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Abstract

Triclosan and dibutyl phthalate are emerg-
ing contaminants commonly used by the human
population, commonly found as active ingre-
dients in many conventional products such as
polymers or disinfectant agents. Triclosan and
dibutyl phthalate, have been detected in natural
water bodies. Compounds like these usually en-
ter the aquatic systems in different ways, due to
inappropriate discharges or their mishandling.
Zooplankton organisms, such as rotifers and
cladocerans, usually inhabit natural aquatic sys-
tems. Moina macrocopa is a cladoceran species
widely distributed in water bodies in Mexico,
and has also been used previously in ecotoxi-
cological tests to determine the effects of pollu-
tants. The following work aimed to determine
the effect of triclosan and dibutyl phthalate on
the survival of M. macrocopa. The concentra-
tions used in the experiments were 15, 30 and
60 µg L−1 for triclosan and 100, 200 and 400
µg L−1 for dibutyl phthalate, respectively. The
results show a decreasing trend of the popula-
tion with the increase of triclosan and dibutyl
phthalate in the medium. The effect of triclosan
on Moina macrocopa was greater compared to
dibutyl phthalate. Ecotoxicological assays are
necessary to determine the effects of pollutants
on zooplankton species, whose ecological rele-
vance is of utmost importance in water bodies.
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Resumen

El triclosán y ftalato de dibutilo son conta-
minantes emergentes de uso común como in-
gredientes activos en productos convencionales
como polímeros o agentes desinfectantes. El
triclosán y ftalato de dibutilo, han sido detec-
tados en ambientes acuáticos naturales. Estos
compuestos suelen entrar de diversas formas
en los sistemas acuáticos, por descargas inapro-
piadas o mal manejo. Organismos del zooplanc-
ton, como rotíferos y cladóceros, suelen habi-
tar los sistemas acuáticos de manera natural.
Moina macrocopa es una especie de cladócero
ampliamente distribuida en cuerpos de agua
de México, además de ser utilizada en ensa-
yos ecotoxicológicos para determinar efectos
del contaminante. El objetivo del trabajo fue
determinar el efecto de triclosán y ftalato de
dibutilo sobre la sobrevivencia de M. macroco-
pa. Las concentraciones utilizadas fueron 15,
30 y 60 µg L−1 para triclosán y 100, 200 y
400 µg L−1 para ftalato de dibutilo. Los resul-
tados mostraron una tendencia de disminución
de la población con el incremento de triclosán
y ftalato de dibutilo en el medio. El efecto de
triclosán sobre Moina macrocopa fue mayor en
comparación a ftalato de dibutilo. Estudios eco-
toxicológicos son necesarios para determinar
los efectos de los contaminantes sobre especies
de zooplancton, cuya relevancia ecológica es de
suma importancia en los cuerpos de agua.
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I. Introducción

L a presencia de contaminantes emergentes en am-
bientes acuáticos cada vez resulta de mayor preo-
cupación no solo para la comunidad científica sino

en general. Los contaminantes emergentes se dividen en:
fármacos, productos de limpieza, retardantes de llamas,
pesticidas, disruptores endocrinos y más.
Los disruptores endocrinos son considerados como

agentes exógenos que tienen un efecto sobre la homeos-
tasis de los organismos [1]. Los disruptores endocrinos
pueden actuar de dos formas: durante el desarrollo em-
brionario (cuando pueden alterar la determinación del
sexo y/o influenciar el desarrollo cerebral) y cuando tie-
nen un efecto activador durante todo el ciclo de vida (que
interactúan con las señales activadoras celulares y llegan
a estimular el crecimiento o activación de órganos) [2].
Existe evidencia que los disruptores endocrinos son ca-

paces de acumularse en la cadena alimentaria y debido
a su estructura química, tienen una tendencia a bioacu-
mularse en tejidos, principalmente en aquellos adiposos
[2, 3].
El triclosán (5-cloro-2-(2,4-diclorofenoxi)fenol) es un

fenol halogenado utilizado ampliamente en Norte Améri-
ca, Europa y Asia como un antimicrobiano para combatir
bacterias de la cavidad oral (adulta) y piel [4]. Hasta
el 2002, cerca de 1500 toneladas de triclosán fueron
utilizadas por año alrededor del mundo [5].
Actualmente es usado ampliamente por la población

en forma de jabones antibacteriales (0.1–0.3%), desodo-
rantes, cremas corporales, pasta dental y plásticos [6, 7].
Se sabe que los antisépticos son agentes químicos que
disminuyen o detienen el crecimiento de bacterias en
superficies externas del cuerpo y de este modo previenen
infecciones [8].
A diferencia de otros productos de cuidado personal,

este compuesto no es consumido por la población por lo
que no llega a ser metabolizado por el cuerpo [9]. Sin
embargo, algunos estudios demuestran que el triclosán
a través de la red trófica puede ser fotolizado u ocurrir
metilación y de esta manera, dar lugar a un éter más bio-
acumulativo (2, 8-dichlorodibenzo-p-dioxin) en cuerpos
de agua naturales [10]. Este xenobiótico se encuentra en-
tre los 10 contaminantes orgánicos más frecuentemente
detectados en ambientes acuáticos [11].
El ftalato de dibutilo es un compuesto orgánico que

se usa comúnmente como plastificante debido a su baja
toxicidad y su amplio rango de líquidos. Es uno de los
seis ésteres de ácido ftálico que se encuentran en la Lista
de Contaminantes Prioritarios, además está integrado en
contaminantes regulados por la Agencia de Protección
Ambiental de los Estados Unidos [12]. Aunque se usa
ampliamente como plastificante, es un contaminante am-
biental ubicuo que representa un riesgo para la población

humana.
Los disruptores endócrinos que provienen de diferen-

tes fuentes, en muchos casos están siendo descargados
directamente a diferentes reservorios sin un tratamiento
previo. Algunos de estos han sido encontrados en con-
centraciones que van de ng L−1 a µg L−1 en efluentes y
pueden llegar a tener un efecto negativo en organismos
no objetivo [13, 14].
A pesar de su baja concentración en el medio, su des-

carga continua hacia ambientes acuáticos puede resultar
en efectos indeseables en organismos acuáticos [15]. Aún
después del tratamiento previo, en estas plantas de trata-
miento de aguas residuales (PTARs) algunos contaminan-
tes emergentes no logran ser eliminados en su totalidad
[16].
Los organismos del plancton, específicamente los rotí-

feros, son más sensibles a ciertos desinfectantes que otros
organismos invertebrados [17]. Además, son considera-
dos excelentes indicadores en pruebas de toxicidad. Por
lo que es fundamental estudiar el efecto del triclosán y
ftalato de dibutilo sobre estos organismos debido a un
contacto inevitable.
Especies de cladóceros han sido ampliamente utiliza-

dos en ensayos ecotoxicológicos para evaluar los efectos
de contaminantes emergentes en el agua. Ciertas espe-
cies de la familia Daphniidae o Moinidae han sido usados
con anterioridad y son considerados buenos modelos eco-
toxicológicos, además de encontrarse en cuerpos de agua
de México.
Por lo que el objetivo del siguiente estudio fue determi-

nar los efectos crónicos del triclosán y ftalato de dibutilo
como presuntos disruptores endocrinos, sobre la esperan-
za de vida del cladócero Moina macrocopa.

II. Materiales y métodos

Se realizaron experimentos estándares de tabla de vida
demográfica utilizando tres concentraciones subletales
de triclosán y de ftalato de dibutilo por separado, ade-
más del grupo testigo (sin la presencia del tóxico) para
Moina macrocopa. La especie fue recolectada y aislada
en condiciones de laboratorio del Lago de Zumpango.
La microalga, Scenedesmus acutus (cultivada en el la-

boratorio de Biología Molecular, UTVAM) fue utilizada
para alimentar a los cladóceros en frascos de prueba a
una densidad de 1× 106 cels mL−1 por día. Los experi-
mentos de las pruebas de toxicidad fueron realizados en
dos partes por separado, utilizando una única generación
(F0).
El primer experimento fue iniciado con F0 para el cual

el diseño experimental consistió en 20 frascos transpa-
rentes con una capacidad de 100 mL, cada uno con 50
mL del medio a probar. Cada tratamiento tuvo cuatro
réplicas. Pipetas Pasteur fueron utilizadas para contar
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individualmente e introducir 10 neonatos de la especie
de cladócero en los frascos de prueba que contenían 50
mL de medio EPA con la microalga y la concentración de
triclosán y ftalato de dibutilo en el medio.
De cada uno de los frascos de prueba el número de

neonatos producidos y las muertes de los adultos (cuando
estaban presentes), fueron contabilizados y descartados
cada 24 horas. Los individuos sobrevivientes de cada
cohorte fueron transferidos diariamente a un frasco lim-
pio que contenía la concentración correspondiente de
triclosán o ftalato de dibutilo, además de S. acutus en el
medio.
Los experimentos para Moina macrocopa fueron des-

continuados cuando el último individuo de cada cohorte
murió. Los datos fueron utilizados para derivar las gráfi-
cas de sobrevivencia.

III. Resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa clara-
mente que existen efectos adversos sobre la sobrevivencia
del cladócero,Moina macrocopa. De manera general, con-
forme existe un incremento en las concentraciones en
el medio, tanto de triclosán como del ftalato de dibu-
tilo, existe una disminución en la sobrevivencia de la
población.
En el caso específicamente del M. macrocopa al ser

expuesto a triclosán, se observó una disminución consi-
derable en la población en niveles más elevados (Figura
1). Por otra parte, cuando la población del cladócero es
expuesta a las concentraciones más elevadas de triclosán,
es notable como se observa una disminución brusca en la
tendencia de la supervivencia en el día 3 en la concentra-
ción de 60 µg L−1, en comparación con el tratamiento
en donde no existe ningún contaminante en el medio.
En el caso, en donde el cladócero fue expuesto a di-

ferentes niveles de ftalato de dibutilo (Figura 2), existe
una tendencia similar, sin embargo, la población cae de
manera progresiva. En la concentración más baja (100
µg L−1), a partir del día siete, la población muestra una
disminución importante en la sobrevivencia (menor a 0.4
ind. mL−1), en donde se puede observar que el organis-
mo resultó más afectado en comparación con las demás
concentraciones.
Por otra parte, se puede observar un decremento nota-

ble deM. macrocopa, a partir de la segunda semana de ser
expuesto al contaminante emergente, en comparación
con el tratamiento de testigo.
Independientemente de las concentraciones a las que

fueron expuestas las poblaciones de cladóceros se observó
un decremento significativo en los tratamientos en donde
contenían los disruptores endocrinos seleccionados para
el estudio. Sin embargo, se observa una disminución
muy específica cuando la especie, Moina macrocopa es

expuesta a las concentraciones más elevadas de triclosán
y ftalato de dibutilo.
Por otra parte, las concentraciones utilizadas en este

estudio fueron basadas en pruebas ecotoxicológicas agu-
das previas para poder determinar las concentraciones
crónicas que son niveles ambientalmente relevantes, es
decir que son concentraciones que se logran detectar en
ambientes acuáticos de México.
En ambos casos con base en los resultados de exposi-

ción, se observó una disminución de la población en la
primera semana de vida de los microorganismos.

IV. Discusión

El triclosán es un compuesto ampliamente utilizado
en productos de cuidado personal como un ingredien-
te activo en Europa, América del Norte y Asia [1]. Al
ser un producto ampliamente demandado por la pobla-
ción, su frecuente detección en ambientes naturales se
ha incrementado.
Estudios como el de Díaz-Torres [18], han reportado

concentraciones ambientalmente significativas en cuer-
pos de agua de México, lo cual ha generado preocupación
no solo en la población sino también en la comunidad
científica. Por otra parte, estudios previos han demostra-
do el impacto negativo de la exposición de triclosán en
organismos acuáticos como peces y especies de zooplanc-
ton, como rotíferos y cladóceros [9, 1, 19].
Esto ha demostrado el efecto negativo de triclosán en

la sobrevivencia, reproducción e incluso en aspectos de
comportamiento de los organismos acuáticos. En este
estudio, los datos obtenidos muestran, como es el caso de
otros autores, un efecto adverso sobre la sobrevivencia
de Moina macrocopa al ser expuesto a concentraciones
ambientalmente relevantes de triclosán en el medio.

M. macrocopa es un organismo del zooplancton que ha
sido utilizado para realizar bioensayos de ecotoxicología
con otro tipo de contaminantes, debido a que es una
especie que es abundante en cuerpos de agua de México,
por lo que es considerada una especie representativa.
Por tal razón, este tipo de estudios son de gran re-

levancia para determinar los posibles efectos que tiene
estos contaminantes emergentes sobre especies acuáticas
representativas, presentes en sistemas acuáticos.
Por otra parte, los ésteres de ftalato, como el ftala-

to de dibutilo, han sido utilizados ampliamente como
plastificantes para polímeros, a pesar de su acción como
disruptores endocrinos químicos e incluso con el cono-
cimiento sobre su grave impacto en la salud humana
[20].
El ftalato de dibutilo ha sido de los plastificantes para

polímeros más frecuentemente reportado, y ha sido de-
tectado en una variedad de fuentes de agua y sedimentos
[21]. Algunos estudios han reportado su presencia en
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Figura 1: Sobrevivencia de Moina macrocopa al ser expuesto a
concentraciones subletales de triclosán en el medio

cuerpos de agua de hasta 3.6 mg L−1 [22], por lo que
las concentraciones utilizadas en el presente trabajo con
M. macrocopa son sumamente relevantes debido a las
bajas magnitudes usadas (µg L−1).
Los datos obtenidos en este estudio, mostraron un efec-

to adverso en la sobrevivencia del cladócero, en la con-
centración más elevada de ftalato de dibutilo, este mismo
efecto se puede observar por autores como Shen et al.

Figura 2: Sobrevivencia de Moina macrocopa al ser expuesto a
concentraciones subletales de ftalato de dibutilo en el
medio

[20], en donde expuso de manera aguda a otro cladócero
(Daphnia magna) a concentraciones elevadas (mg L−1)
del plastificante.
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Por lo que, al ser un ingrediente activo altamente usado
en la industria de la fabricación de polímeros convencio-
nales, es importante no solo monitorear la presencia de
ftalato de dibutilo en ambientes acuáticos, sino también
realizar ensayos ecotoxicológicos en donde se puede de-
terminar posibles efectos en otras especies, que desafor-
tunadamente están siendo expuestas al contaminante de
manera continua.
Es preciso que al realizar este tipo de estudios ecoto-

xicológicos, se tomen en cuenta la mayor cantidad de
parámetros poblacionales debido que de esta manera
se generarán datos más precisos sobre la exposición de
contaminantes emergentes sobre organismos no objetivo.

V. Conclusiones

De acuerdo con los datos obtenidos, se puede concluir
que existe un efecto adverso gracias a la presencia de los
contaminantes emergentes, triclosán y ftalato de dibutilo
sobre la sobrevivencia de Moina macrocopa. El cladócero,
al ser un organismo cosmopolita en diferentes cuerpos
de agua a nivel nacional, se puede inferir el impacto
negativo que puede llegar a tener sobre las poblaciones
en ambientes naturales.
Se sugiere tomar en cuenta más parámetros poblacio-

nales al exponer a este tipo de microorganismos a la
presencia de estos contaminantes emergentes para co-
nocer ampliamente su efecto. En el futuro cercano es
de suma importancia que las autoridades correspondien-
tes consideren la presencia y descarga de contaminantes
emergentes como triclosán y ftalato de dibutilo en aguas
nacionales derivado de su frecuente detección en aguas,
así como su alta demanda en el mercado.
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