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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab’.

ste es un aflo muy importante en la historia de la Biologia, ya que se conmemoran 200 afios del

nacimiento de Charles Darwin, naturalista britdnico que sento las bases de la actual teoria de la

evolucion. Durante todo el afio se han realizado eventos en conmemoracién de este
acontecimiento en todo el mundo. Darwin apasionado por conocer el mundo, se embarcd en un recorrido
de cinco afios que le inspir6 lo que culmind varios afios después en su famoso libro: “El Origen de las
Especies por medio de la Seleccion Natural”, en el que expone su teoria sobre el complejo mecanismo de
como las especies van tomando forma. Los eventos de la vida de Darwin y su pasion por la comprension
de la naturaleza y todos los elementos que la componen, nos hacen reflexionar hoy mas que nunca en la
importancia de la integracion de varias disciplinas en el andlisis de las problematicas ambientales
resultantes de la explotacidn de los recursos naturales que nos rodean.

Como una contribucion a la divulgacion de estudios orientados a las ciencias ambientales,
nuestra revista selecciona temas que muestren en forma sencilla, tanto el estado de nuestros recursos
naturales como investigaciones relacionadas a la atencion a problemas ambientales. En este nimero se
publican articulos vinculados a la diversidad y uso de algunas especies particularmente importantes y
amenazadas de la region. También se presentan propuestas metodologicas para la comprension
(incendios) o atencidn (contaminacion) de problemas ambientales de recursos naturales importante para
el estado. Este nimero incluye nueve articulos y dos notas que cubre diferentes temas y aspectos de las
ciencias ambientales. En ellos se presentan desde resultados de contribuciones de investigacion de
campo o bibliograficas que se desarrollan en los cursos de los diferentes programas educativos de
licenciatura y posgrado, asi como resultados de investigaciones realizadas como tesis o en los proyectos
de investigacion que los profesores/investigadores llevan a cabo en nuestra escuela o en otras
instituciones.

Les invitamos a enviarnos sus manuscritos y les recordamos que nuestra revista se enriquece con
las aportaciones de todos los miembros de la comunidad de la Division Académica de Ciencias
Bioldgicas, haciendo una especial invitaciéon a que cada vez mads estudiantes se incorporen a la
divulgacion de temas que consideren seran de interés a sus compafieros y se unan a aquellos que han
terminado o se encuentran realizando sus proyectos de tesis y que comparten con nosotros los resultados
de sus investigaciones. Como siempre, agradecemos a los colaboradores de otras instituciones
interesadas en la divulgacion que comparten con nosotros temas de interés general asi como los
resultados de sus proyectos. Con un sincero reconocimiento a los colegas que desinteresadamente
colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de los trabajos.

Lilia Ma. Gama Campillo Wilfrido Miguel Contreras Sanchez
Editor en Jefe Director

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Eficiencia del extracto acuoso de Rhizophora mangle sobre Lymnaea (Fossaria)
cubensis, hospedero intermediario de Fasciola hepatica
en condiciones de campo

Jaime Carrillo Contreras

'Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, Division Académica de Ciencias Biologicas
Carretera Villahermosa-Cardenas Kilometro. 0.5, C.P. 86039, Villahermosa, Tabasco, México

Resumen

e llevo a cabo una prueba experimental en

condiciones limitadas de campo en un area

de pastoreo en el municipio de Jalapa,
Tabasco, México, donde se aplic6 un extracto
acuoso con aglutinante obtenido de Rhizophora
mangle sobre Lymnaea (Fossaria) cubensis,
hospedero intermediario de Fasciola hepatica. Para
ello se diseid un experimento al azar, con 5
repeticiones para cada tratamiento 4,418 mgiL,
5,890, 7,360 mg/L y 0.00 (control); la eficiencia fue
basada en la mortalidad acumulada, la cual se
presentd del 8%, 12%, 14% respectivamente en un
periodo de observacion 48 horas. El efecto subletal
a 4,418 mg/L, 5,890 y 7,360 mg/L mostré6 un
promedio de puestas diarias de 3.9, 2.8, 2.6
respectivamente; el analisis estadistico senala que
existen diferencias (P= 0.0359) en la evaluacion de
la eficiencia y del efecto subletal.

Introduccion

Es conocido que la Fasciolosis producida por el
gusano parasito de especies domésticas y
silvestres F. hepatica provoca importantes pérdidas
econdmicas (Carrada y Escamilla 2005) que afectan
al ganadero en la producciéon y por otro lado los
sintomas que causa la enfermedad sobre el ganado
bovino y ovino son muy fuertes (Carrada 2007).
Cuando se descuidan las medidas de control de sus
hospedadores, los problemas suelen ser
generalmente mayores o causar la muerte (Piha-
Pérez et al.,1998 y Dittmar y Rudiger, 2003).

Altas prevalencias de infeccion causadas
por la Fasciolosis bovina, relacionada con los

jimmycicea@hotmail.com

caracoles limneidos se han presentado en los
estados del Golfo de México como Veracruz y
Tabasco, asi como también en las costas del
Pacifico en los estados de Sinaloa, Jalisco y
Michoacan (Rangel et al., 1999).

Los moluscos se consideran como el
eslabon mas débil en la relacion de transmisién de
las enfermedades que requieren hospederos
intermediarios, ya que para su control se han
realizado varios métodos para alcanzar dicho
objetivo, entre estos estan los molusquicidas
derivados de extractos vegetales (Pifia et al., 1998),
que causan menos dafio al ambiente que los
sintéticos y ademas son extraidos de plantas
nativas en regiones tropicales o templadas, donde
habitan los moluscos transmisores de
enfermedades, y por lo tanto existe la posibilidad de
que el costo del tratamiento de los focos de infeccidon
seamas baratos (Souza et al., 1987).

El antecedente inmediato de los estudios de
fitotoxicidad en el estado de Tabasco es el de
Arévalo (2008) quien desarroll6 un método rustico
para la obtenciéon del extracto acuoso de
Rhizophora mangle para el control de L. (F) viatrix
(=cubensis) y realiz6 pruebas de toxicidad en
laboratorio encontrando la DLso (4,500 mg/L) y DLgo
(6,500 mg/L).

Debido a la necesidad de establecer un
control sobre L. (F) cubensis hospedero
intermediario de F. hepatica, en este trabajo de
investigaciéon se llevaron a cabo pruebas
experimentales con el extracto acuoso obtenido de
hojas de R. mangle (mangle rojo) mediante el
método soxhlet, aplicado en condiciones limitadas
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de campo; en un area perteneciente al municipio de
Jalapa, Tabasco, con el fin de conocer la eficiencia
del extracto sobre los caracoles y el efecto sobre la
reproduccién mediante la aplicacion de
concentraciones cercanas a la DLso, DLoo y una
intermedia obtenidas en condiciones de laboratorio.

Metodologia

Durante los meses de noviembre 2003 a enero de
2004 se muestrearon seis ranchos en la Rancheria
Guanal 22 Seccion en el municipio de Jalapa en el
estado de Tabasco, municipio considerado como un
area de alta prevalencia de Fasciolosis bovina
(Rangel, 1993-1994). De estos ranchos se
selecciono6 el rancho (sin nombre) propiedad del Sr.
Serapio Hernandez ubicado geograficamente a los
17° 39.050 N y 92° 51.267 W para realizar de las
pruebas de fitotoxicidad.

Las hojas de mangle se recolectaron a orillas
del puente “El Bellote” (18° 25" 22.3"" Ny 93° 08"
49.6"" W) en el municipio de Paraiso, Tabasco y se
transportaron al Laboratorio de Biotecnologia de la
UJAT-DACBIOL.

Obtencion de los extractos

Para la obtencién de la solucién madre del extracto
de R. mangle se sigui6 la metodologia propuesta por
laA.O.A.C (1984). Las hojas fueron deshidratadas,
molidas con un molino eléctrico marca Braun hasta
obtener el polvo fino, para posteriormente pesar 8 gr
sobre un papel filtro de poro mediano. La extraccion
se realizd mediante el método de extraccion soxhlet
con 350 mililitros de agua destilada, y tres perlas de
ebullicion en un reflujo durante cuatro horas, el
reflujo fue recuperado en un matraz de balén arazén
de dos a tres gotas por segundo. La determinacion
de las concentraciones se obtuvo mediante
procedimientos gravimétricos a peso constante,
utiizando 1 ml de la muestra previamente
homogenizada. A partir del extracto se prepararon
las concentraciones 0.00, 4,418, 5,890y 7,360 mg/L
que fueron utilizadas en las pruebas toxicoldgicas.

Para mantener el extracto acuoso en
contacto con el caracol, se utilizo grenetina
comercial en forma de aglutinante. Los
tratamientos con aglutinante se prepararon con una
proporcion de 1gr por cada 100 ml del volumen total

obtenido de los extracto de R. mangle en sus tres
concentraciones.

Aplicacion de los extractos

Los caracoles utilizados en las pruebas
toxicologicas fueron recolectados y seleccionados
conunatallade 3 a5 mmde alturade la concha. Los
caracoles recolectados del medio se colocaron en
grupos de 10 en un area de 50 x 50 cm para cada
exposicion. La prueba consistio en aplicar tres
tratamientos (4,418, 5,890y 7,360 mg/L) y un grupo
control (0.00 mg/L), cada tratamiento contenia 10
caracoles, en cinco repeticiones dando un total de
50. Solo al grupo control se le agrego agua
desclorada en el momento de la aplicacién. Para
cada exposicidon se aplicaron 5 ml de extracto con
una bomba aspersora, a una altura de 15 cm del
suelo. Después de la aplicacién, la revision de la
mortalidad de los caracoles se realiz6 cada 12 hrs
hasta cumplir 48, la cual consistié en apreciar el
movimiento de los caracoles en un microscopio
estereoscopio marca Carl Zeiss. Durante la
aplicacion del extracto se registré la humedad y
temperatura del suelo (Ross et al., 1973).

Los caracoles que sobrevivieron a las 48
horas de la aplicacion del extracto, se trasladaron al
Laboratorio de Malacologia, y se colocaron en
terrarios con sustrato de su medio ambiente natural
y humedad al 85%. Durante este periodo se
alimentaron de microalgas y alimento para peces
como complemento alimenticio. La revision de la
ovoposicion se llevo a cabo cada 24 horas durante 6
dias. El efecto subletal se determiné mediante el
conteo directo del numero promedio de puestas por
cada tratamiento.

Los datos obtenidos de las observaciones
fueron transformados con la funcién arco seno, y
posteriormente se aplico la prueba de diferencia
minima significativa para las medias con 0.05 de
nivel de confianza utilizando el programa Statistica
ver. 4.0.

Resultados

La eficiencia del extracto acuoso mostré un bajo
efecto sobre los caracoles ya que se obtuvo
mortalidades < 14% en todos los tratamientos. La
concentracion mas alta (7,360 mg/L) caus6 una
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mortalidad acumulada del 6% y 14% a las 24 y 48
horas respectivamente después de la aplicacion, a
5,890 mg/L fue de 6% y 12%; y con 4,418 mg/L que
presento6 valores de mortalidad acumulada del 8%
hasta las 24 horas, posterior a eso no hubo
mortalidad (tabla 1).

% de mortalidad

r“ﬁ)‘;‘ﬁgm‘“ 12 Hotas 24 Horas 36 Horas 48 Horas Xfﬁlﬁﬁ
0 0% 0% 0% 0% 0%
4,418 2% 8% 0% 0% 8 %
5.890 0% 6% 0% 2% 12%
7,360 0% 6% R, 149 14 9%

Tabla 1. Porcentaje de mortalidad acumulada de L. (F.)
cubensis en condiciones de campo utilizando aglutinante.

Después de haber sido expuestos los
caracoles ante el extracto, se utilizaron los
organismos que sobrevivieron para obtener el
efecto subletal, en este caso se realizé el conteo
directo del nimero de puestas durante seis dias de
observacion.

Los resultados muestran que las
concentraciones utilizadas no disminuyen
significativamente el nUmero de puestas diarias de
los caracoles expuestos, aunque con la mayor
concentracion se obtuvo menor numero de puestas:
el grupo control obtuvo en promedio de 3.2 puestas
por dia, el efecto fue positivo a 4,418 mg/L donde se
obtuvo el valor mas alto con 3.9 puestas diarias, y
fue menor a 5,890 mg/L con 2.8 puestas diarias y a
7,360 mg/L con 2.6 puestas al dia (Tabla 2).

Extracto con aglutinante (mg/L)

Dias Control 4,418 5,890 7,360

1 8 4 0 0

2 33 35 I8 20)

3 23 35 30 19

4 60 74 57 47

5 31 32 19 20

i} 5 1 0 -+
l'otal de puestas 160 181 124 110
Caracoles sobrevivientes 50 46 44 43
Promedio 3.2 3.9 28 2.6

Tabla 2. Efecto subletal de los caracoles L. (F.) cubensis
expuestos al extracto.

D
Discusion

Los estudios sobre el control de hospederos
intermediarios de enfermedades endémicas en el
mundo se han desarrollado principalmente sobre
enfermedades como la Schistosomiosis
considerada como la segunda enfermedad
parasitaria mas importante después de la malaria en
paises tropicales y subtropicales que causa una
enorme mortalidad en el ser humano (Ojewole,
2004) y en segundo lugar se encuentra la
Fasciolosis que causa enormes pérdidas
economicas a la ganaderia y que ademas con cierta
frecuencia parasita al hombre (Torgerson y Claxton,
1999y Rangel-Ruiz et al., 1999).

Algunas plantas son molusquicidas
naturales que inducen la mortalidad en moluscos
dulceacuicolas (Clark y Appleton 1996). El estudio
de la actividad molusquicida de plantas endémicas,
ha cobrado gran importancia en las ultimas tres
décadas, debido al alto costo de los productos
quimicos que se utilizan en la lucha contra los
moluscos vectores de enfermedades tropicales y a
los dafios que estos pueden causar en el
ecosistema actuando como biocidas residuales que
eliminan flora y fauna asociados con los caracoles
que se desean eliminar, unido al hecho de una
aparente resistencia que han adquirido los
caracoles, a estos productos en los ultimos afios
(Jelnes 1977; Daffallay Duncan 1979; y McCullough
etal., 1980).

El analisis de los datos a partir del
procedimiento de comparacién multiple de medias
mostré diferencias significativas entre el control
(0.00 mg/L) y las tres restantes concentraciones
(4,418 mg/L, 5,890 mg/L 'y 7,390 mg/L) (P= 0.0359)
en donde se obtuvieron mortalidades acumuladas
del 8%, 12% y 14% respectivamente, por lo cual se
observa que existe un efecto del extracto sobre los
caracoles sin embargo este es muy pequefio.

Las concentraciones obtenidas en el campo
muestran mortalidades muy inferiores a las
encontradas en laboratorio, por lo que se
necesitarian concentraciones mayores para lograr
alcanzar las LDso y LD necesarias para un buen
control. El aplicar concentraciones mayores en el
campo es un comportamiento semejante a los
registrados en otros trabajos, en los cuales se han
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aumentado de 2 a4 veces la concentracion obtenida
en laboratorio. Por ejemplo en la aplicacion de
compuestos insolubles, de cobre y organopédicos
utilizados en Africa en 1964 (WHO 1964), asi como
la N-tritiimorfolina en los que se demostrd ser
altamente toxico cuando fue aplicado durante 24
horas en condiciones de campo, encontrando una
mortalidad del 100% de los caracoles de Lymnaea.
natalensis con una concentracion de 0.3 mg/L
(Preston y Castelino 1977). A pesar de la eficiencia
de este tipo de extractos sintéticos actualmente se
tratan de evitar, sustituyéndolos por molusquicidas
obtenidos naturalmente, que no sean residuales y
que no causen efectos sobre otras formas de vida
debido a que llegan a ser muy toéxicos para otras
especies de organismos que habitan con el caracol
ademas de degradarse muy lentamente en el
medioambiente (Ojewole, 2004).

En general aun con el aumento de las
concentraciones en condiciones de campo
utilizadas en este trabajo, resultan ser menos
eficientes a las registradas para Lymnaea.
columella en donde se encontr6 en condiciones de
laboratorio una mortalidad del 90% a 24 horas de
exposicion a un extracto de latex de Euphorbia.
splendens var. hislopii, con un rango entre 0.55-1.51
mg/L, y en condiciones de campo se obtuvo el
97.4% de mortalidad aunque aplicando 5 veces mas
la concentracion (Vasconcellos y Amorim 2003). El
polvo de Phytolacca dodecandra causo la
mortalidad del 90% de los caracoles de L. natalensis
expuestos durante 24 horas en condiciones de
laboratorio a 28.9 mg/L, mientras que en
condiciones de campo causo la erradicacion de los
caracoles, aplicando concentraciones de 50 y 100
mg/L durante 6 horas de exposicion (Lemma 1970).

Como se observa la eficiencia del
molusquicida radica tanto en la concentracion
aplicada como en los tiempos de exposicion,
mientras en L. columella y L. natalensis que son
caracoles acuaticos y que pueden permanecen en
elagua el tiempo requerido (6 a 24 horas), en el caso
de L. (F) cubensis que es un caracol anfibio estos
permanecen pocos minutos sumergidos en el agua
por lo cual la exposicion del fitoquimico debe de
actuar practicamente de contacto. Aunado a lo
anterior hay que considerar que en el estado de
Tabasco la temperaturas media anual es de 25.6° C

y la maxima media mensual es de 29.2° C en mayo,
lo que hace que el extracto se evapore con mayor
rapidez. Sin embargo pensamos que se debe
buscar otro fitomolusquicida que se emplee en
concentraciones mas bajas.

La aplicacion de los extractos con el
aglutinante en diferentes concentraciones pudo
haber influenciado la baja mortalidad registrada en
las diferentes concentraciones ya que las
mortalidades acumulativas (8, 12 y 14%),
comparadas con las obtenidas a nivel de laboratorio
fueron muy inferiores.

Los efectos en la reproduccion sefialan una
correlacion negativa en la cual se muestra que el
aumento de la concentracion del extracto de R.
mangle sobre los caracoles, disminuye el nimero de
puestas ovipositadas por los caracoles
sobrevivientes, mostrando una diferencia
significativa de las puestas diarias entre los
tratamientos y el grupo control (P=0.0359).

A pesar de la baja mortalidad registrada
sobre los caracoles expuestos al extracto con la
adicion de grenetina, es necesario realizar pruebas
toxicologicas sobre las puestas ya que existen
evidencias de su efectividad como los registrados
en Cuba en donde se aplicaron extractos de
agavaceas utilizando la DLe sobre huevos de B.
havanensis durante un periodo de 24 horas y
demostraron que existe mayor efecto en huevos
puestos de un dia de desarrollo que de siete, debido
a que la membrana que recubre el huevo se vuelve
mas resistente y no permite el paso del toxico (Diaz
y Ferrer 1996). Sin embargo habra que considerar
que las concentraciones letales aplicadas en campo
probablemente serdan mucho mayores que las
registradas en E. splendens en donde se requiere
de concentraciones mil veces mas altas a las
utilizadas en los caracoles adultos para eliminar
masas de huevos (Vasconcellos et al., 1986).

Los métodos utilizados para pruebas de
oviposicion influyen en la obtencion de los
resultados, ya que en algunos trabajos sélo se
utilizan puestas de caracoles que no han sido
expuestos a molusquicidas, como en Brasil que se
determiné la DLoo = 1,200 ppm para huevos de un
dia de B. glabrata expuestos durante 24 horas al
extracto del latex de E. splendens (Torres et al.,
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1998). En Nigeria se determin6 a nivel de laboratorio
el efecto causado por la ClLso del extracto de
Tetrapleura tetraptera sobre los huevos de B.
glabrata utilizando puestasde 1,3y 5diasde edad a
concentraciones de 5.1 mg/L, 7.30 mg/L y 16.24
mg/L; los resultados indicaron que hubo una pobre
actividad ovicida (Adewunmi, 2007).

Recientemente en la India se demostro el efecto
de la niclosamida y la nicotinanilida sobre L. luteola
en donde se observa que los embriones de los
caracoles mueren mas rapidamente con la primera
sustancia (8 a 9 hrs) que con la segunda (26 a 28
hrs) (Sukumaran et al., 2004).

Conclusiones

Se obtuvo baja eficiencia en base a la mortalidad
acumulada en la aplicacidon del extracto con
aglutinante en condiciones limitadas de campo
sobre los caracoles y el efecto letal presentd una
correlacion negativa, donde el aumento de la
concentracion hace que disminuya el numero de
puestas que estan relacionadas directamente con el
numero de caracoles sobrevivientes a la aplicacion
del extracto. Se plantea continuar con las
investigaciones mediante pruebas de toxicidad en
laboratorio y campo con otros extractos acuosos de
plantas locales sobre caracoles y puestas de L. (F)
cubensis, utilizando técnicas rusticas para su
obtencion.
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