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Existing analysis data of water quality is not integrated and systematized. There are not 
an integration of the bioanalysis and the chemical analysis for doing an integrated 

analysis of ecosistem.

Not all 
existing data 
meet quality 
standards

Datos existentes: physic-
chemical, pesticide residues,  

benthonic community and 
others. It is not integraded. 

The methodologies for 
bioaccumulation and 

physiological changes in 
sensitive organisms is 
not developed. It is an 
important complement

The capacity to 
analyze the dating 
of sediments is not 

develop in the 
entire region

Complexity 
(several 

xenobiotics)

Missing 
theoretical  
and explicit 

models

Absence 
prioritization 
according to 
land use and 

country 
mandates

Personnel 
training

Tool for 
manage 

information 

Strengthening lab network. 
Access to information in the 

region. Multidisciplinary work.

Biomarkerss: 
Personnel 

training

Bioaccumulation : 
Personnel training

Personnel 
training

Equipment and 
infrastructure.

Personnel 
training

Qality 
System

There are several analytical data of water quality of water 

bodies. This information is not integrated.

There is a lack of information about the effect of many xenobiotics 
in the ecosystem (relationship between analytical and bioanalytical 

data).

Los datos no son utilizados

Entid. Gobierno no los 
utilizan para toma de 

decisiones

Entid. Gobierno no los utilizan 
cambio o generación de 

regulaciones Las autoridades no logran asociar los  
datos químicos con la  afectación al 

ecosistema



Contenido 

� Conceptos: riesgo (s.l.)  Riesgo toxicologico
� Posibles enfoques para generar información a partir de 

los datos existentes 
� Indicadores 
� Indices
� Algunos sistemas de Indicadores en la región
� Información disponible:



Riesgo
� Riesgo (s.l) = Amenaza x vulnerabilidad x probabilidad de 

ocurrencia
� Riesgo toxicológico = PEC / Dosis permitida > 1 hay riesgo

� Predicted Environmental Concentration (PEC) – Exposición 
� Muestreo – valor experimental
� Indicador 
� Indice
� Modelo – valor experimental o teórico

� Dosis permitida - toxicidad
� Niveles guía
� DL50



Algunos enfoques para visualizar
y transmitir los datos existentes

� Indicadores: parámetro utilizado como indicador

� Indices: combinación de indicadores. 
� Calidad, Contaminación, Hidromorfológicos, Biológicos,  

� Modelos generales utilizados para análisis de riesgo: v.g. modelos 
matemáticos de simulación de escenarios asociados a una probabilidad de 
ocurrencia (variables aleatorias) 
� Dentro de modelos generales existen simples (paramétricos, 

englobados) a complejos (modelos matemáticos, distribuidos, 
estocásticos)  

� Modelos específicos de riesgo (ambiental, toxicológico,…) : resultado estado 
de la variable estudiada

� Importancia del Gis en el desarrollo y mapeo de indicadores. Y en la 
generación de información para la toma de decisiones. 



http://www.fao.org/ag/againfo/programmes/es/lead/toolbox/Refer/EnvIndi.htm

Ejemplo conceptual (Hardi & Pinter 1995), 
basado en el uso de pesticidas y los impactos 
sobre el agua subterránea. 



Posible enfoque PER de indicadores del proyecto

� Permitiría ordenar los indicadores 
� Permitiría compararse e integrarse con los sistemas dsarrollados en 

los paises. 
� En este sentido el proyecto apunta a los efectos pero los efectos 

(Estado?) resultan de una Presión. Por lo que es necesario conocer 
cuales son las presiones en cada país. 

� Los indicadores de Respuesta medirían las acciones que deben 
tomar los estados para proteger o mitigar los efectos. 

� Los efectos serán diferentes según las particularidades climáticas, 
suelo, geología-geomorfología, vegetación, actividad (agricultura, 
industria, urbana) y manejo de la producción. 

� Facilitan la comunicación  

Los modelos nos permiten conocer el funcionamiento de los 
ecosistemas, conocer los efectos de las presiones, pronosticar 
efectos a través de escenarios y simular medidas de control y 
remediación. 



� Un indicador de calidad del agua vs indicador de riesgo 
� Indicador de calidad del agua
� Un indicador de riesgo es un componente del sistema, susceptible de ser medido y 

que provee información acerca de los efectos o impactos al ambiente 
� Los Indicadores hacen uso de la información disponible, al sintetizarla para facilitar 

su comprensión
� Un indicador describe

� Impactos a los organismos y componentes ambientales
� Efectos a la salud humana y ecosistemas
� Aspectos económicos

� Pueden ser: simples (un parámetro) a complejos 

� OBJETIVO INDICADORES
� Revisar las distintas clases de indicadores ambientales para plaguicidas
� Identificar las necesidades de información necesarias para su 

implementación

Indices de calidad de agua (ICA)



http://www.pnuma.org/agua-miaac/





http://www.pnuma.org/agua-miaac/



Indices de contaminación (ICO)



http://www.pnuma.org/agua-miaac/



Indices biológicos

http://www.pnuma.org/agua-miaac/



http://www.infolactea.com/descargas/biblioteca/349.pdf



Calculo en línea de índice IPEST y de índice integrado por cultivo

http://www.fca.unl.edu.ar/tictambo/web/index.php/modItox/list?cultivo=maiz
Descripción del indicador en: 
TableroComandoRiesgoAmbienta
lxPlaguicidas.pdf

Sistema experto 
difuso hace uso 
de la lógica 
difusa

Cada variable ha sido 
definida en dos 
subconjuntos; el 
subconjunto 
Favorable (F) y 
el desfavorable 
(U) 



� Modelo RECAP (Riesgo Ecológico por Aplicación de Plaguicidas ) de Chile 
basado en indice U de Milan

� RECAP base de datos en SAG Chile
http://www.sag.cl/buscador/recap



Indicadores en la región



Colombia



España





Indicador: Casos Notificados de Intoxicación con Plaguicidas, Solventes, 
Metales Pesados y Otras – CNIPQ – Observatorio ambien tal Bogotá. 

http://oab.ambientebogota.gov.co/index.shtml?s=l&id=529

Sugerencia: agregaría distribución 
espacial con mapas GIS.



Indicadores Ambientales Rio Negro

Proponen:

• indicadores generales, los que están agrupados por variables o grandes temas 

• indicadores cuya unidad de análisis es la unidad ambiental, y se agrupan por 
procesos, 

• Indicadores específicos, por sitios de mayor biodiversidad. 

http://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/3152/therburgdincalopezproyeccion3.pdf



Listado de posibles indicadores e indices dentro del proyecto

� Rios con buena calidad según indicadores biológicos (E) 
� Ríos con buena calidad según indicadores ICG (E) 
� Longitud de ríos con calidad de agua mala (E)
� Superficie afectada por erosión (E)
� Superficie con riesgo potencial de erosión (E)
� Embalses eutrofizados (E)
� Acuíferos contaminados con nitratos,….., antibióticos, …. (E)
� Unidades hidrogeológicas contaminadas (E)
� Calidad de baño de aguas marinas (E)
� Población costera sin tratamiento de agua residuales (P)
� Intensidad del uso del agua (P)
� Residuos totales generados por sector (P) 
� Relación kg plaguicida/superficie cultivada (P)
� Superficie de suelos protegida por leyes de conservación (R)
� Residuos tratados (urbanos, sólidos, peligrosos) (R)
� Residuos peligrosos importados /exportados (R) 
� ………………………………..

� Bioindicadores – biomarcadores

� Indicadores y/o modelación????? Analizar ventajas y desventajas



Páginas indicadores e indices

� http://sinia.net.ni/ sistema de indicadores ambientales de nicaragua 
� http://www.sinia.net.ni/webayc2/documentos/01-diseno_publicacion_ilac_nicaragua.pdf
� https://www.siac.gov.co/contenido/contenido.aspx?catID=624&conID=916 sistema nacional de indicadores ambientales 

de colombia 
� http://www.semarnat.gob.mx/temas/estadisticas-ambientales/sistema-nacional-de-indicadores-ambientales-snia Mexico
� http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/informacion-ambiental-indicadores-

ambientales/banco-publico-de-indicadores-ambientales-bpia-/
� http://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/3152/therburgdincalopezproyeccion3.pdf
� http://www.fao.org/ag/againfo/programmes/es/lead/toolbox/Refer/EnvIndi.htm
� http://www.fao.org/ag/againfo/programmes/es/lead/toolbox/Refer/gd93179.pdf. Indicadores OCDE !993
� http://www.ciccp.es/webantigua/icitema/Comunicaciones/Tomo_ll/T2p1231.pdf
� http://www.sag.cl/sites/default/files/INFORME%2520SAG%2520%2520ESTUDIO%2520METODOLOGIA%2520PLAG

UICIDAS.pdf
� www.fca.unl.edu.ar/tictambo. tecnología de información y comunicación para empresas y profesionales. IPEST
� http://www.pnuma.org/aguamiaac/CODIA%20CALIDAD%20DE%20LAS%20AGUAS/MATERIAL%20ADICIONAL/PON

ENCIAS/PONENTES/Tema%203%20GRH%20Uruguay%20A%20Guarani/INDICES%20DE%20CALIDAD%20DEL%2
0AGUA%20SUPERFICIAL.pdf



Información disponible en región

� Existe mucha información disponible 
� Factores y características ambientales que pueden ser 

utilizados en modelos e indicadores 
� Util para definir los problemas a pequeña escala 

utilizando información disponible
� Importancia de los SIG en el análisis espacial. 
� Para cruzar información base y obtener indicadores, 

indices. 



Major Biomes



Regimen humedad de suelos

� The Global Soil Moisture 
Regimes map is based on an 
interpolation of over 20,000 
climatic stations that were input 
into a soil water balance model to 
estimate soil moisture regimes. 



Soil organic Carbon 

The Soil Organic Carbon map is 
based on a reclassification of the 
FAO-UNESCO Soil Map of the World 
combined with a soil climate map. The 
soil organic carbon map shows the 
distribution of the soil organic carbon 
to 1 meter depth. 



Phosphorus Retention Potential Map

The Phosphorus Retention 
Potential map is based on a 
reclassification of the global soil 
climate map and global soil map. 



Global Major Land Resource Stresses Map

� The Major Land 
Resource 
Stresses map is 
based on a 
reclassification 
of the global 
soil climate 
map and global 
soil map. 



Water Erosion Vulnerability Map

� The Vulnerability 
to Water Erosion 
map is based on 
a reclassification 
of the global soil 
climate 
map and global 
soil map. 



Vulnerability to Wind Erosion Map

� The Vulnerability to 
Wind Erosion map is 
based on a 
reclassification of 
the global soil 
climate 
map and global soil 
map. 



Vulnerabilidad a la desertificación

� http://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail/soils/use/worldsoils/?cid=nrcs142p2_054003

The Desertification Vulnerability map 
is based on a reclassification of 
the global soil climate 
map and global soil map. 



Anthropic System Tension Zones Map

map is based on an overlay 
of the global land quality 
map and a global population 
density map









Información digital – mapas (varios 
formatos)

� http://www.diva-gis.org/gdata
� http://freegisdata.rtwilson.com/ contiene links a distinta agencias u 

organismos que tienen información georreferenciada, la mayoría son 
gratuitos a lo sumo hay que registrarse. 

� http://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail/soils/use/worldsoils/?cid=nr
cs142p2_054010 

� ftp://ftp-fc.sc.egov.usda.gov/NHQ/pub/outgoing/soils/


