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El limite planetario de la contaminacion
guimica

2009
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. Primer reporte de Cambios minimos en los
Datos limitados entre 2009 y 2015, por lo que . p ..
la cuantificacién no es posible contaminacion quimica patrones de
' en 2023. Limites contaminacion en 2025.
sobrepasados.

Como manejamos la contaminacidn quimica ambiental
y los efectos que surgen de ella?
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Fuente: Sakschewski and Caesar et al. 2025, Richardson et al. 2023, Steffen et al. 2015, and Rockstrém et al. 2009



Toxicologia Ambiental

@ Ciencia multidisciplinaria
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‘Ne/- Relacion directa humanos-fauna-ambiente

En el contexto de contaminacidon quimica y ecosistemas

acuaticos:
Determinacion

de efectos
adversos y
analisis de
riesgo ecoldgico
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Una mirada a meétodos tradicionales

® Evaluacion de mortalidad (toxicidad aguda) — OECD 203

@® Evaluacion de bioacumulacion — OECD 305

Uso de peces en evaluaciones estandar
TG 305:

Fish bioconentration test

TG 203:
Acute toxicity test

TG 210:
Early life stage toxicity test

TG 229:
Short-term reproduction test

TG 234:
Fish sexual development test

TG 230:
21-day fish assay

TG 215:
Fish juvenile growth test

TG 240:
Medaka extended 1 generation repro test
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avg time measure

1-2 month Chemical behavior

1 week Survival (short-term)
1-5 month

Survival (long-term)
Growth
Reproduction
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Fuente: Burden et al. 2017, Integr. Environ. Assess. Manag.
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La toxicologia ambiental de nueva
generacion

Reduccion y reemplazo de animales en experimentacion
- Incremento a la predictibilidad de efectos adversos

@:j - Enfasis en mecanismos de toxicidad: de que sucede? a como sucede?
La transicion hacia sistemas celulares y sub-celulares

 Ceélulas como unidad basica de la vida

* Muchos procesos celulares involucrados
en respuestas a exposicion quimica

A,

 Efectos adversos inician a nivel celular
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Sistemas celulares y sub-celulares

@® Material biologico proveniente de
tejidos y organos de interes.

Mantienen las caracteristicas y
funcion de los animales donantes.

En cuanto a sistemas celulares, su
proliferacion puede ser ilimitada.

B

a
£

_ 171 ermHae
‘§ 14 {FHEPA-E1
Células provenientes de S ol e
: g : £
diferentes 6rganos y especies £ 10
y su habilidad de mostrar g
marcadores de metabolismo 2 |
y estrés oxidativo g ]
(Franco et al., 2018) g |
0 143
1012

iarna

INSTITUTE: DE ISVESTIRACION EN
CIENDWS NATURALES ¥ TECHOLOEW

éawag

aquatic research

101 104 104
p-Napthoflavone Concentration (M)

H,0,; production (X-fold induction respect to

Controls)

\/ SIMPOSIO INTERNACIONAL
AGUAS CONTINENTALES
DE LAS AMERICAS

“@-RTH-149

O-HEPA-E1
2-Rigill-W1
<-G1B
a 1
) l - g {
e i S Y '
‘,14 — 00— C u|
1012 1010 10°® 104 10+

tert-Butylperoxide Concentration (M)



Mortalidad y monitoreo de calidad de agua en

sistemas celulares
1ISO 21115:2019
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e _ Sistema in vitro con células de peces AGUAS CONTINENTALES
’ UtlllZ&Clon de CUItIVOS Evaluacion de viabilidad/mortalidad celular (OECD 249) Lrth, diles
celulares = . )
,/ CELULAS VIABLES i CELULAS MUERTAS
® Exposicion directaa .. — |/
. § ® /
muestra ambiental e TS 0 |
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® Medicion R
. L. células de peces \ ] loisV S 2 = ‘
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@® Extrapolacion directa
a respuestas in vivo ) -@);

Alta viabilidad Estrés celular Alta mortalidad

Aumento de la concentracién de contaminante
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Mortalidad y monitoreo de calidad de agua en

sistemas celulares
1ISO 21115:2019

Punto de Muestreo C: -
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Created with
BioRender.com
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log LCgq (Mmg/L)
acute fish toxicity test

log LCsq (Mg/L)
acute fish toxicity test

> < o Fish test more sensitive
-2 T T T T T T 1

-2 -1 0 1 2 3 4 5
log ECsg (mg/L) RTgill-W1

3
o ©O
O’o/
24 o ,”O
O'f o)
@glo
o Peg
1 Y °
— "
o8 °
’I
0_ o o 399’0’ o O
'4
g 0o _ -
Fish test more sensitive
-1 T T T 1
-1 0 1 2 3

log ECgq (mg/L) RTgill-W1

Fuente: OECD Validation Report.
Tanneberger et al. 2013 ES&T; Natsch et al., 2018 ET&C
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Bioacumulacion de contaminantes en
sistemas celulares

Sistema in vitro con células de peces

‘ Utilizacion de cultivos para evaluar bioacumulacién de contaminantes ambientales \ SIMPOSIO INTERNACIONAL
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Esta metodologia requiere de equipamiento apropiado para analisis quimico
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Bioacumulacion de contaminantes en
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Prediccion de cambios en la biodiversidad

de ecosistemas acuaticos
® Utilizacion de fracciones i)
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El objetivo principal:
Mantener la relevancia ambiental para
mayor proteccion de los ecosistemas

Especies de Ecosistemas
relevancialocal de relevancia
local
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Tipos de
contaminacion
de relevancia
local

Ecotoxicology (2025) 34:1-10
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Environmental realism in molecular ecotoxicology: key
considerations to transition experimental data to ecologically
relevant scenarios

Marco E. Franco ('

Accepted: 27 October 2024 / Published online: 5 November 2024
© The Author(s), under exclusive licence to Springer Science+Business Media, LLC, part of Springer Nature 2024

Abstract

Molecular ecotoxicology facilitates the mechanistic understanding of chemical-organism interactions and the establishment
of frameworks to link molecular events to adverse outcomes. However, the foundation of this sub-discipline must remain
focused on the necessity to generate insight at levels of biological organization beyond the individual, namely the
population, community, and ecosystem levels, and to strive towards ecological relevance. As planet Earth continues to
experience unprecedented levels of chemical pollution, causing significant impact to the integrity and functionality of
ecosystems, research efforts in molecular ecotoxicology must prioritize experimentation that quantitatively incorporates the
influence of non-chemical stressors to enhance the predictability of chemical-driven effects at the population level and
beyond. Here, perspectives on the challenge to transition experimental data to environmentally relevant scenarios are offered
in an attempt to highlight the critical role of molecular ecotoxicology in protecting and supporting ecosystems threatened by
chemical pollution.

Keywords Molecular ecotoxicology - Environmental influence - Chemical pollution - Ecology
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Una oportunidad Unica para Guatemalay
paises en desarrollo

- Escenarios idoneos para la implementacion de

metodologias alternativas y de bajo costo. I E I,
. ., . . . AGUAS CONTINENTALES
- Transicion de sistemas de monitoreo ambiental DE LAS AMERICAS

limitados a herramientas con aplicabilidad global.

- Conexion directa de la relaciobn humanos-ambiente.
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sl SRS costeros en la salud publica
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Integracion de estudios
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Desarrollo de capacidades y Analisis de riesgo sobre

infraestructura material contaminado aquatic research
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Connecting knowledge and action: Recommendations to leverage NGUAS CONTIENTALES

DE LAS AMERICAS

Guatemala’s scientific diaspora to address water management challenges

“Una propuesta nacional para la integracion de cientificos y profesionales guatemaltecos residiendo en el
pais y en el extranjero, instituciones publicas y privadas, y comunidades locales con el conocimiento
ancestral sobre el manejo y gobernanza de los recursos hidricos en Guatemala.”
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