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Resumen en extenso
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Resumen

Se evalué el imposex en el gaster6podo
Plicopurpura pansa en tres zonas costeras de
Mazatlan Sinaloa México, enfocandose en: 1)
Identificar zonas con alta y baja incidencia de
imposex; 2) Realizar un experimento de trasplante
con hembras morfolégicamente normales a los
sitios identificados con alta incidencia y 3)
Determinar si las hembras trasplantadas
presentaban dafio gonadal a nivel histoldgico. Se
identificaron dos sitios con alta incidencia de
imposex; Cerro del Vigia (17%) y Marmol (13%) y
un sitio con bajo imposex Las Labradas (3%). Las
hembras trasplantadas no desarrollaron imposex
durante tres meses de exposicion, el analisis
histolégico mostré alteraciones en el foliculo e
infiltracion celular.

Abstract

Imposex was evaluated in the gastropod
Plicopurpura pansa in three coastal areas of
Mazatlan Sinaloa Mexico, focusing on: 1)
Identifying areas with high and low incidence of
imposex; 2) Carry out a transplantation experiment
with morphologically normal females to the sites
identified with high incidence and 3) Determine if
the transplanted females had gonadal damage at

the histological level. Two sites with a high
incidence of imposex; Cerro del Vigia (17%) and
Marmol (13%) and a site with low imposex Las
Labradas (3%). The transplanted females did not
develop imposex during three months of exposure,
the histological analysis showed alterations in the
follicle and cellular infiltration.

Introduccion

El imposex es un sindrome caracterizado por el
desarrollo de caracteres sexuales masculinos en
hembras de gasterépodos marinos (Blaber, 1970)
que ha sido asociado al compuesto biocida tributil
estafio (TBT), prohibido en 2008 a nivel mundial por
la Organizacién Maritima Internacional (IMO). En
Europa el imposex es utilizado como indicador para
el monitoreo en ecosistemas costeros afectados
por el TBT en protocolos de la Convencién para la
Proteccion del Medio Ambiente Marino del Atlantico
del Nordeste (OSPAR) y la Comision de Helsinki
(HELCOM). Actualmente se tiene registro a nivel
mundial de aproximadamente 260 especies de
gasterépodos marinos afectados por imposex en
ecosistemas costeros expuestos a contaminacion
por compuestos organoestafiosos (Dominguez-
Ojeda et al., 2015). En México, se ha observado
imposex en costas de Nayarit, Sinaloa vy
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Campeche. Este trabajo se enfoco en el
gasterépodo marino Plicopurpura pansa debido a
su importancia ecolégica, cultural, antecedentes en
la region y por estar protegido por la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 en la
categoria de especie amenazada. Comprende el
diagndstico del imposex en tres zonas costeras de
Mazatlan Sinaloa, un enfoque experimental en
campo para evaluar el desarrollo de imposex por
exposicién a condiciones en sitios con alto nivel de
imposex, incluyendo una comparacion histolégica
entre hembras expuestas a sitios con alto imposex
y hembras con imposex provenientes de los sitios
identificados de alta incidencia de imposex.

Materiales y métodos

Area de estudio

Se realizaron muestreos de octubre de 2017 a
marzo de 2018, en tres zonas costeras de Mazatlan
Sinaloa, identificando los sitios con mayor y menor
incidencia de imposex; calculado a través del
porcentaje de hembras con imposex en cada sitio.
Cerro del Vigia: zona influenciada por diversos
factores antropogénicos: la zona portuaria y la
planta de tratamiento de aguas residuales “el
crestén” se identifico como zona de alto imposex
(17%). Marmol: zona sin actividades portuarias
cercanas y alteraciones antropogénicas visibles.
Se identificé como zona de alto imposex (13%). Las
Labradas: zona arqueoldgica protegida sin
afectacién antropogénica visible. Se identificd
como zona de bajo imposex (3%) considerado
como sitio control en el experimento de trasplante.

Determinacion de imposex

La determinacion de la incidencia de imposex se
evalud a partir de la recoleccion de organismos a lo
largo de la linea de costa en la zona rocosa
intermareal, examinando in situ a P. pansa
(Dominguez-Ojeda et al., 2015), los caracoles se
regresaron vivos a la zona intermareal después de
realizar la identificacion de imposex y colectar los
parametros biométricos. Para su colecta se conto
con permiso SEMARNAT para colecta y estudios
en laboratorio (oficio SGPA/DGVS/04783/17). La
incidencia de imposex (1%) se obtuvo calculando el
porcentaje de hembras con imposex en cada sitio
que presentaban un pseudo-pene, (Dominguez-
Ojeda et al., 20015). utlizando la siguiente
ecuacion: 1% =(# hembras con imposex / # hembras
totales) x 100

Los datos se analizaron utilizando el programa
estadistico GraphPad Prism version 8.0. Se uso chi
cuadrado (p = 0.05) para determinar diferencias
estadisticas significativas entre las estaciones de
muestreo y los niveles de imposex en las zonas
evaluadas.

Experimento de trasplante

Se colectaron 90 hembras de P. pansa sin imposex
del sitio de referencia (Las Labradas) se marcaron
con pintura indeleble sobre la concha vy

posteriormente se trasplantaron 30 hembras en
cada sitio evaluado (Las labradas, Marmol y Cerro
del Vigia) monitoreando mensualmente durante
tres meses la presencia o ausencia de imposex
(pseudo-pene) en las hembras marcadas.

Se realizd un andlisis de varianza ANOVA vy
Wilcoxon para comparar los datos biométricos de
los organismos de P. pansa colectados vy
determinar si existian diferencias significativas
entre hembras con imposex, hembras sin imposex
y hembras morfolégicamente normales
trasplantadas. Se utilizé una significancia de
a=0.01 para este analisis. Utilizando el programa
estadistico GraphPad Prism version 8.0.

Histologia

Se compararon muestras de tejido gonadal de
organismos de cada localidad: macho, hembra y
hembra con imposex. El trabajo de histologia se
realizé en el laboratorio de histologia de CIAD
Mazatlan.

Los organismos se fijaron en solucién Davidson y
posteriormente se mantuvieron en etanol al 70%.
Después se realizaron cortes longitudinales de
cada organismo y se procesaron histolégicamente.
Se obtuvieron muestras histolégicas de 5 um y se
tifieron con hematoxilina- eosina-floxina, utilizando
Cytoseal ™ 60.

Los criterios histolégicos fueron en relacion a las
diferencias visibles entre hembras sin imposex y
con imposex, determinando si existian en primera
instancia evidencia de intersex en los tejidos
gonadales y si existian alteraciones histolégicas de
alguin tipo que no correspondieran a lo considerado
normal en la especie.

Resultados

Las zonas costeras de Cerro del Vigia y Marmol
presentaron una alta incidencia de imposex
(>12%), Las Labrada (<3%). Todas las hembras
con imposex examinadas presentaban la formacion
de un psudopene <1 mm, sin evidencias de vasos
deferentes. Ninguna de las hembras trasplantadas
desarrollo imposex después de 120 dias de
exposicion a los sitios con alto indice de imposex
(Cerro del Vigia y Marmol). No se encontraron
diferencias significativas en tallas promedio entre
hembras con imposex entre las zonas evaluadas (P
<0.05). El ancho y peso promedio fue mayor en
hembras con imposex en comparacién con las
hembras morfoldgicamente normales trasplantadas
y hembras sin imposex en las zonas evaluadas
(0<0.01). Las tasas de recuperacion de hembras
marcadas trasplantadas fueron de 65 % en Las
labradas, 40% en Cerro del Vigia 'y 50% en Marmol.
Las hembras trasplantadas y las hembras con
imposex colectadas presentaron alteraciones
histolégicas severas que suponen un riesgo para la
especie: foliculos fragmentados, tejido conectivo
irregular, infiltracion celular y predominancia de
ovocitos inmaduros.



Discusion

El imposex observado en P. pansa no presento un
vaso deferente visible similar a lo reportado en
zonas costeras de Nayarit y Sinaloa (Dominguez-
Ojedacetal., 2015). Elimposex encontrado en Cerro
del Vigia difiere con lo reportado en 2009 en donde
se observé una incidencia del 28% (Dominguez-
Ojeda et al.,, 2015). Sin embargo, esto puede
deberse a que la vida promedio de una hembra de
P. pansa es alrededor de 3.5 afios en condiciones
silvestres (Vazquez-Gil et al., 2004, por lo que se
puede presumir que las hembras colectadas en
este estudio son diferentes a las colectadas en
2009, indicando una fuente constante de imposex
en la zona. De acuerdo a las clasificaciones
OSPAR y HELCOM, el imposex en P. pansa no
representaria un riesgo para la especie, sin
embargo, es necesario estandarizar las
metodologias a la especie de P. pansa dado que
esta no se encuentra dentro del grupo de especies
de gasterépodos modelo para evaluar el imposex.
Existen evidencias en otras especies de
gasterépodos donde el indice de imposex no tiene
una relacién directa con la concentracion de TBT
en el medio, tal es el caso de Marisa cornuarietis
que al ser expuesta a concentraciones de 50 y 200
ng I de TBT durante seis meses no desarrollo
mas del estadio tres en la clasificacion de imposex
(Schulte Oehlmann et al., 1995) indicando un bajo
imposex y baja contaminacién de TBT en la
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