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Resumen

La historia es prodiga en el desarrollo de episodios
que han significado un riesgo para la salud de comu-
nidades humanas, donde el efecto sobre los animales
acuaticos, terrestres o aéreos, en diferentes ambien-
tes, ha advertido, con anticipacion, la situacion de
riesgo para el hombre. Compartimos con nuestras
mascotas el ambiente urbano en nuestros entornos
familiares y barriales. Utilizamos en la produccion
vegetal y animal, en ambientes agropecuarios, un
alto nimero, y volumen de compuestos quimicos que
pueden estar contaminando el suelo, el agua y nues-
tros alimentos. Y en contraposicion, numerosas espe-
cies de aves, reptiles y mamiferos habitan ambientes
silvestres, pristinos en apariencia. En todas esas si-
tuaciones, los animales pueden ser bioindicadores de
situaciones de riesgo que se presentan en esos y otros
ambientes. En estos animales disponemos de biomar-
cadores quimicos y biologicos que pueden indicar el
grado de exposicion a contaminantes quimicos, fi-
sicos o bioldgicos, y también podemos cuantificar y
ponderar los efectos en la salud. Tenemos que poder
identificar las especies animales mas adecuadas para
que realicen esta tarea humanitaria.

Abstract

The story is lavished on the development of episo-
des that have meant a risk to the health of human
communities, where the effect on water, land or air
animals in different environments, has warned the
risk in advance. We share with our pets the urban
family and neighborhood areas. In crop and animal
production in agricultural environments, we used
a high number and volume of chemicals that may
be contaminating the soil, water and our food. In
contraposition, numerous species of birds, reptiles
and mammals inhabit wild, seemingly pristine en-
vironments. In all these situations, animals may be
indicators of risk that arise in these and other en-
vironments. In these animals we have chemical and
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biological biomarkers that can indicate the degree
of exposure to contaminants, and we can also mea-
sure and weigh the effects on health. We need to
identify the most suitable animals to carry out this
humanitarian task.

Qué util seria identificarlos animales que en dife-
rentes compartimentos del ambiente: tierra, agua y
aire; pudieran advertirnos anticipadamente sobre la
presencia de contaminantes toxicos en el ambiente,
que manifestaran modificaciones bioquimicas, ge-
néticas, endocrinologicas, reproductivas o de algin
aspecto de la fisiologia o comportamiento ante la
presencia del riesgo aln inadvertido por el hombre.
A estos animales, con esas cualidades hipotéticas, se
los denomina «animales centinelas», definidos por
Stahl (1997) como cualquier organismo no humano
que puede reaccionar a un contaminante ambiental
antes de que el mismo impacte en el ser humano, que
responde en una forma particular basado en observa-
ciones cientificas, y que puede ser usado en lugar de
otros organismos por varias razones. Los animales que
tienen una expectativa de vida menor que el hombre
pueden desarrollar alteraciones y patologias en un
lapso de tiempo menor. Algunas especies tienen una
fisiologia y fisiopatologia con muchas semejanzas al
hombre e incluso son modelos de estudios bioldgicos,
bioquimicos y clinicos comparativos de gran utilidad.
Pensamos en un modo tan antropocentrista, y tam-
bién egoista, que muchas veces no advertimos la im-
portancia de cuidar el ambiente como un paso ini-
cial y primario para proteger la salud propia, y la de
nuestros semejantes. La expresion «salud ambiental~
es percibida por muchos como la salud del ambiente
«decorando» el entorno del hombre, pero su defini-
cion es mucho mas profunda y comprometedora. En
esta postura es que volcamos aqui la definicion que la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) expone:
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«La salud ambiental esta relacionada con todos los
factores fisicos, quimicos y bioldgicos externos de
una persona. Es decir, que engloba factores ambien-
tales que podrian incidir en la salud y se basa en la
prevencion de las enfermedades y en la creacion de
ambientes propicios para la salud» (http://www.who.
int/topics/environmental_health/es/). Para cuantifi-
car este concepto, la OMS asegura que en el mundo
entero el 23% de las muertes son la consecuencia de
factores ambientales modificables, por el hecho de
vivir o trabajar en ambientes insalubres. Estas muer-
tes estan encabezadas por las siguientes causas en or-
den de mayor a menor magnitud: accidente cerebro-
vascular, cardiopatia isquémica, diarrea y cancer. Los
factores de riesgo para las mismas estan dados por la
presencia accidental o intencional de contaminantes
quimicos y radiaciones en el aire, agua y suelo; y la
exposicion a los mismos, y por procesos que alteran
los ecosistemas como el cambio climatico, factores
que producen lesiones y contribuyen a la gestacion de
muchas enfermedades. Este escrito apunta a exaltar
el rol de los animales como predictores de estas situa-
ciones de riesgo para la salud del hombre.

Episodios historicos que sefalan la importancia de
los animales como centinelas de salud ambiental

El uso del canario en las excavaciones mineras, por
su mayor sensibilidad al monoxido de carbono y otros
gases, es el ejemplo mas clasico y antiguo del uso
de animales como centinelas (William et al., 1999).
Menos conocido es el episodio de muerte masiva de
bovinos asociado con una niebla densa que precedio
un aumento de morbimortalidad en humanos durante
un periodo de seria polucion atmosférica, a fines del
1800 en Inglaterra (Schwabe, 1984).

De todas las especies animales utilizadas y propdsitos
de vigilancia perseguidos, se cree que el mas extendi-
do es el muestreo serologico en ganado de carne, que
desde 1959 es un elemento clave para la erradicacion
de la brucelosis (EEUU). Mas recientemente, después
de la busqueda de brucelosis, las muestras fueron
analizadas ademas para la deteccion de insecticidas
organoclorados, detectados en el 51% de las muestras
(Salman et al., 1990).

La historia ofrece muchos ejemplos de toxicos de-
tectados primero en animales que en el hombre. El
efecto de las potentes aflatoxinas, producidas por
hongos, presentes en mani enmohecido, fue inicial-
mente detectado en perros, pavos, bovinos, cerdos
y truchas que habian consumido esos granos como
alimento, y que fueron afectados con hepatitis, de-
generacion y tumores hepaticos. Otros ejemplos son
los pollos con edema generalizado por consumir dieta
contaminada con dioxinas. Se registran, entre 1972
y 1974 una alta mortalidad en caballos, perros, ga-
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tos, aves y roedores, por pisos contaminados con des-
perdicios que contenian dioxinas; la presentacion de
enfermedad neuroldgica fatal en caballos intoxicados
con plomo contaminante de forrajes industrializados;
la manifestacion en ganado con graves alteraciones
de comportamiento por alimento contaminado con el
hongo Claviceps purpurea. La mayoria de estos episo-
dios fueron informados desde EEUU y el Reino Unido
(Pruss-Ustin et al., 2016).

En los "50 se produjo en Japén un suceso muy difun-
dido con raras manifestaciones neurologicas en gatos
que habian consumido pescados contaminados con
mercurio. Veinte afios después se reporta en Egipto
una seria neutoxicidad, paralisis y muerte en bufalos
de agua que consumieron forraje contaminado con in-
secticidas utilizados en el cultivo del algodon.

Como puede observarse muchos de estos y otros
episodios en animales que sirvieron de advertencia,
como la contaminacion de tricloroetileno utilizado en
la desactivacion de soja, bifenilos policlorados utili-
zados como retardante de llama, se han producido
por el consumo de alimento contaminado, pero hay
mas tristes episodios relacionados con conflictos bé-
licos como la alta mortalidad en ovejas sometidas a
una lluvia de gas naranja desde un aeroplano, como
consecuencia de un ensayo de prueba en los EEUU
durante la guerra contra Vietnam.

Caracterizacion del rol de los animales centinelas
en los diferentes ambientes

Los animales pueden responder a los efectos conta-
minantes de muchas maneras, pueden manifestar
cambios sub-celulares (por ejemplo, la formacion de
aductos o compuestos de union irreversible con molé-
culas de ADN y algunas proteinas); cambios celulares
que pueden resultar en alteraciones de la division y
proliferacion celular; hasta alteraciones en el funcio-
namiento de los sistemas de 6rganos. Ademas los con-
taminantes pueden detectarse en forma de residuos
quimicos en los tejidos. Todos estos «blancos» bio-
logicos y quimicos, se pueden monitorear, lo que es
muy Util para evaluar los efectos toxicos de los conta-
minantes a corto y mediano plazo, con extrapolacion
para la salud humana.

Cualquier animal terrestre puede ser adecuado para
monitorear la presencia y/o el efecto de contami-
nantes en el aire, especialmente si estos animales se
desplazan (Sicolo et al., 2010). Sin embargo, el incon-
veniente de usar animales como monitores de la con-
taminacion en aire es que deben estudiarse muchas
vias de exposicion. Quizas por esto es mas difundido
el uso de plantas y de liquenes para cuantificar la con-
taminacion atmosférica. Los perros y gatos domésti-
cos pueden ser usados para monitorear la contamina-



cion en hogares (Reif et al., 1992; 1995). Los animales
de compahiia siempre estan mas expuestos que sus
propietarios, al polvo de los hogares, al suelo, a las
particulas del aire. Los felinos estan diferencialmente
expuestos por sus actividades de acicalamiento, en
los zoologicos urbanos han sido buenos indicadores de
contaminacion por plomo (Priss-Ustiin et al., 2016).
Una fuerte evidencia sugiere apoyarse en los datos
que se obtienen de los animales centinelas junto con
los mas convencionales que provee la informacion to-
xicologica y epidemiologica. El valor de las mismas
ha sido reconocido por el peso de la evidencia, por
ejemplo, en el uso de las especies centinelas junto
con los datos epidemioldgicos en humanos para ayu-
dar a evaluar los riesgos para la salud humana por los
compuestos quimicos bioacumulativos persistentes en
los grandes lagos de EEUU. Los animales de compahia,
mascotas en general y perros en particular, han sido
Gtiles en muchas situaciones proveyendo informacion
suplementaria valiosa, relevante para enfermedades
humanas (Reif et al., 1998). Comparten un ambiente
comun con las personas y muchos tienen una movi-
lidad geografica limitada (William et al., 1999). Es-
tan generalmente al margen de factores de confusion
que se deben contemplar en estudios realizados en
personas como: estilos de vida, habito de fumar, me-
dicamentos de uso cronico, exposicion laboral a toxi-
cos; y en muchos casos tienen respuestas biologicas
similares pero con menores tiempos de latencia, se
destacan varios modelos de cancer de presentacion
natural en perros incluyendo canceres asociados con
exposicion a plaguicidas. Los perros adultos mayores
que habitan en areas muy industrializadas se ha re-
portado que tienen una mayor prevalencia de enfer-
medades pulmonares croénicas no especificas (Reif y
Cohen, 1970).

Los animales usados como centinelas de contami-
nantes en suelos han sido las lombrices de tierra, los
insectos de suelo, los ratones y, en otras latitudes,
las ardillas y los topos. Los animales herbivoros son
centinelas Utiles de la contaminacion en plantas, esta
situacion es particularmente informativa en un am-
biente agropecuario. Un animal con habitos de con-
sumo variado en tipos de alimentos seria 6ptimo para
detectar una contaminacion extendida en un area,
mientras que para hacerlo en un vegetal determina-
do, habria que elegir un animal que la consumiera
como parte principal de su dieta. Un contaminante,
después de haberse acumulado en plantas para forra-
jes, se puede acumular en los bovinos u otros anima-
les de produccion que ingieren ese forraje. El resul-
tado de esta acumulacion en serie, particularmente
lo ha sido para plaguicidas organoclorados, es el po-
tencial para una mayor acumulacion en el tope de la
cadena de alimentos, el hombre. Como los animales
de produccion son parte de la cadena de alimentos,
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son candidatos para el monitoreo de contaminantes
quimicos o bioldgicos en muchos programas epide-
miologicos donde se colectan datos en animales que
no han sido intencionalmente expuestos a contami-
nantes quimicos y bioldgicos.

La contaminacion en agua es mejor monitoreada
con organismos completamente acuaticos. Peces
de ambientes contaminados han desarrollado tumo-
res, principalmente en el higado, y han sido usados
como indicadores de esa situacion (Martineau et al.,
1999; Deguchi et al., 2007). Los bivalvos acumulan
compuestos quimicos a mayores concentraciones que
las presentes en el agua. En ocasiones, los animales
que utilizan agua como fuente de alimento o habitat
también pueden ser bioindicadores de polucion en
agua, tal es el caso de los reptiles y anfibios. Muchos
estudios intentan investigar la idoneidad de usar fau-
na silvestre como centinela de riesgo ambiental para
humanos.

Los contaminantes mas preocupantes del ambiente
Los principales contaminantes del medio ambiente y
procesos antropogénicos con potencialidad de afec-
tar los ecosistemas incluyen plaguicidas, petrdleo e
hidrocarburos aromaticos policiclicos, metales pesa-
dos, compuestos hidrocarburos aromaticos polihalo-
genados, la escorrentia urbana e industrial, la con-
taminacion nuclear y térmica, dioxinas, los efectos
globales de la deforestacion, patogenos y enfermeda-
des, y los factores abioticos que interactan con los
contaminantes (Hoffman et al., 1993).

De los agentes citados en el parrafo anterior, nos pre-
ocupan particularmente los plaguicidas, que una vez
que son liberados al ambiente estan fuera de nues-
tro control. Los residuos de plaguicidas se distribuyen
en areas grandes, por el transporte en el ambiente a
través del aire, suelo y agua; hasta ecosistemas in-
cluso remotos que pueden ser tan vulnerables como
los agro-ecosistemas en los que se aplican, ademas
condiciones ambientales particulares pueden promo-
ver tiempos de persistencia largos. Sirva a modo de
ilustrar este parrafo la deteccion reciente de plagui-
cidas organoclorados en las aguas «puras» del Océano
Artico! (Weber et al., 2010).

Los plaguicidas, no solo se liberan en grandes voli-
menes al ambiente, sino que ademas muchos de estos
manifiestan peligrosidad, con toxicidad aguda (Jeya-
ratnam, 1990) y crénica. Por su naturaleza intrinseca
ninguno de estos compuestos es inofensivo, ya que
fueron disefiados para eliminar seres vivos. Pero mas
alla de la «intencionalidad~ para lo que fueron dise-
fados, no son inocuos para el resto de los animales.
En algunos casos, como en los insecticidas organofos-
forados, el mecanismo de toxicidad para el hombre y
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otros mamiferos es el mismo por el cual se eliminan
los insectos (Manas, 2012). La preocupacion es cre-
ciente sobre los efectos de manifestacion cronica o
no inmediata porque sus acciones subcelulares y ce-
lulares se producen durante muchos anos hasta que
terminan manifestandose como una enfermedad o
alteracion del funcionamiento. Desde 1992 ha habido
un gran nimero de estudios examinando la asociacion
entre plaguicidas y malformaciones congénitas en
EEUU, Espana, América Latina, Noruega, Finlandia,
Dinamarca, Filipinas y Canada (Aiassa y Bosch, 2015).
En la comunidad cientifica existe preocupacion sobre
el uso de los plaguicidas en las producciones vegeta-
les y animales por el efecto adverso potencial de los
residuos de plaguicidas que pueden ser encontrados
en bajas concentraciones en los alimentos, y que por
lo tanto es improbable que causen efectos toxicos in-
mediatos. Existen evidencias epidemioldgicas de la
asociacion entre exposicion a bajas concentraciones
de plaguicidas durante un largo periodo de tiempo
y la carcinogénesis, defectos de nacimiento, altera-
ciones neurologicas y del desarrollo, de los sistemas
enddcrino e inmune y daio genético (Bolognesi, 2003;
Bassil et al., 2007; McKinlay et al, 2008; Palani Kumar
et al., 2008; Hotchkiss et al., 2008).

Aunque cada uno de los plaguicidas usado tenga un
objetivo diferencial, como insecticida, herbicida, o
fungicida, entre los mas utilizados; su toxicidad aguda
y cronica es preocupacion de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS, http://www.who.int/), Agencia de
Proteccion Ambiental, EEUU (EPA, https://www.epa.
gov/), y la Agencia Internacional de Investigacion en
Cancer (IARC, https://www.iarc.fr), que revisan los
efectos adversos reportados y los clasifican de acuer-
do a sus toxicidades agudas y cronicas.

En nuestro pais, la Camara de Sanidad Agropecuaria
y Fertilizantes (CASAFE, (http://www.casafe.org/)
informa que el uso de plaguicidas usados en Argen-
tina para cereales y oleaginosas aument6 de 39 mi-
llones kg ano', en 1991, a 335 millones kg ano' en
2012. El amplio uso de plaguicidas y medicamentos
veterinarios para la produccion de alimentos aumen-
ta la probabilidad de que estos compuestos lleguen a
la cadena alimentaria, especialmente si no se utili-
zan con respeto del tiempo de espera después de la
aplicacion y antes de la cosecha de frutas y verduras
o de la faena de animales. En Argentina, el 90% de
la dieta de la poblacion se basa en la produccion na-
cional de cultivos y ganado y hasta 1000 sustancias
activas se ha registrado para su uso dentro de estos
procesos (Porfido et al., 2014). Estos volumenes en
uso, de un numeroso grupo de compuestos quimi-
cos diferentes, sientan las bases de la preocupacion
planteada.
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Si se consideran todos los contaminantes, desde el
punto de vista genotdxico se han valorado alrededor
de 10000 sustancias quimicas y los resultados indican
que cerca de 1000 son genotoxicas. También se han
identificado entre estos agentes quimicos a grupos
capaces de interactuar con las células con macromo-
léculas vitales, entre los que se incluyen plaguicidas,
medicamentos, metales, metaloides, aditivos de ali-
mentos, tabaco, radiaciones, materiales dentales, y
los derivados de la combustion incompleta de produc-
tos energéticos, como el carbdn y las gasolinas (Aias-
sa y Bosch, 2015). Es prioritario estudiar el efecto
genotoxico de todas las sustancias que son liberadas
al ambiente, con el fin de cuidar la salud de las pobla-
ciones humanas y del ecosistema.

Bioindicadores, biomarcadores, biomonitoreo

A esta altura del analisis esperamos haber podido
transmitir la importancia de poder disponer de ani-
males centinelas o bioindicadores de situaciones de
riesgo en distintos ambientes, para poder detectar la
presencia o el efecto de contaminantes. ;Qué pode-
mos estudiar y detectar en esos animales? Podemos
buscar o medir el contaminante en si mismo, algin
metabolito o producto de descomposicion del conta-
minante, o algin aducto o compuesto que se forma
entre el contaminante y alguna biomolécula del ser
vivo como proteinas o acido nucleicos (material gené-
tico), lo que constituye un «biomarcador» (National
Research Council, 2006). Poder medir o cuantificar la
dosis interna de un contaminante es disponer de un
«biomarcador de exposicion».

Si por el contrario analizamos una estructura celular o
subcelular alterada, una funcion bioldgica aumentada
o disminuida, si es posible asociar una enfermedad cli-
nica a causa del contaminante, estamos en presencia
de un «biomarcador de efecto» (Hoffman et al. 1993).

También existen «biomarcadores de susceptibilidad»
para medir la capacidad intrinseca y propia de cada in-
dividuo, segln la constitucion genética, y por lo tanto
las enzimas metabolizantes propias de cada ser vivo.

Si disponemos de biomarcadores podemos hacer bio-
monitoreos pilotos en poblaciones y comunidades
humanas, animales y/o vegetales, e instaurar opti-
mamente programas de biomonitoreo y vigilancia.
La ventaja de realizar biomonitoreos de exposicion y
efecto es que se dispone del potencial de medir una
dosis interna integrada, actual, producto de todas las
vias de exposicion del individuo, principalmente dér-
mica, inhalatoria u oral.

Es altamente probable que el mejor monitoreo del
efecto de las contaminantes y sustancias toxicas so-
bre los ecosistemas y la salud sea un enfoque inter-



disciplinario, que permita evaluar el riesgo utilizando
poblaciones animales y este conocimiento poder tras-
ladarlo a areas que relacionan intimamente al hom-
bre con los otros seres vivos y el ambiente como la
ecologia, epidemiologia, toxicologia y salud publica.
Lo ideal seria que los efectos de las sustancias toxicas
sobre los ecosistemas y la salud pudieran ser moni-
toreados y evaluados utilizando los recursos existen-
tes. En muchos paises existen programas nacionales
de vigilancia de calidad de agua (Hebert et al 1999,
Environment Canada, 2011) y de especies animales
afectadas en sus tejidos, organos y/o sistemas por
el efecto de contaminantes en estudios temporales
(Ryckman et al., 1998). En los programas que uti-
lizan un sistema de animal centinela, los datos de
animales expuestos a contaminantes en el ambiente
proveen datos que pueden ser obtenidos y analizados
en forma sistematica para identificar los riesgos po-
tenciales para la salud de otros animales y el hombre
(National Research Council, 1991).

¢{Qué estamos haciendo en la Universidad para
aportar desde el conocimiento generado en animales
a la calidad de vida del hombre?

En la Universidad Juan Agustin Maza somos un grupo
interdisciplinario de veterinarios, bidlogos, bioqui-
micos, médicos, docentes investigadores y estudian-
tes, abocados a la problematica planteada. Hemos
realizado un biomonitoreo de genotoxicidad en per-
sonas que han aplicado plaguicidas agricolas en zo-
nas fruticolas y horticolas del gran Mendoza, quienes
presentaron diferencias estadisticamente significati-
vas en sus niveles de dafio genético en muestras de
epitelio bucal respecto de pobladores urbanos del
mismo departamento, que nunca han aplicado pla-
guicidas agricolas. A partir de la experiencia pode-
mos asesorar y guiar a la realizacion de programas
de monitoreo y vigilancia en pobladores rurales que
realicen esta actividad.

Estamos evaluando el uso de caninos y felinos como
centinelas de salud ambiental en entornos domés-
ticos, bovinos en ambientes agropecuarios, aves en
areas silvestres y peces en ecosistemas acuaticos.
De los compuestos que pueden afectar la salud am-
biental, nos interesan particularmente los plaguici-
das que tienen un uso muy difundido por cuanto se
utilizan tanto en la produccion frutihorticola como
en la ganadera, en este caso como antiparasitarios.
Estamos abocados a estudiar la presencia y el efecto
de un organosfosforado, clorpirifos, y un piretroide,
cipermetrina. Podemos cuantificar a ambos en medios
abiodticos y bidticos lo cual sera un biomarcador de
exposicion que puede acompanar a los biomarcadores
de efectos que estamos observando en animales. Se
han realizado estudios de biomonitoreo de ambientes
acuaticos a raiz de repetidos eventos de mortandad
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masiva de peces en el embalse El Nihuil, San Rafael.
Se selecciond para biomonitoreo a la Perca criolla
(Percichthys trucha) por ser una especie nativa del
sur argentino, genéticamente caracterizada, de nivel
trofico superior y la mas afectada en estos eventos de
mortandad. La informacion generada amplia el cono-
cimiento sobre P. trucha y posibilita un seguimiento
en el tiempo de su salud general y genética, con pro-
yeccion a salud del ambiente acuatico en estudio.

Por todo esto realizamos investigaciones, para de-
tectar cuales son las especies animales mas adecua-
das para detectar peligros y riesgos del ambiente,
que puedan responder en forma sensible por la pre-
sencia inadvertida de agentes quimicos que pueden
afectar al hombre o incluso a otros seres vivos. Es
un recorrido largo: primero debemos conocer los ni-
veles de dano basales o de partida que tienen estas
especies, a diferentes edades y sexo, establecer si
son experimentalmente modificables por exposicion
a contaminantes, para poder responder correlativa-
mente ante una necesidad de evaluar el efecto de
un plaguicida agropecuario, de un medicamento de
uso animal/ humano y monitorear en el tiempo un
ecosistema a modo de vigilancia o incluso evaluar
los efectos de un accidente ambiental. Disponemos
de biomarcadores en aves, caninos, felinos, bovinos
y peces para poder aportar en este contexto. He-
mos cuantificado la citotoxicidad del antiparasitario
piperazina en caninos; comprobado marcadores de
dafo bioldgico basales mas bajos en felinos de am-
bientes silvestres respecto de felinos de ambientes
domeésticos. Hemos podido identificar el plaguicida
utilizado en varias intoxicaciones intencionales de
perros mascotas de nuestro medio. Por otro lado,
en varias especies de aves silvestres de reservas na-
turales estamos cuantificando indicadores enzimati-
cos, celulares y genéticos, para poder compararlos
con los de aves que habitan ambientes donde puede
haber contaminantes antropogénicos. Estamos desa-
rrollando en bovinos, por ser éstos, parte importante
de la cadena de alimentos, un modo de monitorear
la presencia y efecto de plaguicidas usados como an-
tiparasitarios.

Es urgente que los pobladores urbanos que utilizan
plaguicidas domésticos y los rurales que pulverizan
plaguicidas agricolas, tomen conciencia de la toxici-
dad aguda y cronica de estos compuestos, para ejer-
cer un uso responsable y medido de los mismos, para
que nuestros ecosistemas puedan ser autosustenta-
bles. Deberiamos poder identificar las especies ani-
males mas apropiadas para detectar peligros ambien-
tales, e investigar si esta informacion sera predictiva
de riesgo, producto del complejo vinculo que existe
entre el medio ambiente y el hombre.
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