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INNOVACION AGRARIA

INFORME DE DIFUSION
PROGRAMA FORMACION PARA LA PARTICIPACION

1 Nombre de la propuesta :

“Evaluacion y monitoreo de la contaminacioén acuatica a través del uso de
biomarcadores”

1.1 Modalidad

Curso

s

1.2 Lugar donde se llevo a cabo la formacion

Centro EULA, Universidad de Concepcion, Concepcion, Chile

1.3 Rubro / Area tematica de la actividad de formacion

| Contaminacion acuatica / herramientas para evaluar la salud ambiental

1.4 Fecha en la que se efectuo la actividad de formacion:

6 al 15 de enero de 2003

1.5 Postulante

Rodrigo Palma Troncoso

1.6 Entidad Responsable T

Centro EULA, Universidad de Concepcion

1.7 Coordinado

Dr. Ricardo Barra
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1.8 Identificacién de los participantes de la propuesta

NOMBRE RUT TELEFONO DIRECCION POSTAL | ACTIVIDAD FIRMA
FAX PRINCIPAL
E-MAIL
Rodrigo Palma 45-271846 Bilbao 931, 3er piso. Funcionario
{ HIPERVINCULO Temuco publico i

gob.cl }

mailto:rodrigo.palma@sag.

{PAGINA }
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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 |Auditorium INDAP, Bilbao|22. Estudiantes,

evaluar la salud del ambiente

931, Temuco

Funcionarios
Publicos y empresa
privada

2.1. Resumen actividades de trasferencia REALIZADAS

FECHA ACTIVIDAD OBJETIVO LUGAR N°y TIPO
BENEFICIARIOS
11/03/03 | Seminario Taller Proponer herramientas para|Auditorium INDAP, Bilbao|22. Estudiantes

evaluar la salud del ambiente

931, Temuco

Universitarios,
Funcionarios
Publicos y
productores
organicos

{PAGINA 1}
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2.2, Detalle por actividad de transferencia REALIZADAS

Fecha__11/03/03

Lugar (Ciudad e Institucién) Auditorium INDAP, Bilbao 931, Temuco, Servicio Agricola y
Ganadero

Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la informacién
entregada)

El objetivo de la actividad fue proponer herramientas para evaluar la salud del
ambiente cuya base conceptual esta centrado en la incorporacion del biocriterio. Se
presento el marco conceptual, la estrategia y las herramientas que son factibles de
incorporar, entre ellas riesgo ambiental, utilizacion de imagen satelital para determinar
usos de suelos, bioindicadores y biomarcadores.

Cada uno de los temas fue trabajado mediante explosion oral, apoyado con Power
Point. A cada participante se le envié via correo electrénico 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 considera un éxito la actividad de transferencia realizada por los siguientes motivos:

1) El numero de participantes estuvo por sobre [0 esperado (22).

2) Se piensa que se han sentado las bases para iniciar un debate referente a la utilidad
practica del uso de biomarcadores y bioindicadores tanto en programas de control y
fiscalizacion de entidades estatales, como a su vez, servir de herramienta de apoyo a la
actividad agricola de caracter innovador (agricultura organica, empleo de buenas practicas
y produccion limpia).

3) Los representantes del Servicio Agricola y Ganadero del nivel central que asistieron,
plantearon la conveniencia de llevar este trabajo de transferencia ( Seminario-Taller) a
Santiago, con el objeto de sensibilizar también a los niveles de decisidén del nivel central
quedando comprometidos a realizar un seminario en los proximos meses, con los mismos
temas expuestos. Este hecho se transforma en le maximo logro alcanzado, toda vez que
con ello, se espera continuar la discusion sobre la conveniencia de incorporar el Biocriterio

dentro de las politicas agrarias, contribuyendo asi, al desarrollo del sector.

fDAMINIA A
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4) La representante de la empresa Index Salus Ltda, empresa dedicada a la produccién y

comercializacion de productos organicos, sefiald la conveniencia y necesidad de trabajar

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

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

sentido cobra fuerza la necesidad de continuar profundizando en los temas metodolégicos,

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

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

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

en tal direcciéon.

No hubo problemas en la ejecucion de la actividad, realizandose toda ella en el marco propio

de esta dindmica grupal elegida (seminario).

23. Listado de documentos o materiales mostrados en las actividades y
entregados a los asistentes (escrito y/o visual). (Se debe adjuntar una copia del

materia)
Tipo de material 'Nombre o identificacion Idioma Cantidad
Ponencia en | Introduuccion Esparfiol 1

Power Point

Ponencia en | Riesgo ambiental Espafiol |1

Power Point

Ponencia en | Protocolo para la determinacion de uso de|Espafiol |1

Power Point suelo mediante imagen satelital

Ponencia en | Bioindicadores Espafol |1

Power Point

Ponencia en | Biomarcadores Esparol |1

Power Point

3. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Indicar los problemas administrativos que surgieron en la preparacion y realizacion de
las actividades de difusion.

Ninguno

Fecha:

Firma responsable de la ejecucion:

fDAMINIA
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ASISTENTES A ACTIVIDAD DE DIFUSION

Nombre Actividad Institucion 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 Garrido Fiscalizador SAG, Oficina Sector Temuco 45-211705
Alejandra Sanchez Docente Universidad Catdlica de Temuco 45-205618
Gabriela Bricerio Estudiante Tesista Universidad Catdlica de Temuco 45-205664
José Zamaorano Docente Universidad Catodlica de Temuco 45-205511
Pamela Palma Estudiante Tesista Universidad Catodlica de Temuco 45-272178
Liz Barrueto Estudiante Tesista Universidad Catoélica de Temuco 45-313572
Marioli Antiman Estudiante Tesista Universidad Catolica de Temuco 45-345341

{PAGINA }
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Carolina Venegas Estudiante Tesista Universidad Catodlica de Temuco 45-402847
Carolina Pailahueque Estudiante Tesista Universidad Catolica de Temuco 98470589
Alejandra Bejiek Estudiante Tesista Universidad Catdlica de Temuco 92162481
Maritza Inostroza Fiscalizador SAG, Oficina Sector Victoria 45-841538
Jeanine Harmansen Fiscalizador SAG, Oficina Sector Temuco 45-611115
Maria Jose Carvajal Productor Organico Index Salus Ltda. 45-412816
Claudio Bragado Jefe de Sector SAG, Sector Villarrica 45-411461
Olivia Henriquez Encargada nacional SAG Central, Santiago 02-6950786
proyecto riego
Mario Ahumada Encargado nacional SAG Central, Santiago 02-6950786
proyecto Pradera nativa -
José Vasquez Encargado PRODER |.M. de Lautaro 45-201460
Percibal Beltran Encargado PRODER |.M. de Lautaro 45-201459
Juan Yanez Técnico SAG, Oficina Sector Victoria 45-841538
David Burgos Jefe Sector SAG, Oficina Sector Victoria 45-841538

{PAGINA }



Lista de Asistencia
Seminario Taller: “Incorporacion de biocriterios como apoyoala
actividad productiva del sector agropecuario”
Lugar Auditérium de INDAP, Bilbao 931 Temuco

Martes 11 de Marzo de 2003
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Programa
Seminario Taller: “Incorporacién de biocriterios como apoyo a la
actividad productiva del sector agropecuario”
Lugar Auditérium de INDAP, Bilbao 931 Temuco
Martes 11 de Marzo de 2003

Tema Hora Expositor

Recepcion 9:00a9:15 Angel Ceniron. Encargado programa
Proteccion de Recursos Naturaies.
SAG- 1X Region.

Introduccion 9152945 Rodrigo Palma. Encargado Proyecto
Gestion Ambiental. Proteccion de
Recursos Naturales. SAG- IX Region

Riesgo Ambiental 9:45a10:15 |Francisco Encina M. Dr. Ciencias
Ambientales. Universidad Catolica de
Temuco

Intermedio 10:15a 10:45 |Café

Protocolo para determinacion | 10:45 a 11:15 | Cristian Aguila. Ing. Forestal
de usos de suelo mediante
imagen satelital

Bioindicadores 11:15a11:45 |Rodrigo Palma, Biologo SAG, IX
Region
Biomarcadores 11:45 a 12:15 | Pamela Palma, Bidlogo en Gestion de

Recursos Naturales (c),

Conclusiones 12:15a 12:45




Introduccion

* marco conceptual

Rodrigo Palma

Estrategia metodolégica para la
incorporacion de biocriterios en el
control de la calidad de aguas
superficiales

* Rodrigo Patma T. senvico agricala y Ganaders, 1X Reglon

¢ Francisco Encina M. vowersidad Camixs de Temuco

Modelo conceptual

- INFORMACION

Faerda J Uso de
vy wodelss ¥ SIG
i Investignoiin v
fiscalizacion
| Soporte I eual
Nomnaiva
Secundara

MANEJO 3

Calidad de
agua

& BIOCRITERIO & *

Objetivos

* Establecer un grupo de trabajo (reuniones anuales) que
fije estrategias v criterios metodoldgicos a una escala
nacional v regional.

Coordinar esfuerzos en el campo de la investigacion
ccotoxicologica (bioensayos. bioindicadores v
biomarcadores) con el proposito de ser usados como
herramientas que avuden a definir calidad de agua v
cstablecer las bases para una normativa de caricter
secundarto en permanente revision.

Consolidar un sistema nacional de coordinacion 3
cooperacion  entre  las  instituciones nacionales  con
competencia  en el tema (DGA, DOH. SSS.
SERNAPesca. SAG y ofros).

Componente |

Servicios Publicos

Estrategia)

SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO

b DEP ARTAMENTO
DE PROTECCION
DE RECURSOS NATURALES

Proteger y conservar los recurso

naturales renovables dei ambito
agropecuario y promover el establecinuento
de planes de manejo para contribur

al desarrollo agropeaiario sostenible

Componente 2

: - Estrategia
Centros de investigacion

publicos y privados

Universidad Catolica de Temuco

* Desarrollo de las ciencias ambientales
v quimicas
* Ejecucion de estudios v proyectos

[Labotarono de quimica Ambiental
v ecotoxicologia




Componente 3 . :
_ S Estrategia
Convenios de cooperacion i o

Memorandum de enlendmieinto

Servicios publicos v
centros de investigacion

SAG-UCT
Desarrollo de metodologias para la implementacidn
de sistemas de control en el mangjo sostenible
| de Jos recursos naturales v 8 incorporacién en normas |
de cahidad secundana

Componente

Componente
1 -

P

Investigacion
(tesis)

Aplicacion de resultados

itSociedad de Limnologia de Chile)

Componente

3

~ Soporte

Lineamicntos de investigacton
de sociedades cientificas

oW s NowEEY | CAMEEN | ESIMBBER
3 | mwanos | ANy
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EVALUACION
DEL
RIESGO

SAG Marzo 2003

FRANCISCO ENCINA MONTOYA
Laboratorio de Ecotoxicologia y Monitoreo Ambiental
Escuela de Ciencias Ambientales

Analisis de Riesgo ha sido utilizado
como concepto principalmente en la
toma de decisiones asociada a los
dafios y vulnerabilidad en areas de
la economia y fendémenos naturales.

*Evaluacién de riesgos humanos

sEvaluacion de niesgos ambientales

Evaluacién de riesgos ecoldgicos

TOMICOLOGIA

ECOTOXICOLOGLA

1) Objetivo principal
Esindio do efectos nocivos de agwmtsn iivico
sobre & hombre

Estudio de efextos pocivas de contamigantes
s0bro bos conulatemas

2) Xemabidtico

Contaminants pdigrosa

rapuata
atizando animales crparimentakes (Fat, etc)

Agrato quimien que latroducido e o Agente quision, feico o biologhoo peligroso
b provocs kslones para o hambre o ko3 ecosstemas.

3) Tacubea cusstilariva o

Retsdin doulsefecto o dosks — Reladou concentracido-cfects o

concentracitn-respucits wsando bateria de

) Maaitarco

Vigilancia binlégica (sangre, orina, peo, salive, | Vighancia ambieotal(aire, ngua, suclox,
|| abimagsos, agua. stc) aspecias Indicadores o contipelas)
{5 Exaluscidn focta Evaluacisn resposa 1
i Eufashs en cambio blokighon de nivel fhibkglco | Enfasi en propardon du , sblacioa que
lmaben. . manlficets doclo defimido. i -
§)Sujto de besdn -
||_Ser hemano u viva, | Ecmbtema, Induyondo ef ser humano.
|| DCriterion o parimdros
DEgp NGED LOED Cly NOEC LOEC
SNermasdeSalad | Normes de calidad ambicntal

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

Sin embargo 2 la probabilidad de que este
peligro llegue a expresarse en la practica dentro
de valores de seguridad aceptable, se denomina

Riesgo

El rol de la exposicion en la evaluacion
del riesgo

| Estudios de exposicién -

Evaluaciép" g dios de efectos
del riesgo "y




ETAPAS EN L A EVALUACION DE RIESGOS
(Encina & Medins Incorparacida de la cvaluaciéan de riesgo ecologico u la labaracion
ﬁ—o—hyywﬂ_-h*-*-m‘lcﬂ‘)

Identificacién o definicién del peligro
Evaluacién del efecto

N

Evaluacién de la exposicion:

Caracterizacién del riesgo:
Clasificacion del Riesgo
Anilisis de riesgo-beneficio

CET I

Reduccion de riesgo

®

Monitoreo

Aproximaci6n de la ecotoxicologia para el estudio de los
contaminantes
e Y =

< (Propiedades | QsaR’s!

——— { fisico-quimico | L b

/ | . /

modelo = 7 test de toxicidad

P;:"mﬁ : evaluativo -
I || b B —— biomarcadores |
e | RS Y :
Patronesdg | [ .
\ descarga / | Evaluciondela | T

>< | '—.—~ Exposncm (PEC)!

B los efectos (PNEC)

Procesos N T - Tl T

e —
= |Caracterizacion|

del Riesgo

Relaciones entre PEC y NOEL

Concentracion
Iy
IS

Concentracion mds alta de prueba que no
produce algiin efecto bioldgico (NOEL)
~—_ (PNEC)

—- e

Aumeanto de la precision del test

| Doscripcién dol uss do La tira Ll:rnnnnd—luun—“
ra e
Detmminsciéa do aspectss B [r.,;_ =
T | essttmees on retacitn wuse
dals bora

E'unlt‘ow maoon r— Ve

1000 Inncepluble o tuiecsn v
| T D Svoriasers - o
= =2
(E b o]
ot Caro an tempe sosptmie oy e
i simomaces ) it

SVl -

*Pr h en [a elabs 4 de nesgo ecologico en mtos

MODELQS CARCATERIZACION DEL RIESGO

. Estudios de Observacién:
. .Categorias y Rangos

. Comparacion de exp jn y efecto en un punto

. .Comparacién incorporando la relacion completa
contaminante-respuesia

. .Comparacidn incorporando la variabilidad en la
exposicion y/o efectos

. .Aplicacion de modelos tedricos

a: Comparson of point estamates

B aparste
eae
tey “wer
cexervon >

Smensxeaponte

11

T

b Comparkon ofta poml estimate o' 2 stressoryesponss
with with an expos

point ostmate i

€9 wnoertamty ara
T SurCArE At
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PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA L.C50

| Probality of

1 exceeding LC50
i

|

t

Exceedance Frequency

T T
16 100 Lcse 1000

Concentration (mgit)

ANALISIS DE LA SENSIBILIDAD DE
ESPECIES

Sensitivity Rank (Percentile)

INCERTIDUMBRE

* Errores de comunicacién o de manipulacién
de la informacién

* Falta de valoracion de la variabilidad y
exactitud

* Bases de datos incompletos

* Suposiciones que se deben realizar frente a
esta falta de informacion

a)

LCOMO DISMINUIR LA INCERTIDUMBRE?

Contacto con los investigadores que han generado
los datos

b) Realizar nuevos estudios para completar los datos

o)

y calcular la variabilidad a través de estimadores
de tendencia central y construccién de funciones
de distribucién de probabilidades.

En el caso de los modelos, se puede utilizar un
anjligis 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

Elaboracién de Normas de Calidad Secundarias
Evaluacién de Impacto Ambiental

Evaluacién de areas contaminadas (remediacin,
produccion limpia, certificacién ambiental)
Disefio de planes de monitoreo

Planificacién de actividades de fiscalizacién y
control

Limitaciones y desafios

« Institucionalidad organica y legal
« Recursos humanos
« Recursos Econémicos

« Falta de informacién
» Regisiro de contaminanics
» Base de datos de propiedades fisico quimicas
» Registro de efectos 16xico sobre especies nativas a
nivel agudo, cronico y biomarcadores
» Desarrollo y utilizacién de modelos predictivos de
destino ambiental y cfectos




Diseno de Protocolos de
Clasificacion de Zaonas
Agricolas y Forestales con
Imagenes Landsat TM en
la Novena Region, Chile

Crigtian Aguita
Inganiarc Forestal
Univarsidad Catélica de Temuco
Bombero Fiermo 105 - Padre Las Casas - (45)318601 - (09)5075265

Introduccién

e Utilidad de las Imdgenes Landsat
™

# Principio Basico del Estudio
2 Hipotesis del Estudio

Ohjetivo General

& Disefio de Protocolos de
Clasificacion para Zonas
Agricolas y Forestales

Objetivos Especificos

# Clasificacidn tematica

¢ Analizar efecto de los
tratamientos

» Cartografia de la Zona
# Metodologia

Material

# Imagen de Satélite

¢ Software

® Hardware

» Area de estudio

% Material Cartografico
# Informacién Auxiliar

Definicion de Protocolos
# Protocolos a Nivel Global

1. Clasificarionsg Supervisadae pratocais 7 definids par:
Ctasificadur Maxima Verosintitttud con Prababilidades
por Cisse y Conjunin de Datas } [tesiigo).

3. Clasificacinnes No Supervisadas piotocalo 23 definido
por: Clasificadur Isoclust y Conjuntc de Datos 5.




Definicion de Protocolos
# Protocolos a Nivel de Clases

Clasificaciones Supervisadas protocolos 177

_ Pratacales Racomandudos por Clava Clasificacionas Supe rvisadas
Clase I Mitoda Clasificacion - Canjunts Dates

td €

Definicion de Protocolos

# Protocolos a Nivel de Clases

Clasiticaciones No Supervisadas protocuvlos 23/24/25/26

Protaralox Reco per Clase (lasificart Do Su’ﬁ:'luTn
Clase [ M éteda Clayificacién| Conjunto de Dstos)
Urbamo y Agricola Isochnt / Cluster 58
Platacién I“orestal Ieochst / Cluster 35
Renaval Isochist / Cluster e

Boegoe Mixto y Renoval en Pendiente | Ivockst / Claster

Conclusiones

1. Protocolos de Clasificacion Supervisada
a Nivel Global y por Clases

2. Protecolos de Clasificacion No
Supervisada a Nivel Global y por Clases

3. Realizacién de Clasificaciones
4. Transformacion Tasseled Cap

5. Indice de Vegetacién NDVI

Conclusiones

6. Andlisis de Componentes Principaics

7. Filtro Lapiaciano

~

a4

Cartegrafia Generada

2

3. Metodologia establecida muestra
requerimientos de bases de datos y de
resolucion de la imagen




Bioindicadores:

herramienta para determinar el
estado de salud del ambiente

;QUE ES UN
BIOINDICADOR?

« Es un organismo (especie) o grupo de ellos
(comunidades) que puede ser desde un
microbio, insecto, pez o ave, hasla una alga
o planta. que nos permite cuantificar \
calificar el nivel v evolucion de la
contaminacion presenle en un  sistema
acuatico determinado, en virtud de su
sensibilidad  diferencial a  diversas
sustancias toxicas va sea de origen organico
0 inorganico

Ejemplos

Plancton Insectos acuiaticos Aves

Importancia de los
bioindicadores

* Los bioindicadores son medidas de la
condicion bioldgica de un cuerpo de agua
utilizando biomedidas o algan otro
mensuramiento de la biota residente en la
interfase agua (Fitoplancton, algas,

macrofitas, zooplancton, .
macroinvertebrados 0 peces,)
(USEPA,1998)

Uso de macroinvertebrados
como herramienta para
determinar calidad de agua




Justificacion:
(cn lo general)

+ Las normas actualmente vigentes regulan la
emision de elementos al ambiente (N.Ch. 1.333)
sobre calidad de agua para distintos uso.

« La normativa vigente es insuficientes para
determinar la contaminacién hidrica, debido a que
ésta mo incluven la evaluacion de los efectos
sinérgicos v cronicos .

« Los test de toxicidad por si solos, no deben ser
considerados como la solucion a los problemas de
contaminacion (De Vlaming, [999)

(en lo particular)

- Se encuentran practicamente en todos los sistemas
acuaticos.

- Presenta  un largo periodo de permanencia en el
agua.

+ son sensibles a estrés tanto  fisico. quimico como
biologico, siendo las taxas dominantes. la
abundancia v la riqueza de especies ¢l reflejo de la
condicién del habitat.

Se han desarrollado indices de calidad ambiental
dependiente de la sensibilidad del los diferentes
grupos (Hinselhoff, 1988)

Determinar la calidad del agua
de un rio mediante el uso del
Indice Biotico de Familia (IBF)
(Hinselhoff, 1988)

Monitoreo
Cuenca del Rio Traiguén

Tabla de tolerancia de tamilias

Calidad de aguna de acuerdo al
IBF

Sensibihdad Calidad Puntaje IBF || Colores
de Agua
No acepta contaminacion Muy Buena | 0.00- 3,73 Azl
Acepta muy poce contaminantes  Buena 376 - 4,63 Verde
Acepla poco contaminantes Regular | 463-6.12 | Amarillo
Acepta mavor cantidad de Mala 6.13-725 Naranjo

contaminacion

Aceptan mucho contaminantes | Nuv mala 7.26 - 10.00 Rojo




Muestreo

Analisis de laboratorio

Aplicaciéon de IBF

1BF= 7917154= & 1363
b

~ . Este resultado sefala una calidad regular

Calidad de agua segun IBF

Resultados

Puntos Muestreo Subcuenca del Rio Traiguén

!Iislaclon | ‘ N [Bf Cnterio | l:chrcsenlacu‘mf
El1 | 353 Muybueno | Azl
E2 | 3113 Muy bueno | Azl
3 | 3.430 Muy bueno | Azil
E 4 4442 Bueno I Verde
ES ‘[ 4922 Regular Amarillo
Conclusiones

- El uso de Bioindicadores permiite visualizar de mejor
manera. los impactos de la actividad antropica.

- Su empleo exige conocer la biota nativa (faxonomia)
y sensibilidades, debido a que los requerimientos de
habitat pueden ser distintos a los de otras latitudes.

- Los resultados pueden ser utilzados para argumentar
medidas de control y fiscalizacion.

- De manera rapida se puede tener una respuesta,
referente al estado de salud del ambiente.




BIOMARCADORES

Evaluacién y Monitoreo
Respuestas Bioldgicas

Ead;lelaama ;cui\a |
BGRN

BIOMARCADORES

« Definicién:

“Variacién inducida por un contaminante a
nivel bioquimico, celular, fisiolégico o de
comportamiento, correlacionables a la
exposicién/efecto de uno o mas

contaminantes quimicos" (Depledge 1994 en

Leonzio 2002).

« Respuesta biolégica indicativa de la
exposicion y efectos.

» Herramienta de diagnéstico y
pronéstico.

Clasificacion
BIOMARCADORES

1.- GENERALES: Respuestas no especificas
de los organismos que pueden ser
detectadas por exposicion a una serie de
contaminantes.

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

2.- BIOMARCADORES

Exposicion: Indican fa exposicién a quimicos, pero
no provee conocimiento de los efectos adversos.

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

Efecto: Senala que los organismos estan
sometidos a un efecto toxico por parte de uno o
mas contaminantes.

Ej. Inhibicién de 1a AChE, alteracion Sistema
Monooxigenasa de funcion mixta (MFO).

Exposicién/Efecto: Relacionan especificamente la
exposicidn a un efecto particular.
Ej. Inhibicién de la AChE/alteracion SNC.

Cuadro N° 1: Biomarcadores

Contaminante Biomarcador

Metales pés-ados ) *l.-\neracién ADN, metailotioneinas,
Porfirina, Respuesta Inmunitarla,
MFO.

PAHs Alteracion ADN (Test MN, Cometa,
Aductos ADN), MFO, Respuesta
inmunitaria

PC8s, DDT, HCB, TCDD MFO, Porfirina, Respuesta

N | Inmunitaria

Organofosforados y Esterasa: AChE, BChE

Carbamatos

DioxInas y Furanos Fracaso reproductive, disrupcién
endocrina




Organismo Bioindicador /
Biomarcador

SANGRE

MUSCULO

HIGADO . CEREBRO MORFOMETRIA

GONADAS

BILIS

Tipos Respuesta

R. rapida R.intermedia | R. Poblacion/ |
| comunidad
Enzimas Histopatologia " | Distribucion de
detoxificacién | | tamafo y frec.
Dafio al ADN Disfuncién ‘ Alteracién
sistema inmune proporciéon M/H
Metabolitos I Impedir]mento " ['Alteracién cadena
_biliares bioenergético alimentaria
Enzimas Integridad / Relaciones
| antioxidantes | reproductiva ‘ _ tréficas
Acetilcolinesterasa Crecimiento Diversidad /
| Riqueza

Uso de biomarcadores

« Monitoreo biolégico

—Respuestas bioloégicas seleccionadas
(biomarcadores) medidos en
organismos a distintos niveles de
complejidad biolégica.

Objetivos Monitoreo Bioldgico

+ Sistema de alarma temprana.

» Diagnbstico.

» Mapeo zonas contaminadas.

+ ldentificacién fuentes de contaminacién.
+ Evaiuacion riesgo.

« Prediccién.

Estrategia de uso de los
biomarcadores

|.- No se conocen los contaminantes.
.- Se conocen los contaminantes.

.- Identificacion especies en riesgo en un
ecosistema.

IV.- Conocer si las poblaciones ocupan una
posicién de riesgo.

Etapas de un Programa utilizando
el monitoreo bioldgico

Definicion area

— Seleccidn area control !
de estudio — —

§¢=7Iecc7bﬁ1 sitios de rluesfreo ‘
| taractéljistlcas é_rea estudio
Sélecclén especle bicindicadora |
[ Seleccién serie biomarcadores
Disefio experimental
Anillsls blomarcadores
B ;AnéI:Isis Fs(ad?s?ico &l

interpretacién resultados




Ejemplo de aplicaciéon de un
biomarcador

Test Microntucleos

+ Biomarcador de exposicién.
+ Dafo genotéxico en la molécula de ADN.

+ Se expresa en fragmentos cromosomales o
cromosomas enteros no incorporados en la
célula hija durante la mitosis.

» Deteccion en conteo de Eritrocitos
micronucleados en frotis sanguineo.

Estudio de casos

Test de Micronucleos

| Ciudad-Industriai
Il Tlerras agricolas
Il Industrial (nov)
iV Industrial {mayo)

V Piscicultura

O =
G,

Sci. Biol., 1995. 44:68-77.
Palm A & T Krause

(%)



En Desarrollo

Objetivo:
« Deteminacion de la respuesta del
herbicida 2,4-D en peces de la cuenca

del rio Traiguen utilizando el Test de
Micronucleos (MN).

Conclusién

Potencial herramienta de diagndstico.

Complementar e integrar el biomonitoreo a
través de analisis fisico quimicos

Ideal utilizar una bateria de biomarcadores.

Unidad importante del ecosistema capaz de
dar respuesta a la calidad ambiental.

Estado de salud del territorio.
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