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Resumen: El principal objetivo del monitoreo ambiental es identificar cambios en los niveles de contaminantes y
emitir alertas. Los resultados esenciales incluyen el desarrollo de planes de contingencia, la identificacion de
“puntos criticos” y la definicion de prioridades de proteccion. Para ser efectivo, el monitoreo debe considerar las
actividades humanas actuales y planificadas, seleccionando variables basadas en justificaciones cientificas,
practicidad y confiabilidad. EI monitoreo debe abarcar analisis quimicos e informacion biolégica, a pesar de las
variaciones y desafios en el uso rutinario de datos biolégicos debido a fluctuaciones temporales y espaciales. Un
plan de monitoreo ambiental no se limita al estudio de las condiciones ambientales. Por definicion, el monitoreo
implica el uso de métodos para detectar cambios que podrian danar los ecosistemas o la salud humana. Por lo
tanto, es fundamental establecer objetivos claros para los programas de seguimiento, ya que la mera recopilacion
de datos puede resultar ineficaz. Las estrategias deben garantizar una evaluacion precisa de la contaminacion,
alinear los esfuerzos de monitoreo con los estandares legales y minimizar el uso de recursos mientras se
maximiza la previsibilidad. Adoptar estrategias de monitoreo temporal para comprender los cambios ambientales
implica mapeo periodico u observaciones continuas, basadas en la naturaleza y permanencia de los
contaminantes.

Palabras clave: Monitoreo ambiental; Datos ambientales; Riesgos ambientales.

Diretrizes Gerais para Elaboracio de Planos de Monitoramento Ambiental

Resumo: O objetivo principal do monitoramento ambiental ¢ identificar alteracoes nos niveis de poluentes e
emitir alertas. Os resultados essenciais incluem a elaboracdo de planos de contingéncia, a identificacdo de
"pontos criticos” e a definicdo de prioridades de protecao. Para ser eficaz, o monitoramento deve considerar as
atividades humanas atuais e planejadas, selecionando variaveis com base em justificativas cientificas,
praticidade e confiabilidade. O monitoramento deve englobar andlises quimicas e informacoes biologicas, apesar
das variacoes e desafios no uso rotineiro de dados biologicos devido as flutuacoes temporais e espaciais. Um
plano de monitoramento ambiental ndo se limita ao estudo das condigoes ambientais. Por definicdo, o
monitoramento envolve o uso de métodos para detectar mudancas que possam prejudicar os ecossistemas ou a
satde humana. Sendo assim, estabelecer objetivos claros para os programas de monitoramento é crucial, pois a
mera coleta de dados pode ser ineficaz. As estratégias devem garantir a avaliacao precisa da poluicao, alinhar os
esforcos de monitoramento com os padroes legais e minimizar o uso de recursos, maximizando a previsibilidade.
A adocdo de estratégias de monitoramento temporal para entender as mudancas ambientais envolve
mapeamento periodico ou observacdes continuas, com base na natureza e permanéncia dos poluentes.

Palabras clave: Monitoramento ambiental; Dados Ambientais; Riscos Ambientais.

General Guidelines for Preparing Environmental Monitoring Plans

Abstract: The primary goal of environmental monitoring is to identify changes in pollutant levels and issue alerts.
Key outcomes include developing contingency plans, identifying “hotspots,” and setting priorities for protection.
To be effective, monitoring should consider current and planned human activities, selecting variables based on
scientific justification, practicality, and reliability. Monitoring should encompass chemical analyses and
biological information, despite the variations and challenges in routine use of biological data due to temporal
and spatial fluctuations. An environmental monitoring plan is not limited to studying environmental conditions.
By definition, monitoring involves the use of methods to detect changes that may harm ecosystems or human
health. Therefore, establishing clear objectives for monitoring programs is crucial, since data collection alone can
be ineffective. Strategies should ensure accurate assessment of pollution, align monitoring efforts with legal
standards, and minimize resource use while maximizing predictability. The adoption of temporal monitoring
strategies to understand environmental changes involves periodic mapping or continuous observations, based on
the nature and permanence of pollutants.

Keywords: Environmental monitoring; Environmental data; Environmental risks.
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L. INTRODUCCION

Un plan de monitoreo ambiental no es necesariamente un sinonimo de
cuestionamiento y estudio de las condiciones o caracteristicas ambientales.

Por definicion, monitor es un aparato, una persona o en el caso especifico del
ambiente, un proceso o estructura capaz de emitir alertas con respecto al mal funcionamiento
del sistema.

El monitoreo o la vigilancia ambiental se resume al uso de protocolos predeterminados,
procurando detectar alteraciones ambientales que puedan causar danos sobre los procesos
ecologicos o a la salud humana. Es por eso que, los objetivos de programas de monitoreo,
deben ser cuidadosamente definidos, ya que el simple inventario continuo de datos puede no
tener aplicacion real o potencial. Es necesario desarrollar estratégicas de modo que se pueda
asegurar la evaluacion de medidas de contaminacion reales o potenciales; adecuar el esfuerzo
de monitoreo a normas juridicas de control de contaminacion definir estandares de
distribucion espacio-temporal con un minimo esfuerzo y maxima previsibilidad.

La seleccion de los pardmetros para monitoreo no puede, sin embargo, prescindir de un
estudio inicial de las condiciones generales y de los organismos y comunidades presentes en el
area de interés. El objetivo es conseguir informaciones que puedan ser comparadas con otros
monitoreos.

En otras palabras, el estudio seria imprescindible para el test, a posteriori, de la
hipotesis de nulidad segin la cual, por ejemplo, algunos presumible(s) contaminante(s) no

causaria(n) efectos significativos sobre el ambiente.

IL. HITO ACTUAL

2.1. Eficiencia y valor practico:

- Aspecto cuantitativos: previsibilidad - Relacion cuantitativa del efecto con la causa o
agente contaminante.

- Velocidad de respuesta: periodo de tiempo - ¢Cudl es el tiempo de respuesta de la
variable al agente contaminante?

- Tasa senal/ruido: confiabilidad- ¢Fl efecto (senal) puede ser facilmente detectado

por la variabilidad natural (ruido)?
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- Precision: confiabilidad- ¢la variabilidad puede ser medida con precision y
confiabilidad?
Aspectos administrativos:

- Costos: practicidad- ¢Cudl es el precio del estudio de determinada variable?

- Aplicabilidad: practicidad- ¢Hasta qué punto ya fue posible demostrar la adecuacion

de determinada variable para detectarse la contaminacion?

I1II. METODOLOGIA

3.1 Variables biol6gicas recomendadas

La medida o evaluacion de la contaminacion en varios niveles de organizacion biologica
presenta una serie de ventajas. Medidas en organismos o en niveles de suborganismos (niveles
celular y molecular) son en general mas sensibles y muestran los primeros alertas de un futuro
riesgo ambiental, aunque presenten menor significado ecologico. Por otro lado, las medidas
tomadas en las poblaciones o comunidades pueden ofrecer mejores indicaciones de las
consecuencias de la polucion sobre aspectos ecologicos y socioeconéomicos del medio
ambiente. Las evaluaciones completas de procesos contaminadores deben, p y riqueza de
especies; crecimiento individual (bioindicadores); reproduccion de la poblacion; estructura de
la poblacion. Las desventajas son: baja tasa senal/ruido y baja velocidad de respuesta y como
ventaja tiene la facilidad de obtencion.

- Bioensayos - utilizados para la evaluacion de la calidad del agua. Son altamente
cuantitativos, sensibles y precisos en lo que se refiere a la identificacion de “hot spots™. Tienen
elevada tasa senal/ruido y alta velocidad de respuesta, combinados con bajo costo. Sin
embargo, la respuesta medida aisladamente puede tener poco significado ecolégico. Son
sugeridos bioensayos con larvas de equinodermos y bivalvos, microalgas e hidroides.

- Efectos fisiologicos - son mas sensibles, cuantitativos y de respuesta mds rapida que
efectos ecologicos. Tienden a ser mas caros en lo que se refiere a equipamiento y
entrenamiento del personal.

- Efectos morfologicos y patologicos - diversos efectos morfologicos y patobiologicos
pueden ser examinados en poblaciones de peces, con bajo costo, sin personal altamente
calificado y sin equipaje sofisticado. Estos efectos son indicados para la deteccion inicial de
“hot spots”. Sin embargo, el relevamiento de informaciones a partir de la pesca comercial, por

ejemplo, puede no ser conveniente debido al descarte de individuos lesionados antes de la
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comercializacion. Variables: alteraciones en la estructura corporea de érganos; relacion entre
peso de 6rgano y peso corporal; ulceraciones en el cuerpo; heridas en el cuerpo; asimetria.

- Efectos bioquimicos - pueden estar en la categoria de los generales (o no especificos)
o en la que son indicadores de accion toxica especifica de contaminantes particulares. La
produccion primaria de microalgas y otros microorganismos puede ser un buen indicador de
las condiciones ambientales, pero tiene la desventaja de no presentar una relacion
cuantitativa muy clara con la contaminacion y de tener una baja tasa senal/ruido. Dos testes
bioquimicos son recomendados:

- Tasa de taurina/glicina - técnica cuantitativa y moderadamente sensible, pero de
uso restringido a bivalvos marinos y a laboratorios con analizadores de aminodcidos.or tanto,
medir efectos biologicos en diversos niveles.

Con base en esos criterios, el GESMP (Group of Experts on the Scientific Aspects of
Pollution) de la UNESCO, recomendo la utilizacion de las siguientes variables para uso
inmediato en las diversas regiones del globo:

- Efectos ecologicos - biomasa de las comunidades; abundancia; diversidad

- Alteraciones en la estabilidad lisosomica pueden ser facilmente analizadas en un
programa de monitoreo. Se trata de un efecto cuantitativo, sensible, con elevada velocidad de
respuesta y de sefal/ruido, que puede ser aplicado a una variedad de organismos y ya fue
examinado en trabajos de campo. La principal desventaja es el elevado costo de equipamiento

y el bajo significado ecologico.

Objetivos en programas de monitoreo:

Existen varios objetivos posibles en programas de monitoreo.

- Fases del monitoreo biologico:

a) control del “input” de contaminantes;

b) proteccion de la salud humana;

¢) determinacion de tendencias espaciales y temporales de procesos de contaminacion
y de sus efectos en los ecosistemas;

d) obtencion de datos para el manejo ambiental. Sean cuales fueren las limitaciones de
tiempo o recursos, estos programas deben seguir estrategias consistentes.

Fase 1 - Identificacion

Esta fase comprende el mapa de los “hot spots” de polucion (distribucion de las areas

fuentes y de las areas con elevados niveles de contaminacion en el agua, en el sedimento y en
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la biota). Esto permite que el esfuerzo posterior sea concentrado en areas de interés, donde la
probabilidad de ocurrencia de impactos sea mayor. En esta fase los andlisis quimicos son
indispensables para caracterizar los niveles de contaminacion. Las variables bioldgicas deben
ser precisas y sensibles, o sea, deben ser capaces de responder a variaciones muy pequerias del
ambiente fisico-quimico (alta tasa sefal/ruido). Deben ser baratas y de aplicabilidad general.
Son sugeridos los siguientes tipos de andlisis:

- Condiciones morfolégicas anormales en peces (practicas iniciales de desarrollo y
adultos);

- Bioensayos de muestras de aguas del mar;

- Estabilidad lisosémica.

Todavia en esta fase debe ser conducido un trabajo de caracterizacion general, sea por
medio de campaias oceanograficas o por la reevaluacion y sintesis de datos anteriores.

Fase II - Cuantificacion del grado o extension del dano La demostracion de la
existencia de un “hot spot” no indica por si sola un dafio biologico o ecologico.

Son necesarias la confirmacion y la cuantificacion de lo(s) dafio(s), a través del examen
de variables de relevancia ecoldogica. En esta fase, las medidas a nivel de las comunidades son
importantes, a pesar de su mayor costo, de su relativa insensibilidad y de los problemas de
interpretacion. Hay evidencias y también recomendaciones de que el andlisis de comunidades
bénticas, por ejemplo, incluyendo comunidades costeras, es mas eficaz que el andlisis de
asociaciones planctonicas. Por otro lado, no hay evidencia de que andlisis pormenorizados, a
nivel especifico, de los bentos sean particularmente mds informativos o adecuados que el
analisis de pardmetros mas generales, como la abundancia total, biomasa total o diversidad.

Fase Il - Determinacion de relaciones causales En esta fase ya debe ser posible la
determinacion de las causas de eventuales efectos, a partir de evidencias circunstanciales.

La estrategia a ser adoptada es nuevamente la intensificacion de andlisis quimicos,
pero en un nuevo contexto. Esta fase comprende la cuantificacion y la comprension de las
relaciones dosis-respuesta, exigiendo el conocimiento de la especificad de las sustancias
quimicas y de su separacion en las distintas partes biologicas. Los procedimientos que pueden
ser adoptados son: andlisis quimicos especificos del agua, sedimento y biota para la busqueda
de contaminantes sospechosos; la realizacion de bioensayos con modificaciones especificas de
las muestras de agua; y la adopcion de técnicas bioquimicas especificas para determinadas

sustancias o clase de las mismas.
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IV. DESARROLLO

En sintesis, monitorear implica estudiar ambientes con la expresa finalidad de detectar
alteraciones, que puedan ser atribuidas a fuentes contaminantes, y dar alerta en caso de
impacto. Un producto necesario de los estudios de monitoreo es la elaboracion de planes de
contingencia, con la identificacion y el mapeo de los “hot spots™ y drea vulnerable, ademds de
las estrategias y prioridades para proteccion, teniendo en consideracion factores ecologicos y
economicos.

Grupos de especialistas reunidos para la elaboracion de los Términos de Referencia
para planes de monitoreo deberian tener como objetivos primarios:

- Ofrecer justificaciones para el monitoreo de variables fisicoquimicas y biologicas,
llevandose en consideracion las actividades humanas ya existentes y planeadas para el drea;

- Justificar, con fundamento cientifico, la seleccion de determinadas variables fisico-
quimicas y biologicas para el monitoreo. En otras palabras, evaluar la sensibilidad, practicidad,
confiabilidad y previsibilidad de los diferentes métodos que sirven para detectar la
contaminacion, por ejemplo;

- Establecer procedimientos practicos rutinarios o desarrollar nuevos procedimientos,
en funcion de las especificaciones regionales para el monitoreo de las variables relacionadas
con la contaminacion.

La contaminacion ambiental es evaluada en términos de andlisis quimico,
imprescindible para una primera aproximacion al problema, una vez que muestra las
concentraciones de las sustancias seleccionadas para estudio.

Por otro lado, las informaciones sobre sistemas bioldgicos, que incorporan o son
afectados por estas sustancias, deberdn ser necesarias en alguna etapa del monitoreo del
procesos de contaminacion. Sin embargo, la naturaleza, el alcance y el relevamiento de ese
tipo de informaciones pueden ser muy variados. El elevado grado de variabilidad espacio
temporal de sistemas biologicos es un serio obstaculo para su utilizacion rutinaria como
monitores de situaciones de impacto. Asimismo, el andlisis de variables biologicas en casos de
contaminacion es indispensable por una serie de razones:

- Efecto de dosis - Pequefios cambios en las concentraciones de contaminantes
ambientales pueden tener grandes consecuencias sobre la calidad de los sistemas biologicos;

- Efecto de sinergia - Sustancias quimicas, inocuas por si solas, se pueden combinar,

originando compuestos contaminantes;
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- Efecto de objetivo - Sustancias desconocidas, o cuya presencia no fue detectada por
métodos usuales, pueden afectar sistemas biolégicos;

- Efecto de bioacumulacion - Organismos que pueden acumular contaminantes

- Criterios para la seleccion de variables biologicas en programas de monitoreo:

No todas las variables biologicas tienen la misma importancia en programas de
monitoreo. Es preciso establecer criterios minimos para su seleccion, procurando conseguir la
mejor relacion costo/beneficio. Esos criterios deben tener en cuenta, en orden de prioridad:
aspectos cientificos fundamentales; eficiencia y valor practico de las variables o indices
biologicos; fundamentos logisticos y administrativos.

- Efectos de intervencion - Criterios cientificos.

- Significado ecologico (sensibilidad) - Pueden ser atribuidos a determinado agente
causal, variaciones de supervivencia, crecimiento y reproduccion de individuos, comunidades.

- Efectos de dafio y deteccion de la especialidad- gHasta qué punto las consecuencias
del impacto son especificas para el agente causal?

- Reversibilidad - ¢Cudl es la capacidad de retorno de la variable analizada a un estado
“original” después de la remocion del agente causal?

- Amplitud taxonémica - gHasta qué punto el efecto es restricto a determinados

grupos taxondmicos?

V. CONSIDERACIONES FINALES

a.1. Aspectos temporales de monitoreo:

El conocimiento de tendencias o cambios ambientales puede ser obtenido por la
repeticion de un mapeo espacial inicial en una secuencia temporal adecuada (periodico o
anual) o por la repeticion frecuente de observaciones en un mismo sitio.

El tipo de escala temporal a ser adoptado dependera de la naturaleza, del alcance y de
la propia permanencia de los “inputs” contaminantes. Las estrategias para la determinacion de
cambios temporales biologicos o fisicoquimicos pueden ser las mismas sugeridas
anteriormente. Por ejemplo, el uso de bioensayos ofrece una buena fase para la medicion de
modificaciones en la calidad del agua, considerdndose los cambios naturales causados por

“blooms” (picos de poblaciones), cambios en el drenaje continental, influencia periddica.
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0.2. Efectos Acumulativos de los Impactos y Riesgo Ambiental

EI “Global 2000 Report to the President” (U.S. Council on Environmental Quality, 1980),
sefiala la necesidad de conocer los efectos acumulativos que ocurren en una escala global y en
todos los medios. Segtin aquel informe, los problemas mas conspicuos son las condiciones de
formacion del CO2, la reduccion de ozono y la lluvia acida. Son también relevantes, lal
deforestacion, la desertificacion y los impactos acudticos.

Efectos acumulativos, son impactos en los ambientes sociales y naturales que ocurren
tan frecuentemente en el tiempo o tan densamente en el espacio, que no pueden ser
“asimilados™; o ser combinados con los efectos de otras actividades de modo sinergético.

Segtn, Sonntag et al. (1987), sabemos mucho mas sobre alteraciones acumulativos
fisicoquimicos porque hay mayor consenso sobre las medidas de esos parametros en los

estudios sobre los efectos cumulativos de que sobre los biologicos/ecologicos.
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