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Contaminacidn ambiental
y bloindicadores

Irene Romero-Najera

El deterioro ambiental, junto con los problemas de salud
a los que nos enfrentamos constantemente, nos hace
recapacitar sobre el efecto que generan las actividades
humanas en el entorno, el cual puede ser positivo 0 ne-
gativo. Desgraciadamente, los negativos suelen ser mas
comunes. Algunos de los métodos para estudiar dichos
efectos incluyen experimentos de laboratorio, el uso de
programas matematicos y estadisticos para hacer pre-
dicciones a través de simulaciones, los andlisis fisicos,
quimicos y biolégicos realizados a muestras tomadas
en campo, asi como, de manera indirecta, el estudio de
organismos bioindicadores.

La alteracién o modificaciéon causada por una accién
humana sobre el medio (aire, agua o suelo) es conocida
como impacto antropogénico. La contaminacién ambien-
tal es un ejemplo de alteracién negativa directa que puede
afectar a cualquiera de los tres medios en los que habitan
los seres vivos.

CONTAMINACION EN EL AIRE

Cada vez es mas comun observar la incidencia de enfer-
medades respiratorias como asma, bronquitis y enfisema
pulmonar, que tienen que ver con la calidad del aire. La
concentracion de particulas atmosféricas y la presencia de
contaminantes como el ozonoy el diéxido de nitrégeno han
sido los principales culpables. Asi, los elementos nocivos se
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dirigen hacia el sistema respiratorio; muchos de ellos
se quedan alojados en los pulmones o en las muco-
sas. Para poder expulsarlos, se producen ataques de
tosylagrimeo, lo que dificultalainhalacién de oxigeno.

En aquellos paises en los que se viven inviernos
crudos, como es el caso de Chile, resulta necesa-
rio utilizar lena para calentar las habitaciones. La
quema de los troncos hace que el ambiente se llene
de particulas que se dispersan con el humo y no
pueden salir, se quedan encerradas junto con las
personas. El resultado es inhalar aire con restos
de polvo y hollin, que tarde o temprano le pasaran
factura a la salud. Es justamente en la estacion in-
vernal en la que hay un mayor ingreso a hospitales
por afecciones respiratorias. Desgraciadamente,
los ninos menores de 15 afos han sido los méas
afectados (Jiménez et al., 2024).

CONTAMINACION ACUATICA

En cuanto ala contaminacion del aguatenemos, por
ejemplo, que cuando hay derrames de petréleo en
el mar, tanto peces, como aves, mamiferos e inver-
tebrados marinos sufren las consecuencias direc-
tamente. Se ha reportado que sus poblaciones po-
drian llegar a disminuir drasticamente, ya sea porque
busquen nuevos sitios donde las condiciones sean
mas favorables o, incluso, en casos extremos, por-
que desaparecen del planeta. Tal es el caso de va-
rias especies de invertebrados (que carecen de co-
lumna vertebral) marinos, a los que se les dificulta
moverse de un sitio a otro, como los erizos y las es-
trellas de mar. Y bueno, para aquellos que son sé-
siles (que no se pueden mover), como los corales
y las anémonas, es una tarea imposible de realizar
(Pulido Capurro et al., 2022). Ademas, el agua con-
taminada con agroquimicos derivados de suelos
cultivados puede ser lixiviada (infiltrada) a los man-
tos freaticos y alos sistemas lagunares que desem-
bocan en el mar, lo que afectara la calidad del agua
para consumo humano, asicomo ala diversidad de
especies acuaticas que habitan en esas zonas (Sie-
rra-Cortés et al., 2019, Jaquez-Matas et al., 2022).

Un ejemplo de ello es haber encontrado plaguici-
das en tejido de delfines y de manaties en el Golfo
de México, lo que podria ocasionar alteraciones re-
productivas y enfermedades de distintaindole (Flo-
res Sanchezetal., 2018), que se sumarian alas cau-
sas que ponen en peligro su existencia.

CONTAMINACION EN EL SUELO

Ahora, sobre los organismos terrestres, existen varias
plantas que se cultivan en el campo como el maiz, la
alfalfay el nogal, que bioacumulan (incorporar a sus
tejidos) sustancias toxicas, ya sea delos plaguicidas,
dela contaminacién del suelo en el que se siembran
o del agua con que se riegan (JAquez-Matas et al.,
2022). Tanto las plantas que cultivamos como los
organismos que consumimos son capaces de bioa-
cumular sustancias téxicas que se iran pasando a
través de las cadenas alimenticias desde los niveles
inferiores hasta los mas altos, donde se encuentra
precisamente el ser humano, lo que puede provocar
unriesgoalasalud. Se sabe que mientras mas gran-
de es el organismo, mayor cantidad de sustancias
podréincorporar a sus tejidos, por lo que un charal,
en comparacién con un atlin, contendra una menor
cantidad de elementos nocivos, como el mercurio
(Romero Najera 2024).

Vemos que las implicaciones son graves y que
hay que actuar lo mas rapido posible para revertirlas,
detenerlas, modificarlas o reducirlas, ya que habra
casos en los que remediarlas sea imposible. Los es-
tudios que se llevan a cabo para determinar el grado
de dano ambiental pueden ser a través de experi-
mentos de laboratorio, de simulaciones, de analisis
de muestras de campo o, de manera indirecta, por
medio del estudio de organismos bioindicadores.

ORGANISMOS INDICADORES DE LA CALIDAD AMBIENTAL

Los organismos cuya ausencia o presencia nosindica
la calidad de un sitio se conocen como bioindicado-
res. Son seres vivos sensibles a pequenas modifica-
ciones en suambiente que pueden reaccionar de dis-
tintas formas: cambiando su conducta, presentando
formas o estructurasinusuales, reproduciéndose de



manera descontrolada, siendoin-
fértiles, desplazandose anuevos
habitats, enfermando e incluso ex-
tinguiéndose (Garciaetal.2017).

La presencia del lirio se rela-
ciona con la contaminacion del
agua por metales pesados (Gar-
cia y Ramos Fonseca 2022); el
establecimiento de ciertas espe-
cies de liquenes en los troncos
nos dice que la calidad del aire es
muy buena (Lijteroff etal., 2009).
Asimismo, unaamplia diversidad
de comunidades bacterianas in-
dica una éptima salud del suelo
(Armando Matute et al., 2018). Y
asi, encontramos varios casos en
la naturaleza que nos sirven para
interpretar, através de los organis-
mos bioindicadores, lo que esta
sucediendo en los ecosistemas
donde habitan.

CASO DE ESTUDIO SOBRE CALIDAD

DEL AGUA

Figura 1. Fotografias de diferentes especies (A-K) de diatomeas encontradas en el rio Ocofa, Pe-

ru (Mottay Ranilla2024)..

Para evaluar la calidad delaguano
basta con analizar sus caracteris-
ticasfisicas y quimicas, es necesario observar, ade-
mas, larespuesta de los organismos alas diferentes
concentraciones de elementos alolargo del tiempo.
En un trabajo publicado recientemente por Motta
y Ranilla (2024), se llevé a cabo un estudio para ver
cémo variaba el nimero y tipo de diatomeas, con
respecto a las caracteristicas fisicas, quimicas y bio-
l6gicas del agua de un rio de Perd. Las diatomeas
son organismos que realizan fotosintesis, es decir,
que a través de la luz solar y el diéxido de carbono
pueden producir su propio alimento. Se consideran
buenos indicadores de la calidad del agua en rios
porque son sensibles a pequenas alteraciones de
su habitat. Ademas, tienen ciclos de vida breves, lo
que permite hacer una evaluacion del rio en corto
tiempo. En este estudio se percataron de que en
algunos meses (enero y octubre), las principales

caracteristicas que se modifican en el agua son el
aumento del pH (potencial de hidrégeno), de la tem-
peraturay del oxigeno. Lo que coincide también con
la mayor cantidad de diatomeas. Una explicacion es
que al aumentar la temperatura se incrementan los
nutrientes (como el sulfato); es decir, las diatomeas
podran tener vitaminas y postre afadido a su menu
habitual. Asi, dependiendo de la estacién, podremos
encontrar diferentes especies (Figura 1).
Estainformacion, sera de utilidad para saber en
qué meses hay méas diatomeas, y de qué especies,
para relacionarlo con aquellas caracteristicas del
agua que tengan que ver con su calidad. De esta
manera se sabra si es pertinente beberla o extraer
alimentos del rio para consumo humano.

Contaminacién ambiental y bioindicadores 9|



© Miguel Angel Andrade. De la serie Ofrenda Izta Andrade.

CONCLUSIONES

La pertinencia del estudio con organismos bioindi-
cadores va mas alla de los resultados que se obtie-
nen de manera rapida sobre la situacién ambiental
de un sitio. Este tipo de investigaciones sirve, ade-
mas, para poder orientar a los que toman decisio-
nes en el uso de los recursos naturales o para inter-
venir en casos de riesgos a la salud. Por ultimo, es
muy recomendable dirigir esfuerzos en larecupera-
cién de aquellas zonas de interés comercial, agrico-
la o de conservacion de la biodiversidad.
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