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RESUMEN

VAZQUEZ HERNANDEZ ROSA MARIA. Concentracion de
Mercurio en 4 darganos de Tilapia Oreochromis sp. en

tratamiento a largo plazo con Timerosal (Merthiolate).

(hajo la direccidn de: M.V.Z. Ana Auro de Ocampo y
M.V Z. Reng Rosiles Martinex). Se seleccionaron 45
tilapias (Oreochromis sp.), éstos se agruparon en tres
lotes de 15 peces cada uno. Las pricticas sanitarias se
lievaron a casbo una vez al wmes. la aplicacion del
Merthiolate fue en forma tdpica. Posteriormente los peces
se enjuagaron antes de ser reintroducidos a sUs
respectivos acuarios. lLa duracién del tratamiento fue de
12 semanas, el primer lote se trato por cuatro dias de
aplicacidn cada' diez dias; el lote 2 ochao dias de
aplicacidn cada seis dias; y al lote 3 como testigo se le
aplico el vehiculo (eosina—~alcohol-atetona) durante ocho
dias cada seis diasj se sacrificaron Z peces de cada lote
dos dias después de haber terminado el +tratamiento en
cada uno de los lotes y se obtuvieron muestras de higado,
branquias, rifones, misculo y agqua, las muestras fueron
preparadas y se cuantificd el mercurio por
espectrofotometria de absorciédn atomica mediante la
técnica de generacion de hidruros. La concentracidn
promedio de mercurio en las muestras de los peces fue
como sigue. En el grupo tratade por 8 dias tuvieron en

misculo 6.365 ppm; branquias 1.723 ppmj agua 0.5 ppm;
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higado 0.322 ppm; y rifon 0.058 ppm. En los 6rganos de
los peces del lote tratado por 4 dias la concentracidon de
mercurio fue en branquias 3.142 ppm; misculo 2.743 ppms
higado 2.129 ppmi rifén 0.224 ppm y agua O.1& ppm. La
concentracidn de mercurio en los érganos fue directamente
proporcional a ta duracién del tratamiento como 1lo
confirman los andlisis de Krushkall Wallis y U de Mann

Whi tney.



INTRODUCCION

En México, la acuicultura va adquiriendo una mayor
importancia debido a qué, conforme la poblaciédn aumenta,
también se incrementa la demanda de alimentas. A esto se
afflade que las formas de produccion “tradicionales" son
insuficientes para cubrir la demanda, tanto en cantidad como
en calidad. La piscicultura adquiere mayor relevancia en
determinadas =zonas donde ni la agricultura ni la ganaderia
pueden llegar a producir mis alimentos, aportando proteinas
de origen animal a un bajo precio, de tal manera Qque se
colaca al alcance de mayores sectores de ‘la poblacidn. Entre
las especies que mds se utilizan en las explotaciones dulce-
acuiceolas se encuentra l1a tfilapia. Esta pertenece a la
familia cichlidae, que son peées ;Bbustos de talla mediana,
cuerpo comprimido, a menudo discoidal (i, 23). Los geéneros
comunmente explotados son Petenia, Larotherodon y
principalmente Oreochromis, conocidos como tilapias, mojarras
y mojarras africanas. Las tilapias tienen una gran capacidad
de adaptacion a diferentes habitats, con muchas variaciones
de distintos pardmetros fisicos, quimicos y bioldégicos, par
lo que e&stas especies pueden criarse perfectamente en
estangques o acuarios grandes de laboratories para
investigacion (23). Los estanques o acuarios artificiales no
cuentan con corrientes de agua como 1os que existen en la

naturaleza por 1o que debe realizarse



un cambio en el agua en forma periddica. Asi como lavarse y
desinfectarlos perfectamente para evitar la aparicién de
enfermedades o su transmisién a las peces que vayan a ocupar
dichos estanques. De la mlsnia manera se requiere de la
antisepsia de los peces y desinfeccidn de el equipo en el
manejo de granjasv acufcolas. Existen ciertos antisépticos a
base de mercurio orgdnico, uno de los cuales es el Timerosal
(Merthiolate), este se utiliza contra algunas enfermedades
bacterianas Y fungales (Saprolegnia)l, asti como para
cicatrizar heridas de la piel.. ulceras y aletas rotas (4, 7,
13,0, El Merthiolate (timerosal), (-] Etil-mercurio-
tiosalicilato sddico es un polvo cristalino de color crema
(24, 27, 28), soluble en agua y alecohol (235, 27), La tintura
de timerosal contiene un gramo de principio activeo en 1000 ml
de vehiculo (11). Suele utilizarse en farma de tintura a
concentraciones de 1:1000 para aplicar a la piel (7, 9, 14,
24, 25, 26, 27). Es un antiséptico mercurial orgdnico,
considerado como uno de los menos irritantes y menos toxicos
dentro de los de su grupo. Ademds es un fungicida eficaz en
;nic:usis cutdneas y un antiséptico mds bacteriostdtico que los
mercuriales inorginicos (7, 14, 18, 24, 26,), El 4dtomo de
mercurio (Hg) que forma parte de la molécula, esta
fuertemente unido a el complejo eorgdnico, por lo que es rara
la intoxicacidn aguda por Merthiolate (4, t4). Sin embargo,

el tratamiento prolongado puede producir ciertas



intoxkicaciones ecrdnicas de los peces, que si no son . letales,
pueden concentrar el mercurio en la carne de los peces y
ocasionar dafios a la salud del hombre.

Debido, posiblemente a la acumulacidn progresiva e
irreversible en el cuerpo como consecuencia de la aplicacian
repetida de pequefias cantidades, puede ocasiconar alteraciones
a estos en estanques dedicados a la investigaciéan alterando a
su vez, los resultados de estos programas. El mercurio es un
elemento no esencial, pero altamente taxico para los
organismos aun a bajas concentraciones. El mercurio y sus
compuestos representan peligros potenciales debido 2 su
acumulacian en la cadena alimenticia (53, Ejemplos de
intoxicaciones por consumo de pescado contaminado can
mercurio son los que aparecieron e;“Minamata e Irak (4, 5, &,
20). En estos ejemplos la contaminacidn de los peces por
mercurio, ocurrid por las descargas de drenaje provenientes
de las industrias, Estas descargas llevaban el mercurio al
plancton y al ser consumido por los peces, el mercurio
penetrd en la cadena alimenticia (10). Por lo tanteo, la
posibilidad de que los peces acumulen amercurio al ser
tratados con tintura de “Merthiolate" y sean fuente de
contaminacidn para el hombre se plantearon los siguientes

aobjetivos e hipdtesis.



HIPOTESIS:
La cancentracion de mercurio en higado, branquias,
rifiones, y musculo en tilapia Qreochromis sp es directamente
proporcional a la intensidad y duracién del tratamiento con

Merthiolate.

OBJETIVOS:
Canoccer la concentracion de mercurio en higado,
branquias, rifones y musculo de tilapias Oreochromis sp por

el uso topico de Merthiolate .



MATERIAL Y METODOS:

Para la aplicacién del timerosal a los peces, se
seleccionaron 45 tilapias (Oreochromis sp.), provenientes del
centro piscicola de el Rodeo, éstos se agruparon en tres
lotes de 15 peces cada uno. Los acuarios tuvieron poblaciones
con biomasa homogénea, tanto en talla como en pesa. La
capacidad de éstos acuarics es de 120 litros cada uno, y
estdn provistos asimismo de das bombas aereadoras que
proporcionan dos litros por minuto.

Las prdcticas sanitarias se llevaron a cabo una vez al
mes, con cambio de agua con el método de decloracidn por
aereacidn.

La aplicacian del Merthiolate® fue en forma tépica con
ayuda de un pincel de cerda fina. ;amedlatnmente los peces se
trasladaran a una cubeta donde se les enjuago antes de ser
reintroducidos a su respectivo a:gar‘io. El experimento duro
12 semanas, el primer lote se tratoc por cuatro dias de
aplicacidn cada diez diasy el lote 2 ocho dias de aplicacion
cada seis dias; y al lote 3 como testigo se le aplica el
vehiculo (ensina-alcohol-acetona) durante ocho dias cada seis
diasy se sacrificaron 2 peces dos dias después de haber
terminado el tratamiento en cada uno de los lotes y se
tamaron muestras de higado, branquias, rifiones, musculo y
agua.

La determinacidén de mercurio se realizéo por

espectrofotometria de absortion atémica mediante la técnica

#Merthiolate Rojo LILLY.



de generacion de hidruros (8, 19, 21).

Los datos de las concentracicnes de mercurioco que se

obtuvieron se homologaron por promedio y se graficardn para
conocer sus diferencias y constatar por analisis estadisticos
de Varianza, T de Tuckey, Kruskall Wallis y U de Mann Whitney
mediante 21 programa de informidtica True epistat. (diagrama

No. 1).




DIAGRAMA 1

ANALIS1S ESTADISTICO DE PECES TRATADOS POR
YIA CUTANEA CON MERCURIO ORGANICO <TIMEROSAL?>
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RESUL TADOS

En este capitulo se anotan los hallazgos del contenido
de mercurio en Tilapias después del tratamiento tapico con un
compuesto que contenia mercurio orgidnice. El promedioc de la
concentracion de mercurio en los organaos de los peces se
presentan en la Figura ! y los cuadros 1, 24y 3, 4 ¥ 5. Los
datos fueron homologados por promedio aqui se aobserva lo
siguiente: El organo gue tuvo el contenido mas alto de
mercurio, fue el mlUsculo del lote que se trato durante ocho
dias consecutivos (4.345ppm), las branquias de ese mismo lote
presentaron 1.723 ppm, el agua, higado y rifidn en oarden
descendente, 0.5 ppm, 0.322 ppm y 0.058 ppm.

En drganos del lote que se trato por cuatre dias
consecutivos se observo lo siguiente: Las branquias fue el
érgano con mis alto contenido de mercurio (3,142 ppm), el
musculao presento 2.745 ppm y el higado, rifén y agua en orden
descendente 2.12% ppm, 0.224 ppm y 0.14& ppm respectivamente.

Por los andlisis estadisticos de Vvarianza, T de Tuckey,
Krushkall WNallis y U de Mann Whitney en el cuadro & se
observa lo siguiente: Se practico en los resultados de las
muestras de agua Andlisis de Varianza P < 0.05; T de Tuckey

para el lote { & 2 P < 0.05, L & 3 P > 0.05, 3 & 2 P < 0.05;
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Krushkall Wallis con B < 0.05; U de Mann Whitney para el lote
1 % 2P < 0.05, 1 % I P > 0.05 < ©0.10, 2 & X P < 0.05.

Por los andlisis estadisticos de Krusnkall Wallis y U.
de Mann Whitney practicado en muestras de 6rganos se aobserva
1o siguiente: En muestras de branquias Krushkall Wallis con B
< 0.05; U de Mann Whitney para el lote 1L % 2 P > 0,05 < 0.10,
1 &3P < 0,05, 2 %3P < 0.05.

En muestras de rifones se observo: Krushkall Wallis P >
0.05 < 0.103 U de Mann Whitney para el lote 1 % 2 P < 0.10, 1
% I P <010, 2% 3P > 0.05 < 0.10.

En muestras de higado se observe lo siguiente: Krushall
Wallis P < 0.05 ;3 U de Mann Whitney { & 2 P < 0.05, 1 & 3 P <
0.05, 2 % I P < 0.05.

En muestras de musculo se nbse-;vo: Krushkall Wallis p <
0.053 U de Mann Whitney 1 & Z P > 0.05 < 0.10, 1 & 3 P <

0.05, 2 &% 3 P < 0.03 {cuadro &).

I



DISCUSION

Es interesante resaltar que el musculeo fue el dédrgano gue
mas acumulaciéon .de mercurio presento. Se menciona gue el
mercurio alcanza niveles mayares en musculo que los
encontrados en otros érganos (3, 4, 12, 17, 22,). Esta
frecuencia por si sola es de importancia, ya que el mercurio
es uno de los metales cuyos residuos en la carne de peces
provocan decomiso debido a su accion peligrosa para la salud.
(2, 22). Los expertos encargados en dictar las normas
alimentarias y las autoridades sanitarias han visto, tal
peligro en la posibilidad de intoxicacidn de mercurio que han
emitido prescripciones generales respecto al uso para consuma
humano, del pescado que contenga tasas de mercurio superiores
a 0.5 ppm en U.S5.A. y Canadda; 1.0 ppm en Japon, Suecia Yy
Finlandia (2) y México 0.2 ppm (15).

Lo que respecta al lote testigo se aobserva cierta
cantidad de mercurio en agua. (0.375 ppm) es factible, dado
que en los animales se utilizo el mismo equipo y se deba a la
contaminacién accidental de mercurio en esta; En rifiones y
branquias se observo 0.111 ppm y 0.008 ppm respectivamente.
Se notifica que todos los peces de estanques, lagos, arroyaos
y rios sin contaminar son inocuos. Asimismo todos los peces
tienen una tasa de mercurio que nunca excede de 0.15 ppm
(22).

Sin embargo en el caso del tratamiento del lote 1 & 2,
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la cantidad de mercurio en branquias es baja, debido
probablemente a que en este 4drgano el constante pase del agqua
favorece la dilucidan del mercurio.

Del lote 1 y 2 no hubo diferencia significativa en la
cantidad de mercurio en musculo, cuando estos datos se
homologaron por promedic. Ver figura 1.

El hecho de que el mercuric haya aparecido en las
branquias se formulo que algo se desprendicd de la piel y se
suspendio en el agua. Y por este camino haya llegado a las
branguias. El mercurio del mascule, higado Yy ricgén
probablemente haya llegade ya sea por absorcion continua o
por las branquias.

Tambien se puede discutir 21 hecho de que el Merthiolate
es de uso comun’ como antiséﬁtico en intervenciones
quirdrgicas. Esto en aquellas personas donde la aplicacién
del Merthioclate sea en un  &rea por tratamiento prolongadeo
acarrea problemas de tipo nervioso & renal. La presentacidn
de sintomas significativos se registra con 0.2 ppm en sangre,
0.4 ppm en gldbulos sanguineas, 5O ppm en pelo. (22).

La duracidn del tratamiento utilizada fue directamente
proporcional a la cantidad de mercurio en tejidos come lo
confirman los andlisis de Krushkall Wallis y de U. de Mann

HWhitney. (cuadro 6).
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El tratamiento topice con mercurio puede conducir a la
acumulacion del metal en el organismo del consumidor, siendo
entonces este un efecto colateral adverso en estos
tratamientos.

Ademds este sistema piloto sirve de ayuda para conocer
el metabolismo del mercurio orgdnico y poder llevar esta

informacion con aplicacion a circunstancias naturales.
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FIGURA 1

CONTENIDO PROMEDIO DE Hg EN ORGANCS DE
TILAPIA DURANTE EL TRATAMIENTO TOPICO

CON TIMEROSAL

ORGANOS/AQUA

f

MWW 1723

[ 0.008

) 3.142
BRANQUIAS

MUSCULO

) 2l7as
AL

4.366

l 2.129

Hiaaoo -\

RIRONES —}

AN
Aaua NN

V] 1 2 3 4 5
mcg/g
Eliote 1 NSwote 2 EDLOTE S



2

CUADRO 1

CONCENTRACION DE MERCURIO Cug/ni>
EN AGUA DE PECES TRATADOS POR
APLICACION CUTANEA CON FIMEROSAL.

LOTE 1 LOTE 2 |"LOTE 3
0. 85 8.875 8.375
8.2 8.375 0.375
6.2 8.5 8.0
8,15 0.375 0.0

2 0.375 0.9
4 DIAS 8 DIAS TESTIGO
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CUADRO 2

CONCENTRACION DE MERCURIO <(ppm)
EN BRANQUIAS DE PECES TRATADOS POR
APLYCACION CUTANEA CON TIMEROSAL

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3
1,310 1. 646 0.0
6,856 1.121 0.0
0. 841 0.035 0.0
1. 004 8.018 0.9
8.422 1,285 8.0
0,122 0.0
0.161 0.0
6.008 8.9
4.010 0.068
0. 469
4,317
2,486

4 DIAS 8 DIAS TESTIGO
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CUADRO 3

CONCENTRACION DE MERCURIO <(ppm>
EN HIGADO DE PECES TRATADOS POR
APLICACION CUTANEA CON TIMEROSAL

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3
0,832 0.762 . 0.0
4,957 6.178 L. 0.0
5.981 0.026 0.0
0,137 0. 066 0.001
0.597 0.458 0.0
0.268 0.077 0.0
1.635 0.0
0.226 0.0
0.332 0.0
0.061 ‘
0.040

4 DIAS 8 DIAS TESTIGO



CUADRO 4

CONCENTRACION DE MERCURIO (pam?>
EN MUSCULO DE PECES TRATADOS POR
POR APLICACION CUTANEA CON
TIMEROSAL .

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3
5 445 2. 069 0.9
8. 215 3. 859 0.0
9. 443 9. 893 0.0
9.373 9.754 6.8
0.269 3. 203 2.0
0.731 8. 187 8.0

9.583 8.0

0.152 8.9

0.784 0.0

8.233

12, 740

19.927

4 DIAS 8 DIAS TESTIGO
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CUADRO S

CONCENTRACION DE MERCURIO Cppmd
EN RINONES DE PECES TRATADOS
POR APLICACION CUTANEA CON
TIMEROSAL.,

f_
]
~
m
w

LOTE 1§ LOTE 2

0. 066 0,019
0. 361 0.129
0. 133 0. 109
0.005 0.012
0.740 0.016
0. 041 8. 059
0.003
0,161
0.0

-
<

ololoiviecio ol
-
NSO [ S|
-
w

[
(53]

(4%
w

4 DIAS 8 DIAS TESTIGO
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_CUADRO &

RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS DE KRUSHKALL W,
Y U. DE MANN W. PARA LOS DATOS DE MERCURIO C(mcg/g) .

BRANQUIAS RXEONES HIGADO MUSCULO
P P [ P

K. W. 0.00007% |0, 1485 0.0001284%| |0, 60057%
U.M.W. 1&2 |0. 14 0,070892%%| [0, 62963% 9.2713

1&3 (0. 00012 0.06876%%] (8, 00019x 0.01798%
283 0. 0000062%] (0. 1617 0.0000411%| |0.0000034%

RESULTADOS DE LoOS ANALISIS
ESTADISTICOS DE VARIANZA, T DE
TUCKEY, KRUSHKALL W, Y U DE MANN
PARA ILOS DATOS DE MERCURIO Cmcg/ga)d
EN MUESTRAS DE AGUA.

AGUA P
ANOVA 0,007%
T DE Tuckev |{ g 3 0.004%

1 &3 0.865

3 & 2 0,006
K.W. 0.0170%
U.M.W. 1-& 2 0.0021%

1 & 3 0.4249

2 &3 0.0277%

alfaz 0.05=;: alfa = 0.10mm
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