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ABSTRACTS

Identification of Cryptosporidium parvum, Cyclospora cayetanensis and others intestinal parasites
in patients with diarrea
Dora Berenice Alvarado Samarrén y Evangelina Olivas Entiquez ...........cccoeeeveeeiiieiniieeciieciee e, 15

Intestinal parasites represent an important problem of health in Mexico affecting mainly children.
In 2006, a study was conducted in Ciudad Juarez, Chihuahua, to dermine the prevalence of intestinal
parasites among 100 patients with diarrhea. The examination of stool specimens for the detection of in-
testinal parasites involved two microscopic analyses: direct iodine wet mounts of fresh stool, and modified
Ziehl- Neelsen stained smear. To accomplish this, the parasites Cryptosporidium parvum and Cyclospora
cayetanensis detected by the microscopic techique of specimens, were size measured, to confirm their
identification. The results show a high prevalence (62%) of parasites in patients with diarrhea, wich were
infected at least by one intestinal protozoa. This study yielded 4 different species of parasites, Giardia
lamblia (41%), Entamoeba histolytica/dispar (20%), Cryptosporidium parvum (16%), and Cyclospora
cayetanensis (16%). These last two parasites have been poorly studied in Mexico, and these re-
sults show that they should be considered common intestinal parasites in Mexico in the future.

Key words: Intestinal parasites, Cryptosporidium, Giardia, Cyclospora, E.histolytica.

Is human sperm cryopreservation a real future option?

Ramirez-Ramirez, Rosana; Géngora, Alfredo;

Gomez Olivares, José Luis; Mendieta Marquez, Enrique;

Garcia-Sudrez, Ma Dolores; Salame-Mendez, Arturo y Serrano, HECtOT..........cceevvvveevciieiniiieciieeiee e, 23

A comparison of the survival ratio for two cryopreservation pool samples was performed in order
to test the possibility that an apparent damage could have been caused. One hundred human ejaculates
were evaluated before and after being frozen for more than five years. Sperm morphology evaluation was
carried out according to the World Health Organization (WHO). We found that damage and motility alte-
rations correlate with the time that a spermatic sample is maintained frozen in liquid nitrogen; the use of
cryoprotector and extenders to control alterations in cells and solvents allowed us to obtain samples with
better quality and longer storage time. The difference in global motility is minimal; however the amount
of motile spermatozoa indicates that they can still be used in assisted reproductive techniques.

Key words: criopreservacion, crioprotector, esperma humano.
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Diversity of edible fungus in the forest of Bocoyna and Urique of Chihuahua state.
Miroslava Quifidnez Martinez, Fortunato Garza Ocanas,
Santos Anguiano Filio, Violeta Chacén Ramos, Susana Bernal Carrillo...........ccocveeviiiiniiiiniiiiniininieen, 29

To present one list of forty-five species considerate edible in different site of the tarahumaran moun-
tains, mainly the municipality of Bocoyna and Urique. To present one report of species to use for popu-
lation of both municipality, in base interview. The consumption of edible fungi to restrict five species:
Amanita caesarea, A. rubescens, Hypomyces lactifluorum, Russula brevipes and Agaricus campestris.

Use of alcaline stabilized biosolids as organic fertilizer in cotton, in Valle de Juarez, Chihuahua
Uriel Figueroa Viramontes, Miguel A. Flores Ortiz, Miguel Palomo Rodriguez,
Baltazar Corral Diaz y Juan P. FIOre€s Margez..........ccueeeuiieiiieeiiieeiiieeieeceeeette et esivee e 35

The objective of this study was to evaluate the feasibility to use alkaline stabilized biosolids, as or-
ganic fertilizer in agricultural soils in the Valle de Juarez, Chihuahua. Biosolids were evaluated in a cot-
ton crop. The treatments were: 1) 120 kg ha! of available N in biosolids, 2) biosolids, at the same dosage
as treatment 1, + 60 kg ha™! of N as fertilizer; 3) 120-60-00 kg ha'! of N-P-K as inorganic fertilizer, and
4) control with no nitrogen. The use of biosolids did not effect plant emergence nor crop establishment.
Cotton yield (fiber plus seed) in plots with biosolids was nearly 2920 kg ha'', compared with 3028 kg
ha! with inorganic fertilizers. Biosolids did not affect the beginning of flowering nor fiber quality. Soil
inorganic N in plots with biosolids increased during the first four weeks after planting, then decreased
when cotton began to form flower buds. Our results suggest that it is possible to estimate the rate of
biosolids according to crop nitrogen requirement in order to reduce fertilization costs.

Keywords: Cotton, gossypium hirsutum, Nitrogen, soil pH.

Xenobiotics: a biomedical paradox.

Arturo Salame-Méndez, José Luis Gomez-Olivares,

Rafael Valencia-Quintana, Alondra Castro-Campillo,

José Ramirez-Pulido, Maria Dolores Garcia-Sudrez y HECtor Serrano............ccceevvvveeviiieiniieinieennieennens 45

A consequence of the enormous increase of chemical and pharmaceutics’ industrial products widely
used in different modern life aspects, is the induced pollution of our environment having impact not only
on the atmosphere, and other environmental niches like sea, rivers, forest and culture fields but also on
human, domesticated and wild animal health, threatening the survival of several species. In this commu-
nication, the most important xenobiotics are described along with their mechanism of action and envi-
ronmental impact. We also give some examples of their negative effects on animal wildlife questioning
the convenience of potentially irreversible environmental damages just for human progress making a
biomedical paradox.

Keywords: Xenobiotics, Persistent Organic Compounds (POCs), endocrine disruption, health, repro-
duction, humans, animal wildlife, Peromyscus.
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 ARTICULO TECNICO

Comportamiento de la carga
nutrimental en drenes agricolas

del Valle de Juarez

Miguel Palomo-Rodriguez, Uriel Figueroa Viramontes,
José de Jesiis Espinoza Arellano y Arturo Reyes Gonzalez

RESUMEN

Durante un afio de muestreos bimestrales, se colect6 agua de drenes agricolas ubicados en San Isidro,
Caseta, Placitas, Colonia Esperanza y Porvenir en Valle de Judrez, Chihuahua, para establecer el com-
portamiento de la carga nutrimental. Para propdsitos de comparacion se analizé mensualmente y durante
un afio agua residual cruda en Loma Blanca. Fueron determinados nitrégeno total, amoniacal, nitratos y
nitritos, asi como fésforo, fosfatos totales, ortofosfatos, fluoruros y sélidos suspendidos totales. El dren
San Isidro recibi6 aportaciones de agua residual y la concentracion de N-total, N-NH,, N-NO,, N-NO,,
fosforo, fosfatos totales, ortofosfatos, fluoruros y SST se aproximaron a los valores del agua residual cru-
da. El dren Placitas excedio la concentracion que presenta el agua residual para N-total, N-NH,, N-NO, y
fluoruros, por la alta carga nutrimental incorporada de los corrales de ganado lechero y lixiviacion de fer-
tilizantes nitrogenados que se utilizan en la produccién agricola y que se incorporan al sistema de drenaje;
el mismo dren placitas present6 elevadas concentracion de fosforo, fosfatos totales y ortofosfatos aunque
sus valores fueron menores a los de agua residual. La presencia de nitratos es tres veces superior que la del
agua residual cruda para los drenes de Col. Esperanza y Porvenir, producto del lixiviado que presentan los
fertilizantes nitrogenados y que convergen a los drenes dispuestos a cielo abierto.

Palabras clave: nitr6geno, fésforo, agua residual.

INTRODUCCION papel determinante en fomentar este problema; los

drenes son estructuras hidrdulicas que se localizan
Los drenes agricolas constituyen importantes evi-  a cielo abierto y sin revestir, tienen como funcion
dencias de contaminacién en el sector agropecua-  colectar los excesos de riego y escurrimientos su-
rio, donde los fertilizantes nitrogenados juegan un  perficiales de la precipitacion ocasional, ademas

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.
Campo Experimental La Laguna (INIFAP), Blvd., José Santos Valdés No. 1200 Matamoros,
Coahuila, palomo.miguel@inifap.gob.mx
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evitan que el agua fredtica somera, ocasione un
permanente estado de humedad en los cultivos
(Evans et al., 1998).

Existen diversos estudios de caracterizacion
que muestran evidencias de altas concentraciones
de nitrégeno y fésforo, lo que puede constituir ries-
gos de contaminacion al agua fredtica somera. La
red de drenes agricolas que se ubican en las zonas
de produccidén, permiten evacuar los excesos de rie-
go y precipitacion ocasional, los cuales convergen
hacia los drenes en forma de escurrimientos super-
ficiales-subterrdneos, o bien se incorporan como
una fraccion de la percolacion profunda (Thomas
et al., 1987); al evacuar los excesos de agua de las
parcelas de cultivo, se remueven importantes volu-
menes de fertilizantes nitrogenados que ponen en
riesgo la seguridad de los acuiferos al contaminar-
los (Cristébal et al., 2002).

El Valle de Judrez es una zona agricola que tie-
ne diversificadas sus fuentes de riego, que en total
representan 179 millones de m* (Mm?), conforma-
das por agua del rio Bravo (41.5%), agua residual
(35.7%) y agua del subsuelo (22.9%), esta ultima
que es de naturaleza variadamente salina y salino-
sodica, sin considerar el agua extraida por pozos
particulares, ni la extraida de la red de drenaje agri-
cola y que es comun utilizarla en la parte final del
Distrito de Riego 009 (DR-009), (Rincén et al.,
2005), (Palomo-Rodriguez y Villalba, 1987). Du-
rante los meses julio a septiembre se presenta una
fuerte escasez de agua de riego, sobre todo en la
tercera unidad del DR-009 (Praxedis a Porvenir),
lo que permite el bombeo ocasional del agua de los
drenes agricolas para abastecer la demanda hidrica
del algodonero (Palomo-Rodriguez, 2005).

El mayor riesgo de utilizar agua de drenaje
agricola es la elevada concentracién salina, que
puede fomentar adicionalmente un proceso de sa-
linizacion acelerado de los suelos (Palomo-Rodri-
guez, 2010; Palomo-Rodriguez y Chew, 2009). El
agua residual y residual mezclada que se utiliza en
el DR-009, presenta una elevada carga nutrimen-
tal en el drea préoxima a Ciudad Judrez y decrece

progresivamente hacia el final del Valle debido al
efecto de dilucidn que registra, por el mezclado que
se lleva a cabo con agua del Tratado Internacional
(Rio Bravo y agua de bombeo profundo) tal como
lo sefialan Palomo-Rodriguez y Figueroa (2005).
Esta condicion plantea la hipétesis de que los dre-
nes agricolas y agua fredtica somera de la locali-
dad, pueden presentar elevadas concentraciones de
nitrégeno y fésforo en sus diferentes formas, por el
uso de fertilizantes inorgédnicos y organicos, ade-
mds pueden presentarse otros contaminantes di-
versos. Con fundamento en este planteamiento, el
objetivo de la presente investigacion, fue evaluar
el comportamiento de la carga nutrimental (nitr6-
geno-fésforo), asi como la presencia de fluoruros y
sOlidos suspendidos totales en cinco drenes agrico-
las a lo largo del Valle de Juarez, Chihuahua.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevé a cabo en la zona agri-
cola del Valle de Juarez Chihuahua, ubicada entre
las localidades Zaragoza (31° 07’24 a31° 08’ 54”
de latitud norte y 105°45” 15” a 105° 43’ 23” de
longitud oeste) hasta Cedillos (31° 39” 38” a 31°
38’ 54” de latitud norte y 106°20° 06 a 106° 21’
10” de longitud oeste), sobre el limite fronterizo
con el rio Bravo. Previo a la inauguracién y opera-
cion de las plantas de tratamiento de agua residual
de Ciudad Judrez, se llevo a cabo el presente es-
tudio como parte del proyecto “Contaminacion de
la agricultura del Valle de Juarez, Chihuahua por
el uso de agua residual” mismo que fue financia-
do por Conacyt y desarrollado por INIFAP y la
Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Ciudad
Judrez (JMAS). Los resultados presentados en este
articulo, forman s6lo una parte del proyecto.

Fue colectada agua de cinco drenes agrico-
las en las localidades: a) San Isidro (Km. 26) a la
altura del mismo ejido, b) dren Caseta (Km. 42) a
la altura de la Escuela Secundaria Técnica No. 10,
¢) dren Placitas (Km. 57) en direccion a las Lomas,
d) dren Colonia Esperanza (Km. 67) previo a la en-
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trada del ejido del mismo nombre, e) dren Porvenir
(Km. 80) abajo del puente internacional Fort Han-
cok que une a México y Estados Unidos (Cuadro
1); la frecuencia de muestreos se realiz6 por espa-
cio de un afio y en forma bimestral para agua de
drenes agricolas. Para propdsitos de comparacion
se muestred el agua residual cruda por espacio de
un afo con muestreos mensuales en la localidad de
Loma Blanca.

Cuadro 1. Ubicacion georreferenciada de los drenes de

muestreo y sitio de colecta del agua residual cruda en Valle
de Judrez.

agricola

Sanlsidro  31°35'10.09” N y 106° 17’ 18.56" W
Caseta 31°25'05.41” N y 106° 08’ 54.40” W
Placitas 31°21°13.39” N y 106° 01’ 51.30" W

Eg;;cr):r:ia 31° 20 05.32" N y 106° 58’ 36.04” W
Porvenir 31°16°19.24” N y 105° 51’ 18.84” W

Loma

31°35°48.20" N y 106° 18’ 14.94” W
Blanca

La colecta de muestras se realizé por du-
plicado en recipientes de plastico y el medio de
transporte se realizé en ambiente de 4 °C, en tanto
la preservacion se realizé de acuerdo a lo indica-
do en el cuadro 2. Tanto el medio de preservacion,
como las determinaciones analiticas y control de
calidad en laboratorio se desarrollaron de acuerdo
con lo indicado por APHA-AWWA-WPCF (1992).
La seleccion de sitios de muestreo estuvo condi-
cionada a mostrar una representatividad en tiempo
y espacio. Los pardmetros determinados fueron ni-
trogeno total, nitrogeno amoniacal (N-NH,), nitra-
tos (N-NO,), nitritos (N-NO,), f6sforo, fosfatos to-
tales, ortofosfatos, fluoruros y sélidos suspendidos
totales (SST), de acuerdo con los procedimientos
de APHA-AWWA-WPCF (1992).

Durante el periodo de estudio, el dren San Isi-
dro recibi6 aportaciones de agua residual a la altura
de Loma Blanca y es el tinico colector que recorre
el Valle de Juarez en su totalidad hasta donde fina-
liza el DR-009. Ninguno de los drenes estudiados
se encuentra inter-conectado con otros drenes a lo
largo del DR-009, de manera que los resultados
pueden estar asociados a la decreciente concentra-
cion que guarda cada nutrimento del agua residual
utilizada por los productores, asi como por el uso
de fertilizantes nitrogenados y fosforados.

Cuadro 2. Medios de preservacion utilizados en el estudio,
de acuerdo a APHA-AWWA-PCF (1992).

. Medio de o
Parametro " Recipiente
preservacion

N-total, N-NH,, fésforo,

fosfatos totales H,SO, pH<2 Plastico
N-NO,, N-NO,,
ortofosfatos, fluoruros, No requiere Plastico
SST

Las muestras se trasladaron en ambiente de 4 °C.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd una desviacion estdndar que su-
pera a la concentracion promedio de N-total, fos-
fatos totales y ortofosfatos (dren Caseta); N-NO,
y N-NO, (dren San Isidro); N-NO, (dren Placitas)
y fosfatos totales (dren Porvenir), producto de las
variaciones extremas en la concentraciéon de cada
pardmetro evaluado durante el periodo de estudio
(cuadros 3,4 y 5). El dren San Isidro presentd una
concentracion promedio que fue cercana a la del
agua residual cruda para los pardmetros nitrégeno
total, N-NH,, N-NO,, fésforo y fosfatos totales, que
oscil6 entre 91 y 98% (cuadros 3,4 y 5), debido a
las incorporaciones que agua residual que presentd
este dren durante el desarrollo del estudio. Sola-
mente N-NO, fue similar a la del agua residual, en
tanto los pardmetros no nutrimentales como fluo-
ruros excedieron en 5% al del agua residual y SST
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presentd una concentracion que es solo el 50% a la
del agua residual cruda.

Los drenes San Isidro y Placitas presentaron la
mayor proporcién promedio de nitrogeno organi-
co,con 10.74y 9.61 mg 1!, en comparacién con los
drenes Caseta, Colonia Esperanza y Porvenir que
en promedio aportan entre 1 a 2 mg 1''; lo anterior
obedece a que el dren San Isidro recibe aportacio-
nes de agua residual cruda.

La mayor concentracion de nitrogeno total y
N-NH,, lo registra el dren Placitas que supera en
3.6% al del agua residual de Ciudad Judrez, en tan-
to posee 9.14% mads nitrégeno amoniacal que el
agua residual cruda; en lo que respecta a nitratos el
dren San Isidro y Placitas presentan concentracio-
nes que son cercanamente similares a los del agua
residual por las incorporaciones de agua residual y
corrales ya sefialados (cuadro 3).

Para los drenes Caseta, Colonia Esperanza y
Porvenir se encontraron evidencias de alta con-
centracion de nitratos; estos compuestos quimicos
pueden provenir de los fertilizantes nitrogenados
de origen orgénico e inorgdnico que son lixiviados
de las parcelas de cultivo. El dren Caseta duplica
la concentracion de nitratos y el dren Colonia Es-
peranza la triplica, con respecto a la que ofrece el
agua residual cruda, en tanto el dren Porvenir que
es practicamente la parte final del DR-009, presen-
ta una concentracion de nitratos superior en 2.4 ve-
ces a la del agua residual cruda de Ciudad Juarez.

La concentracion de N-NO, aumenta al doble
su concentracion para los drenes de Caseta y Colo-
nia Esperanza, con respecto a la concentracion que
presenta el agua residual cruda, en tanto para Pla-
citas aumenta en 1.42 su proporcion. Esto obedece
al uso de fertilizantes nitrogenados, donde una pro-
porcidn de los lixiviados se incorpora al sistema de
drenes agricolas (cuadro 4).

El agua de los drenes es rica en nutrimentos, al
grado que las mayores aportaciones de nitrogeno
se pueden traducir hasta en 26 kg. ha! para San

Isidro por cada riego de auxilio en la que se apli-
que una lamina de riego de 15 centimetros, en tanto
para Placitas es de 29 kg. N ha'!, para Colonia Es-
peranza se pueden incorporar hasta 22 Kg. N ha’!
y finalmente para Caseta corresponden 18 Kg. N
ha''. El dren Porvenir es el que menos aportaciones
registra de nutrientes nitrogenados, sin embargo las
concentraciones de N-NO, son las mds altas regis-
tradas, junto con el dren de Colonia Esperanza.

Para el caso de fosforo y fosfatos totales (cuadro
4), se tiene que el dren Placitas tiene una concentracion
que representa al 72% respectivamente a la que ofrece
el agua residual cruda de Ciudad Judrez. Para los drenes
Caseta y Porvenir es relativamente baja la concentra-
cion de fosforo con el 14.5 y 2.6% respectivamente al
agua residual cruda. Finalmente para fosfatos totales se
tiene que en los drenes Caseta y Porvenir poseen una
concentracién que es 13.8% a la que registra el agua
residual cruda.

El dren Placitas posee altas concentraciones de
ortofosfatos, sin embargo, la menor concentracién fue
establecida para los drenes Caseta, Colonia Esperan-
za y Porvenir (cuadro 5). Para los pardmetros no nu-
trimentales evaluados en el estudio, se tiene que para
fluoruros se registran concentraciones elevadas para el
dren Caseta, que equivale a tres veces a las registradas
en agua residual de Ciudad Judrez; los drenes Placitas,
Colonia Esperanza, Porvenir y San Isidro superan en
36% a la concentracion de fluoruros que ofrece el agua
residual cruda; estudios generados en drenes agricolas
para Sonora indican concentraciones de fluoruros de
0.64 mg I'' (Lopez y Lechuga, 2001) y que son proxi-
mos al contenido que registra el agua residual cruda de
Ciudad Judrez.

En relacién con los sélidos disueltos totales se tiene
que la mayor presencia se localiza en los drenes Placi-
tas, lo que representa el 70% del contenido que posee el
agua residual cruda. El dren Caseta aporta igualmente
una alta cantidad de SST que es 68% del valor que pre-
senta el comparativo de agua residual cruda.
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Cuadro 3. Concentracion promedio y desviacion estandar de nitrogeno en diferentes formas para

cinco drenes agricolas del Valle de Juarez, Chihuahua.

mg I

San Isidro 28.100 + 10.06 17.25 +2.85 0.087 + 0.090
Caseta 13.643 + 13.92 12.40 + 5.80 0.184 + 0.051
Placitas 29.583 + 8.32 19.85 + 1.85 0.087 + 0.048

Col. Esperanza 16.793 + 12.03 14.40 + 4.10 0.271 £ 0.195
Porvenir 4.140 + 3.09 5.65 + 1.69 0.221 £ 0.011

Concentracion media
anual del agua residual 28.530 18.186 0.092

crudat

Referencia para propdsitos de comparacion.

Cuadro 4. Concentracion promedio y desviacion estandar de nitratos, fosforo y fosfatos totales,
para cinco drenes agricolas del Valle de Judrez, Chihuahua.

mg I

San Isidro 0.021 + 0.026 8.170 + 3.418 25.083 + 10.492
Caseta 0.042 + 0.022 1.388 £ 1.185 3.885 + 4.740
Placitas 0.030 + 0.031 6.475 + 1.890 19.850 + 5.811

Col. Esperanza 0.039 + 0.038 3153)17:3:351 10.716 = 10.312
Porvenir 0.025 + 0.018 0.242 + 0.005 3.827 + 4.363

Concentracién media
anual del agua residual 0.021 8.920 27.376

crudat

Referencia para propésitos de comparacion.

Cuadro 5. Concentracion promedio y desviacion estandar de ortofosfatos, fluoruros y sdlidos

suspendidos totales en cinco drenes agricolas del Valle de Juarez, Chihuahua.

mg |
San Isidro 15.436 + 6.204 0.728 + 0.086 94.20 + 84.91
Caseta 2.487 + 3.823 2.253 + 0.031 127.80 + 41.31
Placitas 14.001 + 6.395 0.945 + 0.181 134.00 + 64.39
Col. Esperanza 2.355 + 1.978 0.816 + 0.205 57.75 + 11.54
Porvenir 1.090 + 0.790 0.709 + 0.035 106.00 + 21.60
Concentracion media
anual del agua residual 19.782 0.691 186.58
cruda‘*

Referencia para propésitos de comparacion.
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CONCLUSIONES

1. El dren San Isidro recibié aportacién de nu-
trientes del agua residual durante el periodo del es-
tudio y con ello la concentracion de nitrégeno total,
N-NH,, N-NO,, N-NO,, fosforo, fosfatos totales y
ortofosfatos fue cercana a la del agua residual cru-
da de Ciudad Juarez.

2. El dren Placitas excedi6 la concentracion de
N-total, N-NH, y N-NO,, asi como al pardmetro no
nutrimental fluoruros, con respecto a la concentra-
cién promedio que registré el agua residual cruda.

3. La mayor presencia de N-NO, se present6 en
los drenes Colonia Esperanza y Porvenir que se en-
cuentran préximos al finalizar el DR-009, debido
al excesivo uso de fertilizantes nitrogenados que
se encuentran en solucién y son lixiviados y fluyen
eventualmente a los drenes agricolas.

4. El caso de N-NO, sefiala concentraciones
superiores a las del agua residual donde Caseta >
Colonia Esperanza > Placitas > Porvenir, en tanto
el dren San Isidro ofrece concentraciones iguales a
las del agua residual.
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RESUMEN

Los parasitos intestinales representan un importante problema de salud en México, principalmente a
los nifos. En el 2006 se ralizé un estudio en 100 pacientes con diarrea, con el fin de determinar la preva-
lencia de pardsitos intestinales. Se analizaron muestras fecales por las técnicas microscopicas de tincion
directa con Lugol y tincion de Ziehl-Neelsen confirmando con mediciones. Los resultados mostraron un
62% de pacientes parasitados, por lo menos con un pardsito, pudiendo correlacionarse en estos casos la
diarrea con una infeccion parasitaria. Los pardsitos identificados fueron Giardia lamblia (41%), Enta-
moeba histolytica (20%), Cryptosporidium parvum (16%) y Cyclospora cayetanensis (16%). Este estudio
demostré que también Cryptosporidium 'y Cyclospora en el futuro deberian considerarse como parasitos

comunes en México.
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INTRODUCCION

Las infecciones intestinales representan un impor-
tante problema de salud en México y en general
en los paises en vias de desarrollo, que se acenttia
principalmente en las areas carentes de servicios
sanitarios. Estas infecciones afectan a adultos, pero

mas severamente a los nifios (Devera et al., 2003;,
Rodriguez et al., 2000). La diarrea es el sintoma
principal en las infecciones intestinales, pero no el
unico, variando las causas, entre ellas se encuen-
tran algunos virus, bacterias y pardsitos (Gerrant,
2001; Calles et al., 2004).
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Los pardsitos cominmente asociados con in-
fecciones gastrointestinales son Entamoeba his-
tolytica, Giardia lamblia, Ascaris lumbricoides,
Trichuris trichura, Taenia solium, T. saginata e
Hymenolepis sp., (Flisser y Pérez, 2006; Yribe-
rry y Cervera, 2002). Por lo que respecta los pro-
tozoarios Cryptosporidium y Cyclospora, no han
sido muy estudiados en México a pesar que ya se
cuenta con bastantes datos en la literatura interna-
cional (McKenzie, 1995; Garcia et al., 20006).

Entamoeba histolytica es un protozoario de
transmision fecal oral. Causante de la disenteria
amibiana, una infeccion caracterizada por diarrea,
sangre y moco. No se le conocen animales reser-
vorios. La amibiasis es una de las parasitosis mas
importantes del mundo, observandose con mayor
frecuencia en paises pobres. Se han reportado al-
rededor de 500 millones de oersibas infectadas en
todo el mundo con una mortalidad que oscila entre
40 000 y 110 000 casos por afio (Mora et al., 2005).
Es un protozoario que en su ciclo vital muestra 2
fases, en una es la de trofozoito parasito en la pared
del colon, causando ulceras y perforaciones colitis
fulminante y muerte. Desde ahi puede invadir el
higado y otros 6rganos. La fase de quiste sale al
exterior en las heces del paciente, el cual presenta
una alta capacidad para sobrevivir en el ambiente
en condiciones extremas hasta ser ingerido por un
nuevo huésped, junto con el agua y alimentos con-
taminados con heces, retornando a su fase de trofo-
zoito (Flisser y Pérez, 2006; Roussel, 2003).

Giardia lamblia es un protozoario causante de
diarrea intestinal, con una mayor prevalencia en
nifios de paises subdesarrollados, en guarderias in-
fantiles y orfanatorios (Lujan, 2006). Presenta un
gran numero de animales reservorios que multi-
plican el riesgo de infeccion humana, es de trans-
mision fecal-oral. Presenta dos fases, una de ellas
es el trofozoito pardsito, metabdlicamente activa,
que coloniza el epitelio del intestino delgado; la
otra fase estd constituida por los quistes que son
eliminados junto con las heces, caracterizado por
su capacidad para sobrevivir en el ambiente, hasta

que son ingeridos por un nuevo huésped, junto con
el agua y alimentos contaminados, volviendo a su
condicion de pardsito (Tay y Sédnchez, 2002). Estos
quistes muestran una alta resistencia para sobrevi-
vir en el agua durante meses, incluyendo el agua
potabilizada con cloro, factor que los hace mas pe-
ligrosos (Hissig, 2004).

Cryptosporidium parvum e€s un protozoario
con un ciclo de vida complejo, con fases sexuales
y asexuales. Sus trofozoitos se desarrollan como
pardsitos intracelulares en el epitelio intestinal y
producen ooquistes que se eliminan en las heces;
éstos se caracterizan por una alta capacidad para
sobrevivir no sélo en el ambiente, sino en el agua,
incluyendo el agua potabilizada con cloro (al igual
que G. lamblia). Ademas del humano, presenta una
amplia gama de animales hospederos, que actian
como reservorios del parasito y fuentes constantes
de quistes. C.parvum es un pardsito poco estudiado
en México, pero ya bastante conocido en los pai-
ses desarrollados, principalmente debido a su ha-
bilidad para producir epidemias transmitidas por
agua, causando diarrea severa en inmunodeficien-
tes, principalmente en pacientes con sida, sin cura
y de por vida, aun con tratamiento (Tay y Sénchez,
2002). Por otro lado, esta demostrado que C. par-
vum es mas frecuente de lo pensado, en la pobla-
ciéon comun de los paises en desarrollo, aunque en
estos casos es causante de diarreas de corta dura-
cién y curacion espontanea (Flisser y Pérez, 2006;
Cermeiio et al.,2004; Sdnchez, 2002; Rodriguez et
al.,2002). La fuente de transmisioén de Cryptospo-
ridium es fecal-oral, mediante la ingestion de agua
o alimentos contaminados con heces, asi como por
actividades acudticas en rios, lagos, manantiales,
estanques y otros espacios recreativos, y también
es comun el contagio de persona a persona (Wid-
mer et al., 1996; Sanchez, 2002; Rodriguez et al.,
2002).

Cyclospora cayetanensis, €s un protozoario
casi desconocido en México, recientemente descri-
to en Estados Unidos, como parasito transmitido
en frutas frescas (Fresas) procedentes de Centro-
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américa y México (Solarte et al., 2006; Sterling y
Ortega, 1997). Al igual que C. parvum presenta un
ciclo vital complejo, produce una fase de trofozoi-
to parasita, y una fase de quiste (Ashford, 1979).
Su transmision es fecal-oral. No se le conocen ani-
males reservorios (Tay y Sanchez, 2002; Santana
et al.,2000).

El presente estudio se desarroll6 con el fin de
determinar los pardsitos intestinales comunes, en
una poblacion de pacientes con diarrea, mediante
técnicas coproparasitoscopicas, asi como la posi-
ble presencia de otros parasitos poco estudiados
en nuestro pais, como Cryptosporidium parvum y
Cyclospora cayetanensis, mismos que podrian ser
comunes en México, debido a las condiciones sa-
nitarias inadecuadas encontradas con frecuencia en
diferentes poblaciones.

MATERIALES Y METODOS

Mauestras: En esta investigacion fueron analizadas
100 muestras fecales de pacientes cuyo sintoma era
solamente la diarrea, sin tomar en cuenta el sexo,
edad, ni estatus social y la tnica finalidad era de-
terminar si estaban involucrados pardsitos intesti-
nales, ya fueran comunes o de los poco estudiados
en México, como C. parvum y C. cayetanensis.
Consistieron de heces de pacientes con diarrea, ob-
tenidas del Hospital Municipal de Ciudad Juérez,
conservadas en formol al 10%, una muestra por
paciente (DPDx).

Tincion con Lugol: Una muestra de materia
fecal se tomd con un aplicador y se coloco en una
gota de Lugol entre porta y cubre. Enseguida se
observo al microscopio con el fin de buscar e iden-
tificar parasitos intestinales comunes (Pietrzak-Jo-
hnston et al., 2000).

Tincion Ziehl-Neelsen modificada: Con la
ayuda de un aplicador se extendi6 un frote delgado
del material fecal sobre un portaobjeto y se dejé
secar a temperatura ambiente; en seguida se cubrio
con metanol para fijar 3 minutos, y se tifi¢ con car-
bol-fuscina 10 minutos, se lavo con agua y se de-

color6 con alcohol 4cido 2 minutos. Se colore6 con
verde de malaquita 3 minutos, se lavd con agua, y
se dejo secar (SGDIA, 2003). Los ooquistes cocci-
dios intestinales vistos al microscopio son de color
rojo fucsia, debido a su &acido-resistencia (Santa-
na et al., 2001), sin embargo, las medidas difieren
(Flisser y Pérez, 2006).

Identificacion de los pardsitos: Se utilizaron
laminillas fijas control de pardsito comunes huma-
nos tefiidos con lugol, asi como controles de cocci-
dios tefiidos con Ziehl-Neelsen (Scientific Device
laboratory, Inc.) y con fotografias de libros y arti-
culos cientificos (Flisser y Pérez, 2006; Tay y San-
chez, 2002).

Medicion al microscopio: Los ooquistes de
pardsitos previamente tefiidos con Ziehl-Neelsen
se midieron, como una prueba complementaria.
Para este fin, se utiliz6 el programa de computa-
dora Motic Plus 2.0, con una cdmara adaptada al
microscopio se midieron los ooquistes en las pre-
paraciones de las muestras, identificadas como
Crysptosporidium o Cyclospora por el color rojo
(Acido-resistente), y se compararon con las medi-
das especificas reportadas para cada uno de ellos,
Crypotsporidium 4 a 6 ym, Cyclospora 8 a 10 um,
e Isospora 25 a 30 ym de largo y 12 a 20 ym de
ancho, para decidir si se trataba con exactitud de
Cryptosporidium, Cyclospora o Isospora.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 100 muestras fecales de pacientes
con diarrea, una muestra por paciente, proporcio-
nadas por el Hospital municipal de Ciudad Juarez,
con el fin de determinar la asociacién con posibles
pardsitos intestinales, mediante la tincion de Ziehl
Neelsen.

En las tablas I y II, se observa que el mayor
nimero de muestras positivas, correspondié a los
parésitos Giardia lamblia y Entamoeba histolytica.
EnlaTablalIll y enlafig. 1 se observan los porcen-
tajes de muestras positivas.
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Tabla I. Muestras positivas a parasitos intestinales, en 100
pacientes con diarrea (1/ paciente)

DI D Tipo de parasito
positivas N P p

6 E. histolytica
G. lamblia

E. histolytica y G. lamblia

N
(o3

C. parvum

C. cayetenansis

C. parvum y C. cayetanensis

G. lamblia y C. cayetenansis

E. histolytica y C. cayetanensis

G. lamblia'y C. parvum

E. histolytica'y C. parvum

C. parvum, E. histolytica y G. lamblia

A WON 2+ B 2N O W W

C. parvum, C. cayetanensis y G. lamblia
C. cayetanensis, E. histolytica y G.
lamblia

C. cayetanensis, C. parvum y E.
histolytica

—

Tabla Il. % de muestras positivas a parasitos intestinales en
100 pacientes con diarrea (1/paciente)

o,
‘ode n_u_lestras Tipo de parasito
positivas

28% G. lamblia
6% E. histolytica
4% E. histolytica y C. cayetanensis
C. parvum, C. cayetanensis y G.
4% ;
lamblia
C. cayetanensis, E. histolytica y G.
3% .
lamblia
3% C. parvum
3% C. cayetenansis
3% E. histolytica 'y G. lamblia
2% C. parvum y C. cayetenansis
2% E. histolytica 'y C. parvum
1% G. lamblia y C. cayetenansis
1% G. lamblia y C. parvum
C. cayetanensis, E. histolytica y G.
1% .
lamblia
19 C. cayetanensis, C. parvum 'y E.
° histolytica

Tabla lll. Porcentaje de muestras positivas a parasitos en 100
pacientes con diarrea (Una muestra por paciente).

. o Porcentaje de muestras
Tipo de parasito "
positivas

Giardia lamblia 41%
Entamoeba histolytica 20%
Cyclospora cayetanensis 16%
Cryptosporidium parvum 16%

Muestras analizadas 100%

m Negativas

H Positivas

Fig. 1. Porcentaje de muestras positivas a algun parasito, en
100 pacientes con diarrea.

Porcentaje de parasitos
encontrados dentro de las 100

G. lamblia

E. Histolytica

I|I

C. cayetanensis

C. Parvum

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fig. 2 Porcentaje de muestras con parasitos.

En la Fig. 2 se presentan los datos de la tabla
[II graficados, para una mayor comprension. En las
figuras 3 y 4, se muestran algunas de las fotogra-
fias tomadas a las muestras positivas a la tincién
de Ziehl-Neelsen modificada, correspondientes a
C. parvum, con sus respectivas medidas. En la Fig.
5 se observa un ooquiste C. cayetanensis con sus
medidas correspondientes.

18 Ciencia en la frontera: revista de ciencia y tecnologia de la UACJ, Vol. VIII, Nim. 1, 2010.



Fig. 3. Muestra positiva a C. parvum por Ziehl-Neelsen
modificada.

Fig. 4 Muestra Positiva a C. parvum por Ziehl-Neelsen
modificada.

%
LR L1
Largo : 8.68 um)|

Fig. 5 Muestra positiva a C. cayetanensis por Ziehl-Neelsen
modificada.

La tinciéon de Lugol permitié identificar pro-
tozoarios parasitos intestinales como G. lamblia
y E. histolytica, y no se encontraron huevos de
helmintos, lo cual corrobora los datos de la lite-
ratura en ambos casos, ya que Ciudad Judrez, no
es area endémica para la mayoria de las helmitia-
sis, a excepcion de Taenia sp. e Hymenolepis sp.
(Flisser y Pérez, 2006; Saredi, 2002). La tincién
de Ziehl-Neelsen modificada complementada con
mediciones, permitié identificar protozoarios del
grupo coccidios, como Cryptosporidium parum y
Cyclospora cayetanensis. De acuerdo a la grifica
de la figura 2, se puede observar una notable dife-
rencia entre el nimero de muestras positivas a G.
lamblia, luego le sigue E. histolytica, después C.
parvum 'y C. cayetanensis.

En esta investigacion se cumplié el objetivo
principal, de relacionar la diarrea de los pacien-
tes con pardsitos intestinales, ya que el 62% de las
muestras fecales estudiadas, mostré la presencia de
pardsitos, ya fuera de un solo tipo o multiparasitis-
mo (fig. 1).

En la tincién de muestras con Lugol, se detec-
taron quistes de Giardia lamblia y de Entamoeba
histolytica (20%), datos que concuerdan con los
reportados en la literatura, ya que estos dos para-
sitos intestinales se encuentran ampliamente dis-
tribuidos en México (Muioz, 2006; Calles, R. et
al., 2004 y Nuiiez, F. et al., 2003). De un total de
20 muestras con E. histolytical, en 5 de ellas hubo
correlaciéon con la presencia de sangre y moco.En
la identificacion de pardsitos poco comunes como
Cryptosporidium 'y Cyclospora, se aplicé la tincién
de Ziehl-Neelsen modificada, complementada con
mediciones al microscopio, pudiéndose identificar
a Cryptosporidium parvum 'y Cyclospora cayeta-
nensis, en proporcion al 16% (tabla III; figs. 11-16)
en cada uno de los dos parasitos. En estos resulta-
dos es notoria una menor prevalencia de este tipo
de pardsitos (tabla I1I), con respecto a E. histolytica
y a G. Imblia (20% y 41%). De un total de 100 pa-
cientes estudiados, el 22% mostré més de un tipo
de pardsito (tabla II).
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En el caso de las muestras que no evidenciaron
pardsitos, no se puede descartar totalmente la posi-
bilidad de una parasitosis, ya que sélo se efectud el
estudio de una sola muestra y normalmente se de-
ben efectuar tres muetreos. Sin embargo, esto no fue
posible debido a que no se pudieron obtener de la
institucion que las proporciond. Por otro lado, tam-
bién existe la posibilidad de que en algunos casos,
la diarrea haya sido provocada por bacterias, virus u
otros factores no infecciosos (Gerrant, 2001).

En los resultados se observa un alto porcentaje
de pacientes parasitados, con un total de 62% (fig.
1), se corrobora la hipétesis de que muchos de ellos
estarfan afectados por parasitos intestinales comu-
nes y muy probablemente otros lo estarian por pa-
rasitos menos estudiados, como los coccidios in-
testinales (Cryptosporidium sp 'y Cyclospora sp.)

Estos datos de prevalencia de Cryptosporidium
y Cyclospora en pacientes con diarrea son novedo-
sos, debido a los escasos estudios y su poco cono-
cimiento en México; en la mayoria de los labora-
torios de diagndstico clinico aun no se identifican
rutinariamente (Benitez et al., 2001), A pesar de
que cada vez hay mds evidencias en la literatura
mundial, de que son pardsitos mds comunes de lo
supuesto, sobre todo Cryptosporidium en ninos sa-
ludables y en pacientes con sida (Cermefio, et al.
2004; Vazquez, et al., 2000).

Los resultados de este estudio coinciden con
los reportes de estudios parasitarios en México que
siendo un pais en vias de desarrollo (Ddvila, 2001),
las parasitosis intestinales contindan siendo uno de
los principales problemas de salud para la poblacién
en general, incluyendo Ciudad Juarez (Rodriguez et
al., 2000; Muioz, 2006; Tay y Sanchez, 2002).

CONCLUSION

Los pardsitos intestinales identificados en el estu-
dio fueron Giardia lamblia, Entamoeba histolytica,
Cryptosporidium parvum y Cyclospora cayetanen-
sis. En el 62% de los pacientes estudiados se pudo
relacionar la diarrea con pardsitos intestinales, con

lo que se corrobora la hipétesis tanto de encontrar
pardsitos intestinales comunes del tipo de G. lam-
blia 41% y E. histolytica 20%, asi como otros me-
nos estudiados, identificindose a Cryptosporidium
parvum 16% y Cyclospora cayetanensis 16%. Al-
gunos pacientes (22%) mostraron mas de un para-
sito. Se recomienda continuar estudios similiares y
corroborar que Cryptosporidium 'y Cyclospora son
pardsitos comunes en México.
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ABSTRACT

A comparison of the survival ratio for two cryopreservation pool samples was performed in order
to test the possibility that an apparent damage could have been caused. One hundred human ejaculates
were evaluated before and after being frozen for more than five years. Sperm morphology evaluation was
carried out according to the World Health Organization (WHO). We found that damage and motility alte-
rations correlate with the time that a spermatic sample is maintained frozen in liquid nitrogen; the use of
cryoprotector and extenders to control alterations in cells and solvents allowed us to obtain samples with
better quality and longer storage time. The difference in global motility is minimal; however the amount

of motile spermatozoa indicates that they can still be used in assisted reproductive techniques.
Keywords: Cryopreservation, cryoprotector, human sperm.

INTRODUCTION

Sperm cell preservation by using a wide variety of
freezing solutions and extenders has been used for
many years. The evolution of cryobiological tech-
niques and chemicals has developed several basic
and important aspects that have improved the use
of human samples for assisted reproduction techni-
ques (ART) varying from simple in vitro fertiliza-
tion up to intracytoplasmic sperm injection (ICSI).

Universidad Auténoma Metropolitana — Iztapalapa, Deptos. de Ciencias
de la Salud*, Biologia** y Biologia de la Reproduccion**
£Centro de Fertilidad Humana.

However, some freezing effects are still lethal to
sperm cell survival and ART success (Larson et al.,
1997). Besides the efforts to explain the chemis-
try, physical chemistry and metabolic effects of the
cryopreservation process, no major advances have
been achieved. Regarding the spermatozoa little is
known about the step by step effect of each compo-
nent of freezing solutions either during the freezing
or thawing procedure. Overall effectiveness and fi-
nal use have been taken as indicators of the effect
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of freezing procedure. Damage and alterations in
sperm morphology and physiology are sometimes
evident even when sperm cells have been frozen
for very short periods (Garcia and Galan, 2003).

Cryoprotectants avoid both intracytoplasmic
as well as extracellular ice crystals controlling
their size and form in such a way that membrane
surrounding the cells are not damaged, mainly at
transition temperatures, where frozen water volu-
me is a major problem. Freezing and thawing are
not recommended for semen samples from infertile
men (WHO, 1999).

Attempts to diminish the damage induced to
sperm cells exposed to low temperatures have
prompted the development of cryoprotectant and
extender solutions that increase cell recovery, pro-
motes a better post-thawing development and allow
the cells to be maintained frozen for longer times
(Rothman, 1980).

As a consequence of the increasing public de-
mand for ART, several countries now have legal
mandatory time limitation for gamete cell conser-
vation for periods no longer than 5 years (Anon-
ymous, 2003). As has been shown, cryopreserva-
tion procedures do not alterate, disrupt or induce
damage to the genetic material of frozen sperm
cells (Heng, 2007). This aspect has been taken into
account for some single young people whose sperm
cells have been frozen in private semen banks as a
preventive deposit trying to avoid gamete dama-
ge in order to be used later in some ART strategy
(Neal et al., 2007).

One main concern in human reproduction cen-
ters is that this kind of semen donors, with high
normal parameters and high fertility rate indica-
tors, need high successful cryopreservation store
rates for the use of their banked samples for at least
five years, when they could probably need them.
Our goal was to demonstrate that sperm cryopre-
served samples for more than five years maintain
high survival rates with no real changes in their
fertility indicators.

MATERIAL AND METHODS

Human semen samples from 100 normal informed
patients were obtained after 3 to 5 days of sexual
abstinence by masturbation in sterile plastic contai-
ners and evaluated according to the indications of
the World Health Organization (5). Total ejaculates
were freed from seminal plasma by centrifugation,
suspended in TEST egg yolk buffer-based cryopro-
tector (Irvine Sci. Santa Ana, CA) containing 7.4%
glycerol and supplemented with glucose, lipids and
gentamycin and randomly assigned to either expe-
rimental group: samples that will be frozen for less
than 5 years or frozen for more than the manda-
tory 5 year period. This cryoprotectant solution has
been used due to their ability to maintain sperm
morphology and physiology (Cohen et al., 1997).

For cryopreservation, after seminal plasma re-
moval, cryoprotectant was added dropwise until
the appropriate frozen concentration was achieved.
After 10 to 15 min incubation at 25 °C, cells were
exposed to liquid nitrogen vapors for up to 30 min
before they were immersed in liquid nitrogen until
thawing (6). Thawing was also a stepwise proce-
dure starting with a 10 seconds exposure to room
temperature before vials were immersed in a 37
+ 1 °C bath for 15-20 min. Each sample was eva-
luated in a Mekler camera under light microscopy
and evaluated according to the criteria from WHO
after a 2 min stabilization period. Sperm amount
was evaluated directly form the Mekler camera and
concentration was determined refereeing to the ori-
ginal ejaculate volume; sperm motility level was
determined as excellent (a), good (b), poor (c) fair
(d) and immotile (e) as assessed by the wave for-
mation under the light microscope.

Data were analyzed by the central tendency
theorem taking account of the global survival rate.
Statistical analysis was performed as described in
Daniels (1990).
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RESULTS

Semen samples were evaluated from 1998 to 2003.
All ejaculated samples used in this study were from
normospermic donors, according to the WHO cri-
teria. Their media age was 25 + 10 years, repre-
senting the most frequent patient attendance to our
human reproduction facility for sperm banking. As
can be seen from table 1, there were no differen-
ces in the initial parameters of the sperm frozen
for more than 5 years when compared to the other
group (76% versus 80% samples having more
than 50% survival). This behavior is conserved
after thawing. We found that there was a discrete
apparent fertility capacity loss, as evaluated by the
number of sperm having progressive motility

Differences in motile spermatozoa were ob-
tained in each group when compared with their
characteristics before and after freezing (table 2).
However, we were not able to find differences bet-
ween groups after thawing.

DISCUSSION

Besides progresses have been achieved in cryobio-
logy, there are no formulations that could maintain
cell’s physiological and morphological characteris-
tics at their top when exposed to extreme low tem-
peratures. These alterations may reflect both indivi-
dual freezability, as has been demonstrated in boar
(Satorre et al., 2007), stallion (Aurich et al., 2007)
and bull (Maxwell et al., 2007) spermatozoa, along
the proper technical difficulties that are not still
well studied (Aurich et al., 2007). Different stra-
tegies (Dinnyes et al., 2007), cryogenic solutions
(Maxwell et al., 2007), additives (Esteves et al.,
1998; Munsi et al., 2007), freezing devices (Stoops
et al.,2007) and thawing procedures have been at-
tempted in an effort to avoid cryogenic damages.
The use of a simple, non-toxic cryogenic solu-
tion that can be easily taken out from the freeze-
thawed cell and whose residues do not compromise

the thawed cell function is one of the ideal cha-
racteristics of cryoprotectants (Avery et al., 1998).
Glycerol has been used as a first choice cryoprotec-
tant for a wide variety of cells. Oocytes are now vi-
trified by using high sugar solutions, whereas other
isolated cells are preserved in proline-rich anti-
freezing protein and peptides (Lonergan, 2007).

The modification of mandatory laws regarding
the maximal time storage of human gametes need
studies on cryoprotectants that could be used to
maintain good shape and avoid cell deterioration
due to their exposure to extreme low temperatures
(Heng, 2007). As a starting point, we have checked
the effects of a widely used and commercially avai-
lable freezing solution, and their effects on sperm
preservation taking as determining criteria the nor-
mative time length for cryopreservation.

Our results indicate that there is a loss in moti-
lity in sperm samples maintained for more than the
mandatory 5 years, when compared to fresh sam-
ples evaluated according to the guidelines indica-
ted by the WHO. Nevertheless, this loss in motility
and the associated reduction in fertilizing capacity
could actually been explained by the individual di-
fference in the sperm freezability. It has been con-
sidered that a 2% reduction in sperm fertilization
capacity per year is the normal loss for any sperm
banking facility (Rothman, 1980) and a 25 year
storage maximum can be obtained. Further studies
need to be conducted trying to improve the formu-
lation of cryogenic solutions that could maintain to
the maximal sperm fertilizing ability in order to be
used in any of the ART available.
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Parameter ‘ Less than 5 years ‘ More than 5 years

Motility (million sperm/mL) 49 + 2 39 + 3*

Motility level a, b a, b

Table 1. Dynamical sperm characteristics of the fresh human ejaculates. One hundred normal
semen samples were evaluated as described under Material and methods. Before thawing, cells
were assigned randomly to either experimental group. Data are media and SD. Motility level
data, were the modal value obtained from all samples in each group. Asterisk indicates statistical
differences.

Parameter
Less than 5 years More than 5 years

Cell concentration (million sperm/ml) 67 £2 64 +1.2

Motility rate (%) 51+3 34+ 3

Table 2. Kinetic parameters of sperm samples after thawing. Cryoprotectant was removed as
described in Material and methods. Microscopic evaluations of 100 samples were performed
in a Mekler chamber. Numbers indicate mean + SD; motility level indicates the modal motility
of the samples. Asterisk indicate statistical differences either after thawing or to their original
parameters
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RESUMEN

Se presenta un listado de 45 especies consideradas comestibles en diferentes sitios de la sierra Tarahu-
mara, principalmente los municipios de Bocoyna y Urique. Se presenta un registro de especies utilizadas
para consumo por pobladores de ambos municipios, con base en entrevistas. El consumo de hongos co-
mestibles se restringe a cinco especies: Amanita caesarea, A. rubescens, Hypomyces lactifluorum, Russula

brevipes y Agaricus campestris.

INTRODUCCION

Bocoyna y Urique son dos de los municipios mas
importantes del estado de Chihuahua, principal-
mente por su poblacién, ecoturismo, yacimientos
mineros y explotacion maderable, reconocidos
por la amplia distribucién de bosques de coniferas
y la gran demanda de la madera que se tiene por
distintas entidades del pais. Como caracteristicas
importantes de la regién se presentan el alto valor
escénico, el potencial turistico, la presencia activa
de comunidades indigenas, sus sitios histéricos y
arqueoldgicos, la presencia de especies de alto va-
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°Instituto de Recursos Forestales-UANL. fortunatofgo@hotmail.com.
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lor ecolégico, cientifico y econémico, incluso, pro-
porcionando habitats para especies migrantes.

Por otra parte, en los bosques de pino, existe
una diversidad de hongos cuya importancia eco-
légica es variable. Existen formas saprobias que
degradan la materia orgdnica, reciclando los nu-
trientes del suelo del bosque (Pilz y Molina, 2001).
Formas pardésitas que viven en los arboles vivos de
muchos pinos y encinos, principalmente. Destaca
por su aportacion ecoldgica al bosque, los hongos
ectomicorrizégenos, los cuales forman una asocia-
cion simbiodtica con las raices de la vegetacion ar-
borea y arbustiva del bosque generando beneficios
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mutuos para ambas especies (O’Dell et al., 1999).
Los hongos silvestres comestibles de mayor valor
comercial son en general de tipo ectomicorrizége-
no (Methodus, 2003).

Asimismo, los cuerpos fructiferos de muchas
especies de hongos que crecen en los bosques de
pino y pino-encino tienen gran importancia nutri-
cional y econdmica, sin embargo, la falta de co-
nocimiento o las creencias y mitos de algunas po-
blaciones limitan el aprovechamiento de algunas
especies que pueden ser una alternativa de alimen-
tacion e ingresos econdmicos.

El objetivo de este estudio es presentar una
relacion de especies de hongos considerados co-
mestibles, su funcién ecoldgica, asi como una des-
cripcidn del conocimiento actual de algunas pobla-
ciones en el uso de este recurso.

MATERIALES Y METODOS

El 4rea de estudio se realiz6 en varias localida-
des del municipio de Bocoyna y Urique en el esta-
do de Chihuahua. El municipio de Bocoyna se lo-
caliza en la parte alta de la Sierra Madre Occidental
a 220 km al suroeste de la ciudad de Chihuahua,
ubicado entre los 27°30° y 28°30 latitud norte y en-
tre los 107°00° y 108°00° longitud oeste. La altitud
media es de 2350 msnm, con una altitud maxima
de 3400 msnm y minima de 970 msnm. En general,
las comunidades vegetales presentes son: Bosque
de pino (P), Bosque de pino-encino (Pq), Bosque
de encino-pino (Qp) y vegetacion de chaparral.
Las especies arboreas mas dominantes son Pinus
arizonica, P. engelmannii, P. durangensis Pinus
ayacahuite, P. lumholtzii, y Juniperus deppeana
entre las coniferas presentes, una gran diversidad
de encinos, principalmente Quercus mcvaughii, Q.
depressipes, Q. tuberculata, Q. rugosa 'y Q. side-
roxila y pocos arbustos y herbaceas. Se presentan
areas con una pronunciada pendiente, suelos con
baja capa de mantillo y algunas zonas de cultivo.

El municipio de Urique se ubica en la parte
montafiosa media baja de la Sierra Madre Occi-

dental, Chihuahua limitando al oeste con el estado
de Sinaloa, brindando un gran potencial de recur-
sos naturales. La altitud media es de 1791 msnm.,
con una mixima de 2345 msnm y se encuentra
ubicada geograficamente entre las coordenadas 26°
30’ a 27° 25’ 277 latitud norte y 106° 45” a 109°
00’117 longitud oeste. Dentro de lo que se consi-
dera como Bosque de Coniferas, existen muy di-
versas asociaciones, que corresponden a un gran
mosaico de comunidades. Entre ellas destacan los
bosques de Pinus, Pinus-Abies-Pseudotsuga, Pin-
us-Quercus. Estas asociaciones estan determinadas
por las especies mds dominantes. La especie de
pino mds dominantes es Pinus engelmanii segui-
do de P. lumholtzii. El estrato arboéreo formado por
los encinos lo constituyen las siguientes especies
de encino: Quercus albocincta,. Q. arizonica, Q.
chihuahuensis, Q. coccolobifolia 'y Q. mcvaughii y
Q. hypoleucoides, principalmente.

Durante los afios 2004 a 2006 se realizaron
6 exploraciones en los municipios de Bocoyna y
Urique. En cada salida las colectas se concentra-
ron en los alrededores de 10 localidades pobladas.
De cada ejemplar se describieron sus caracteristi-
cas en fresco, siguiendo las recomendaciones de
Cifuentes et al., (1986). El estudio microscopico
del material se llevé a cabo siguiendo las técnicas
ordinarias en micologia, elaborando preparaciones
montadas en KOH 5%, solucién de Melzer y di-
versos colorantes. Para la identificacion y determi-
nacion de especies comestibles se consultaron los
trabajos de Arora (1991); Becker (1992); Bessette
et al. (1997, 2000); Fisher et al., (1992); Garcia et
al., (1988); Guzman (1985); Lincoff (1981); Pa-
cioni (1982); y Quifidnez et al., (1999). Asimismo,
se realizaron entrevistas a una muestra de 50 po-
bladores comprendiendo ambos municipios para
conocer las especies que usan para consumo de ali-
mento y que fructifican en estos bosques.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se registré una riqueza de 29 géneros con 50
especies de hongos considerados comestibles. Las
especies que se presentaron con mayor frecuen-
cia en la mayoria de los sitios son Amanita rub-
escens, Lactarius indigo, Cantharellus cibarius,
Higrophorus russula, Laccaria laccata, Laccaria
bicolor, Boletus pinophilus, Suillus granulatus,
Helvella crispa, Hipomyces lactifluorum y Lyco-
perdum echinatum. La familia Boletaceae present6
la mayor diversidad de especies destacando Bole-
tus edulis, B. pinopilus, B. bicolor, B. luridus, B.
chrysenteron, B. apendiculatus, Leccinum aurian-
tacum, Suillus granulatus, S. brevipes'y S. lakei.La
familia Russulaceae presento seis especies diferen-
tes, principalmente: Russula delica, R. brevipes, R.
cianoxantha, Lactarius volemus, L. deliciosus 'y L.
indigo (cuadro 1).

Ecologia. La mayor diversidad de especies per-
tenecen a hongos considerados ectomicorrizoge-
nos (n= 26); destacando por su riqueza los géneros
Laccaria, Amanita, Boletus, Suillus, Russula, Lac-

tarius y Cantharellus. Se registraron 14 especies de
hongos comestibles considerados saprobios. Algu-
nas de las especies encontradas y de valor comer-
cial son: Morchella vulgaris Agaricus campestris
y Helvella crispa. Se encontraron cinco especies
parasitas, de las cuales Ustilago maydis se registrd
en un cultivo de maiz aledaiio al bosque de la loca-
lidad de Choguita en el municipio de Bocoyna.
Uso potencial. Los resultados de la encues-
ta realizada a 50 personas de diferenes poblados
del municipio de Bocoyna y Urique reportan que
el 100% de los pobladores entrevistados conocen
siete especies: Amanita caesarea, A. rubescens,
Hypomyces lactifluorum, Boletus pinophilus, Bo-
letus edulis, Cantharellus cibarius y Agaricus
campestris. El 73% conoce y utiliza para consu-
mo Amanita caesarea 'y A. rubescens. El 18% uti-
liza Hipomyces lactifluorum como alimento. Un
9% consume Russula brevipes (figura 1). Algunos
nombres comunes usados por los pobladores para
distinguirlos son: Morochique, Heucoi (Amanita
caesarea); Sojachi (Amanita rubescens); Becui
(Agaricus campestris); Repome o Repomi (Rus-
sula brevipes) y Rerechaka al hongo que conocen
como venenoso (Amanita muscaria)(figuras 2-5).

Figura 1. Especies de hongos de uso comestible (%) que consume una
parte de la poblacién de los Municipios de Bocoyna y Urique, Chihuahua.
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lactifluorum

7
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&
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Figura 2. Amanita caesara Figura 3. Amanita rubescens

Figura 4. Hypomyces lactifluorum Figura 5. Russula brevipes
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Cuadro No. 7 Especies comestibles reportadas por surelacionecoldgica con su entor-
no, en la Sierra Tarahumara

Amanita caesarea Armillaria mellea Hypomyces lactifluorum

Amanita caliptroderma Morchella vulgaris Schizophyllum commune

Amanita rubescens Aleuria aurantia Ustilago maydis

Amanita vaginata Lyophyllum decastes Hericium erinaceus

Higrophorus russula Helvella crispa Auricularia auricula

Russula brevipes
Russula delica
Russula cianoxantha
Lactarius volemos
Lactarius deliciosus
Lactarius indigo
Laccaria bicolor
Laccaria laccata
Laccaria amethystina
Suillus granulatus
Suillus brevipes
Suillus pseudobrevipes
Suillus lakei

Boletus chrysenteron
Boletus appendiculatus
Boletus luridus
Boletus bicolor
Boletus edulis

Boletus pinophilus
Leccinum auriantacum
Cantharellus cibarius

Cantharellus cinnabarinus

Cratrerellus cornucopioides

N =28

Helvella lacunosa
Hygrocybe miniatus
Clavariadelphus truncatus
Ramaria botrytis
Armillariella tabescens
Agaricus silvicola
Agaricus campestris
Clitocybe gibba
Melanoleuca melaleuca
Macropodia macropus
Lycoperdon pyriforme

Lycoperdon echinatum
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CONCLUSIONES

Se registran 50 especies consideradas comestibles
por la literatura consultada. La mayor diversidad
se presenta en las especies ectomicorrizégenas, lo
cual indica una riqueza de vegetacion de pino y
pino-encino en la cual establecen su simbiosis ec-
tomicorrizogena las especies comestibles, siendo
de gran importancia en la estabilidad de los eco-
sistemas de bosque. Asi mismo, los resultados de
las encuestas realizadas indican un bajo consumo
en la diversidad de especies comestibles que fruc-
tifican en los bosques del drea y un alto consumo a
las especies Amanita caesarea, Amanita rubescens
e Hipomyces lactifluorum. Algunas especies como
Cantharellus cibarius y Boletus edulis son de alto
valor comercial en otros paises e inclusive en el sur
de México. Sin embargo, la poblacion de los mu-
nicipios de Bocoyna y Urique no los utilizan como
un recurso comestible. Es importante realizar es-
tudios de abundancia para establecer el status en
que se encuentran estas especies que posiblemente
son mayormente buscadas en época de lluvia y su
sobrecolecta puede conducir a una baja fructifica-
cién en épocas posteriores. Igualmente, fomentar
el conocimiento a los pobladores de la riqueza mi-
coldgica de uso comestible que pueden aprovechar
bajo un programa de sustentablidad del recurso
hongo-bosque.
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Uso de biosolidos estabilizados con cal
como fertilizante organico en algodonero
para el Valle de Juarez, Chihuahua
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la factibilidad de usar biosélidos estabilizados con cal,
como fertilizante orgédnico en suelos agricolas del Valle de Judrez. Se evaluaron bios6lidos en parcelas ex-
perimentales con algodonero; los tratamientos fueron: 1) 120 kg ha! de nitrégeno (N) aprovechable como
biosdlido, 2) biosdlidos, en dosis igual al tratamiento 1, + 60 kg ha! de N como fertilizante; 3) 120-60-00
kg ha'! de N-P-K con fertilizantes inorganicos; y 4) testigo sin fertilizar. La aplicacion de biosélidos no
afectd la emergencia ni el establecimiento del cultivo. No se observaron diferencias significativas (P>0.05)
en el rendimiento en hueso (fibra + semilla). El rendimiento en las parcelas que recibieron N en forma de
biosoélidos fue de 2920 kg ha!, comparado con 3028 kg ha' en el tratamiento con fertilizante inorganico.
Los biosélidos no afectaron la época de aparicion de 6rganos fructiferos ni las caracteristicas de calidad de
fibra. La concentracién de N inorgdnico en el suelo con biosdlidos se incrementd en las primeras semanas
después de la aplicacion y disminuy6 cuando el algodonero inici6 la formacion de 6rganos fructiferos. Lo
anterior indica que es posible estimar dosis de biosélidos para aportar el requerimiento de nitrégeno del
cultivo y reducir los costos de produccion al no aplicar fertilizantes.

Palabras clave: Algodon, gossypium hirsutum, Nitrogeno, pH del suelo..

INTRODUCCION permisibles de contaminantes en las descargas de

aguas residuales cuando éstas van a dar a cuerpos
En el Valle de Judrez, Chihuahua las aguas negras  de agua y bienes nacionales. Para lo anterior es ne-
del area urbana se han utilizado por varias décadas  cesario el establecimiento de plantas tratadoras de
para el riego agricola. La Norma Oficial Mexica-  agua residual (PTAR). Actualmente funcionan dos
na NOM-001-ECOL-1996, establece los limites  PTAR que tratan el agua residual de uso domésti
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co, conjuntamente con agua residual de industrias
que cumplen con la normatividad para poder des-
cargar al sistema de drenaje de la ciudad (NOM-
002-ECOL-1996. El gasto de agua residual que
llega a las dos plantas es de 3.5 m® s!, el cual se
procesa mediante un tratamiento primario avanza-
do. Durante este tratamiento se producen alrede-
dor de 240 ton de lodos residuales diariamente, los
cuales son estabilizados con 17 a 20% de cal (CaO)
para cumplir con los requerimientos microbioldgi-
cos de la Norma NOM-004-SEMARNAT-2002, la
cual establece los limites permisibles de metales
y patégenos en bios6lidos. Cuando los lodos re-
siduales de PTAR cumplen con la Norma NOM-
052-ECOL-1993, que establece los limites permi-
sibles para considerar a un residuo como peligroso
por su toxicidad al ambiente, y cumplen también
con la norma NOM-004-SEMARNAT-2002, se les
conoce como biosolidos y su aplicacion en suelos
agricolas y pastizales es una opcion viable de dis-
posicion final.

Segtin Lue-Hing et al., (1994), el método de
disposicién de biosélidos més utilizado en Estados
Unidos en 1972 fue el de rellenos sanitarios con
un 40%, seguido por la incineracién con un 25%
y s6lo un 20% se aplic6 benéficamente al suelo.
Page y Chang (1994) mencionan que a partir de
1973 se promovieron investigaciones y estudios de
riesgo para establecer limites permisibles de conta-
minantes, de manera que se promovié un uso am-
bientalmente seguro de los biosélidos. Veinte afios
después, en 1993, se promulgé la Parte 503 del
Cédigo Federal de Regulaciones 40 (CFR 40, Part
503), la cual rige el uso de biosdlidos en EU. Como
resultado de lo anterior, se ha incrementado el uso
benéfico de los biosdlidos hasta cerca del 70% en
1999 (Sieger, 1999).

El establecimiento y operacion de PTAR es re-
lativamente nuevo en México; en 1996 se trataban
34 m’ s en todo el pais y para 2003 el caudal tra-
tado aumentd a 60 m* s (Conagua, 2006). Conse-
cuentemente, la disposicion de los lodos residuales
no siempre es la adecuada. En algunas ciudades los

lodos se apilan sobre el terreno, en otras se envian
a rellenos sanitarios y en algunas mds se regalan a
agricultores que los aplican como abono organico
pero sin ningun control.

Los beneficios del uso de biosélidos en suelos
agricolas se derivan de su composicion, ya que con-
tienen hasta un 70% de materia orgdnica, ademas
de nutrientes esenciales para los cultivos. En las
parcelas donde se utilizan biosélidos ya no se re-
quiere aplicar fertilizantes, lo cual representa hasta
un 20% de ahorro en el costo de produccion del
algodonero en el Valle de Juarez, Chihuahua. Des-
pués de los componentes de la materia orgénica (C,
Hy O), el N es el elemento mds abundante en los
biosolidos. Sullivan (1998) menciona que la dosis
de aplicacion en suelos agricolas debe calcularse
con base en la cantidad de nitrégeno en los biosé-
lidos que es disponible al cultivo, al nitrégeno re-
sidual del suelo y al N que el cultivo requiere para
obtener un rendimiento potencial, minimizando a
la vez la lixiviacion de nitratos. Los resultados de
investigacion sobre el efecto de los biosélidos en
el rendimiento de los cultivos muestran en gene-
ral una respuesta favorable. Stehouwer y McNeal
(2004) obtuvieron 22% mas rendimiento de alfalfa
con la aplicacién de 9 a 36 ton ha' de biosdlidos
estabilizados con cal.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar
el rendimiento del algodonero, asi como analizar
los cambios en algunas propiedades del suelo, en
respuesta a la aplicacién de biosdlidos estabiliza-
dos mediante la adicion de cal.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron parcelas experimentales con
algodonero en 13 ha de terreno dentro del Campo
Experimental Valle de Juirez (CEVAJ-INIFAP),
localizado en el km 62 de la carretera Judrez-Porve-
nir, durante el ciclo PV-1999. En general, los suelos
del Valle de Judrez son suelos jovenes, aluviales,
formados por acarreo de materiales en la planicie
de inundacién del rio Bravo. Su origen aluvial le
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da la caracteristica al suelo de tener estratos bien
definidos de texturas que pueden ser contrastantes.
Este mismo proceso de formacion es responsable
de la gran variabilidad de series de suelo, aun den-
tro de una misma parcela. Con base en el estudio
agroldgico del Valle de Juarez. La mayor parte del
suelo donde se aplicaron biosé6lidos corresponde
a la serie Porvenir, con textura migajon arcillo-
arenoso en el horizonte superior; el resto del perfil
tiene texturas ligeras a medias (migajon arenoso,
franco o arena).

Después de la preparacion del terreno, los bio-
s6lidos se aplicaron del 30 de marzo al 9 de abril.
Los tratamientos fueron: 1) 120 kg ha™! de N dispo-
nible el primer afio, como biosélido; 2) biosélidos
a la misma dosis que el tratamiento 1 mds 60 kg
ha' de N, con sulfato de amonio; 3) fertilizacion
convencional, 120-60-00 kg ha' de N-P,O.-K O,
utilizando sulfato de amonio (20.5% de N) y fos-
fato monoamonico (11% de Ny 52% de P,0,); 4)
testigo sin fertilizar. Los biosélidos se clasificaron
como de calidad Excelente, de acuerdo con la Nor-
ma NOM-004-SEMARNAT-2002. El contenido de
nutrientes en los biosoélidos se anota en el cuadro
1.

Cuadro 1. Caracterizacion quimica de los biosdlidos genera-
dos en la planta de tratamiento de agua residual de Ciudad
Juarez

pH 12.0
Conductividad eléctrica dS m! 8.2
Nitrégeno-NH,* % 0.18
Nitrégeno total ? 3.00
Fosforo ? 1.22
Potasio total 0.397
Calcio mg/L (soluble) 1480
Magnesio ” Nd (0.5)
Potasio ? 115
Sodio ! 69.9

Los tratamientos se distribuyeron de acuerdo
a un disefio experimental de bloques al azar con
tres repeticiones. El tamafio de cada parcela expe-

rimental que recibié biosélidos fue de 0.7 ha. Los
biosolidos se esparcieron con una mdquina tipo
estercoladora (Knight 8030 Pro Twin Slinger) pre-
viamente calibrada de acuerdo a las dosis de apli-
cacion. La dosis de biosdlidos en base seca (DB),
en ton ha' se calcul6 con la expresion:

N quese requiere aplicar (kg ha')

DB = N disponible en el biosélido durante el

primer afo (kg ton™)

Para calcular el nitrégeno disponible en el bio-
solido (NDB), se considerd una tasa de mineraliza-
cion de 40% durante el primer aflo, que correspon-
de aun valor de NDB de 1.2% o 12 kg ton”'. Por lo
tanto, la dosis de biosolidos fue de:

DB =120/12=10 ton MS ha"

La dosis corregida por a un 75% de humedad
en los biosdlidos (DB, ) fue:

DB, =10/ (1- 75/100) =40 ton/ha (peso himedo)

Posterior a la aplicacion, los biosélidos se in-
corporaron con un paso de rastra, seguido del sur-
cado para recibir el riego de presiembra. Como
fuente de riego se utiliz6 exclusivamente agua de
pozo de bombeo para evitar el uso de agua residual
o mezclada de los canales del Distrito de Riego 09.
El manejo del cultivo, excepto la fertilizacion, se
realiz6 de acuerdo al paquete tecnoldgico genera-
do por el Campo Experimental Valle de Judrez del
INIFAP. La siembra se realiz6 el 29 de abril. La
variedad utilizada fue la Acala 1517-95, a una den-
sidad de siembra de 25 kg ha''. Después del riego
de presiembra, se aplicaron tres riegos de auxilio
distribuidos en junio, julio y septiembre.

La respuesta agrondmica del algodonero a la
aplicacion de biosdlidos se evalué tomando en
cuenta las siguientes variables: 1) fecha de apari-
cién de primeros cuadros (yemas florales), flores
y capullos; 2) altura de planta; 3) rendimiento de
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algodon en hueso, estimado en subparcelas de dos
surcos por 5 m de largo; 4) porcentaje de fibra es-
timado en muestras de 100 g de algodén hueso; y
5) calidad de la fibra con base en longitud, resisten-
cia y finura de la fibra, analizada en el Laboratorio
de Fibra del Campo Experimental La Laguna, en
muestras de 20 capullos por parcela.

La concentracion de N inorganico (NH," y
NO,) y el pH se evaluaron en muestras de suelo
tomadas cada dos semanas, aproximadamente. Al
final del ciclo se tomaron muestras de suelo a 0-30,
30-60 y 60-90 cm de profundidad en cada parcela,
para analizar: 1) pH en un extracto suelo:agua 1:2;
2) Nitrato y amonio por el método de arrastre de
vapor (Mulvaney, 1996); 4) materia orgénica por el
método Walckley y Black; 5) conductividad eléc-
trica (CE) en pasta de saturacion; y 6) porcentaje
de sodio intercambiable (PSI), estimado a partir de
la relacion de sodio intercambiable (RAS) en pasta
de saturacion.

Los datos experimentales se analizaron esta-
disticamente para determinar la significancia de
los tratamientos; en las variables donde se detectd
un efecto significativo de los tratamientos, la sepa-
racion de medias se realizé mediante la prueba de
Tukey. Los analisis estadisticos se realizaran con el
programa SAS (SAS Institute, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION
Respuesta agronémica

Fenologia del cultivo. La aplicacién de biosoéli-
dos no afecté de manera significativa (P >0.05) la
emergencia y establecimiento del cultivo. Los dias
a emergencia en lote donde se evaluaron biosdli-
dos fue de 11 dias después de la siembra (dds) en
todos los tratamientos. La aparicion de primeros
cuadros, flores y capullos se observo a los 54,70 y
128 dias después de siembra, respectivamente, sin
haber efecto de la aplicacién de biosélidos al suelo
(cuadro 2). Al final del ciclo se evalud la altura pro-

medio final por planta, cuyos resultados se anotan
en el cuadro 2. Puede apreciarse que estadistica-
mente la altura en todos los tratamientos fue igual
(P>0.05), con una fluctuacién de 84 a 95 cm.

Rendimiento. Se realizé un andlisis de cova-
rianza del rendimiento con la textura del suelo
como covariable. El porcentaje de arena a 60-90
cm de profundidad fue el dnico pardmetro que
mostré una correlacion significativa con el rendi-
miento. Los valores de rendimiento ajustados por
el efecto de “porcentaje de arena a 60-90 cm” son
los que se presentan en el cuadro 3. El andlisis de
covarianza arroj0 un coeficiente de variacion de
11% y un coeficiente de regresion (r) de 0.913. Sin
embargo, no se observaron diferencias significati-
vas (P>0.05) en el rendimiento en hueso (fibra +
semilla). El rendimiento en las parcelas que reci-
bieron N en forma de biosdlidos fue de 2920 kg
ha!, comparado con 3028 kg ha en el tratamiento
con fertilizante inorganico.

La respuesta a la aplicacion de biosélidos fue
similar a la observada en el trabajo de Assadian
et al., (1995). En dicho trabajo, el rendimiento de
fibra se increment6 de manera lineal en respues-
ta a la aplicacion de 0 a 280 kg N ha'! en forma
de biosdlidos; aun con la dosis de 91 kg N ha',
el rendimiento fue mayor al obtenido con 112 kg
N ha'! en forma de urea. En el presente estudio,
sOlo se sustituy6 el N inorgdnico por N disponi-
ble, sin aplicar N en exceso para no crear riesgos
de contaminacién por nitratos. En las ventajas del
uso de biosélidos en suelos agricolas se mencio-
na precisamente que aumenta la retencién de agua
y de nutrientes en suelos arenosos. La aplicacion
de biosdlidos no modifica la textura del suelo, ya
que ésta representa el porcentaje de particulas mi-
nerales (arena, limo y arcilla), sin incluir materia
organica. En este caso, el efecto de los bios6lidos
es mas como mejorador de suelo que como fertili-
zante orgéanico, ya que con aplicaciones continuas
puede mejorar las condiciones fisicas y quimicas
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del suelo. El uso de biosélidos como fertilizante or-
ganico no afecto los valores de porcentaje de fibra,
porcentaje de precocidad (rendimiento en primera
pizca con respecto al total) y peso de capullo, cu-
yos valores se consideran normales para la varie-
dad utilizada (cuadro 3).

Calidad de fibra. La aplicacion de biosélidos
no influyé significativamente en las caracteristicas
de calidad de fibra. En el cuadro 4 se anotan los
valores de longitud, resistencia y finura de la fibra.

La longitud de la fibra en todos los tratamientos fue
poco menor de 28.58 mm (1'/, de pulgada), cuyo
valor se considera como minimo normal para las
variedades de fibra larga tipo Acala (Corral, 2000).
El manejo del riego y la fertilizacion son importan-
tes para mantener caracteristicas de fibra que sean
adecuadas para el mercado; la falta de agua durante
el llenado de las bellotas puede afectar la longitud
y la resistencia de la fibra, mientras que un exceso
de nitrégeno puede afectar la finura, obteniéndose
una fibra mas delgada.

Cuadro 2. Etapas fenoldgicas y altura final de planta en las parcelas con biosdlidos.

Biosdlido 54 ns 70 ns 128 ns 95.1 ns
Fertilizante

Cuadro 3. Rendimiento y parametros relacionados en las parcelas con biosdlidos.

Biosolidos 2920 ns 38.7 ns 69.3 ns 7.0ns
Fertilizante 3028

"Promedios ajustados por el efecto del porcentaje de arena a 60-90 cm de profundidad como covariable ns= diferencias entre tra-
tamientos no significativas de acuerdo con el andlisis de varianza.

Cuadro 4. Parametros de calidad de fibra en las parcelas con biosdlidos.

Biosolidos 28.4 ns 85.7 ns 4.6 ns
Fertilizante

ns= diferencias entre tratamientos no significativas de acuerdo con el andlisis de varianza. Resistencia:
F = Fuerte; MF = Muy Fuerte. Finura: M = Media.
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Fertilidad del suelo

Materia orgdnica. La aplicacién de biosdlidos en
un solo ciclo de algodonero no afect6 el porcentaje
de materia orgdnica (cuadro 5). Todos los valores
obtenidos fueron menores de 1%. En condiciones
naturales, la materia orgédnica en regiones semidri-
das es muy baja. La dosis utilizada de 10 impacta
muy poco en la materia orgédnica del suelo, ya que
representa 7 ton ha' de materia organica y el es-
trato de 0-15 cm en una ha de terreno puede pesar
unos 2 millones de ton; es decir, que la dosis de
biosolidos utilizada representa un 0.00035% del
peso del suelo. Las aplicaciones continuas de bio-
solidos pueden contribuir con materia orgédnica al
suelo. Cogger et al., (2001) encontraron aumentos
en materia orgénica de 2.8 a 3.6% después de siete
afios de aplicar 20.2 ton ha' de biosélidos.

Cuadro 5. Materia organica, CE y PSI en las parcelas con
biosdlidos.

0-30 0.49ns 480ns 6.6ns
Biosdlido 30-60 0.33 6.77 6.8
60-90 0.57 6.56 6.3
0-30 0.31 4.57 4.8
Fertilizante 30-60 0.24 6.03 5.0
60-90 0.12 4.85 5.5
0-30 0.52 4.47 4.7
Testigo 30-60 0.33 5.05 4.7
60-90 0.09 4.74 5.7

ns= diferencias entre tratamientos no significativas de acuerdo
con el andlisis de varianza.

Salinidad. La condicion de salinidad del suelo
no se vio afectada por la aplicacion de biosélidos.
De acuerdo con los andlisis de varianza, ninguna
de las variables anotadas en el cuadro 5 presenta-
ron diferencias significativas por efecto de los tra-
tamientos. La CE del suelo, medida en extracto de
saturacion, varié de 4.5 2 6.8 dS m™! en el lote don-
de se aplicaron biosdlidos, con una tendencia de
mayor CE a mayor profundidad de suelo. Un suelo

se clasifica como salino cuando la CE es igual o
mayor de 4.0 dS m'. El algodonero es un cultivo
tolerante a la salinidad, ya que el rendimiento se
ve afectado a partir de un valor limite de tolerancia
(VLT) de 7.7 dS m’', con una pendiente, o porcen-
taje de de disminucién del rendimiento, de 5.2%
por unidad de CE que se incremente a partir del
VLT (Maas, 1990).

El proceso de estabilizacion alcalina consiste
en aplicar cal (CaO) a los biosélidos en cantidad
suficiente para elevar el pH a un valor de 12 des-
pués de 2 hr de contacto (US-EPA, 1994). En los
biosolidos utilizados en el presente estudio se apli-
c6un 17 a20% de cal con base en peso seco. La di-
sociacion de Ca(OH)2 produce el aumento del pH
y una gran cantidad de calcio soluble (cuadro 1). El
calcio soluble influye en propiedades quimicas del
suelo, como el (PSI) y la disponibilidad de nitré-
geno a los cultivos (Feen et al., 1995). Es probable
que la mayor parte del Ca soluble se haya lixiviado
y por eso no se refleja en los valores de Ca y de
RAS observados al final del ciclo (cuadro 6).

pH.Enlafigura 1 se ilustra la evolucién del pH
del suelo durante el ciclo de cultivo, en muestras
tomadas cada 15 dias. La aplicacion de biosélidos
con cal no influyé en el pH del suelo. Al final del
ciclo, las diferencias en pH del suelo no fueron sig-
nificativas (P >0.05). Como los biosélidos se apli-
caron antes del riego de presiembra y la semilla se
sembr6 dos semanas después del riego, para enton-
ces el pH del suelo con biosélidos era ya de 8.3, lo
cual fue muy similar al pH del suelo sin biosélidos.
En suelos dcidos, Stehouwer y McNeal (2004) no
observaron incrementos significativos del pH del
suelo con la aplicacion de 9 a 36 ton ha! (MS) de
biosolidos estabilizados con cal.

Nitrégeno. Durante las primeras semanas, las
parcelas con biosdlidos tuvieron una concentracion
de N mayor que en las parcelas con fertilizante. La
concentracion de N se incrementd durante el mes
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de abril y los primeros dias de mayo, alcanzando
valores arriba de 100 mg kg™, para luego disminuir
en los dltimos dias de mayo (figura 2). Esta cai-
da en la concentracién de N coincide con el inicio
de la formacion de 6rganos fructiferos, por lo que
es posible que esa disminucién se deba a un incre-
mento en la absorcion de nitrégeno por el cultivo.
La mayor absorcion de nitrégeno por el algodonero
ocurre precisamente al inicio de la formacién de
organos fructiferos (Doerge et al., 1991). Los re-
sultados anteriores confirman que es posible esti-
mar dosis de aplicacion de biosélidos en base al
requerimiento de nitrogeno del cultivo (Henry et
al., 1999), al igual que con estiércol (Marquez et
al., 2006) y fertilizantes convencionales (Meisin-
ger y Randall, 1991).

Bios6lido — — —Fertilizante - - - - - Testigo

ool ]
7.6

75)

09-Feb 17-Oct

28-Ago

31-Mar ~ 20-May 09-Jul
Figura 1. Valores de pH del suelo durante el ciclo de cultivo,

en las parcelas con biosdlidos.

Después de la elevada liberacion de nitrégeno
al inicio del ciclo en el suelo tratado con bios6-
lidos, en algunas fechas de muestreo hubo mayor
nitrégeno inorganico en las parcelas con fertilizan-
te convencional. La alta solubilidad del sulfato de
amonio contribuye a una rapida disponibilidad del
N, pero también a pérdidas por lixiviacién. Lo an-
terior es importante tomarlo en cuenta para calcular
dosis de aplicacion, ya que si se aplican biosélidos
en exceso, se corre el riesgo de contaminar el acui-
fero con NO,". Palomo et al., (2000) encontraron
una mayor concentracion de nitrégeno inorganico
en el agua de drenes agricolas del Valle de Juarez,
Chih., en comparacion con el agua residual utiliza-
da como fuente de riego.

Bios6lido — — —Fertilizante - - - - - Testigo
160
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Figura 2. Concentracion de N inorganico durante el ciclo de
algodonero.
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CONCLUSIONES

La aplicaciéon de biosélidos de PTAR pueden
aportar todo el N y P que el algodonero requiere
para alcanzar rendimientos acordes al potencial
productivo del suelo. Cuando los biosdlidos estabi-
lizados con cal se evaluaron en un suelo arenoso, el
rendimiento fue similar al obtenido con fertilizante
inorgdnico. Ninguna de las variables del desarrollo
del cultivo ni pardmetros de rendimiento evalua-
dos, fueron afectados significativamente por el uso
de biosodlidos como fertilizante organico. El pH del
suelo no vari6 significativamente con la aplicacién
de biosdlidos encalados. Otras propiedades del
suelo, como materia organica, conductividad eléc-
trica y RAS no fueron afectadas por la aplicacion
de biosdlidos, aunque un cambio en las propieda-
des fisicas y en la materia organica del suelo es de
esperarse con aplicaciones continuas a un mismo
sitio. La concentracion de N inorgdnico en las par-
celas con biosélidos fue superior a la registrada en
las parcelas con fertilizante inorgénico. El N inor-
ganico se incrementd en las tres semanas siguien-
tes a la aplicacion; después, en los ultimos dias de
mayo la concentracion disminuyd. Este periodo del
ciclo coincidié con el inicio de la formacién de 6r-
ganos fructiferos, que es cuando ocurre una absor-
cion acelerada de nitrégeno por el cultivo.

BIBLIOGRAFIA

1. Assadian, N.W., C.L. Esparza, Ponce, L.B.
Fenn, C. Marlene, M. Ali, AM. Mahlen y D.
Bonnell. 1995. “Cotton responses to land appli-
cation of water and wastewater residuals in El
Paso County”. Research Report. Texas A&M
Research Station, El Paso, TX.

2. Cogger, C.G., A.l. Bary, S.C. Fransen y D.M.
Sullivan. 2001. “Seven years of biosolids ver-

sus inorganic nitrogen applications to tall fes-
cue”. En: J. Environ. Qual. 30: 2188-2194.

10.

I1.

. Conagua. 2006. Estadisticas del agua en Méxi-

co —sintesis. Comisién Nacional del Agua. P.
106.

Corral D.B. 2000. “Evaluaciéon de variedades
de algodonero PV”. 1999. En el Valle de Jua-
rez, Chih. P. 19.

. Doerge, T.A., R.L. Roth y B.R. Gardner. 1991.

Nitrogen fertilizer management in Arizona.
Tucson, AZ. College of Agriculture, University
of Arizona.

Fenn, L.B., B. Hasanein y C.M. Burks. 1995.
“Calcium-ammonium effects on growth and
yield of small grains”. En: Agron. J. 87: 1041-
1046.

Henry, C., D. Sullivan, R. Rynk, K. Dorsey y
Cogger. 1999. Managing nitrogen from bioso-
lids. Washington. Washington Department of
Ecology.

. Lue-Hing, C., R.I. Pietz, T.C. Granto, J. Gs-

chwind y D.R. Zenz. 1994. “Overview of the
Past 25 Years: Operator’s Perspective”. En:
C.E. Clapp, W.E. Larson y R.H. Dowdy, (eds).
Sewage Sludge: land utilization and the envi-
ronment. Madison, WI. American Society of
Agronomy, Inc., Crop Science Society of Ame-
rica, Inc., Soil Science Society of America.
Mirquez, R., J.L. Figueroa, W. Cueto, y G.A.
Palomo. 2006. “Eficiencia de recuperacion de
nitrégeno de estiércol bovino y fertilizante en
una rotacion sorgo — trigo para forraje”. En:
Agrofaz 6: 145-151.

Mass,E.V.1990. “Crop salt tolerance”. En: Tan-
ji, K.K. (Ed.). Agricultural salinity assessment
and management. New York, NY. ASCE Ma-
nuals and Reports on Engineering Practice No.
71.

Meisinger, J.J. y G.W. 2001. “Randall. Estima-
ting nitrogen budgets for soil-crop systems”.
En: Follet, R.F., D.R. Keeney y R.M. Cruse
(Eds.). Managing nitrogen for groundwater
quality and farm profitability. Madison, WI.
Soil Science Society of America Journal. Pp.
85-124.

42 Ciencia en la frontera: revista de ciencia y tecnologia de la UACJ, Vol. VIII, Nim. 1, 2010.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Ciencia en la frontera: revista de ciencia y tecnologia de la UACJ, Vol. VIII, Num. 1, 2010.

Mulvaney, R.L. 1996. “Nitrogen-inorganic
forms”. En: D.L. Sparks (ed.) Methods of soil
analysis. Part 3. Madison, W.I. SSSA Book Ser.
5.SSSA. Pp. 1123-1184.

Page A.L. y A.C. Chang. 1994. “Overview of
the past 25 years: Technical perspective”. En:
Clapp, C.E. (Ed). Sewage Sludge: Land utiliza-
tion and the environment. Madison, WI. Ame-
rican Society of Agronomy. Pp. 3-6.

Palomo R., M. Grajeda y F. Nunez. 2000.
“Contaminacion en la agricultura del Valle de
Juarez por el uso de aguas residuales”. Informe
de Investigacion. INIFAP-CEVAJ.

SAS Institute. 2001. SAS Version 8.02. SAS
Inst., Cary, NC.

Sieger, R.B. 1999. “Biosolids management in
the USA using the EPA Part 503 regulations”.
En: 7*. Reunién Internacional Expo Agua’99.
Sociedad Mexicana de Aguas, AC. Monterrrey,
N.L.

Stehouwer, R.C. y K.E. Macneal. 2004. “Effect
of alkaline-stabilized biosolids on alfalfa mo-
lybdenum and copper content”. En: J. Environ.
Qual. 33: 133-140.

Sullivan, D. 1998. “Fertilizing with biosolids”.
En: PNW 508. Corvallis, OR. Oregon State
University,

US-EPA. 1994. A plain English guide to the
EPA Part 503 biosolids rule. EPA/832/r-93/003.
Washington, DC. Pp. 176.

43






ISSN 2007-042X

Ciencia en la frontera: revista de ciencia y tecnologia de la UACJ.
Derechos reservados © 2010 UACJ

Volumen VIII, pp. 45-50, 2010 / Impresa en México

@ ARTICULO DE REVISION

Xenobioticos: una paradoja biomédica

Arturo Salame-Méndez,'* José Luis Gomez-Olivares,? Rafael Valencia-Quintana,® Alondra Castro-Campillo,*

José Ramirez-Pulido,' Maria Dolores Garcia-Suarez* y Héctor Serrano.’

RESUMEN

Como consecuencia del incremento de sustancias producidas por la industria quimico-farmacéutica,
las cuales son ampliamente utilizadas en diversos campos de la actividad humana, se ha provocado la
contaminacion de la atmosfera, asi como de nuestros reductos ecoldgicos tales como mares, rios, bosques
y zonas de cultivo. Contaminacién que en conjunto ha repercutido tanto en la salud humana como de los
animales domesticados y de la fauna silvestre a grado tal que algunas especies estan en peligro de extin-
cién. En este trabajo se describen qué son, como actian y la repercusion de las sustancias contaminantes
denominadas xenobidticos. Ademads de ejemplificar su impacto tanto en la salud humana como su accion
negativa en la fauna silvestre. Constatindose cémo en aras del progreso, también provocamos dafios, a tal
grado que pueden ser irreversibles; de ahi la paradoja biomédica.

Palabras clave: Xenobidticos, compuestos orgdnicos persistentes (COPs), disrupcion endocrina, sa-
lud, reproduccion, humanos, fauna silvestre, Peromyscus.

INTRODUCCION mujeres embarazadas. En 1961, el Dr. Widukind
Lenz expone en la reunion anual de pediatria de
Renania-Westfalia la sospecha de que la ingestion
del Contergan cuyo principio activo era la Talido-

mida podria ser el causante del aumento de infan-

La década de los afios sesenta del siglo pasado fue
un parteaguas en diversos escenarios a nivel mun-
dial destacando el politico, econémico y social. En

este ultimo se suscitaron cambios a nivel artistico,
cultural y de salud que se vio ensombrecido por
dos sucesos. En octubre de 1957 sali6 a la venta un
producto farmacéutico elaborado por Chemie Grii-
nenthal (Stolberg, Alemania) denominado Conter-
gan que actuaba como somnifero, sedante, ademas
de disminuir los malestares de las nauseas en las

tes con alteraciones en sus miembros anteriores y/o
posteriores. La sospecha de Lenz fue confirmada,
pues estudios posteriores demostraron la intima
relacién de los casos de dismelia (del Gr. dys, ca-
rencia; melos, miembro) en infantes concebidos de
madres que consumieron el firmaco durante pe-
riodos prolongados de su embarazo. Solamente en
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Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa. Av. San Rafael Atlixco 186. Col. Vicentina. Iztapalapa. México
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la Alemania Federal se registraron mds de dos mil
casos de dismelia.

Por otra parte, un afio después que Lenz diera
a conocer su sospecha de que la talidomida cau-
saba dismelia, se publicé un libro revelador a la
vez que impactante: Primavera Silenciosa de la
bidloga Raquel Carson; en el cual la autora resefia
diversos acontecimientos negativos sobre numero-
sas poblaciones tanto de plantas como de animales,
asi como en el ser humano acaecidos en distintos
paises al utilizar plaguicidas sintéticos como el di-
cloro-difenil-tricloroetano (DDT). Los argumentos
expuestos por Carson para algunos fueron alarmis-
tas, sin embargo, el tiempo justificé sus adverten-
cias, que aunado a lo descrito por Lenz, dio lugar
a implementar reglamentos y leyes para el uso de
productos quimico-farmacéuticos.

Las sustancias elaboradas por la industria qui-
mico-farmacéutica y algunas producidas por las
plantas y animales como resultado de su metabo-
lismo, pueden tener efectos “positivos -benéficos-"
o0 “negativos -dafinos-" en humanos, animales do-
mesticados y de vida libre, asi como en plantas.
Por alterar las funciones de los organismos, a estas
sustancias en conjunto se les ha denominado xeno-
bidticos (del Gr. xeno, extrafo; bio, vida).

Los efectos de algunos xenobidticos pueden
considerarse benéficos debido a que coadyuvan
en la salud como es el caso de anticonvulsivos y
vitaminas. Sin embargo, también hay nocivos que
pueden provocar teratogénesis y disminucién de la
capacidad reproductiva (Sower et al., 2000). Res-
pecto a esto ultimo, los xenobidticos pueden pro-
vocar disrupcidn en la fisiologia de algunos 6rga-
nos o sistemas, siendo uno de éstos el endocrino. A
este grupo especifico se les denomina disruptores
endocrinos debido a que xenobidticos interfieren
con la funcién normal de las hormonas endégenas,
por ejemplo, las relacionadas con la reproducciéon
como lo son las hormonas esteroides sexuales.

El disruptor endocrino provoca su efecto de
manera diversa; debido a que su estructura quimica
al ser similar a la de una hormona endégena “en-

gafia” al receptor en la célula blanco. Al unirse a €l
puede llevar a cabo el efecto bioldgico, tanto que
puede actuar como agonista o bloquearlo actuando
entonces como antagonista. Por lo tanto, la hormo-
na no realiza un efecto debido a que su receptor
estd ocupado por el “xenobidtico intruso”. Tam-
bién, interfieren con la inactivacion y eliminacion
de la hormona enddgena. Por ejemplo, inhiben la
accion de enzimas involucradas en el proceso de
inactivar a la hormona impidiendo su eliminacion
por el sistema excretor. Este hecho que provoca
que la concentracién de la hormona circulante se
incremente por arriba de los valores considerados
fisiolégicos, aunado a que su accién contintia por
lapsos prolongados.

Ahora bien, en el aire, asi como en mares, rios,
zonas acuiferas y terrestres, por ejemplo, dreas de
pastoreo para ganado bovino, hay xenobidticos
tanto naturales como de origen sintético. Se ha
demostrado que algunos de estos tienen efecto de
disruptores endocrinos nocivos, que pueden provo-
car teratogénesis o alteraciones histomorfoldgicas
en tejidos del aparato urogenital tanto en humanos
como en especies de fauna silvestre (Manning,
2005). Esto ha llamado fuertemente la atencion de
la comunidad cientifica y de la sociedad.

McLachlan y Newbold descubrieron que algu-
nas sustancias quimicas de uso industrial y agri-
cola tenfan propiedades similares a los estrogenos
—nombrados por ellos estrogenos exdgenos o
estrégenos medioambientales— actuando por un
mecanismo que involucraba —por la afinidad de
estas sustancias— su union a receptores hormona-
les. Propuesta que se le denomindé: hipdtesis en-
docrino medioambiental o hipétesis del disruptor
endocrino (en Krimsky, 2001). Por lo tanto, el tér-
mino disruptor endocrino o agente hormonalmente
activo, se usan para indicar una sustancia quimica
que tenga un efecto similar a una hormona y afecte
o interfiera (disruptor) con la sefial hormonal en un
organismo (Krimsky, 2001).

Partiendo de la premisa de que existen xeno-
bidticos (o quimicos) medioambientales que pro-
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vocan disrupcién endocrina, xenobidticos disrup-
tores endocrinos (XDE) o quimicos disruptores
endocrinos (QDE), que pueden provocar teratogé-
nesis y/o interferir la fisiologia reproductiva tanto
en humanos como en especies de fauna silvestre,
se han estudiado de manera sistemdtica algunas de
estas sustancias. El bisfenol-A (BPA) es muy uti-
lizado en la elaboracion de plésticos de cloruro de
polivinilo o de policarbonato a partir de los cuales
se conforma diversidad de productos como bolsas
y envases. Sin embargo, se ha demostrado que el
BPA es teratogénico y estrogénico. Los bifenilos
policlorados (PCBs) fueron ampliamente usados
como refrigerantes y a partir de los estudios de Ma-
rio J. Molina y F. Sherwood Rowland — galardona-
dos con el Premio Nobel de Quimica en 1995— se
alert6 y constato su efecto sobre la “disminucién o
adelgazamiento” de la capa de ozono; por lo que
actualmente estd prohibido su uso. Pero también se
sabe que algunos PCBs provocan alteraciones del
oido interno de infantes, debido a que se unen tanto
a proteinas de transporte como al receptor de hor-
monas tiroideas lo que favorece la rdpida elimina-
cién de las hormonas (Cheek et al., 1999); ademas
pueden provocar cancer y alteraciones histomorfo-
16gicas del tracto reproductor debido a su similitud
con el dietilestilbestrol (DES).

El DES es un estrogeno sintético agonista del
estradiol usado desde hace mds de cuatro décadas
para evitar el nacimiento prematuro de infantes
(Hodges et al., 2001; Palmund, 1996). Sin embar-
g0, la exposicion in utero al DES induce alteracio-
nes en el tracto genital de mujeres y en ratones y
ratas hembras (Haney et al., 1979). El DDT y su
derivado metabdlico DDE, la dioxina y atrazina
que son las sustancias activas de plaguicidas, tie-
nen accién estrogénica e inhiben la accién de an-
drégenos es decir, son antiandrogénicos (Davis et
al., 1993; Kelce et al., 1995).

(Por qué el DES, PCBs, DDE, dioxina, atrazi-
nay el DDT son xenobi6ticos con efecto estrogéni-
co o antitiroideo? Este cuestionamiento se explica
por qué en su estructura tiene al menos un grupo

aromético —fenol— con o sin un grupo funcional
hidroxilo o halégeno (v. gr., cloro). Esto las hace
similares a la hormona estradiol (E2) y tiroxina
(T4), respectivamente. Por lo tanto, al unirse a los
receptores en los tejidos blanco o a proteinas que
transportan estas hormonas, provocan los efectos
de disrupcion hormonal o endocrina. Pero también
pueden actuar sobre la sintesis de hormonas este-
roides (Crain et al., 1997; Kniewald ef al., 1995) e
inducir la activacion del gen de la aromatasa (cito-
cromo P450-19 -CYP19-) resultando en la biosin-
tesis de esta enzima y asi aumentar la produccion
de estrégenos, por ejemplo, de E2 (Sanderson et
al., 2000).

(Solamente hay xenobidticos estrogénicos?
No, también hay xenobidticos antiandrogénicos.
En este sentido se ha informado el aumento de hi-
pospadia (disminucién del tamaiio del pene) en hu-
manos (Paulotzi, 1999) y cocodrilos (Milnes et al.,
2005). En los machos los andrégenos y en parti-
cular la accion de Sa-dihidroxi-testostrona (DHT)
es esencial para la diferenciacion de los genitales
externos, segtin ha sido demostrado a partir de los
estudios sobre el sindrome de insensibilidad a an-
drégenos que causa seudohermafroditismo mascu-
lino (Wilson, 1992). Pero también sustancias an-
tiandrogénicas como la flutamida y el acetato de
ciproterona provocan la hipospadia (Silversides e?
al., 1995). Por lo tanto, se ha propuesto que este
aumento de patologia en los humanos se deba a xe-
nobidticos con actividad antiandrogénica (Kelce y
Wilson, 1997) ya sea por inhibir la Sa-reductasa
y/o al unirse al receptor de andrégenos y asi blo-
quearlo.

El efecto de los xenobidticos es acumulativo.
Tanto los PCBs y el DDT al ser sustancias lipofili-
cas se almacenan en diversos tejidos tanto de ani-
males como del humano, ademds de que el tiempo
de degradacion ambiental —vida media— es pro-
longada, mayor a una década. Por esta razon, a es-
tos compuestos se les ha agrupado con el nombre
genérico de Compuestos Organicos Persistentes
—COPs—. Por lo tanto, el efecto de estas sustan-
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cias en mares, esteros, lagos y lagunas, asi como en
diferentes ecosistemas terrestres del planeta repre-
sentan una seria forma de contaminacion que auna-
do al impacto del Calentamiento Global ponen en
peligro la biodiversidad de flora y fauna y la salud
humana.

De lo antes mencionado baste mencionar lo si-
guiente. Se ha demostrado que en paises Europeos
y del Continente Americano en diferentes zonas
acuiferas hay la presencia de productos (derivados
o metabolitos) farmacéuticos como el analgésico
naproxeno, de cosméticos, fragancias y “broncea-
dores”, y de sustancias naturales como la estrona,
estrogeno abundante en mujeres (Belfroid et al.,
1999; Ternes et al., 1999; Boyd y Greem, 2001).
Su persistencia puede deberse al amplio consumo
de farmacos, cosméticos y sustancias naturales al
ser desechados y recolectarse en el drenaje, son
nuevamente vertidos al agua potable para el con-
sumo humano o de riego una vez “purificadas” en
las plantas de tratamiento de “aguas negras”. Igual-
mente puede deberse al uso de farmacos en el drea
pecuaria, que de la misma manera antes descrita,
el desecho y vertido al drenaje no es tan riguro-
so como el desarrollado para el uso humano. Esta
agua utilizada para el riego agricola. Estos hechos
son importantes de considerar debido a que pro-
ductos de amplio uso y considerados “inocuos”
pueden ser potenciales XDE en humanos (Waring
y Harris 2005) y especies de fauna silvestre (Gillet-
te et al., 1995).

En nuestro pafs son muy escasos los estudios
que evaldan el impacto de xenobidticos. Valdez-Sa-
las et al. (2000) en el Valle de Mexicali encontraron
muy altas concentraciones de diversos plaguicidas
en aire, suelo y agua, incluso varios de uso restrin-
gido o prohibidos en el pais. Estos contaminantes
se encontraron en casi 3000 m* de desechos toxicos
almacenados en lugares o basureros clandestinos.
Segun estos autores, algunos de los recipientes al
ser vaciados, la gente los reutiliza para almacenar
agua para su uso doméstico. Reportan ademds que
en el estado de Baja California durante la década

de 1960, se produjo una intoxicacién muy severa
en donde mds de 500 personas fallecieron, en su
mayoria nifios, debido al consumo de pan cuya ha-
rina estaba contaminada con el plaguicida paration.
Sin embargo, de 1994 a 1999 se incrementaron las
intoxicaciones por plaguicidas, siendo estas mayo-
res en la poblacion adulta seguida de la infantil,
correspondiendo estos casos durante los meses de
julio a octubre, ya que son las temporadas de uso
de intenso de plaguicidas en los campos agricolas
en el Valle de Mexicali.

Los hechos arriba mencionados son tan solo re-
feridos para el humano ;pero cudl serd su efecto en
poblaciones de fauna silvestre? Se desconoce. Has-
ta ahora en el pais no hay estudios sobre el efecto
de xenobidticos de origen natural o sintético en la
biologia de vertebrados silvestres. Un acercamien-
to sobre el tema de los xenobidticos en vertebrados
silvestres es el que hemos estado realizando. Nues-
tro grupo estd empleando como modelo biolégico
especies de roedores del Género Peromyscus de
vida libre. En primera instancia, hemos visto que el
tratamiento oral con un fitoestrégeno natural permi-
te localizarlo de manera diferencial en Peromyscus
melanotis y P. difficilis tanto en el tracto digestivo
como en los testiculos, ademas de constatarse una
disminucién importante de los espermatozoides
acumulados en el epididimo. Este resultado per-
mite hipotetizar que estos roedores que habitan en
simpatria, aunque se alimenten de lo mismo tienen
un metabolismo especifico para digerir de manera
diferente los fitoestrégenos. Por lo tanto, en algu-
nas especies estas sustancias podrian actuar como
disruptores endocrinos en su reproduccion o no te-
ner dicho efecto.

Por otra parte, tratando de evaluar el efecto de
los xenobidticos presentes en sistemas hidrologi-
cos sobre la neurofisiologia del humano y de fauna
silvestre, hemos valorado el efecto del agua prove-
niente de diferentes zonas acuiferas del estado de
Tlaxcala en las mismas especies de roedores. De-
mostrandose que en todas las muestras se encontra-
ron tanto restos de plaguicidas como disminucion

48 Ciencia en la frontera: revista de ciencia y tecnologia de la UACJ, Vol. VIII, Nim. 1, 2010.



de la actividad colinérgica en musculo esquelético
de los ratones expuestos.

Por lo antes expuesto, el estudio de los xeno-
bidticos es necesario en nuestro pais, y otros en
donde la biodiversidad tanto de plantas como de
animales es extraordinariamente rica. Si se realizan
estudios que permitan evaluar la asociacion entre la
disminucion de una o varias poblaciones animales
y vegetales en un ecosistema con la presencia de
xenobidticos medioambientales, asi como los en-
caminados a conocer los mecanismos por los cua-
les ejercen su efecto nocivo, nos permitira plantear
programas de manejo integral y sustentable para la
conservacion de las poblaciones y del ecosistema.

Por lo tanto, el impacto de los xenobidticos
es multifactorial, ya sean sus efectos “positivos”
0 “negativos” dan pauta a estudiarlos de manera
multidisciplinaria. Lo cual, en conjunto, permite
establecer una paradoja en el &mbito biomédico: el
de aprender a estudiar los efectos de xenobidticos
para proponer estudios que den alternativas de bio-
rremedicion.
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la UAC], the journal can make editing changes
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Short and concise title, written in both En-
glish and Spanish or Romance languages.
A brief abstract between 40 and 150 words,
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guages.

Name and nationality of authors.
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Postal adress of the corresponding author,
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Corresponding author should be highlighted
wit an asterisk (*) mark.

Manuscripts should be submited in tiplica-
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paper, doble-spaced, with margins of 3 cm.
A disk copy of the manuscript in Win/Word
6.0 or higher, should also be provided. Fi-
gures and tables should be sent in Excel or
WinWord 97, each saved in a different file.
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sholud be between 10 and 30 pages, plus fi-
gures and tables. Short manuscripts should
be shorter than 10 pages, plus figures and
tables.
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Figures and tables should be mentioned in
the text, and numbered in arabic numbers.
The software in which they were created,
should be mentioned.

Figure and table legends should be conci-
se and undestandable, and should be listed
at the end of the manuscript (after referen-
ces).

Bibliographic references should be quoted
in the text by writing the last name of the
first author and publication year between
parenthesis. References will be included at
the end of the text, ordered alphabetically.
In references for book titles, capital letters
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title and on authors names.
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ned for the first time.
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Book references:
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Inesi, G. (1992). “Characterization of the inhi-
vbition of intracellular Ca2+ transport ATPases
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Rivas-Caceres, R. (1999). “Médanos de Samala-
yuca. Un urgente reclamo, una estrategia emer-
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El comité editorial de la revista Ciencia en la
frontera: revista de ciencia y tecnologia de la
UACJ, acoge con gusto, propuestas de articulos
para su publicacion, bajo dos modalidades arti-
culos de investigacion y avances de investigacion
(articulos derivados de tesis de pregrado, escritos
por los estudiantes y avalados por sus asesores).
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autor pasan a la UACI.

3. Los articulos pueden ser de fondo (articulos de
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4. Los trabajos pueden ser enviados para su pu-
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al espafiol, hay que adjuntar el texto también
en forma original. Los articulos deberdn incluir
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