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ABSTRACT

The selective interpretation of pollution data in a river impedes the precise and comprehensive understanding of environmental
impact. The aim was to delineate the epistemological critical teleology of bioecotoximonitors in aquatic ecotoxicology.
The application of epistemological critical teleology in aquatic ecotoxicology is paramount for a deeper and more effective
comprehension of environmental challenges. This perspective transcends mere data accumulation, focusing on introspection
regarding the purposes and meanings behind scientific inquiry. Bioecotoximonitors are not merely data collection tools
but rather represent an opportunity to comprehend the interaction between living organisms and their surroundings. By
establishing correlations between contaminant exposure and biological responses, they enable the projection of potential future
scenarios and the design of more effective and sustainable management strategies. This perspective fosters a more contemplative
and ethical science, oriented toward environmental sustainability. It is concluded that epistemological critical teleology steers
the bioecotoximonitor toward bias minimization and selective explanation, thereby promoting scientific objectivity.
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RESUMEN

La interpretacién selectiva de datos de contaminacién en un rio dificulta la comprensién precisa y completa del impacto
ambiental. El objetivo fue describir la teleologia critica epistemoldgica de los bioecotoximonitores en ecotoxicologia
acudtica. La aplicacién de la teleologia critica epistemoldgica en la ecotoxicologia acudtica es esencial para una
comprensién més profunda y efectiva de los desafios ambientales. Esta perspectiva va mds alld de la mera acumulacién
de datos, enfocdndose en la reflexion sobre los propésitos y significados detrds de la investigacién cientifica. Los
bioecotoximonitores no son simplemente herramientas de recoleccion de datos, sino que representan una oportunidad
para comprender la interaccién entre los seres vivos y su entorno. Al establecer correlaciones entre la exposicién a
contaminantes y las respuestas bioldgicas, permiten proyectar posibles escenarios futuros y disefiar estrategias de gestién
mis efectivas y sostenibles. Esta perspectiva promueve una ciencia mds reflexiva y ética, orientada hacia la sostenibilidad
ambiental. Se concluye que, la teleologia critica epistemoldgica guia al bioecotoximonitor hacia una minimizacién de

sesgos vy una explicacion selectiva, promoviendo objetividad cientifica.
gos y p p )
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Desde la perspectiva de la teleologfa critica epistemolégica,
el uso del gradiente escalar y los bioecotoximonitores en
la evaluacién de la contaminacién en los ecosistemas
acudticos se justifica por su capacidad para proporcionar
una representacién detallada y continua de la
distribucién espacial y temporal de los contaminantes.
Estas herramientas permiten una evaluacién precisa de la
calidad del agua, la identificacién de patrones, fuentes y
tendencias, respaldando asf la toma de decisiones basada
en evidencia para la gestién ambiental (Kumari & Maiti,
2019; Debén et al., 2019).

La identificacién de los efectos nocivos de las actividades
humanas en los ecosistemas acudticos, resalta la urgencia
de intervenir para preservar estos entornos vitales. Desde
la perspectiva de la teleologia critica epistemoldgica, se
reconoce que la ciencia no solo busca acumular datos,
sino que también persigue comprender los propésitos
y significados detrds de la investigacion. Por lo tanto, es
esencial abordar estas problemdticas desde una reflexién
profunda sobre cémo nuestras acciones afectan la
salud de los ecosistemas acudticos y la calidad de vida
humana. Este enfoque critico exige acciones concretas
para mitigar los impactos negativos y promover pricticas
sostenibles que preserven la integridad de estos valiosos
recursos para las generaciones presentes y futuras (Keyes
etal., 2021).

Las actividades humanas ocasionan la perturbacién
ecoldgica de los sistemas acudticos donde el valor de uso de
los recursos cada vez es limitante (Keyes ez a/., 2021). En

consecuencia, la acumulacién de elementos nocivos en los
ecosistemas acudticos plantea un desafio importante desde
una perspectiva critica de la ciencia. Esta visién enfatiza la
comprension profunda de los procesos que subyacen a la
interaccion entre contaminantes y organismos vivos, mas
alld de simplemente recopilar datos. La bioacumulacién,
como resultado de la disponibilidad de elementos en el
medio ambiente, ilustra cémo los seres vivos pueden ser
afectados a lo largo del tiempo. Esto resalta la necesidad
critica de una gestién ambiental efectiva para prevenir los
riesgos asociados con la bioacumulacién, salvaguardando
asi la salud de los ecosistemas y las comunidades humanas
(Mathiesen et al., 2021; Hu et al., 2021).

Desde una perspectiva critica de la ciencia, la variabilidad
en la calidad del agua en una misma zona de muestreo
resalta la complejidad inherente de los ecosistemas
acudticos. Esta variabilidad puede estar influenciada
por una serie de factores, incluidos cambios temporales
y espaciales en las condiciones ambientales, asi como la
interaccién entre diversos procesos naturales y actividades
humanas. La representacién de esta variabilidad mediante
letras y simbolos (Fig. 1) sugiere una comprension
dindmica y en evolucién de la calidad del agua, que va
mds alld de una simple medicién estdtica en un momento
dado. Esta interpretacién destaca la importancia de
considerar no solo los datos instantdneos, sino también la
dindmica temporal y espacial de la calidad del agua para
una gestién ambiental efectiva y sostenible.
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Figura 1. Fluctuacién de la calidad del agua (x, X, X y, v/,
y’) en una zona de muestreo (z) del ecosistema acudtico.

Desde la perspectiva de la teorfa critica de la ciencia,
la utilizacién de peces como indicadores tréficos para
evaluar la calidad del agua destaca la importancia de
comprender las interrelaciones complejas entre los
organismos acudticos y su entorno. Estos organismos
actian como sensores sensibles a los cambios en las
condiciones ambientales, revelando la presencia y los
efectos de contaminantes en el ecosistema. Su salud y
comportamiento no solo reflejan la calidad del agua, sino
también la integridad general del ecosistema acudtico.
La diversidad y distribucién de especies de peces son
indicadores cruciales de la salud y la resiliencia del
ecosistema, proporcionando informacién valiosa para la
gestion sostenible de los recursos acudticos. El monitoreo
continuo de estas poblaciones no solo permite detectar
y mitigar los impactos negativos de la contaminacién,
sino que también contribuye a la preservacién de la
biodiversidad y la funcionalidad del ecosistema para las
generaciones venideras (Bellino ez al., 2020; Marin ez al.,
2023; Nunes et al., 2023).

La aplicacién de bioecotoximonitores como herramienta
analitica destaca la importancia de comprender la
interaccién entre organismos y su entorno, reflejando
los principios de una ciencia reflexiva. Estos organismos,
al actuar como indicadores sensibles, proporcionan una
perspectiva tnica sobre la salud del ecosistema al reflejar
los impactos de contaminantes y otros factores estresantes.
Su uso permite una evaluacién mds precisa y detallada
de los cambios ambientales, facilitando la toma de
decisiones informadas para la gestién y conservacion del
ecosistema. Este enfoque, al reconocer la complejidad de
las interacciones naturales, promueve una comprensién
holistica de los sistemas ambientales y una aproximacién

critica hacia la generacién y aplicacién del conocimiento
cientifico (Argota, 2023).

El enfoque del biomonitoreo representa una estrategia
integral para salvaguardar la salud ambiental de los
ecosistemas acudticos. Al emplear organismos vivos
como bioindicadores y biomonitores, se logra evaluar la
calidad del agua y detectar posibles contaminantes. La
evolucién del término “bioindicador” a “biomonitor”
refleja un avance en la comprensién y la metodologia de
evaluacién ambiental. Los biomonitores no solo revelan
la presencia de contaminantes, sino que también ofrecen
informacién sobre la magnitud del impacto y su posible
efecto en la salud del ecosistema. En consecuencia, el
biomonitoreo se erige como una herramienta esencial
para identificar y abordar los desafios ambientales en
los ecosistemas acudticos, impulsando una gestién mds
efectiva y sostenible de estos recursos criticos (Dalzochio
et al., 2017; Morales et al., 2019).

Por otra parte, existe la conceptualizacién de los
bioecotoximonitores donde establecen correlaciones entre
la exposicién a contaminantes y sus respuestas bioldgicas,
con lo cual, ofrecen una comprensién profunda de las
interacciones entre los organismos y su entorno. Esta
capacidad no solo permite evaluar el estado actual del
ecosistema, sino también proyectar posibles escenarios
futuros y disefiar estrategias de gestion ambiental mds
efectivas. Asimismo, al considerar los efectos a corto,
mediano y largo plazo, estos dispositivos proporcionan
una visién integral de la dindmica ambiental, fomentando
una ciencia orientada hacia la sostenibilidad. La
aplicacién de bioecotoximonitores en la teleologia critica
epistemoldgica implica comprender su importancia en la
evaluacién del riesgo ambiental en ecosistemas acudticos.
Su relevancia radica en prever y gestionar proactivamente
los impactos ambientales. Al considerar la interaccién
de cada matriz con el bioecotoximonitor, se logra una
evaluacién precisa de los cambios en el ambiente. La
orientacién hacia la prevencién de danos futuros mejora
la toma de decisiones informada (Argota ez al., 2023).

La generacién de contaminantes es mensurable,
pero entender su interaccién con el medio y los
bioecotoximonitores presenta nuevos desafios. En
ecotoxicologia acudtica, los modelos estadisticos a
menudo simplifican demasiado la realidad, limitando su
utilidad en la comprensién completa de la contaminacién.
Estas simplificaciones pueden ser evidentes en situaciones
reales donde las variables son numerosas y cambiantes. Se
necesita un enfoque mds holistico que considere aspectos
cualitativos y contextuales para una evaluacion precisa y
la implementacién de estrategias de gestién sostenible. La
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teleologia critica epistemoldgica resalta la importancia de
esta perspectiva amplia y reflexiva (Feyaerts ez al., 2021;
Scott, 2022).

En el contexto de la teleologia critica epistemoldgica, es
fundamental orientar la explicacién hacia la aplicacién
prictica de las condiciones naturales, tal como lo
evidencian investigaciones recientes (Roberts ez al., 2020).
En el 4mbito de la contaminacién de los ecosistemas
acudticos, los bioecotoximonitores son fundamentales
para entender y enfrentar los desafios ambientales. Sin
embargo, es crucial evitar la complejidad excesiva y
garantizar que su andlisis se alinee con los objetivos y
principios bdsicos de la investigacion cientifica.

Finalmente, la aplicacién de la teleologia critica
epistemolégica en la  ecotoxicologia  acudtica
exige una reflexién profunda sobre el papel de los
bioecotoximonitores.  Estos  organismos no son
simplemente bioherramientas de recoleccién de datos,
sino bioinstrumentos con un propésito  definido:
proporcionar una evaluacién precisa del estado ambiental.
Al considerar esta funcién especifica, es crucial tener en
cuenta las limitaciones y desafios inherentes, asegurando
que su uso contribuya efectivamente a una comprension
holistica y sostenible de los ecosistemas acudticos.

Se concluye que, la aplicacién de la teleologfa critica
epistemoldgica en el uso de los bioecotoximonitores
enfatiza la importancia de minimizar sesgos y ofrecer
explicaciones selectivas. Al reducir sesgos y favorecer
explicaciones selectivas, los bioecotoximonitores se
convierten en herramientas fundamentales para la
gestién ambiental, promoviendo asi una generacién de
conocimiento mds reflexiva y critica.
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