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INFORME DE DIFUSiÓN
PROGRAMA FORMACION PARA LA PARTICIPACION

1 Nombre de la propuesta :

"Evaluación y monitoreo de la contaminación acuática a través del uso de
biomarcadores"

Centro EULA, Universidad de Concepción, Concepción, Chile

Contaminación acuática I herramientas para evaluar la salud ambiental
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1.8 Identificación de los participantes de la propuesta

NOMBRE RUT TELEFONO DIRECCION POSTAL ACTIVIDAD FIRMA
FAX PRINCIPAL

E-MAIL
Rodrigo Palma 8.728404-2 45-271846 Bilbao 931, 3er piso. Funcionario

{ HIPERVíNCULO Temuco público
mailto:rodrigo.palma@sag.

gob.cl}
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2. ACTIVIDADES DE TRASFERENCIA

2.1. Resumen actividades de transferencia PROPUESTAS

FECHA ACTIVIDAD OBJETIVO LUGAR N° Y TIPO
BENEFICIARIOS

11/03/03 Seminario Taller Proponer herramientas para Aud itorium INDAP, Bilbao 22 . Estud iantes ,
evaluar la salud del ambiente 931, Temuco Funcionarios

Públ icos y empresa
privada

2.1. Resumen actividades de trasferencia REALIZADAS

FECHA ACTIVIDAD OBJETIVO LUGAR N° Y TIPO
BENEFICIARIOS

11/03/03 Seminario Taller Propone r herramientas para Aud itorium INDAP, Bilbao 22. Estudiantes
evaluar la salud del ambiente 931, Temuco Univers itar ios,

Func ionarios
Públ icos y
productores
orc ánícos

{PÁGINA}
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2.2. Detalle por actividad de transferencia REALIZADAS

Fecha_11/03103 _

Lugar (Ciudad e Institución) Auditorium INDAP, Bilbao 931 , Temuco, Servic io Agrícola y

Ganadero

Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la información

entregada)

El objetivo de la activ idad fue proponer herramientas para evaluar la salud del

ambiente cuya base conceptual esta centrado en la incorporación del biocriterio. Se

presento el marco conceptual , la estrategia y las herramientas que son fact ibles de

incorporar, entre ellas riesgo ambiental, ut ilización de imagen satelital para determinar

usos de suelos, bioindicadores y biomarcadores.

Cada uno de los temas fue trabajado mediante explosión oral , apoyado con Power

Po int. A cada participante se le envió vía correo electrónico cada una de las

presentaciones (se adjunta copia de ellas).

2.2. Especificar el grado de éxito de las actividades propuestas, dando razones
de los problemas presentados y sugerencias para mejorar.

Se cons idera un éxito la actividad de transferencia realizada por los siguientes motivos:

1) El numero de participantes estuvo por sobre lo esperado (22).

2) Se piensa que se han sentado las bases para iniciar un debate referente a la utilidad

práct ica del uso de biomarcadores y bioindicadores tanto en programas de control y

fiscalización de entidades estata les, como a su vez, servir de herramienta de apoyo a la

activ idad agricola de carácter innovador (agricultura orgánica, empleo de buenas prácticas

y producción limpia).

3) Los representantes del Servicio Agrícola y Ganadero del nivel central que asistieron ,

plantearon la conven iencia de llevar este trabajo de transferencia ( Seminario-Taller) a

Santiago, con el objeto de sensibilizar también a los niveles de decisión del nivel central

quedando comprometidos a realizar un seminario en los próximos meses , con los mismos

temas expuestos. Este hecho se transforma en le máximo logro alcanzado, toda vez que

con ello, se espera cont inuar la discusión sobre la conveniencia de incorporar el Biocriterio

dentro de las políticas agrar ias, contribuyendo así, al desarrollo del sector.

rD ÍI ~ l l\l fI ,
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4) La representante de la empresa Index Salus Ltda, empresa dedicada a la producción y

comercialización de productos orgánicos, señaló la conveniencia y necesidad de trabajar

dentro del país en homologar las normativas exigidas en Europa para el comercio de

productos orgánicos, siendo el estado de salud del ambiente un tema principal. En tal

sentido cobra fuerza la neces idad de continuar profundizando en los temas metodológicos,

como a su vez, en los temas referidos a las estrategias que distintos países poseen para

apoyar y desarrollar dicha actividad. Por consiguiente una eventual gira tecnológica se

justifica plenamente, por lo que se han iniciado las gestiones para presentar una propuesta

en tal dirección.

No hubo problemas en la ejecución de la actividad , realizándose toda ella en el marco propio

de esta dinámica grupal elegida (seminario) .

2.3. Listado de documentos o materiales mostra d os en las activ idades y
ent regad os a los asistentes (escrito y/o visual). (Se debe adjuntar una copia del
material)
Tipo de material Nombre o identificación Idioma Cant idad

Ponencia en Introduucción Español 1
Power Point
Ponencia en Riesgo ambiental Español 1
Power Point
Ponencia en Protocolo para la determinación de uso de Español 1
Power Point suelo mediante imagen satelital

Ponencia en Bioindicadores Español 1
Power Point
Ponencia en Biomarcadores Español 1
Power Point

3. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Indicar los problemas administrativos que surgieron en la preparación y realización de
las actividades de difusión.

Ninguno

Fecha:

Firma responsable de la ejecución: _

rn iÍ ~ I "1 1\ ,
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ASISTENTES A ACTIVIDAD DE DIFUSiÓN

Nombre Actividad Institución o Empresa Teléfono Firma
Principal Fax

e-mail
Michael Acevedo Fiscalizador SAG , Oficina Sector Villarrica 45-411461

Ana Ther Fiscalizador SAG , Oficina Sector Angol 45-711129

Teresa Garr ido Fiscalizador SAG , Of icina Sector Temuco 45-211705

Alejandra Sanchez Docente Univers idad Cató lica de Temuco 45-205618

Gabriela Briceño Estudiante Tes ista Universidad Católica de Temuco 45-205664

José Zamaorano Docente Universidad Católica de Temuco 45-205511

Pamela Palma Estudiante Tesista Univers idad Cató lica de Temuco 45-272178

Liz Barrueto Estud iante Tes ista Universidad Cató lica de Temuco 45-313572

Marioli Antiman Estud iante Tes ista Univers idad Católica de Temuco 45-345341

{PÁGINA}
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Carolina Venegas Estudiante Tesista Universidad Católica de Temuco 45-402847

Carolina Pailahueque Estudiante Tes ista Universidad Católica de Temuco 98470589

Alejandra Bejiek Estudiante Tesista Universidad Católica de Temuco 92162481

Maritza Inostroza Fiscalizador SAG , Oficina Sector Victoria 45-841538

Jeanine Harmansen Fiscalizador SAG , Ofic ina Sector Temuco 45-611115

María José Carvajal Productor Orgánico Index Salus Ltda. 45-412 816

Claud ia Bragado Jefe de Secto r SAG , Sector Villarrica 45-411461

Olivia Henríquez Encargada nacional SAG Central , Santiago 02-6950786
proyecto rleco

Mario Ahumada Encargado nacional SAG Central , Santiago 02-6950786
proyecto Pradera nativa

José Vásquez Encargado PRODER I.M. de Lautaro 45-201460

Percibal Beltran Encargado PRODER I.M. de Lautaro 45-201459

Juan Yañez Técnico SAG , Oficina Secto r Victoria 45-841538

David Burgos Jefe Sector SAG , Oficina Sector Victoria 45-841538

{PÁGINA}



Lista de Asistencia
Seminario Taller: "Incorporación de biocriterios como apoyo a la , '

actividad productiva del sector agropecuario"
Lugar Auditórium de INDAP, Bilbao 931 Temuco

Martes 11 de Marzo de 2003

Nombre Institución Dirección Fono e-rnail

~ ,~J. ¡J Art '0"-/ 5 A G n'1J. ,.~ út11 '}u li t.¡ bI ,~ ~ J ,J/Ña~ r-L (~ .-i
lJu.D /I~.A Q ~ n I~ t..d""-R{ rL,, ~~ 1-i (\ "-~ Q \,>.QTb" ...W<;..üWí.AJ , J
VD 'In (;,,, ~¡" é sru- '-;Q_ p1fl,., A ~~t1 t7;f /)) n~ l 1

l\l' - t>~ ~~'- 0 LJ .e.T ~%- -;; (.., 17J)"'SloL~ oJ.~c Q Uc.í · c.

G~·t'.!A 6r/uno H. v. c-f- rLün.kI 56 w)66 i( 11);i·,¡. ' ~/(lJ,mlb¡@ l Jo, 1 u:n..
~~~¿2.A-~~"'''''CJ ~ U c::..~ f"\. f\.OtJ-ff tJf'k 2t).[",f( l 1'.t2.Af1 0il.A6) vc r . c (

11ru:.1Ari./IJI1A U.e l n h-ONI7 0 fb 2 '12 1T15 lr> t1Il l rn a Q u( I ' c(

I m nu,¡, Avt-h 'V'o\ CI.'" -5 ü .e T \1 n.o 0'1 H- 0-"'0 ) 4 S) '-/ I l", c.. ", -h. ~l.)1 ti) l.d L{

Ir r, yy¡( - ", n '" <:r.> A el r o' 1../ rt. fJ v1 it .-- r 4 0 ¿ri l ( '1 l r A ve.vlo.e l 0 'r·e e l
1cú.~L.:.M.Q... 7~I.l.J LO i<.. () " c .l 11 1\ 0",11 ;S'lo ~fOC<f ::ro n,'t c.<'\''' '''(~o.... 0 \\Cf'¡ W' " d U . l, .

JrbOD'" P:t,·~te.htr' 0 0 e :¡ HIloYrtr ose) , . ~ 2 1 0 2J.tB I ilic. , tlHf\N'- ~d",t~I · Lvn
1o,&~{A~:l:l\P~1\ ~6- L..t..óo,; 2 'TO V\·d--Jit:. /341~'35 ~~.¡"-05~C9 ';.A\ .Á" l:, . e-l
J~'\.U. ~~ ... rtl~ d L-C;.,J l l\A .(C~ ']:..,1f. 61 ",iS" !t..ct.l.U·'4-(j..;L ........"'"~c(~j, fw .C.w

N~ Iod'(ñ!'"I/Q '\ú'flly, t - T~x ~l()~ ~ Iúu ;"1f~ ~ - t./; /brnec.. 4112EH 6 Ir'mr ill i~. LJ. -' l ." • (} ._

'''J.h}/l/ñ 8lUl~klJO 0 .\ 546 v;i/lht2lUtrJ .:Jos;; 1-1 C,¡¡R¡¿€RI1 460 4 -1 t4G -1 '-/.., Y ',.6rar..:J"'¿" c;¡ .«Id.. .ce
O/ /";71 I-kn r i'q vH t-I SAG - Ce I1frc.l !\f .13 vn res 2.l.¡ ~ ~JO t dqo 0 2. - (,95 't8 c; . oi j ...;c ~h e O'\f' ~';:;Q. ;~ ~Ci5 ' 5

f1A~O fh~ U MI\M r. 5iI(; . (¿v1ft A L ./ / ' -/ /' ,{~e,;) ~l-/ tJtf/tOll (\l.'; J\ ' . ~ ~ . (' L

~-- I/~n()/ / / 1A11LW' J~ 1/1fu.., lo.."V ~ .L 10'76 20{~60 l..J\oo _\ rv '''11&ty :· ' ~' : lJ&
rilo",,,_ --;). _.L '..,.)6'. k'J"".~VT"te. 'i2>"/MA~~1\ AoQj, 1?r¡,¡4<;Ó{ rt1!rCt4.,I¡':fIy¿~U~lot~ 1
l'dA"') C , >-A~e1::. F· oC:; .A · h . L4bO~ U 2.)-0 U,'Úo1 A 'íZ'i /5J'X '\ \J4,,; c.. 'yA(:P " Ic:il.. ~L1¡'b v Le.

~I\u ',-j fY'0~"~ S. .L1, . <:: .A . h ¿J1t1n(i!7.:¡'oU, :f':;,,<,!/l '8l(/.538 ~,,:d. ,~u /U)<>\I;51.(C.A D . GJ., .
~ 0



Programa
Seminario Taller: "Incorporación de biocriterios como apoyo a la

actividad productiva del sector agropecuario"
Lugar Auditórium de INDAP, Bilbao 931 Temuco

Martes 11 de Ma rzo de 2003

Tema Hora IExposi tor
I

Recepción 19:00 a 9:15 Angel Centrón. Encargado programa
Protección de Recursos Naturales.
SAG- IX Región .

Introducción 9:15 a 9:45 Rodrigo Palma. Encargado Proyecto
Gestión Ambiental. Protección de

i
Recursos Naturales. SAG- IX Región

IRiesgo Ambiental 19: 45 a 10:15 Francisco Encina M. Dr. CienciasI e,

Ambientales. Universidad Católica de
Temuco

Intermedio 10:15 a 10:45 Café
1Protocolo para determinación 10:45 a 11:15 ICristian Aguila. Ing. Forestal
1de usos de suelo mediante I
Iimagen satelital I

I3 ioindicadores 11:15 a 11:45 Rodrigo Palma, Biólogo SAG, IX
Regi ón

Biomarcadores 11 :45aI2:15 1Pamela Palma, Bió logo en Gestión de
1Recursos Naturales (e),

Conclusiones 12:15 a 12:45



Introducción
Estrategia metodológica para la

incorporación de biocriterios en el
control de la calidad de aguas

su perficiales

marco conceptual

R.odrigo Palma T . SfonkIo AllncDbo yG d. t a .IXlb¡l\on
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Rodrigo Palma

~tod olo conceptua l
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Objetivos
Establee ...rr un gru po de trab ajo (reuniones anua les) que
lije es trategias y criterios metodológicos a una esca la
naciona l y regional.

Coord ina r esfuerzos en el campo de la inves tigaci ón
cco toxic ol óaica (bioensavos, bioindicadores v
biom arcadorcs) con el propósito de ser usados com o
herr am ient as que ayu den a defini r cal idad de ag ua y
es tablece r las bas es para una norm ativa de carác ter
secundario en perm anente revisión .

Co nso lidar un sistema nacional de coordinac ión y
coo peración entre las instituciones nac ionales con
com petencia en e l tem a (DGA . 1>0 11. SSS .
SE RNA Pesca. SAG y otros) .

Unive rsidad Católica de Temuco

'--"/)~

.'----< \

Estrategia ;'
le; /

'<,<.>

Labotaro rio de química Arnbieru al
y ecotoxicolog ía

~

~)
,----------:0[1,

>lo Desarro llo de las ciencias ambien tale s
y químic as

+- Ejecución de est udios y proyectos

(

~

Centros de investigación
públicos y privados

Componente 2

Proteger )' conservar los recurso
natura les renovab les de l :imblto
agropecuari o l promover el establecimiento
de planes de man eto paracontribu ir
al desarrolle agropecuario "'~ eniblc .

OEPARTA.\IEh'T O

DE PROTEC(..'O~
DE RECVRSOS NA n TRALES

Serv id os P úblicos

Componente l
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(tesis) 'v--H

D
Aplicación de resultados

Componente 3

Convenios de cooperaci ón
Memorandam de entendirneinro

Servicio s públicos y
centros dé investigaci ón

SAG - UCT
DCSUTollode metodologías para la implementación

de sistemas de control en el manejo sostenible
de los recursos naturales y ~J incorporaci ónen normas

de calidad secundari a
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Comp onent e
\ 1

Componente
2

Componente

~

(~--------­Lmearmentos de: investigación
de soci edades ciennflca s

{Sociedad de:Limuologta de (1 lllc)
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UNIVUSlDAD CATOUCA Dl TlMUCO

FACULTAD Dl ClL'ltCW

EVALUACIÓN
DEL

RIESGO
SAGM.no~

FRANCISCO ENCI NA MO NTOY A
Laboratorio de EcotOlricología y Monitoreo Ambiental

Escuela de CIencias Ambientales

-Evaluací ón de riesgos humanos

-Evaluaci ón de riesgos ambientales

-Evaluación de riesgos ecológicos

Peligro esta definido como el daño potencial
que un agente contaminante puede producir ,

Sin embargo a la probabilidad de que este
peligro llegue a expresarse en la practica dentro
de valores de seguridad aceptable, se denomina

Riesgo

Análisis de Riesgo ha sido utilizado
como concepto principalmente en la
toma de decisiones asociada a los
daños y vulnerabilidad en áreas de
la economía y fenómenos naturales .

I TOXICOLQGlA
ECOTOXJCOLOGlA
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El rol de la exposición en la evaluación
del riesgo



ETAPAS EN LA EVALVACI ON DE RIESGOS
lEllt'U... MadlMlDca¡:oanci6n de11C'YUuaióa dena¡o ccot6ji co~ ladabarK ión

.... - .......... , .............. -...- .................... C1IIiot. )

l. Identificación o deflniei ón del peligro

2. Evaluación del efecto

J. Evaíuaci én de la exposición:

4. Caracterización del riesgo:

s, ClllllnlCación del Riesgo

6. Análisis de riesgo-beneñclo

7. Reducción de riesgo

8. Monitoreo

Relaciones entre PEC y NOEL

Coocentración Concentración más alta de prueba que no1"" produce algún efecto biol ógico (NOEL)e (PNEC)

MODELOS CARCATERIZACION DEL RI ESGO

Estudios de Observacián:
.CaJegoTÚlS y Riulgos
Comparación de expos ición y efecto en un punto
.Comparación incorporando la relacion completa
contamin ante-respuesta
.Comp aracián incorporando la variabi/iJad en la
exposición y/o efectos
.Aplicación de modelos teóricos

Apro 1imación de la ecotoaícología para el estudio de los
contaminantes

(~ ~
~5ico-qw1nico)~
~ n les. de loxicíd>d I

IE~uación de 1. \
, IExposición (PEC) I

I

a: Com pan. o n 01 poIn1 • • Orrnll'.

! i
b : ComPM'.. on ot a potril ..tl-..t. ot .. • tr...o,...._~

rvLitioo.hip wilh un'.rVill ly ....uci.u.d wll h an • .r:PlM ut •
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PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA LCSO
ANALISIS DE LA SENSIBILIDAD DE

ESPECIES

Pro babtll t>, ot
excoedlng Leso

l c;.j,..
g 90.. eo::l
r:T ree

u. se..
' 0u

c: ...,..
."

3O"..u 20><
W '0

o
10 100 1000

Concenlraüon ImglLI

INCERTID UMBRE ¿COMO DISMINUIR LA INCERTIDUMBRE?

• Errores de comunicación o de manipulación
de la información

• Falta de valoración de la variabilidad y
exactitud

• Bases de datos incompletos

• Suposiciones que se deben realizar frente a
esta falta de información

a) Contacto con los investigadores que han generado
los datos

b) Realizar nuevos estudios para completar los datos
y aladar la va riabilidad a través de estimadores
de tendencia central y construcción de funciones
de distribución de probabilidades.

e) En el caso de los modelos, se puede util izar un
análisis de sensibilidad, cambiando las condiciones
de entrada y evaluando el efecto de la
incertidumbre de datos individuales sobre la
incertidumbre de los resultados del modelo.

APLICACIONES DE ESTE ENFOQUE
METODOLOGICO Limitaciones y desafios

• Elaboración de Normas de Calidad Secundarias

• Evaluació n de Impacto Amb iental

• Evaluació n de áreas contaminadas (rernediaci ón,
producción limpia, cert ificac ión ambiental)

• Diseño de planes de monitoreo

• Planificac ión de actividades de fiscalización y
control

• Instituc ional idad orgánica y legal
• Recursos humanos
• Recursos Económicos
• Falta de informació n

» Regis tro de con taminantes
» Base de datos de propiedades físjcc químicos
)) Registro de efectos tóxico sobre especies nativas a

nive l agudo, crónico y biomarc adores
» Desarrolle y utilizac ión de modelos predict ivos de

destino ambiental )' efectos
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Diseño de Protocolos de
Clasificación de Zonas

Agrícolas y Forestales con
Imágenes Landsat 1M en
la Novena Región, Chile

Cr1!ilban Ag uUa

Ingenie ro forestBl
Universidad Cató lica de T.",uco

Bombero Fie rro l OS - PlIdre Las CB!il8S- (45 )318601 _ (09 ' 5075 265

Objetivo GeneraJ

• Diseño de Protocolos de
Clasif icación para Zonas
Agrícolas y Forestales

Material

l' Imagen de Satél ite

'" Software
4' Hardware
11Área de estud io

• Mater ial Cartográfico

\\' Información Auxiliar

Introducción

• Utilidad de las Imágenes Landsat
TM

" Princip io Básico del Estudio
11 Hipótesis del Estudio

Objetivos Específicos

~ Clasificación temática
• Analiza r efecto de los

tratamientos
• Cartografía de la Zona
ti Metodología

Definición de Protocolos
e Protocolos a Nivel Global

1. Cb:siflcac iuAe.. Supe",i!l ~da. protocolo' dl1!fin ido por:
CI. 51 i f ictld o r ", ...i m e Veros i mi l itud co n Probilbilidad c61
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Definición de Protocolos
., Protocolos a Nivel de Clases
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Conclusiones

1. Protocolos de Clas ificació n Supervisada
a Nivel Global y por Clases

2. Protocolos de Clasi ficación No
Supervisada a Nivel Global y por Clases

3. Realización de Clasificaciones

4 . Transformación Tasseled Cap

5. í ndice de Vegetación NDVI

-Definición de Protocolos
., Protocofos -a Nivel de Clases
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Conclusiones

6. Aná lisis de Componentes Principales

7. Filtro Laplaciari o

8. Cartografía Generada

9. ~1etodología esta blecida muest ra
requerimientos de bases de dalos y de
reso lución de la imagen



Bioindicadores:

herramienta para determinar el
estado de salud del ambiente

¿QUÉ ES UN
BIOINDICADOR?

• Es un orga nismo (especie ) o grupo de ellos
(comunidades) que puede ser desde un
microbio, insecto, pez o ave, hasta una alga
o plant a, que nos permi te cuantificar y
calificar el nive l y evo lución de la
contaminación presente en un sistema
acuático determ inado, en virtud de su
sens ibi lidad diferencia l a diversas
sustancias tóxicas ya sea de origen orgánico
o inorgán ico

Plancton

Ejemplos

Insec tos acu áticos Aves

Importancia de los
bioindicadores

• Los biuindicadures son medidas de la
condició n biol ógica de un cuerpo de agua
utili zando biomedidus o algún ot ro
mcnsuramíento de la biota residente en la
interfase agua (Fito plancton, alga s,
m acr ófitus, zuoplanctun,
mac ro invcr te bradns o peccs.)
(USEPA,1998)

Uso de macroinvertebrados
como herramienta para

determinar calidad de agua



Justificación:
(en lo general)

Las norma s actualmente vigentes regulan la
emisión de elementos al ambiente (N.Ch. 13 33)
sobre calidad de agua para dist intos uso.

La normativa vigente es insufic ientes para
determ inar la contaminación hidrica, debido a que
ésta no incluyen la eva luación de los efec tos
sinérgicos y crónicos .

Los test de toxicidad por sí solos. no deben ser
considerados como la solución a los problemas de

contaminación (De Vlaming, 1999)

Determinar la calidad del agua
de un río mediante el uso del

Indice Biótico de Familia (IBF)
(Hinselhoff, 1988)

Tab la de toler ancia de fami lias

(en lo part icular)

- Se encuentran prácticamente en todos los sistemas
acuáticos.

Presenta un largo periodo de permanencia en el
agua.

son sensibles a es trés tanto físico. químico como
biológico. siendo las laxas dominantes. la
abundancia y la riqueza de espec ies el reflejo de la
condición del hábitat.

Se han desarrollado índices de calidad ambiental
depend iente de la sens ibilidad del los diferentes
grupos (Hinsd ho lI 1988)

Monitoreo
Cuenca del Río Traiguén

Calidad de agua de acuerdo al
IBF

Sens ibilidad

No acepta contaminación ~ fuy Buena 0,00 · 3.75 I A zul

Acepta muy pocn contaminante B uena 3,76· -1.63

I
Ve rd e

Acept a poco contaminantes Regular -1 ,63 · 6. 12 Ama rillo

Acepta mayor ca ntida d de Mala 6,13 · 7,25

I
Naranjo

contami nac ión

Aceptan mucho con tami nantes Muy mala 7,26. 10.OO[ Rojo
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Muestreo
Análisis de laboratorio

Calidad de agua según IBF

[Estación 1 IBF Criter io eprc:sentación l

E l 3.533 )"luy bueno Azu l

F '" 3.115 Muy bueno Azul

E 3 3.430 M uy buen o Azú l

E -l -l..¡.e Bueno Verde

E S 4.922 Regular Amarillo

F~h'l Úl5-\j.l-\)1
to ceaoea
E ~l- -10/)

Aplicación de IBF

..
Famalil N~ Of9clf1j ~ rnO~ PunlaJ" tolernncl8 Tota!
L "No~.;.t., 33 1 6€ ,
Gnpopl"'"Y9',1j; 3 1 3
H;tdrop svchoo1 "

,
"L..recceooee 1 o o

¡ p$"'~'l'ló<rDd,*, I 6 I ., , 24

I': orv<Jal 'da(+ , , , U , o
CllI'unomlQao;l " 4S/i
Alhton (,ldEle a 2 re
Gomph d.,.. \ \ 1

H""...."1'l<'3 lf! 10 100
O¡/!J<Xh~t!J s e 4 0)lot., l O' ~

~ IB F eo. T9 ~ ,' 1 ';4= ') , l ~,f~

t~\ Este resul tado señala una calidad re zular

Resultados Conclusiones
Puntes Mue str eu Su bc ue ucu del Rin Traieu t l1

Shnbolo gia

- El uso de Bioindicadorcs perm ite visualizar de mejor
man era . los impa ctos de la actividad antr ópica.

- Su emp leo exige conoce r la biota nativa (taxo nomía)
y sensibilidades. debid o a que los requ erimi entos de
hábitat pueden ser distintos a los de otras latitu des.

- Los resultados pueden ser utilzados para argum entar
medid as de con tro l y fiscalizaci ón,

- De manera ráp ida se puede tener una respuesta.
referente al estado de salud del ambiente.
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BIOMARCADORES

Evaluac ión y Monitoreo
Respuestas Biológ icas

Pamel a Palma Acuña

BGRN

• Respuesta biológica indicativa de la
expos ición y efectos .

• Herramienta de diagnóstico y
pronóst ico.

2.- BIOMARCADORES

Exposición: Indican la exposición a quimicos, pero
no provee conocimiento de los efectos adversos.

Ej . Metalotioneinas, Test micronúcleos (MN) , Test
cometa.

Efecto: Señala que los organismos estan
sometidos a un efecto tóxico por parte de uno o
más contaminantes,

Ej. Inh ib ición de la AChE, alterac ión Sistema
Monooxlgenasa de función mixta (MFO),

Exposic ión/Efecto: Relacionan especificamente la
exposición a un efecto particular.

Ej . Inhibición de la AChE/alterac ión SNC.

BIOMARCADORES

• Definición:

"Variación inducida por un contam inante a
nivel bioquímico, celula r, fisiológico o de
comportamiento , correlacionabies a la
expos ición/efecto de uno o más
contam inantes qu ímicos" (Depledge 1994 en
Leonzio 2002 ).

Clasificación

BIOMARCADORES

1.- GENERALES: Respuestas no específicas
de los organismos que pueden ser
detectadas por exposición a una ser ie de
contaminantes.

ESPECIFICOS: Respuestas únicas de los
organismos para un compuesto o grupo de
ellos .

Cuadro NO 1: Biomarcado res

Contaminante Biomarcador

Metales pesado s Altera ción ADN , metalotioneínas,
Porflrlna. Respuesta Inmunitaria,
MFO .

PAHs Alterac ión AON (Test MN , Cometa,
Aducta s AON ), MFO. Resp uesta
Inmunitari a

PCBs, DDT,HCB,TCDD MFO, Porfirina. Resp uesta
Inmunita ria

Organofosfor ados y Esterasa : AC hE. BChE
Carba mat os

Olo xlnas y Fu ranos Fraca so reprod uctivo. dl srupc lón
endoc rina

I



Organismo Bioindicador I
Biomarcador

Tipos Respuesta
R. rápida R. intermedia R. Población I

comunidad
Enzimas Histopatologia Distribución de

detoxificación tamaño y frec.

Daño al ADN Disfunción Alteración
sistema inmune proporc ión MlH

Metabolitos Impedimento Alteración cadena
biliares bioenergético alimentaria

Enzimas Integridad Relaciones
antioxidantes reproductiva tróficas

Acetilcolinesterasa Crecimiento Diversidad I
Riqueza

Uso de biomarcadores Objetivos Monitoreo Biológico

• Monitoreo biológico

- Respuestas biológicas seleccionadas
(biomarcadores) medidos en
organismos a distintos niveles de
complejidad biológica.

• Sistema de alarma temprana.

• Diagnóstico.
• Mapeo zonas contaminadas.

• Identificación fuentes de contaminación.

• Evaluación riesgo .

• Predicción.

Estrategia de uso de los
biomarcadores

1.- No se conocen los contaminantes.

Definic ión área
de estudio

Selección área control

11.- Se conocen los contaminantes.

Diseñ o experimental

Análisis blomarc adoresI I
111.- Identificación especies en riesgo en un

ecosistema.

Análisis estad ístico

Interpretación resultados

I k~
I IIV.- Conocer si las poblac iones ocupan una

posición de riesgo .
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Ejemplo de aplicación de un
biomarcador

Test Micronúcleos

Biomarcador de exposición.

Daño genotóxico en la molécula de AD N.

Se expresa en fragm entos cromosomales o
cromosomas enter os no incorporados en la
célula hija durante la mitosis .

Detección en conteo de Eritrocitos
micronucleados en frotis sanguíneo .

Test de Micronúcleos

Estudio de casos

I C ludad-lndustrl al

11 Tierras agrícolas

111 Industrial (no v)

IV Industria l (ma yo )

V Pls clcu ttura

:.;J _

!. _. _._-

. ,

Se l. B lo l., 1995. 44 :69-77 .

Palm A & T Krause



En Desarrollo

Objet ivo:

• Deteminacián de la respuesta del
herbicida 2,4-D en peces de la cuenca
del río Traiguen utilizando el Test de
Micronúcleos (MN).

Conclusión

Potenc ial herramienta de diagnóstico.

Complementar e integrar el biomonitoreo a
través de anál isis físico quím icos

Ideal utilizar una bater ía de biomarcadores.

Unidad importante del ecos istema capaz de
dar respuesta a la calídad ambiental.

Estado de salud del ter ritorio.
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