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Resumen

Tradicionalmente se usaron los andlisis fisico-quimicos y
quimicos para el monitoreo de las alteraciones antrépicas
de los ambientes acuaticos naturales. Luego surgieron otras
alternativas, como el estudio de los cambios que producen
los impactos antrépicos en las comunidades bioldgicas. La
diferencia entre las comunidades afectadas por diferentes
grados de contaminacién y las que se encuentran en un
lugar “pristino” o de “referencia”, puede ser utilizada para
establecer una escala de “calidad bioldgica del agua”. Asi
surgié como herramienta el “Indicador Biolégico de Calidad
del Agua” o “Bioindicador”. A esto se agregaron luego con-
ceptos mas integradores: el “estado ecoldgico o integridad
ecoldgica” que ademads del estado del agua, incorpora el
de su entorno, asi como su capacidad de mantenerse en el
tiempo. Aqui se presentan estos conceptos, y se discute su
rol en la comunicacién y educacion, ya que esta informacion
puede ser facilmente accesible para toda la comunidad, des-
de escolares hasta pobladores locales, gestores, politicos y
publico en general.

Palabras clave: Bioindicacién y educacion, percepcion de la
contaminacion, calidad biolégica del agua, gestion del agua.

Abstract

Traditionally, physical-chemical and chemical analyses were
used to monitor anthropic alterations of natural aquatic
environments. Then other alternatives emerged, such as the
study of the changes that the anthropic impacts produce in the
biological communities. The difference between communities
affected by different degrees of pollution and those in a
“pristine” or “reference” place can be used to establish a
“biological water quality” scale. Thus the “Biological Indicator
of Water Quality” or “Bioindicator” emerged as a tool. Later,
a more integrative concept was developed: the “ecological
state” or “ecological integrity” that also incorporates the status
of its environment, as well as its ability to maintain itself over
time. We present these concepts here and discuss their role in
communication and education as this information can easily
be accessible to the entire community, from schoolchildren to
local people, managers, politicians, and the general public.

Keywords: Bioindication and education, pollution perception,
biological water quality, Water management.

Introduccion

Contaminacion es un término muy popular en la actuali-
dad. Estono es casual, ya que pese a ser algo considerado
marginalmente en un pasado relativamente reciente, se
ha transformado en una preocupacién prioritaria parala
sociedad. Las razones son varias: el impacto de las acti-
vidades humanas sobre su entorno (deforestacion, des-
truccion de habitats, sobre explotacién de bienes y recur-
sos) se viene sucediendo desde la antigiiedad, pero su re-
percusién sobre nuestras vidas no ha sido nunca tan evi-
dente como en la actualidad. Por otro lado, a todos esos
efectos se ha incorporado la mencionada contaminacién
que anteriormente no era notable debido a que los cuer-
pos de agua depuraban gran parte de los contaminantes
que los alcanzaban. Esta capacidad de autodepuracién ya
no alcanza por varias razones: crecimiento poblacional
desmedido, rapidos desarrollos tecnoldgicos (genéticos,
quimicos, mecanicos) mega emprendimientos (embal-
ses gigantescos, mega mineria, grandes industrias, etc.)
lo que implica ingresos de mayor cantidad de materiales
a los cuerpos de agua, muchos de ellos con bajisima po-
sibilidad de ser degradados naturalmente y también con
la capacidad de acumularse en los organismos vivos. Si
bien se puede decir que casi por definicién toda actividad
humana produce alteraciones en su entorno, es la escala
a la que se estd produciendo lo que resulta inédito.

Antes de la apariciéon de grandes aglomeraciones urbanas,
los cuerpos de agua recibian impactos de baja magnitud:
una pequefia aldea o poblado de pescadores en la orilla
de un rio, no producia practicamente ningun impacto con
sus actividades ya que sus vecinos vivian relativamente
lejos y la extraccion de recursos (por ejemplo peces) o pro-
duccion de desechos (restos de alimentos o materia fecal)
solo producian un efecto local, porque eran rapidamente
procesados o “digeridos” por el ambiente. Por esta razon,
los vecinos aguas abajo eran poco afectados por estas
actividades ya que el rio tenia suficiente capacidad para
depurar las sustancias que ingresaban. En la actualidad,
existen urbanizaciones inmensamente mayores que se
encuentran mucho mas proximas entre si y en muchos
casos desechan sus efluentes en distintos sectores de un
mismo rio por lo que los sistemas ya no son capaces de
procesar adecuadamente los resultantes de tales activida-
des debido a la gran carga contaminante recibida. Por otro
lado, como se dijo previamente, existen residuos que el rio
no puede depurar (metales pesados, plaguicidas, etc.). Al-
gunos de ellos se incorporan a sus comunidades afectan-
dolas o0 se mantienen en agua o sedimentos promoviendo
una reduccioén de las condiciones adecuadas para los se-
res vivos presentes en el cuerpo de agua afectado. Asi, en
la actualidad, lo que produce una gran ciudad situada a la
vera de un rio, tiene un fuerte impacto sobre la que se en-
cuentra aguas abajo. Ademas de los cambios paulatinos,
debido a la superposicion de efectos negativos, aumen-
ta el numero de cambios catastroficos. Como si nuestro
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planeta se hubiera encogido, las actividades de una co-
munidad afectan directamente a sus vecinos, debido a la
menor distancia entre poblaciones, su mayor densidad y
la mayor persistencia de los efectos en el tiempo. De esta
manera, cada persona comienza a notar cambios en su
ambiente que afectan no solo su entorno fisico, sino tam-
bién su calidad de vida. En este sentido, la magnitud del
impacto antrépico sobre el planeta (del cual la contami-
nacion es un componente muy importante), mas el rapido
flujo de informacion a nivel mundial, promueve que los
ciudadanos comiencen a “percibir” este impacto como un
problema. Hace tan solo unos afios atras, un rio contami-
nado con mal olor, era considerado como algo “normal” o
“anecddtico” en el paisaje (siempre y cuando no estuviera
demasiado cerca de su casa como para que el olor pudiera
molestar a los habitantes). También se consideraba como
algo casi inevitable. Incluso la contaminacién era consi-
derada indicadora de trabajo y desarrollo. Basta recordar
las imagenes de industrias con sus chimeneas emanan-
do humo negro, con la que nos ensefiaban en las escuelas
las bondades de la actividad industrial. En la actualidad,
practicamente cualquier ciudadano podra mencionar al-
gun caso de contaminacién que conoce y evaluarlo mu-
cho mas negativamente que 20 o 30 afios atras. Es cierto
que los seres humanos hemos desarrollado tecnologias
que nos permitirian evitar o reducir en gran medida la
contaminacién. Por ejemplo, la construccién de plantas
depuradoras que, como sefiala Margalef (1982), realizan
en espacios reducidos la tarea de depuracién que un rio
desarrolla en muchos kilémetros. Con esto se produciria
un efecto semejante a un “estiramiento” de los cuerpos de
agua y las poblaciones volverian a estar alejadas unas del
efecto negativo producido por las otras en nuestro mun-
do “encogido”. Sin embargo, las plantas depuradoras no
siempre existen, cuando existen no siempre funcionan
y cuando funcionan conllevan un alto costo de energia y
mantenimiento. Aun mas, no siempre estan preparadas
para extraer o filtrar todos los tipos de contaminantes que
ingresan a la misma. Mas bien eliminarian s6lo unos po-
cos de los mas abundantes como son el exceso de materia
organica, sélidos en suspensiéon y organismos parasitos.

También debe tenerse en cuenta si algo es realmente
un contaminante y cémo se cuantifica el grado de con-
taminacién, ya que si nos basamos en las definiciones
populares, ;cuantas personas podrian definir lo que es
contaminacion? ;Cudntas podrian cuantificarla? Y aqui
entra en juego el motivo de nuestro libro: los bioindica-
dores y su utilidad.

Contaminacion y bioindicacién

Vamos a comenzar a explicar estos conceptos de una
manera simple, para luego poder discutirlos. Podemos
definir contaminacién como ‘estrés ambiental ocasio-
nado por el agregado de elementos o energia externos,
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producto de las actividades humanas”. En los cuerpos de
agua, este estrés puede deberse a cambios fisicos (agre-
gados de soélidos, sales, cambios de pH, temperatura, etc.),
o agregados de materia organica, nutrientes y materiales
téxicos (metales pesados, pesticidas, herbicidas, feno-
les, etc.) o ingreso de energia (térmica). Es importante
mencionar aqui, que a veces este estrés puede ser oca-
sionado por eventos naturales (por ejemplo erupciones
volcanicas). Por esta razén, aun en ambientes no altera-
dos por el hombre, es posible tener cuerpos de agua con
caracteristicas diferentes, las que pueden condicionar
sus posibilidades de uso. Seguiin Meybeck, et al. (1996), el
término “calidad del agua” se refiere a la capacidad que
tendrd la misma para sostener diferentes usos o proce-
sos. Por un lado esta calidad dependera de la composi-
cién fisico-quimica y cambios temporales y espaciales a
los que pudiera estar sujeto el cuerpo de agua, y por otro
a los usos para los que se quisiera aplicar el agua que de
alli se utilice. De esta manera, si el destino es para agua
potable, por ejemplo, las condiciones para una calidad de
agua aceptable serfan mucho mas estrictas que si fueran
para riego, transporte o recreacién. Por otra parte, si nos
referimos a “calidad biolégica” del agua, esta se referira a
los cambios estructurales medidos mediante la comuni-
dad de organismos (Prat et al., 2009). O sea, que una buena
calidad biolégica del agua sera aquella que es capaz de
sostener una comunidad acuatica semejante a la que se
encontraria en condiciones naturales. No necesariamen-
te seria apta para consumo, pero si podria prestar nume-
TOSOS Serviclos ecosistémicos.

Tradicionalmente, para evaluar las caracteristicas de los
cuerpos de agua, se utilizaron medidas de los parametros
fisico-quimicos: temperatura, acidez o alcalinidad (pH),
turbidez, solidos disueltos, cantidad de oxigeno (Deman-
da Quimica de Oxigeno —DQO- y/o Demanda Biolégica de
Oxigeno —DBO), fosfato, nitratos, etc. Estos métodos son
en general muy precisos, y con los avances tecnolégicos
mas recientes se han hecho mas accesibles econémica-
mente, e incluso pueden ser automatizados. Sin embar-
go, uno de los problemas que presentan estos métodos,
ademads de su costo (especialmente en los paises en vias
de desarrollo o subdesarrollados), es que estos analisis
son referidos a una muestra “instantanea’. O sea, lo que
se analiza normalmente es una muestra que se toma
del rfo en un momento dado (generalmente muy corto),
dentro de un sistema muy dinamico y cambiante. Por
lo tanto, si la contaminacién es en pulsos podria pasar
desapercibida si no coincide con la fecha en que se toma
la muestra. Por ejemplo, si una industria almacena sus
efluentes y los libera ala noche o un fin de semana, cuan-
do no hay inspectores tomando muestras, probablemen-
te esta onda de contaminacién pasara inadvertida.

Hace tiempo ya, los bidlogos se dieron cuenta de que los
cambios en el ambiente producian un cambio en la es-
tructura de las comunidades biolégicas, especialmente

Los indicadores biolégicos como herramientas de gestion de la calidad del agua



22

en aquellas especies sensibles a algunas de estas con-
diciones. Se pensd entonces que si se podia medir el
impacto o cambio que producian diferentes grados de
contaminacion o situaciones de estrés sobre las comuni-
dades que naturalmente se encuentran en un lugar pris-
tino o de ‘referencia’, se podrian utilizar estas diferencias
para establecer una escala de “calidad biolégica del agua”.
Esto dio lugar a una herramienta que pasé a denominar-
se Indicador Biolégico de Calidad del agua o Bioindica-
dor, ya que utilizan las diferentes tolerancias que tienen
distintos organismos (Rosenberg & Resh, 1993).

En un comienzo se utilizaron sistemas estandarizados y
con exigencias de determinacién taxondémica muy pro-
fundos, como el “Sistema de los Saprobios” Kolkwitz &
Marsson (1908, 1909), para luego pasar a sistemas de mas
facil aplicacién y que requirieran menor especializaciéon
del operador. Dentro de estos ultimos, se usaron tanto
sistemas unimétricos (que miden una unica caracteris-
tica clave, como la riqueza especifica) como multimé-
tricos (que combinan el valor de diferentes métricas en
una puntuacion final), los que presentan distintas ven-
tajas y desventajas. Una evaluacion de estos métodos
puede encontrarse en Bonada et al. (2006) y en Prat et al.
(2009). Es importante tener en cuenta las caracteristicas
que presentan cada uno de estos métodos, de acuerdo a
los objetivos que se buscan con su aplicacién. Ademas,
es importante resaltar que no hay bioindicadores espe-
cificos para cada proceso industrial o tipo de contami-
nacioén, ni tampoco universales que puedan aplicarse de
una manera estandarizada en todas partes, ya que los
organismos tienen generalmente una distribucién limi-
tada, y sus tolerancias particulares pueden variar entre
las diferentes especies. Por lo tanto, es imprescindible
un conocimiento previo de las caracteristicas y compo-
sicién de las diferentes comunidades, para su posterior
utilizacién en la determinacién de los valores que se les
asignard a los distintos indicadores (Prat et al,, 2009). En
general, es conveniente que los indicadores bioldgicos
sean calibrados con los parametros fisico-quimicos, para
determinar las escalas aplicables en las diferentes re-
giones. Esta particularidad ha ocasionado que haya una
multiplicidad de indices, para cada tipo de rio y regién.
Uno de los problemas que esto ocasiona es que a veces
es muy dificil una intercalibracién entre ellos, para poder
establecer comparaciones y equivalencia de parametros.
Incluso puede suceder que, en un mismo rio, cuando en
su recorrido cambia abruptamente de paisaje o de carac-
teristicas hidroldgicas, se presenten comunidades dife-
rentes a las que presentaba unos kilémetros antes.

Finalmente, debido a estos problemas con los bioindica-
dores, surge a partir de la Directiva Marco del Agua de
la Comunidad Europea (Directiva 2000/60/CE, DMA) un
nuevo concepto, mas integrador, y mas ecosistémico, el
de “Estado Ecoldgico”. Para comprender lo que esta pa-
sando en los cuerpos de agua, hay que tener también en

cuenta lo que sucede en su entorno. A veces los proble-
mas que encontramos en un punto particular de un rio
determinado pueden no ser de origen local, o incluso
pueden estar afectando diferentes rios de la regién. Y ese
tipo de problemas no podra ser detectado desde una apro-
ximacioén local. Por ejemplo, un problema de deforesta-
cién en las nacientes, puede estar impactando en varios
arroyos y rios en la parte de la cuenca media. No tendria
sentido tratar de atacar el problema solo reforestando
los margenes de alguno de los rios en esta ultima region.
O sea, tenemos que tener una visién mas amplia de un
problema que generalmente tiene muchos origenes. Liu
et al. (2017) sostienen que para evaluar la disponibilidad
de agua, se deberian integrar la calidad y variables ecolé-
gicas junto con los otros procesos que tienen lugar en el
sistema. Esta aproximacién seguramente permitird una
mejor comunicacion entre los diferentes actores para la
gestién de cuencas (Fernandez, 2017).

De todas maneras, una de las grandes ventajas que tie-
nen los indicadores bioldgicos es que en lugar de presen-
tar una imagen instantanea (una especie de foto como
se menciondé mas arriba), puede ser considerada mas
bien como una pelicula o un monitoreador continuo ya
que los organismos permanecen en el cuerpo de agua
todo el tiempo, y aunque no se registren los elementos
contaminantes en el momento del muestreo, segura-
mente sus efectos sobre la comunidad serdn evidentes.
De esta manera, sl se nota una alteracién subita de la
comunidad, se podra proceder a realizar analisis mas
profundos o especializados (como por ejemplo analisis
de sedimentos, o de tejidos), que seguramente daran
cuenta de lo que sucedi¢ en el rio. En ese sentido, es
muy importante considerar los indicadores biolégicos y
los parametros fisico-quimicos como complementarios
mas que como totalmente alternativos. La dindamica y
economia del uso de las comunidades biolégicas como
bioindicadores nos permitiria mantener una vigilan-
cia continua muy estricta del estado de los cuerpos de
agua a un bajo costo (representado principalmente por
el traslado al lugar para toma de muestras y el salario
del operador para procesarla), mientras que se reservan
los recursos necesarios para los analisis quimicos espe-
cificos que permiten la identificacién y cuantificacion
de las sustancias contaminantes en el caso de que los
bioindicadores nos avisen que se ha detectado un proce-
so de contaminacion.

Por otro lado, muchas veces los parametros permitidos
en los vuelcos de efluentes son establecidos por razones
subjetivas, incluso por presiones de los mismos respon-
sables de la contaminacién. Por ejemplo, ;por qué en ge-
neral se consideran como aceptables valores de oxigeno
entre 2 y 4 mg/L, cuando se sabe que esto no es suficiente
para la supervivencia de las especies mas sensibles de la
comunidad? En ese sentido, la utilizacién de organismos
como bioindicadores, proveera parametros bioldgicos
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que contribuirian a la reglamentacién de valores acepta-
bles. Si la finalidad de establecer valores aceptables para
los parametros fisico-quimicos en un cuerpo de agua es
la de mantener las condiciones minimas para la supervi-
vencia de sus comunidades que a su vez son proveedoras
de servicios ecosistémicos, ;por qué debieran aceptarse
valores mas bajos? Es importante aqui hacer referencia a
factores directamente econémicos, relacionados con la
contaminacion, cuyo monitoreo es el motivo final de uti-
lizacion de la bioindicacion. Por ejemplo, es mucho mas
economico potabilizar agua con mejor calidad biolégica.
¢Por qué entonces el mayor costo de potabilizacién en
casos de baja calidad debiera pagarlo la sociedad en su
conjunto y no el causante del problema? Son preguntas
qgue como sociedad debemos comenzar a plantearnos e
intentar responder. Ademas, serfa mucho mas econémi-
co el tratamiento del efluente en el mismo lugar donde se
lo produce, que una vez que ha sido liberado al ambiente.
Ejemplos de esto pueden encontrarse para cualquier tipo
de industria, pero es notable cuando se analizan aque-
llas que aportan contaminantes no biodegradables. Por
ejemplo, las curtiembres producen efluentes conforma-
dos por materia organica de dificil descomposicion (gra-
sas y aceites) y sales de cromo. Tres cuartos del efluente
suelen corresponder a la materia organica, mientras que
solo un cuarto a las sales de cromo. Al mezclar ambos
efluentes el tratamiento se vuelve mucho mas dificil
porque el efluente organico se torna salino, de modo que
menos organismos podran intervenir en su degradacién
y su tratamiento biolégico serd subéptimo. Por otro lado,
las sales de cromo se distribuyen en un volumen mayor
de liquido lo que hara mas complicada y costosa su ex-
traccién. Finalmente, si se vierte al rio un efluente don-
de persiste un alto contenido organico, comprometera el
funcionamiento de ese rio pero, las sales de cromo agre-
gan ademas el problema de ser bioacumulables de modo
que pueden incorporarse a la biota, provocandoles dafios
y aun biomagnificarse a través de la red tréfica de ese sis-
tema. Por eso es que el efluente deberia ser tratado en su
origen o en un lugar cercano a este. Esto no soélo reduciria
la carga contaminante en los rios, sino también permiti-
ria recuperar y reutilizar algunos elementos en lugar de
dispersarlos en el ambiente.

Bioindicacién, comunicacion y educacion

Un aspecto importantisimo del uso de los bioindicado-
res que muchas veces no ha sido tenido debidamente en
cuenta, es su rol en la comunicacién y la educacién. Mu-
chos de los parametros utilizados para la determinaciéon
de los niveles de calidad quimica del agua son conceptos
complejos, no facilmente accesibles a no especialistas.
Por ejemplo, es necesario explicar por qué no es bueno
que el agua de un rio tenga menos de 4 mg/1 de O,, 0 qué
problema puede traer un cambio de pH en el agua, o un
aumento en el porcentaje de sodio.
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Comencemos por la comunicacion: es mucho facil de en-
tender un mapa de calidad biolégica del agua en el que los
rios estan marcados con diferentes colores que resumen
todas las caracteristicas de cada tramo analizado. Cuan-
to peor sea esta calidad, mas alejado estara este cuerpo
de agua de lo que seria su estado natural. Claro que este
mapa también puede hacerse con la calidad quimica,
pero como se explicé, la calidad bioldgica es una aproxi-
macion que se puede realizar con relativamente menos
recursos y nos informara de tendencias mas sostenidas
que aquellas que obtendriamos a partir de los analisis qui-
micos del agua, aunque estos sean indispensables para
identificar el problema. Podria hacerse una analogia entre
un paciente y su médico. El examen clinico determinara
la presencia de algun tipo de patologia de modo rapido y
nos orientard sobre cudles serian aquellas mas posibles,
mientras que el examen bioquimico asi como otros estu-
dios especificos desarrollados posteriormente podran es-
tablecer con certidumbre el origen y grado de la patologia.

De esa manera, un abogado, gestor o politico que tiene
que disponer de informacién rapida en determinado
momento, no tiene que leer planillas complejas, en las
que los distintos parametros fisico-quimicos pueden
variar de diferente manera segun el tipo de contamina-
cidn, y significar problemas diferentes. O aun pueden no
cambiar, si se los manipula adecuadamente, lo que de
ninguna manera quiere decir que se reduzca su impac-
to. Por ejemplo, el agregado de Cal (Ca(OH),) para corre-
gir el pH, uno de los parametros que exigen las normas
vigentes o la dilucién para reducir la Demanda Bioldgi-
ca de Oxigeno (DBO). En ese sentido, actores provenien-
tes de especialidades muy diferentes, pueden discutir
el efecto de un impacto sobre la biota acuatica para co-
menzar a discernir lo que esta pasando en un cuerpo de
agua en particular, sin tener que analizar cada uno de
los parametros y su interaccion.

En cuanto a la educacioén, es un aspecto fundamental
paralograr un cambio en la percepcién de los problemas
ambientales. En estos momentos en los que ya practi-
camente nadie puede negar el problema que significa
parala humanidad la contaminacién en general y de los
ambientes acudticos en particular, los bioindicadores
proveen de una herramienta simple para su deteccién.
Una de las formas mas eficientes de luchar contra la
contaminacién es cambiar la percepcién de la sociedad
y el rol de cada uno de los ciudadanos. En ese sentido,
aunque se estan encarando acciones desde diferentes
niveles (gubernamental, ciudadano, etc.) y se desarro-
llan diferentes estrategias para resolver los problemas
de contaminacioén, sin duda, la popularizacién de la
situacion y sus causas particulares se torna impres-
cindible. Nuevamente, es mas facil mostrar a un nifio
(y en realidad a cualquier ciudadano), el impacto que
tiene la contaminacién de un rio sobre los organismos
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que en él viven, que explicar una serie de pardmetros
fisico-quimicos de base tedrica compleja. Y para eso
los bioindicadores son una herramienta poderosisima.
Hemos visto a través de las experiencias con bioindi-
cacién realizadas en diferentes lugares en estableci-
mientos educativos de niveles primarios y secundarios,
lo importante que es percibir el problema de contami-
nacién juntamente con el efecto que produce sobre las
comunidades bioldgicas que habitan en los cauces de
agua, no soélo entre los alumnos sino también entre los
docentes. El cambio de la mirada de nifios de escuelas
rurales, al percibir que hay organismos vivos en el agua,
a veces sobre el mismo arroyo que cruzan todos los dias
para ir a clases y que aparentemente solo les sirve para
“sacar agua’, es impactante. El descubrimiento de la di-
versidad de organismos, sus diferentes modos de vida, y
sus necesidades de condiciones adecuadas para sobre-
vivir, resulta para ellos muchas veces revelador. Y esto
no es solo una valoracién subjetiva; la comparacién de
encuestas realizadas entre grupos de nifios y nifias que
asistieron a talleres de este tipo y otros que no, en las
que se les preguntan por ejemplo si la presencia de “bi-
chitos” en el agua es buena o mala, es significativa. Por
ejemplo, mientras los primeros construyen un incipien-
te concepto de “integridad biolégica’, los sequndos con-
sideran a los “bichitos” como indicadores de suciedad.

Este aspecto, que fuera de contexto parece obvio o por lo
menos ingenuo, es algo muy importante si comenzamos
a hablar de ciencia ciudadana. Como ejemplo, a todos les
resulta obvio que “tirar basura a la orilla del rio es malo”.
Pero esto suele ser una actividad cotidiana de algunos
municipios. Cabe preguntarnos en estos casos: ;/Por qué
los ciudadanos no sélo toleran esto, sino que también a
una escala menor hacen lo mismo con sus propios resi-
duos? Sin dudas, es muy dificil cambiar esta mentalidad
en personas ya formadas, pero debemos intentarlo; sin
embargo, consideramos que es en las etapas formativas
que hay que tratar de mejorar larelacién de estos jévenes
ciudadanos con su medio ambiente. En algun momento
ellos llegaran a ser intendentes, politicos o tendran lu-
gares para pequefas o grandes decisiones y debemos
lograr que tengan una formacién que los haga tomar
medidas méas adecuadas con los bienes comunes que de-
ben manejar. No hay que confundirse, y aunque nuestra
propia supervivencia esta en juego, el cambio de relacién
entre la humanidad y su propio (y unico) ambiente, no
serd tarea facil. Y menos en paises como el nuestro en el
cual las situaciones econdémicas dificiles tienden a flexi-
bilizar las reglamentaciones en beneficio del rédito eco-
némico inmediato. Esto no es sélo un problema argen-
tino, ni siquiera latinoamericano y se relaciona en gran
parte con los tipos de modelo de desarrollo que aparecen
como dominantes en nuestro planeta y con la necesidad
de recursos naturales en sociedades regidas por metas
de consumo y no de sustentabilidad.

La reciente evaluacion de la calidad de agua de los rios
de Europa, efectuada por la Agencia Ambiental Europea
(EEA Report, 2018), reafirma esta problematica globaliza-
da. Alli se informa que la vasta mayoria (alrededor del
60%) de los cuerpos de agua europeos no reunen los es-
tandares minimos sobre degradaciéon y contaminacion.
Solo el 40 % se encuentran en un buen estado ecolégico
a pesar de las leyes y protocolos de biodiversidad de la
Unién Europea que se estan tratando de aplicar desde
hace mucho tiempo.

Es por estas razones que consideramos que la aplica-
cién de las herramientas de indicacion biolégica para el
control y gestién de la calidad de agua en nuestro pais
son imprescindibles y posibles de implementar dado el
estado de los conocimientos necesarios para su aplica-
cién. Para ello serd necesaria una estrecha colaboracion
y valoracion entre los diferentes actores: investigado-
res, gestores, organismos de control y ciudadanos, que
son en definitiva los afectados por lo que estd sucedien-
do con los bienes comunes de nuestro pais: aire, agua
y suelo. La evaluacién de calidad biolégica mediante la
utilizacion de bioindicadores han sido incluidas en la
legislacién en Europa y ha significado una revolucion en
la forma en que los gobiernos deben aplicarlas (Prat et al,
2009). Aunque esto no solucione todos los problemas de
nuestros rios, ni mucho menos, seria bueno que acciones
semejantes pudieran repetirse en nuestro pais para que
comencemos a considerar a los ecosistemas y su conser-
vacién como parte integral de nuestros bienes comunes.

La bioindicacién en el monitoreo y evaluacion de los sistemas fluviales de la Argentina
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