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Prefacio

El desarrollo de la sociedad humana depende de la conservaciéon de la
naturaleza. Sin embargo, existen limitaciones en las investigaciones multidisciplinarias
para explicar, ciertos conceptos teéricos que garanticen la propia dindmica ecoldgica
dentro de los ecosistemas. Por ejemplo, entender que la contaminacién de los sistemas
acuaticos como problema ambiental global, no es una simple determinacién analitica y
luego, predecir probables escenarios mediante modelos estadisticos que se basan en lo
erréneo de la repetitividad de los propios datos, resulta una incomprension verdadera
de la conservacién como elemento vital. En tal sentido, la Ecotoxicologia surge hacia el

analisis de mecanismos que sustentan la autorregulacion de los ecosistemas acuaticos.

La bioevaluacion es una tendencia aplicada en la Ecotoxicologia Acuatica porque
posibilita informaciones cualitativas y/o cuantitativas del medio receptor, ademds en el
propio organismo que se utiliza como reactivo biolégico natural. Entre la clasificacion
del organismo para la bioevaluacién se encuentra: ser “bioindicador” o “biomonitor”.
Sin embargo, al tratar de evaluar las condiciones ambientales de los ecosistemas se debe
controlar, casi todos los posibles sesgos para que el razonamiento de los datos sobre la
calidad ambiental en realidad sea lo més significativo. Por tanto, una nueva condiciéon

bioevaluativa surgiria y se denomina “bioecotoximonitor”.

La obra “Causalidad y Loégica de los Bioecotoximonitores: perspectivas en
ecotoxicologia acudtica” muestra dos contenidos que orientan el desafio de reconocer

con la mayor probabilidad las condiciones ambientales de los ecosistemas acuaticos.

Los autores
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INTRODUCCION

La actividad humana amenaza la disponibilidad de los recursos ambientales y
limita el bienestar humano (Diaz et al. 2018; Keyes et al. 2021). La contaminacién que se
genera preocupa ante la pérdida de la biodiversidad y la alteraciéon dindmica de los
ecosistemas (Gruber, 2018; Serra et al. 2019). En consecuencia existen los denominados
“ecosistemas novedosos” que son transformaciones escalares y temporales no deseadas

sobre la calidad ambiental (Evers et al. 2018, Debén et al. 2019).

Multiples acciones se desarrollan para la evaluacién de la calidad ambiental. Por
ejemplo, en los ecosistemas acudticos destacan la determinacién de pardmetros: fisico-
quimicos, microbiolégicos y de elementos permisibles. Sin embargo, su valoraciéon
independiente no justificaria el conocimiento sobre el verdadero efecto e impacto que
genera las contaminaciones. La Ecotoxicologia Acudtica como disciplina determina en
la actualidad, el uso de organismos centinelas para la predicciéon del riesgo ambiental
(Argota et al. 2013; AbdAllah, 2016). Los diversos cambios biolégicos que resultan son
sefales de posibles alteraciones naturales o antropogénicas. La capacidad que tienen los
organismos centinelas de ofrecer respuestas cuali-cuantitativas ante la variaciéon de las
condiciones del medio permite explicar la conservacion de los ecosistemas (Jebali et al.

2013; Cassanego et al. 2015).

Los “bioindicadores” y “biomonitores” se utilizan como herramientas robustas
durante el andlisis ambiental de los ecosistemas acuaticos (Lock & Bonventre, 2008;
Argota & lannacone, 2017). Ambos, facilitan el conocimiento de los parametros fisico-
quimicos, microbiolégicos y de elementos permisibles, aunque los biomonitores tienen
caracteristicas adicionales que los hacen mas relevante. Sin embargo, no serian
suficientes en la confiabilidad total para describir y/o explicar las condiciones
ambientales porque existe una nueva conceptualizacién como paradigma que permite
mayor interpretacion desde la condicion cohabitante con otro organismo indicador de

la calidad ambiental y se denomina: “bioecotoximonitor”.
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CAPITULO I

CAUSALIDAD DE LOS BIOECOTOXIMONITORES: PERSPECTIVAS EN
ECOTOXICOLOGIA ACUATICA

1.1. Conceptualizacién de la ecotoxicologia

La Ecotoxicologia ha sido definida en las dltimas dos décadas de diversas
maneras dependiendo de los objetivos investigativos. El profesor Francés René Truhaut
en 1969, sugirié por primera vez durante una reunién celebrada en junio por el Comité
del Consejo Internacional de Uniones cientificas con sede en la ciudad de Estocolmo-
Suecia, la terminologia “Ecotoxicologia”. Hizo mencién, como extension natural de la
Toxicologia (ciencia que estudia los efectos de las sustancias tdxicas sobre los
organismos individuales). Para el uso de la terminologia refiri6 la indicacién a dos
efectos ecologicos ocasionados por los contaminantes: primero, la toxicidad hacia
cualquier organismo, y segundo, las alteraciones del medio en el cual vive los
organismos. En este sentido, Truhaut indic6 que un contaminante que provoca la
muerte sobre el 50% en los individuos dentro de una determinada poblacion podria
tener poca significacion, pero si un contaminante no provoca la muerte, aunque retarda
una funcién biolégica (efecto biol6gico no deseado) o altera el medio ambiente, si puede

tener gran implicacion.

En 1977, el propio Truahut hizo una redefinicién de la Ecotoxicologia donde
menciond, que deben considerarse varios aspectos en términos cuantitativos dentro de

una serie de procesos como los siguientes:
a) Lugar, naturaleza y las concentraciones relativas de la emisién contaminante.

b) Su transporte geografico y alteraciones consecuentes a los mecanismos fisicos
implicados (adsorciones, absorciones, retenciones, diluciones, concentraciones,

etc.).
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¢) Transformaciones quimicas de naturaleza abiética (hidrdlisis por la humedad,

oxidaciones por el aire y la luz ultravioleta, condensaciones fotoquimicas, etc.).

d) Biotransformaciones durante su transporte por los diferentes organismos en el
ecosistema (biodegradacion), y la bioacumulacién a lo largo de las cadenas

troficas.

e) Incidencia de la exposicién sobre los organismos, poblaciones o comunidades

criticas o dianas.
f) Respuestas de los organismos en el tiempo.

Posteriormente, Sanz (1974) mencioné que la Ecotoxicologia como ciencia
estudia la polucioén, origen, evolucion e interacciones con las moléculas que integran la
dinamica de los ecosistemas, sus acciones y efectos sobre los seres vivos que forman los
ecosistemas con su evaluacién como determinantes de criteriologia. Ademas, de la
profilaxis biolégica o socio-econémica. En esta definicion dos aspectos resultan de
interés: la profilaxis en término de vigilancia, y la implicacién que puede ocasionar la

polucién en el contexto social y econémico.

Butler (1978), indic6 que la Ecotoxicologia, es la ciencia que relaciona los efectos
toxicos de los agentes quimicos y fisicos con los organismos vivos sobre todo en las
poblaciones y las comunidades dentro de los ecosistemas bien definidos, incluyendo las
transferencias de estos agentes y sus interacciones con el ambiente. En esta definicién se
indica, que solo los efectos toxicos se reconocen cuando los ecosistemas se encuentran
bien definidos. Es decir, no obedece a cualquier espacio o habitat geografico. Otro
aspecto significativo radica en el dafio posible cuando existe un valor de uso en

cualquier recurso secundario (transferencia).

Afos mas tarde Blaise et al. (1985), plantearon que la Ecotoxicologia estudia el
destino y los efectos de los contaminantes en los ecosistemas intentando explicar, las

causas y prever los riesgos probables. En este sentido se habl6, de una ecotoxicologia
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prospectiva que evalia la toxicidad de las sustancias antes de su produccion y uso, asi
como una ecotoxicologia retrospectiva que se ocupa de confirmar, si la sustancia
produce dafio en el ecosistema. En esta definicién, una de las ideas interesantes estuvo
referida al caracter preventivo, pues lo perseguido fue entender de forma anticipada,
posibles efectos adversos de los contaminantes antes que puedan entrar en contacto con

el medio ambiente.

Rudolph & Boje (1986), sefialaron que la Ecotoxicologia es la ciencia que investiga
los efectos de sustancias sobre los organismos. El peligro sobre las poblaciones de
animales y las plantas puede ser determinado mediante el uso de datos existentes
referidos del ambiente (ecotoxicologia retrospectiva) o mediante el desarrollo de
ensayos especificos (ecotoxicologia prospectiva). En esta definicién se interpreta, la
necesidad de las mediciones con los valores hallados y realizar las predicciones de su
peligro. Para ello, se considera el uso de modelos biol6gicos en condiciones controladas

de laboratorio.

Moriarty (1988), refiri6 que la Ecotoxicologia es la ciencia la cual propone la
evaluacion, monitoreo, predicciéon del destino y efectos de xenobidticos en el ambiente.
En esta definicién, al parecer lo relevante estuvo en la clasificacién de xenobitticos como
agente que no presenta un umbral natural para su posible degradacion, y por tanto, la

necesidad de valorar el riesgo en su manifestacion.

Pourriot & Meybeck (1995), esbozaron que la Ecotoxicologia se basa en la
combinacién de los conceptos fundamentales de la ecologia que apunta para entender,
las relaciones entre los organismos y su ambiente circundante mediante un andlisis
sistémico con el uso de unidades funcionales de variacién, a través de los registros
experimentales de la limnologia contemporanea antes y después del vertimiento al
ecosistema. Esta definicién, tuvo una dimension aplicada para condiciones de campo,
pero lo relevante fue la necesidad de valorar, como las fluctuaciones de parametros

determinan cambios en las estructuras y la composiciéon quimica donde a su vez,
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influyen en el comportamiento de los organismos. La influencia no necesariamente tiene
que ser directa, igualmente puede ocurrir desde el medio y sigue considerandose la

propuesta inicial formulada por Truahut.

No obstante, sea una u otra definicion, el objetivo principal de la Ecotoxicologia
es estudiar las perturbaciones estructurales y funcionales a corto, mediano y largo plazo
que ocasiona la contaminacién sobre los ecosistemas ecolégicos. De forma indicativa,
podria pensarse que la medicion hacia la presencia y los efectos de los contaminantes es
lo relevante. Por el contrario, si la contaminacién en si misma genera adversidad en los
ecosistemas, incluso hasta ser irreversible, entonces la Ecotoxicologia debe redefinir su
objetivo. Las interacciones entre los factores abioticos que caracterizan los agentes fisico-
quimicos de los biotopos y los agentes biolégicos que constituyen al componente
biol6gico pueden examinarse a diferentes niveles: desde el molecular y celular hasta de

organismo y poblacion.
1.2. Bioevaluacion en ecotoxicologia acuatica

La variacién de los parametros fisico-quimicos, microbiolégicos y de elementos
deseados (x, y, z) es tan normal (Fig.1), que en ocasiones pueden superar los limites
permisibles. Por tanto, orientaria a diversos errores interpretativos durante el andlisis

en la conservacion de los ecosistemas acuaticos (Lakshmanan et al. 2009; Argota et al.

2015; Kumari & Maiti, 2019).

Figura 1. Variacién temporal de pardmetros fisico-quimicos (x), microbiolégicos (y) y
de elementos deseados (z) en el ecosistema acuético.
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Ante la fluctuacién de los pardmetros fisico-quimicos, microbiolégicos y de
elementos indeseados, surge el uso analitico mediante organismos en su condicién de
indicadores de la calidad ambiental para los ecosistemas acuéaticos. La actividad que se
desarrolla sobre la decisién del estado de conservaciéon se denomina “bioevaluacion”.
La bioevaluacién permite el monitoreo y la vigilancia ambiental de los contaminantes
en los ecosistemas acuaticos (Aguirre et al. 2012; Argota & lannacone, 2017). Asimismo,
como herramienta analitica es predictora de los dafios e impactos en la biota acuética

(Amaral et al. 2021; Marin et al. 2023; Nunes et al. 2023).

La bioevaluacion establece un registro integral de informacion cualitativa y/o
cuantitativa (Bellino et al. 2020), incluyendo la descripcion biodisponible de elementos
contaminantes y su ecotoxicidad (Van der Oost et al. 1996; Kannel et al. 2007; Bebianno
et al. 2015). Primeramente, se reconocio el término “bioindicador” como el organismo o
parte del mismo para detectar y/o evaluar los impactos antropogénicos. De igual modo,
posibilitar medidas de mitigaciéon y restauracion del medio ecolégico (Market, 1994;
Morales et al. 2019). Los bioindicadores ofrecen una respuesta especifica por su grado
de sensibilidad o tolerancia, segtin el contaminante y son de fécil aplicaciéon hacia la
evaluaciéon de las condiciones ambientales (Washington, 1984; de la Lanza, 2000;

Carignan & Villard, 2002, Garcia et al. 2017).

Los bioindicadores orientan a la interpretaciéon del nivel de exposicion,
magnitud del contaminante y la respuesta del organismo como reactivo biolégico.
Odum (1972), define un organismo indicador, si su presencia indica determinadas
condiciones en el medio que habita, mientras que la ausencia resulta la consecuencia de
la alteracion debido a dichas condiciones. Quizas, este anténimo (presencia/ausencia)
orient6 el término de “biomonitor”, pues lo necesario para evaluar la exposiciéon de
contaminantes requiere la presencia permanente donde lo comprensible puede ser, la
variacion de las respuestas. La medicién en un organismo biomonitor puede ser a nivel

molecular, bioquimico, fisiolégico, histolégico, morfolégico y conductual (Depledge,
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1984; Dalzochio et al. 2016). Entre las ventajas del uso con biomonitores se encuentran

las siguientes (Tabla 1):

Tabla 1. Criterios y ventajas de los biomonitores.

Criterios Ventajas

Disponibilidad La medicién de contaminantes en un organismo vivo no
se hace referencia a contenidos totales

Comparacién Intraespecifica e interespecificas de la biodisponibilidad
en el mismo sitio de anélisis (Rainbow, 1995)

Bioacumulacion Permite la temporalidad de contaminantes lo cual,
representa una vision historica del proceso de
contaminacion (Truchet et al., 2022)

Biomagnificaciéon Ofrece determinaciones analiticas mas simples

Programa de Presencia permanente sin necesidad de utilizar

monitoreo ambiental ~ tecnologias analiticas costosas para la recoleccién de la
informacién

Vigilancia histérica Comprueban el adecuado uso de las técnicas de manejo y

la conservacion

Sin embargo, si el objetivo principal es conocer las condiciones de conservacion
ambiental de los ecosistemas acuaticos, entonces lo fidedigno estaria en conceptualizar
cudl es la verdadera susceptibilidad del monito, ya que el organismo es perjudicado de
manera directa por las condiciones ambientales e indirecta por, algtin agente asociado
que indica, igualmente la calidad ambiental del ecosistema. En tal sentido, se reconoce

la nueva terminologia: “bioecotoximonitor”.
1.2.1. Causalidad de los bioecotoximonitores

Un bioecotoximonitor es un fenémeno complejo de causalidad. Su aparicién se
considera como el origen de conexién desde condiciones ambientales adversas, pero a
la vez supone la aparicion de efectos o consecuencias negativas a observar, a partir de
las mediciones en el propio bioecotoximonitor. Diversos son los factores concretos que

fundamentan la conceptualizaciéon de un bioecotoximonitor. Por una parte, existe el
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organismo, y por otra, no su condicién, pues el fundamento solo tiene sentido cuando
se logra con certeza, establecer diversos postulados: 1) condicion necesaria, 2) condiciéon

suficiente, 3) condicién contributaria, y 4) condicion contingente.

- condicién necesaria: aquella que ocurre, si el fendmeno mediante el cual es
causa se genera (ejemplo; el bioecotoximonitor es condicién necesaria para
que se produzca la mayor prediccion de las condiciones ambientales del

ecosistema acuético).

- condicién suficiente: aquella que siempre ocurre por el fenémeno del cual es

causa (ejemplo; el bioecotoximonitor no se reconoce, ante la prolongaciéon

medible sobre las condiciones ambientales del ecosistema acuético).

- condicién contributaria: aquella que indica el aumento de la probabilidad que

ocurra el reconocimiento del bioecotoximonitor, pero sin la certeza, pues
dependeré de las diversas condiciones ambientales del ecosistema acuatico
(la préctica de los bioecotoximonitores serd menos ttil, si las condiciones
ambientales del ecosistema acuatico no se miden de forma sistematica / la
ausencia de los bioecotoximonitores ante condiciones ambientales adversas,

prolongard la decisién hacia la conservacion de los ecosistemas acuaticos).

- condicién contingente: aquella mediante la cual, una condicién asociada es la

causa contributaria de un determinado fenémeno (mediante programas de
prevencion con bioecotoximonitores [condicién necesaria], aumentard la
probabilidad de controlar el fenémeno adverso. En este caso, las condiciones

ambientales indeseadas en el ecosistema acuatico).

La condicion causal de los bioecotoximonitores presenta diferentes tipologias
categoricas cerradas: 1) esenciales o no esenciales, 2) internas o externas, 3) objetivas y
subjetivas. Esta clasificacion es fundamental para la explicaciéon de las condiciones

ambientales de los ecosistemas acudticos.
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- causas esenciales: se generan condiciones ambientales adversas donde se

determina la caracterizacion de los bioecotoximonitores.

- causas no esenciales: se generan condiciones ambientales que varian, pero no

se consideran adversas. Son limitantes para que ocurra el reconocimiento de

los bioecotoximonitores.

- causas internas: el bioecotoximonitor describe informaciones cualitativas y/o

cuantitativas ante las condiciones ambientales del ecosistema acuatico que

varian, pero no se consideran adversas.

- causas externas: el bioecotoximonitor describe informaciones cualitativas y/o

cuantitativas ante las condiciones superiores de biodisponibilidad donde la
bioacumulaciéon es permanente. Las condiciones ambientales aumentan su

grado de adversidad dentro del ecosistema acuatico.

- causas objetivas: el bioecotoximonitor surge de las condiciones ambientales

adversas del ecosistema acuatico, y no de la voluntad para su uso.

- causas subjetivas: comprende la voluntad de uso del bioecotoximonitor; sin

embargo, las condiciones ambientales no resultan muy adversas dentro del

ecosistema acuatico.

La teorizaciéon causal de los bioecotoximonitores para su validacion plantea
cuatro aspectos que se relacionan: 1) el problema de la totalidad, 2) sucesiéon temporal,
3) necesidad causal, y 4) el determinismo relacional. Cada uno de los aspectos permiten

la interpretacién hacia un principio epistemolégico que es representable (Fig. 2):

- El efecto de la conservaciéon ambiental, no se produce por conocer y controlar
las condiciones de variacion, pues la misma es condiciéon de influencia total.
Las condiciones de variacién son situaciones necesarias, pero pasivas. Es
decir, cada condicién de variacion es especifica y limitante porque cada

circunstancia tiene peso definido hacia la aparicion de la causa (consideracion



Causalidad y Loégica de los Bioecotoximonitores: perspectivas en ecotoxicologia acudtica

del bioecotoximonitor). De conjunto, no hay simultaneidad entre la causa y
el efecto (bioecotoximonitor-conservacion ambiental. Es decir, la conexion
causa-efecto ocurre de manera sucesiva (At=1 y At=2).

- Entre el fenémeno causa y el fenémeno efecto, hay un nexo que se establece
mediante altas probabilidades. De conjunto, la unidad indeleble necesidad y
causalidad representa un complemento relacional y significa, que lo puro en
cada una de ellas, jamas ocurrira. Si, las condiciones de variacion siempre
prevalecen, entonces la causa puede transformarse en necesidad y viceversa.
Tal es el caso, que se identifica en la metodologia de la investigacion cientifica
como la variable independiente y en otros casos, seria variable dependiente.
Lo mismo ocurre con el bioecotoximonitor. Sin embargo, tal denominacién

explicaria que la conservacion ambiental se justifica ante las condiciones de

variacion.
Condiciones
de variacion
v causa efecto
pardmetros i
¥ fisico-quimicos ! v v
VA parametros Conservacion
¥ microbiolégicos ambiental
S| |
o €lementosy/o
4 ! At=1 At=2
compuestos /

Figura 2. Teorizacion causal de los bioecotoximonitores en el ecosistema
acuatico.

10
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CAPITULO II

LOGICA DE LOS BIOECOTOXIMONITORES: PERSPECTIVAS EN
ECOTOXICOLOGIA ACUATICA

2.1. Demarcacion de los bioecotoximonitores en la prediccién ambiental

La prediccion del riesgo ambiental desde la Ecotoxicologia Acuédtica, no es
verdad, si solo explica la relacion entre las condiciones ambientales y la informacién
cuantitativa que indican los bioindicadores o biomonitores. Independientemente, de los
enunciados hacia los sistemas hipotéticos méds o menos probables, pero las teorias que
expresan los dafios o efectos en la biota ante las condiciones ambientales del ecosistema,
no son categoricas, sino conjeturales. Quiere decir, que cada vez que se intente probar,
igual medicién de pardmetros y los mismos biomarcadores en el organismo centinela,
ocurrira una repeticion de errores con diferentes informaciones desde nuevos registros
de datos. Tan solo de pensar, si tendriamos cualquier instrumento de medicién mas
preciso que nunca se utilizé para el registro de datos, entonces ; qué se esperaria obtener?
El hecho de medir las mismas variables, pero los datos arrojen otras informaciones
indica, que el conocimiento acumulado no fue verdadero. Esto demuestra, que la ciencia
no se inicia con observaciones y experiencias, por el contrario, se basa en problemas
donde se debe refutar la experiencia, a partir de la confrontacion con la realidad (nuevas

mediciones).

Si, el propésito esencial de la ciencia es falsear las teorias y reemplazarlas por
otras mejores, entonces el conocimiento cientifico acumulado con los bioindicadores y
biomonitores es desbalanceado. Dos aspectos, justificaria que el conocimiento cientifico
de la bioevaluacién bajo la condicién de organismos bioindicadores y biomonitores es
refutable: 1) la razén légica, y 2) la contrastaciéon empirica. Es decir, las afirmaciones
implicitas que se indica entre la informacién que se obtiene desde los biomarcadores,
seglin las condiciones ambientales de calidad de agua es cuestionable. Asimismo, la

articulacién entre los enunciados generales de la teorfa con los enunciados descritos ante

11
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las condiciones ambientales como situacién, no ha sido en realidad contrastable. A
pesar, que ciencia jamés seria un sistema de enunciados seguros y permanentes,
tampoco la probabilidad en informar, pero la bisqueda de la verdad constituye el tinico

motivo de esfuerzo para que la investigacion cientifica sea cierta.

Las predicciones tedricas de los bioecotoximonitores ofrecen mas oportunidades
de conjeturar la realidad de las condiciones ambientales en los ecosistemas acuaticos
porque es significa ser mas verdadero, y quizés certero, aunque no busca tal distincién.
La demostracion l6gica de la conceptualizaciéon de los bioecotoximonitores se basa en la
susceptibilidad como organismo de ser perjudicado por otro organismo que a su vez,
denota la existencia de condiciones ambientales adversas en el ecosistema acuatico. La
asociacion (cohabitante) que existe con el biomonitor para referir, la condicién de

bioecotoximonitor se justifica desde la l6gica deductiva e inductiva.

2.2. Légica proposicional como sistema de regla de inferencia de los
bioecotoximonitores

La légica corresponde a la determinacion de la validez de los razonamientos o la
argumentacion. Desde la reflexiéon humana los pensamientos adquieren la forma de
razonar o argumentar. Por tanto, todo razonamiento es pensamiento, pero no todo
pensamiento se fundamenta en razonar. El uso de los bioecotoximonitores se basa en el
razonamiento como actividad bioevaluativa y no, en el acto de razonar por parte, de los
evaluadores para su uso. Dos conceptos en la bioevaluaciéon de los bioecotoximonitores

se resaltan: 1) la verdad de su uso, y 2) la validez de su uso.

- validez: propiedad de los razonamientos
- verdad: propiedad de los enunciados aislados: premisas (regla y caso) y

conclusién

La verdad se determina por el significado de las palabras que determinan el
contraste de los enunciados. La légica solo le concierne determinar, la validez del

razonamiento o argumentacion.
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La logica estudia las estructuras formales de los razonamientos. Los
razonamientos constan de enunciados o proposiciones. Por tanto, la légica
proposicional busca lo constituyente de los argumentos. Una proposicién es una
expresion gramaticalmente de sentencia declarativa que puede ser verdadera o falsa sin
ambigiiedades. Las proposiciones pueden ser atémicas o simples (descomposiciéon en
parte) y moleculares o complejas (descomposicién en proposiciones atémicas). En el
caso de la bioevaluacién con bioecotoximonitores solo tendria sentido que sean
moleculares donde se debe incorporar la regla de la inferencia o de transformacién de
férmulas. Un ejemplo, permite el reconocimiento de la légica proposicional en la

bioevaluacion con los bioecotoximonitores.

[Argumentaci(’)n deductiva J

- Regla: todos los peces que toleran la contaminacién son biomonitores

- Caso: la contaminaciéon del agua influye en la ocurrencia de enfermedades

parasitarias en los peces

- Resultado: todo pez biomonitor se infecta de parasitos por contaminacién del agua

[Argumentaci()n inductiva}

- caso: todo pez biomonitor puede ser infectado por algunos parasitos ante la

contaminacion del agua

- Resultado: algunos parésitos son indicadores de la contaminacién del agua

- Regla: algunos parésitos indicadores de la contaminacién del agua infectan a todo

pez biomonitor

13
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