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ABSTRACT

Bioassessment in aquatic ecotoxicology faces challenges in achieving precision and depth in environmental analysis,
particularly in the identification of contaminants and the assessment of aquatic ecosystem health. In response to
this issue, the concept of the “bioecotoximonitor,” has emerged as a potential solution for improving environmental
evaluation. The objective was to analyze whether bioecotoximonitors represent a solid methodological advancement or if
they constitute an illusion that oversimplifies ecological complexity. The methodological perspective of the study focuses
on a critical and comparative analysis of the theoretical and practical dimensions of the concept. Considerations include
the lack of empirical validation of the bioecotoximonitor and the need to address how multiple environmental factors
may influence the accuracy of its application. The study suggests that, while the bioecotoximonitor offers conceptual
progress, there are significant gaps in its practical applicability, which could lead to misinterpretations of environmental
health. It is concluded that a multidimensional practical methodological development is necessary to ensure that the
bioecotoximonitor becomes an effective tool in aquatic ecotoxicology.
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RESUMEN

La bioevaluacién en ecotoxicologia acudtica enfrenta desafios en la precisién y profundidad del andlisis ambiental,
especialmente en la identificacién de contaminantes y la evaluacion de la salud de los ecosistemas acudticos. Ante esta
problemdtica, surge el concepto de “bioecotoximonitor”, como una solucién potencial para mejorar la evaluacién
ambiental. El objetivo fue analizar si los bioecotoximonitores representan un avance metodolégico sélido o si constituyen
una ilusién que simplifica la complejidad ecoldgica. La perspectiva metodoldgica del estudio se centra en un andlisis
critico y comparativo de las dimensiones tedricas y précticas del concepto. Las consideraciones incluyen la falta de
validacién empirica del bioecotoximonitor y la necesidad de abordar cémo multiples factores ambientales pueden influir
en la precisién de su aplicacién. El estudio sugiere que, aunque el bioecotoximonitor presenta un avance conceptual,
existen vacios significativos en su aplicabilidad prictica, lo que podria resultar en una interpretacién errénea de la salud
ambiental. Se concluye que, es necesario un desarrollo metodoldgico prictico multidimensional para asegurar que el

bioecotoximonitor se convierta en una herramienta efectiva en la ecotoxicologia acudtica.

Palabras clave: bioecotoximonitor — bioevaluacién — ecotoxicologia acudtica — ilusién — materia

La bioevaluacién es una perspectiva para el andlisis
ambiental en ecotoxicologia acudtica (Argota er al.,
2023a; Orton et al., 2023). El uso de organismos vivos
que habitan en ambientes naturales como los peces,
contribuyen a la comprensién sobre la calidad e integridad
ecoldgica de los ecosistemas (Marin ez al., 2023; Nunes ez
al., 2023).

El concepto de “bioecotoximonitor”, introducido por
Argota (2023), representa un avance conceptual en
la evaluacidn analitica al integrar las ventajas de los
biomonitores con la informacién cualitativa y cuantitativa
proporcionada por un bioindicador asociado. A pesar, que
noexisten estudios cientificos quedemuestren enla prictica
social su aplicacién, pero si se comunican dimensiones
tedricas sobre su uso. Entre ellos pueden mencionarse,
1) paradigma de transformacién de los biomonitores
a la calidad de bioecotoximonitores en ecotoxicologia
acudtica (Argota et al., 2023b), 2%) metafisica en la
teorizacién 16gica del concepto bioecotoximonitor:
reflexiones (Argota ez al., 2023c), 3%) teleologia de los
bioecotoximonitores en ecotoxicologia acudtica (Argota
et al., 2023d), 4*) teleologfa critica epistemoldgica de los
bioecotoximonitores en ecotoxicologia acudtica (Argota
et al., 2023¢), y 5°) semdntica en la interpretacién
fictica sobre el concepto de verdad aproximada del
bioecotoximonitor (Argota, 2024).

Ante el concepto emergente de bioecotoximonitor, se
plantea la cuestién de si realmente ofrece una solucién
efectiva para la evaluacién ambiental o en cambio,
constituye una ilusién metodolégica. Este planteamiento
indica un dilema crucial jestamos obteniendo una

visién auténtica y completa del estado ambiental desde
la perspectiva del bioecotoximonitor, o estamos siendo
“engafnados” por una ilusién que simplifica excesivamente
la complejidad ecoldgica? Parece razonable que considerar
un bioecotoximonitor, es una medida que produce el
avance para entender la perturbacién antropogénica de
los ecosistemas acudticos, y al ser una representacion
mds integral de las interacciones ecoldgicas, entonces
podria senalarse que la metodologia tradicional de los
bioindicadores estd basada en una ilusién de control que
no refleja adecuadamente la realidad ambiental (Banaee ez

al., 2023, Slaby et al., 2024).

Debido, a la falta de aplicacién del concepto bioecotoxi-
monitor para detectar contaminantes especificos o en la
respuesta de propio organismo individual, sin conside-
rar cémo multiples factores ambientales influyen en la
interaccién de los contaminantes y afectan la precision
informativa que ofrece el bioecotoximonitor, entonces
puede valorarse que todavia existen grandes vacios en el
conocimiento sobre la construccién conceptual. Esta falta
de visidn holistica podria conducir a una interpretacion
errénea de la salud ambiental, sugiriendo que los bioeco-
toximonitores podrian proporcionar una ilusién de preci-
sién en lugar de una evaluacién realista del estado de los
ecosistemas acudticos (Lomartire ez al., 2021; Schuijt ez
al., 2021; Cofhn ez al., 2022).

Por tanto, este estudio busca el debate sobre si los bioe-
cotoximonitores en ecotoxicologia acudtica representan
una materia sélida y efectiva o una ilusién metodolégica.
Un primer cuestionamiento estaria en reconocetr, las bases
précticas del uso de bioecotoximonitores. Por otra parte,
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las bases tedricas estdn asegurando una proteccién mds
efectiva sobre el monitoreo y la calidad ambiental de los
ecosistemas acudticos. La reevaluacién de los bioecotoxi-
monitores como herramientas posibilita desarrollar enfo-
ques mds robustos y multidimensionales para la gestién y
proteccién ambiental, contribuyendo a una comprensién
mds completa de la dindmica ecoldgica y la calidad del
agua (Ogidi ez al., 2024).

Un andlisis mds profundo del bioecotoximonitor estaria
en apreciar, si es materia o ilusién. Desde dos perspectivas,
se analizan ambos términos:

- No es una materia: El término “materia” se refiere a
la sustancia fisica que constituye el universo, formada
por dtomos y moléculas. Un bioecotoximonitor, en
cambio, es un concepto que se refiere a un organismo
utilizado en estudios de ecotoxicologia para
monitorear el estado de un ecosistema. Aunque los
organismos son entidades fisicas, el término en si no
se reflere a una sustancia especifica, sino a una funcién
o rol dentro de un sistema de monitoreo ambiental.

- No es una ilusién: Una ilusién es una percepcién
erronea o un engafio de los sentidos que hace que
algo parezca diferente de lo que realmente es. Un
bioecotoximonitor no es una percepcion errénea, sino
una herramienta cientifica real y tangible utilizada
para obtener datos sobre la calidad ambiental. Los
organismos utilizados como bioecotoximonitores
responden de manera observable y medible a los
contaminantes en su entorno, proporcionando
informacién valiosa y objetiva sobre la salud de los
ecosistemas.

Por lo tanto, el bioecotoximonitor es un concepto
operativo dentro de la ecotoxicologia acudtica que se
utiliza de manera practica para evaluar la presencia y el
impacto de contaminantes en los ecosistemas. De otra
manera, el bioecotoximonitor si se considera como
materia o ilusién tendria las consideraciones siguientes:

- Es materia: Si consideras el bioecotoximonitor
como “materia’, se ve como algo real y concreto, no
solo como un concepto tedrico. En este sentido, el
bioecotoximonitor serfa una herramienta prictica
y efectiva en la ecotoxicologia acudtica, que ofrece
resultados fiables y medibles. Esto significa que el
bioecotoximonitor se utiliza como un medio tangible
para evaluar y entender la calidad ambiental de los
ecosistemas acudticos. Funciona combinando lo mejor
de dos enfoques: los biomonitores, que son organismos
que muestran la presencia de contaminantes, y los

bioindicadores, que proporcionan informacién tanto
cualitativa como cuantitativa sobre el estado del
ambiente. Como “materia’, el bioecotoximonitor
no es solo una idea, sino una tecnologia o método
aplicable que tiene un impacto directo y medible en
cémo se analiza y se gestiona el medio ambiente.

- Es ilusién: Habrfa que clasificar mediante tres
“ilusiones” el uso del bioecotoximonitor: ilusién
de control, ilusién de simplificacién e ilusion de
suficiencia. En el primer caso, se implementa para
adoptar un enfoque de visidn completo sobre el
estado ambiental del ecosistema, donde se reconoce
como parte fundamental del monitoreo. En el
segundo caso, se realiza un andlisis multidimensional,
a partr de pruebas estadisticas y modelos de
reconocimientos ecolégicos que integren datos para
conocer diversos procesos, ademds de asegurar que
los métodos y protocolos de monitoreo se ajusten de
forma continua a medida que se obtiene una nueva
informacién y se desarrollan nuevas tecnologias para
el andlisis ambiental. En el tercer caso, se fomenta la
investigacién y el desarrollo sistemdtico sobre el propio
bioecotoximonitor para mejorar, adaptar y garantizar
que se mantenga efectivo y relevante la aplicacién
del bioecotoximonitor ante nuevas amenazas y/o
cambios en el medio. Asimismo, promover la
educacién y conciencia, pues educa a los responsables
de la gestién ambiental sobre posibles limitaciones
de los bioecotoximonitores, y por tanto, reconocer el
cardcter proactivo y preventivo, en lugar de depender
tnicamente de los resultados del monitoreo.

Al adoptar estas estrategias, se puede mejorar la eficacia
del uso de bioecotoximonitores y reducir la posibilidad de
malinterpretar o sobreestimar su capacidad para evaluar
la salud de los ecosistemas acudticos.

Se concluye que, el debate sobre si el bioecotoximonitor en
ecotoxicologfa acudtica es una “materia” s6lida y efectiva o
una “ilusién” metodoldgica parece ser pertinente. Aunque
conceptualmente ofrece un avance significativo al integrar
la informacién de biomonitores y bioindicadores, su falta
de validacién empirica y la complejidad de los factores
ambientales involucrados plantean interrogantes sobre
su capacidad para proporcionar una evaluacién realista
del estado de los ecosistemas acudticos. Si se considera
como “materia’, el bioecotoximonitor representa una
herramienta tangible con aplicaciones pricticas en la
gestién ambiental. Sin embargo, como “ilusién”, podria
simplificar en exceso la dindmica ecoldgica, orientando
a interpretaciones erréneas de la salud ambiental. Para
mejorar sueficacia, es crucial que se realicen investigaciones
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adicionales y que se adopten enfoques mds holisticos
que reconozcan y mitiguen las limitaciones inherentes
a su uso, promoviendo una educacién y concienciacién
continua en la gestién ambiental (Rusli ¢# 2/., 2023). Al
hacerlo, se puede garantizar que el bioecotoximonitor
evolucione de una propuesta tedrica a una herramienta
efectiva y fiable en la ecotoxicologia acudtica.

Aspectos éticos: Se garantizé la integridad y transparencia
del estudio desde un adecuado parafrasco de la
informacién. Toda interpretacidn teérica, se corresponde
con la practica de verificacién de hallazgos lo que facilita
el compromiso hacia un pensamiento critico.
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