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Evaluacion de acetilcolinesterasa en peces poecilidos como
biomarcador de exposicion a plaguicidas en el Rio
San Pedro Mezquital, Nayarit
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La agricultura es una de las principa-
les fuentes de contaminacion de ecosistemas
acuaticos debido al uso indiscriminado de pla-
guicidas. El Rio San Pedro Mezquital, es el
séptimo rio mas caudaloso de México, este rio
nace en el estado de Durango y termina en Na-
yarit, cubre mas de 2,763,406 ha, de las cua-
les 279,648 ha son utilizadas para actividades
agropecuarias. El objetivo del presente trabajo
fue evaluar la actividad de la enzima acetilcoli-
nesterasa (AChE), biomarcador de exposicion
por plaguicidas organofosforados y carbama-
tos en peces pocecilidos capturados en el rio
San Pedro. Para lo cual, se seleccionaron cua-
tro estaciones de muestreo alo largo del rio. Se
realizaron dos muestreos, el primero en mayo

(temporada de estiaje) y el segundo en julio
(temporada de lluvia). En cada punto se reco-
lectaron 30 organismos, en los cuales se eva-
lué la actividad de AChE. Como grupos control
se utilizaron peces mantenidos en condiciones
de laboratorio: control positivo (peces expues-
tos a dimetoato 1 mg/L durante 96 h), control
negativo: peces mantenidos en condiciones
de laboratorio durante 15 dias, con recambio
constante de agua. Los resultados obtenidos
muestran que no existe diferencia significativa
en la actividad de AChE entre los organismos
capturados en el rio y los peces del grupo con-
trol negativo, lo que sugiere que los organis-
mos del Rio San Pedro no estan expuestos a
plaguicidas anti-colinesterasicos.
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Degradacion de Endosulfan y Heptacloro con microorganismos aislados de
suelos de cultivo en el estado de Guerrero
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Los plaguicidas  organoclorados
(POC'’s) son compuestos quimicos organicos
altamente peligrosos para la salud humana,
los animales y el medio ambiente. Son qui-
micamente estables, lipofilicos y tienden a
bioacumularse. Tienen una tasa de degrada-
cion lenta, lo que los hace ser persistentes en
el ambiente. El objetivo del presente trabajo
fue caracterizar y evaluar microorganismos
capaces de degradar endosulfan y heptacloro,
aislados de suelos agricolas de Tixtla y Ajuchit-
lan del progreso, Guerrero. Las cepas de hon-
gos aisladas fueron caracterizadas por micro-
cultivo y tincion de azul de algodén. Las cepas
bacterianas aisladas fueron identificadas por
tincion de Gram, la caracterizacion bioquimica
se llevo a cabo con el equipo VITEK 2 compact
y el crecimiento bacteriano y degradacion de
POC’s se realiz6 en cultivo en medio M9 su-

plementado con Endosulfan o Heptacloro (30
ng/ml cada uno) a 30°C. La caracterizacion
de las cepas de hongos aisladas de suelos de
cultivo fueron: Aspergillus niger, Penicillium
expansum, Aspergillus sp y Aspergillus fumi-
gatus. La cepas bacterianas aisladas fueron
identificadas como: Pantoea sp, Kocuria kristi-
nae, Sphingomonas paucimobilis, Pseudomo-
nas alcaligenes y Staphylococcus lentus. Las
cepas Sphingomonas paucimobilis, Staphylo-
coccus lentus y Pseudomonas alcaligenes,
crecieron en medio minimo con endosulfan
| en condiciones aerobias a 30 °C. Mientras
que las cepas Pantoea sp y Kocuria kristinae
crecieron en medio minimo con heptacloro en
condiciones aerobias a 30 °C. En conclusién,
S. paucimobilis, S. lentus y P. alcaligenes son
capaces de degradar endosulfan y Pantoea sp
y Kocuria kristinae Heptacloro.
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Evaluacion in vitro de la actividad del CYP2B6, CYP2C19 y
CYP3A4 en microsomas del paquete celular sanguineo y
células de la cavidad bucal de Crocodylus moreletii
tratados con diazinén y clorpirifos
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En peces se ha documentado la
participacion de diferentes isoenzimas del
citocromo P450 responsables de la bioac-
tivacion de plaguicidas organofosforados
para generar oxones. No obstante, en otras
especies esta informacion es escasa y en el
cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii)
es inexistente. El objetivo de este trabajo
fue evaluar la actividad in vitro de las isofor-
mas 2B6, 2C19 y 3A4 del citocromo P450 en
microsomas tratados con clorpirifos (CPF)
y diazinon (DZ) del paquete celular sangui-
neo (PCS) y de células de la cavidad bucal
(CCB) del cocodrilo de pantano. En Campe-
che se eligieron dos sitios para el muestreo
con diferente nivel de contaminacion; el Rio
Champotén (RC), impactado por las activi-
dades humanas y con una elevada degrada-
cién del manglar; y la Laguna de Mocu (LM),
considerada un sitio pristino. Se realizo6 la
busqueda nocturna de los cocodrilos con
lamparas, una vez localizados se capturaron
con lazo coyotero e inmovilizaron con cuer-
das, se realizé la exploracién cloacal para
la evaluacion del sexo de los especimenes
y se tomaron muestras de sangre, en tubo
heparinizado, de la vena caudal o del seno
occipital. También se llevd a cabo un raspa-
do de la cavidad bucal, previa inmovilizacion.

Posteriormente los especimenes fueron libe-
rados sin causarles dafo. En campo, el PCS
se obtuvo por centrifugacién y se coloco en
solucion buffer con inhibidor de proteasas al
igual que las CCB. En el laboratorio se aisla-
ron los microsomas por centrifugacion, previa
disgregacion de los tejidos y se analizo la ac-
tividad del CYP2B6, CYP2C19 y del CYP3A4.
Se encontré que el CPF y DZ se bioactivaron
de manera diferencial en las células bajo es-
tudio y ademas hubo una respuesta ligada al
sexo. Por tipo celular, las CCB tuvieron ma-
yor actividad en la bioactivacién de ambos
plaguicidas que las del PCS. La principal
isoforma involucrada en la biotransforma-
cion del CPF fue la 3A4 seguida de la 2C19,
mientras que la menor actividad fue detec-
tada para la 2B6. Los microsomas del PCS
de los machos de la LM presentaron mayor
actividad en las isoformas 3A4 y 2C19 que
las hembras del mismo sitio. En contraste,
en las CCB de las hembras de ambos sitios
la actividad del CYP2B6 y CYP2C19 fue ma-
yor que en los machos. Destaca la ausen-
cia catalitica de las isoformas 2B6 y 3A4 en
los microsomas tratados con CPF del PCS
de los machos del rio. A diferencia del CPF,
el diazinén fue bioactivado principalmen-
te por el CYP2C19 y el CYP3A4 y la me-
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nor catalisis también fue detectada para el
CYP2B6. En el PCS la actividad de las tres
isoformas fue mayor en las hembras de la
LM que en los machos, pero en las del rio
esto se detectd Unicamente con la isoforma
2B6. En contraste, en las CCB el metabolis-
mo en los microsomas tratados con DZ fue
mas elevado en los machos que en hem-
bras. Sobresale que el DZ indujo in vitro la
actividad de las tres isoenzimas y en los dos
tipos celulares bajo estudio. Estos patrones
de bioactivacion de ambos plaguicidas son
similares a lo observado en el higado de al-

fa i
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gunas especies de peces, donde el DZ es
mas facilmente metabolizado que el CPF a
través de la actividad de las isoformas 2C19
y 3A4. Probablemente el contacto prolon-
gado de la cavidad bucal con el medio o el
alimento contaminado con plaguicidas en
los cocodrilos del Rio Champotén ha indu-
cido una tolerancia metabdlica para reducir
los dafos producidos por estos téxicos. Sin
embargo, las diferencias entre sexos en la
actividad metabdlica de los microsomas del
C. moreletti tratados con ambos plaguicidas
plantean nuevos retos de investigacion.
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Los peces diablo: también llamados
plecos o “limpiapeceras”, representan una de
las mayores amenazas para la biodiversidad
de los ecosistemas acuaticos continentales y
para las pesquerias de agua dulce en México.
Entre los impactos ambientales causados por
estos peces destacan: el desplazamiento de
especies nativas y de interés comercial, alte-
racion y modificacion del habitat, movilizacion
de los sedimentos en la columna de agua al
desplazarse y alimentarse que afecta a las ca-
denas troficas locales, reproduccién con otras
especies (hibridos), son portadores de parasi-
tos y enfermedades y acumulan relativamente
rapido contaminantes como metales pesados y
plaguicidas. En este estudio se analizaron pla-
guicidas organoclorados y organofosforados
en harina y filete de peces diablo provenientes
de las lagunas Caimanero y Chiricahueto, dos
sistemas lagunares de Sinaloa, mediante el
método de extraccion acelerada con solventes
(EPA, 2007) y Cromatografia de Gases (GC).

No se detectaron plaguicidas organofosforados
en ninguna de las muestras analizadas y los
plaguicidas organoclorados encontrados, en el
filete de los peces de ambas lagunas, fueron:
DDE (0.0043-0.0064 pg/g ps), Aldrin (0.0016-
0.0046 ug/g ps), Endrin Aldehido (0.0023 ug/g
ps) y Heptacloro (0.0017-0.002 ug/g ps) y En-
dosulfan sulfato (0.0112 pg/g ps), solo en las
muestras de la laguna de Caimanero. En las
muestras de harina, elaborada con peces de
la laguna de Chiricahueto, se encontré la pre-
sencia de DDE, Aldrin y Heptacloro, en con-
centraciones de 0.0023, 0.0023 y 0.0062 ug/g
ps, respectivamente. Los resultados de la con-
centracion de plaguicidas obtenidos no fueron
suficientes para identificar posibles diferencias
de niveles de contaminacion en los peces de
los dos sistemas estudiados. Sin embargo, de
manera preliminar; una observacion importante
es la diferencia notable entre la concentracion
de plaguicidas en las muestras de filete y hari-
na de pescado.
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Estandarizacion de metodologia de citometria de flujo para
evaluar actividad fagocitica de células mononucleares
de bazo de tilapia nilética (Oreochromis niloticus)
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Los peces teledsteos son los prime-
ros vertebrados en presentar una respuesta
inmunoldgica innata y adaptativa. Dentro de
los mecanismos celulares de inmunidad inna-
ta se encuentra la fagocitosis, mecanismo de
defensa primordial contra patégenos. La tila-
pia nilética (Oreochromis niloticus), es un mo-
delo de investigacidon en inmunotoxicologia.
En este sentido, la fagocitosis en peces se
utiliza como biomarcador del estado inmuno-
I6gico y para evaluar el efecto inmunotoxico
de sustancias quimicas como los plaguicidas.
El objetivo de este estudio es estandarizar
la evaluacién de la capacidad fagocitica de
células mononucleares aisladas de bazo de
tilapia nilética mediante citometria de flujo.

view/218/208

Para lo cual se utilizaron células aisladas de
bazo (2x109), las cuales fueron incubadas
(95% aire/5% CO,) con perlas fluorescentes
de latex de 1 ym a una relacion perla: cé-
lula de 22:1 a diferente temperatura (4 y 28
°C) y tiempo de incubacién (1, 2 y 4 horas).
Los resultados indican que la capacidad fa-
gocitica aumenté conforme se incrementé el
tiempo de incubacion (3.5, 7.8 y 15% para 1,
2 y 4 horas, respectivamente). Los porcenta-
jes de fagocitosis obtenidos concuerdan con
lo reportado en otras especies de peces. Fi-
nalmente, esta metodologia podra ser usada
como referencia en trabajos de inmunotoxi-
cologia de plaguicidas donde utilicen este
pez como modelo de estudio.
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Presencia de plaguicidas organoclorados en huevos, pollos y
adultos de Bobo de Patas azules (Sula nebouxii)
durante una temporada reproductiva
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Parra L.M., Betancourt-Lozano M.
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En Sinaloa existen zonas costeras
con importancia biolégica y socioecondmica,
influenciadas por sistemas agricolas, donde
se continda usando Plaguicidas Organoclora-
dos (pOCs). En este estudio, se determinaron
concentraciones de pOCs en plasma de S. ne-
bouxli durante la temporada reproductiva 2012-
2013 en: isla El Rancho (IER) e isla El Farallon
de San Ignacio (FSI). Los plaguicidas se ana-
lizaron mediante Cromatografia de Gases con
Detector de Captura de Electrones (GC-ECD).
Se observaron mayores concentraciones de
pOCs iniciando la temporada reproductiva y
disminuyeron conforme avanzé (p=0.002). Asi-
mismo, los adultos presentaron mayores con-
centraciones de pOCs que los pollos (p=0.01).

article/view/218/208

Las concentraciones de pOCs no presentaron
diferencias significativas entre sexos, pero si
entre islas (p=0.012), siendo las concentracio-
nes mayores en IER que en FSI. Los plaguici-
das 2DDT se presentaron con mayor cantidad
y concentracion. En el bobo de patas azules
existen diferencias entre la condicién corporal
(IC) entre las islas, sexos y etapa reproductiva,
lo cual refleja el gasto energético de la repro-
duccion. Particularmente aunque no presentd
diferencia significativa los machos presentaron
mayores concentraciones que las hembras (p=
0.091). Las diferencias significativas presentes
entre etapas reproductivas, especialmente en
cortejo sugieren que los adultos se comprome-
ten fisiolégicamente al realizar la reproduccion.
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