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RESUMEN

Diversos protocolos ambientales solo consideran los
estandares de calidad ante los limites de méximos permisibles
y la concentracién ya sea sobre pardmetros o de elementos
y en otros protocolos estandarizados utilizando organismos
como bioensayos e indices sobre la toxicidad. Sin embargo,
los efectos e impactos sucedidos en el tiempo mediante la
interacciéon entre parametros, concentraciones y organismos
resultan complejo el anélisis debido a limitaciones con base a
programas de seguimiento. El propésito del estudio fue analizar
la contradiccién no incorporada en protocolos ambientales
sobre monitoreo histérico con biomonitores acudticos como
problema social. Cualquier entendimiento de dafos causados
sobre poblaciones acudticas debe estar sustentado en senales
tempranas de prediccién analitica y donde los biomarcadores
en biomonitores representan, excelentes instrumentos en la
toma de decisiones.

Palabras clave: monitoreo ambiental, decisiones ambientales,
contradiccidn social, biomonitores

ABSTRACT

Various environmental protocols only consider the quality
standards to the maximum permissible limits and the concen-
tration, whether on parameters or elements and other stan-
dardized protocols using organisms as bioassays and toxicity
indexes. However, the effects and impacts that have occurred
over time through the interaction between parameters, con-
centrations and organisms are complex due to their limita-
tions based on monitoring programs.

The purpose of the study was to analyze the contradiction
not incorporated in environmental protocols on historical
monitoring with aquatic biomonitors as a social problem.
Any understanding of damage caused to aquatic populations
should be supported by early signals of analytical prediction
and where biomarkers in biomonitors represent excellent tools
in decision making.
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Introduccién

Desde la aparicién del hombre en la
Tierra, diferentes razones de interpreta-
cién cognoscitiva se han incorporado para
resolver disimiles problemas sociales de
acuerdo al momento histérico (Montea-
legre, 2007). El desarrollo logrado en la
humanidad es producto del conocimiento
trans-generacional; y sin duda alguna, las
contradicciones segtin los paradigmas de
existencia, condicionan diferentes comuni-
caciones conceptuales para la solucién gra-
dual y contempordnea sobre los constantes
problemas antropogénicos generados.

Actualmente, resulta de interés, cémo
el hombre asocia su conocimiento en la
evaluacién ambientalmente segura sobre
los cuerpos de aguas superficiales. De for-
ma tradicional e histérica, los pardmetros
fisico-quimicos y microbioldgicos de cali-
dad del agua contintan siendo lo realizado
y quizds, rutinariamente, aunque siempre
habrd que reconocer, el caricter temporal
de sus interpretaciones durante un mo-
mento y espacio especifico donde la limi-
tacion principal radica, en carecer de infor-
macion referida con posibles efectos e im-
pactos negativos sobre algunas poblaciones
por exposicién a contaminantes de interés
(Argota, 2017). Uno de los contaminantes
de interés son los metales pesados de modo
que, pudiera valorarse la siguiente interro-
gante: ;cudles podrian ser los danos proximos

por exposicion a metales pesados en los ecosis-
temas acudticos?

Antes de analizar consecuencias pro-
bables debe comprenderse que, diver-
s0s ecosistemas acudticos muestran gran
desequilibrio ambiental lo cual significa,
limitaciones como recurso (Elgallal, Flet-
cher & Evans, 2016), pues diversos pro-
cedimientos tecnoldgicos implementa-
dos en las plantas de tratamiento, por lo
general, no eliminan algunos elementos
y entre ellos figuran los propios metales
pesados: MP (Lee & Dhar, 2012; Dixit
et al., 2015) y por ende, los efluentes son
vertidos con elevada peligrosidad, lo que
resulta poca eficiencia sobre la seguridad
ante cualquier valor de uso posterior. La
disminuida biodegradabilidad de los MP
(Qadir & Malik, 2011; Raval, Shah &
Shah, 2016) genera bioacumulacién en
organismos inferiores y luego, puede bio-
magnificarse (Molina, Ibafiez & Gibon,
2012) causando riesgos irreparables en la
salud humana (Han ez 4/., 2016).

La prediccion de riesgo en ecotoxicologia
acuatica por exposiciéon a MP, sigue sien-
do mediante comparaciones con valores
referenciales regulatorios, pero la razén
de que las normas constituyan valiosa
herramienta como variante de extrapola-
cién de resultados a humanos, no podrin
sefalar exposiciones agudas y menos de
tipo crénica (Figura 1).

/ Efectos en el

desarrollo

Vinmunotéxicos

Efectos \
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Efectos 44— | CONTAMINANTES

neurotoxicos
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Efectos ‘/\
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Figura 1. Efectos biolégicos no deseados por exposicién a contaminantes

Fuente: Argota, P.G. (2017: p.10)
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Ante tal situacién ambiental, nuevos
son los problemas que se plantean en la
ciencia donde son admitidas las politicas
identificadas para que cada ciencia trate de
forma constante, indagar sobre decisiones
retroalimentadas (Cazdres et al., 20006).
Muchos casos carecen de respuestas tinicas
y completas y en consecuencia, es preciso
aprender a lidiar con la complejidad, incer-
tidumbre y el riesgo. En materia ambien-
tal con frecuencia, no es posible predecir
y explicar sobre la base de teorfas proba-
das, pues solo resulta frecuentemente, la
tenencia de modelos y/o simulaciones, ge-
nerdndose algunas soluciones aproximadas
(Funtowicz & Ravetz, 1997). El propésito
del estudio fue analizar la contradiccidn,
no incorporada, en protocolos ambientales
sobre monitoreo histérico con biomonito-
res acudticos como problema social.

Desarrollo

Al interpretar la definicién de

Truahut (1969), profesor e investiga-

dor francés, quien sugirié por primera
vez y durante una reunién celebrada
en junio por el Comité del Consejo In-
ternacional de Uniones Cientificas con
sede en la ciudad de Estocolmo-Suecia,
la terminologia “Ecotoxicologia”, hizo
mencién como: “extension natural de
la Toxicologia” (ciencia que estudia los
efectos de las sustancias téxicas sobre los
organismos individuales). Para el uso de
la terminologfa, refirié indicacién hacia
los efectos ecolégicos ocasionados por
contaminantes: 1ro) la toxicidad hacia
cualquier organismo; y 2do) las altera-
ciones del medio en el cual viven los or-
ganismos. En este sentido, se indicé que
un contaminante al provocar la muerte
sobre el 50% de los individuos dentro
de una determinada poblacién, podria
tener poca significacién, pero si el con-
taminante no provoca la muerte, aun-
que retarda cualquier funcién biolégica
(efecto biolégico no deseado) o altera
el medio ambiente, si podria tener gran
implicacién (Figura 2).
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CONTAMINANTE
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|

Medio
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Figura 2. Interpretacién del concepto de ecotoxicologia propues-

to por Truahut (1969)

Considerando la segunda razén de
efecto ecoldgico puede describirse que,
algunas fluctuaciones, en los pardmetros
fisico-quimicos y microbioldgicos quizds
fijan, respuestas bioldgicas, pero es poco
visible su cardcter inmediato. Por el con-
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trario, la interaccién como un todo de
los pardmetros fisico-quimicos y micro-
biolégicos, entonces condicionaria a res-
puestas bioldgicas tardias y en esta tinica
orientacién, todo esquema conductual
humano a la hora de tomar decisiones
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ambientales puede conducir a incorrec-
tas interpretaciones. ;De qué dependeria
la diferencia? Naturalmente, de conside-
rar, en forma multivariada, el comporta-
miento de los pardmetros fisico-quimicos
y microbiolégicos, pero deberd estar sus-
tentado en un monitoreo histérico o de
vigilancia ambiental (Figura 3).

Sin embargo, la mayoria de los proto-
colos de monitoreo no describen las ac-
ciones a seguir ante la evidencia registrada
de dafos ambientales, en la columna de
agua, sedimentos o las propias matrices

biolégicas. Las evaluaciones con base al
monitoreo ambiental histérico posibilitan
conocer, cémo se van comportando los re-
cursos dentro del ecosistema, ademds, de
informar en paralelo, cualquier deterioro
ambiental ocasionado por cuanto, esta in-
formacién, no es otra razén que analizar
el grado evolutivo de un ecosistema. Para
ello, dos grandes retos cientificos de de-
mostracién siempre estardn presentes: 1ro)
presencia de un agente téxico y 2do) aun
en bajas concentraciones, cualquier agente
puede ser tdxico y ejercer efecto dafino en
la biodiversidad acudtica y asociada.
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Figura 3. Monitoreo ambiental histérico
Fuente: Argota (2017, p. 17)

Aunque la demostracién de la con-
taminacién ambiental resulta poco ha-
bitual, la Figura 4 permite, de manera
préctica, una reflexién. La Primera Ley
de la Termodindmica indica que, la ener-
gia ni se crea ni se destruye solo se con-
serva (transforma) y fundamentando este
principio sobre los ecosistemas contami-
nados, su comprension estarfa en reco-
nocer que, la probabilidad de ocurrencia
con relacién a un dano adverso, no siem-
pre es baja, pues la retencién sobre de la
energfa (materia), dentro del ecosistema
acudtico, puede ser mds perjudicial al es-

tacionarse durante un momento y perio-

do dado.

Materia Energia

J‘) DESECHO

A

ACUMULACION

Figura 4. Principio termodindmico aplicado
en un ecosistema acudtico

Fuente: Argota, PG. (2017, p. 15)
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Asimismo, al medirse las fluctuacio-
nes de los pardmetros fisico-quimicos y
microbiolégicos, en el ecosistema acud-
tico, siempre resultard complejo evaluar

el impacto temporal de cualquier conta-
minacién (Figura 5) como puede ser, la
exposicién a metales pesados: MP.

IMPACTO DELA
CONTAMINACION

r{ Efecto umbral para la contaminacién ’—l
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|
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l

Impacto poblacional /
interacciones ecolégicas

l

Afiosendécadas

Estructura y dindmica de ecosistemas y comunidades |

| Funcion del ecosistema |

Figura 5. Escala (impacto) temporal de la contaminacién sobre el ecosiste-

ma acudtico
Fuente: Argota (2017, p. 16)

Ante las apreciaciones anteriores, los
problemas sociales siguen siendo contra-
dictorios, pues la medicién de los pard-
metros fisico-quimicos y microbiolégicos
no dimensiona las respuestas ecotoxico-
légicas y por tanto, no arroja total segu-
ridad ambiental de tal modo que, otras
herramientas requerian ser incorporadas.
En tal sentido, el uso de indices (Lépez,
Figueroa & Corrales, 2016), creacién de
modelos computacionales (Chapman &
Riddle, 2003; Patlewicz & Fitzpatrick,
2016) y andlisis por bioensayos (Darri-
gran, Pereyra & Rossini 2012; Fahd ez
al., 2014; Hedayati & Sadeghi, 2014) se
han incorporado, pero dichas herramien-
tas de forma independiente, limitan las
interpretaciones sobre la calidad ambien-
tal y econdmica sostenible de los recursos
acuaticos.

La medicién econdémica y sosteni-

ble sobre la calidad ambiental ha sido

abordada con diferentes perspectivas,
externalidades, contingencias, derecho
de propiedad, eficiencia econdémica y
desde la razén sobre la pérdida del bien-
estar (Butler, Corvalan & Koren, 2005).
Algunos enfoques intentan, ademds, es-
tablecer conexiones tedricas entre los sis-
temas ecoldgicos y econdémicos (Volk ez
al., 2007; Jiajun et al., 2014), pero estas
conexiones resultan muy complejas posi-
blemente por la inexistencia valorativa en
muchas legislaciones internacionales con
razén a la propia orientacién econémica
(David ez al., 2004; Pérez, Pena & Alva-
rez, 2011).

Durante los ultimos afos, la predic-
cién ante el riesgo ecotoxicolégico por
exposiciéon a MP en los ecosistemas acud-
ticos ha sido utilizando organismos natu-
rales como los peces debido a considerar-
se, entre los primeros, en ser empleados
por protocolos de evaluacién ecotoxico-
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16gica (Ciftci ef al., 2015; Hamza, 2014;
Heidary, Imanpour & Monsefrad, 2011),
unido a su condicién de organismos cen-
tinelas para cualquier estudio ambiental
(Argota, lannacone & Fimia, 2013; Ab-
dAllah, 2017).

Parece incuestionable el reconoci-
miento de los organismos bioindica-
dores o biomonitores, desarrollados en
ambientes naturales y donde esta tltima
condicién es més reflexiva para el andlisis
en ecotoxicologia acudtica, pero tampo-
co resulta simple su empleo, ya que di-
versos criterios son reportados para su
consideracién y entre ellos figuran: 1ro)
tener distribucién cosmopolita, 2do)
ser de facil identificacién taxondmica,
3ro) tener tamafo apropiado, 4to) pre-
sentar movilidad limitada y ciclo de vida
relativamente largo, 5to) ser tolerantes
a la contaminacién, 6to) presentar fécil
manejo para estudios de laboratorios; y
7mo) debe existir una correlacién entre el
contaminante de interés y el resto de las
matrices ambientales (Diaz, 1995; Ro-

senberg & Pesh, 1993).

Tampoco los protocolos de monito-
reo ambiental consideran el uso de esta

clasificacién y parece contradictorio,
pues su aceptacién por la comunidad
cientifica internacional, es una realidad.
Aunque se sefalé siete criterios como
condicién para ser organismo biomoni-
tor, Argota & lannacone (2017) senala-
ron que, no signiﬁcan que ser unicos e
invariables y para ello surgié un 8vo cri-
terio, al cual titularon: prediccion cuanti-
tativa de riesgo historico entre ecosistemas
impactados y de referencia ambiental me-
diante uso permanente de biomarcadores.
Este criterio sustenta la necesidad de que
todo programa de monitoreo ambiental
histérico debe ser implementado de for-
ma permanente.

Finalmente, las dltimas tendencias
en ecotoxicologia acudtica estdn rela-
cionadas con el uso de biomarcadores
como herramientas predictivas ante la
expresién de sintesis sobre determinada
informacién cualitativa y/o cuantitativa
en el tiempo indicando posibles efectos
e impactos que generan los contaminan-
tes (Argota & lannacone, 2017; Lock &
Bonventre, 2008) y donde los protocolos
ambientales tendrian que calificar para
ser mds fidedignos.
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