ISSN Versién impresa: 1992-2159; ISSN Version electrénica: 2519-5697
Biotempo, 2021, 18(1), jan-jun.: 85-91

B§O% Biotempo (Lima) |atindeXs |
:5:.:,4;-. catélogo” i A

hteps://revistas.urp.edu.pe/index.php/Biotempo

ORIGINAL ARTICLE / ARTICULO ORIGINAL

ANALYTICAL BIOEVALUATION OF THE PREDICTIVE MODEL OF
SCIENCE IN AQUATIC ECOTOXICOLOGY

BIOEVALUACION ANALITICA DEL MODELO PREDICTIVO DE LA
CIENCIA EN ECOTOXICOLOGIA ACUATICA

George Argota-Pérez'’; Rina Ma. Alvarez-Becerra® & José lannacone**

Centro de Investigaciones Avanzadas y Formacién Superior en Educacién, Salud y Medio Ambiente "AMTAWI". Puno,
Perd. george.argota@gmail.com

2 Facultad de Ciencias de la Salud. Universidad Nacional “Jorge Basadre Grohmann (UNJBG). Tacna, Pert. rinaalvarezb@
gmail.com

Laboratorio de Parasitologia. Facultad de Ciencias Bioldgicas. Escuela de Posgrado (EPG). Universidad Ricardo Palma
(URP). Lima, Pert

Laboratorio de Ecologia y Biodiversidad Animal. Facultad de Ciencias Naturales y Matemdtica. Grupo de Investigacién de
Sostenibilidad Ambiental (GISA). Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV). Lima-Pert. joseiannacone@gmail.
com

Corresponding author: george.argota@gmail.com

George Argota—Perez https://orcid.org/0000-0003-2560-6749
Rina Ma. Alvarez-Becerra: hteps://orcid.org/0000-0002-5455-6632
José Iannacone:®https://orcid.org/0000-0003-3699-4732

ABSTRACT

The purpose of the study was to describe the analytical bioevaluation of the predictive model of science in aquatic
ecotoxicology. From the Sciencedirect website, 18 scientific reviews, 72 scientific articles, six encyclopedias and 32
book chapters corresponding to 11 scientific journals were analyzed. Two descriptors were proposed: 1%) of the field
conditions which referred to the natural development of organisms and, 2") of the laboratory conditions where three
types of tests were considered: A) potential of toxicity, B) of growth and, C) transformation. Although, the advantage
of field conditions is the disadvantage in laboratory conditions, it is essential that bio-assessments are combined for
ecosystem services to be sustainable in society. From various bioevaluations of field and laboratory conditions, data
that have statistical significance and its argumentation constitute new premises that can be constructed. It is concluded
that the analytical bioevaluation of any predictive model of science in aquatic ecotoxicology can be carried out in field
or laboratory conditions and where the falsifiable theory that originates, is oriented to recognizable practices from the
ecosystem services.
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RESUMEN

El propésito del estudio fue describir la bioevaluacién analitica del modelo predictivo de la ciencia en ecotoxicologia
acudtica. Desde el sitio web de Sciencedirect se analizaron 18 revisiones cientificas, 72 articulos cientificos, seis
enciclopedias y 32 capitulos de libros que correspondieron a 11 revistas cientificas. Se propuso dos descriptores: 1°°) de las
condiciones de campo el cual, refirié al desarrollo natural de organismos y, 2%°) de las condiciones de laboratorio donde se
considerd tres tipos de ensayos: A) potencial de toxicidad, B) de crecimiento y, C) de transformacién. Aunque, la ventaja
de las condiciones de campo es la desventaja en condiciones de laboratorio resulta indispensable que las bioevaluaciones
se combinen para que los servicios ecosistémicos sean sostenibles en la sociedad. Desde diversas bioevaluaciones de
condiciones de campo y de laboratorio se puede construir, datos que tengan significacidn estadistica y su argumentacion
constituyan nuevas premisas. Se concluye que, la bioevaluacién analitica de cualquier modelo predictivo de la ciencia en
ecotoxicologfa acudtica puede realizarse desde condiciones de campo o de laboratorio y donde la teoria falseable que se
origine, esté orientada a prdcticas reconocibles desde los servicios ecosistémicos.

Palabras clave: biomonitoreo — estructura cientifica — proteccién ambiental — servicio ambiental

INTRODUCCION

Lacontaminacién delossistemasacudticos y su efecto sobre
la biodiversidad, es un tema critico donde se requiere un
andlisis constante (Alizadeh ez /., 2018; Shamshirband ez
al., 2019). Entre los métodos aceptados para la evaluacién
de la calidad de agua estd el biomonitoreo (Romero ez al.,
2017), el cual resulta sencillo, de fdcil acceso y sostenible
(Gomes et al., 2018).
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Por lo general, la bioevaluacién se realiza con organismos
vivos o parte de éste (Jayaprakash er al., 2015), y se
pretende explicar, cualquier respuesta bioldgica dada la
exposicién y fluctuacién ambiental (Karaouzas er al.,
2019). La bioevaluacién desde cualquier programa de
monitoreo se realiza para la vigilancia ambiental o la
restauracion ecoldgica de los ecosistemas acudticos (Saad,
2020), y donde Solovjova (2019), sefiala que se produce
un riesgo ambiental ante las condiciones de estresores

(Figura 1).

Impactos

antropogénicos

————

7 Py - T~
(' Ausencia de
._especies exoticas ./

N~ ~

~. L—"

—_———

.\.

Invasion de
especies exoticas

P N
Ausencia de impacto\
. a\ntropogénicog/ 7

>
i  Condiciones
i naturales favorables

Figura 1. Espacio de estresores.
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Como se aprecid, las condiciones adversas permiten que
se presenten biosefiales de evaluacién desde cualquier
prediccién ecotoxicoldgicas (Argota & lannacone, 2017;
O’Callaghan ez 4l., 2019; Caixeta et al., 2020), pero al
mismo tiempo, algunas preguntas también pueden surgir
durante el reconocimiento de la bioevaluacién como
método para establecerse probables cdnones cientificos
dentro de la ecotoxicologfa acudtica, y que pueden ser las
siguientes:

1. ;Qué estructura bioldgica resulta significativa para
el andlisis de la contaminacién de los ecosistemas
acudticos?

2. ;Lasvariables de modelos predictivos en ecotoxicologia
acudtica y que indican dafios biol4gicos son falseables?

3. ;La bioevaluacién permite la interpretacién fictica
entre una relacién tedrica de las variables?

4. ;Se propone conceptualizacién empirica desde la
bioevaluacién?

5. ¢La argumentacién cientifica de cualquier programa
de bioevaluacién es suficiente segtin el contraste de
hipétesis que se establece?

6. GEl valor prictico de la bioevaluacién conduce a
estudios o investigaciones?

7. ;Resultard la bioevaluacién un enfoque de propuesta
critica para la vigilancia perenne de los ecosistemas
acuaticos?

8. ;La significacién para la bioevaluacién serd en
condiciones de campo o de laboratorio?

Aunque, las preguntas permiten entender, un tipo de
conocimiento desde la argumentacién de premisas,
conceptualizacién tedrica, y luego su debate cientifico
(Chan ez al., 2018; Raymond et al., 2019), pero cualquier
ilustracién que pueda realizarse durante el andlisis de los
datos, informaciones y el propio conocimiento cientifico
serd contribuyente, si la hermenéutica que se desea
mostrar, considera descriptores gréficos y comparativos.

El propésito del estudio fue describir la bioevaluacidn
analitica del modelo predictivo de la ciencia en
ecotoxicologia acudtica.

MATERIALES Y METODOS

Se analiz el sitio web de Sciencedirect que es la
plataforma digital y base de datos que concede consultar,
publicaciones de la editorial cientifica y académica
de Elsevier. Se analizaron 18 revisiones cientificas, 72

articulos cientificos, 6 enciclopedias y 32 capitulos de
libros que correspondieron a las siguientes revistas:

Ecological Indicators

Science of The Total Environment

Marine Pollution Bulletin

Environmental Science

Agricultural and Biological Sciences

Earth and Planetary Sciences

Biochemistry, Genetics and Molecular Biology

Chemical Engineering

DN AT A A

Pharmacology, and Pharmaceutical

Science

Toxicology

10. Chemistry

11.Social Sciences

De las publicaciones cientificas de seleccién se realizd,
un andlisis de descriptores para la bioevaluacién en
condiciones de campo y de laboratorio, ademds, de su
comparacion.

Asimismo, se propone una conexién entre los descriptores
de monitoreo ecotoxicoldgico hacia el modelo predictivo
de la ciencia en ecotoxicologia acudtica para su andlisis
desde la bioevaluacién.

Aspectos éticos

Se consideré como razén ética de la investigacidn,
exceptuar cualquier probabilidad indebida en la
construccién de la informacién y la ausencia de citas de
autores.

RESULTADOS

Se muestra, descriptores del monitoreo ecotoxicolégico
desde las condiciones de campo y de laboratorio donde se
permite el andlisis de los ecosistemas. El descriptor de las
condiciones de campo consideré el desarrollo natural de
organismos (ecologia, bioindicadores y biomonitores) y
de cultivo de organismos. En el caso de las condiciones de
laboratorio se considerd, tres tipos de ensayos: potencial
de toxicidad, de crecimiento y de transformacién (Figura
2).
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Figura 2. Monitoreo en ecotoxicologia / condiciones de campo y laboratorio.

Se muestra, las ventajas y desventajas de las
condiciones de campo y de laboratorio para el andlisis

de monitoreo en ecotoxicologia acudtica (Tabla 1).

Tabla 1. Ventajas y desventajas / monitoreo en ecotoxicologia.

Tipo Ventajas Desventajas
Metodologias estandarizadas Deficiencia de realismo
Comparacidn interespecies Falta de prediccion en

Laboratorio condiciones de campo
Utilizacién de especies sensibles Aplicable a especies
probadas
Correlacion entre datos Incapacidad de excluir
factores causantes
Campo Evidencia incuestionable del deterioro ~ No utilizable para pruebas de

Indica contaminantes de interés

hipotesis

55
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Se observa, la aprehensién de descriptores hacia su conexién con el modelo predictivo de la ciencia (Figura 3).

- Descriptores / monitoreo:- » Modelo predictivo de la ciencia
ecotoxicologico - :
——____ v
Datos
Objetiva 3
Significacion
Contrastacion empirica i
Especifica, Aplicativa, Argumentacién Metédica, Predictiva, Util,
Verificable, Comunicativa Sistematica, Legal

Figura 3. Descriptores / monitoreo ecotoxicolégico / modelo predictivo de la ciencia.

DISCUSION

La Figura 2 muestra, conceptualizaciones de la
bioevaluacién analitica donde se posibilita la generacidn
de un valor de esfuerzo y pensamiento (Rawluk ez a/.,
2019; Kronenberg & Andersson, 2019; Gerhard er al.,
2020), pues cualquier descriptor que en este estudio se
propone permite considerar, la sensibilidad, relevancia
ecoldgica, representatividad en el ecosistema, andlisis de
factibilidad, asi como la interpretacién métrica (Serrano

et al., 2016).

Aunque, debe comprenserse que la ventaja de las
condiciones de campo es la desventaja en condiciones de
laboratorio, resulta trascendental su combinacién para
proporcionar desde las bioevaluaciones que los servicios
ecosistémicos sean sostenibles en la sociedad (Brown et

al., 2018; Vollmer et al., 2018).

A pesar, de que las bioevaluaciones analiticas estdn
presentes en las condiciones de campo y de laboratorio;
sin embargo, la construccién de un modelo predictivo de
la ciencia en la ecotoxicologfa acudtica, continta siendo
un reto. Segin la interpretacién de la propia Figura 2,
cada nivel o diversos cambios bioldgicos son sefiales de
posible alteracién antropogénica y de esta forma, auxilia
como indicador del riesgo ecotoxicolégico de modo que,
toda bioevaluacién que se realiza en la ecotoxicologia
acudtica, posibilita conocer, cémo se va comportando los
recursos dentro del ecosistema, ademds, de informar en
paralelo, cualquier deterioro ambiental por cuanto, esta
informacién significa que se analice el grado evolutivo del
propio ecosistema (Argota, 2010).

De analizarse lo que se indica, un reto cientifico siempre
estard presente: la bioevaluacién analitica y la probable
aparicién de un efecto no deseado ante la exposicion
de un agente téxico lo que generarfa que se muestre,
todas las caracteristicas de la Figura 3 y que refieren a la
explicaciéon de hechos, aceptarse o rechazarse un supuesto,
la posibilidad que exista un cardcter analitico, que los
resultados puedan generalizarse y divulgarse, permita su
réplica y que desde los nuevos hallazgos se planifiquen
nuevas bioevaluaciones para orientar a predicciones que
posibiliten el cambio y la conexién con otras disciplinas,
pero que su reconocimiento se sustente en una ley. Al
cumplirse con las caracteristicas que se mencionan,
entonces puede sefialarse que las bioevaluaciones
analiticas permiten establecer modelos predictivos de la
ciencia en la ecotoxicologfa acudtica.

La limitacién del estudio fue la falta de comparacién con
otros estudios, pues es inisual que los articulos que se
publican desde la ecotoxicologia acudtica y que muestran
en andlisis evaluativo desde la dimensién de sus variables
de seleccién, igualmente mencione su correspondencia
con la teorfa cientifica que se pretende falsear, y menos
que se haga, a partir de repeticiones experimentales para
contrastar una hipdtesis.

Se concluye que, la bioevaluacién analitica de cualquier
modelo predictivo de la ciencia en ecotoxicologia acudtica
puede realizarse, bien sea desde condiciones de campo o de
laboratorio y donde la teoria falseable que se origine, esté
orientada a que los servicios proporcionados por el agua
dulce continte siendo de aprovisionamiento, regulacion,
cultural, instrumental con perspectiva antropocéntrica y

Sk
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titular para su debate sobre el valor filoséfico intrinseco
(Santos et al., 2021).
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