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Riesgos para poblaciones

Alto riesgo para cualquier poblacion
dependiendo de la dimension del
desastre y la persistencia de los
contaminantes

Extremado riesgo para poblaciones
en situacion previa de peligro o
amenaza
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RIESGOS PARA LAS POBLACIONES DE FAUNA SILVESTRE

MORTANDAD DETERIORO DE
INMEDIATA LA SALUD

Mortandades
puntuales de Periodo post- Exposicion
algunos desastre cronica de base
individuos ecologico
X CURSO DE VEDEMA
"GESTION Y CONSERVACION DE FAUNA
SILVESTRE EN PELIGRO DE EXT] INCION"
™
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MORTANDAD
INMEDIATA

Mortandades
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algunos
individuos

X CURSO DE VEDEMA
'"GESTION Y CONSERVACION DE FAUNA

SILVESTRE EN PELIGRO DE EXTINCION"
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situaciones

r
Uso de venenos en cotos de caza

Aldicarb (Paredes)
Estricnina
Organofosforados
Etec.

Plaguicidas (ins., herb, etc)
Detergentes

Comp. halogenados

PAHs
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'"GESTION Y CONSERVACION DE FAUNA
SILVESTRE EN PELIGRO DE EXTINCION"
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Vol

Riesgos para poblaciones

Bajo riesgo para poblaciones
estables no amenazadas ni en
peligro. iiisiempre y cuando se
trate de hechos puntuales
aislados!!!

Extremado riesgo para poblaciones

en situacion previa de peligro o
amenaza
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DETERIORO DE
LA SALUD . .s o o
Riesgos poblacion superviviente
/ Cuadros patoldgicos crénicos
(meses o afios)

Periodo post-

desastre 1

ecologico

Disminucién esperanza de vida

Efectos téxicos sistémicos crénicos
Alteracion capacidad de relacion
Alteraciones reproductivas, etc

Poblaciones estables Poblaciones en peligro

Y

Riesgo elevado a

Riesgo moderado a Riesgo elevado a largo medio y largo plazo

medio plazo plazo
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Riesgos para poblaciones

- Sustancias téxicas a bajas dosis

- La exposicién es continua a dosis subletales

- Son persistentes en el medio ambiente

- Se acumulan en tejidos de seres vivos

- Se da el fenémeno de biomagnificacién

- Los efectos suelen ser crénicos, de aparicién subclinica 'y

evolucidn lenta con repercusién a largo plazo

Aumento de incidencia de tumores Alteraciones
en Organos sexuales Cambios comportamentales
Alteraciones del sistema inmunitario Alteraciones
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DISRUPTORES ENDOCRINOS: Sustancias exdgenas que antagonizan o se
asemejan a las hormonas naturales
responsables del mantenimiento de Ia

S. Endocrino homeostasis y del desarrollo normal.

S.N.C. > S. Inmune

x \ S. Reproductor

Comportamiento

|

Disminucion

Disminucion
respuesta
defensiva

Aparicion Animales

puesta/crias

No cogtejo enf. nuevas débiles

Agresividad I
no natural
Sensibilidad ~ Aumento
hAbandono de a enf. muertes
camada clasicas
/nidadg

ALGUNOS CONTAMINANTES
CONSIDERADOS CANCERIGENOS

Derivados de arsénico: piel, pulmén, higado (Resp., Oral,
Dérm.)

Asbesto: pulmoén, tracto gastrointestinal (Resp., Oral)
Benceno: Sistema hematopoyético (Resp., Dérm.)
Cadmio: préstata, pulmén (Resp., Oral)

Derivados de cromo: pulmén (Resp.)

Mineria de hematita: pulmén (Resp.)

Niquel: cavidad nasal, pulmén (Resp.)

Hollin, alquitran: pulmoén, escroto (Resp., Dérm.)

Cloruro de vinilo: higado, cerebro, pulmén (Resp., Dérm.)

Algunos carcindgenos asociados a medios

acuaticos
DDT y derivados

X CURSO DE VEDEMA

"GESTION Y CONSERVACION DE FAUNA A Idr‘in Y d ie Id r‘in

SILVESTRE EN PELIGRO DE EXTINCION"

Policlorobifenilos

i . 14
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toxicovigilancia

Es el proceso activo de identificacion y evaluacién de los
riesgos toxicos que pueden afectar a las poblaciones y/o
ecosistemas, y la evaluacidn de las medidas adoptadas para
reducirlos o eliminarlos.

Su funcidn es determinar si los agentes toxicos presentes en
el medio son responsables de efectos adversos sobre la salud,
o si las poblaciones de determinadas especies sufren un el
impacto de intoxicaciones (agudas o crénicas)

(Basu et al. 2009, Letcher et al. 2010)

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 15

Objetivo principal de |la
toxicovigilancia

Complementar y potenciar la gestion de
riesgos con informacion actualizada para
reducir la incidencia de intoxicacién en una
comunidad mediante la identificacion,
evaluacion y gestion eficiente de los riesgos
toxicoldgicos, tanto los ya conocidos, como los
emergentes, o los que reaparecen.

(Elliott et al. 2011; Shore et al. 2014)

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 16
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Sistema de Toxicovigilancia

* Un sistema de vigilancia epidemioldgica de
sustancias y preparados quimicos peligrosos (spqp)
permite detectar dafos para la salud causados por
dichas sustancias e identificar cual o cuales de ellas
estan causando dicho dano, para proceder a utilizar
alguno de los posibles mecanismos de prevencion y
control previstos (prohibicion o restriccion de la
comercializacion, clasificacion de peligrosidad,
modificaciones en el etiquetado, etc.).

Red Nacional de Vigilancia, Inspeccion y Control de productos quimicos

https://www.mscbs.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/prodQuimicos/sustPreparatorias/
rednacVigi/toxicoVigilancia.htm A.J. Garcia-Fernéndez e I. Navas 17

TOXICOVIGILANCIA EN FAUNA EN
ESPANA

* El Unico precedente de toxicovigilancia en animales a
nivel nacional es el establecimiento de la Estrategia
Nacional contra el Uso de Venenos en el Medio
Natural (Ministerio de Medio ambiente, 2004)

* Desarrollo desigual en las distintas comunidades
auténomas

* Carencias en la recopilacion de la informacién a
escala estatal.

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 18
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ESTRATEGIA NACIONAL

CONTRA EL USO ILEGAL

DE CEBOS ENVENENADOS 2004
EN EL MEDIO NATURAL

Comisién Nacional de Proteccion de la Naturaleza

SECRETARIA GENERAL
PARA ELTERRITORIOY

MINISTERIO LA BIODIVERSIDAD.

p DE MEDIO AMBIENTE

DIRECCION GENERAL
PARA LA BIODIVERSIDAD

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 19

“...el uso de venenos es alto”
1990-2003: mas de 6.500 casos de envenenamiento (aves y mamiferos)

- Especies en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas: 2.887 (44.3 %)

- Especies “en peligro de extincion”
-Aguila imperial ibérica: 70 casos
-Quebrantahuesos: 16 casos
-Cigliefia negra: 17 casos
-Oso pardo: 4 casos

- Especies “vulnerables”

-Aguila perdicera: 30 casos

- Especies “de interés especial”
-Buitre negro: 420 casos.

- Especies “centinela”

-Perros domésticos y asilvestrados: 1.671 casos

ESTRATEGIA NACIONAL
CONTRA EL USO ILEGAL
, o q DE CEBOS ENVENENADOS
La mayoria de los casos (94%) se registraron a EN EL MEDIO NATURAL
partir de 1996 ?2??
A.J. Garcia-Ferndndez e I. Navas 20
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18.503 animales en 8.324 episodios.

Alrededor del 10% de los casos reales
de envenenamiento

TRABAJAMOS

SEOBirdLife

ELVENENO

La cifra real de animales
envenenados entre 1992 y 2013
ascenderia a 185.000, una media de
casi 9.000 muertes al aiio.

El 63% de todos los animales
envenenados se han encontrado en

EI Ven enn Castilla y Ledn, Castilla-La Mancha y
Andalucia

xc.es/nat 01706221123 _noticia html

fve

(g o Inicio sesion| R
ABC BIODIVERSIDAD Buscl
Espana In Econ ledad Madrid~ Familla~ Opinion~ Deportes+ Gentev Culturav Ciencia Historia Viajars  Plays Summu
\BC NATU cimonio Netural

Cinco afios sin avances en la lucha contra el veneno

© WWF adv des, salvo Andalucia, suspenden en la evaluacion de las prioridades que sef
ident

124 SPIDER DESDE 9.90
SIN INTERESES

TIN 0% - TAE1,72%

2 ANOS SIN CUOTAS

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 21

ESTRATEGIA NACIONAL
CONTRA EL USO ILEGAL 2004
DE CEBOS ENVENENADOS

EN EL MEDIO NATURAL

* Estrechar la colaboracion entre los laboratorios y peritos en la
investigacion del posible autor del delito por parte de la Autoridad
Competente que ha intervenido o del Ministerio Fiscal que realiza una
investigacion penal

* Estimular a las Comunidades Auténomas para el
establecimiento de una red, lo mds amplia posible, de
laboratorios homologados donde remitir las muestras

recogidas de animales y productos. Se pretende, entre otros
objetivos, la necesaria agilizacion en la realizacion de andlisis y posterior
remision de los resultados a la Unidad actuante en tiempo adecuado para
garantizar la eficacia de la labor de investigacion

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 22
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Real Decreto 63/2015, de 6 de febrero, por el que se modifica el Reglamento del
Instituto de Toxicologia

C H\'M:( ENSES

Articulo 5. Servicios

Cada Departamento contara con los

Servicios de Biologia, Histopatologia,

SEVILLA Valoracién Toxicolégica y Medio Ambiente,
Garantia de Calidad, y Quimica y Drogas. En

Lﬂ el Departamento de Madrid existird un
Q T@QFE ﬁ Servicio de Criminalistica.
gkt

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 23

7

Real Decreto 63/2015, de 6 de febrero, por el que se modifica el Reglamento del
Instituto de Toxicologia

C H\'M:( ENSES

¥ T@QFE ¢ PR A
o O ﬁ A.J. Garcia-Fernandez e |. Navas 24
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VENENO
VD97

Proyecto Life + “Acciones contra el veneno”

@EHC e
E—

El veneno
El proyecto
Avances
Espedes

Fondo documental

Sala-de.prensa

Enlaces
»tQué-puedes hacer,

. Project.Summary

-4

NATERA 2000

a@a
- -

SEO/BirdLife F estiman en 00 lo muertos por el uso ilegal del

veneno en Espafia

SEQ/BirdLife y WWF estiman en unos 185.000 los animales
muertos por el uso ilegal del veneno en Espana

El pasado 9 de junio de 2016 SEO/BirdLife y WWF presentaron el informe 'El veneno en Espafia
(1992-2013)', que analiza los efectos del uso ilegal de cebos envenenados, una de las mayore...

Leer mas
www.venenono.org
A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 26
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Malatién Estricnina

3%

Coumatetralilo
7%
Oxamil

Aldicarb
42%

Metiocarb

27%

1995-2015

A.). Garcia-Fernandez e I. Navas

Estricnina — Aldicarb — Carbofurano —
(y después....)

Clorofacinona _Brodifacoum

Carbofura Aldicarb
no 32%

significa torre de vigilancia

¢ Sefial de alarma precoz

contactar con agentes daiiinos

A.). Garcia-Fernandez e I. Navas

Centinela

¢ Centinela: Deriva de “sentinelle” que

¢ Los animales son los primeros en

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas
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CENTINELA: DEFINICION

* Organismos cuyas caracteristicas conocidas
pueden ser medidas para evaluar el alcance
de las influencias medioambientales y proveer

asi de una senal de alerta precoz de dichas
influencias (O’Brien, 1993).

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 29

El ejemplo “Cldasico” de Animal
Centinela

¢ Canarios en las minas de carbén - 1916
.;'“ , ‘

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 15
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El ejemplo “Moderno” de Animales
Centinela

¢ Bioterrorismo en Japdén en 1995
* Un fandtico Japonés liberé gas téxico en el metro

* La policia Japonesa usé canarios bara defec'r/gr\el

gas téxico

MASSACRE BY
POISON GAS

A
!

0<r|l'i|l~l- in Tokyo A.). Garcia-Fernandez e I. Navas 31

Tube attack

Las consecuencias de Minamata

* En 1956 se contabilizan 46 muertos

* En 1965 ya hay 111 muertos y mds de 400
afectados

* En 1968 se declara oficialmente que el origen
es el metilmercurio vertido por Chisso

Corporation y acumulado en los peces de la
bahia

* En 1973 la compaiiia es declarada culpable

* En 1996 se indemniza a las victimas
* En 2001 habia 30006 dfectados 2

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 16
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Minamata:
Un caso de centinela infravalorado

* Un comportamiento errdtico y extraino se observé en
gatos de la zona que comian pescado contaminado

con mercurio

* Este comportamiento en gatos
precedié a los que se observaron
en humanos

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 33

AGENCY for TOXIC SUBSTANCES and
DISEASES REGISTRY (ATSDR)

(1991)

¢El uso de animales domésticos y silvestres
puede ser de utilidad en la
s evaluacion y caracterizacion del riesgo para la

il cspecie humana y el ambiente en general?

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

4/5/20

17



Toxicovigilancia, Especies Centinela y 4/5/20
Biomonitorizacion

Conclusiones y recomendaciones
(Comité AMEH, NRC 1991)

11 1- Los datos de animales de laboratorio y de los animales
expuestos en su medio natural forman una parte vital de
los procesos de evaluacién del riesgo de la salud humana
y ambiental.

11 2- Los animales domésticos y salvajes pueden usarse para
identificar y monitorizar un amplio rango de riesgos
ambientales para el hombre y los ecosistemas.

71 3- Con pocas modificaciones muchos sistemas actuales
podrian ser usados en procesos de evaluacién del riesgo

de muchos contaminantes ambientales.

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

La “Declaracion de
Wingspread” (1991)

conexion

fauna/ser humano

o Sustancias quimicas capaces de alterar el
sistema endocrino de animales y del ser
humano.

Poblaciones animales afectadas.

O

La experimentacisn corrobora los estudios de
campo en fauna silvestre.

O

o Los seres humanos también se ven
afectados.

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 18



Toxicovigilancia, Especies Centinelay

Biomonitorizacion

¢Coémo podemos mejorar la capacidad
de prediccion?

0 Desarrollar modelos de fauna para extrapolar riesgos para
el ser humano.

0 Seleccionar una especie centinela en cada nivel tréfico de un
ecosistema.

0 Disponer de indicadores biolégicos en todos los niveles:
molecular, celular, orgdnico y de poblacién

0 Potenciar la investigaciéon de campo focalizada a la
evaluacién de riesgos

conexion
fauna/ser humano

A.J. Garcia-Fernandez e 1. Navas

Conexion Fauna Silvestre — Ser humano

0 “Existe una clara evidencia que tanto el ser
humano como la fauna salvaje pueden
verse afectados de similar manera por
sustancias quimicas que interfieren con las
hormonas; por lo que la exposicién subletal
a plaguicidas y compuestos quimicos
industriales puede afectar de forma
negativa a la reproduccién via morbilidad
no especifica o por aumento de estrés, lo
que que puede desembocar en efectos fales
como cese de la puesta, interrupcién de la
incubacién o desatencién en el cudiado de

(Fry, 1995. Environ
Health Persp 103)

las crias”

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas
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El Informe Weybridge conexién

fauna/ser humano

Disruptiers

\_ﬁ i How the European Commission uses the precautionary principle to tackle endocrine disrupters

Conference on ENDOCRINE DISRUPTING CHEMICALS
(2-4 de Diciembre de 1996, Weybridge, UK)

Workshop Summary

Animals as Sentinels of Human Health Hazards of Environmental Chemicals

William H. van der Schalie,! Hank S. Gardner Jr..? John A. Bantle,? Chris T. De Rosa,* Robert A. Finch,2 John S.
Reif,? Roy H. Reuter. Lorraine C. Backer,” Joanna Burger.? Leroy C. Folmar,® and William S. Stokes®

U.S. EPA, National Center for Environmental Assessment, Washington, DC 20460 USA; 2U.S. Army Center for Environmental Health

;‘::I::::“;E::“:‘:londh.m _ M M

NATUR Environment
Agency

VARDS gty
VERKET &=

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

Disruptores Endocrinos Ambientales

Mujeres gestantes y lactantes
Niveles base POPs

Problemas neurolégicos e inmunolégicos

en feto y nifios

Mujeres (Tanzania y Alemania
DDT, DDE en suero

Infertilidad
(Weiss et al., 2006. J Assist Reprod Genet 23)

Hombres OCs en sangre

Bajos contajes espermdticos y calidad de semen

(Dallinga et al., 2006. Hum Reprod 17)

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas
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conexion

El Informe Weybridge+ 15
R——

fauna/ser humano

Topics Data and maps Indicators Publications

o .
Disruptores Endocrinos
You are here: Home / Publications / The impacts of endocrine disrupters on wildlife, people and their environments - The

Weybridge+15 (1996-2011) report

The impacts of endocrine disrupters Organoclorados
on wildlife, people and their Dietilestilbestrol
environments — The Weybridge+15 Bifenilos Policlorados
(1996-2011) report Policloro-Dibenzo-Dioxinas
(TCDD)
Topics: Environment and health Chemicals  Biodiversity Policloro-Dibenzo-Furanos
Technical report No 2/2012 Bifenilos Polibromados
Rates of endocrine diseases and disorders, such as some Bisfenol A
w.mmnimeze=s | reproductive and developmental harm in human populations,
have changed in line with the growth of the chemical industry, qulafos

leading to concerns that these factors may be linked. For

example, the current status of semen quality in the few European

countries where studies have been systematically conducted, is

very poor: fertility in approximately 40 % of men is impaired. EfC. ..

There is also evidence of reproductive and developmental harm

_m linked to impairments in endocrine function in a number of

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

Weybridge + 15 (1996-2011)

71 Pobre calidad espermdtica
01 Cdncer testicular

o1 Cdncer de mama y cdncer de ovario
0 Sindrome del Ovario Poliquistico
1 Inicio de la pubertad

01 Otros efectos NO reproductivos:
tiroides, sistema inmune, metabolismo,

SNC, etc.

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas
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Weybridge + 15 (1996-20
=

0 Laboratorio: vertebrados e invertebrados
sensibles a EDC

01 Disgenesia reproductiva en machos y
hembras y alteracién hormonal tiroidea
relacionada con la exposiciéon a EDC

0 Sintomas son reflejo de los observados en
la poblacién humana

0 Los indicios o senales en humano y en la
fauna silvestre deben considerarse en

paralelo a la hora de evaluar el
riesgo

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

11)

Evaluacion del riesgo
44|
Salud humana y Salud animal

Identificacion del Evaluacion

Peligro Dosis-Respuesta
éQué problemas de éQué problemas de salud gt

salud son causados por se dan ante diferentes

el agente? exposiciones?

Evaluacion

Caracterizacion del
Riesgo
éCudl es el riesgo para la
salud en la poblacién
expuesta?

de la Exposicion

éA cuanto agente se esta expuesto y
durante cuanto tiempo?
éCuantos individuos estan expuestos?

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

Administrar el
riesgo

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas
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Caracterizacion del Riesgo SEPA| C}

)

Ecolégico: Factores

Formulacion

01 ¢El riesgo es agudo o es del problema

crénico?

=
)
=
9
<
3]
=
=
=
<
—
A

Caracterizacion de:
1

0 ¢Cudl es la gravedad de los

5 1
Exposicién! Efectos

iterar, monitorizar, ...

egin necesidades: Obtener mas datos

efectos? 1Ecolégicos
. . . 4 4
01 ¢Durante cudnto tiempo
2 Caracterizacion
ocurren?g del Riesgo N
01 ¢Hay solo una especie en \_ )
riesgo o son varias? $

[ Comunicar los resultados ]

71 ¢Cudntos organismos estdn en

ries g O? [Administracion del riesgo]" """

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

Fuentes de datos para Evaluacion de riesgo

*

Estudios epidemiolégicos humanos

*

Estudios epidemiolégicos de poblaciones animales

*

Estudios toxicolégicos en animales de laboratorio

+ Monitorizaciéon en campo con poblaciones controladas

+ Monitorizaciéon en campo con poblaciones salvajes

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 23
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La interpretacién en el uso de los
animales centinela

Beologia Miedieinga

Organismos y su medio Organismos y su

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas respuesta al medio

Interdisciplinariedad en la evaluacion del

riesgo con sistemas animales centinela
n—

71 Quimica ambiental
0 Ecologia

01 Epidemiologia

0 Toxicologia

1 Medicina Veterinaria

A.J. Garcia-Fernandez e 1. Navas

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 24
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Committe on ANIMALS AS MONITORS OF
ENVIRONMENTAL HAZARDS (AMEHC)

¢Enfoques
multidisciplinares para
evaluar el riesgo usando las

poblaciones animales? 2

. ¢Hemos subestimado la
salud de los animales en la
evaluacion de riesgos?

¢, Cémo podemos
monitorizar y evaluar
usando los programas y
recursos ya existentes?

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

Committe on ANIMALS AS MONITORS OF
ENVIRONMENTAL HAZARDS (AMEHC)

50|
¢, Coémo podemos 5
mejorarlos y

coordinarlos para la
evaluacion del riesgo? ¢Qué especies son mas
Utiles? ¢ Servira para

. predecir riesgos en
humanos?

¢ Pueden ser una alternativa

a los experimentos con
animales?

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 25
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Comparten ambientes Similar respuesta a
agentes

Consumen mismos alimentos - -
Similares condiciones

Reben mismas fuentes agua | estrés
Desarrollan

Respiran el mismo aire
[ enfermedades similares

FORTALEZAS

Signos aparecen
mas rapidamente
debido a su menor vida
media.

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

La Especie Centinela “idea

+ Ofrecer una

respuesta medible

ante el agente + Habitar en un
j territorio o espacio
que abarque el drea
a monitorizar

« Ser fdacilmentezd -
Tener un tamario de

*

censada y poblacién suficiente y
capturada una densidad
+ Tener caracteristicas adecuada
anatémicas y fisioldgicas que
faciliten la toma de datos y
su estudio AL Garcia-Fernindez e I. Navas

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas
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2Qué medios vamos a vigilar o
monitorizar?

Tierra (lombrices, insectos, ratones, topillos, etc)
. . N
Aire (abejas, aves, ....) |

Plantas (herbivoros)

Agua (peces, bivalvos, gaviotas, dguilas pescadoras,
focas, reptiles, anfibios, ....) p=mws

gatos, ....)

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

2Qué senales, indicios vamos a
vigilar, medir, evaluar?

=R

Cambios subcelulares

Cambios celulares....cancerogénesis

Alteraciones funcionales

Presencia de residuos en tejidos

Dindmica de poblaciones de peces,
aves y mamiferos salvajes

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 27
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EJEMPLOS DE USO DE ESPECIES CENTINELA Y ESTUDIOS
DE BIOMONITORIZACION EN DIFERENTES ESCENARIOS:

1. Riesgo de exposicién al plomo procedente de la
gasolina.

Especies: Cabra murciano-granadina y Cernicalo comin

2. Riesgo de exposicidon al plomo en zonas mineras
Especie: Buho real

3. Monitorizacién temporal del uso de pesticidas

organoclorados

Especie: Boho real

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

2. EVALUACION DE
LA EXPOSICION EFECTOS
~ ‘
DEL RIESGO

- Prohibicion de la gasolina

Eiemplo 1. Riesgo de exposicién al plomo
procedente de la gasolina.

1. IDENTIFICACION \
DEL PELIGRO .
3. EVALUACION D

CLASIFICACION plomada
DEL RIESGO

BENEFICIO/RIESGO.

REDUCCION DEL ‘Eﬁ MEDIDAS
RIESGO LEGISLATIVAS

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

- Ayudas para renovacion
ANALISIS del parque automovilistico

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas
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Ejemplo 1. Riesgo de exposicién al plomo

procedente de la gasolina.
57|

1. IDENTIFICAR EL
PELIGRO

Eiemplo 1. Riesgo de exposicién al plomo

procedente de la gasolina.
s8]

2. EVALUAR LA Muestfeo‘ en 1992
EXPOSICION |

1992

8 K]
1L

4 T YEAR
I
2 g@ T O 192
I
0 o= e
N= 26 21 23 21 26
4 ( N a 3 Highway Mining Rural
o L3 ‘ ¢ a B t =i
Garcia-Fernandez et al. (2003). Bull SAMPLING AREA

Environ Contam Toxicol 70(6):
1178-1183

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 29



Toxicovigilancia, Especies Centinela y 4/5/20
Biomonitorizacion

Eiemplo 1. Riesgo de exposicién al plomo
procedente de la gasolina.

2. EVALUAR LA
EXPOSICION

3&”

l\“\\-. i,
g oy
‘ .,‘“:A | iy -q__;. o XM )y

Table 1. Lcad. (meke) in soft tissues (w. w} and bone (d.w.) of Eumpcan kestrel "\\i W
(Falea tinmunculus) sampled in different areas of southeastern Spain in 1995;’97‘

and 2001.

Year Area N Liver" Kidney Brain Bone
1995- Rural TO1526+23.4% 2067647 473 £125% 13651 £359.5
-1997 119-178 100 - 271 34-69 950 - 2100

City 7 2141 +30.8* 29194472 65.7+16.9% 1368613121
I BT FTT L0 lgcn
Mining 6 3448+1268 4883 +828 057+909 24383 +6428
270 - 600 340 — 560 85113 1580 — 3200
Total 20 231.8 +105.7 321.0 + 133.4 66.5 + 24.1

A.J. Garcia Fernandez et al. (2005) Environmental'lead exposdl 1'*kestrel (Falco tinnunculus) from

southeastern Spain: the influence of leaded gasoline regulai Contam Toxu:o/ 74: 314-319
crm——r — ——— ~ — >

Eiemplo 1. Riesgo de exposicién al plomo
procedente de la gasolina.

3. ESTIMAR EXPOSICION AMBIENTAL =
EFECTOS EXPOSICION CRONICA

4

Sistema nervioso
Sistema endocrino
Sistema inmune

4

Comportamiento: cortejo, incubabilidad,
percepcion, huida, etc.

Fertilidad: puesta, eclosion, nacidos vivos,
etc.

Infecciones e infestaciones

DESCENSOS POBLACIONALES

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas 30
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Eiemplo 1. Riesgo de exposicién al plomo
procedente de la gasolina.

£

G-ALAD activity (umol PBGHIRBC)
g £

3. EVALUAR EFECTOS:
Relacion Dosis-Respuesta

8

$-ALAD Activity (umol PBG/hIL RBC)
8
d-ALAD activity (umol/h/L RBC)

Biood lead concentration (ug/di)

Relationship between 8-ALAD activity
(umol/h/L RBC) and lead concentrations in
blood (pg/dl) of Spur-thighed tortoises
(Testudo graeca) at Wildlife Recovery
Center Santa Faz (Alicante). Martinez-
Loépez et al. (2010)

5 x
Lead (ugldL)

Relationship between lead blood
levels (ng/dL) and 6-ALAD activity
in Eurasian Eagle Owl nestlings
blood from a ancient mining area.

GomeRRImdieeiadss poyvas

900

850 -
800
750
700 -
650 N
600 .

550
500

01 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12

Blood lead concentration (ug/dl)

Relationship between 8-ALAD
activity and lead concentrations
in blood of raptor nestlings from
an uncontaminated forest area
from Murcia Region (SE Spain).
Martinez-Lopez et al. (2004)

Ninos

Concentracion de plomc
en sangre (ug Pb/dL)

Signos clinicos
neurolégicos,

Muerte B

Encefalopatia e
Nefropatia e
Anemia franca e

Colico

Metabolismo de la vitamina D' -—

Ve

Velocidad de la conduccion ' [—
nerviosa

Protoportfirina eritrocitica A
Metabolismo de la '
vitamina D (?)
Intoxicacion de los
procesos de desarrollo
Cl
Audicion

3. EVALUAR EFECTOS
Relacion Dosis-Respuesta

Sintesis de la hemoglobina Y  Be—F

20

30 7

10 +——= Hiperlens 5-15

Crecimiento Y=
Transterencia transplacentaria e

anJ
N

—~= Aner

o, 00-100

(hom|

—= Protoportfirina eritrocitica A
(mujdres)

A Aumento de la funcion

AT Garcia-Fernandgz
\J

>100

pérdida peso,
anemia, diarrea
verde

alopatia

ia franca

Depresioén severa,
anemia, diarrea

Disminucion ALAD
& en adultos, menor
respuesta a huida,
res) depresion leve

Disminucion ALAD

en pollos

.~ Navas i
Disminucion de la funcion

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas
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Eiemplo 1. Riesgo de exposicién al plomo
procedente de la gasolina.

REDUCCION DEL
RIESGO

' '
DEL PELIGRO
EVALUACION DE LA EVALUACION DE
EXPOSICION EFECTOS
~ ‘
DEL RIESGO 5
- Prohibicion de la gasolina

CLASIFICACION plomada
DEL RIESGO

- Ayudas para renovacion

ANALISIS Tisti
BENEEICIORIESGO del parque automovilistico |

REDUCCION DEL ‘Eﬁ MEDIDAS
RIESGO LEGISLATIVAS

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

Eiemplo. Uso de centinelas en la gestién de
riesgos asociados a la exposicion a plomo

MONITORIZACION Muestreo en 1992
DE LA EFECTIVIDAD \

— DE LAS MEDIDAS | |
i o 1992 2001

oo s 1T

N e T

-

-
N\
g t\ 4 % YEAR
2 II O 192
0 o 201

N= 26 21 23 21 26 20
Highway Mining Rural

A %7‘-‘

SAMPLING AREA

Garcia-Fernandez et al. (2003). Bull |
Environ Contam Toxicol 70(6):

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

1178-1183

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas
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Ejemplo. Uso de centinelas en la gestién de

riesgos asociados a la exposiciéon a plomo
| R

|
Table 1. Lead (ugke) in soft tissues (w.w.) and bone (d.w.) of European kestrel MONITORIZACION

(Faleo tinnunculus) sampled in different areas of southeastern Spain in 1995/97

N — : — DE LA EFECTIVIDAD
. DELAS MEDIDAS _

1995- Rural 7§ 152.6+23.4%) 206.7 +64.f 47.3+12.59 1365.1 £359.5

-1997 119178 100271 34-69 950 - 2100
2141 £30.8%) 2019470 657+£16.99 1368613121

180 a7 Nan 120 a0 on non  1ecn

~3

City

Mining 6 3448+ 1268 4883+828 957499 24383 +6428
270 - 600 340 — 560 85— 113 1580 — 3200
2318+ 1057 321.0 £133.4 66.51+24.1 16883 +658.9
119 — 600 100 - 560 = 950 - 3200
2001 Rural 61 952£32.0° | 155.7 £ 44 283+10.5

47130 81-220 13-37 640 - 1600
168.0+ 18.54) 2324 £51.0 41.3+£9.0% 1199.3+287.8 E
146 _200 120 _270 2233
T 3484957 4003636 90.1+19.4 18457+ 908.51 |1

230 — 450 310-473 65 — 120 1100 — 3840

-3

City

+ 121 2+ .7+ 31
47 — 450 81-473 13-120
#Statistical dlfferemes at level 0.01 berween samplmg years.

A.J. Garcia Fernandez et al. (2005). Bull Environ Contam Toxicol 74: 314-319

El buho real: Biomonito
Salud Ambiental y
Salud Humana

EJEMPLO 2. R|esgo de exposmlon aI plomo e
EJEMPLO 3 Monltorlzacmn temp"otal de fso

organoclora#s

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas
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Especie centinela ideal para uso
biomonitorizacion

Numero suficiente (Censo)

Facil de censar
Facilidad para obtener muestras
Residente en la zona a monitorizar (o durante una época concreta)

Conocimiento amplio de su ecologia (habitat, dieta, reproduccion)

A.). Garcia-Fernandez e |. Navas 67

Q ZONA INDUSTRIAL

() NIDOS DE SUBAREA NORTE
/>, NIDOS DE SUBAREA SUR

A.). Garcia-Fernandez e I. Navas 68
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Concentraciones medias de plomo en sangre (ug/dl)

. Zon.a dg Area .Zona alfejad.a de
influencia minera influencia minera

8
i

Concentraciones en sangre (glL peso humedo)
Concentracion en sangre (ug/L)

iim ke .:muﬁm“

A.). Garcia-Fernandez e |. Navas 69
pu [ Heptacloro M alfaHcH
[ HeptacloroEpéxido (M betaHcH

Dtindeno

T T T T T T
2003 2004 2005 2006 2007 2003
ANO

Barras de error: 95

0.40-]
20,00 oot

g
;i

g
;
e
L

E
;
Grosor de cascara (mm)

Concentracién en sangre (uglL)

g
;i

T T T T
2003 2004 2008 2008 2007 o,

Mooe
°
0,35
+ 0,25

PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS

ANO ) i T 2
A.). Garcia-Fernandez e I. Navas

Barras de error: 95% IC

T
300

3
log p|

S0 400 450
p'-DDE (nglg peso de lipidos)

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas
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- La sangre de pollo de Buho real es una buena herramienta para
biomonitorizar contaminantes ambientales persistentes en el medio.

- La pluma de adulto de Buho real permite obtener informacion
relevante sobre la exposicidon a contaminantes ambientales persistentes.

- El huevo no eclosionado de Buho real ayuda al estudio de posibles
efectos reproductivos y permite estimar la exposicién de la madre.

- Todo lo anterior solo es posible si se apuesta por un programa de
monitorizacion continuado en el tiempo que permita seguir obteniendo
tendencias espacio-temporales.

IDONEO PARA

71

- Experimentalmente, se ha podido comprobar que los
eritrocitos de Buho real responden de forma similar a los
del ser humano ante la agresién de téxicos ambientales.

- Los mecanismos de accion por los que ciertos
contaminantes ambientales ejercen efecto tdxico sobre
eritrocitos de Buho real son los mismos que los descritos en
los del ser humano.

ALERTA DE RIESGOS PARA
EL SER HUMANO

A.). Garcia-Fernandez e I. Navas 72
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Conclusiones

1- Los estudios de animales como centinelas para evaluar el riesgo en humanos
son cada vez mds Gtiles y socorridos.

2- El disefio de programas de evaluacién del riesgo en humanos deberia tener en
cuenta el objetivo intermedio de obtener informacién sobre el riesgo en las
propias especies animales utilizadas como centinelas.

3- Es fundamental la interdisciplinariedad para obtener la mayor informacién
sobre el riesgo con el menor coste humano y material. Es vital la cooperacién
entre los especialistas de salud humana y salud veterinaria y salud ambiental.

4- Es preciso incentivar los estudios relevantes que persigan la estandarizacién de
métodos y modelos con especies animales.

5- Es preciso profundizar en los conceptos y métodos de evaluacién del riesgo en
la ensefianza de la toxicologia, la epidemiologia, la patologia, la salud
ambiental y la medicina veterinaria.

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas

A.J. Garcia-Fernandez e I. Navas
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