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1. INTRODUCCION

El uso indiscriminado y extenso de plaguicidas se ha convertido en un problema
ambiental y de salud, a nivel mundial de mayor importancia. En las plantaciones
agricolas, este problema va en aumento debido a la necesidad de un control

intensivo de las plagas-agricolas (Hernandez et al., 2022).

De acuerdo con un reporte‘reciente de CEDRSSA (2019) el cultivo de platano y sus
diversas variedades en México_se concentra en dos entidades del pais, Chiapas y
Tabasco, los cuales abarcan en.eonjunto cerca del 54.4% de la produccion anual.
En ambas entidades, como en otras 14 en las que se cultiva platano en el pais, el
cultivo y la produccion de este fruto tropical, estd basado en el uso extensivo de

diversas sustancias quimicas para gl control de diversas plagas.

En particular el Estado de Tabasco,.€s |la entidad donde se registra el segundo lugar
en superficie sembrada y produccion de banane en el ambito nacional, lo cual se
obtiene en diversas plantaciones de entre 40 y 480 ha, que a su vez llevan la
produccion a las empacadoras del produeto-para su comercializacion nacional o

para exportacion.

Se puede sefialar que el cultivo de platano se realiza en paiSes'y regiones tropicales
del orbe y en las plantaciones es muy peculiar el emplear” diversos tipos de
sustancias quimicas, como los plaguicidas, que reducen los dafios«y las pérdidas

ocasionados por malezas o las enfermedades que se puedan encontrar en estos.

El listado es muy grande acerca de los diferentes tipos de agroquimicos empleados
en las plantaciones de platano de México, en los que se suelen incluir diversostipos
de Insecticidas, Herbicidas y Fungicidas, y los orientados al control de diversas
especies de insectos destacan algunos como: Carbofurano, Aldicarb, Clorpirifos
(empleado en el embolsamiento del fruto), Dimetoato y Diazindn entre otros
(CICOPLAFEST, 1991).



La EPA(2022) define como pesticida a cualquier sustancia o mezcla de

sustancias cuyo objetivo es:

e La preveneidn o control de una plaga, inclusive su destruccion.

e Suele utilizarse para regular el crecimiento de las plantas.

Por su empleo en el cultive de platano, en la presente investigacion se realizaron
bioensayos de toxicidad aguda con el insecticida organosforado Diazindn, cuyos
efectos fueron evaluados mediante pruebas eco toxicologicas usando un anfipodo
de la especie crustaceo Hyalella“Azteca S.I, para esta investigacion se colectaron
especimenes de este organismo.€n una laguna cercana a la ciudad de

Villahermosa.

La evaluacion de los efectos de«€ste plaguicida organofosforado ayudo a conocer
coémo los organismos acuaticos podrian-verse afectados por este tipo de sustancias
guimicas de uso generalizado en el cultivo de platano, para el control de diversos

insectos-plaga.



2. JUSTIFICACION

Derivado dedun listado de COFEPRIS en donde se exponen 39 agroquimicos
empleados en el ‘e€stado de Tabasco para el cultivo de platano,11 son insecticidas
entre ellos Diazinon,' 18 sustancias se emplean como fungicidas incluso con
fumigacion aérea y ‘otros_dos incluyen a un nematicida y un acaricida. Pero la
importancia de la eleccign del diazinbn como sustancia de prueba en este estudio
es que también se usa en(cultivos de cafa de azlcar y naranja segun COFEPRIS
(ver Anexo 1) y se usa comunmente en cultivos de platano a una dosis de 150

ml/100 L de agua entre aplicaciones.

Respecto al organismo que se empleoden los bioensayos, se debe mencionar que
el crustaceo Hyalella azteca S.I. en un“invertebrado de amplia distribucion en el
estado de Tabasco, incluso en las-Cercanias de la ciudad de Villahermosa se puede
encontrar en rios o arroyos, como en pequefas_lagunas o incluso lagos artificiales

de excavacion de arena.



3. ANTECEDENTES
3.1 El platano como especie de importancia agricola

El platano (Musa spg.) que es originario de Africa y del sureste asiatico, es un cultivo
de importancia econémica, industrial, social, cultural y ambiental (Diaz, 2006). En
los ultimos afios en Mexico, se ha observado una tendencia creciente en la
produccion, siendo el estado de Chiapas el principal productor seguido de Tabasco,
las Regiones del Soconusco en Chiapas y La Sierra en el municipio de Teapa en
Tabasco, presentan los méas altos.niveles de superficie sembrada y de produccién
(BananoTecnia, 2019).

Para el sureste de México Gutiérrez 'y ‘Burgos (2012) han reportado 73 especies
para la Familia Musacea, de las cuales\65 pertenecen al género Musa y ocho al
género Ensete. Todas las especies de esta Familia Neotropical presentan los

siguientes rasgos o atributos anatomicos:

e Son plantas arborescentes con tallo_subterraneo, corto y grueso denominado
cormo, este se forma por vainas foliares,gue se_encuentran sobrepuestas de
tal manera que cubre el escapo floral.

e Presentan las hojas basales mas grandes del ReinoVegetal.

e Con inflorescencias terminales en su época de floracién,,con tirsos erectos o

colgantes, de 12-20 flores.
El fruto es una baya alargada de color verde, que entre los 80 y 150'dias adquiere
una coloracién amarilla al madurar (Gutiérrez y Burgos, 2012).
Las enfermedades fitosanitarias del platano estan asociadas a las condiciones de
humedad en las plantaciones debido a las temperaturas tropicales himedas-y las
condiciones de evaporacion que muchas veces requieren riego. La fuente ‘del

suministro del agua para riego en el estado de Tabasco proviene de pozos de

abastecimiento subterraneo (Rodriguez, 2018).



En el cultivo del platano existe empleo de sustancias insecticidas para diversos
procesos agro-culturales, entre ese listado de COFEPRIS destacan el Abamectina,
Aldicarb, Carbofuran, Dimeotoato, Etoprofos y Diazindén, entre las de mayor

relevancia y uso-(\Ver el Anexo 1).

El beneficio del platane’después de la cosecha incluye una serie de actividades que
se realizan en las demominadas empacadoras de platano, en las cuales se
seleccionan y lavan los frutes, siguiendo protocolos especiales, que pueden poner
al productor en contacto dirécto a indirecto con los agroguimicos empleados antes

de la cosecha y durante el empaque.
La taxonomia de Musa L. 1753 se'déscribe a continuacion:

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Zingiberales

Familia: Musacea

Subfamilia: Sterculiacea

Género: Musa L. 1753

Especies: Musa paradisiaca (Platano macho)
Musa cavendishii (Platano comestible)

Musa acuminata (Platano malayo) (Garcia, 2021).

Se debe sefalar que, aunque de region a region, el cultivo del platano puede
realizarse con el uso de variedades especiales de un pais tropical a otro, )existen
tres especies cultivables: el denominado platano macho (de la especie Musa
paradisiaca), el que produce los frutos mas grandes y comestibles con diversos
procedimientos de coccion; el banano o platano comestible como fruta o postre‘de

manera directa (de la especie Musa cavendishii y con varias variedades y tamafos)



y el platane, malayo (que pertenece a la especie Musa acuminata) (Nadal et al,
2009).

3.1.1 El cultivo de platano en México y Tabasco

La produccion nacional desplatano ha fluctuado histéricamente con tendencia hacia
el incremento (ver Figutayl), asi en el afio 1980 se reportan un millén 424 mil
toneladas mientras que en'2018 alcanzo 2 millones 355 toneladas. De esa manera,
la Tasa Media de Crecimiento@nual (TMCA) de la produccién fue de 1.3% para ese
mismo periodo (CEDRSSA, 2019).

Figura 1. Produceion nacional de plétano
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Fig. 1 Produccion histérica del platano en México. Periodo1980-2018.
Tomado de CEDRSSA, 20109.

Son 16 las entidades del pais en las que se cultiva platano y sus variedades,
destacando con cerca del 84% de la produccion, Chiapas, Tabasco, Veracruz,
Colima y Jalisco (Ver tabla 1) (CEDRSSA, 2019).



Tablad. Entidades productoras de platano y produccién en Toneladas
(Informe Anual 2018).

" kstado | Produccion | (%)
Chiapas 697,931.6 29.643
Tabaseco 608,211.7 25.832
VeraCruiz 281,784.6 11.968
Colima 206,696.8 8.779

Jalisco 176,339.6 7.490
Michoacan 160,096.5 6.800
Guerrero 78,247.8 3.323
Oaxaca 62,311.1 2.646
Puebla _36,943.2 1.569
Nayarit 31,088.7 1.320
Quintana Roo 11,5075 0.489
Campeche 1’3’93'9'} 0.059
Yucatan 1277.6 0.054
Morelos 339.0 0:014
México 241.2 0.010
Hidalgo 68.4 0.003
Total 2,354,479.1 100.000

Respecto al estado de Tabasco, segundo productor de platano en la.Republica
Mexicana, este fruto se cultiva en siete municipios de las Regiones Chantalpa y
Sierra segun datos de la SIAP, siendo el municipio de Teapa en la Sierra el de mayor
superficie sembrada, seguido de Cunduacan en La Chontalpa, ambos munieipios
abarcan alrededor del 92.4% del area sembrada con este cultivo en la entidad (Ver
tabla 2).



Tabla 2, Superficie municipal sembrada con platano en Tabasco 2018-2021.

SUPERFICIE SEMBRADA CON PLATANO (HA)
MUNICIPIO 2018 2019 2020 2021
Cérdenas 143 143 143 143
Centro 850 877 877 880
Cunduacan 1715 1715 1715 1715
Huimanguillo 461 461 461 461
Jalapa 330 330 340 340
Tacotalpa ©68.85 668.85 708.85 708.85
Teapa 733957 7439.57 7439.57 7439.57
REGION 2319 2319 2319 2319
CHONTALPA
% R. CHONTALPA 20.2 19.9 19.8 19.8
REGION SIERRA 83384 8438.4 8488.4 8488.4
% REGION SIERRA 72.5 7275 72.6 72.6
TOTAL EN 11507.4 116344 11684.4 11687.4
TABASCO

Es en las localidades y ecosistemas de estos siete municipios.de tres regiones de
la entidad, en donde el uso de agroquimicos en el platano permite identificar la
mayor sensibilidad en términos de los efectos tdxicos entre la poblacion tabasquefia

y los ambientes edaficos y acuaticos que reciben esta carga toxica.



Otro aspecto que es adecuado mencionar es que la produccién y el beneficio de
platano en'lasentidad, realizado en mas de 70 empacadoras presentes en la entidad,
se realiza durante todo el afio en las 56 semanas de cada ciclo anual, empleandose
un volumen de agua.adicional al empleado para el riego de esta plantacion perenne.
Considerando los datos historicos semanales de la Empacadora Chula Banano, en
la Figura 2 se presentanrla tendencia semanal de produccién de platano y el
consumo de agua para‘\los propositos de empaque de este producto para
exportacion (Rodriguez, 2018).
CONSYO HISTORICO DE AGUA
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Fig. 2 Produccion semanal de platano y consumo de agua en la Empacadora
Chula Banana de Teapa, Tabasco. Periodo 2014-2016. Tomado de Rodriguez,
2018.



El platane~es uno de los cultivos tropicales que se asocia a una gran
cantidad de plagas de esta plantacién en el mundo, cuya propagacion depende de
practicas agroculturales inadecuadas. Para el estado de Tabasco son cinco los
principales insectos.plaga en el cultivo del platano: el picudo negro (Cosmopolites
sordidus), los Trip$_(Frankiniela parvula y Chaetanophoytrips), varias especies de
acaros (Tretranychus spp.), dos especies de afidos (Aphys gossypii y Maydis sp.) y

la chinche de la especie(Planococcus citri (ICA, 2012).

A estas especies se pretende controlar con el uso de diversos insecticidas, como
es el caso del agroquimico Diazindn, que fue empleado en esta investigacion eco

toxicoldgica.

Se debe asi considerar que en todas las etapas de desarrollo del cultivo de platano
se pueden presentar plagas de insectos, que suelen causar pérdida de cosechay
el rechazo de esta fruta para exportaeion. k6s dafos en el cultivo, por efecto de las
diversas especies de insectos plaga’'se pueden manifestar en el debilitamiento de

las plantas o en decoloraciones en las'hojas (Redagricola, 2020).
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3.2 specie Hyalella aztecay los bioensayos toxicoldgicos
A )

7,

En la Figura éemuestra imagen del crustaceo que fue empleado para las pruebas
de ecotoxicida )\el agroquimico del platano Diazinén. Este invertebrado acuatico
de agua dulce esté@y extendido en el estado de Tabasco, habiéndose recolectado
en lagunas continen( proximadamente en 18 ubicadas en la Reserva de la
Biosfera Pantanos de la, siendo la especie dominante en troncos hundidos
(Montalvo et al., 2010), pmbién se le puede encontrar en lagunas urbanas
cercanas a la Ciudad de Villat@u'hosa, Tabasco (Sanchez et al, 2012).

.

Fig. 3 Fotografia del crustaceo Hyalella azteca empleado@la investigacion.

La clasificacion taxondémica de la especie Hyalellidae con especies@iémicas y de

amplia distribucion en el continente americano se presenta de la siguie anera:

Phylum: Artropoda %
Subphylum: Crustacea %

Orden: Amphipoda .

Clase: Malacostraca

11



Suborden: Senticaudata

Superfamilia: Talitroidea

Familia: Hyalellidae

Género: Hyalella St

Especie: Hyalella azteea (Arzola et al., 2010).

En América del Norte se han descubierto “complejos aztecas” que integran especies
fenotipicamente similares, pero”pequefias diferencias morfolégicas o genéticas

complican la demarcacion entre‘especies (Marron Becerra, 2017).

Hyalella azteca fue descrita por Pprimera vez como Amphipoda Latreillei por

Saussure en 1802 y redescrita como Hyalella azteca por Gonzalez y Watling (2002).

Esta especie se reporta actualmente.en la-literatura cientifica en 13 estados de la
Republica Mexicana: Michoacan, Nuevo Leén, Puebla, Coahuila, Ciudad de
México, Veracruz, Tabasco, Campeche,; Chiapas, San Luis Potosi, Yucatan,
Tamaulipas y Quintana Roo (Ver Figura™4)(Marrongs2017). Violante Huerta (2020),

también inform6 sobre el estado de Morelos.
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T T T

Fig. 4 Distribucion geogréfica reportada en la literatura nacional, Tomado de

Marrén Becerra, 2017.
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Véinolla _et, al., (2008) reportan que de las cuatro familias de anfipodos
pertenecientes, a la superfamilia Talitroidea, la familia Hyalellidae integra el mayor
namero de especies, principalmente en el Neotrépico, con alrededor de 84 especies
descritas actualmente reportadas, distribuidas en 36 secciones ubicadas en
América del Sur (Dellos<Rios et al. 2012).

En particular, el crustaceq Hyalella azteca, cuya longitud puede alcanzar los 8-9
mm, tiene reproduccion sexual, se alimenta de algas y desechos organicos, al igual
vive en aguas epigeas y en"ambientes I6ticos y lénticos incluso cercanos a areas
urbanizadas, se le puede ver €n las raices de las plantas acuaticas donde se
esconde de los depredadores (Waller, 2023).

Aunque en México no existen regulaciones para el uso de Hyalella azteca en
pruebas eco toxicologicas, esta especie se utiliza en Estados Unidos bajo
estdndares y protocolos experimentales—para la evaluacion de toxicidad en
sedimentos acuaticos (EPA, 2000)¢ La investigacion descrita es adecuada para
tales evaluaciones en varios paises de’/Ameérica utilizando otras especies de Hyalella
(Mac Loughlin, 2015).

Siguiendo el protocolo mencionado, se deben tenef en cuenta los siguientes

aspectos al seleccionar los organismos para las pruebas toxicol6gicas:

e La sensibilidad a las sustancias toxicas.

¢ Relevancia ambiental.

e Tiempos cortos de exposicidn y generacion.

¢ Facilidad en el cultivo y mantenimiento en el laboratorio.
e Facilidad de identificacion Taxonomica.

¢ Importancia ecologica.

e Localizacion geografica en términos del sitio de estudio.

e Compatibilidad con la metodologia del ensayo (Mac Loughlin, 2015).

13



Por su distribucién sudamericana se ha empleado para evaluaciones toxicolégicas
con plaguicidas a Hyalella curvispina (Jergentz et al., 2004) cuyo protocolo de

bioensayo se“eStablece afios mas tarde por Peluso et al., (2011).

Particularmente, “la .especie Hyalella azteca se ha empleado como organismo
prueba en pruebas’_toxicologicas con los agroquimicos Endrin, Methoxichlor y
Endosulfan, por You et.al., (2004).

De la misma manera, Hyalellarazteca fue empleada como especie centinela para
evaluar la mitigacion de la mezela de los agroquimicos Atrazina, Metholachlor y
Fipronil en un humedal hamico\(Lizotte et al., 2009). Mas recientemente Walsh et
al., (2019) senalaron la utilidad deta'especie Hyalella azteca para evaluar toxicidad

con aguas epigeas de baja carga ionica.

3.3 Investigacion sobre agroguimicosien Tabasco

En el estado de Tabasco, entre los estudios realizades sobre plaguicidas, podemos
mencionar a Hernandez Acosta (2012), quien diagnestico el uso de plaguicidas en

el cultivo de la cafa de azucar en el municipie‘de Cardenas, Tabasco.

De la misma manera, Jiménez Ledn (2013) realiza el diagnéstico situacional del uso
de plaguicidas del cacao en varias asociaciones de productores del municipio de
Comalcalco y Lépez Ocafa (2013) revisa la seguridad y el manegjo, de Equipos de
Proteccion Personal entre los trabajadores de asociaciones de ¢(productores de

cacao también del municipio de Comalcalco, Tabasco.
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Sin embargo, dentro de la aplicacion de bioensayos en relacion con téxicos de
origen petrolero, también importantes en la entidad, se puede mencionar el uso de
las especies“de..Crustaceos Claddceros de agua dulce Simocephalus mixtus y
Daphnia magna-(Martinez et al., 2008).

Sobre agroquimicos dél platano y el manejo de agua residual de una empacadora
de banano, se puede mencionar el trabajo de Rodriguez Santos (2018) y sobre el
analisis situacional del uso~de agroquimicos en el cultivo de platano mediante
métodos de analisis FODA €l trabajo de investigacion de Hernandez Cervantes et
al., (2022).
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4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Los organismes* del crustaceo Hyalella azteca utilizados en este estudio fueron
colectados de la‘denominada Laguna Esmeralda, ubicada cerca de la ciudad de
Villahermosa, junte @a'la, carretera Villahermosa-Nacajuca. Para la descripcion del

ecosistema lacustre, la“informacion limnolégica de la cuenca lacustre se presenta

en la Tabla 3.

Tabla 3. Descripcion limnologica~de la laguna Esmeralda, Tabasco, México.

NOMBRE Laguna Esmeralda
ORIGEN Excavacion de Arena
LATITUD 18°02’16.2”N
LONGITUD 92°55'57.08"0
ALTITUD 7 mgsin.m.

AREA SUPERFICIAL 93822.32 m?
PERIMETRO 1462.62 m
LONGITUD MAXIMA 480.55m
ANCHURA MAXIMA 289.72 m
RELACION LARGO/ANCHO 1.66

TIPO DE MEZCLA Completa
TRANSPARENCIA PROMEDIO 0.68 m
PROFUNDIDAD MAXIMA 9.75m
PROFUNDIDAD PROMEDIO 6.26 m

pH PROMEDIO 8.49
CONDUCTIVIDAD PROMEDIO 569 micro S/cm
TEMP. SUPERFICIAL PROMEDIO 28.83°C
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En la Figura 5 muestra la ubicacion de la laguna Esmeralda en relacion con la
expansion‘derla ciudad de Villahermosa, capital del estado de Tabasco, el crustaceo
Hyalella aztecafue colectado en este ecosistema urbano en cantidades suficientes

para realizar estudios toxicologicos mediante la prueba agroquimica del diazinon.

Leyenda
es Para Const Laguna Esmeralda

A

'4
\
rac

‘Lagu 1a Esme

rbanaela Ciudad

de Villahermosa, Tabasco, Tomado de Google Earth, 2022.

Fig. 5 Ubicacién de la laguna Esmeralda respecto al areau
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

e Determinarlatoxicidad del agroquimico Diazinén del Platano (Musa spp L.),
mediante bioensayos con la especie del crustaceo Hyalella azteca en Centro,

Tabasco, México.

5.2 Objetivos Especificos

e Realizar el protocolo de bieensayos con el uso de Hyalella azteca y el efecto
del agroquimico del platano Diazindn.

e Determinar la mortandad del crustaceo Hyalella Azteca con diferente
concentracion y exposicion del Diazinon en los bioensayos.

e Proponer evaluacion técnica-practica para medir la toxicologia del Diazindn

en laboratorio.
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1 Propiedades Toxicologicas de Diazinon

Diazindbn es un insecticida organofosforado, no sistémico, que se empezd a
comercializar para el«€ontrol de plagas en cultivos en el afio de 1952, y cuyos riesgos
toxicologicos todavia se _estan evaluando, no obstante, ello en los Estados Unidos
guedo prohibido su uso pues)se reportaron sus efectos sobre el peso y la talla de
bebes expuestos a esta sustancia. Aun con su prohibicion desde hace mas de 20
afios en los Estados Unidos (EPA, 2018)., en Latinoamérica su uso es amplio y
particularmente en el estado de Tabasco, se emplea para el control de insectos en

las plantaciones plataneras.

La formula quimica y la estructuraumolecular de este agroquimico organofosforado

se describen a continuacion:

H3C /

CHj;
C12H21N203PS

Fig. 6 Férmula quimica del Diazinon.Tomado de Whitacre, 2010.
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En la Tabla-4 se presenta el concentrado de informacion toxicoldgica basica sobre
el Diazinon,.asi como la descripcion de sus propiedades fisicoquimicas, como las
dosis de aplicacion y comercializacion de este insecticida en relacion con el cultivo

de platano en Tabasco.

Tabla 4. Propiedades fisicoquimicas y toxicolégicas del agroquimico

Diazindh (AGROformuladora Delta, 2018).

Nomenclatura Diazinon

0O,0-dietil  O-2-isopropil-6-metilpirimidin-4-il
Nombre IUPAC fosforotioato
Numero CAS 333.41-5

Tipo

Insecticida, Acaricida

Clasificacion

Organofosforado

Usos Agricolasurbano, industrial, pecuario, doméstico
Peso Molecular 304.35 g/mal

Formula Quimica C12H2:N203PS

Densidad Relativa 1.116-2"118 a 20°C

Punto de Ebullicion 83y 84 °C

Punto de Fusion 120°C

Dosis de Aplicacién en Platano

1-1.5 ml/100 L de agua

Coeficiente de Henry

1.17 x 10 atm/m3/mol a 20°C

Presion de vapor

9.01 x 10" mmHg a 23°C

Solubilidad en Agua

40 mg/L a 25°C

Persistencia

Moderada (hasta un afio)

Vida Media

60-120 dias

Coeficiente de Reparto Kow

3.69 Alta afinidad para agua

Coeficiente de Reparto Koc

60 Adsorcion en suelo

Toxicidad

Riesgo Grave para vida silvestre

Muy Toxico

Para peces e invertebrados
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Factores“de Toxicidad Toxicidad se incrementa con la Temperatura

Grado de Joxicidad Ligeramente peligroso

6.2 Sistegrama metodologico

El presente estudio €S experimental y se basa en el esquema metodologico descrito
en la figura. 7. En principioy integra métodos y actividades de campo, laboratorio y

gabinete, que se describiran con mas detalle mas adelante.

* Colecta de
CAMPO organismos
* Muestreo ambiental

» Traslado del material
biolégico

+ Dosis y seplicas con diluciones del agroquimico
WAZI0 VN[0 3 (0B V\edicion'de.ifmovilidad y de mortalidades por
dosis y replicas

« Sequridad del manejo de equipos y materiales

* AndlisiS de la distribucion temporal de
GABINETE Hyalella azteca

* Revisior defiteratura

* Elaboracion’del protocolo de bioensayos
* Andlisis de resultades

* Metodologia Probit'grafica y matematica
* Informe de resultados

* Propuesta de evaluacién'de fa toxicidad

Fig. 7 Sistegrama Metodoldgico de la investigacion.
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6.3 ividades de campo
A )

7,

Para la cole los individuos de esta especie se utilizaron varios materiales con

los cuales se 0 )’gron sustratos vegetales de Eichhornia crassipes (lirio acuatico).
9,
6.3.1 Material de rec de muestra

>

e 2 cubetasde 20 L

e Ligas medianas ‘{?

e 2 bolsas de plastico trans ates de 60 x 90 cm
o

6.3.2 Metodologia de Campo é \

Las muestras fueron tomadas en I%ima é?ralda ubicada en el estado de
Tabasco, ecosistema lacustre que esta ?Jédo “Colonia Saloya 2da seccién,

ld90:30 de la mafana.

con fecha y hora de colecta el dia 4 de diciembre a

Fig. 8 Laguna Esmeralda.
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Se exﬁ? especimenes de la planta Lirio Acuatico (Eichhornia crassipes) en
. *
diversos s de la Laguna, para lo cual se usaron cubetas en las que se

introdujeron uestras de plantas y agua de la laguna.

28 : o
Fig. 9 Muestras de Liri atico (Eichhornia crassipes).

Estas muestras fueron protegidas mlsa§¢)léstico transparente y ligas, esto

para un mejor traslado hasta el sitio defali;ac O(Ke las pruebas.

S
6%
Q
O

Fig. 10 Proteccion de muestras.

L
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6.4 Actividades de Laboratorio

De acuerdo con-Florencia Colla (2015) el género Hyalella presenta una estructura
anatdémica con tresregiones: la cabeza o cefalon (en la que se pueden distinguir un
par de ojos sésiles yidas pares de anténulas), el térax o pereion (compuesto por
siete segmentos y un par de gnatopodos anteriores y 5 pares de pereiopodos) y el
abdomen (dividido en pleosoma y urosoma o telson (compuesto por tres pares

finales de uropodos).

La separacion y cuantificacion-de’los organismos del crustaceo Hyalella azteca se
realizé en el laboratorio con el usg“de Estereoscopio (con aumento de 10x) y el
lavado y tamizado del material proveniente de la colecta de las plantas vasculares

acuaticas.

Siguiendo este procedimiento de separacion-y)cuantificacion en cada muestra de
planta vascular, se identificaron loscsiguientes’tipos de organismos de Hyalella

azteca:

o Juveniles: con tallas entre 3-6 mm.

o Machos adultos: tallas de mas de 6 mm¢y gnatopedos protuberantes.
o Hembras Adultas: entre 6-8 mm y gnatopodos masspequefios.

o Hembras ovigeras: con sacos ovigeros entre los segmentos del torax.
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Gnatopodos

Fig. 12 Crustaceo Hyalella Azteca (hembra), Tomado de Garcia, 2010.
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<

6.4.1 Met ogia de Laboratorio

L
6.4.1.1 Extracc%e
S

Con las muestras y los especimenes una vez llegados al laboratorio, se procedio a

organismos

A ]

realizar la separacion y @tificacién de los organismos. Este proceso consistio en
la extraccion de las raices os Lirios, arrancando los tallos de las plantas, para

asi obtener solo la raiz y podetr.examinarlas.

Fig. 13 Extraccion de raiz del Lirio acuatico.

@00
O

L

26



Se utili vasos de precipitado de 1000 ml con agua de la Laguna donde se
introdujo | ‘para su conservacion durante la examinacion. Para la cuantificacion
de los orga s del crustaceo Hyalella azteca presentes en las raices, se
utilizaron Cajas )ﬁq donde con ayuda de Agujas de Diseccion se desmenuzaban
las raices. La mueéstra. de raiz colocada en cada Caja Petri fue examinada en el

Estereoscopio para ur@ejor apreciacion de los organismos.

- )

i

Fig. 14 Observacion estereoscopicay examen d

(¢
)
A
8\
N»
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En el p? o de extraccion de los organismos encontrados en la raiz se usaron

pinceles, a que asi era mas facil la extraccion y el cuidado de estos.

s ¥ e v ¥
8 L . % f
R\ - i
. B
B <

ity

i

| IR

Fig. 15 Traslado de los organismas encon s en laraiz.

Una vez identificados y separados los organismos de la espe@crustéceo Hyalella
azteca se almacenaron en recipientes de vidrio de 1 L quO(ntem’an agua
proveniente del sitio de su colecta, hasta antes del inicio d&?\ensayo

| 3
b0

5

L
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Fig. 16 Ejemplar_del crustaceo Hyalella Azteca.

Se realizaron cinco replicas, entre estas el testigo .no contiene dilucion del téxico y
el rango de diluciones de las otras cuatro.debe ir aumentando a partir de un nivel de

concentracion inicial.
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6.5 Actividades de gabinete.

Para asegurar-a cantidad adecuada de organismos prueba en este estudio, se
monitore6 la distribucion temporal del crustaceo Hyalella azteca en la Laguna

Esmeralda.

De esa manera, de acuerdo con un muestreo temporal realizado por el M.C. Ernesto
Rodriguez Rodriguez entre’2018 y 2019, se colecto el crustaceo Hyalella azteca en
la laguna Esmeralda bajo ‘el siguiente esquema mensual, que se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 5. Dates muestreo temporal.

MES DE COLECTA NUMERO DE ORGANISMOS
Marzo de 2018 736
Abril de 2018 444
Mayo de 2018 68
Junio de 2018 9
Agosto de 2018 15
Septiembre de 2018 22
Octubre de 2018 38
Noviembre de 2018 43
Diciembre de 2018 157
Enero de 2019 367
Febrero de 2019 478
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De esta era, se anexa la siguiente grafica donde se puede observar que, entre
$ ~ . . .
eneroym }Q e cada afo, se puede encontrar y recolectar una cantidad suficiente

de crustéaceo lella azteca en Laguna Esmeralda.

/‘ MUESTREO TEMPORAL 2018-2019

Fig. 17 Datos muestreo 2018-

Para el desarrollo de la presente investigacion de caracter e imental, como parte

de las actividades de gabinete se acopiaron y revisaron d usntos sobre las

siguientes tematicas: ®
1) Distribucion geografica del género Hyalella. )\
2) Biologiay ecologia de la especie Hyalella azteca. @

3) Bioensayos toxicolégicos realizados en agroquimicos con la especie éida.
4) Descripcion de los procedimientos de seguridad relacionados con el n%
de esta especie como organismo test para ensayos toxicologicos.

5) Evaluacion de la toxicidad con el uso de diversas especies de anfipodos. O

4
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Los bioensayoeston el crustaceo Hyalella azteca se prepararon siguiendo las pautas
de la EPA (2000). Este documento describe los requisitos basicos y experimentales
en bioensayos para'eyaluar la toxicidad de los siguientes invertebrados en

sedimentos: Chironomasjtentants, Lumbriculus variegatus y Hyalella azteca.

Para los bioensayos aplicados con Diazindn en la presente investigacion se habian
considerado organismos prueba del crustaceo Hyalella azteca con el conjunto de
tres tipos: juveniles, machos adultos y hembras adultas no ovigeras. Pero debido a
gue la colecta se realizé en unogde)los meses en donde se puede encontrar un
namero menor de este tipo de organiSmos, se opto porgque los organismos utilizados

fueran un conjunto no segregado entre-juveniles, machos y hembras.

El conjunto de estos organismos fue_conformado de acuerdo con lo sefialado para
pruebas eco toxicolégicas agudas, ¢on al mepos cinco diluciones del agrotoxico y

un testigo sin agrotoxico, con 10 organismos en un volumen de agua de 1 L.

Las caracteristicas de los test de prueba se describen con detalle a continuacion:

ORGANISMOS HYALELLA AZTECA
Testigo

Diluciéon 1

Dilucién 2

Dilucién 3

Dilucion 4

| O | W| N

Diluciéon 5

Volumen de cada Celda Prueba: 1 L

Numero de Organismos por Celda prueba: 10

Variables de seguimiento: No. De Organismos Muertos e Inmdviles

Intervalo de Tiempo: menos de 24 horas
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6.6 Bioensayos Toxicoldgicos

6.6.1 Lugar‘derealizacion

El presente estudio| de, toxicidad se realizé en el Laboratorio de Biologia de la
Division Académica de"Ciencias Bioldgicas ubicada en la Carretera Villahermosa-
Cardenas Km 0.5 S/N Entronque a Bosques de Saloya, teniendo en cuenta las

medidas generales de seguridad en el laboratorio.

6.6.2 Materiales de Laboratorio

e 1 Caja Petri

e 2 Agujas de diseccion

e 2 Pinceles chicos

e 1 Cedazo

e Estereoscopio

e 5 Vasos de precipitado de 1000 mi/2L
e Agujade Insulina de 0.5 ml

e Guantes

e Cubre bocas

e Agitador
6.6.3 Material Bioldgico

¢ 50 organismos de Hyalella azteca

6.6.4 Reactivo

e Recipiente de 250 mL de Diazinén
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Los organismos que se utilizaron para los bioensayos fueron asi un conjunto de
organismos_del crustaceo Hyalella azteca, se colocaron 10 ejemplares en cada
vaso de precipitado con agua de la laguna con una capacidad de 1000 mL, se
realizaron cincoréplicas de ensayos de las cuales una fue la testigo sin dilucién de
toxico y las otras con ‘elsrango de diluciones en aumento a partir de un nivel inicial

de concentracion del Agrotoxico.

U A

Fig. 18 Muestras para la prueba toxieolégica.

En esta investigacion al haber definido el rango de diluciones en las réplicas
correspondientes, se evalud la toxicidad con las mismas concentraciones para los
organismos prueba del crustaceo Hyalella azteca, lo cual permitio evaluar los

efectos del téxico de una manera integral sobre la especie en seguimiento:

La EPA (2022) define la toxicidad como el grado en que una sustancia o mezela de
sustancias puede causar dafio a humanos o animales segun lo determinado-por

parametros toxicolégicos como DL50.

Para lo cual se dosificaron las réplicas con concentraciones del agroquimice
Diazinén en cada uno de los Vasos de precipitado de 1 L. Durante el tiempo que

duro cada prueba de toxicidad aguda no se le proporciono ningun tipo de alimento
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alos o

ismos en evaluacion. A cada recipiente de cristal con los organismos

3 ) . ., o .
prueba se gﬁ rego el volumen de dilucion del agrotéxico correspondiente a cada

réplica y test

A

Tabla 6. Distribuc

e muestra en la siguiente tabla.

soluciones de Diazin6n en los Vasos de Precipitado.

NUMERO @ SOLUCION DE SOLUCION DE
REPLICA DIAZINON (ml) DIAZINON (mg/ml)
Testigo & . 0 0
1 C/( 0.1 0.005664
2 "&- 0.2 0.011328
3 03 0.016992
Pan
4 0.022656

Fig. 19 Dosificacion de las concentraciones de DiazinOn en las muestras. O
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Los efectos-toxicologicos de la sustancia evaluada se estimaron con el seguimiento
temporal deda, inmovilidad y de la mortalidad de los organismos prueba en cada
recipiente, durante el intervalo que durd cada replica. Como los ensayos a emplear
en este estudio fueron pruebas toxicologicas agudas, el tiempo de seguimiento de

la mortalidad y la inmovilidad de los organismos prueba, fue inferior a las 24 horas.

Para la identificacion deos organismos que perdian movilidad se empled una aguja
de diseccién, que permitié_la identificacion, diferenciacién y cuantificacién de los
organismos por efectos de contactos leves durante los periodos de prueba, si éstos
no presentaban reaccion, se cenfirmaria la mortandad del organismo prueba y si
recuperaban movilidad, aunque leve, se identificaria como pérdida de capacidad

locomotriz.

Se tomd nota del comportamiento de I6s“organismos sometidos al bioensayo, las
observaciones con respecto al numere y eltiempo de mortandad de los organismos
se realizaron al cumplirse los periodos de 5,10,15,20 y 25 minutos. La mortalidad
obtenida en las pruebas se extrapolé con los respectivos valores del Diazindn en
los tiempos y condiciones especificadas por la=prueba, comparando asi los
resultados obtenidos e interpretando la taxicidad del-Riazindn en el crustaceo

Hyalella azteca.

Todos los procedimientos de laboratorio relacionados con.’estas pruebas eco
toxicol6gicas estaban orientadas a un minucioso seguimiento.de medidas de
seguridad, que abarcan aspectos de bioseguridad desde el manejo de los

organismos prueba hasta la dosificacion y dilucién del agrotéxico empleado.

Del mismo modo, todo el material y el personal de laboratorio fueronslimpiados
apropiadamente, antes y durante los procedimientos analiticos, cuidando“también

un manejo y transporte eficiente y seguro de los reactivos empleados.

Asi mismo, los residuos generados durante los procedimientos analiticos tuvieron
un procedimiento especial en cuanto a su manejo y desecho basado en estrictas

normas de seguridad.
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7. RESULTADOS

Para el andlisiséstadistico de la informacion cuantitativa se utilizé el método Probit
propuesto por Finpey (1971), los resultados obtenidos con la cuantificacion de la
mortalidad y la inmovilidad de los organismos prueba en cada celda y test eco
toxicoldgicos, permitiefron.construir las curvas de dosis respuesta y obtener los

valores de DLsg para el téxico y el organismo prueba evaluado.

7.1 Andlisis Estadistico

El andlisis estadistico aplicado en’este proyecto de investigacion fue el Analisis
Probit.

7.2 Descripcion del Analisis Probit

Para el analisis estadistico de la informacion‘cuantitativa se emple6 el Método Probit
propuesto por Finney (1971), para lo cual se considera un analisis de regresion
lineal entre lo que este autor denomina unidades Probit o el porcentaje de la
mortalidad o la inmovilidad de los organismos prueba y como_variable independiente

al valor logaritmico de la dosis aplicada.

El Analisis Probit se puede realizar, como cualquier procedimiento. de regresion
lineal con datos trasformados, de manera gréfica por extrapolacion/e informacion,
de forma manual con el uso de calculadoras personales y con el uso de Software

Estadistico como es el caso del Paquete Estadistico SPSS.

Con base en los resultados del presente estudio, se elabor6 un informe técnied.que
realiz6 una evaluacioén toxicoldgica de agroquimicos econémicamente importantes
en el estado de Tabasco que podrian afectar la salud y el bienestar de las

productores y sus familias.
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Este tipo_de analisis estadistico es nuevo para muchos cientificos de laboratorio
clinico, pera.se ha utilizado en agricultura para ensayos biolégicos desde la década
de 1940 para-caracterizar las curvas de respuesta a la dosis. La técnica clasica se
encuentra en el*libro escrito por Finney y publicado en 1947 (Probit Analysis: un
tratamiento estadistico de la curva de respuestas sigmoideas). El enfoque se utilizé
para aplicaciones de’ taxicologia, por ejemplo, para caracterizar la dosis de
productos quimicos neCesarios para matar insectos. El enfoque experimental
determina las "tasas de muerte" (proporcion de insectos muertos) aumentando las
dosis de insecticidas, luego cenvierte esas proporciones en "probits", que son
"unidades de probabilidad” relacionadas con el nimero de desviaciones estandar

en una distribuciéon normal (Finney, 1947).

7.3 Resultados del Bioensayo

Los resultados obtenidos del bioensayo realizado fueron anotados y recopilados
para posteriormente introducirlos a una Hoja'de Word.y-al Programa Excel, después

de esto se procedio a los célculos correspondientes

La Tabla 6 muestra los resultados de mortandad del crustaceo Hyalella Azteca, de
las concentraciones del insecticida Diazindn en los diferentes tiempos (5,10,15,20 y
25 min), indicando asi las diferencias significativas con respecto_a la mortandad

dependiendo las concentraciones evaluadas.
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Tabla 7-Resultados de mortalidad del Bioensayo toxicolégico 06/10/22.

Tiempo _ Muestra 1 Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4
Minutos) | (25°19° | 0.1 mn ©2mh | ©3ml) | (0.4ml
5 Q 6 5 6 7
10 0 9 7 10 10
15 0 10 10 10 10
20 0 10 10 10 10
25 0 10 10 10 10

Estos resultados se interpolaron con €l'valor de concentracion 0.1 ml, cuyos

resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 8. Resultados de mortalidad-de-los biognsayos con Hyalella aztecay

una dosis €xtrapolada.

Tiempo Extrapolado M X M2 M3 M4
(Minutos) | Testigo 0.05 mL 0.1 mL 0.2 mL 0.3mL | 0.4mL

5 0 3 6 5 6 7
10 0 4 9 7 10 10
15 0 5 10 10 10 10
20 0 6 10 10 10 10
25 0 7 10 10 10 10
30 0 8 10 10 10 10
35 0 9 10 10 10 10
40 0 10 10 10 10 10
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7.4 Graficos de resultados

Se determinaron. los valores del DLsg para Diazinén obtenidos de los bioensayos de

toxicidad con el crustaceo Hyalella azteca.

DLso (abreviatura de“dosis letal, 50 por ciento") es la dosis de una sustancia o
radiacion que es letal\para la mitad de un grupo de organismos de prueba. Este
valor se utiliza a menude cemo indicador general de la toxicidad aguda de una

sustancia (Gamez, 2007).

La Dosis Letal 50 se refiere a aquella-dosis de xenobiotico que causa la muerte del
50 % de los animales prueba, valor‘efeetivo obtenido por estadistica que representa
la mejor estimacion de la dosis necesaria para provocar la muerte en el 50% de
los animales, por lo que siempresva acompafado de alguna desestimacion del
valor detectado, como  su rango-Los limites de intervalos de confianza
se eligieron arbitrariamente para mostrar que Se ebtendrian resultados similares en
el 90% o 95% de las pruebas realizadas*de la misma forma descrita (Roldan,
2016).

Al graficar los resultados a los 5,10,15,20 y 25 minutos de“prueba, se tomaron los
datos del niumero de organismos sobrevivientes en cada concentracion de Diazinén,
estos resultados se interpolaron con el valor de concentragion 0.05 mL de tal
manera, que a cada porcentaje de sobrevivencia le correspondieron la
concentracion a la cual sobrevivieron el 50% de los organismos._ ka mortalidad
obtenida para cada tiempo del periodo de la evaluacion de la evaluaeion de las
mortalidades de Hyalella azteca para cada dosis de Diazindn que fue evaluada, se

presentan en los siguientes gréficos:
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O DL50 DOSIS 0.05
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O DL50 DOSIS 0.2
A 3
:‘ - G - » 7

paraladosis de 0.2 ml.

Fig. 22 DLso y tiemp auv

KA
Yan = ——

AR

J

Fig. 23 DLso y tiempo de mortalidad para la dosis de 0.3 ml. O
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% DL50 DOSIS 0.4

Fig. 24 DL DLso y tiem u'vd parala dosis de 0.4 ml.

-

Ag ~—

De tal manera se observo que el Diazi.*.n tuv%tos muy significativos respecto
a la mortandad de los organismos, se e cio e@gto toxico de esta sustancia,

en donde se observé que al incrementar la (@s de inon los efectos de éste en
los organismos prueba era mas mortal y en menor tiené si, la dosis letal media
se observa a partir de los 5 minutos para una dosis O.@y considerando una
mortalidad de 100% de los organismos prueba, ésta se obs@) a los 10 minutos

para una concentracion de 0.4 ml. Estos resultados demuestran Iada toxicidad

del Diazinon. @

Al ser graficada por medio del Analisis PROBIT, la informacién sobre d'?l]\nero de
organismos sobrevivientes en cada concentracion de Diazinén fue isma,
evidenciando asi que el Diazin6n es muy téxico, corroborando asi que conf se
aumenta la dosis es mas el niumero de organismos muertos y en un tiempo m @
En estas gréaficas se representd en el eje X las dosis y en el eje Y los valores @

mortalidad, mismas que se manejaron con respecto al tiempo, la mortalidad O
*
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obteni%cada dosis de Diazinon , los cuales se presentan en las figuras los

siguientes
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D,
/ :‘ PROBIT-TIEMPO 10 MINUTOS

id aun tiempo de 10 min.

2
2.,

.
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/ C

Fig. 27 Resultados Probit obtenidos para un tiempo de 15 min. O
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PROBIT-TIEMPO 20 MINUTOS

D o e o

Fig. 29 Resultados Probit obtenidos para un tiempo de 25 min.
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PROBIT-TIEMPO 30 MINUTOS

Fig. 30 Resultados Probit @;nido

+

PROBIT-TIEM(C%M

INU

aun tiempo de 30 min.

‘{Q‘

—

% ,

%

Fig. 31 Resultados Probit obtenidos para un tiempo de 35 min.
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8. DISCUSION

El Diazindn después del 31 de diciembre del 2004, se volvio ilegal en los Estados
Unidos venderlo _para uso exterior no agricola (es decir, se elimind todo uso
residencial de pesticidas de Diazinén). Este al igual es toxico para los organismos

acuaticos, especialmente los invertebrados (EPA, 2018).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el Diazindn es un pesticida el
cual a sido catalogado comeé moderadamente peligroso al ambiente, debido que al
entrar al medio suele degradarse por fotdlisis, hidrdlisis, y metabolismo microbiano

impidiendo de esta manera persistencia en el medio (Diaz, 2006).

Posterior a la aplicacibon de Diazindn en plantas y cultivos, se identifico
gue el pesticida se evapora rapidamente del suelo y entra facilmente en las aguas
superficiales, donde es uno de/los pesticidas mas comunmente detectados.
También puede alcanzar las aguas subterraneas y de esta manera afectar la biota
silvestre y la salud humana. La mayorfuente de gesiduos son los cultivos agricolas

debido a su uso como plaguicida, mientras que loswesiduos en carnes y productos

animales provienen del uso veterinario (Aronzen, 2013),
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Lavado @
disposicién de Transporte aéreo ‘ Desplazamiento por el fiento

contaminantes ,
P ,’AIszfera
PRI ; Volatilizacion

’ A ,
FotodescompagiCidn = DISPOSICION

TEEREEREE
Agua supertficial
SUELO

Adsorcién a la

superficie o —

mineral/organica » :
Desa®itn y difusidn
en |la'sglticion del suelo v
Transporte en suelos

- Transformacion quimica

Lavado ; - : 5
P gua subterranea _ Transformacion microbiana

Fig. 33 Diferentes mecanismos de transporte de los plaguicidas en el medio

ambiente, Tomado de Arehzon, 2013.

Se hallaron indicios sobre el Diazinon, el ecual informa que este podria inducir
disrupcion endocrina en mamiferos, diSminucion{ reproductiva, asi como
disminucion en la tasa de nacimientos en roedores expuestos al plaguicida,
causando también disrupciébn endocrina en el pez de”agua dulce Lepomis
macrochirus, alterdndolo de manera sistémica y su la capacidad reproductiva
(Aronzon, 2013).

Se ha informado que la exposicion de las ranas a los insecticidas organofosforados
reduce su actividad, causa problemas en la coordinacién de natacion, admenta su
vulnerabilidad a los depredadores, reduce su tasa de crecimiento y aumenta la
mortalidad (Bridges, 2002). Al igual un estudio en la especie Rhinella arenarum
expuesta al Diazindn presento malformaciones visibles, provocandole asi retrasoen
su desarrollo, reduccién general de la talla y de la cola y su ondulamiento (Aronzon,
2013).

50



La mayor cantidad de plaguicidas aplicados no llega al organismo blanco,este se
deposita en el<suelo y agua, siendo una forma importante de contaminacién
ambiental, es por€llo que en el mundo se hacen trabajos para determinar el efecto
toxico que pueden“causar. Dicha informacion es importante para tomar medidas
correctivas y/o preventivas en el uso y manejo de los agroquimicos para contribuir
con una mejor calidad vida _de la poblacion, sin afectar la productividad agricola o
pecuaria. Se han identificade diversos efectos sobre los ecosistemas debido al uso
de agroquimicos, algunos de .estos son: el manejo y disposicidn inadecuada,
intoxicaciones, agotamiento de los nutrientes del suelo y su contaminacion, asi
como contaminacion de rios y cuerpos'de agua, lo que hace necesario evaluar la
naturaleza y magnitud del dafio al ‘ambiente y a la salud de los pobladores
(Tecuapetla, 2014).

Asi, se encontr6 que el riesgo” de)intoxicaCion aguda por plaguicidas esta
relacionado con: la falta de conocimiente-técnice”y capacitacion en el trabajo con
agroquimicos y su uso, asi como la falta’ de“informaeion relevante proporcionada a
los usuarios por parte del vendedor y de los({propios bienes. Esta ausencia conduce
a la ejecucion del conocimiento empirico de fos agricultores, que se transmite de
padres a hijos, lo que resulta en un manejo inadecuado de los productos. Esta
situacion ha generado consecuencias irreversibles en la salud'de’los seres humanos

y del ambiente (Guzman et al. 2016).

Como resultado, los pesticidas pueden tener efectos negativos ensla salud
humana si la exposicion excede los niveles considerados seguros. La €xpasicion a
los pesticidas puede ser directa (para los trabajadores industriales y
los operadores que los producen, especialmente los agricultores que los usan) o
indirecta (para los consumidores, residentes y transeuntes), en particular durante o
posterior a la aplicacion de plaguicidas en jardineria, agricultura o terrenos
deportivos, para el mantenimiento de edificios publicos, las hierbas en los

margenes de carreteras o vias férreas y otras actividades (Del Puerto et al., 2014).
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Por ello, se.deben considerar recomendaciones generales, descritas a

continuacioén;

Tener en_cuenta que todos los pesticidas son téxicos.

Al usar pesticidas, es mejor usar productos con baja toxicidad.

Saber de antemano_qué tipo de producto comprar.

Comprar productes.en su embalaje original.

Transportar el productgpor separado de los alimentos.

Evite dafios a los contenedores durante la carga y descarga.

Contenga los derrames cam eguipos y materiales apropiados.

Deseche los desechos en las areas aprobadas.

Almacene el producto en un area’seguray debidamente etiquetada lejos
de lugares de trabajo y hogares.

No ingerir alimento durante“azaplicacion.

Lleva a cabo practicas de higiene,durante.todo el proceso.

Estas sustancias no deben ser/utilizadas gor-menores de edad, mujeres
embarazadas y lactantes, ancian0s‘y persenas con discapacidades del
desarrollo (INS, 2012).

Medidas preventivas para evitar accidentes con plaguicidas:

Ropa Protectora.

Usar ropa limpia cuando trabaje con productos quimicos agricolas.
Utilizar camisa manga larga y pantalones largos.

Usar mangas y ruedos fuera de los guantes y botas.

Disponga de capa, delantal y traje impermeable.

Usar guantes de neopreno u otro material aislante.

Practicas Seguras al usar Plaguicidas:

Sombrero impermeable.
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9 de neopreno sin forro.
<
Ga ﬁrotectores sin faciales.
Protec &espiratoria con filtros adecuados segun el producto utilizado.

Repuestos(ara dispositivos de seguridad.
Avalar el m ?nniento adecuado de los equipos de seguridad (INS, 2012).

EQUIPO DE
PROTECCION
PERSONAL
COMPLETO
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9. CONCLUSIONES

Los bioensayoes_son métodos importantes para estudiar la interaccion potencial
entre las sustancias toxicas y los organismos vivos, permite determinar los
gradientes de conéentracion necesarios para observar determinados efectos en la

actividad bioldgica entre sustancias y organismos, incluida su muerte.

La informacién obtenida de.los bioensayos con la especie del crustdceo Hyalella
Azteca, se puede utilizar en el manejo racional y conservacion de los recursos
naturales con fines de prevencion'y control de las posibles alteraciones ambientales

derivadas del uso de sustancias t@xicas, con diversos fines cientifico-tecnolégico.

Se determiné que el crustaceo Hyalella\Azteca es altamente susceptible, y un buen
indicador accesible para probar dosistcriticas o perjudiciales de algun tipo de
agroquimico. Aun utilizando dosispor-debajo;de sus niveles recomendados; 1 a 1.5

ml del producto comercial (Diazinon)por litro‘de agua.

Se demostro en la investigacion, quel se»tienen sefectos toxicoldgicos agudos o
significativos en el agua y que afectan ‘a la_biotaspresente en los ecosistemas

vinculados a este vital recurso.

La informacion obtenida en el estudio permite exponer laimportancia que tiene el
capacitarse previamente acerca del manejo y el uso correcto de este tipo de
agroquimicos y buscar otras alternativas de control de plagas, asi cemo proteger la

salud de personas y ambiental.

Los organismos utilizados en los bioensayos mostraron diversossgrados de
toxicidad en las diferentes muestras, siendo informacién de gran relevangcia.sobre
el efecto del insecticida Diazindn, compuesto tdéxico que en Tabasco y otras-zonas

agricolas del pais se emplea para el control de algunas plagas.

54



10 LITERATURA CITADA

AGROformuladora Delta S. A. de C. V. (2018). Hoja de seguridad del Diazinén.
https://www.grupourbania.mx/info-
productos/urbanos/AGRODELTA/DIAZINON/HOJA. pdf

Aronzon, C.M. (2013)_Evaluacion de la toxicidad de los contaminantes Conre,
Nonilfenol y Diazin6n sobre.embriones y larvas de Rhinella(Bufo)arenum [Tesis de

Doctorado, Universidad de Buenas Aires] 250 pp.

Arzola, J. F., Flores, L. M.,y Vazquez, A. (2010). Crustaceos decapodos
intermareales de las islas de la _eosta de Sinaloa, México. Universidad y
ciencia, 26(2), 179-193.

Amador Alarcon, M. (2023) Revision de Agroguimicos usados en Tabasco.

BananoTecnia. (13 de junio de 2019)."PJatano.de*Chiapas para México y el mundo.

https://bananotecnia.com/articulos/platangzde-chiapas=para-mexico-y-el-mundo/

Bridges, C. M., Dwyer, F. J., Hardesty, D. K., y Whites,.D. W. (2002). Comparative
Contaminant Toxicity: Are Amphibian Larvae® Bull. Environ, Contam. Toxicol, 69,
562-569.

CASAFE. (2017). Camara de Sanidad Agropecuaria y

Fertilizantes.https://www.casafe.org/

Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y lasSoberania
Alimentaria (CEDRSSA). (2019). Reporte; la Produccion y el Comercio de Platano.

14 pp.

CICLOPLAFEST (1991). Catalogo oficial de Plaguicidas. Secretaria de agricultura
y recursos Hidraulicos. 493 pp.

55


http://www.grupourbania.mx/info-
https://bananotecnia.com/articulos/platano-de-chiapas-para-mexico-y-el-mundo/
https://www.casafe.org/

De los Ries, P., Morrone, J.J. y Rivera, R.R. (2012). Distribution patterns of the
South Ameériean species of Hyalella (Amphipoda: Hyalellidae). Gayana. 76(2):153-
161.

Del Puerto, A. M., Suarez, S., y Palacio, D. E. (2014). Efectos de los plaguicidas
sobre el ambiente yda_salud. Revista Cubana de Higiene y epidemiologia, 52(3),
372-387.

Diaz Rivera, M. (2006). Manual Practico para el Cultivo Sustentable del Platano.

Universidad de Puerto Rico. 30pp.

Tecuapetla Vargas, M. G. (2014). Ecotoxidad producida por Agroquimicos
empleados en el cultivo de Gerbera Jamesonii en Invernadero, en Villa Guerrero,
Estado de México [Tesis de Maestria,~Universidad Autbnoma del Estado de

México]117 pp.

Environmental Protection Agency:=(2000). Methed for Measurement the Toxicity
and Bioacumulation in Sediment-asociated Contaminants with Freshwater
Invetebrates. Report EPA 600/R-99/64, Seeond Edition..213 pp.

Environmental Protection Agency. (2018). Fact Sheet..Final Recommended
Aquatic Life Ambient Water Quality Criteria for Diazindn. Repert.EPA-822-F-05-001.
https://www.epa.gov/sites/default/files/2018-10/documents/factsheet-final-wqc-

Diazinon.pdf

Environmental Protection Agency. (2022). Basic information about pesticides.
https://espanol.epa.gov/espanol/informacion-basica-sobre-
pesticidas#:~:text=Un%20pesticida%20es%20cualquier%20sustancia,repeler%20

0%20controlar%20una%?20plaga.

Finney, D.J. (1947). Analisis probit: un tratamiento estadistico de la curva de

respuesta sigmoidea. Cambridge University Press, Cambridge y Londres.

56


https://www.epa.gov/sites/default/files/2018-10/documents/factsheet-final-wqc-diazinon.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2018-10/documents/factsheet-final-wqc-diazinon.pdf
https://espanol.epa.gov/espanol/informacion-basica-sobre-pesticidas#%3A~%3Atext%3DUn%20pesticida%20es%20cualquier%20sustancia%2Crepeler%20o%20controlar%20una%20plaga
https://espanol.epa.gov/espanol/informacion-basica-sobre-pesticidas#%3A~%3Atext%3DUn%20pesticida%20es%20cualquier%20sustancia%2Crepeler%20o%20controlar%20una%20plaga
https://espanol.epa.gov/espanol/informacion-basica-sobre-pesticidas#%3A~%3Atext%3DUn%20pesticida%20es%20cualquier%20sustancia%2Crepeler%20o%20controlar%20una%20plaga

Finney, D4, (1971). Analysis Probit. Cambridge University Second Edition. 333 pp.

Florencia Colla, M. (2015). Estudio de poblaciones de Hyalella Smith 1874
(Crustacea, Amphipoda, Dogielinotidae) en ambientes acuaticos de la Reserva de
Usos Mdltiples IslacMartin Garcia, Provincia de Buenos Aires [Tesis Doctoral,

Universidad Nacional'de.la Plata]110 pp.

Gamez, R., (2007). Resefia analitica de" Aspectos generales de los estudios
toxicoldgicos preclinicos mas empleados”. Revista CENIC. Ciencias Bioldgicas,
38(3), 204-208.

Garcia Loor, C. V., y Sanchez Molina, F. D. (2021). Uso de los residuos de la
cascara de banano (Musa paradisiaca), para la elaboracién de material plastico
biodegradable [Tesis de Licenciatura, EScuela superior politécnica agropecuaria de

Manabi Manuel Félix Lopez].

Garcia, M.E. (2010). Tipos de Hyalella ‘azteea [Imagen]. Recuperado de

http://www.elsevier.com/locate/ecoenv

Gonzélez, E.R. y Watling, L. (2002). Redescription of Hyalella azteca from its type
locality, Veracruz, México (Amphipoda: Hyalellidae). Journal Crustacean Biology.
22(1):173-183.

Gutiérrez Baez, C.y Burgos Hernandez, M. (2012). Flora de Veracruz Musaceae.

Revista Instituto de Ecologia. Fasciculo 156. 17 pp.

Guzman, P., Guevara, R.E., Olguin, J.L., y Mancilla, O.R. (2016).“Perspectiva
campesina, intoxicaciones por plaguicidas y uso de

agroquimicos. ldesia(Arica), 34 (3), 67—78.

57


http://www.elsevier.com/locate/ecoenv

Hernandez Acosta, L. (2012). Diagnéstico del uso y distribucion de plaguicidas
utilizados frecuentemente en cultivos de cafia de azlucar y su posible efecto
ambiental en‘el'municipio de Cardenas, Tabasco, México. [Tesis de Licenciatura en

Ingenieria Ambiental, Division Académica de Ciencias Bioldgicas-UJAT] 97 pp.

Hernandez Cervantes, E., Adams Schoroeder, R.H..Gémez Cruz, R.,
Dominguez Rodriguez; V:l., Ramos Hernandez, E., y Baltierra Trejo, E. (2022).
Andlisis situacional por elstiso de plaguicidas en unidad agricola de cultivo de

platano. Contactos, Revista de Educacion en Ciencias e Ingenieria. (122),5-20.

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO. (2015). Manejo fitosanitario del

Platano (Musa spp). Medidas para lartemporada invernal. 43 pp.

Instituto Nacional de Seguros. (2012)~Guia para las practicas Seguras en el
Manejo de Plaguicidas. Recuperado de
https://www.grupoins.com/media/2735/1007792folletogu%C3%ADapr%C3%Alctic
assegurasmanejodeplaguici.pdf

Jergentz, S., Mugni, H., Bonetto, C.-y~Schulz, R. (2004). Runnof-related
Endosulfan contamination and aquatic invertebrate respense in rural basins near

Buenos Aires, Argentina. Arch. Environ. Contam. Toxicol. 46°345-352.

Jiménez Ledn, A.J. (2013). Diagndstico situacional del uso deplaguicidas en zonas
cacaoteras del municipio de Comalcalco, Tabasco, México. [TesSis/de Licenciatura

en Ingenieria Ambiental, Division Académica de Ciencias Biologicas- UJAT]. 216
Pp.

Lizotte, R.E., Knight S.S., Shields, F.D. y Bryant, C.T. (2009). Effect on Atrazine,
Metholachlor and Fipronil Mixture on Hyalella azteca (Saussure) in a Maodified
Backwater. Bull. Environ. Contam. Toxicol. 83:836-840.

58


https://www.grupoins.com/media/2735/1007792folletogu%C3%ADapr%C3%A1cticassegurasmanejodeplaguici.pdf
https://www.grupoins.com/media/2735/1007792folletogu%C3%ADapr%C3%A1cticassegurasmanejodeplaguici.pdf

Lopez Ocafia, M. K. (2013). Estudio sobre la seguridad y manejo de los Equipos de
Proteccion Personal (EPP), empleados en la manipulacion de plaguicidas de la zona
cacaotera del'municipio de Comalcalco, Tabasco, México. [Tesis de Licenciatura en

Ingenieria Ambiental. Division Académica de Ciencias Biologicas, UJAT]. 159 pp.

Mac Loughlin, T. M#(2015) Efectos bioldgicos de plaguicidas en cuerpos de agua
asociados a agroecosistemas de la Provincia de Buenos Aires. Centro de

Investigaciones del Medio Ambiente (CIMA).27 pp.

Marrén Becerra, A. (2017). Estudio comparativo del complejo Hyalella azteca (De
Saussure 1858) en tres estados de.México: Ciudad de México, Veracruz y Quintana

Roo [Tesis de Maestria, UniversidadsNacional Autbnoma de México] 139 pp.

Martinez Jerénimo, F., Cruz Cisneros;"J.L. y Garcia Hernandez, L. (2008) An
comparison of the response of Simeocephalts mixtus (Cladocera) and Daphnia
magna a freshwater contaminated ) sediments. Ecotoxicology and Segurity
Environmental. 71(1):26-31.

Montalvo Urgel. H., Sanchez, J.A., FloridoR. y Macossay Cortez,A.A. (2010).
Lista de Crustaceos distribuidos en troncos hundidossen el humedal tropical
Pantanos de Centla, al sur del Golfo de México. Revista Mexicana de Biodiversidad.
81:121-131.

Nadal Medina, R., Manzo Sanchez, G., Orozco Romero, J., OrozCo Santos, M.,
y Guzman Gonzalez, S. (2009). Diversidad genética de bananos yplatanos (Musa
spp.) determinada mediante marcadores RAPD. Revista fitotecnia mexicana, 32(1),
01-07.

Peluso, L., Giusto, A., Rossini, G.B., Ferrari, L., Salibian, A., y Ronco}. A.E.
(2011). Hyalella curvispina (Amphipoda) as test organism in laboratory toxieity

testing of Environmental samples. Fresenius Environmental Bulletin, 20:372-376.

59



Redagriceta. (26 de mayo de 2020). Principales plagas y enfermedades del
banano. ¢ hittps://www.redagricola.com/co/principales-plagas-y-enfermedades-del-
banano/#:~:text=Las%20cochinillas%20son%?20insectos%20de,en%20la%20fruta
%20para%?20exportaci%C3%B3n.

Rodriguez Santos, 47 G. (2018). Caracterizacion de las aguas residuales para la
Empacadora Chula Bahana y propuesta de tratamiento [Tesis de Ingenieria
Ambiental, DACBIOL-UJAT]209 pp.

Roldan, R. E. (2016). Introduceion a la toxicologia. Universidad Nacional Autbnoma

de México.

Sanchez, A. J., Salcedo, M. A., MacoSsay Cortez, A. A., Feria Diaz, Y., Vazquez,
L., Ovando, N., y Rosado, L. (2012). Environmental quality of the La Polvora urban
lagoon in the Grijalva river watershed. Teenologia y ciencias del agua, 3(3), 143-
152.

Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). (2018). Campeche.
Infografia agroalimentaria 2018. México: Servicio de'Infoermacién Agroalimentaria y

Pesquera.

vainolla, R., Witt, J.D.S., Grabrowski, M., Bradbury, J. H.,dazzewski, K. y Sket,
B. (2008). Global biodiversity of amphipods (Amphipoda; Crustacea). Hidrobiologia.
595:241-245.

Violante Huerta, M. (2020.). Primer registro del anfipodo dulceacuicola\Hyalella
azteca (Amphipoda: Senticaudata) en Cuautla, Morelos. Hidrobiolégica. 30(2):177-
179.

Walsh, S., Gosselin, I., Lee, D., y Stuart, M. (2019). The Estabiblishment of aNew
Culture of Hyalella azteca that would Permit Toxicity Tests o be conducted on low-

lonic strengh waters. Environmental Toxicology and Chemistry. 38(3):585-590.

60


http://www.redagricola.com/co/principales-plagas-y-enfermedades-del-

You, J., Sehuler, LJ., y Lydy, M.J. (2004). Acute toxicity of sediment-sorbed
Endrin, Methexiclhlor and Endosulfan to Hyalella azteca y Chironomus tentans. Bull.
Environ. Contam..73(3):457-462.

Waller Panzardi, A¢(2023). Género Hyalella Smith, 1984 (Crustacea: Amphipoda:
Hyalellidae) en Urugday. taxonomia y ecologia. [Tesis de Doctorado en biologia,
Universidad de la Republica de Uruguay] 182 pp.

Whitacre, D. M. (2010). Reviews of environmental contamination and toxicology.

Preface. Reviews of environmental contamination and toxicology, 223.

61



ANEXO

2

%

H3IH

O .
..\Ubu.a_n

&xo 1. Agroquimicos de cultivos perennes en Tabasco

30 VNV |

NOWN YINVHYN ONY1Vid @ 020D

' VNYD | OWOVD | OdlL

’!@QEE. 30 SINNIYId SOALLTIND 3d SOIININDOUYY °1 0XANY

*
* HdH &( BUIZeAlY
* z% $0J010120UO|\
* A_ uonee
¥ SNI uunAd
* @- SNI 1122 sopuidio))
3 NNd |ozepuagel}
*# NN4 sjozeuodidoid
M 2idos
* f NN4 ap 0JnIopIX0
* NN4 gqazoouely
NN4 0214dnd opixolpiH
- NNd Jluojelolod
NNd wjzepuagJie)
N4 o|iwouag
* H3iH jenbeied
H3IH uaponIxXQ
\ < H3iH 01eso}l|D
T * HiH uoJniqg
* * YH3IH uodejeqg
# # H3IH eullawy
3 * SNI sojnqua]
“ # * SNI uouize|q
£ p * * SNI ueinjoque)
/ < * # SNI qJedlp|y
_ SNI BUIDaWeqy
LAY | YIN3IINIL ODININDOYDY

—

bl

=
e
=

L))

62



O

> 1§
" ‘ﬁ\z e |lisW UoInj|nsis|y Mm
e | 4 oM ojuoug
; L»%%v NN Al
‘ AAO ojuoWe
: Q?O W ousog
. ) .7 /O )+ e __q.__“““e
. N NI uejae)
. )@Qﬂb ﬂ 7@ r BPIUEDY  [ejuawae aynzy
N . M BUTBULIS
‘/Q " 43H Welopid
e Y uiznguialN

31307 |VININIA  NOWM  WINVMYN ONVLYld 0000 | WNVD OWOYD OdiL ~ OJININDONOY

30 YW TYd



	UNIVERSIDAD JUÁREZ AUTÓNOMA DE TABASCO DIVISIÓN ACADÉMICA DE CIENCIAS BIOLÓGICAS
	Villahermosa, Tabasco 13 de Marzo de 2023
	1. INTRODUCCIÓN
	2. JUSTIFICACIÓN
	3. ANTECEDENTES
	3.1 El plátano como especie de importancia agrícola
	3.1.1 El cultivo de plátano en México y Tabasco
	Fig. 1 Producción histórica del plátano en México. Periodo1980-2018.
	Tabla 1. Entidades productoras de plátano y producción en Toneladas (Informe Anual 2018).
	Tabla 2. Superficie municipal sembrada con plátano en Tabasco 2018-2021.

	Fig. 2 Producción semanal de plátano y consumo de agua en la Empacadora Chula Banana de Teapa, Tabasco. Período 2014-2016. Tomado de Rodríguez, 2018.
	3.2 La especie Hyalella azteca y los bioensayos toxicológicos
	Fig. 3 Fotografía del crustáceo Hyalella azteca empleado en la investigación.
	Fig. 4 Distribución geográfica reportada en la literatura nacional, Tomado de Marrón Becerra, 2017.
	3.3 Investigación sobre agroquímicos en Tabasco
	4. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO
	Tabla 3. Descripción limnológica de la laguna Esmeralda, Tabasco, México.

	Fig. 5 Ubicación de la laguna Esmeralda respecto al área urbana de la Ciudad de Villahermosa, Tabasco, Tomado de Google Earth, 2022.
	5. OBJETIVOS
	5.1 Objetivo General
	5.2 Objetivos Específicos
	6. MATERIALES Y MÉTODOS
	6.1 Propiedades Toxicológicas de Diazinón
	Fig. 6 Fórmula química del Diazinón.Tomado de Whitacre, 2010.
	6.2 Sistegrama metodológico
	Fig. 7 Sistegrama Metodológico de la investigación.
	6.3 Actividades de campo
	6.3.1 Material de recolecta de muestra
	6.3.2 Metodología de Campo
	Fig. 8 Laguna Esmeralda.
	Fig. 10 Protección de muestras.
	6.4 Actividades de Laboratorio
	6.4.1 Metodología de Laboratorio
	Fig. 13 Extracción de raíz del Lirio acuático.
	Fig. 14 Observación estereoscópica y examen de la Raíz.
	Fig. 15 Traslado de los organismos encontrados en la raíz.
	6.5 Actividades de gabinete.
	Tabla 5. Datos muestreo temporal.

	Fig. 17 Datos muestreo 2018-2019.
	6.6 Bioensayos Toxicológicos
	6.6.2 Materiales de Laboratorio
	6.6.3 Material Biológico
	6.6.4 Reactivo
	Fig. 18 Muestras para la prueba toxicológica.
	Fig. 19 Dosificación de las concentraciones de Diazinón en las muestras.

	7. RESULTADOS
	7.1 Análisis Estadístico
	7.2 Descripción del Análisis Probit
	7.3 Resultados del Bioensayo
	Tabla 7. Resultados de mortalidad del Bioensayo toxicológico 06/10/22.

	7.4 Gráficos de resultados
	Fig. 20 DL50 y tiempo de mortalidad para la dosis Extrapolada (0.05 ml).
	Fig. 22 DL50 y tiempo de mortalidad para la dosis de 0.2 ml.
	Fig. 24 DL DL50 y tiempo de mortalidad para la dosis de 0.4 ml.
	Fig. 25 Resultados Probit obtenidos para un tiempo de 5 min.
	Fig. 27 Resultados Probit obtenidos para un tiempo de 15 min.
	Fig. 29 Resultados Probit obtenidos para un tiempo de 25 min.
	Fig. 31 Resultados Probit obtenidos para un tiempo de 35 min.

	8. DISCUSIÓN
	Fig. 33 Diferentes mecanismos de transporte de los plaguicidas en el medio ambiente, Tomado de Aronzon, 2013.

	9. CONCLUSIONES
	10 LITERATURA CITADA
	Väinolla, R., Witt, J.D.S., Grabrowski, M., Bradbury, J. H., Jazzewski, K. y Sket,

	ANEXO



