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1. — INTRODUCCION:;

El ugpa‘es uno

necesarios- par

‘causas’de contaminacién de’los mantos-acuifare

‘Los-efectos produéidosf&h los organi moé ﬁEuaﬁicos por
los “'diferentes contaminantes - son frecuentemente -evaluados

por .su letalidad - (CLgg) » sin

‘;mbﬁféo, los diverses
,Xenébiotiéog' provocan alteéraciones ‘bioquimicas y
fisioldgocas que no siempre culmina con la muerﬁa. es por
elio“due cobra gran importéncia in oportuﬁa identificacidn

del impacto toxrico producido por los diversos xendbidticoes.

El presente trébgjo pretendio desarrollar una técnica
que nqs;permjﬁakevaiuar la calidad del agua de manera rapida
y. confiablg} .uiiiizandpv la acétilccl?nesterasa de ﬂbiﬁa
macrocopa égmozvbiojpdicador del indice de . contaminacién

~acuatica:



2.~ GENERALIDADES .

El agua“es’ uno’ de 1los compuestos mis abundantes en el

mundo. 51endo este uno .de" los recursos mas prec1ados. porque

ademas de 53: ‘1nd1spensable para todos los seres vives.
formu parte de lu materia viva, y es utilizada en casi todas

las’ act:v;dades humanas. (52)

..La mayor cantidad de agua en el planeta se encuentra en
ibs(océanos‘y corresponde aproximadamente al 92 % del total.
Por otro lado, el agua dulce abarca el 2.8 % encontrandose

la mayor en  los polos en forma de hielo, el agua dulce
dispbnible en el mundo se encuentra en rios, lagos, arroyos,

mdnantiales y depositos subterraneos. (52)

"Los‘usds ‘que el hombre a dado al agua son multiples,
sea . 'como medio de transporte o como base para los alimentos:
pgral'riego, para beber; para aseo general & para la
industria: para la generacidén de energia, & para fines
recreativos. Desafortunadamente, e! hombre ha abusade de las
&guﬁé del planeta utilizdndolas como vehiculo‘ de " sus
deshechos, 1os cuales han provocado la contqminacibn de la
misma'y con ello se ha visto afectado paulatinamente los
ecosistemas acudtices. (31, 49, 52) : )

La contaminacion del agua implica‘ln presencin en el

ambiente de uno o mas sustancias. o enegia que per:udique la

vida, ila salud y el bienestar humnn ons1derando a“la flora

y la fauna. o la modificacién . dé la cnlxdad del aguu. Las



fuentes ‘de cdntamingcian' del agﬁa pueden ser por. cambios

T‘ambiepte.'.

naturales . :del S medio’

.L&stfégntesb ntropogénicas
inherentes

municipales

’Laéﬁﬁgfﬁndes‘ciudades . son, pof suppesqo.‘.ﬁﬁ;ndér’fié :
principales fuentes de contaminacien del'agﬁ;}'qéhidbi ala’’
concentracisén- de .. personas por unidad de #ré;.rdué'@@:J1zah f

gran cantidad de este recurso y posteriormente 1o§:d§g$cﬂén.
en forma de aguas negras. Asi mismo, del deéarrqllo‘ déJ

" industrias que arrojan efluentes con sust;pcids'qﬁimipas.

frecuentemente contaminadoras del agua de alhﬁﬂal} Las éguaé

negras viajan a través de canales las cualeé'llegan a

mezclarse con corrientes naturales vy finulmente‘tefﬁinén en':
los grandes depositos acuiferos, Tomando  en cueﬁea “la
hidrologia de nuestro pais, es evidente que todos los mantos
acuiferos reciben diversas cargas contaminantes, = tanto de
aguas residuales., como de origen industrial. (39, 52)

La contaminacioén agricplu se -puede originar por el uso

. de plaguicidas. y de fertilizantes. los cuales son
arrastrados por 'la lluvia o por aguas de riego hasta los
mantos acuife§os. "Asi. mismo por el uso de pesticidas
depositados directamente en el agua durante ‘las fumigaciones

aéreas.. o pqra c6nt}§1Sr'p1hgas acudticas. (39, 52)

Los efectoé"advefgds,pfoducidos por. los contaminantes

sobre organismos acuaticos son: frecuentemente evalhndos por




dependiendb de 1avintepsidud' y frecuencia de expocicién del
. contaminante. (34. 31, 51) ‘

La utilidad de' las respuestas bioquimicas Y
fisicidgicas como “bicindicadores para monitoreo de la
calidad del “agua depende de la habilidad de distinguir
cambios sutiles entre una respuesta debida al cambios
ambientales y la variabilidad bioldgica normal de loé
producidos por los contaminantes. Considerando dentro de la
var‘inbilidad‘ bioldgica diversos factores endbgenos,. tales
como; peso, .sexo. edad, condiciones de reproduccid, estad6

nutricional y ritmo bioldégico entre otros. (51)

Otros objetivos de un buen indicador de ‘toxicidud es
que permita recabar informacién sobre los efectos relevantes
a varios niveles de organizacioén bioldgica, ademis que estas
pruebas sean replicables, reproducibles, . rapidas "y
ecomdmicas. Por 1o que el desarrollo de bioensayos de
laboratorio estandarizados que cumplan con estas

caracteristicas es deseable. (51)

|
1
i
i
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su letalidad, la cual es una prueba facii de relizar:; sin
embargo, presenta inconvenientes ya que el efecto. . téxico
producido por los xenobioticos, no necesariamente culminan
con la muerte, pero si pueden alterar a las Eﬁnéjbnes-‘
bhioguimicas, como son el anabolismo -y ,qatabolismoa'deff

protéinas, carbohidaratos vy lipidos 105’.cuaiesfjpuedén‘

conllevar ‘a una disminucion - en el crecimiento; reproduceidn
y produccién de los organismos. (35, 43) > ' . SR

‘Debide a ~los problemas que sé,,preéentuhdpdih‘defedtar
"los - impactos prbdﬁcidos.»por éongentfaéiqnes subletales de
xenobioticos en los organismos de las bobiﬁciones acuaticas,
es necesarioc caracterizar log cambics que pueden presentar
en los parametros bioguimices y fisiolégicos, los cuales
puedan gser considerados como indicadores del dafio inicial . y
tiene lg capcidad de identificar los problemas antes Qe que
se ejerzan un dafic sustancial sobre el ecosistema. (31, 34,
43, 51) i

Cuando un contaminante esta presente en eli medio
ambiente acudtico se pueden presentar altér;biéﬁéé
bioquimicas por ejemplo en la actividad ‘enzim&tica;’en lgé
niveles de proteinas y ‘lipidos. activacién o‘inhibiéi¢n:§é
rutas metabslicas, alteraciones en las propied;dgs:taenldé"
membranas. en la composicién de tejidos y ’flpéébéf‘deix"

organismo. Estos cambios pueden subsecuenieméﬁtefiaf'cﬁéf' R

alagunos de los siguientes - procesos fisjélégﬁcbs. 7;5:

digestién. el consumo de oxigeno, la condqccibn:déf”i pﬁ{sdi L

nervioso, la sintesis de hemoglobina. i
etc. Todos los cambios bioquimicos pueden ocu

un periodo que abarca desde unos guantos minuto




acudticos (38).

A contimsacidn se mencionan algunos ejemplos de .los’
efectos bioquimicos afectados por contnmlnates en orgun:lsmos

Proceso bioquinico

Funcion lisioiogica :

Brzizas:

Acetilcolinesterass
- netvios

Aeido delta aiino leva-
nilico deshidrogenass

Slntens de H:noyloblna

Funcidn mixta oxidasa Destoxificacidn -

Acido tricarboxitico Consupo de oxigeno
Ciclo enziratico: Fumarasas

isocitrato, stecinico

deshidrogenasa.

Ketaboliso de glucosa
piruvato Xinase, lictico

Hetaboliso de ta glucosa

deshidrogenasa

Glutamato-piruvato Netabolismo de lipidos
deshidrogenasa

Ma, X, Mg

R:gnlmbn ospotica y
fonica. .
Enzieas de Lizosomas Diﬂn célular

lmolc:dos

An)nomdos 1ibres-..
taurina:glicina

beuloxificqcibn :

Ketales pesados unulos
1 protelnss
Hornonaa eateroides Reproduccibn

Re:pueﬁh; Hematolégicas Eleva los niveles de

KM, O, colesterol. ‘

Transmxou del lnpulsn

Trseeticides fasiora-

"dog ¥ carbamatos.

Mercurio

Compuestos orgdnicos,
y hidrocarburos arondticos
poticiclicos.

Penteclorofenol

Pentaclorofenol

Pentaclorofenol
BT, Pentaclorofenol

I(ehles Y cuntnmntes
orglulm. B

»C‘d.‘ Petrdleo: - -
D e by
-PCBs

© Eldrin,



2,1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA Moina macrocopa.

2.1.1 CLASiFICACION ‘TAXONOMICA

Phylum . . .. . Arthopoda
Clage - Crustacea
Subclase . -, Brachxopoda
que}ordéh ,>szlostraca

Drdéq R f_Cludocera,
suhordenri v:‘Euclndocaru
Superfumilia' » id
Familia .-
Género:

Especie

' _c1ad6cero macrosc0p1c03~ su-

son hab1tantes< de agua

atéra]menté.,
.nfgénisﬁo'éon

nbeza. térax'
‘rb1en definida y

édster:or: pregenta

se. proyecta LV rtzcal e

'c1nco partes de apénd ces > ‘"?son b1rrAmeos Y
s;rven ‘para’ lu locomoc1¢n.i“ restantes corresponden ‘a-los

pares bucales:::




En la cabeza, lateralmente -se- encuentrun un gran ojo

compuesto cerca del cual se localaza un ocelo u OJO naupl:o.

El tbrax se’ presentu de cuntro a seis, segmentos
cubierto por: un .caparazon, quinoso“ o e
- por. dos valvas f1rmgmgnte_unidgs

el lado dorsal‘

- En-la purte dorsal del

: caparazén vy la pared del cuerpo.

.1a camara de 1ncubuc:bn. s:t1o en el'cual se desarrollan los
huevos y. las crlas. .
‘supérior de 1la

el corazén se localiza. en’la “parte

cémara de. incubacion: : faczlmente ya -que

a5, El orificio genital

bdeomen:

correspondlente al post-

que corresponde a la furca

10
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2.1.3. Respi?acion, )

‘a, tra'\)ési&e de. lo's upéndices‘

La resp;racxbn : se efectua

toracicos; qu1enes.

ccrrlente de agua (25)

io gasecso

moinidos.‘se

‘los
unicelulares :y’ r’nate' ial
proceso al)ment:czo tie e

Hquldos para:’ reten ¢

:men‘tigigvs Con el

conducto - allmen‘tl‘c; la ; hése’ de : los

apéndices en donde

secrecion del ‘mocus.

ia boca ejqd.ohdé‘ ge gesli’;\ibn. {25y

2.1.5.

de"un segundo
'par de lro vtanto*mas
kpotente 4 través del
‘agua. El mov_m:l nto ‘e n gran medida vertical. El golpe del
remo hac:u abaJo .

. arr:ba. . daspués " 'se- sumerge lentamente o

'purte de: las ar_'ltenas, impulsan al

ammal hncm
'contlnua el mov1mzento en cualquwr direccidn. {25)

12




2.1.6., Reproduccioén,

Los - moinidos presentan dos tipos de reproduccidn:
sexual y asexual.

) la  reproduccién sexual se lleva a cabo cuando las
condiciones ambientales son adversas, por ejemplo: alta
densidad de poblacién, acumulacién de productos; de’ de_shs&hb.. -

disminuc}on de la disponibilidad ~ de alimento;- bajas"-

temperaturas. - Estas condiciones favorecen la “‘presencia de
machos y 1a aparicion de los huevos sexuales. en envoltorios

1lamados "EFIPIOS".

Los efipios flotan o se sumergen e.i'l'—el ‘ fdndo Y pueden
resistir desecacion y con‘gelucién.'l?or medio de los efipids.
los . organismos pueden dispersarse a ‘ciex.rtas ,distanciée a
travéz del viento o animales.

La reprroduccién asexual es la mAds frecuente durante el
ciclo de vida de los moinidos, debidos a que las poblaciones
estan consituidas fundamentalmente por hembras, las cuales
se reproducen por partendgenesis, proceso en €1 que los
huevos se desarrollan sin ser fecundados por los machos.
Este tipo de reproduccién ocurre cuando las condicionres
ambientales son ¢ptimas. Los juveniles que se reproducen por
partenogenesis dan origen solamente a hembras con las
caracteristicas morfoldgicas de las formas adultas. (25)

2.1.7. Dimorfismo Sexual.

Los machos se pueden distinguir por que son -de menor

tamaffo que las  hembras, usualmente un tércio del ‘tamaflo de

13



éstas:; sus anténulas son mas largas por 1o tanto, el
movimiento es efectuado mas rapidamente: presentan
modificaciones postabdominal y 1los apendices anteriores
ogtentan un gancho utilizado en la cépula. (25)

2.1.8. Ciclo de vida.

Generalmene el promedio de vida de la M. macrocopa es
de unos cuarenta dias a 25 *C y al rededor de 56 dias a 20
°“C. En el laboratorio de biologia de SEDESOL, se han lograﬂo )
mantener hembras por mas de dos meses a 20 °C + 2 °C, El
ciclo de vida de M. macrocopa incluye cuatro etapas que son:
a) huevo, b) juvenil., c) adolescente y d) adulto.

Los huevos se desarollan dentro de la cdémara de
incubacidn y los neonatos son liberados en aproximadamente
dos dias, cuando la hembra muda. El tiempo necesario para
que los juveniles tengan su primer descendencia es entre 6 y
lb dias = apréximadadamente. M. macrocopa tiene 4 a 6

estadiés.

.'Cada estadio termina con una muda e inmediatamente
despuésfocdrre el cresimiento, cuando €l nuevo exocesqueleto

aun ‘es elastico,

El periodo adolescente consiste s6lo de un estadio en
el cual ocurre .el completo desarrollo de los huevos dentro
“del oQario; Generalmente, los huevos gon liberados a ta
pcahara' de cria minutos después de mudar y las crias en
degarrollo son liberadas justo antes de la siguiente muda.
Por.lo general M. macrocopa tiene de 6 a 22 estadios adultos

Cuya duracion aumenta con la edad, pero también depende de

14



las . condiciones amhiental;s.“fCuda _estadio f:nnliza 'cbn N

cuatro éveﬁtéé‘ 5mbbrthn§és;§ue'soh- clan de crias
de ‘la" camara de' cr:anza b) muda. tamaﬂo Y.

‘d)l1herac16n de una,nueva camada a a cbmara de crlanza

El numero de crias por camada ‘8’ muy. vur1able ya que
1enta1es y sobre todo de

ésta depende de” 1u5v condiclones a
"Vla d:spon;bll:dad de al:ment'

produclr entre 6.y" 10 crias durunte cada -estadio aunque en

M. macracopd puede llegar a

ocasiones. excepczonales pueden 1pcrementarse hasta 50. El
mayor »numero de crias- por M. macrocopa ocurre entre el
quihto estadio, después:del cual disminuye. (25)



2.2 IMPORTANCIA DE LA M. macrocopa EN PRUEBAS TOXICOLOGICAS.

M. }nacracdpa por poseer caracteristicas muy. similar ha’
D. Mdgna. organismo ampliamente utilizado en estudios
toxicolégicos (en el extranjero), es considerada como.una
especie util en los estudios de evaluacion de IS calidad del
agua Yy come representate gene}al de log organismos
2ooplancténicos de agua dulce por lo siguiente:

a) gensibilidad & tixicos ambientales: se ha comprobado que
M. macocopa es sensible a sustancias toxicas : Como ..Son
metales pesados como el dicromato de pot'asibo,; cobre; r.;ro_mo,
cadmio y plomo, etc.  Es ademds, sensible a insecticidas; al o

etanocl y fenoles . (25, 14)

b) Ciclo de vida corto:el . ciclo de vida de ‘ia M. macrocopa,
desde la entrada del lfu.ievo a lar"‘cam&ri‘de ;cyri.a. hasta la
muerte como adulto, es’ muy variable y depende de las
condiciones ambientales - (Pennak 1978), pero en general, su
ciclo de wvida es (‘de‘?{d djyus a .25 °C- y alrededor de 36 a
20°¢. (29) : S '

c). SOJ"I part;enogeneticos: -Cuando lag  condiciones son
) fevorablés; L M.' ‘maérccopa ge repoduce patenogendticamente,
Este ti":':no de réj:f-od_uccibn. las hembras solo producen huevos
que dan’ ofigen ahembras presentando éstas, las mismas
earaqte_'rfi:sticaé ' genotipicas de las progenitoras,
par\ticuiar‘id:d. que les confiere una gran importancia para
los estddibs cte toxicidad ya que, presentan las misma

16




curdcteristlcas Yy que se pude - asegurar que la sens1bi1idad

- ante larpresenc1u de " sustancias tﬁxlcas, yqv a servla m:ama
que la ‘de - las madres.. Por otro 1ado; k
cult:vos esten constltu:dos
la constante ‘produccxén de Juven:les

de toxicidad: (23)

) ‘Su_facil munéjo:‘ ‘ talla maxima
*'de ":6 mm’‘por 107 cual; A i lag se puede
. cultivér“v~w'; : enté equefio. - Los
1 c puedsn
Ademas

4ptico.
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d células efeztoras.

intermed:o de austunczaa denomxnadus "transm1sores qui

.2.3.-. Acé.'rIchLmzmmsA .

"Bl sJatema nervxoso autdnomo (SNA) actua .por medio ds
la trasm1s1on . de: 1mpulsos nerv1osos, los cuales Avqnzan a

través de los nervxos haata llegar - a las terminaciones

nerviosas,j do unu respuesta caracteristxca en las

como son secresién glandular, contracclén

-3 relajaccé mﬁ ‘ular La transmicion de este 1mpulao de las

citadas termlnac1ones ‘a -las células efectoras se renl:za por

'cos

° neurotrunsm1sores" (29)

<E1 slstema nerv1oao uutonomo nctuu a nlvel de

[} unlones neutoefectoras,

neurotransmisor
Zz -“1iberado ‘el

_ia hendidura

speciflcos de: la membrana
a ion puede dar ‘lugar, a dos tipos

la membrana

anera un'potencinl posts:naptlco

que. da”’" un potenc1al 1nh1b1dor por h1perpolar12ac1¢n

- de la cxtada membrana (29)
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‘Cuando - el potencial postsinAptico alcanza su nivel
critico, da origen a un potencial de‘npcibn propagado en lu:
célula efectora, lo que »conduce a una estimulacion de esta.
Una vez: producida su accion.el . neurotrasmisor es eliminado
por la 'sindpsis, por deatruccién metabélica (acatilcoliﬁa)
‘debida a enzimas contenidaa enla membrana sindptica, o bieh
por recnptncién (noradrenalinn) h'de' lus( termxnac:ones

nerv:osus. con-le que term:nA'su accién. (29) S

;epnmqﬁte“identificadg,

8e-tienen

. Para los crustdceos
tres. sustancia 't

de ‘las’ extremidade:

glandulas sudornpidus.

aiatema nerv:oso central.

. ACH es un transmiaor centrnl :'; que puede éer extraido de .

gangl:os y nervios. (1)

( Una de lns enzimgs que. actuan en ‘al proceso de
trunsm1510n nerv1oau ‘es-  la acetilcolinesterasa (ACHasa). la
cual esta presente en diferentes organismos acuaticos, su

func:én es ‘la; de restaurar la excitabilidad ' de la membrana

= postszn&pt:cn. medlante la destruccién metabdlica de la ACH

‘la cunl es h:drolxzadc a acetato y colina, quedando asi
repolar1zuda la membrana y restaurando su permeabilidad. (15
29)
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La acetilcolinesterasa eata localizada en la hendidura.
sinadptica, en donde se  enlaza a una -red . de coldgenc ¥y ;
glicosaminoglicanos derivados‘de}'lq célula - postsinaptica. .
Esta enzima de 262 KD, tiene ' una ugtructura a2 82, . Una
caracterigtica llamapiva de ‘la ‘aqetilpolinesterasa es"su 3
‘elevado numero de reénﬁbic. -de'és.ooofs‘l. lo que significa‘
que hidreliza una molécula de acetilcolina en 40 us. Ei»aitc.
boder de ‘recambio de la enzima resulta esencial para-la =
" restauracidén de rdpida del estado polarizado de‘la membrana:‘
postsindptica. La sinapsis . puede transmitir ceca de 1000
impuisos por segundo solamente si las membranas recupér&n,éu

polarizacién en una fraccidn de milisegundo. (11}
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2.4.~-PETROLEO

El" petrdleo es originado por la descomposicion y
¢n de muchas plantas y animales enterrados haJok

susces:vas capas de lcdo alrededor de 15 - 500 mlllones de

aﬂos El petrbleo es una - mezcla compleJa de' compu

org'dA ] ds origen naturul que pueden ex:stnr en losktres;

estados fisicc. sélido, quu:.do Yy gaseoao.} conforma a las"_

manera' senc:lla S
msaturados (olefinas Y acet:llenos) y aromdtlcos Vbencenos) .

Por- otro ” lado entre los’ pr:clpules compuestos orga 11 .
encuentran los uafaltenoa y r851na5,' de los morganicos».‘
compuestos de azufre. nltrOgeno. organometalicos ox‘lgenudos; .
entre otros (24 36) ’ : :

: Elv petrbleo érudo esta exclumvamente en p”ductos"

naturales. mucho d los cuales, son produc1dos por pozos"

nrt:tflclales s e se: presenta en muchas partea del mundo.

no. so_lamentq

sino nque _tamb:én e_nrmaresyy océanos.
(54) R RERN :

éuéi " esta compuesto . el

‘se ret:.nndo por métodos
compuestos mas sencillos,

»l:os ;cunl‘e‘ae" nen gran t;ll;dpd”"pdr@ el hombre. Entre los



principales 'usos que se'.le han aado a los derivados.del
petroléo son: - 1) compuestos 1n1clules o 1ntermediarlos para
la sintesis “de: ,‘plﬁstlcos. p:nturas. .pesticidas, . capas
protectiv&s. resiﬁus: tﬁgfés. fArmacos. perfumas. vitaminas

Y. exp1051vos :eﬁtre :ottos,' 2) Solventesf paru pinturas.

t1ntes resxnas, lacas. hulea. plast1cos y pestlcldas- 3) la

de ‘ger: una fuente de’ combustlble como las gasolinas, diesel,

gas natural f1ubr1cantes“ ace;tes etc. (24)

JL&B:_ industrias petrolerﬂs pruducen efluentes de
deshechos de vnr1ada composxcibn Todos estos efluentes, sin
embargo,'cont:enen derivados del petréleo 16s cuales pueden
COht&minér ei agu$ Yy envenenar los organismos acudticos. Los
»efihéﬁtes' deLdéshechos son producidos por la refinacidén
’ ordznur;a del petréleo. consisten del petrdleo . crudo, asi:
como gran vuriedud de su refinados, los cuales incluyeh

4cidos; alcnlls. fenoles, sulfitos entre otros. (54)

Frecuentemente, la contaminacidén por petrodleo. - a njvel‘_"

acudtice 'se origina por las descargas en barcos y aviones
por descuidos o accidentes en su transportacién,.y en‘eli:

.desarrollo de . operaciones de perforacidn. Por. otro'lﬁab la

contumlnacaén por petrdleo es debida a derrames ncc:dentnles,

en mcres 'Y lagos. los cuales representan la pérdadn ‘de: 1n;ff~

vida silvestre, peces y vegetaciédn. La contaminac10n de los:
acednos por petroleo el realmente extensa 'y usta se~
1ncremsnta en- magnltud y severidad con el excecivo aumento:

‘del uso del petrélec y-sus derivados, (54)
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2.4.1. Toxicocinética.

La mnyor ruta de absorc:bn del petroleo y aua derzvadoa‘
en los orgunnsmos ﬂcuAtzcos‘es a trdvea:de”

su expoa:cxon a

estos, por branqu:as, tracto gaatrozn estinal

‘los

QOnde ocurren unn

para .

ntre: las pr1nc1pnles enzgﬁés
:lh“ NADPH—dependJente Ly
‘ar11h1 rocurbono . hidroxilasa (AHH).
Euncibn

m:xta f ox:dasa (FMO)

de. le enz:ma trans—d:hxdrolasa en la cual
del ) petréleo se . produce . la.’ T

catecolam:nas y glutat:bn conJugndo'"

La muyor purte ds la excfesién -&él sus

metabol1tos en 1os peces ocurre viu hranq “en mehof
PTOPOVCiOn son excretados por xntestxno ~y rlﬂén ‘(heces‘y
orlna). (27, 47) )
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2.4.2. Efectos.

Log efectos en:'los: .organismos acudticos producidos por
petréleo varian 'de'dcuerdo a los diferentes,cémposiciones
quim1cas que presenta. Entre los efectos se encuentran la
perdida ‘de la seps;pil;dad,‘ hipoactividad, depreSEOn del
SNC, necrosia.'incréﬁento de  la sintesis de proteinas y
lipidos, . disminﬁciéh**qn el crec1mlento Y reproduccibn.i
disminuciQn'.l derf‘, siaéemu cnrd:ovascular, depres1on
respiratofia;i'an0x1a pueden ser teratogénicos -y produc1r'”'
céncer. (18, 27) ‘

1 2.4.3. Mecanismos de toxicidad.

Las diversas formas que tiene el petr¢léo de.’actuar en
organismos acudticos dependen del tiempo de exposicién, asi
como del tipo de compuestos derivados del: . este que -|se -
encuentren ' presentes (hidrocarburos, asfaltenos,  resinas

etc) . (55)

 Se pfopoﬁe que . cuando el petrodleo . es  derramado
directuﬁente ‘sobré— mares y océanos la muerte puede ser
cauandu por iu falla respiratoria, esto debido a que se
genera un mecunismo que - aumenta en el metabolismo, con ello
Jncrementa la producc1on de ATP y a su vez el requerimiento
de mAs oxigéno d:cho oxigéno es muy dificiJvde captar bajo

“Por: otro 1ado las fracciones aolubles en agua’ (FSA) del
petréleo uctuan a‘ n1vel metahblxco ‘en. donde. se tiende a




ADN: (55)
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2,5.-PLOMO

" En. forma :naturul, el Ablomd sé' encuentra generalmente,

dep051tado v en“A yac1mlent05 metaliferos, como .’'sulfuro

(gnlena). carbonato (cerusitu) ° en comb1nac10n argentifera.

:se encuantar en m:nerales de uran;o, como

un product' de deshecho rad1oact1vo (45)

El plomo ;Y Sus derlvadoa son -apliamente utilizados en

_diveraus 1ndustrins tales como las de picmentos y tintes[

‘textlles 'acumuladores. vidrio de ceramica, " tubos Y canales,--

techas prefabricudos. hojalateria, pldsticos Y hules.

:aleacione balas y proyectiles, cementos. Asl mismo, se

'utilizu y/o genera en’ procesos de: seoldadura, producci&n‘dez‘
acxdo sulfﬂr:co. protecc:on contra radiaciones, incinerncioﬁ\i
”de busurn.' uti11zac1¢n de cienos y _lodo de ulcqntarillado.
Ademus de ser ‘usado * para e}evar el octanhge ~§e} las

usan el plomo frecuentemente t1enden
los desegues de manera inconsiente, -
ardé, [+ temprano la  contaminacién de

rios y mares aiendo eata unu de ‘las . principales causas de

. los mantos acuiferos. Otras

contam:nacibn p

cuusus de contaminucién puede ocurrir de manera natural por

eacurrlm:entoa de las lluvias, la

sed1mentoc16n atmbsferica Y por las corrientes de agua

superf:c;nles y subtsrraneaa 10 acarrean del suele. (67, 54)
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2.5.1. Toxicocinética.

La mayor rita de abgorcidn del plomo es a traves del
tracto gastrointestinal y branguias debido principalmente a
que los organismos acuidticos estan continuumepte eibuestoa a
él. Aun se conoce poco acerca de la transportacion del plomo

“'a traves de la mucosa gdstrica. se especula gue este compite
con el calcio ‘en ﬁﬁ mecanismo comun de transporte. (8, 18,
45).

~ Después- - de 1u:jj§bspr;16n el - Pb'es: -distribuido
inicialmente *en .. tejido ‘blando, - particularmente en el
intéstiﬁo;‘ highdo v ‘rifién. Posteriormente este es
‘redistrihuido";y-depoéitado» en hueso, alrededor del 90 %
délfpioﬁo es‘depdsiﬁgdo en la matriz mineral del esqueleto.
" Aunque Aun no‘éé'ha esclarecido.la distribucién del plemo en
organismos ‘invertebrados. se propone que la mayor cantidad
es depos1tada en el musculo y en embriones en l1os cascarones
'de,los huevos. Solo. pequefias cantidades de Pb inorgénico es
acumulado en cerebro. Cuando el Pb esta presente en altas
‘concentrac1ones este puede encontrarse remanente en sangre.
(8. 18, 45)

Entre . los compuestos del plome que pueden encontrarse -
en el medio-ubuaticb estan entre los orgénicos el tetraetil
Y el tetramet:l plomo y los inorgdnicos principalemte sales

son: ' 'los nitratos,- cloruros, sulfatos etc.:
éon*ioﬁvpr;hcx alea-compuestos estables que se encuentran en
el mad:o amb1ente mur:no, siendo estos fAcilmente- absorbidos
‘por.'} organxsmos r: acuaticos. Estos . - ccmpue-tos . aén
biéﬁ;angformadqs ‘én - higado en donde . pueden ‘sufrir

biométiihcidn principqlmente . para compuéstos~rorg5nicds{
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mediante una - serie de reacciones de metilacion denominadas
mecanismo B, estas reacﬁi_ones se realiza bajo condiciones
anaerobias por la metiltransferasa, ademis de reacciones de
alquilacién dando origen .a:. compuestos orgdnicos de Pb.
‘Mientra que - los complejos  inorgédnicos de plomo sufren
ataques electrofilicos por medio de la metil-B12 ocurriendo
el degplazamiento de los grgpb metilo dando como resultado
la formacién  de especie‘sA in'onométil—Fb. las cuales 'son muy
inestables volviendose a:formar las sales inorganicas. (57) -

La -mayor parte cle plomo es excret‘do :
algunos casos por secr‘ecion gastrox

tiempo de vida media -del: plomo'
es de aproximadamente de 1 a2

un tiempo de vida media hast‘i&de 30 af oé
2.5.2, Efectos.

En relac:én de. 165 “afecton biolégico

este met'.ul. es 1mportnnte seﬁalur S que’ ufecta

érganos y slstemas. (18)

. Entre los sistemas que son mas daﬂad_a, se encusntrm
. el s:.stema nervioso central (SNC) y el periféric

. otro lado. se produce anemia y neuroeus

_pérdida de la sengibilidad. Ocas:onalmente el plom‘
encefaloputxa, caracterizada por. vbnu_to apatia
somnolencia, . hiperactividad, y - otros sfignb'a Y éfr./n'i‘:bmus"

‘neurolégicos. (18, 45)
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La  anemia es uno de los primeroa"sintomqs"de la

intoxicacién por este metal. Dicho efect"

tanto de los complejos desérdenea que provoca»el toxOn en lu

biosintesis del grupo hemo, _comg,de su’ 1nf1uenc1u del

eritrocitos circulantes. (18, 45)

En algunos estudios se hh'andontrado” hepntbcicidud'y
nefrotoxicidad. . El1 plomo . causa disfuncxon tubular, Eoﬁ
cambios de ultraestructura en lus mltocondrlas, lo cual da
como resultado aminoaciduria, glicosuria y fosfdturia.

"Recientes estudios han demostrado que le plomo causa

interferencia en la excresién de &cido urico provocando

eféctos reumsticos. (18, 45)

“E1 plomo esta asociado con la depresién de muchas
funciones endocrinas, particularmenete la tiroide y adrenal.
El plomo. ademas suprime la funciéon testicular, produciendo
esterilidad en machos que han sido expuesto en forma
prolongada, No existen evidencias de que el plomo seé
teratogénico, ni carcinogénice, sgin embargo, -en. algunos
animales’ se ha encontrade que es carcinogénico en dosis
altas, siendo el higado el mas afectado. (18, 45)

2.5.3. Mecanismos de toxicidad.
'Entre los diversos afectos que tienen el plomorsobfe
log organismos = se encuentran asociados a. varios mecanismos

de accibn que son:

" los 'efectos . sobre SNC son debidas a la “inhibicién de

las funciones colinérgicas, posiblemente por la disminucion

de calcio extracelular. Otro de los cambios de las funciones
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neurotrasmisores incluyen” el ) dcﬁq de dopamina en
circulacién, asi como . la ‘inﬁibicion de la enzima-Aacido
T~aminobutilico (GABA): Eétudﬁos mds recientes, Markovac y
Goldstein (1988) enccntru?bn ‘que puede | el caiciq ser
remplazade en - la .;uﬁtiygcféd e, _proteinas . kinasas

fosfolipido—dependiante,;(pfbtéina Kinasa 'C) en venas del

cerebro. (18}

Dentro de los efectos HematOIOgicos son provocados como
resultads de la inhibicidh vde -la - enzima piridina~5-
nucleotidasa (Py-5-N). . Existe una relacion inversamente
proporcional entre -la inhibicion de 1la Py-3-N y la
concentracion de plomo en sangre. La anemia producida por
envenemamiento de Pb es' debida a dos defectos basicos:
disminucién de la vida media de los eritrocitos y el dafio en
la sintesis del grupo Hemo. Lo segundo provocado por la
disminucién de la enzima 4acido &§-amino levulinico
dehidratasa. El Pb ademds disminuye la activiad de la

ferroquelatasa. (18)
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2,6.— INSECTICIDAS.

La necesidad de contar - con grandes cantidades: de
alimentos, para satisfacer .las necesidades de uné bohlucicn
creciente, requiere de una ~produccién masiva de los mismos.
que .es imposible llegar. sin nuevas técnicas de cultivo,
semilla me jorada, gsistemas de irrigacidén adecuados,
maquinaria agricola moderna, y el uso de plaguicidas vy
fertilizantes quimices. (2, 21) ’

Entre el desarrollo de las técnicas de mejoramiento del
cultivo se encuentran los plaguicidas., que son compuestos
quimicos diseffados para. destruir directamente especies no
ecénomicas para“ el. hombre ¢omo son insectos, Acaros,
moliiscos, roedores, hongos, malas hiervas, bacterias y otras
formas de  vida animal o vegetal perjudiciales a la salud
publica,  ‘a la agricultura, al sector, pecuario, a sus
productos y otras materias primas alimenticias. Los
beneficios - originados por su usco han sido enormes: al
reducir o seliminar vectores de enfermedades: al destruir. o
controlar plagas agricolas y a los gque afectan a los
alimentos almacenados o dafian satisfactores del hombre
(edificios, téxtiles etc.). Sin devaluar sus beneficios y
pese & Su crecimiente utilidad, un plaguicida de cualguier
clase se convierte en contaminante cuando afecta a algun

organismo para el cual no fue disefiado. (2, 21) *

Loz plaguicidas llegan a los cuerpos acuaticos

principalmente por escurrimientos de las tierras sometidas a
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las practicas agriéolas aprohadas Y de _salud”pﬂblica. pero
también por derrames o' por descargas del:baradaa (desagues

deliberados b residuos - .de’" fum:gac:ones o urbanas ]

industriales). - Otra  causa- de contamxnncxén' acuétlca por

plaguicidas es'la ;utilizdcxén dquc;a ; mismos. para

. prevenir enfermedades como son f'esqulstometos1s
etc. o para controlar piagas como el 11r1o acuatlco, lamprea

marina etc. (34, 54)
2.6.1 Piretros.

El piretro es un insecticida de contacto obtenido de
las cabezas florales de Crysanthemus cineriaefoltumy se ha
usado como insecticida desde la antiguedad. La produccién
del piretro data aproximadamente desde 1850 y su uso a
creaido en la actualidad, a pesar del aumento del uso de
inéecticidas gsintéticos. El piretro se obtiene de las hojas
gsecas del crisantemo, y el extracto se concentra por
destilacion por vacio. Contiene cuatro componentes
principales llamados piretrinas. Estos son esteres de dos
ciclopentenolonas y dos  4cidos propanocarboxilicos. Los
alcoholes se conocen como piretrilona y cinerolona, mientas
gque los acidos carboxilicos son los dcidos crisantémicos y

pirétrico. (12}

Uno de los ihsécticidas piretroides -empleados en México
es el "Solfac"  cuyo pfincipiO'.activo es el cifutril, es
ampliamente utilizado en México para prevenir plagas Yy
enfermedades acudticas, es altamente soluble en agua de ahi

su gran utilizacion en la agricultura y uso doméstico.
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2.6.2. Toxicocinética.

El piretro puede absorberse por el tubc digeétﬁvo y:pof
branquias, la absorcién por piel es despreciables aun cuando
este se encuentre en continuo contacto esto debido a‘su alta
polaridad. la distribucién de los piretroides es de manera
sigtémica. Los ésteres que constituyen las mezclas de los
piretros son rdpidamente destoxificados por hidrolisis en en
tubo digestive y en menor grado en otros tejidos. La via
metabolica principal de los piretroides parece implicar la
oxidacion. por medio de la funcion mixta oxidasa (fMO), en
donde uno de los grupos metilos de 1la cadena 1lineal del
isobutenilo fijada al anillo del ciclopropano es oxidado a
dcido carboxilico, mientras que el resto de la estructura .
permanece intqcto. La mayor parte de los dcidos
monocarboxilicos del crisantemo. que se forman s0n

excretados por orina. (12}
2.6.3. Efectos.

Los piretroides afectan tanto a sistema nervioso
central como al periférico, dando como resultado el bloqueo
total de la transmision nerviosa. Entre los principales
sintomas se encuentran la perdida  de - la sengibilidad,
convulsiones, pardlisis. A pequéﬁns concéntraciones causa
dermatitis leve, eritomatosa, vesgicular y purito intenso.
Puede prdducir reacciones anafiladcticas graves, incluyendo
colapso vascular periférico y dificultad respiratoria. (12)
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2.6.4. Mecanismos de toxicidad.

La grarxj' ‘,}r'r;uyori;:“’ de los “piretroides: tienen: gran
com‘peteﬁcia' : por uh gran ‘r;\'.lmaro .d.e recéptores, del sistema
nervioso Eentr‘f’x_li_",yNli:ietrii_f_q;*_ii:o N con{o’,- soﬁ los 'receptofeé
nicotibnirc-o's;i rec;ebtoré.éi Qeracetilco‘lina,' :combl‘aJ;o G.‘ABA-Cl‘.
canales de calcio’y Ca’* ATPasa. (12,°16) : ;
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2.7 .~ DETERGENTES.

El *éonstahté :qreéimiento de las poblaciones 'y sus
aemandﬁs,— truen‘éonéigo el disefio de la tecnologia y . el
desarrallo de la xndustr:a a la produccidén de compueatos
51ntétlcos pura uso tanto doméstico, comercial e industrial,

Dentro de lo prod ctos da uso doméstico que  dentro'de las

dos ultlmas decadas ha presentado mayor- incremento - en su

producclon. se ancuentran los detergentes sintéticos cuyo

s:onu graves problemas de’ contam:nac:on en - el
48, 54) ' S

‘»Los"dgtafgeﬁtps : sintéiicoé como ya se menciond,
cohtéminaﬁteg _cqmqnés del’ agua, ya- que t:enen un elevado
consumo 'doméatiéo'e 1ndustrlal, deb:do a su propledad de
separar pArticglas de - .suciedad adher:daa. conservandolas en

disolucidn o 'suspenciént Estos productos han sustituido a

llos,,deteigentes;naturales Yy en la nctualidud acaparan-el:
“80 % del mercado mundial. (28, 48, 54)

Los detergentes sintéticos son. compuestos quimicos
sintetizados a partir de productog de destilacién del
petrélec los mids importantes son: - los ‘alquil - bencen-
sulfonato lineal (LAS) y el alquil bencen—sulfonato
rﬁmificado. este tltimo es el mds frecuentemente utilizados
en nuestro pais. Su sintésis se realiza a ‘purfir de un:
hidrocarburo aromatico, generalmeﬁte benceno.  Los agentes
tenscactivos son la base de los detergentes (10 ~- 40 %) .

Ademas de los agentes tensoactivos losi‘detergentes:tiéhen
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componentes que incrementan el poder limpiador entre loz que
tenemos: los fosfatos y de agentes auxiliares. Dentro de
estbs componentes los fosfatos, Se encuentran en una
proporcidn alta que va desde el 10 al 40 % del producto.
esta concentracidn se puede explicar en base al efecto
sinérgico-que tienen estos para ayudar a la accion de los
demds elementos, ya que actuan como suavizadores de agua,
debidso a su capacidad de "secuestrar'" (forma complejos de
coordinacién) a idnes Ca2* y otros caticnes que imparten
dureza al agua. Los fosfatcs también mantienen el valor de
pH a niveles de alcalinidad, de tal manera que los grupos
sulfonato no son protonados, y con lo cual permite gue. estos’
puedan apresurar la liberacion de particulas (suciedad)} de
los objetos que se esten lavando. (19, 28, 48)

Los agentes tensocactivos son generalmente derivados del
petrdleo, por 1o que tienen una fraccién lipofilica y un
extremo o grupo fuertemente hidrofilico. Esta estructura le
permite distribuirse enrte una fage hidofobica y una
hidrofilica, abatiendo la tensién superficial. Considerando
su comportamiento electrolitico en el agua, los agentes
tensoactivos se clasifican en: aniodnicos, cationicos,
anfoliticos y no idnicos. Los mas utilizados comerciaimente
son 10s anidnicos especilamente los alquilbencensulfonatos.
(19, 28, 48).

Entre los alquilbencensulfonatos encontramos al
laurilsul fato de sodio y al duodecilbencen sulfato de sodie,
los cuales son ampliamente wutilizados en nuestro pais en la
mayoria de los detergentes sintéticos. '
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2.7.1. Toxicocinética.

La absorcmn de detergentes en orgamsmos ‘acuaticos
ocurre a - través de las branqums y p1el : Son umpl:amente
distribuidos' en el organnsmos encontrandosa “las »
S TeTL:
rifidn y Dbazo, y en menor propqrc:lon 9n cerebrq : y/'nm‘s:éqxp’;
22)

concentraciones en branqu:as ves:cula b1lar.

2.7.2. Efectos.

Dado que las principales vias de ubsorcién en
organismos acudticos son branquias y piel, estas tienden a
ser mayormente afectadas por los detergentes, presentandose
cambios morfopatoldgicos, los cuales afectan los procesos
primarios de 1las branquias: respiracidén y excresion de
sustancias de deshecho, asi como 1la osmoregulacion, vy
predispocién al ataque de microorganismos pAtogenos. Del
mismo modo presentan cambios en las papilas gustativas y
severoa cambios histoldgicos a nivel de branquias. con lo
cual con lleva la pérdida del olfato. A nivel dé piel
tambien sSe observan cambios histolégicos sobre  células
epiteliales. Otras investigaciones indican que" peces
expuestos a detergenles tienden a decreser la tolefancia de
oxigéno disuelto a concentraciones bajas, (35, 53) B i

Por otra parte, existen reportes de -.en

branquias, sobre la actividad de enz;mus resplrntorzl s y de’

de la fosfatasa acida en expos:c1onea de

mismo reportan cambios en la act1v1dad de ATPusa de” dlversos

organog, en un estudio subcrénico: (32)_
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3.~ OBJETIVOS.

" GENERALES,

T Evaluar. el efecto producido por el Petréieo, plomo.
solfac, duodecilbencensul fonato de sodio y Lauril sulfato de
Sodio,. sobre la actividad de la acetilcolinesterasa de Moina
macrocopa,  utilizandola como paramétro bioindicador de la

calidad del agua,

PARTfCULARES.

- Evaluar la activid&&”de acetilcolinestekasa'da la

Moina ,macroeopu por :unidad de proteina bajo condicones

normales,

r o1’ actxv;dud de :dcetllcolinesterasa de la

M01na macrocopa por un]dad de proteinu después de ser

expuesta con /los’ dlveraos xenobloticos a diferentes

concentrac1ones.‘iﬂﬂ“'
—vaaluar el contenido de proteinas de sobrenadante de

homogenizadc de M. macrocopa por ml.
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4 .— MATERIAL Y METODOS.
4,1 Cultivo de la Moina macrocopa.

La Moina macrocopa fue obtenida del lago de texcoco. Y
esta fue cultivada en el laboratorio de toxicologia acu&t:ca—
en las siguientes condiciones:

fue colocada en un recipiente con una area de 20 cm?
aproéximadamente, en un medio de agua sintética, la cual fue
prephr&da de la siguiente mapera: (19)

a) Se colocaron 19 litros de agua desionizada en un
recipiente de pldastico perfectamente limpio. Agregando 2.4 g
de Mg504, 3.48 g. de NaHCOz y 0.16 g. de KCl al recipiente
en el orden respectivo, se aered¢ toda la noche mediante una
bomba de aire.

. b) Pogteriormente se agregaron 2.4 g de CasO, . 2 H,0
a 1000 ml de agua desionizada en un matraz elenmeyer de 1000
ml. Se. .colocd la soluciéon con un agitador magnético hasta
que ~‘el: sulfato de cdlcio estuviese totalmente disuelo.
Posteriormente se adiciond a los 19 litros preparados con
anterioridad y se mezcld perfectamente. Por ultimoc se aered
dos horas antes de ser utilizada :

las® caracteristicas que se obtuvieron del agua
sintética fueron de: pH = 7.2 - 7.8; con una dureza de 40 -
48 mg ¢€ac03/1t. y una alcalinidad de 30 a 35 my cacod/1t.
Dichés evaluaciones se realizardn al final de la preparacién
del agua sintética. Se realizaba un recambio de agua cada
semana. ’
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Los organismos ya en los recipiente correspondientes
fueron colocados en un lugar con luz tenue, a una
temperatura que se mantuvo a 20 + 2 °C

Los organismos fueron alimentados cada tercer dia con’
una dieta basada en una suspencidn de alga. Ankistrodermus
falcatus en una concentracién de 5 x 10 6 células/ml- :

4.2, Exposicién de M. macrocopa a los Xenobioticoé.

Para la exposicidn de los organismos a.los xenobidéticos-
se realiz¢ de la siguiente manera: :

R un lote de M. macrocopa de aproximadamente 10.0 g de
peso humedo fueron homogeneizados con 200.0 ml de tris
buffer pH = 7.0 en un vortes, posteriormente el homogenizado
fue centrifugado en una centrifuga refrigerada a - 5 °C,
a 14,000 rpm durante 15 minutos. Del sobrenadante se tomaron
4 alicuoctas de 2.0 ml a las cuales se les adiciond 1 ml de
la selucién problema (toxon) y 1 ml de cloruro de ACH en
concentraciones de 8.0, 10.0, 12,0 Yy 14.0 umol/ml
respectivamente. Por otro lado, se tomaron 4 alicuotas de 2
ml del mismo sobrenadante y Se adiciond 1 ml de tris buffer
PH = 7.0 ¥y 1 ml de cloruro de ACH con 1la mismas
concentraciones utilizadas con los toxoneg, este ultimo se
considero como lote control. Posteriormente todos los tubos
fueron incubados en bafio maria a 25 °C durante 30 minutos.

Las concentraciones de los toxones fueron:
Plomo, solfac y petrédleo: 0.1, l.q; 10.0 y 100 ppm:

Lauril sulfato Na.'y DBSS: 0.25, 2.5, 25.0 y 250 ppm.
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Preparacion de Soluciones:

Plomo: i

El-plomo‘se preparos a partir de una . solucidn stock de
nitrato de: “plomo (R:A). con una concentracisn de 400 ppm.
del cgali,pégéeriofmente' se realizaron diluciones, hasta
obtener las concentraciones correspondientes,

Solfac:

El solfac se preparé a partir de una muestra comercial
la cual contenia el 10 % del activo (CEFUTRIL), Este fue
disuelto en agua desionizada, posteriormente la golucion fue
filtrada y = a partir del filtrade se prepardé una solucién
stock con una ‘concentracién de 400 ppm, del cual despues se
obtuvieron las concentraciones anteriormente mencionadas.

Patréleo.

La solucidén de petroleo fue preparado a partir de una
muestra de petréleo crudo, del cual se  tomaron 10 ml, ‘se
mezclaron con 100 ml de agua sintética y se mantubo en
agitacién durante 1 hr. en baflo de hielo. Posteriormente 1a -
muestra fue centrifugada a 14 000 rpm durante 30 minutos.‘De
la fase acuosa se preparard una solucién stock Vde 400 ppm, .
partiendo que la densidad de. la frnépibn . acucsa._ eruifdéfr'
1 g/ml. A partir de ella. se prepararon las’ :di}géiones»‘
mencionadas, v ; S ST

Por otro lado a la,frhécibﬁ‘ﬁcuqaa'
barrido en . un . espectro  infraro
presencia de compuestos der: 2

Lauril sulfato
Estos gé )
del cual ‘se reali




% -las concentracxones 1n:c1ules de cada uno de los
toxones. eran mas concentradas ,para; que durante la exposicion
de ‘la enzxma al xenoblbt:co esta fuera 1as correspondlentes
a.las’ estublechas.»

4 3"' Evaluac1bn

de: la
acetllcollnesterasa. :

La actividad de:-la dcetilcol1nesterusavfue determlnada” .
por ‘un método indirecto med:ante

: ev'luuc1¢n ‘de jsu

sustrato (acetilcolina), la: quql se llevo 'ncabo PO
método de Hestrin (1949).

La determinaciodn de la acetllcollna fue como sxgue"'~
a 1 ml de la solucidn de ACH se adiciont 3'ml’ "de.. trl ',1
pH = 7.0, posteriormente se. hizo rencc:onar con 2 ml de.
hidroxilamina-alcalina 2 M, 1'ml de HCl 4 N.‘y 1 ml de FeClj
0.34 M. Por Gltimo fue leido en un espectrofotémetro Variam
DMS a 540 nm.

Se realizé una curva de gulibrdcién del ?éu;rpto;con
éantidades crecientes de acetilcolina. Dicha curva de i

calibracién_ se ‘realizd de dos maneras:  La  primera “fue:

adicionando 1 ml de ACH con' concentraciones de 2.5, 5.0,
7;5; 10.0°, 12,5 y 15.0 umol/ml respectivamente, al cuales
se leg adicions 3 ml de buffer tris pH 7.0, se incubo
durante 30 minutos a 25 *C. posteriormente se contindo la
reaccion anteriormente descrita. Después se leyo a 540 nm.
La segunda forma fue la evaluacidn de la acetilcotina
utilizando el cladécerc (M. macrocopa), el cual previamente
se habia inactivado la enzima. Dicha inactivacién se realizé
tomando 2 g de pulga peso humedo y homogeneizarlos con 10 ml
de HC1 4 N, posteriormente esta fue neutralizada con 9.5 ml
de NaCH 4 N. De dicho homdgenizado fue centrifugado a 14 000
rpm durante 15 minutos y de este se tomaron alicuotas de 2
ml, se les adiciond 1 ml de ACH de cada una de las
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concentraciones utilizadas mas 1 ml de buferr tris pH 7.0:
58 incubo a 25 °"C-durante 30 minutos, posterlormante ‘s
siguid con' la reaccion. Después se 1eyo 2 540 nm.

Parar el caso de las detemlnacxones de i
problema se realizbd la reaccién de 1gual manera “aldevla
curva estandar, pero en lugar de usar’ buffer tri
- las soluclones incubadas.

“se ut::uzo

4.4: Determinacién dq ‘prp‘tei‘n:a_s.

Conjunto a la determlnacmn de
.determiné : el conterudo de 'proteinas
macrocopa., .

acet:lcollnesterasa se
por lote U de la M.

’ Lu concentrac:én de proteinas fue deteﬁninadn por el
método de Bradford’ (1976),-en el cuatl se hace reaccionar  las
proteinas con react:wo de bradford durante S minutos,
posteriormente se lee’ a 595 nm en. un egpectreofotometro. EI
reactivo de Bradford'fue preparado a partir de mezclar azul
de coomassin, . etanol.y acido. fosforico en proporciones de
0.01% (m/v), 4.7% (m/v) y 8.7% (m/v) respectivamente.

Se realizé una curva ‘de calibracion utilizando albumina
de bovino en la cual.se colocaron 100 ul de albumina que
contenian 15, 30, 45, 60 y 75 ug/ml respectivamente y fueron '
adicionados . 2.5 ml de reactivo de Bradford, posteriormente
se dejo transcurrir 5 minutos y se leyo a 595 nm en un
espectrofotometro Variam DMS 90.

A partii‘ del sobrenadante utilizado en la determinacioén
de la - actividad de acetilcolinesterasa se tomé 100 ul de
este, y se -hizo reaccionar con reactivo de Bradford, se dejo
S minttos que reaccionaran y fueron leidos a 595 nm._en un
espectrofotémetro Varian DMS 00. ' ‘
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A todos los resultados se les practico un analisis
estadistico de ANOVA junto ~ a una prueba.  de Duncan
(comparacién de medias). i
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S.— R E S UL T A D O S

La determinacién de la actividad de la ACHasa expresada
en umeol  de ACH hidrolizados/mg de protéina/min de~ M.
macrocopa fue determinada mediante 1la diferencia entre la
cantidad inicial adicionada de cloruro de ACH vy 'la
detérminadn después de la exposicién

La actividad de ACHasa de Moina macrocopa expuesta a
diferentes concentraciones de la fraccion acuosa de petrdleo
(FAP) se muestran en la tabla I y figura 1, se observd que
los homogeneizados de Moina macrocopa que fureron incubados a
8 umol y tratados con las concentraciones de FAP no
mostraron diferecia significativa con respecto al control. A
10 y 14 umoles se presentd una disminusidn de la actividad
enzimatica, Mientras que a concentraciones de 12 mcmol ACH

mostrd una estimulacion de la actividad de la ACHasa.

Sin embargo, en 10 umoles de ACH hubd una inhibicidn de
14 + 2 % de la actividad a las concentraciones de 0.1, 1.0y
10.0 ppm de la FAP, pero a 100 ppm de este xencoblotico se

‘ observd diferencia significativa (p>0.05). Mientras gque a 14

umol de ACH la inhibicidén fue de 17 + 2 % a exepcidn de la
de 1.0 ppm. Tambien se obtuvo la  estimulacién de 1la
actividad enzimatica a 12 umoles de ACH de 30 i' 2% a 0.1,
10.0 y 100 ppm de FAP y de 41 % a‘ 1.0 ppm. |

En el efecto de plomo séhre la ac‘t:ividad de la ACHasa

de M. macrocopa se muestran'en“' la tabla II.iy figura 2, se

"'1.05 :



ohservé una inhibicion de 1la actividad a tocdas las
concentraciones utilizadas del metal, el comportamiento en
general que mostro este tratamiento fue el de incrementar la
actividad conforme aumento la  cantidad de ACH. Cabe hacer
mencion que estos incrementos fuera menor gque los lotes

control.

La inhibicion .producida " por este metal mostré que a:8
umol de ACH fue de 13 +- 2 % a 0.1, 1.0 ppm 20 % 10 ppm. :

Mientras que a:10.-.12 y‘14,umo{.de ACH la inhibicidn fue del ;t

18+ 2, 21 &2y 17 t .2 vespectivamente para 0.1.1.0'y 10.0
ppm -de  Ph, :de las. cuales no sge presentd ﬂiferenéi;f
éignificuEivu entre ellas.  En cuanto a 100 ppm sé preséntéj
una inhibicion.del 83 + 3 % en todas las concentfucionas‘de

ACH.

La actividad de ACHasa de M. macrocopa se observa que
presenta una disminucién cuando estd se expusd a diferentes
concentraciones de solfac, Los resultados se presentan en la
Tabla III y figura 3, en donde, se observd que durante las
tres concentraciones iniciales de solfac (0.1, 1.0 y 10.0
ppm) no presentd diferencia significativa entre ellos pero
si con respecto al control para cada una de ;lAs_j

concentraciones de ACH. La inhibicidn producida fue de 5;74{:

14 = 1,12 + 1 y 20% 2 % a8, 10, 12 y 14 . umely i

respectivamente. Posteriormente esta inhihicién
actividad se incrementé a 1la concentracisn . ‘de -
teniendose una inhibicion . de 13.11; "22.B¢

para las concentraciones: correspondientes

de la ACHasa en M.




observo una inhih&cibn de la actividad cuando esta fue
expuesta a diferentes concentraciones de DBSS a exepcién'de
ta utilizadas a 12 umol! ACH en donde no se observéd
diferencia con el control a 0.25. 2:5y 25.0 ppm de DBSS.
Se observé que a concentraciones de 0.25, 2.5 y 25 ppm lé
inhibicién producida es de 15 + 5, 28 + 5y 18 + 3 % a 8.110
y 14 umoles respectivamente. La mdxima dinhibicion™ se-
presentd a 250 ppm ¥y que la disminucidn de la actividad fue
de 74.2, 72.8, 43.1 y 90.03% para cada una de las
concentraciones corregspondientes de ACH.

Los efectos producidos por LAS sobre la actividad de la
ACHasa en M. macrocopa Se muestran en la tabla V. En este
tratamiento se cbhservéd que a las concentraciones de 8 y 10
umoles/ml de cloruro ACH no presentan ningun efecto sobre la
ACHasa a excepcion de la concentraciéon mas alta de LAS (250
ppm), a las concentraciones de 12 y 14 umoles .se observd una
disminucién de la actividad de ACHasa. .en-un 18 + 3 % a -
'0.25, 2.5 y 25.0 ppm. ' e

~ Asi mismo se observd que - a 250 ppm de LASlprésengﬁ una
inhibicién del 98 + 2 % de-la’actividad: ’de --la. .- ACHasa.
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TABLA 1

Efecto dé la fraccién ' acuosa: de petraleo sobre: la
actividad de la Acetilco'lin‘esterasu de "’Moz"h;s‘mac‘rocpba.
Actlv:dad Enzimatica .de ACHasa; n M macrocopa T
(umol de ACH hidrohzada/mg de prot/mxn)

Conéentramén R - umol de cloruro de ACH

de FAP (ppm) © _ cB 100t iz o ia

CONTROL -~ “'. .:/0,122  :-70.142 "~ 0,152° 0,156
1o : ] 57T 0

10,070 000103 % L 1 0v128 0,

100.0 - . -7 0.118 0.122

+ Loa resultados corresponden 2 las medias obtenidas de up ANOV’A."{( u.nsi U
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EFECTO DEL PETROLEO SOBRE LA ACHasa

DE M. macrocopa

Mmool de ACH hidrolizada/mg Prot/min
5

8 10 i2 14
Conc, de Cloruro de ACH

~-CONTROL 0.1 PPM ¥* 1.0 PPM *10.0 PPM % 100.0 PPMJ

Cada valor corresponde a la media de 7 réplicas = D.S.

FIGURA 1. Efecto de la fraccion acuosa de petroélec
gobre la actividad de ACHasa de M. macrocopa expuesta a
diferentes concentraciones durante 30 minutos.
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TRBLA II

' Efecto  del plomo ‘Véob?e la  actividad ' “de ia

Acetilcolinesterasa.de Moina macrocopa.

Ac"-l‘/ldﬂd EnZImntica de ACHasa en M. macrocopa

(umol ‘de ACH hidrollzuda/mg de prot/mm)

‘_Concentraclvbn : umol de cloruro de AC
~de Pb- (ppm) 8
CONTROL' ~ .~ 0.127
01 oo
1.0 0,108
to.0. - 0.101 .
100.0 0.004

* Los resultados corresponden a las medias (;b!enidu.de u _'miova‘ M 5305

50



EFECTO DEL PLOMO SOBRE LA ACHasa

DE M. macrocopa

pmol de ACH hidrolizada/mg Prot/min

0.2
N 0’1 R 0
0.05(
0 Gl 14

Conc, de Cloruro de ACH

~~CONTROL +0.1 PFM ¥ 1.0 PPM *10.0 PPM 3¢ 100.0 PPM

Cada valor corresponde & [a media de 7 réplicas £ D.S,

FIGURA 2. Efecto del plomo sobre la actividad de ACHasa

de M. macrocopa expuesta a diferentes concehtraciones
durante 30 minutos.

51




TABLA‘ I1I -

Efecto .-del '~ solfac-.. sobre la actividad: ~de

Acetilcolinesterasa de. Moina-microcopa.

la -

Actividad Enzimatica de ACH en M. macrocopa

(imol de ACH hidrolizada/mg de prot/min)

Concentracion , umol de cloruro de-ACH:
_Solfac (ppmi 8 10 12 Vi

CCONTROL

0.1
1.0
10.0
"100.0

* Lot resaltados correspanden a Ias nedias obtenidas de i;n_'AHOVA‘ 0,05
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EFECTO DEL SOLFAC SOBRE LA ACHasa

DE M. macrocopa

Hmol de ACH hidrolizada/mg Prot/min

[
0.15 e . '
—— " -~ * g :
0.1 ) i X
. 0,05
o . .
8 10 12 14

Conc, de Cloruro de ACH

--CONTROL +o1 PPM ¥ 1.0 PPM = 10.0 PPM -‘<~1000PPM"

: Cada valor corresponde a ia media de 7 réplicas = D.S,

FIGURA 3. Efecto del solfac sobre sobre la uctivﬁiad;de -
ACHasa de M. macrocopa expuesta a diferentes concentraczones :
durante 30 minutos. :
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© TABLA IV

Efecto del Duodecilbencensulfonato . de sodio  sobre la

de. Moina macrocopa:

actividad é@}ln,hcefiicbliﬁéétef&s

"Conicentracisn

DBSS  (ppm);

CONTROL
‘0.25.
.2.5"
25.0
250.0
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EFECTO DEL DBSS SOBRE LA ACHasa

DE M. macrocopa

Hmol de ACH hidrolizada/mg Prot/min
0.2

——
0,15 :
) r————“'—“’. === . -
==

0.1%

12 14
Conc. de Cloruro de ACH

- co@Tao,L - 0,25 PPM “ 2,5 PPM -*25.0 PPM ¢ 250.0 PPhd

s (}aéﬁ’valor ;orréspo‘nde a la media de 7 réplicas = D.S.

fIGUﬁI\ 4, Efecto del duodecilbencensulfonato-de sodio
sobre. sobre 'la actividad de ACHasa de M, macroropa expuesta
a diferentes concentraciones durante 30 minutos.:

|
!
i
i
i
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TABLA V

Efecto del laurilsulfato de sodio sobre la acvtiv‘idad de

la Acetilcolinesterasa de Moina macrocopa.

Actividad Enzimdtica de ACHasa en M. macrocopa

(umol de ACH hidrolizada/mg de prot/min) -

Concentracioén umol de cloruro de ACH.

de LAS (ppm) 8 10 12- 14

CONTROL . o.121 0.138 . '0.165 . .0:165"
0.25 0.116. . ©0.111 0124 s 0:131
2.5 0.117 .1 0.127...0.127. 7 -0.139
25.0 0.120 - 0i136.. .0.135 | . '0.134

250.0 0.001° .- 0.001:7  '0.001 6.002

s Los resvltados corrgsponden 3 las nedig: obtenidas de un Ailoﬂ p¢ 0.05
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EFECTO DEL LAS SOBRE LA ACHasa

DE M. macrocopa

pmol de ACH hidrolizada/mg Prot/min
0.2 ]

0,15
o= = ===t
0.1 '
0.08
c )L vl a—
8 10 i2 14

Conc, de Cloruro de ACH

- CONTROL -+0.25 PPM 2.5 PPM - 25.0 PPM % 250.0 PPM

Cada valor corresponde & la media de 7 réplicas = D,S.

. .FIGURA 5, Efecto del laurilsulf:nto ‘de sodio sobre sobre

ia actividad de ACHasa de M. macrocopa expuesta a diferentes
concentraciones duranhte 30 minutos.

57




ETTT LGN DI L BTN Y SED DU LA @nbass FRODUCIDA

POR LOS DIVERS03 XENOBIOTICOS

FRACCION ACUQSN DE PETROLED
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S.— D I 8 C U sSsS I O N,
Es timporténte hacer mencion que para seleccionar un
‘parametfo bioquimico f@eben de tomarse en cuenta de manéra
geﬁerdl. es decir que no todos los agentes téxicos actuan de
ﬁeﬁeravsimilaf, por lo que se debe de cuidarse este factor,
paré que dicho pardmetro sea un verdadero indicador de los

niveles de contaminacién.

‘Uno de estos parametros bioquimicos es la
cuantificacion de la enzima ACHasa, cuya molécula es muy
compleja y esta puede interaccionar con su sustrato, de la
manera siguiente : se encuentran involucrados cuatro grupos
y dos sitios activos. La interaccidén del sitio anionico es a
través de un grupo fosfato de la enzima y el grupo
trimetilamonio de la acetilcolina., La correspondiente al
sitio esterarico en donde los niucleos del imidazol de la
enzima con el grupo acetil de la acetilcolina. La
interaccién de la acetilcolinesterasa y sus sustrato puede
sufrir competencia con los toxones de manera reversible o

irreversible. (11)

Existen diversas maneras sobre las cuales se puede
interaccionar la ACHasa con los diferentes xenobiéticos que
pueden’ estimular o inhibir a esta enzima, ya que su
estructura quimica interacciona a travez de diferentes
mecanismos, los cuales se pueden resumir en dos tipos, el

primero es la reaccion del xenobidtico con la apoenzima, y
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un  segundo a nivel - de reaccicnes. | de ,an\uz‘ainiento‘f.O'
trans formacion con su sustrato normal: (ACH) : :

El primer grupo de ~reacciones:incluyen
quimicas con lo grupos espacifico ¢ inas "que :
interactuan independientemente  al eacciones -

egpecificas con los agitios

desnaturalizacién de las proteinas. de‘la

de la apoenzima. (11)

El segundeo grupo de reacciones'.s‘or‘l:aquygllaa ex;l la que
el xenobiotico puede interaccioner- ‘con: . un  compuesto
activador, con el complejo ACHasa—-ACH, los ‘com[ﬁonentes de
enlace en un agregado ~enzimatico. ~Ademas el . Xenobidtjico
puede actuar con la ACHasa y sufrir reacciones similares al
sugtrato, (11)

Cuando el petrdleo es derramado sobre a rios Yy mares
tiende a combinarse con el agua, dada sus caract-eristivcas
fisicoquimicas de los compuestos que lo conforman estos
pueden ser misibles en en el agua y es por ello que se debe
de tomar en cuenta el factor solubilidad, ya que debido a
este vén ha estar presentes toxicos mas especificos. Entre
los principales compuestos pregentes en la fraccion soluble
en agua (FSA) se encuentran entre un 20 y 50 % corresponden
a los hidrocarburos aromdticos monociclicos ~ (Whipple
Jeannette A, et al, 1981) entre 1los que se incluyen al
benceno. tolueno, etilbenceno y otros sustitutos del
benceno. 108 cuales representan toxicidad y relativa
golubjlidad en agua. Sin embargo se ha demostrado que
existen compuestos derivados del naftol como por ejemplo el
dimetilnaftens ¥y el 2-metil-l-naftol, asi como otrog
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naftenos metilados en la FSA que representan la mayor
toxicidad (Falk-Petersen et al 1987).

El efecto producido por la FSA sobre la actividad de 1la
ACHasa de M, macrocopa se observd que existe una
estimulacién de estd a la concentracibdn de 12 umoles de ACH
y posteriormente wuna inhibicidn a 14 umoles de ACH.
Comparando el resultado obtenidos con el trabajo
desarrollado por Chamberst et al (1979), en donde ellos
analizaron las diferentes actividades enzimédticas con
petrdleo crudo en oysters y shirimp en un ecosistema
simulado observaron que existia wuna estimutaciéon de 1la
actividad de la ACHasa cuando los organismos eran expuestos
durante un corto périodo de tiempo al petréleo crudo, se
presentd un aumento de la actividad de la ACHasa, pero esta
disminuy¢® cuando se prolongaba el tiempo de exposicidn.
Ellos determinaron gque el cambio en la actividad enzimatica
podria ger debido a condiciones de estrés producido por el
petréleo, dado que al aumentar el tiempo de exposicién este
decrecia, Ellos proponian un mayor tiempo de exposicién para

determinar el verdadero efecto producido por el petrdleo,

En nuestro caso el aumenéo de la actividad enzimdtica
de ' la ACHasa podemos suponer que no puede ser debido "a
condiciones de egstrés, debido a que trabajamos con
homogenizado de «cladoceroc. Sin embargo podria sugerir que
este efecto a que el FAP sestimula la sensibilidad de la
maxima concentracidn trabajada se presenta una inhibicién de
la actividad, pero esta no es apreciada con claridad, por 1¢
que conllevaria a realizar un ensayo con nimero mayor de

concentraciones de ACH para dicho estudio.
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Por otro lado Whilpple Jeannett et al (1981) quien.
realizd una recopilacién  encontrando que éxiéten'compueqtos
aromdticos monociclicos que a concentraéionéé _suhletaies,
bajas pueden estimular el metabolisﬁo; iﬁ¢rementand9 gs#L}a~

actividad enzimitica.

Por lo que corresponde al efecto prodicido por él‘plomb

sobre enzimas en sangre, diversos autores han’, reportado

inhibicién en la actividad de diferentes enzimas, de”tex"mihdc.s.i
que la principal causa de este efecto es el ataque dei~piémbfi
sobre los grupos sulfidrilos de las proteihas 'pfo?Ecdndo
destruccion de estas biomolécuias (45, 57). Muchas d§ estas
enzimas son utilizadas en multiples reacciones me;abblicaa
ademds de las funciones neurotransmisoras como la ﬁCHnsh.:

Por otro lado estudios experimentales muestran ' que el =
plomoe produce cambios en los neurotransmisores, a través de
la inhiﬁicién de las funciones colinérgicas, posiblemente
por la reduccion de ocalcio extracelular. Markovac y
Goldstein (1988) encontraron que el plomo puede remplazar al
calcio .en la activacion de las kinasas fosfolipidos-

'dependiente (protrina C kinasa) en venas del cerebro. Por

otra parte Wong C.K. (1992) observd que en un egtudio
realizado con diversos metales pesados Cu, Ni, Zn y Cr eh M,
macrocopa producian inhibicidn de neurotrasmisores
pr&bablemente debidos a la competicidén con el calcio.

Con respecto a los resultados del presenté‘éstuﬂio la

inhibicion de la actividad de la ACHasa de M. macrocopa por

os:mecanismos

el plomo, puede ser debida a uno u otrod
anteriormente mencionados, o bien, a ambos. 'Esto ée,prbpone

por que se puede observar que en'las’ ﬁrég’céﬁcéntracioneg
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observandose una inhibicidn casi total. En  este estudio se
propone que los mecanismos de .accidn pueden variar - con la
concentracion de Pb. )

Los piretroides se consideran altamenté toxicos por
di?ersos autores que concuerdan que la mayoria Vde
piretroides actuan a nivel de receptores nicotininicos~ACH,
GABA, y la ATPasa Cca?t, Orchard y Osborne (1979) en -un
estudio realizado sobre la accion sobre la neurosecresién de
peuronas en carausius morosus, observaron gue - la gran
mayoria tenian accién directa sobre cédlulas neurosecretorias-
en el insecto. Ellos proponen que el efecto esta asociado a
la respuesta de mediadores dependientes de calcio. Feng Guo,
Marion y Clark (1992) en un estudio sobre piretroides
suprescres de 1os neurotrasmisores realizado con sinapsomas
de insectos voladores, encontrardn que la accién de
depolarizacién se realiza a nivel de sinapsomas en los
cuales tienen accidén directa con los canales de sodio vy
calcio, siendo este el principal sitio de donde actuan la

mayoria de los piretroides.

En nuestro estudic se observd que a todos los
tratamientos con solfac en las diferentes concentraciones de
sustrato (ACH) la actividad de la ACHasa fue inhibida,
siendo mdg significativa a la concentraciéon de 100 ppm, ya
que dicha actividad disminuyo hasta un 30 %. Es probable que
el golfac a inhiba la actividad de la ACHasa. de que estev
inseéticidu compita con el calcio Yy por tanto blogue la
depolarizacién de la membrana presindptica.

Diversos investigadores le adjudican a .los piretroides
un  alto poder -toxico. Side, Naqvi y Hawkis (1989)- "en un:
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estudio realizado con crustaceos que .eran . .expuestos a
diferentes insecticidas, observaron que ’el 'insecticida
piretroide comparado con otros insectiéidas de diversos
origenes (carbamatos, ciclodienos, ' organofosforados)
presento mayor fuerza de inhibici6tn de - la ACHasa. Semliyam
considera que -los piretroides son poco toxicbs‘n éhusa de
que su CLgg es de 0.33 ug/insecto por aplicacien topica,
ademds se considera poco persistentefyg qﬁe”ésté‘insécticidé,
su accién dura aproximadamente 24 hr. ‘ '

Diversos estudios sobre toxicidad de detergentes gobr§
organismo- indican que -las principaleé efectos 56n ‘§qbre;
tejido epitelial, ya sea en pie] o a travez ael tracto
gastrointestinal y branquias; Aun no se. han rqﬁoitﬁdd
estudios sobre su accién especifica sobre la - ACHasa,:pero
existen evidencias de que este xenobiotico inhibe: ﬂvAMPC“
ATPasa. fosfatasas (Martinez et 1990). Asi mismo,  estas.’
causan impacto sobre la pared y membrana celular proyobhndo;
alteraciones en lipidos y proteinas a este nivel. : :

Por los resultados expuestos en el presente trabajo se
ha observado que los detergentes tienen accién directa sobre
la - ACHasa de M. macrocopa cuando estos son expuestos a
concentraciones de 250 ppm., la cual provocta una inhibicién
en su actividad. Por otro lado se observé que existe
diferencia entre los dos detergentes propuestos DBSS y LAS
entre los cuales muestran un comportamiento diferente sobre
la inhibicién de 1a ACHasa, Estos cambios sobre la calidad
del agua bajo diferente concentraciones de DBSS y LAS
indican que la inhibicion puede ser provocada por factores

quimicos de la composicion de los detergentes.
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Los detergentes inhiben a 1la ACHasa a todas .  las
concentraciones de ACH, siendo mis significativo - sl efecto-
presentado por bajas concentraciones de DBSS, sin eﬁb&rgo, a
concentraciones altas de LAS. este produje méyok'7éf;cto
sobre la actividad de ACHasa que el DESS.

El efecto producido por estos detergenieé . es posiblé
que sea debido a que desnaturalize a las .enzimas, efecto
estudiado por Vincenzini{(1982). Este autor_sughieré que la
carga negativa del detergente. seguida por una cadena larga
alifdtica, produce una selectiva accién iphibitoria en la
actividad de diversas enzimas; asi{ mismo, Sussman (1987),
considerd que dicha accidn esta sujeta a las concentraciones

del detergente en el medio

Otro factor que es importante mencionar en el efecto
producido por detergentes es la composiciodn quimica de estas
sustancias, ya que diversos estudios sobre la toxicidad de
los detergentes se ha observado que estos tienen un
comportamiento diferente dependiendo del tipo de detergente
(anionico. cationice. no lonico etc). En una recopilacioén
hecha por Lewis M.A. (1991) muestra los diferentes efectos
que tiene el alga al ser expussto a varies tipos de
detergentes tanto de semejante composicién quimica como la
de de distinta estructura. Por otro lado, se debe de tomar
en cuenta el factor de espacic molecular el cual puede ser
otra de las causas que pueden provocar direrencias en las
alteraciones de la actividad de ACHasa. Es probable que la
diferencia en el efecto de accidén de estos sea debido a que

LAS es de cadena no ramificada a diferencia de DBSS
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La ACHasa presenta como ya sSe menciono presenta dos..
sitios activos, uno anionice vy otro estearico, gi
consideramos que LAS y DBSS puedan interaccidnar con diches
sitios, es probable gue si interaccionuﬁ en -el mismo sitio
de accion de la enzima lo. lleva acabo” con diferente
afinidad. '

Cabe otra prcbabilidad para explicar la diferéncia en
el efecto téxico, que la interaccidén sea en diferente sitio
de la enzima. Shain y Seegal (19%91) en estudios realizados
sobre la neurotoxicidad de policlorinados bifenolicos (PCBs)
en relacién a su estructura-actividad, han demostrados que
compuestos PCBs dada su composicién quimica pueden presentar
diferencias entre los efectos neurotdxicos, ellos indican
que la respuesta es debida al enlace que tienen estos
compuestos sobre sitios activos en la molécula de la enzima,
y que las diferentes sustituciones que tiene el clore tienen
efecto directo sobre el enlace con el sitio activo, con lo
cual ellos proponen que dichas sustituciones provocan que se
tengan sitios activos diferentes. Dada la estructura de la
ACHasa posee dos sitios activos esta puede ser una de las
causag por las cuales se presentan diferencias entre la
inhibicidén de la ACHasa en donde se podria proponer'que el
DBSS y LAS actuen sobre sitios activos diferentes. Sin
embargo. para comprobar que .este tipo de .interaccién se
lleva acabo con los datergentgs y la enzima,. es. necesario

realizar otros estudios.
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7.— CONCLUSIONES . .

. sign:f:catzvo LAS a’ alt@ié ‘concentraciones .y DBSS: ‘a’ bajas

aoncentrac:ones .

Las

forma dadas.sus caractristica

- Se. propone ‘qué" DB3SS pueden actuar de dlferente

quimzcas de ‘cada’ uno,

—.Dada las caracterm ]C : e l‘é‘lACH-e‘lsn. su evaluacién

la cons1deramos un utll A", evaluar‘ el lmpacto

toxico producldo por d:versos xenoh:ot:coe.

68 T -



A BREVIATURA A.S

ACH. ‘Acetilcolina :
ACHasa.: Ace»tilcqli,nest‘;erps_ar 7
CLgg. Cemcentracién Letal 50. - -
DESS. Duodeczlhencsnsulfonato de SOd.].O
FAP. - Fraccidn acuosa de petrOleo

FMO. Funclén mlxtu ox:dnaa

3=1. Fr‘acclén soluble
GABA. Ac:do gama - amxnobutuxco

KD. Kllodalton

LAS. Laurilsulfato de sodio

m. mo:mn

) ‘Numero de'r fer n a bibliogrufica ‘

69



GLOSARIO

Albafial.- Canal. por' donde Vc/n"_ y'a_f’rt;.idosrl los ‘qe"shé’bh'os )

prove'nien'te"s” de: 1a “rinqipalmente" dei

bafios, wc, YVCL.I?ItQS d

. A'nti-o»p'og_ébnnc Y Zen- el me‘dyio‘&.mb’i'entél

producidos; por.

ey proveca ‘
aiélir

70



8.~ BIBLIOGRAFIA

de Pelgrado"'

‘libros prez ed1tores,;Buenoa A1res.yhrgant1na 1982.

3.~ Azov. ¥, Shelef 6, ahd-"Narkié'N. Effect of
hard - detergents . on’ alge win-a’ Wigh-rate=oxidation ~pond.
Applied and enviromn. microbiology 491-492 (1982).

4,- Bernatt M. "The relative impof;ance'of-lé&d'as‘
a marine 'polldtant" "Divisione Prote!ione‘ilmhienpe;' La

Spezia Ttalia..

5 - Brudford Mar1on M. A rap1d and sens:tlve
method for the quant1tat10n ofAm:crogram

,proteln ut11121ng the prlnc:ple of. prote1n-dye;
Anal:t1ca1 hlcchemlstry 72 ‘248- 254 (1976) :

6.~ ~Burnett M. and. Pugﬁeréon, C.C. Analysis of
Natural and - industrial lead in marine: ecosistems. Division

Geological and planetary sciences, Pagudena_Caiifornia USA.

7.~ Burnett M, Settle,  D. and Patterson C.C.
Impact of man coastal marine ecosistems. Division Geological
and planetary sciences, Pasadena California USA.

71

uan ltles “of



B.' Carson, . Bonnie L.  and .. Ellislly; ,l-'Inrry
“tox1cology and:- bmlog;cal momtor:ng ot metuls . in humans*"

8a. Edicion. Ed Lewls publmher inc.

pe] lcano Bogote{ Colomhm

owg111 U M Emmel D.L. and Applegath The

' influence of: the w

compos)txon !
magna.-Vat: Res. ‘z'q} 317-323 (1986).

14.= Denner J.W. Seiner and Hermens J.L. Growth of .
the Daphnia magna exposed ' to mixtures of chemicals with:
diverse modes - of ‘accion. ‘Ecotoxicol,. Snd”..env'irg:mh.ﬂsrafety'
15: 72-77 (1988). ‘ I P

72

er:on reproductlve success and chemlcal o

- t,ory, reared populahqns 'o : Daphnza



15, Falk—Petereen, Inger-Br:ltt and'Elin Acute
toxicity - test of the effects of oils .and d:spersants on
merine fish" emhryos and 1a‘r‘vae~a review. Sqrc:a 72: 4}_1“—’}}13‘
(1987). oo Lol o : v

‘Ja‘qué‘s. Maridn R. u‘rid ’Maréhall
. pyretrmd-dependent nsurotrasm1tter
ockdown—reslstant house fxles und.er'

concdlt iones

dur) ng cont:muos

:ln rosy harb (Barbus

conéh'dﬁ'iqs, expose to lead. Bull.

Environ. Cc 39-946 (1991).

' "The pharmacological
edicién, Ed Medica panamericana.
“Castrejon "Detergentes y la
; Labdfatorio de ecologia microbiana
“ENCB.. B
¥ t:errez \I A. "Aspectos b:olngcos sobre cl
cultlvo de Moma 'macrocopa" Escuelu - Nacional ‘de C;enc:as

B:ologlcas. Dpto de Blologia‘ Méx1co D F.

a1, = Hhifes "Handdhook of pest:c: toxibglogja de

pestlcndas"‘volumen 2 Acndem:c Press Inc 1984 5

737



22.- Hazary Lai. Virendra Misra. Viswanathan- P.N.
and KriéhnarC.R.--Comparative‘studies on ecotoxicoldgy of
synthetic détergeﬁﬁs. Ecotoxicol.  and enviromn. safety 7:
§38-545 :195';3’) S

. 23.—"fﬁéstrin, Salomon. The reaction of

'ccetylchollne aﬁd other 'carboxylic acid derivates with

”hldroxilam
“‘Biochemical 24 éﬁg:j,(_;br;g)

nd"'lts ‘-analitical applications. J.

IPCS (Internut:onal programes on chemical

saféﬁ} env1romental heath) -criterio 20 selected petfolegm

prodhbts._Wprlq health organizaéion, Genova 1982.

S T25.- Ivleva,: . I.V.. "Mass cultivation4 os
invertebrates. Biology -.and.Methods" Academic. of . science os
the USSR. Jerusalem. -~ E ‘ : El

26.— Lee, R1chard F Stolzenbnch s nger Sarn and®
Tenore Kenneth Efects of crude 011 on
polycha

fincion ox:genasq actlv:ty y ln
Academic. Pres 323,—333 {1981y, °

27 Lee‘”,w Yo WJnrters
hlologxcul effects of water—soluble
oil ‘on” the. planktonic. shrlmp,‘L
.Pollut. 15 167-183 (1978) . :

28.— Lewis - M,A, Chroﬁicftoxiciteg
and . detergent - builders’ to.: 2] iew " ar
asgesgsment. Ecotoxicol. 'and . env1romn afétygéq:: 1234140‘
(19911 - e

Core



. 29.- Littér,‘Manuel. “Farmacologia experiemntal
Elinicé";47a. Edicign, Ed "el ateneo” Argentina.

) Mirin,:'Ma?ia: G. Bressan. Monica and Brunetti
Ricgrdo}xﬁffecté pf'linear alkylbenzene sulphonate (LAS) on
two haripe_hénthiq Aganisms. Acuatic Toxicology 19: 241-248

(1991, S

30:—JMurk5 ‘Brainca. Zdenks Konrad. “lead in thé
marine . env1romant" Ed. .'Pergamon Press, Oxford Englani la
ed:clon 1980. e s : e

: 31 'Muéén,.C‘F "Bzolog)a de la’ contam1nuc10n de
agua dulce"‘Ea; Alambra. Mex1co D.F.

o 52.-‘ Mnrt1nez Tabche, L. Sunt:ago, B.V. "Efecto'
toxico ‘del duodec11bencensu1fonato de sodio sobre branqu1asr'
e. higado de . peces Tilapia"“. Acta Mexlcann de c:enc:na Y
tecnologla Vol. VII. no. 25 pp 67-72 (1990) .

33.- Orchard I. and Osborne M.P. The  ‘accion of .
insecticides on neurosecretory neurons 1n thé stlck Jnsect
Carausius morosus. Pesticide Biochemistry and phys;ol;gy 10.
197-202 (1979).

34.- Payne, Jerry F. Fancey. Linda L. Rahimtula
Anver and Porter Edward L. Review and persdpective on the
use of mixed-funtion oxigenase enzymes in biological
monitoring. Comp. Biochem. B6: 233-245 (1987).

75



35.- Rehwoldt. Robert. Kelley. Edwina and Mahoncy

Mark. Investigations into acute toxicity and some chronic

.effects' of selected herbicides and pesticides on several

fresh water fish species. Bull. Envirmn. contam. toxicol.
18: 361-365 (1977).

36.— Reodriguez Santana, Eduardeo “Apuntéa de
geologia del petroleo” Facultad de Ingenieria UNAM. (1986).

37.- Rossi- 5.5, and Anderson J.W. Petroleum
hidrocarbon resistence in - -the merine worm Neathes
arenaceodentata (polychaeta: Annelida) induced by chronic
exposure to no. 2 fuel oil. Bull. Enviromn. Contam. Toxicol.
20; 513-521 (1978).

38.- Sastry A.N. "Aplication’ 'of " biochemical and
physiological responses to water qulity "moniﬁofing“

Academic Press Inc. 1981.

39.- SEDUE (Secretaria de desarrolio ufbénb‘:Q

ecologia). Control de la contaminacién: déirééﬁ "bfdgfamp‘ J

nacional de capacitacion ambiental, 1981

40.- Syde M. Nagvi and Hawking. = Responses ahd
LC50  wvalues for selected microcrustaceans expééed‘ to
Spartany, Malation, Sonar g  Weedtrine-Dy = and Oust g
pesticides. Bull., Environ Toxicol. Contam. 25: 386-393
(1989) . ‘

76



41.- Schoor W. . Peter ,ghd Braﬁsch‘ James. The
iphibition of aéetylcholihesfgque<activity in Piﬁk shrimp
(Penaeus - duorarum) by ﬁeﬁhyl 'bqédtibninnd its ' oxon. Arch.
Enviromn.-Contam. Toxicol..9: 599-605 (1980).

42 .~ Shain‘Williamf‘Bush Brian and Seegal Richard.
Neurotoxicity of'boliclofinﬁte biphenyls: structure-activity
relationship of - individuals congeners. Toxicology and
applied pharmacology 111: 33-42 (1991).

43.-  Sheehan, "P.J. Miller G.C and .Borderdeau.
"Efects . of popollants at the ecosystem level® Ed. SCOPE,
Otawa Canada. 1980. ' ' :

44.— South:wck €. H.
env1romental"
1876~

"Eqdlqu

Tandffqiml 1ty i{)‘fr.’"o»ﬁr

) guide tO

moder no.

‘45.~!fayshis) I Barry Upta

nviromn.

_-petyr‘-ulel..lm hidroéurhons by carf:sh
Toxicol. 10: 79-86 (1981).

rqh K :‘Co"nti'f\m‘.

77



48.- Tuesdale. G.A. “Contaminacion del agua por
detergentes y productos quimicos y su abastecimiento.
Subsecretaria de mejoramiento ambiental S.S.A, México D.F.
1972,

49, ~ Iurk. A. Turk J. "Ecologia—-contaminacién y
medio ambiente' Editorial. Interamericana, Méxica D.F. 1972.

50.- Van Der Well'H. and Welling W. Inhibition of
ucetilcolinestercée‘;inaggupies {Poecilia . reticulata) by
chlorpyrifos . -at. 'suplehal concentracions: Methodological
aspects.' Ecétokicbl;‘ and ‘Enviromn. Safety 17: 205-215
{1989). k O

51.- Vernherg, Jhon, Calabrase Anthony and
Frederick P, . "Biological monitoring of Marine pollulants"
Ed. Académic;press.;rxg‘w York 1981.

52 - VlSCaan Murray Fransisco *La contaminacién

en México“ 3 ndo de cultura econém1ca Méx1co'D F 1986,

53:— Vlncenzin
enz1mes and
470 (1982)

sod1um dodecylsulphate

ge Maxwell B "An

ecologlcal perpect:ve £ the efects of ‘monocyclic aromat1c

hldrocarbons on fisshes"‘hcademlc Press 1981

"'»'78‘ L



+ TESIS WO DEBE
SAELS\TR 0F Ln BIGLGTECA

§6.~ Wong, C.K. Effects of c¢hromium, copper,
niquel and zink on gurvival and feeding of the cladoceran
Moina macrocopa.. Bull. Enviromn. Contam. Toxicol. 49: 593-
599 (1992).

57!
Some... - b:i'_oclr'iém‘i‘gﬁqlf Considerations" Freshwater Biological
Institute, Universite Minesota U.S.A. 1987.

‘Wood J.M. "lead in the marine enviromental:

‘?qué.a OrII, - M-_'.\'g':ao’r

: vand', :

'k’oj "'Molie,‘cyu lar

i\rcjuigeyétﬁéa: ;citocromo.’ koyx'id_ase,t,gnd, Iﬁ:s“ tr pséléiOn'_ on
treatment: with: alkali -or dodecyl - sulfate'. d.. :Bochem. 81,

| 505-517 (1977).

79



	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Generalidades
	3. Objetivos
	4. Material y Métodos
	5. Resultados
	6. Discusión
	7. Conclusiones
	8. Bibliografía



