Bioacumulación y Biomagnificación.
En toxicología, la bioconcentración o bioacumulación es el proceso de acumulación de sustancias químicas en organismos vivos de forma que estos alcanzan concentraciones más elevadas que las concentraciones en el medio ambiente o en los alimentos. Las sustancias propensas a la bioacumulación alcanzan concentraciones crecientes a medida que se avanza en el nivel trófico en la cadena alimenticia. En función de cada sustancia, esta acumulación puede producirse a partir de fuentes abióticas (suelo, aire, agua), o bióticas (otros organismos vivos). Las principales vías de introducción de una sustancia química en un organismo vivo son la respiratoria, la digestiva y la integumentaria.

El término bioacumulación se acuñó entre las décadas de 1950 y 1960 por un grupo de naturalistas estadounidenses que encontraron altas concentraciones de DDT en el organismo de algunas especies de aves. Como consecuencia de este descubrimiento, el DDT fue prohibido para uso indiscriminado en muchos países. Además, en los años 1950 se descubrieron varios casos de intoxicación masiva por compuestos orgánicos de mercurio, como el desastre ecológico de la bahía de Minamata, en Japón, donde se dio a conocer la enfermedad de Minamata.
Las sustancias potencialmente bioacumulables son, entre otras, la Aldrina, el Captafol, el Clordano, los compuestos de mercurio, el Dicofol, el DDT, la Dieldrina, el Dinoseb, el Endrin, la Fenacetina, el HCH, el Heptacloro, el Lindano, el Paratión, el PBB, el PBDE, el Piretroide, los compuestos Organofosforados, el Óxido de Tributilestaño, el Toxafeno, los compuestos que contienen Bifenilos policlorados (policloruro de bifenilo o PCBs) y el Trióxido de antimonio. También son bioacumulables los metales pesados.

La Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos define al factor de bioconcentración como la relación de concentraciones de productos químicos entre un organismo y el agua de sus alrededores.

Bioacumuladores:

Los bioacumuladores son organismos vivos dotados de la capacidad de absorber del ambiente determinadas sustancias y almacenarlas en el interior de sus propios tejidos sin eliminarlas mediante procesos metabólicos.

La utilidad principal de este tipo de organismos es la de bioindicadores: monitoreando los cultivos de bioacumuladores es posible evaluar grado de contaminación de los ecosistemas, analizando factores como la presencia de metales pesados (plomo, vanadio, cadmio, cromo, zinc, níquel, manganeso), hidrocarburos, otras sustancias tóxicas y elementos radioactivos como el cesio 137.

Diversos tipos de plantas pueden ser utilizados como bioindicadores. Los más comúnmente utilizados son los líquenes y los musgos, pero existen también diversos tipos de coleópteros terrestres y microorganismos acuáticos que se utilizan para este fin.
Biomagnificación:

Cuando se produce una bioacumulación de sustancias tóxicas en el medio, se habla de biomagnificación. Estudiando las poblaciones del ecosistema afectado, se observa que a medida que se asciende en las diferentes cadenas tróficas, la concentración del tóxico es mayor.
A continuación se presenta un trabajo de investigación de un alumno de Ciencias de la Tierra y medioambientales, IES Victoria Kent, Fuenlabrada.
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1. Definición: 
Bioacumulación es la acumulación de sustancias tóxicas en seres vivos, de manera que sea esa concentración mayor que en el medio ambiente o en los alimentos. Esta concentración aumenta según subimos niveles tróficos.

2. Descripción del problema: 
Las sustancias propensas a la bioacumulación son residuos tóxicos que se vierten al medioambiente y son tomados por los seres vivos. Por este motivo, la bioacumulación es una consecuencia de un problema todavía mayor: la contaminación. Estas sustancias se acumulan en los tejidos de los seres vivos debido a que no se pueden asimilar o expulsar del organismo. Es por esta razón por la que su concentración es cada vez mayor.

3. Causas: 
Las sustancias más propensas a la bioacumulación son los pesticidas y herbicidas, compuestos organoclorados y metales pesados.
4. D.D.T. 
Nombre comercial: D.D.T. 
Nombre químico: DICLORODIFENIL-TRICLOROETANO (hidrocarburo clorado)  
Tipo: insecticida 
Efectos humanos (dosis altas): Paro respiratorio y cardiaco 
Vías: oral, cutáneo, inhalación 
Efectos ecológicos: aves, peces, invertebrados acuáticos 
Observaciones: su persistencia alcanza los 15 años. 
Los animales de los polos contienen altas concentraciones en su cuerpo

5. Situación del problema:

Nivel mundial: Se ha comprobado un aumento de las alergias, del asma y de las enfermedades autoinmunes. Algunas sustancias se han prohibido en muchos países industrializados, pero en muchos países (especialmente los países del tercer mundo) se siguen utilizando abundantemente. 
Nivel europeo: Se propone el Convenio de Estocolmo. 
Nivel Español: España es un país que pertenece a la Unión Europea, pero aun así es uno de los países que más contamina. España ha tomado una decisión que ha sido aplaudida por ecologistas, científicos, etc. Ha ratificado el Convenio de Estocolmo. A pesar de eso, hay un caso que fue denunciado por Greenpeace en 2004. Se trata de una fábrica de pesticidas en Huesca (Aragón) que permite usar el DDT para la producción de otro pesticida, el dicofol. 
Nivel madrileño: En la planta de Valdemingomez, se incineran residuos sólidos urbanos que emiten a la atmósfera dioxinas y furanos, sustancias persistentes y bioacumulativas, además de una gran cantidad de cenizas y escorias. Madrid, además, ostenta el record estatal de diclorometano emitido al aire.

6. La bahía de Minamata: Durante la década de 1950, en la bahía de Minamata (Japón), los enfermos sufrían gravísimos trastornos, como por ejemplo: daños en la vista y el oído, problemas de locomoción o de articulación de palabras, pérdidas de la razón, muerte. Los gatos padecían también esta enfermedad. Ambos tenían en común que comían pescado. Tras investigaciones se dedujo que el origen de la enfermedad era el mercurio que vertía al mar una industria cercana

7. Los belugas de la corriente Saint Lorenz:

· Desarrollo poblacional: 
Año (Número de individuos): 
1900 (5,000 - 10,000) 
1950 (2,500) 
1979: Se prohíbe la caza de Belugas, sin embargo sigue disminuyéndose la población debido a la contaminación ambiental. 
1983: Declarada en peligro de extinción 
1990: (500) 
· Enfermedades encontradas en Belugas: 
Ulcera gástrica 
Peritonitis neumonía 
Hepatitis crónica 
Virus 
Huecos en las venas pulmonares 
Enfermedades de la piel 
Cáncer de hígado, estómago y glándula mamaria 
Enfermedades similares al SIDA. 
· Concentración de sustancias tóxicas en Belugas: 
Se encontraron un conjunto de hasta 20 sustancias tóxicas, por ejemplo hasta 1.725 mg / kg de PCB. En la leche de los mamíferos se encontró un nivel de PCB 3,400 veces más alto que el nivel máximo permitido para el agua de mesa.

8. El Convenio de Estocolmo y la Docena Sucia:

Llamado “Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgánicos Persistentes” fue firmado por 151 países. Su finalidad es que se regule el tratamiento de los compuestos orgánicos persistentes (COPs), para ello se impuso una lista de sustancias sobre las que hay prioridad para restringir su uso o eliminar: la “Docena Sucia”. Tras una reunión en Dakar en 2004 la lista se amplió a 17 sustancias. La lista ampliada de los COPs sería la siguiente: 
1) DDT 



 9) dioxinas 
2) aldrina 



10) furanos 
3) clordano 



11) PCB 
4) dieldrina 



12) hexaclorobenceno 
5) endrina 



13) pentabromdifenileter 
6) heptacloro 


14) hexabromobifenilo 
7) mirex 



15) clordecona lindano 
8) toxafeno 



16) y 17) perfluorooctosulfonatos PFOS 
También se ha producido en 2004 el Convenio de Rótterdam que afecta al uso de plaguicidas

9. Consecuencias: 
· Los plaguicidas matan a muchos más organismos de otras especies que de la que se quiere combatir. Pueden acabar con especies que son beneficiosas, enemigos naturales de la plaga, que prolifera al no tener enemigo natural. Esto puede llegar a provocar nuevas plagas que antes no eran tales. 
· La resistencia genética. 
· Como consecuencia de la disminución de la eficacia del pesticida debido a la resistencia de las especies, hay una tendencia a utilizarlo en mayor cantidad y, por lo tanto, sus efectos contaminantes aumentan. 
· Al ser los pesticidas compuestos químicos que forman cadenas muy estables, su presencia en un ecosistema es muy duradera, es decir, tarda mucho en degradarse y desaparecer de él, además de acumularse en los tejidos de los animales.
· El contacto con pesticidas puede dañar a las personas en algunas circunstancias. Si el contacto es con altas dosis de pesticidas puede producirse la muerte; pero dosis bajas con largos períodos de contacto también pueden provocar enfermedades como algunos tipos de cáncer u otras. Sobre todo personas poco entrenadas para su uso, en los países en vías de desarrollo, son las que sufren estos percances. Algunos expertos piensan que a largo plazo las consecuencias pueden ser serias: disminución de la fertilidad, malformaciones congénitas, aumento del número de cánceres, etc. Lo cierto es que no hay evidencias de ello, pero tampoco se puede afirmar que no vaya a afectarnos en absoluto.

10. Propuestas: 
Existen leyes que regulan la producción, la comercialización, el uso y la exportación de los pesticidas que causan la bioacumulación:

· La EPA (“Environmental Protection Agency”, Agencia de Protección del Medio ambiente) en Estados Unidos, que regula el uso de pesticidas bajo la autoridad de dos leyes (la Ley Federal Sobre Insecticidas, Fungicidas y Rodenticidas y la Ley Federal para Alimentos, Drogas y Cosméticos). 
· En Europa, el Parlamento Europeo aprobó el 13 de enero del 2009 una nueva legislación sobre pesticidas con limitaciones en consumo y comercialización, prohibiciones y medidas de seguridad. También se aprobó en septiembre del 2009 una ley sobre el uso de pesticidas que será un endurecimiento de la legislación. Esta ley entró en vigor a finales del 2009

11. Otras propuestas: 
· Prohibición del consumo de peces o mariscos en áreas con altas concentraciones de metales pesados o pesticidas. 
· Monitoreo constante del nivel de estos compuestos en zonas afectadas por efluentes industriales o por el uso de agroquímicos. 
· Crear zonas especializadas para eliminar residuos y evitar los vertederos incontrolados. Supondría una medida de control. Investigación sobre plaguicidas que no afecten a las plantas. Seguir las “tres erres”: Reciclar, Reducir y Reutilizar. 
· Concienciarse con el problema y educar a los más pequeños para que ellos también estén concienciados con el problema. (Educación ambiental).

· Una de las cosas más importantes: informar a la población entera de todos estos problemas.
