argentina V SIMPOSIO INTERNACIONAL

AGUAS CONTINENTALES
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Daniela E. Perez?, Macarena Rojol-z'”:". Diego 5. Cristos?, and Pedro Carriquiriborde®* ®
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EL APORTE DESDE LA CIENCIA

Determinacion de farmacos de uso humano por espectrometria de masas

Environmental Chemistry

Human pharmaceutical surface water pollution across
urban gradients in the Buenos Aires Metropolltan
Region, Argss - ' r L
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EL APORTE DESDE LA CIENCIA

Determinacion de farmacos de uso humano por espectrometria de masas

Contents lists available at ScienceDirect -
Chemosphere

Chemosphere

journal homepage: www.elsevier.com/locate/chemosphere
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Accumulation of human pharmaceuticals and activity of ) AGUAS CONTINENTALES
biotransformation enzymes in fish from two areas of the lower Rio de | & DE LAS AMERICAS
la Plata Basin
M. Rojo 2, D. Cristos °, P. Gonzdlez ?, V. Lopez-Aca , A. Domanico © %%,
P. Carriquiriborde * '~
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EL APORTE DESDE LA CIENCIA

Determinacidn de estrégenos y xenoestrégenos por espectrometria de masa

Contents lists available at ScienceDirect

Science of the Total Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv

Steroid hormones and estrogenic activity in the wastewater outfall and 53“. & - ‘ V SIMPOSIO INTERNACIONAL
receiving waters of the Chascomtis chained shallow lakes == 7 2o - ! AGUAS CONTINENTALES
system (Argentina) LR - - . = s DE LAS AMERICAS

Anelisa Gonzalez*', Kevin J. Kroll®, Cecilia Silva-Sanchez®, Pedro Carriquiriborde <, Juan I. Fernandino?,
Nancy D. Denslow™* Gustavo M. Somoza **
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EL APORTE DESDE LA CIENCIA

Deteccidn de disrupcion endocrina causada por xenoestrogenos

INTERSEX AND LIVER ALTERATIONS INDUCED BY LONG-TERM SUBLETHAL EXPOSURE
TO 17a-ETHINYLESTRADIOL IN ADULT MALE CNESTERODON DECEMMACULATUS
(PISCES: POECILIIDAE)

Brian JoNaTHAN YOUNG,T GABRELA Carina Lorez, I DiEGo SEBasTIAN CrisTos,§ Diana Cristiva Crespo, T
GusTavo Manuer Somoza,t and PEDRO CARRIQURIBORDE® ||
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Contents lists available at ScienceDirect

ECOTOXICOLOGY
= ERVIRDANMER

L
ORMEM TAL
SAFETY

Ecotoxicology and Environmental Safety

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecoenv

Effects of 17a-ethinylestradiol on sex ratio, gonadal histology and perianal

hyperpigmentation of Cnesterodon decemmaculatus (Pisces, Poeciliidae)
during a full-lifecycle exposure

Brian Jonathan Young?, Diego Sebastiin Cristos®, Diana Cristina Crespo %,
Gustavo Manuel Somoza ™", Pedro Carriquiriborde %"




EL APORTE DESDE LA CIENCIA

Identificacion de metabolitos mediante perfiles metabdlicos globales

Ecotoxicology and Environmental Safety 76 (2012) 46-54
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Ecotoxicology and Environmental Safety

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecoenv
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Global metabolic response in the bile of pejerrey (Odontesthes bonariensis, Il I L\/@\ /@]

Pisces) sublethally exposed to the pyrethroid cypermethrin

Pedro Carriquiriborde *!, Damidn J. Marino®!, Gabriela Giachero?,
Eduardo A. Castro®, Alicia E. Ronco? ~— /Q
*Centro de Investigaciones del Medio Ambiente (CIMA). Departamento de Quimica, Focultad de Ciencias Exactas, le o
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EL APORTE DESDE LA CIENCIA

Utilizacidn de isotopos estables para evidenciar biomagnificacion
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EL APORTE DESDE LA CIENCIA

Desarrollo de NAMs para evaluar el efecto de contaminantes emergentes

p”
fﬂ University of St.Gallen

Institute of Management in Latin Armerica

Swiss Principal Investigator - Mame: Prof. Dr: Kristin Schirmer V SIMPOSIO INTERNACIONAL
LatinAmerican Principal Investigator - Name: Prof. Dr. Pedro Carriquiriborde AGUAS CONTINENTALES
Project Title: Drevelopment of an InVitro Experimental Framework to Estimate Risk and Species-specific Susceptibility to Environmental Po DE LAS AMEH[CAS
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EL PROBLEMA MAS ALLA DE LA CIENCIA

Los diferentes sectores de la sociedad deben trabajar de forma mancomunaday ...

COMUNIDAD ESTADO oMt
(Demanda de un ambiente (Establece las regulaciones y DE LAS AMERICAS
sano) controla que se cumplan)

ACADEMIA INDUSTRIA
(Genera e imparte (Aplica tecnologia y mejores
conocimiento cientifico) practicas)




EL PROBLEMA MAS ALLA DE LA CIENCIA

...en mi pais los vinculos estan rotos.

COMUNIDAD ESTADO
Vulnerabilidad Coaptado por los gobiernos
. V SIMPOSIO INTERNACIONAL
Otras prioridades AGUAS CONTINENTALES

DE LAS AMERICAS

Reclama en desventaja
Carece de formacion
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CONCLUSIONES

La contaminacidn acuatica es un problema central en relacién
con la crisis hidrica global y especialmente Latinoamérica.

.z . e . . e & : o3 V SIMPOSIO INTERNACIONAL
La solucidn requiere un abordaje integral, desde el disefio y e : AGUAS CONTINENTALES
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aprobacion de comercializacidén de sustancias inocuas, la
planificacion del uso (reduccion, reutilizacion, reciclado), la
provision de sistemas de recoleccion y eliminacion adecuados,
debiendo ser el control de las fuentes y el monitoreo,
herramientas de ultimo recurso.

Actualmente, al problema de contaminacién acuatica por
contaminantes tradicionales se le suma el problema de los
contaminantes emergentes, que imponen nuevos desafios
para evaluar el riesgo que estas sustancias representan para la
salud humana y los ecosistemas.




CONCLUSIONES

La evaluacidn de riesgo es una herramienta fundamental para
gue la toma de decisiones pueda estar fundada
cientificamente.

Existen nuevas metodologias que permiten la deteccién de
estas sustancias en el ambiente y evaluar sus efectos adversos,
pero suelen ser costosas y requerir de recursos humanos
altamente calificados.

La concientizacion y participacion ciudadana es esencial para
gue la sociedad se apropie del problema, demande soluciones
y controle las acciones y la situacion ambiental. Esto es
particularmente relevante en paises Latinoamericanos donde el
estado suele priorizar otros problemas y pose debilidad
institucional, y en los cuales la industria aprovecha esta
situacion para no realizar las inversiones y adecuaciones que
hace en paises de Europa y Norete América.
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LA SOLUCION ES TECNICAMENTE POSIBLE

Rio Matanza-Riachuelo
Ciudad de Buenos Aires, Argentina
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