Sociedad de Toxicologia y Quimica Ambiental

Documento técnico

La frase “el peso de la evidencia,” puede referirse a un
concepto o a un procedimiento. Como concepto, se
refiere a situaciones donde varias piezas de evidencia
se utilizan para alcanzar una conclusion. Como un pro-
cedimiento, se refiere al proceso de ensamblar, sopesar
y evaluar la evidencia para llegar a una conclusion
cientificamente defendible. El enfoque de peso de la
evidencia se utiliza cuando preguntas de naturaleza
cientifica sélo pueden responderse utilizando variadas
piezas de evidencia.

El procedimiento del peso de la evidencia
representa el proceso de ensamblar, sopesar y
evaluar informacion para llegar a una conclusion
cientificamente defendible.

La evaluacion de riesgos de productos quimicos' es la
practica que determina la naturaleza, probabilidad vy
magnitud de los efectos adversos que le ocurren a los
seres humanos vy a la naturaleza derivada de la ex-
posicion actual o futura a sustancias quimicas. En este
documento, nos enfocamos en los aspectos procedi-
mentales de aplicar el enfoque de peso de la evidencia
a la evaluacion ambiental de las sustancias quimicas.

c¢Por qué y cuando se realiza?

Algunas preguntas cientificas son facilmente respon-
didas, como la informacién acerca de la longitud o

temperatura. Otras en cambio, requieren diferentes
piezas de evidencia para ser respondidas. Los cientif-
icos ambientales, a menudo, se enfrentan al segundo
tipo de preguntas.

Ellos necesitan presentar una conclusion que sea
apoyada de la mejor forma posible por el conjunto de
evidencias, para dar una recomendacion basada en la
ciencia a los tomadores de decisiones ambientales. Los
cientificos utilizan el peso de la evidencia para evaluar,
de una forma integral, los antecedentes de investi-
gacion disponibles para llegar a una conclusion.

Cuando se desarrollan los procedimientos de evalu-
acion de Riesgo Ambiental, los cientificos utilizan el
peso de la evidencia para informar decisiones tales
como: édeberian ser dragados los sedimentos contam-
inados?; {deberia cierto producto ser admitido en el
mercado? o {qué limite debiera ser establecido para la
concentracion de una sustancia en el aire o el agua? La
evaluacion debiera apoyar tales decisiones, respondien-
do preguntas cientificas tales como éson las sustancias
quimicas a determinadas concentraciones probable-
mente de riesgo para la salud de las personas o los
ecosistemas?

Cuando una decision se realiza con base al enfoque del
peso de la evidencia en una evaluacion de Riesgo ambi-
ental, es importante conocer los conceptos basicos del
peso de la evidencia en el proceso de manera temprana
durante la discusion con las partes interesadas, incluy-

"Vea el documento tecnico de SETAC: La Evaluacion de Riesgos de Productos Quimicos. https:/www.setac.org/page/TIPS.
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endo la poblacion local, expertos vy reguladores. Estas
discusiones podrian incluir en forma tipica la razéon de
fondo para utilizar el enfoque del peso de la evidencia
y cdmo se va a implementar, que incluye identificar las

También se pueden estudiar sustancias quimicas indi-
viduales o en mezclas. Se puede estimar la exposicion
midiendo las concentraciones en el campo o utilizando
modelos matematicos para predecir las concentra-

lineas de evidencia que seran utilizadas vy los criterios ciones.

ara sopesarlas. : : .
P P Podemos estimar las concentraciones de exposicion en

términos de las concentraciones en varias matrices o
compartimentos ambientales (tales como el agua, aire
o suelo), o en las plantas y animales. Cada uno de esos
estudios produce evidencias que tienen sus propias
fortalezas y debilidades, las cuales necesitan ser con-
sideradas.

c¢Por que hay multiples piezas
de evidencia?

En una Evaluacion ambiental de sustancias quimicas,
hay multiples piezas de evidencia que pueden ser
utilizadas porque hay variadas maneras de estudiar el
impacto de las sustancias quimicas en el ambiente, va
gue se pueden estudiar las sustancias quimicas en el
laboratorio 0 en el campo (ambiente).

Existen tipicamente distintas formas de evaluar los efectos de las sustancias quimicas en el ambiente, pero
ninguna puede dar una respuesta completa. Considere los siguientes escenarios para evaluar sedimentos
contaminados:

1. Podriamos colectar muestras de sedimentos contaminados y analizarlos para determinar las concentraciones
de algunas sustancias gquimicas. Entonces comparar nuestros resultados con concentraciones que se consid-
eren un riesgo de efectos adversos en ensayos de toxicidad controlados de laboratorio. Este procedimiento es
claro, sin embargo carece de realismo, ya gque no tiene en cuenta los efectos combinados de multiples sustan-
cias quimicas; las formas de las sustancias quimicas; qué tipo de sustancias quimicas pueden haber estado
presentes, pero que no fueron analizadas; las propiedades fisicas del sedimento (granulometria); las diferencias
entre las pocas especies de prueba utilizadas en el laboratorio y las multiples especies presentes en el eco-
sistema; vy sus distintos ciclos de vida, respuestas a las sustancias quimicas e interacciones entre ellas.

2. Podriamos colectar muestras de sedimento contaminado vy probar sus efectos en organismos de laboratorio.
Esto permitiria la evaluacion de mezclas quimicas especificas presentes en el sedimento y daria cuenta de las
propiedades del sedimento, pero otras desventajas de utilizar ensayos de toxicidad simple en el laboratorio
seguiran persistiendo, por ejemplo, el uso de especies de laboatorio que no reflejan a las especies nativas en-
contradas en el ambiente natural.

3. Podriamos tomar mediciones de los organismos en un area contaminada (tales como la medida de la abun-
dancia y diversidad) y en un area similar pero no contaminada y compararlas. Por ejemplo, podriamos contar
el nimero de especies de moluscos que crecen en el drea contaminada versus un area no contaminada. Este
método entrega informacion sitio- especifica sobre la salud ambiental del sedimento, pero la complejidad del
mundo real significa gue no podemos estar seguros porque hay diferencias aparentes o si hemos efectuado
las mediciones apropiadas.

Cada uno de estos tres escenarios es una linea de evidencia. Cada linea de evidencia tiene sus propias fortalezas
y debilidades, y obteniendo multiples lineas de evidencias y sopesandolas y evaluando sus resultados, podemos
encontrar la conclusion que es mejor apoyada por toda la evidencia. Este es el procedimiento del peso de la
evidencia.

’
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cCOMo se hace?

El peso de la evidencia es un procedimiento que puede desarrollarse en variadas formas dependiendo de la
complejidad del problema a ser abordado, la cantidad de evidencia, el potencial de dafno. En cualquier caso, el peso

de la evidencia tiene tres etapas basicas:

Reunir la evidencia

Pesar la evidencia

Integrar y pesar
Cuerpo de evidencia

Peso de la evidencia
Conclusion

Comenzamos a reunir evidencia buscando en la litera-
tura y consultando a las partes interesadas para deter-
minar qué se sabe que es potencialmente pertinente.
Cuando es posible y necesario, realizamos nuevos estu-
dios para llenar los vacios en la informacion disponible.
Una vez obtenido, evaluamos la evidencia y le damos
un peso. Finalmente, integramos y sopesamos todas las
pruebas (el conjunto de pruebas) colectivamente.

A una linea de evidencia se le asigna un
peso con base en su relevancia, fortaleza y
confiabilidad.

En el segundo paso, aplicamos una ponderacion a cada
linea de evidencia para determinar cuanta influencia de-
beria tener en el resultado o conclusion en funcion de
su relevancia, fortaleza y confiabilidad para la pregunta
especifica que se estd considerando. Algunas pruebas
son Mas relevantes que otras. La evidencia relevante
podria ejemplificar la seleccion de las especies apropi-
adas (como un organismo de agua salada si estamos
interesados en ambientes marinos), los tipos de efec-
tos relevantes (como la reduccion del crecimiento o la
muerte), o representar las condiciones aplicables (como
concentraciones tipicas en un rio). Algunas pruebas

son mas fuertes que otras. La evidencia sdlida muestra
una clara diferenciacion entre los sistemas expuestos

|dentificar, filtrar, y resumir la evidencia
disponible de las variadas lineas de evidencia.

Asignar a cada pieza de la evidencia un peso
basado en la fuerza de la evidencia, relevancia
y confiabilidad.

Evaluar las lineas de evidencia en forma conjunta
como un todo vy evaluar la consistencia para
identificar la conclusion.

y controles, referencia (sin impacto) o aleatoriedad,
como una fuerte relacion exposicion - respuesta en
una prueba de laboratorio o grandes diferencias entre
ubicaciones (contaminadas o no contaminadas). Del
mismo modo, algunas pruebas son mas confiables que
otras. La evidencia confiable proviene de abundantes
datos obtenidos utilizando buenas practicas cientificas,
que se informan claramente. En resumen, se aplica un
peso a cada linea de evidencia con base en estas con-
sideraciones.

LLas ponderaciones pueden representarse de diferentes
maneras, desde mas cualitativas basadas en los mejores
juicios de expertos hasta el uso de métodos cuantita-
tivos complejos. El factor mas importante es la trans-
parencia sobre codmo se asignan vy utilizan estos pesos.
LLos pesos pueden ser valores numéricos en una escala,
o palabras como “altamente” o “débilmente”, “positivo”
0 “negativo”, o simbolos como +, - y O. En este punto
en una prueba de evaluacion de peso, a veces es Util
construir una matriz de peso de la evidencia. El formato
de las matrices de peso de la evidencia debe ser adec-
uado para la evaluacion y debe comunicar claramente
la transparencia, la coherencia vy la razonabilidad de la
interpretacion. Este proceso de sopesar la evidencia
funciona mejor cuando hay un acuerdo previo con to-
das las partes interesadas de como vy qué tipo de datos
se pueden recopilar.
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Ejemplo de una matriz de peso de la evidencia

Linea de evidencia Relevancia Fortaleza

Leyenda:

Confiabiidad

+ Linea de evidencia relevante / fuerte
1 + + - / confiable
2 4+ 0 St - linea de evidencia NO es relevante /
fuerte / confiable
3 - ++ + 0 neutro

Finalmente, evaluamos todo el cuerpo de evidencia,
considerando cada linea de evidencia ponderada, para
generar una interpretacion equilibrada y de peso de
evidencia para la pregunta en cuestion. Este paso de
analisis puede ser desafiante, pero el marco del peso de
la evidencia proporciona un enfoque sistematico para
hacerlo. Comienza integrando toda la evidencia que se
ha reunido y ponderado para una pregunta. Luego, se
interpreta la evidencia integrada. Utilizamos un proceso
l6dgico para comparar la evidencia con la pregunta origi-
nal y determinar si hay una Unica respuesta clara.

A veces, un cuerpo de evidencia parecera ser inconsis-
tente. En tales casos, la interpretacion puede explicar
las inconsistencias. Por ejemplo, si la concentracion de
una sustancia quimica en el sedimento en un humedal
estd en un nivel gue muestra toxicidad en una prueba
de laboratorio donde ese quimico se ha agregado a un
sedimento artificial de laboratorio, pero una prueba del
sedimento contaminado real en el laboratorio no mues-
tra toxicidad, es probable que la sustancia quimica en el
sedimento contaminado real esté en una forma que sea
menos toxica. Sin embargo, si el sedimento real causa
daflo pero ninguno de las sustancias quimicas individ-
uales lo hace, entonces los efectos toxicos combinados
son probables. Estas interpretaciones dependen del
conocimiento y la experiencia, aplicadas preferible-
mente por un equipo de cientificos con experiencia
diversa.

Cuando existan inconsistencias entre las lineas
de evidencia, deberan interpretarse basado en el
conocimiento y la experiencia, preferiblemente
aplicados por un equipo de cientificos con
experiencia diversa.

Si la evidencia no puede responder a la pregunta, los
evaluadores deben reconsiderar otras formas de aplicar
la informacion en la evaluacion de riesgos ambientales.

Esto implica reconsiderar la pregunta original. dEstamos
viendo los efectos, las fuentes y los productos quimicos
incorrectos?, éEstamos en presencia de otros facto-

res estresores o relaciones? Por ejemplo, si el efecto
observado es la pérdida de la mitad de las especies en
una comunidad de sedimentos, puede ser que algunas
fueron eliminadas por una causa y otras fueron elimi-
nadas por una segunda causa. Estas reconsideraciones
pueden llevar a repetir el proceso de peso de la eviden-
cia después de obtener evidencia faltante critica, o con
una mejor definicion de la pregunta.

Usos del peso de la evidencia
en la evaluacion de riesgos de
productos quimicos

El peso de la evidencia se puede utilizar para evalu-

ar la probabilidad de que las condiciones existentes
estén causando efectos adversos o gque una accion o
condicion hipotética futura cause efectos adversos.
Los ejemplos de condiciones existentes incluyen sitios
contaminados, efluentes existentes y usos actuales de
un guimico. Las condiciones futuras resultan de per-
mitir el uso de un nuevo producto quimico o permitir
un efluente que contiene ciertos productos quimicos.
En ambos tipos de evaluaciones de riesgos, se pueden
sopesar multiples piezas de evidencia, pero las condi-
ciones existentes pueden proporcionar evidencia mas
diversa. El peso de la evidencia puede usarse para
obtener puntos de referencia cuantitativos, como un
estandar de calidad del aire o un objetivo de limpieza
basado en parte en un revision de la informacion de
toxicidad disponible para cada sustancia gquimica espe-
cifica. Sin embargo, se usa con mayor frecuencia para
llegar a una conclusién cualitativa, como si un agente
quimico liberado accidentalmente en un arroyo es la
causa de efectos adversos para los peces en el arroyo o
si un agente quimico puede causar defectos de
nacimiento.
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A menudo queda claro desde la etapa preliminar de
una evaluacion del riesgo ambiental, la etapa de for-
mulacion del problema, de que se necesita un enfoque
basado en la evidencia. Durante la etapa de formulacion
del problema, el evaluador de riesgos identifica los pun-
tos finales de la evaluacion (las entidades vy atributos
ambientales que se evaluan, por ejemplo, la reproduc-
cion exitosa de pajaros cantores) y puntos finales de
medicion relacionados con él (atributos medidos rela-
cionados con el punto final de evaluacion, por ejemplo
reproduccion exitosa y buen desarrollo del plumaje de
un ave cantora dada, desde un conjunto de nidos mon-
itoreados). A menudo, existen multiples puntos finales
de medicién para un punto final de evaluacion y ahi es
donde se aplica una ponderacion.

El enfoque del peso de la evidencia se puede aplicar
para integrar los resultados para llegar a una con-
clusion. Esencialmente, todos los puntos finales de
medicion sirven como lineas de evidencia. Por o tanto,
la etapa de formulacion del problema de una evalu-
acion de riesgos ambientales brinda una excelente
oportunidad para que el evaluador de riesgos defina de
manera transparente el enfoque de peso de la eviden-
cia que se utilizard para llegar a la conclusion, antes de
realizar la evaluacion de riesgos. Esto incluye definir las
lineas de evidencia, los esquemas de pesaje y cOmo se
integraran los datos.

Una formulacion solida de problemas de una
evaluacion de riesgos ambientales define
claramente el enfoque de peso de la evidencia
que se aplicara.

El paso final de una evaluacion de riesgos ambiental-
es, el paso de caracterizacion de riesgos, integra tanto
una evaluacion de exposicion como una evaluacion de
peligro (efecto). Por lo tanto, en una evaluacion de ries-
gos, las lineas de evidencia para la exposicion siempre
deben combinarse con las lineas de evidencia para los
efectos y el enfoque del peso de la evidencia debe apli-
carse tanto a la exposicion como a las lineas de eviden-
cia de efectos simultaneamente.

En la evaluacion del riesgo ambiental de los
productos quimicos, el enfoque del peso de la
evidencia debe aplicarse tanto a la evaluacion
de la exposicion como a la de los efectos.

Peso de la evidencia en la evaluacion de la
exposicion gquimica

La evaluacion de la exposicion es el componente de
una evaluacion de riesgo ambiental de un agente
quimico que determina cuanto, por cuanto tiempo y
con qué frecuencia un quimico entra en contacto con
un receptor, como una planta, un animal o humano. Un
producto quimico en el agua puede llegar a un pajaro
a través de la bebida, del nado en el agua o a través
de su alimento: las plantas, los insectos o los peces
gue han estado en contacto con el producto quimico
en el agua. La exposicion del ave se puede estimar en
concentraciones medidas y estimadas en agua, alimen-
tos, plumas y otros tejidos. Se puede estimar para un
individuo, modelar para una poblaciéon de individuos

o muestreado a partir de una poblacion de individuos.
En situaciones en las que la evaluacion se realiza para
un producto guimico antes de su uso v liberacion en el
medio ambiente, las concentraciones medidas no estan
disponibles, por lo que las exposiciones generalmente
se estiman utilizando herramientas y modelos predicti-
vos. La cantidad vy los tipos de mediciones disponibles
para la evaluacion de la exposicion seran diferentes vy
deberan sopesarse para llegar a conclusiones solidas
con respecto a la exposicion.

Peso de la evidencia en
la evaluacion de peligros
quimicos

LLa evaluacion del peligro quimico describe las propie-
dades del destino ambiental del quimico y su capaci-
dad de causar dafo (toxicidad) y es un componente
de la formulacion del problema para una evaluacion
del riesgo ambiental de un quimico. Es decir, antes de
cuantificar los riesgos, debemos determinar el desti-
no de un quimico en el medio ambiente, cdmo estan
expuestos los organismos a la sustancia quimica y qué
tipos de efectos pueden resultar a niveles de exposicion
especificos. Un producto quimico puede disolverse en
el agua y entrar en las branquias de un pez, o puede
convertirse en parte de la red alimentaria si un pez lo
consume dependiendo de las caracteristicas fisicas vy
guimicas de los productos quimicos, entre otros fac-
tores. El pez puede morir debido a efectos toxicos o
puede acumular el quimico vy transferirlo a sus huevos,
causando deformidades en los peces jovenes, depen-
diendo de las posibles expresiones de toxicidad de un
quimico para los peces.
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El peso de la evidencia en propiedades quimicas
del destino ambiental

Es probable que algunos productos quimicos se de-
graden cuando se exponen a la luz solar, mientras que
otros son mas toéxicos con la exposicion a la luz. Es
probable que algunas sustancias quimicas se repartan
en el aire mientras que otros penetran en los sedi-
mentos. Algunos productos quimicos tienen una gran
afinidad con los suelos y se unen a ellos, haciendo poco
probable el transporte al agua subterrdnea, mientras
que otros se filtran facilmente al agua subterranea
desde el suelo. Las propiedades del destino ambiental
de una sustancia guimica determinan como se com-
porta en el medio ambiente y pueden ayudarnos a
predecir su descomposicion y transporte ambiental.
Los ejemplos de estas propiedades incluyen la tasa de
degradacion o el potencial de bioacumulacion en el
medio ambiente. Estas propiedades pueden medirse

experimentalmente, pueden predecirse en funcién de
la estructura de la sustancia quimica, o estimarse en
funcion de otras propiedades para las cuales hay datos
de campo o laboratorio. Las diversas formas en que se
pueden identificar estas propiedades constituyen lineas
de evidencia que se deben considerar en su conjunto
para llegar a una conclusion sobre la propiedad
quimica.

El peso de la evidencia para la caracterizacion de
la toxicidad

La comprension de la toxicidad quimica es esencial
para la evaluacion y proteccion ambiental. La toxicidad
guimica se describe mejor como la relacion entre la
cantidad de una sustancia quimica y la cantidad nece-
saria para causar dafo (a menudo descrita como una
relacion dosis-respuesta o concentracion-respuesta). La
toxicidad guimica también se puede describir

Ejemplo: se deben considerar algunos factores al asignar un peso a las pruebas de toxicidad utilizadas como

lineas de evidencia para identificar un valor de toxicidad.

> Relevancia

» Estado quimico y rango de concentracion utilizado en la prueba de toxicidad de laboratorio en compara-

cion con el guimico en el campo

» Tipo y etapa de vida de las especies de prueba en comparacion con las especies de interés

» Condiciones de la prueba de laboratorio (por ejemplo, duracion de la exposicion) en comparacion con el

campo

» Sensibilidad de las especies de prueba en comparacion con las especies de interés

» Ruta de exposicion (por ejemplo, oral, inhalacion) en la prueba en comparacién con el campo

» Punto final de prueba (por ejemplo: pérdida de peso, crecimiento) comparado con el efecto de preocu-

paciéon en el campo

> Fuerza

» Fuerza de asociacion entre la exposicion y el efecto

» Poder estadistico del estudio (por ejemplo, un tamafio de muestra apropiado)

> Fiabilidad
» Tamafo del conjunto de datos

» Diversidad de informacion

» Adhesion a las buenas practicas de laboratorio (bien documentado)

» Uso de métodos establecidos revisados por pares

» Uso de técnicas de quimica analitica para medir concentraciones

» Transparencia del estudio (proporciona suficientes detalles vy revela posibles conflictos de intereses)

» Corroboracion de datos de un estudio a otros resultados

» Reproducibilidad del estudio (puede repetirse con resultados similares)
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mediante varios tipos de valores de toxicidad que
podrian ser estimaciones de dosis o concentraciones
de exposicion que probablemente no causen un riesgo
apreciable de dafo. En una evaluacion de riesgos,

se deben identificar estimaciones de toxicidad para
productos quimicos y taxa especificos, y hay muchas
maneras de derivar estas estimaciones de varios
estudios de laboratorio, campo y modelacion. Por lo
tanto, los diversos datos deben sopesarse e integrarse
para identificar una estimacion de toxicidad adecuada.

Raramente hay informacion perfecta disponible para
caracterizar la toxicidad de un quimico especifico para
una especie especifica. Sin embargo, los datos de una
variedad de estudios relacionados pueden estar dis-
ponibles. Las diferencias en los estudios, puede ser el
resultado de la variacion en la forma quimica, la especie
animal, las etapas de la vida del animal, la duracion del
estudio, los efectos observados, las formas de exponer
al animal, las técnicas de muestreo y medicion analitica,
y otros aspectos relacionados con la forma en que se
recopilaron los datos (disefo del estudio). Los resul-
tados pueden incluso ser contradictorios, y también
existe la posibilidad de respuestas falsas positivas y
negativas. Para ayudar a buscar patrones significativos
en estos estudios, se pueden aplicar criterios de pon-
deracion de la evidencia para determinar qué resulta-
dos son mas informativos que otros en el contexto de
la evaluacion de riesgos gque se realiza.

Peso de la evidencia en la evaluacién de riesgos
ambientales de nuevos productos quimicos o
nuevas fuentes

Para proteger la calidad ambiental, las agencias regula-
doras a menudo establecen concentraciones quimicas

como criterios para estandares, por ejemplo estandares
de calidad del aire o niveles de deteccion de suelos.
Estas concentraciones se basan en resultados de
evaluaciones ambientales prospectivas para evaluar si
los quimicos causaran ciertos efectos a ciertas concen-
traciones. Al realizar tales evaluaciones, encontramos
multiples lineas de evidencia tanto para la cantidad de
exposicion esperada como para la toxicidad del quimi-
co. Por ejemplo, para la exposicion, las lineas de eviden-
cia podrian incluir concentraciones estimadas basadas
en usos especificos, asi como concentraciones medidas
en estudios de aplicacién controlada.

Del mismo modo, las lineas de evidencia de toxicidad
podrian ser numerosas; pueden incluir estudios de
laboratorio en varios animales, por varias duraciones a
través de varias rutas de exposicion o podria basarse
en estudios a gran escala en el campo (macrocosmos).
Las Iineas de evidencia para la exposicion y el efecto
deben sopesarse simultdaneamente para llegar a una
conclusion sdlida.

El peso de la evidencia en la evaluacion del riesgo
ambiental de las condiciones existentes

Después de que se liberan los productos quimicos,
evaluamos la evidencia para determinar si estan cau-
sando o no dafo inaceptable, asi como el tipo vy la
gravedad del dafio en varios lugares. Si las respuestas a
esas preguntas sugieren que el drea de descarga debe
ser remediada, debemos determinar cuanto y qué tipo
de esfuerzos son necesarios. Por o general, establece-
mos metas en términos de concentraciones aceptables
(basadas en niveles estimados de riesgo) en sedimen-
tos, suelo o agua.

Ejemplo: lineas de evidencia utilizadas en una evaluaciéon de riesgos para un arroyo.

Para determinar si los niveles de selenio en un arroyo estan afectando a las golondrinas presentes en arboles
aledanos a un sitio especifico, un asesor ambiental evalua las siguientes lineas de evidencia:

1. Comparar la concentraciéon de selenio en sedimentos y agua con los niveles de toxicidad.

2. Comparar la dosis de exposicion estimada de la golondrina usando la concentraciéon de selenio en sus alimen-
tos (insectos) con el valor de referencia de toxicidad aviar conocido.

3. Comparar la concentracion de selenio en los 3 huevos de golondrina recolectados en el drea con un valor de
referencia de huevo conocido para otra especie de ave obtenida de estudios publicados.

4. Monitorear y comparar una métrica de reproduccion (por ejemplo: niumero de huevos eclosionados) de
golondrinas presentes en arboles del area con aquellos en un sitio de referencia (un sitio similar que no esta

contaminado).
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Cuando se trata de un sitio contaminado y organismos
potencialmente afectados, hay una amplia oportunidad
para obtener evidencia, pero aun asi, los sistemas reales
son complejos. Los esfuerzos de recuperacion son
caros. Es importante que toda la informacion disponible
se revise, se evalle y se acuerde su relevancia antes de
recopilar datos adicionales. La evidencia de estudios

de campo pueden parecer superior a la evidencia del
laboratorio, pero por varias razones los datos de campo
pueden ser dificiles de interpretar. Los productos quimi-
cos pueden estar asociados con efectos, pero la causa
real de esos efectos puede ser un factor extrano como
la compactacion del suelo o la materia organica de las
aguas residuales domeésticas en lugar de los desechos
industriales. Por otro lado, la comunidad bioldgica
puede parecer no afectada porgue las especies sensi-
bles se han ido vy solo quedan las especies resistentes.
Debemos sopesar cuidadosamente todas las lineas de
evidencia vy llegar a acuerdo de antemano en la etapa
de formulacion del problema para evitar conflictos en

la interpretacion. Disefios de estudios cuidadosos y
minuciosos ayudaran en gran medida a abordar estos
problemas para que los datos obtenidos sean claros.

Recursos

Resumen

Cuando proporcionamos una recomendacion basada
en la ciencia a los responsables de la toma de deci-
siones ambientales, deseamos llegar a la conclusion
que mejor se respalde con el cuerpo de evidencia
disponible. Encontramos que alguna evidencia da
sustento a un aspecto del problema y otra evidencia
sustenta otros aspectos. Ademas, alguna evidencia es
mas relevante, mas confiable o mas fuerte que otra.
Nos ocupamos de esta diversidad de evidencia medi-
ante un proceso de (1) reunir cuidadosamente todos los
elementos disponibles y analizar la investigacion po-
tencialmente Uutil, (2) asignar un peso a cada evidencia,
basada en nuestro juicio, de la influencia que deberia
tener en la conclusion, e (3) integrar y sopesar el cuer-
po de evidencia para determinar la conclusion que sea
mejor apoyada. Para minimizar el sesgo y garantizar la
transparencia, presentamos toda la evidencia recopila-
da vy los métodos utilizados para completar el proceso
de ponderacion de la evidencia.
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Por favor contactar setac@setac.org para ayuda sobre la relevancia de las publicaciones de SETAC y expertos en el tema.
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