Suelo y Planta. 1: 227-237 (1991).

PERFILES ECOTOXICOLOGICOS: LA NECESIDAD DE
SU REALIZACION

E. Laborda, F. A. Anton vy L. M. Cuadra

Centro de Ciencias Medioambientales de Madrid (CSIC)
Serrano, 115 bis. 28006- Madrid

RESUMEN

Se exponen en esta revisién diversas consideraciones referentes a la necesidad de la
evaluacion ecotoxicolégica de los productos quimicos, entre ellos los utilizados en la
agricultura, aportando los datos bdsicos necesarios para la realizacion adecuada de dicha
evaluacién, de acuerdo con las normativas de la CEE vy la legislacién espaiola que son
de cardcter obligatorio desde hace pocos afios y con el fin de controlar de un modo
preventivo, los riesgos de la contaminacion derivada del uso de tales productos qufmicos.
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SUMMARY

ECOTOXICOLOGICAL PROFILES: THE NECESITY OF
THEIR PERFORMANCE

This work expounds several considerations on the need to evaluate chemicals’ ecoto-
xicology amongst them chemicals used in agricultural crops, giving basic data meeded
for good evaluation according to ECC regulations and Spanish legislation which are
mandatory as from some years ago and with the aim of monitoring, in a preventative

fashion the risks of pollution deriving from the use of chemicals.

Key words: LEcotoxicological profiles, Chemicals, Pollution.

Se puede definir la FEcotoxico-
logia, como la ciencia cuyo fin pri-
nordial es el estudio de los mecanis-
mos de la contaminaciéon del medio-
ambiente por agentes naturales y
artificiales producidos por la acti-
vidad humana, asi como también la
rama cientifica que estudia los meca-
nismos de accion de tales substan-
cias quimicas y sus efectos en los
seres vivos que habitan en la biosfera

(Ramade, 1979; Laborda et al.,
1982); o bien como afirma Truhaut
(1976), como una ampliacién natural
de la Toxicologia, ciencia relacionada
con el estudio de los efectos de los
venenos en organismos individuales,
hacia los efectos ecologicos de los
elementos contaminantes en las po-
blaciones vivas de los ecosistemas.
Sin embargo, el paso desde el estudio
de los organismos considerados indi-
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vidualmente al de los mismos anali-
zados dentro de los ecosistemas de
los que forman parte, implica una
serie de complejidades ain no bien
comprendidas e incluso desconoci-
das. A veces, la (nica diferencia
_entre la Toxicologia y la Ecotoxi-
cologia parece hallarse en las especies
seleccionadas para los estudios de
este tipo o ensayos o tests toxicold-
gicos: asi, por ejemplo, la toxicidad
aguda es medida en este caso en la
pulga de agua dulce (Daphnia sp.) y
no en la rata de laboratorio, animal
habitual en losestudios toxicolégicos.

La Toxicologia concierne a los
efectos sobre organismos individua-
les; la Ecotoxicologia estd mas bién
relacionada con los efectos sobre
los ecosistemas. Estos efectos inme-
diatos de los contaminantes se pro-
ducen sobre organismos individuales
por toxicidad directa o por la altera-
cién del medio ambiente en términos
ecologicos, o en su defecto se hallan
en la repercusién indirecta sobre
las poblaciones (Moriaty, 1985).

Reflejando el anterior punto de
vista, es evidente que los criterios
estan interrelacionados ya que un
contaminante, a través de su accidén
en el ecosistema, afecta al individuo
cuando alcanza un nivel efectivo, es
decir, cuando este contaminante rea-
liza a través de la cadena trofica de
los ecosistemas su efecto, sobre el
organismo individual y al mismo
tiempo quizd por el propio proceso
de evolucion cientifico-técnica, sobre
los animales de experimentacidn,
siempre conservando el fundamento
base que permite partir de otros
pardmetros para evaluar los riesgos
de cualquier producto quimico.

Sin embargo, a pesar de lo comen-
tado anteriormente, se debe precisar
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que la Ecotoxicologia exige una ade-
cuada comprension y un conocimien-
to profundo de las nociones funda-
mentales propias de la ecologia, asi
como de los principales mecanismos
fisiologicos que se refieren a la actua-
cién de los agentes contaminantes;
es decir, que la utilizacion racional
de esta ciencia o disciplina, necesita
del suficiente examen de tales efec-
tos de los productos quimicos toxi-
cos en los distintos niveles ecofisio-
l6gicos (células del individuo animal),
demoecologicos (células de pobla-
cién) y sinecologicos (células del eco-
sistema).

El interés sobre los efectos ecolo-
gicos de los productos quimicos pro-
cede de los anos 60 cuando comienza
la preocupacién por sus efectos en la
contaminacion, debida principalmen-
te a los efectos de los insecticidas
de uso agricola ejercidos sobre la
fauna salvaje al mismo tiempo que
dichos productos controlan las plagas
de las plantas cultivadas. Recordar
aqui las grandes campafas contra
una serie de insecticidas clorados de
gran persistencia, como el DDT, por
ejemplo, problematica de la que se
han estudiado ya algunos aspectos
(De la Pefia y Laborda, 1976) y
que entrafné su prohibicion tanto en
las campanas de lucha contra las pla-
gas agricolas como en las sanitarias
de lucha antivectorial contra las epi-
demias causadas por parasitos del
hombre.

Cuando, en términos generales, se
habla de la contaminacién causada
por los productos quimicos, se hace
refiriéndose habitualmente a los
insecticidas, ya que han sido estu-
diados desde hace bastantes anos y
se trata, al mismo tiempo, de produc-
tos de gran transcendencia teniendo
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en cuenta su eficacia, cuando se co-
nocen bien, son correctamente apli-
cados y cumplidas las normas regla-
mentarias establecidas en la defensa
eficaz, para el incremento de las
producciones de los cultivos agrico-
las con la subsiguiente satisfaccion
de las necesidades alimentarias de la
poblacién humana en constante cre-
cimiento. Recordar asimismo que a
pesar de las enormes cantidades de
insecticidas utilizados, que en nues-
tro pais sobrepasan la cifra de 35.000
millones de pesetas anuales, y tenien-
do en cuenta el indice de crecimien-
to de la poblacion mundial en un
2% al ano, se alcanzaria una cifra
aproximada de 7.000 millones de
personas en el mundo para el afo
2.000 que seria preciso alimentar;
esto llevaria a concluir normalmente
que, si en la actualidad 1/3 de la po-
blacibn humana se halla en condi-
ciones muy precarias de alimenta-
ciébn, se podria argumentar que a
principio del proximo siglo, tal po-
blacién se hallaria entonces en un
nivel minimo de alimentacién para
su subsistencia (Laborda y Laborda,
1988). Esto no impide que diversas
manifestaciones constaten el hecho
de que es necesario promover los
estudios cientificos de base de estos
productos quimicos, asi como los
relacionados con la lucha bioldgica
e integrada en los cultivos agricolas,
desarrollando ademas toda la pers-
pectiva de investigacion sobre las va-
riedades vegetales de alta producti-
vidad y resistencia a plagas, enferme-
dades y stress ambientales diversos
producidos a las plantas por los
agentes ocasionales respectivos.
Teniendo en cuenta que los insec-
ticidas son el la actualidad en gran
proporcién, productos quimicos de
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sintesis, debido a su mayor cono-
cimiento que en el caso de otros
plaguicidas, nos referiremos a estos,
pero en general, todos los concep-
tos aqui mencionados son extrapo-
lables a otros compuestos quimicos
diversos. '

Convendria tal vez definir al agen-
te contaminante para tener una clara
idea de como se halla todo producto
en el medio ambiente, resultado de
las actividades humanas, comportan-
do ademas un efecto nocivo sobre
los organismos vivos.

Es cierto que algunos incidentes
como la presencia de productos en
las aguas de riego, en los prados, en
los cultivos, . etc., pueden tener
repercusiones sobre la vida silvestre
y .que tales productos en su entorno,
han constituido pruebas de ciertas
sensibilizaciones y de algunos efec-
tos no esperados de antemano y que
han dado lugar a la alarma correspon-
diente para examinar esta perspectiva
con normas, reglamentos, . . . etc.,
con el fin de completar todos los
problemas toxicologicos y los efectos
0 repercusiones ecotoxicolégicas de
tales productos.

La persistencia de algunos produc-
tos y el hecho de que residuos de-
terminados de los mismos aparezcan
en eslabones de las cadenas troficas,
es una temadtica que viene preocupan-
do a los Organismos Internacionales
que se hallan elaborando planes en
vista de evaluar el dano producido
por estos compuestos.

Es logico pensar que el dafio de
los productos quimicos, y especial-
mente de los insecticidas, depende
de muchos y variados factores, ya
que se trata de compuestos xeno-
biéticos que penetran en los siste-
mas ecolbgicos y, como consecuen-



230

cia de ello, se estableceran las inte-
racciones correspondientes a que alli
den lugar. Esta es la razon por la que
se deben tener en cuenta sus propie-
dades téxicas que ya se han sefialado
siempre como factor prioritario, ya
que estas deben ser restrictivas
cuando se pretende evaluar el efec-
to/riesgo de todo producto o sustan-
cia quimica asi como su descarga, el
método y el momento, incluso su
intensidad, movilidad y persistencia
de la substancia en el medio ambien-
te. Concerniente con los criterios
ecologicos sobre esta serie de produc-
tos quimicos, la F.A.O. (1981) for-
muld en la practica los datos sobre su
importancia para el medio ambiente:
Utilizacion, posibilidad de presencia
de residuos en partes importantes
del medio ambiente y finalmente la
accidon de éstos y sus efectos sobre
las especies que no pueden evitar la
exposicion a tales riesgos (Fig. 1).

En relacion con los efectos, se
deben conocer las probabilidades de
exposiciobn de una especie sensible
y prevenir los efectos agudos sobre
esta, la toxicidad para una serie de
especies, y asimismo se deben esta-
blecer las previsiones oportunas res-
pectivas a los efectos que pueden
darse a largo plazo. (Laborda, 1983).

El dano ocasionado a la parte
bidtica de un ecosistema puede
afectar al mismo tiempo a la funciéon
y estructura de este sistema. La fun-
cibn comprende toda una serie de
complejas relaciones a través de las
cuales el ecosistema se mantiene.
Esto es posible, sin embargo, sola-
mente en la medida en que la base
material, es decir, la propia estruc-
tura del sistema esta presente.

En el funcionamiento de los eco-
sistemas las relaciones troficas que
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ponen en juego la transferencia de
elementos nutritivos y la energia en
los ciclos naturales es de primordial
importancia.

El producto o la substancia quimi-
ca estudiada puede ser transportada
hasta un receptor (sistema kiologico)
a través del agua el aire o el suelo. En
la practica esta distincion tiene la
mayor importancia en el caso de la
evaluaciéon de los efectos potenciales
de los productos quimicos, porque
para determinar estos efectos poten-
ciales en cada medio se utilizan mé-
todos diferentes.

En los ensayos ecotoxicologicos
se pueden determinar las relaciones
dosis/efecto, sin embargo, por las
caracteristicas de los ensayos, la ter-
minologia concentracion/efecto es
mas normalmente utilizada ya que se
trata de cantidades a las que deben
referir los expertos en esta tematica,
y que se hallan presentes en el medio
de ensayo o en el medio ambiente.

La concentracion real en el medio
ambiente depende en primer lugar de
la cantidad afiadida, pero se halla
en intima dependencia, al mismo
tiempo, de las propiedades fisico-
quimicas de la sustancia quimica y
del medio de transporte puesto en
juego y al que se encuentra expues-
to el sistema bioldgico. Se debera
tener en cuenta también el hecho
de que el producto quimico puede
modificarse por mediacion de los fac-
tores medioambientales antes de
alcanzat al sistema vivo que puede
ser afectado.

Se debe seiialar también que la
dosis a la que se encuentra expuesto
un organismo amenazado de conta-
minacion en un sistema puede estar
influenciada por:
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EFECTOS

Probabilidad de Exposicidn
de una especie sensible

Prediccidn de los
efectos a largo
plazo

Prediccidn de los
efectos agudos

Toxicidad para una
serie de especies

FIG. 1.—Datos referidos a la importancia de un producto para
el medioambiente (FAO, 1981).

a) Las concentraciones internas de
las sustancias o productos quimicos
en los organismos acuaticos, que
raramente son las mismas que las
concentraciones externas, y las sus-
tancias que son facilmente absorbi-

das pero que se eliminan o liberan
lentamente, pudiendo alcanzar con-
centraciones muy elevadas.

b) Los productos quimicos pueden
alcanzar igualmente a los organismos
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receptores por medio de las cadenas
alimentarias pudiendo alcanzar luga-
res o sitios criticamente sensibles en
niveles de exposicion aumentados.

Este fendmeno de “biomultiplica-
cion’’ es un factor que es preciso
también tener en cuenta para deter-
minar la ‘‘concentracion’’ previsible
en el medio ambiente (CPE), para-
metro importante para determinar
los datos de las pruebas de toxicidad.
Cuanta mayor informacién se dis-
ponga de la sustancia quimica, mejor
serd porque ello permitira planificar
de manera mas eficaz los estudios so-
bre su toxicidad.

En lo respectivo a los tipos de
ensayo en ecotoxicologia, la situa-
cion mas dificil es la que trata de
prevenir la repercusién de concen-
traciones muy débiles de un produc-
to quimico presentes en largos pe-
riodos de tiempo que podrian afectar
a las comunidades de organismos y
que son capaces de producir feno-
menos subletales afectando al mismo
tiempo a diversas especies.

Es aconsejable seguir una metodo-
flogia por etapas. Comenzar con ensa-
yos simples para todos los compues-
tos y finalizar con ensayos méas com-
plejos sobre varias especies y deter-
minar la situacién en el medio am-
biente de varios compuestos que
presentan un gran interés practico y
que han sido sefialados como peli-
grosos, en potencia, para dicho
medio ambiente.

Es preciso sefialar que en ecotoxi-
cologia se deben elegir con un cuida-
do especial los tipos de ensayos con
el fin de estar seguros de que las con-
centraciones permaneceran constan-
tes en el medio ambiente experimen-
tal durante los largos periodos de
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estos ensayos, las cuales deben
ademéas ser conocidas o verificadas
periodicamente.

En el curso de una revision de los
diferentes tipos de ensayos ecotoxi-
cologicos disponibles actualmente,
parece que los ensayos con organis-
mos acuiticos son numerosos, mien-
tras que los realizados con organis-
mos terrestres son mas raros y en
pequefio nimero. Teniendo en cuen-
ta que la mayor parte de los agentes
contaminantes se hallan en el agua,
e igualmente, por razones practicas
tales como la facilidad de experimen-
tacion, se han utilizado los animales
acuaticos para una primera indica-
cidén sobre los efectos de los produc-
tos quimicos sobre el medio am-
biente. De todos modos, en las
normas de los ensayos recomenda-
dos por la OCDE y por la CEE, a
través de la Sexta Enmienda
(84/449/CEE. L. 251) sobre la adap-
tacion técnica de la Directiva 67/548
CEE y la adaptacion espafiola sobre
el formulario del Registro Oficial
de los Productos y del Material
Fitosanitario, por ejemplo, se consi-
deran tanto los parametros referidos
a los animales terrestres como a los
acuaticos. De igual modo, segin el
Real Decreto de la Presidencia del
Gobierno 2216/2985 del 28 de
Octubre, B. O. E. N.° 284 adoptan-
do las normas internacionales y de
modo notable la Directiva Comuni-
taria 67/548/CEE y las diversas mo-
dificaciones al Real Decreto citado,
deberan estar adaptados y modifi-
cados en sus partes correspondientes
todos los reglamentos sobre los insec-
ticidas, detergentes sintéticos, jabo-
nes, lejias, . . . etc., dando poder a
los Ministerios correspondientes para
el desarrollo conjunto de este Real
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Decreto y para la actualizacién de
sus anexos técnicos (Anton et al,
1990).

Para poder evaluar los efectos en
el medio ambiente se deberia teori-
camente tomar en consideracién el
ecosistema entero; sin ambargo, por
razones practicas y cientificas, los
estudios de este tipo se hallan limi-
tados al analisis de los efectos sobre
subsistemas. Actualmente, entre el
elevado nimero de ensayos ecotoxi-
cologicos propuestos, se exigen y re-
comiendan como primera evaluacién
los ensayos con algas, Daphnia y
peces, que representan a los niveles
tré6ficos mas importantes en un
ecosistema acudtico, y que son sus-
ceptibles de ser realizados en condi-
ciones de laboratorio.

Las microalgas, las Daphnias (Cla-
docera, Crustacea) y los peces, como
son productores primarios y consu-
midores respectivamente, son preci-
sos indicadores biologicos y su sensi-
bilidad hacia los productos quimicos
los transforma en organismos que de-
terminan con bastante fiabilidad, su
toxicidad y los procesos de bioacu-
mulacion.

Teniendo presente la legislacion
espanola en vigor tanto como la de
la OCDE, la de la CEE, y el Real
Decreto de la Presidencia del 22-6-
1985, para considerar los ensayos
de ecotoxicologia hay que ser cons-
cientes y no olvidar la produccién
comercial de los productos a evaluar,
porque la exigencia de los ensayos
sera totalmente diferente en funcion
de la perspectiva de su eventual
difusion.

Para una mejor comprension se es-
tablecié la CLs, como la concentra-
cién letal media expresada en mg L ~!
de agua y la duracién de la exposi-
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cién, expresada en horas. Para la
toxicidad en el agua normalmente
se utilizan 48 o 96 horas, segin se
trate de Daphnias o de peces. Res-
pecto a las microalgas, se refiere el
concepto de inhibicién de una po-
blacién; se expresa habitualmente
por la CLs,, que se refiere a la con-
centracion de la sustancia ensayada
que lleva hacia una disminucién del
50% del crecimiento o del indice
de crecimiento de una poblacion
de algas verdes unicelulares en rela-
cidén con una poblacién testigo. Se
expresa también en mg L' de agua.

Segiin lo anterior, los estudios
ecotoxicologicos deben examinarse,
en funcién de sus producciones, me-
diante los siguientes ensayos:

Datos Bdsicos:

— Toxicidad aguda en peces.

— Toxicidad aguda en Daphnias.

— Ensayos de degradacién bidtica y
abidtica.
Se determinara la Demanda Bio-
quimica de Oxigeno (DBO), la De-
manda Quimica de Oxigeno (DQO)
y la relacién DBO/DQO.

Nivel 1: Producciones de 10t ano~
o 50t total.

— Ensayos de inhibitién del creci-
miento en algas.

— Estudios de la toxicidad prolonga-
da en Daphnia (21 dias).
Ello comprende la determinaciéon
del ‘‘nivel sin efecto toéxico”
(N.E.L.) para la reproduccion y el
“nivel sin efecto toxico’ (N.E.L.)
para la mortalidad.

— Ensayos con plantas superiores.

— Ensayos con lombrices de tierra.

— Estudios de la toxicidad prolonga-
da en peces, 14 dias, determinan-
do un ‘nivel limite”’.

1
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— Ensayos de acumulacién en ciertas
especies, preferentemente en peces.
— Estudios de biodegradacion.

Nivel 2:

— Ensayos suplementarios de acumu-
lacién, degradacién y movilidad
(su fin es la eventual acumulacién
en la cadena trofica).

— Estudios de la toxicidad prolonga-
da en peces (comprenden también
los de reproduccion).

— Estudios de toxicidad (aguda y
sub-aguda) en aves (codorniz, por
ejemplo), cuando el factor de acu-
mulacién es superior a 100.

— BEstudios suplementarios de la to-
xicidad en otros organismos.

— Estudios de absorcién/desorcion,
cuando la sustancia sea poco de-
gradable.

Conforme a la Directiva de la Co-
munidad 84/449/CEE. L. 251 sobre
la adaptacion de los progresos técni-
cos, se anadi6 la obligatoriedad de
realizar determinaciones de las pro-
piedades de las sustancias peligrosas
incluyendo las referentes al dano
medioambiental ademas de las fisi-
co-quimicas y toxicoldgicas (Anton
et al., 1990):

PARTE C: Métodos de Determina-
ci6n de la ecotoxicidad.

C. 1. —Toxicidad aguda para los
peces.

C. 2.—Toxicidad aguda para las
Daphnias.

C. 3. —Degradacién bidtica: test
de screening de la OCDE
modificado.

C. 4.— Degradaciéon biotica: en-
sayo AFNOR NF T 90/
302 modificado.
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C. 5.—Degradaciéon biodtica: en-
sayo Sturm modificado.

C. 6.—Degradacién biotica: en-
sayo en frasquito cerrado.

C. 7.—Degradacioén biotica: en-
sayo MITI modificado.

C. 8.—Degradacién: Demanda
bioquimica de Oxigeno.

C. 9. —Degradacién: Demanda
quimica de Oxigeno.

C. 10. — Degradacion abidtica: hi-
drélisis en funcién del pH.

En lo concerniente a la resolucion
del Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacién del 23/XI1/1986
(B.O.E. 12/1/1987, N.° 10), para las
gestiones a realizar en vista de las de-
mandas de inscripcién en el Registro
Oficial de Productos y Material Fito-
sanitario, y concerniendo a los ries-
gos sobre la fauna y los ecosistemas,
es preciso realizar los siguientes es-
tudios:

— Toxicidad aguda y sub-aguda para
las Gallinaceas, Anseriformes y
otras aves eventualmente.

— Toxicidad topica y/o para inges-
tion en abejas.

— Toxicidad para los peces salmoé-
nidos, ciprinidos y ddphnidos.

— Efectos sobre los microorganis-
mos del suelo y los organismos
transformadores de detritus y
otros informes de interés (sobre
las algas, las lombrices de tierra,
los insectos utiles, efectos de
atraccion o de repulsién, bioacu-
mulacibn, . .. etc.).

— Movilidad en el suelo: Absorcion,
desorcién, lixiviacion.

— Degradacion bidtica y abibtica en
los suelos. Vida media.

— Degradacion en las aguas. Vida
media.
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— Otros informes de interés sobre el
comportamiento y el destino del
insecticida en el medio ambiente.

— Consideraciones o conclusiones
concernientes a los riesgos que se
presentan para la fauna y los eco-
sistemas.

Como conclusién, se presenta en
la forma de tabla resumida (Tabla 1),
una serie de parametros que es preci-
so tener en cuenta cuando el produc-
to o la sustancias quimica ya ha
hecho su entrada en lo que se ha de-
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nominado como cadena social (La-
borda, 1983), puesto que ha cum-
plido todas las exigencias previas de
reglamentacién y normalizacién y
también ha sido autorizado para ser
empleado. Sin embargo, es necesario
proceder a un seguimiento periédico
del mismo, puesto que la sensibilidad
de las especies es muy diferente y
pueden dar lugar a eventuales presen-
taciones de efectos nocivos impre-
vistos, con el fin de reexaminar los
usos del producto ya registrados
(Fig. 2).

TABLA 1

Estudios ecotoxicologicos.

1.— TOXICIDAD AGUDA PARA LOS PECES.

Nivel Bdsico

2.— TOXICIDAD AGUDA PARA LAS DAPHNIAS.

3.— ENSATOS DE INHIBITION DEL CRECIMIENTO DE ALGAS.
4 .— ESTUDIOS DE TOXICIDAD PROLONGADA EN DAPHNIAS.
5.— ENSAYOS CON PLANTAS SUPERIORES.

6.— ENSAYOS CON LOMBRICES DE TIERRA.
7.— ESTUDIOS DE TOXICIDAD PROLONGADA EN PECES.
8.— ENSAYOS DE ACUMULACION EN LAS SUPERFICIES,

PREFERENTEMENTE PECES.

9.— ESTUDIOS DE BIODEGRADACION,

Nivel 1

Nivel 2

10.— ENSAYOS ADICIONALES DE ACUMULACION, DEGRADACION Y

MOVILIDAD.

11.— ESTUDIOS DE TOXICIDAD PROLONGADA EN PECES

(incluyendo los de reproduccion).

12.— ESTUDIOS DE TOXICIDAD ADICINAL (AGUDA Y SUBAGUDA)

EN AVES.

13.— ESTUDIOS DE TOXICIDAD ADICIONAL PARA OTROS ORGANISMOS.
14,— ESTUDIOS DE ABSORCION, DESORCION CUANDO LA SUSTANCIA NO
SEA PARTICULARMENTE DEGRADABLE.
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CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
PROPIEDADES PRIMARIAS FISICAS

QUIMICAS Y BIOLOGICAS

SUELO Y PLANTA

MORO DE USO
PROPUESTO

PREDICCION INICIAL DE LOS EFECTOS
EFECTOS SOBRE EL MEDIO

|
EFECTOS

|
NO SE PREVEEN
EFECTOS

— —— = IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS |

[ NUEVA VERIFICACION PROPUESTA |

REGISTRO DE LOS
USOS ACEPTABLES

|
|
|
| l EVALUACION DE DATOS ADICIONALESJ
|
|
|

e — - — = —-1 OBSERVACION Y VIGILANCIA

FIG. 2 .—Obtencion y valorizacién de los datos necesarios para evaluar
los riesgos al medio ambiente.

Con los pardmetros fisico-quimi-
cos, biolégicos, toxicologicos y eco-
toxicoldgicos, se pueden establecer
las previsiones del efecto sobre el
medio ambiente y proponer las me-
didas adecuadas para la utilizacién
y el empleo de cualquier sustancia o

producto quimico. La misiéon de los
especialistas en este campo cientifi-
co es, pues, contribuir al desarrollo
soci-econémico, sin producir efectos
nocivos para la salud y el medio
ambiente.
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