Toxicologia Acuatica:
retos y prospectivas en
Mexico

Israel Osuna Flores

La toxicologia es la ciencia que estudia los
efectos adversos de sustancias quimicas en or-
ganismos vivos; mientras que la ecotoxicologia,
o0 toxicologia ambiental, estudia los efectos cau-
sados por exposicion accidental de organismos
Vivos a sustancias nocivas presentes en el medio
(agua, aire, suelo, alimentos, etcétera).

Cuando nos referimos al estudio de “los efec-
tos adversos de sustancias quimicas en organis-
mos vivos en el medio ambiente acuatico”, nos
adentramos a un campo interesante de la rama
de la toxicologia que es la toxicologia acuatica. En
esta suelen utilizarse ensayos para evaluar, pre-
decir y controlar el vertido de substancias nocivas
para las especie acuaticas; al tiempo de determi-
nar y monitorizar sus efectos en el medio receptor
(agua, sedimento, organismos) (Riva, 1997).

En los ensayos de toxicidad acudtica los
organismos utilizados pueden ser peces, inver-
tebrados, bacterias y algas. El efecto observado
(respuesta, punto final) son: la letalidad y otro
efecto subletal (Riva, 1997)

Un ensayo Unico no puede proporcionar
una evaluacion completa de los efectos de sus-
tancias nocivas sobre el medio ambiente. Esto es,
cada ensayo determina un efecto toxico diferen-
te, cada muestra representa una parte del me-
dio ambiente y cada organismo representa un
nivel biolégico diferente (Riva, 1997)

La expresion de la toxicidad sera entonces
la denominada CE50: concentracion necesaria
para causar el efecto téxico en el 50 % de la po-
blacién de ensayo. La CL50, o concentracion le-
tal para el 50 % de la poblacién, y Ci50, concen-
tracidn que inhibe una funcidn bioldgica en el
50 %, son expresiones que, aunque similares en
la busqueda de una respuesta de tipo letal cau-
sada por alguna sustancia quimica sintética o
xenobiotica, se eligen para su utilizacion depen-
diendo de las caracteristicas propias de cada
ensayo, asi como el tipo de organismos que se
utilicen (Riva, 1997).

Los ensayos subletales suelen realizarse
con el objeto de evaluar el posible efecto toxico;
es decir, el cambio biolégico producido en un or-
ganismo como resultado de la exposicién a un
agente. Para ello se utilizan como respuestas
parametros bioquimicos, fisiol6gicos, caracteris-
ticas morfoldgicas, conductuales, sobrevivencia,
crecimiento, y reproduccion entre otros.

Los ensayos de tipo cronico se utilizan para
encontrar respuestas de tipo carcinogénico,
mutagénico y teratogénico, fundamentalmente.
En los altimos afios se han descrito mas de 11
millones de sustancias quimicas, la gran mayo-
ria no tienen ningln uso después de su descu-
brimiento. Conforme a la Agencia para la Pro-
teccidon del Ambiente de los Estados Unidos
(EPA), y la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), en los paises industrializados se produ-
cian comercialmente cerca de 80 000 sustancias
guimicas en 1980 (Albert, 1997).

En fechas recientes se calculé que a este
ndmero se sumarian anualmente de 1 000 a 2
000 adicionales. En 1990 el Registro Internacio-
nal de Sustancias Quimicas Potencialmente To6xi-
cas (IRPTC) calculé que en los paises desarrolla-
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dos habia aproximadamente 100 000 de estas
en uso comercial; y que en paises con menor
desarrollo este nimero seria de unas 25 000. En
1991 el Inventario Europeo sobre Sustancias en
Uso (EINECS), incluia aproximadamente 110
000 diferentes. Basados en la informacién ante-
rior, se concluye que no se tiene una cifra exacta
de la cantidad de sustancias que se usan comer-
cialmente en el mundo, ya que existe una consi-
derable variacion entre pises (Albert, 1997).

Los estudios sobre las caracteristicas am-
bientales y toxicolégicas del elevado nimero de
sustancias quimicas en uso no han tenido un au-
mento paralelo con el de las mismas sustancias.
Asi por ejemplo, el Consejo Nacional de Investi-
gacion de los Estados Unidos (National Research
Council), en 1984 inform6 que sélo se disponen
de datos completos para el 10 % de los plaguicidas,
menos del 10 % de los aditivos alimentarios y
menos del 5 % de los cosméticos (Albert, 1997).

Aunque no se disponga de datos comple-
tos sobre la toxicologia y el comportamiento am-
biental de las sustancias, numerosos gobiernos,
varios organismos internacionales, y todas las
agencias de las Naciones Unidas que trabajan
en estos temas, han reconocido el potencial de
un ndmero importante de sustancias para con-
taminar el ambiente o causar dafos diversos a
los ecosistemas y a la salud (Albert, 1997)

Bajo esta prospectiva, en México son aun
escasos los estudios de sustancias xenobidticas
gque puedan tener un potencial téxico para la
biota dentro de los sistemas acuicolas, sobre todo
en sistemas costeros. Por su parte, La Carta Na-
cional Pesquera establece que 85 por ciento de
las pesquerias marinas ya llegaron al limite de
su crecimiento, y que el estado de la salud de la
quinta parte de los ecosistemas lagunares y de
las aguas continentales del pais estd en condi-
ciones criticas.

En este Gltimo sentido, y a manera de con-
clusion, es necesario que México incremente la
formacion de recursos humanos en areas como
la toxicologia ambiental y la toxicologia acuati-
ca, asi como brindar mayor apoyo a este tipo de
investigaciones toxicoldgicas.
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Listado de Ensayos, Ar-
ticulos y Notas Cientifi-
cas publicados en los 4
primeros volumenes de
Cienciay Mar

La revista Ciencia y Mar ha entrado en su
quinto afio de existencia con el presente NU-
mero. Durante los 4 afios precedentes han
aparecido 12 Numeros que compilan un im-
portante acervo de informacion, en el area de
las ciencias y el mar.

Con lafinalidad de poner a disposicién
de los lectores de esta revista los titulos de
los trabajos publicados hasta ahora, se
enlistan estos de manera cronoldgica.

Cienciay Mar
Volumen 1 (1997)
Numero 1

Biotecnologia de Artemia en la Laguna "La
Colorada" Oaxaca, México.

Demetrio Porras Diaz, Laura Castrejon
Ocampo, Christine J. Band Schmidt y Alejan-
dro Mendoza Maravillas.

Generacion Biotecnolégica para la produc-
cion de microalgas.
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Christine J. Band Schmidt.
La relacién Ciencia-Educacion y la basque-
da de un nuevo perfil académico.

Walter Ritter Ortiz y Ricardo Klimek
Gamas.
Sistema cerrado de recirculacion de agua
marina de bajo costo para bioensayos.

Denis Ricque Marie, Arturo Martinez
Vega y Gabriel Aguirre Guzman.

Numero 2

La coleccidn de corales de la Universidad del
Mar.

Gerardo Leyte Morales.

Una nota sobre los Filopodos de México.

Laura Castrejon Ocampo.

Datos de capacidad reproductiva de Artemia
franciscana.

S. A. Malpica, M. J. Castro, B. T. Castro,
A.R. De Laray M. G. Castro.

El uso de nauplios y quistes de la poblacion
de Artemia de Oaxaca.

S. A. Malpica, M. J. Castro, B. T. Castro,
A.R. De Laray M. G. Castro.
Contaminacion bioldgica en la Bahia de Puer-
to Angel.

Yolanda Huante Gonzélez.
Ecosistemas y biodiversidad en la costa
oaxaquena.

Raul Rodarte Garcia.

Numero 3

Flora de las Bahias de Huatulco, Oaxaca,
Meéxico.
Gonzalo Castillo Campos, Patricia Moreno
Casasola, Ma. Elena Medina Abreu y Pedro
Zamora Crescencio.
Avifauna de los humedales costeros de
Chiapas y Oaxaca.

Alejandro Meléndez Herraday Gilberto
S. Binnquist Cervantes.
La avifauna acuatica, un recurso potencial

para el desarrollo del ecoturismo en la costa
de Oaxaca.

Gilberto S. Binnquist Cervantes, Alejandro
Meléndez Herrada y Luis A. Rodriguez Mi-
randa.

Volumen I (1998)
Numero 4

Reproduccién de la trucha arcoiris
Oncorhynchus mykiis (Walbaum, 1792) de
1985 a 1988 en la piscifactoria Apulco, Pue-
bla, México.

H. Reyes Bustamante y A. A. Ortega
Salas.
Avance de un estudio sobre las macroalgas
marinas de Guerrero y Oaxaca, México.
A. Catalina Mendoza Gonzélez y Luz Ele-
na Mateo Cid.
Estudio sobre la remocion de metales pesa-
dos en aguas de desecho bajo la técnica de
aglomeracion esférica.

J. B. Proal N@jera, L. Martinez Tabche y
M. Mueller.
Comportamiento post captura de musculos
de barrilete negro Euthynnus lineatus, bajo
condiciones Optimas de conservacion.
M. A. Mazorra Manzano, R. Pacheco Aguilar,
E.J. Diaz Rojas y M. E. Lugo Sanchez.
La gestion de desechos radiactivos y la con-
taminacién del medio marino.

Juan Lartigue G.

Numero 5

El impacto del fenomeno El Nifio Oscilacion
del Sur en la generacion de ciclones tropica-
les alrededor de México.

Sergio Reyes Coca y Ricardo Troncoso
Gaytéan.
Aspectos termodinamicos de la
estructuracion de los ecosistemas.

José F. Diaz.
El reclutamiento de postlarvas de camardn
blanco (Penaeus vannamei) en el Golfo de
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Tehuantepec: una revision.

Carlos E. Medina Reyna, Oswaldo Mo-
rales Pacheco y Hector T. Salinas Orta.
El hombre y el viaje, hacia una reflexion
ontoldgica del turismo.

Ma. José Fernandez Aldecua.
Chaperonas moleculares.

Beatriz Flores Samaniego.

NuUmero 6

Cultivo de organismos acuaticos. Daphnia
magna Strauss.

A. A OrtegaSalasy H. Reyes Bustamante.
Crecimiento y composicion bioquimica de la
diatomea Chaetoceros muelleri Lemerman,
mantenida en cultivo estatico con un medio
comercial.

Carlos Enrique Medina Reyna y Beatriz
Cordero Esquivel.

La dimension ambiental en la formacion pro-
fesional. Una reflexion sobre la pertinencia
social de la universidad publica.

Mario E. Fuente Carrasco.

Patrimonio cultural y turismo, reflexiones y
dudas de un anfitrion.

Agustin Santana.

La familia Pinnidae (callo de hacha) de
Oaxaca, México.

Miguel Angel Ahumada Sempoal.
Técnicas de incubacién de huevos de iguana
(Reptilia: lguanidae) en México.

Francisco Villegas Zurita.

Volumen [11 (1999)
NUmero 7

Los cambios en la eficiencia técnica en el uso
de nutrientes en la agricultura, y sus posi-
bles efectos sobre el medio ambiente: un nue-
VO marco conceptual.

Beatriz Avalos Sartorio.
La retencién de las artes de pesca de cama-
ron como indicador de la estrategia pesquera

en la Laguna Mar Muerto de Oaxaca.
Carlos Enrique Medina Reyna.
La politica industrial.
Raul Garcia Franco.
Corales ahermatipicos del Pacifico tropical
mexicano (Guerreo, Oaxaca y Chiapas).
Gabriela Cruz Pifién y Héctor Reyes
Bonilla.
Visualizando en el campo la distribucion li-
bre ideal de los individuos.
Juan Meraz.
Abundancia anual de Gymnodinium
catenatum Graham, dinoflagelado toxico de
la costa este del Golfo de California.
Roberto Cortés Altamirano, A. Nufez
Pasten y N. Pasten Miranda.

NuUmero 8

Abundanciay diversidad del fitoplancton en
estanques con policultivo de peces, utilizan-
do fertilizantes organicos, inorganicos y com-
binados.

Héctor Quirdz Castelan, Francisca Isela
Molina Astudillo y A. A. Ortega salas.
Uso del barrilete negro (Euthynnus lineatus)
en la elaboracion de un alimento infantil.
I. S. Santiago Morales y M. M. Cortés Noh.
La LagunaEl Quelele, Nayarit, México, como
hébitat de aves acuaticas.

Fabio German Cupul Magafia.
La Economia de la produccién vy
comercializacion del café en la Sierra Sur,
Costa e Istmo del Estado de Oaxaca: Resul-
tados preliminares.

Beatriz Avalos Sartorio y Maria del Ro-
sario Becerra Ortiz.
Comportamiento de cortejo y evento de co-
pula de iguana negra (Ctenosaura pectinata).

Francisco Villegas Zurita.

NuUmero 9

La prediccion de la respuesta temporal del
perfil de playa como elemento fundamental
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en la gestién costera.

Isaac Azuz Adeath.
Calidad bacterioldgica del sistema lagunar
de San Ignacio-Navachiste, Sinaloa.
Diana Escobedo Urias, Ma. Teresa
Hernandez Real, Nancy Herrera Moreno, Ana
E. Ulloa Pérez y Yuri Chiguete Ozono.
¢Meta... qué? jMetapoblacion!.

R. A. Lopez Pérez y F. Becerril Mora-
les.
Distribucién y abundancia de la poblacion
desovante de camarones del norte del Golfo
de California durante el verano de 1996.
Eugenio Alberto Aragon Noriega, Celio
Cervantes Valle, Alma Rosa Garcia Juarez y
Luis Eduardo Calderén Aguilera.
Analisis retrospectivo y posibles causas de
las mareas rojas toxicas en el litoral del su-
reste mexicano (Guerrero, Oaxaca, Chiapas).

José Angel Ronson Paulin.
Adaptacion al uso del alcohol.

Beatriz Flores Samaniego.

Volumen 1V (2000)
Numero 10

Los métodos de la Antropologia.
Agustin Santana Talavera.
Una vision estadistica no-lineal de El Nifo;
simulacién y posible pronéstico.
Walter Ritter Ortiz, Pedro A. Mosifio y
Ricardo Klimek Gamas.
Aspectos sobre la abundancia y distribucion
de los principales grupos de la fauna
bentdnica en el Lago "Zempoala”, Morelos,
Meéxico.
Héctor Quiroz Castelan, Migdalia Diaz
Vargas, Roberto Trejo Albarran y Edgar
Eduardo Elizalde Arriaga.
Eleccién de conchas, por parte de cangrejos
ermitafios Coenobita compressus, de dos
géneros diferentes de gasteropodos.
Eduardo Renddn Salinas.
Sobre la equivalencia de dos ecuaciones de

dependencia entre la clorofila y la profundi-
dad.
Oleg Makarov.

NuUmero 11

Efecto de alimentos con diferente contenido
proteico en la reproduccién del pez angel
Pterophyllum scalare variedad perlada
(Pisces: Cichlidae).

Jorge Luna Figueroa, José Figueroa To-
rres y Laura Patricia Hernandez de la Rosa.
Evaluacion de las diferentes partes corpora-
les del calamar gigante (Dosidicus gigas) en
forma de harina, en dietas balanceadas para
camaron (Litopenaeus vannamei).

J. Arturo Martinez Vega, L. Elizabeth Cruz
Suérez y Denis Rique Marie.

Efecto del proceso de transportacion sobre el
estrés en delfines nariz de botella Tursiops
truncatus.

Luz Maria Hernandez Ballesteros y
Omar Hernandez Pérez.

Uso de ficocoloides en la nebulizacion de
microdietas para larvicultura marina.

Ruth Pedroza Islas, Carlos E. Medina
Reyna y Manuel J. Acosta Ruiz.
Composicion corporal y proceso de secado
del calamar gigante Dosidicus gigas.

J. Arturo Martinez Vega, L. Elizabeth Cruz
Suérez y Denis Rique Marie.

Sinergia le dijo a Holistica... .

Raul Garcia Franco.

Determinacion de los principales decapodos
asociados a vegetacién sumergida, en una
laguna costera, empleando una prueba sen-
cilla.

Juan Meraz.

Numero 12

Estimacidon de abundancia y mortalidad por
pesca de erizo de mar (Strongylocentrotus
sp.) en la costa noroccidental de Baja
California, México.
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Alfredo Cota, David Aguilar, Manuel
Romero y Francisco Uribe.
El apoyo empirico en la investigacion de
cetaceos.

Juan Meraz.
Floristica de las Islas Marietas, Municipio de
Bahia de Banderas, Nayarit.
Raymundo Ramirez Delgadillo, Fabio Cupul
Magafa, Helios Herndndez Hurtado, Jorge
Fonseca Madrigal, Fabian Rodriguez Zarago-
za y Salvador Rodriguez Graciano.
Inmigracion de postlarvas de camaron
Litopenaeus sp. y Farfantepenaeus sp. a tra-
vés de la Boca el Oro del sistema lagunar
Corralero-Alotengo, Oaxaca.

Blanca Sanchez Meraz y J. Arturo
Martinez Vega.
La planeacion turistica en los parques nacio-
nales: el caso del parque nacional Isla Isabel.
C. Alicia Ibarra Contreras.
Listado taxondmico de las especies de
moluscos en la zona central del litoral
oaxaguefo.
Marte Gil de Leon Herrera.
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