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Abstract

In this paper, we present a review of the concept of bioindicators as well as the types that exist and the
benefits they offer when evaluated. In recent decades there has been increasing interest in the use of
bioindicators as biomonitoring tools to assess environmental contamination. Bioindicators are flora
and fauna organisms or groups of them that are used to assess the levels of contaminants in their
environment, are systematically collected and analyzed to identify potential hazards to the health of
biota and humans in order to have information to minimize deterioration to the environment.
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Resumen

En este documento, presentamos una revision del concepto de bioindicadores al igual que los tipos
que existen y las bondades que ofrecen al ser evaluados. En las ultimas décadas ha ido en incremento
el interés en el uso de bioindicadores como herramientas de biomonitoreo para evaluar la contami-
nacion ambiental. Los bioindicadores son organismos de la flora y la fauna o grupos de ellos que se
utilizan para evaluar los niveles de contaminantes en su entorno, se colectan y analizan sistematica-
mente para identificar los peligros potenciales para la salud de la biota y los seres humanos a fin de
tener informacién para minimizar el deterioro hacia el medio ambiente.
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1. Introduccion

Los bioindicadores son organismos que se encuentran en la naturaleza y que pueden ser evaluados
para dar un informe de la calidad del ecosistema en el que se encuentran a fin de evaluar el grado de
contaminacién que han generado las diferentes actividades humanas, ademds de ofrecer bondades
como ser organismos que se encuentran distribuidos ampliamente y que son faciles de colectar para
su identificacion (Nikinmaa, 2014).

El impacto de las actividades humanas como las fabricas, el transporte, la agricultura, etc., generan
gran cantidad de residuos contaminantes hacia los ecosistemas, denominado contaminacién am-
biental, por lo que se vuelve una relaciéon compleja de interrelaciones en donde se debe realizar un
biomonitoreo utilizando bioindicadores con la finalidad de obtener informacién sobre la calidad del
medio ambiente para un uso y manejo sostenible de los recursos naturales. Es por ello que, los datos
obtenidos deben reflejar los impactos de las actividades humanas en la calidad del medio ambiente
(Kruse, 2018).

Esta revisién permite brindar una perspectiva de las ventajas que ofrecen los bioindicadores para
evaluar la contaminacion ambiental y con ello determinar las medidas pertinentes para tomar accio-
nes que permitan minimizar el deterioro de la calidad de nuestros ecosistemas.

2. Biomonitoreo

El monitoreo biolégico o biomonitoreo, comprende el uso de organismos denominados bioindicado-
res que dan respuesta ante la contaminacion ambiental; cambios que generalmente son provocados
por actividades desarrolladas por el ser humano (Ramakrishnan, 1997).

Mediante este tipo de monitoreo se puede detectar las causas de degradacion de la calidad del medio
ambiente como pueden ser fuentes de contaminacién difusas, erosion, cambio en el uso del suelo,

agricultura, la construccién de presas, etc., con ello se exhibe un amplio espectro de los factores que
causan perturbaciones (Fig. 1) (Saad Abdelkarim, 2020).
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Figura 1. Explotacién minera de arena en la Sierra Norte de Puebla. Imagen: Autor.

Debido a que este tipo de actividades ejercen presion en el medio ambiente, el monitoreo fisicoqui-
mico y bioldgico son fundamentales para evaluar el impacto en la calidad del ecosistema, mientras
que los analisis fisicoquimicos proporcionan datos de contaminantes puntuales, los organismos que
viven en el medio ambiente tienen la capacidad de reflejar los efectos de la contaminacién y propor-
cionar la calidad del ecosistema.

Una vez obtenidos los datos mediante el biomonitoreo se pueden identificar los agentes que causan
danos perjudiciales hacia la salud de los ecosistemas, identificar y limitar las fuentes especificas de
estos agentes para finalmente disefiar el tratamiento adecuado para revertir, controlar o prevenir la
degradacién del ecosistema.

3. 3Qué es un bioindicador?

Un bioindicador o indicador bioldgico es un organismo o grupo de organismos utilizados para eva-
luar y monitorear la salud del medio ambiente en el que se encuentran (Fig. 2). Los cambios en el
medio ambiente a menudo son atribuidos a la perturbacion humana o al estrés natural (Berhane et
al., 2014; Holt y Miller, 2010). Los bioindicadores pueden ser examinados con facilidad y aunado a
que se encuentran expuestos ante las condiciones ambientales de su habitat, hace que sean organis-
mos altamente sensibles a la contaminacion ambiental (Asif et al., 2018).
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Figura 2. Rio Texpilco de la Sierra Norte de Puebla. Imagen: Autor.

Las principales bondades que tienen los indicadores biolégicos es su alta sensibilidad para propor-
cionar informacién sobre cambios en el ecosistema debido a una gama de tensiones ambientales, se
encuentran ampliamente distribuidos y hay facilidad de colecta de los organismos (Noss, 1990).

4. ;Cuales son los tipos de bioindicadores?

Las especies bioindicadoras tanto en sistemas acudticos como terrestres son agrupadas en 3 princi-
pales grupos: plantas, animales y microorganismos (Burger y Gochfeld, 2001; Parmar et al., 2016).

4.1 Las Plantas
Son consideradas bioindicadoras cuando en un ecosistema en particular hay presencia o ausencia de
la misma a causa de alteraciones ambientales dada sus respuestas fisioldgicas llegan a exhibir respues-

tas importantes que pueden estudiarse para definirse el problema ambiental que lo estd causando por
lo que resulta un método rapido, facil y econémico (Aguirre, 2010).

4.2 Los animales

La variacion en la densidad de la poblacion de los animales puede indicar efectos daiinos a causa de la
contaminacion en el ecosistema y los tipos de animales mas empleados como indicadores bioldgicos de
los sistemas acuaticos son el zooplancton, invertebrados y vertebrados (Stankovic y Stankovic, 2013).
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4.3 Los microorganismos

En todos los habitats tanto marinos como terrestres se pueden encontrar distintos tipos de bacterias
que por su rapido crecimiento pueden responder ante los cambios en los ecosistemas tal es el caso
de E. coli que usualmente es utilizada para para detectar contaminacion fecal en las aguas dulces
(Zaghloul et al., 2020).

5. Ventajas de los bioindicadores

Los indicadores bioldgicos son considerados elementos importantes para el monitoreo ambiental
dada su rentable aplicabilidad en los distintos ecosistemas y nos ofrecen distintas ventajas de las cua-
les destacan las siguientes (Fig. 3):

Ventajas de los
bicindicadores

Se utilizan para

Ofrecen rangos de evaluar los impactos

resistenciao e
sensibilidad ante la oo gt
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Se puede realizar un
conteo rapido y eficaz
de los organismos

Figura 3. Ventajas de los bioindicadores (Elaboracion propia a partir de Parmar et al, 2016; Serafin Mufioz et al; 2022).

6. Conclusion.

Los bioindicadores tienen un gran potencial para la evaluacién de la prevencién y deteccion de la
contaminacién ambiental, la exploracién y conservacion de los recursos naturales, todo ello con el
objetivo de lograr un desarrollo sostenible con una alteracién minima de la biosfera y que se pueden
utilizar para evaluar el impacto de las actividades humanas particularmente aquellas que son conta-
minantes, asi como para predecir cambios ambientales a través del tiempo.
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