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RESUMEN

El creciente desarrollo econémico y demograficara@o aumento en las emisiones de diferentes xéticds o
sustancias contaminantes al medio ambiente. Ldathly cantidad del agua subterranea esta infludagar la
geografia, el clima y la actividad humana. En Culob@has de las aguas subterraneas son utilizadaglpaznsumo
humano por lo que es necesario controlar los meligotenciales de contaminacion, para la saludgledosistemas,
el hombre y la sostenibilidad. El desarrollo agoyzeio, industrial y la explotacion de yacimientaiserales pueden
ser causa de contaminacion. Para definir si egisssgprovocan efectos negativos sobre los ecosistgmstan aptas
para el consumo, se realizaron ensayos de toxiadada utilizando biomodelos de los ecosistemasstees:
Lactuca sativa y Eisenia andrei y acuaticoPoecilia reticulata y Osteopilus septentrionalis. En la fitotoxicidad con
semillas de lechuga no se detectd efecto letahigecion de la semilla) y si efecto sub-letal (mbion de la
elongacion de la raiz). En los ensayos de toxicadadia con peces, anuros y lombrices no hubo etfiedtm por la
ausencia de mortalidad, cambios morfoldgicos y aotuwthles. Concluimos que hay efecto téxico sobcesgimiento
de la raiz de la lechuga inducido por las aguatesdineas.

Palabras clave Biomodelos, fitotoxicidad, Lactuca sativa, Eisenia andrei, Poecilia reticulata, Osteopilus
septentrionalis,

ABSTRACT

The growing economic and demographic developmest Braught an increase in the emissions of different
xenobiotics or polluting substances to the envireninThe quality and quantity of groundwater iduahced by
geography, climate and human activity. In Cuba, yrafithe groundwater is used for human consumpiidmch is
why it is necessary to control the potential hagzaofl contamination, for the health of ecosysteman rand
sustainability. Agricultural and industrial devetopnt and the exploitation of mineral deposits camse pollution.
To determine if these waters cause negative effattscosystems and are suitable for consumptiarie doxicity
tests were conducted using biomodels from teredstitosystemsltactuca sativa y Eisenia andrei and aquatic:
Poecilia reticulate y Osteopilus septentrionalis. In phytotoxicity with lettuce seeds, no lethdeef (germination of
the seed) and sub-lethal effect (inhibition of relitngation) was detected. In acute toxicitytrialth fish, anurans
and earthworms there was no toxic effect due t@absence of mortality, morphological and behaviohginges. We
conclude that there is a toxic effect on the groefttettuce root induced by groundwater.

Keywords: Biomodels, phytotoxicityl_actuca sativa, Eisenia andrei, Poecilia reticulate, Osteopilus septentrionalis,
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INTRODUCCION

Desde el surgimiento de la especie humana hasta
la actualidad el hombre ha mantenido una estrecha
relacién con la naturaleza para satisfacer sussitzce
des, que se fue desarrollando desde la total depend
cia hasta una posicion de poder sobre la mismairSeg
se desarroll6 esta relacion, el hombre fue apreddie
a usar los elementos naturales como instrumentos. E
este momento de la historia nacio la tecnologiary c
ella aparecié y evolucioné la civilizacién humana
(Niel, 2009). La poblacién mundial continda en
aumento, lo que implica un incremento de las negeri
primas, emisién y consumo de energia, de productos
finales y de desechos, en los que existen sustancia
téxicas. Este ascenso ha provocado alteracion&s en
Tierra, cambios climéticos desfavorables como des-
truccion de la capa de ozono, la lluvia 4cida, fenels
de tierra, huracanes, desertificacion entre ofres]i-
da de especies animal, vegetal y otras que se encue
tran en peligro de extincion, lo que constituye una
amenaza a la biodiversidad y a los ecosistemas, (Nie
2009).

El agua es una de las sustancias mas difundidas y
abundantes en el planeta tierra. La calidad y di-ca
dad procedente de fuentes de aguas superficiales y
subterraneas, se ve influenciada por la geografia,
clima y las actividades humanas (Castillo, 2004). E
por ello, que en la actualidad la vigilancia epi@em
I6gica, la determinacion de contaminantes y lawal
cion ecotoxicologica del agua se hace cada vez mas
necesaria, debido a la importancia que esta tiaree p
la salud humana, animal y vegetal como fuente de
transmision de agente etioldgico productor de enfer
medades y contaminacién ambiental (Norma Mexica-
nal998; NC: 827: 2012). En este sentido las ergislad
regulatorias como la Agencia de Proteccion Medioam-
biental (EPA) y la Organizacibn Econdémica de
Cooperacién y Desarrollo (OECD), han desarrollado y
establecido guias que regulan la estimacion del
potencial ecotoxicolégico de los xenobidticos para
predecir la respuesta de los receptores ambientales
disminuir la incertidumbre respecto a la exposicion
las mismas recomiendan la realizacion de estudies q
evalien el efecto de contaminantes sobre los
compartimientos ambientales.

La contaminacion sobre los diferentes comparti-
mientos ambientales es uno de los fendmenos mas
perjudiciales a los que se enfrentan los ecosisema
Los contaminantes presentan tres vias fundamentales
para su entrada al medio ambiente: el aire, el pglia
suelo. Cada compartimiento ambiental presenta
caracteristicas especificas y por ende los orgasism
conocidos como especies bioindicadoras (biomodelos)
utilizados para la estimacién de riesgo toxico, son
representativos de cada uno de ellos (Staalen,; 1998
ONU, 2007).

En nuestro pais se dan una serie de condiciones
favorables para el incremento de la contaminacion,

debido a que somos un pais en desarrollo y
crecimiento demogréfico. Este aumento poblacional
conlleva a una alta demanda de agua para el consumo
por lo que ha sido necesaria la basqueda de alterna
tivas de nuevas fuentes, en este sentido se hizadi

las aguas subterraneas como fuentes de abastoo Dent
de los ecosistemas, el medio acuatico es uno de los
mas expuestos a los contaminantes, por ser eltogcep
final de las descargas que ingresan via terrestre,
acuatica o atmosférica (Norville, 2005). Debiddoa
efectos negativos de los diferentes xenobi6ticoslen
medio ambiente, causado por el uso irracional de
plaguicidas vy fertilizantes, la disposicion inadzda

de los desechos, el incorrecto tratamiento de los
residuales soélidos y liquidos sobre el medioambient
la industrializacion, los cambios climaticos desfav
rables y la necesidad de nuestro pais de un déésarro
sostenible, se hace oportuna la evaluacion de estas
aguas para determinar si inducen efectos ecot@xico
biomodelos del ecosistema terrestre y acuatico.

Entre las provincias mas industrializadas y de
interés para las autoridades cubanas se encuentra
Matanzas, que cuenta con abundantes recursos-natura
les que han sido la base de su desarrollo socioeco-
ndémico. A pesar de la gran diversidad econdmica,
sigue siendo la agricultura la actividad mas extind
del total de 14 municipios, 11 dedican la mayotear
de sus tierras al desarrollo de la actividad agrogea
y agroindustrial (Romero y Del Puerto, 2013; ONEI,
2014). Se explotan los recursos gaseo-petroliferos
mayores del pais, asi como los yacimientos mingrale
no metalicos y los fangos mineromedicinales. La
actividad industrial estd mayormente concentrada en
el municipio de Matanzas en la rama quimico-
energética (Alfonset al., 2010).

MATERIAL Y METODOS

Condiciones del muestreo, identificacién del grupo
experimental, y controles

Estudio ecologico de comparacion mdltiple en 5
fuentes de abasto de aguas subterraneas (Bello, el
Conde, San Juan, Camilito y Canimar) de la ciudad d
Matanzas, en el afio 2014. Las muestras fueron
recolectadas en frascos de 50 ml para el ensayo de
fitotoxicidad y de 5 litros para los ensayos tokeo
gicos. En el punto de captacion de la fuente, & de
bombear el agua durante 5 minutos antes de laeecol
cion de la muestra, se transportaron en nevenagaef
radas hasta los laboratorios del INHEM vy
CENATOX-SETMA (Centro Nacional de Toxicolo-
gia — Subdireccion de Estudios de Toxicologia y
Medio Ambiente), donde fueron procesadas inmedia-
tamente. Los laboratorios cuentan con el equipamien
necesario para mantener condiciones ambientales
adecuadas, cumpliendo con la regulacion de las
Buenas Practicas de Laboratorio establecidos al
respecto (MINSAP, 2004). Cada fuente en estudio se
consideré un grupo experimental. Como control
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positivo se empleé el cloruro de potasio al 0.5 %,
sustancia quimica capaz de inducir efectos negativo
en la germinacion y elongacion de la raiz del \adget
demostrado por las cartas control de repetibiligad
reproducibilidad del laboratorio de toxicologia del
INHEM, y para el control negativo agua destilada
estéril en el ensayo de fitotoxicidad. Para loagos

de toxicidad aguda con peces, anuros y lombriz de
tierra se utilizé como grupo control, agua potable
envejecida de méas de 8 dias del estanque del érea d
cria 'y mantenimiento de biomodelos para la
evaluacidn ecotoxicologica. Esta agua es monitaread
en el laboratorio de Sistema Critico de la Direcdé
Control de Calidad del Centro de Ingenieria Geanétic
y Biotecnologia (CIGB). Donde los parametros de pH,
temperatura, @ Ca, dureza total, N© NO3, HN4,
POy, CQ2, H2S, CL, y coliformes, se encontraban
dentro de los valores admisibles establecidos por e
CIGB para estas especies.

Organismos de ensayo

Las semillas de lechuga variedad BSS se compra-
ron en el Centro Provincial de Semillas de la Ciuda
de Cienfuegos debido a su gran porcentaje de
germinacion, previamente comprobado en el Instituto
Nacional de Higiene, Epidemiologia y Microbiologia,
lugar donde se realizaron la determinacion de
fitotoxicidad.

Los anélidos, renacuajos y alevines empleados en
el estudio fueron obtenidos del sistema de cultieb
area de cria y mantenimiento del SETMA, mantenidos
en condiciones controladas en el laboratorio ylaon
calidad requerida para este tipo de pruebas. Daigdnt
estudio fueron monitoreadas las condiciones ambien-
tales del local de ensayo (temperatura y humedad
relativa) asi como la temperatura y el pH de la
sustancia de ensayo, estando dichos valores en el
rango establecido en las guias para la realizatgon
estos estudios (MINSAP, 2004).

Ensayo de fitotoxicidad
Se realizé siguiendo la regulacion OECD N°
208,1984 (OECD, 1984), mediante el empleo del
bioensayo de la inhibicién de la prolongacion daia
del vegetal, propuesta por Dutka en 1989.Se emplea-
ron, semillas deactuca sativa L. variedad BSSHlack
Seed Simpson, variedad de invierno) utilizada en los
cultivos cubanos, las cuales se seleccionaron con
similares dimensiones por observacion directa. Las
semillas se conservaron en placas de Petri en refri
geracion (4°C), en oscuridad y ambiente seco.
Condiciones recomendadas para las pruebas de
toxicidad aguda cohactuca sativa L: Es un ensayo
estatico, donde se seleccionaron 20 semillas jpaapl
de Petri con papel de filtro, las cuales se colmtan
5 filas de 4 semillas cada una. Se satura el pigpel
filtrowhatman No. 3, con 4 mL de la muestra evitand
que se formen bolsas de aire. Las placas se irmubar
en la oscuridad a 22 + 2 °C por 120 horas (5 dss).

montd por duplicado el ensayo en cada grupo
experimental. Después de la incubacién, se anot6 el
namero total de semillas que germinaron y se nidi6
elongacién de la radicula en cm. La toxicidad de la
muestras se evalué mediante el porcentaje de asmill
germinadas con relacion al control (efecto letalx y
medicién de la inhibicién de la elongacién de l&ra
(efecto sub-letales).

Efecto Letal: Se determind la toxicidad medida por
el porcentaje de semillas germinadas con reladion a
control negativo de la siguiente forma; no toxigads
del 90 % de semillas germinadas con relacion al
control), toxicas (valores entre 75 - 90 % de geani
cion) y muy toxicas (valores menores del 75 % de
germinacidn con respecto al control). Efecto saltilet
El porciento de inhibicién (PI) de la elongacionlde
raiz, se obtuvo mediante la férmula (Dutka, 1989):

Media (muestra) — Media (control)
x 100

Media (control)

donde un valor en negativo se interpreta como ¢dxic
valores positivos como estimulacion del crecimignto
0 como no téxico.

Condiciones experimentales: Es un ensayo de
toxicidad aguda estatico con alevines y renacuajos,
con una duracién de 96 horas, la carga es de die 1g
pez o renacuajo/litro de solucién, con fotoperideéo
12 horas luz por 12 horas oscuridad y Tempera®lra:

+ 2 °C. La concentracién de oxigeno, no menos bue e
60 % del valor de saturacién, sin alimentacion, se
adicionaron 10 organismos por recipiente de engayo
dos réplicas de cada grupo experimental con 2 L de
sustancia de ensayo. Buenas condiciones de aineacio
y conexion eléctrica. Se realizaron observaciomes e
busca de signos de toxicidad a las 0, 24, 48, 62, 9
horas (h). Los signos de toxicidad evaluados fueron
mortalidad, pérdida del equilibrio, cambio en la
natacion (natacion erratica), manchas o cambios de
color, cambio en el comportamiento, afectaciones en
la funcion respiratoria, pérdida de reflejos, ekaes
produccién de mucosidades, 0jos opacos, arqueamien-
to de espina dorsal, muda de la piel, excesiva pro-
duccién de mucosidades, hemorragia, muda de la piel
canibalismo (signos de letalidad).

Ensayo de toxicidad aguda con lombriz de tierra:
Eisenia andrei
Este ensayo se realizé siguiendo la regulacion:
OECD.207, 1984Guideline for testing of chemicals
earthwarm, acute toxicity tests (OECD 207, 1984).
Condiciones experimentales: Para el ensayo en
lombrices se tuvo en cuenta las siguientes contisio
generales: Temperatura de 19°€2 sin iluminacion,
los tubos de prueba fueron de vidrio de 9 cm dgolar
y 3cm de ancho, con una exposicion a discos dd pape
Whatman No. 1 con un area de 58.% embebidos en
la sustancia de ensayo. Edad de los organismos de
prueba: mayores de 2 meses y un peso de 350-450 mg
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Tabla 1. Ensayo de fitotoxicidad con semillas de Lechugacéntaje

de germinacion y elongacion de la raiz (PI).

RESULTADOS

En las tablas 1-3 se exponen los

Efecto letal Efecto subletal resultados de los ensayos de toxicidad.
Numero de Media de la
semillas elongacion <
Fuentes de Abasto | germinadas| (%)>90% de la raiz (PI) DISCUSION
Bello 40 102% 1,27 cm -52 . . .
Conde 20 102% 1.83 cm 731 Ensayo de fitotoxicidad con semillas
San Juan 36 92,30% | 1.80cm | -32| delechuga _
Canimar 33 97.40% 1,29 cm 51 El empleo_de Ia_actuca_satlva_ L.
Camilito 40 102% 1,31 cm _50 como herramienta ecotoxicologica es
Control Positivo 28 71,80%* 0,51 cm -80 ventajoso, por requerirse poco volumen
Control Negativo 39 2,67 cm | de muestra comparado con otros orga-

* % con respecto al control negativo. Fuente: Datatenidos del laboratorio

de Toxicologia, INHEM.

Tabla 2. Ensayo de toxicidad aguda por exposiciéon con pgeesiros.
Porcentaje de mortalidad obtenida en la evaluaet@oxicolégica de
fuentes de abasto de agua en la ciudad de Matanedgnte el ensayo

de toxicidad aguda con peces y anuros.

nismos, por su rapida germinacion,
facilidad de medicién, viabilidad eco-
némica, alta sensibilidad a toxicos,
representatividad del nivel tréfico y
adaptabilidad a las condiciones del
laboratorio (Labadie, 2003; Ayes,
2004). Esta especie ha sido recomen-

Mortalidad (%) dada por la EPA, la FDA y por OECD,/
Grupo experimental encontrandose entre una de las mas
6h | 24nh] 48h 72H 96Hh Total sensibles, en comparacion con otras seis
especies de semillas de plantas terres-
Grupo Control 0 0 0 0 0 0 tres (OECD 208,1984; EPA, 1996). De
Bello 0 0 0 0 0 0 igual modo existen mudiltiples estudios
Conde 0 0 0 0 0 0 realizados que apoyan esta hipétesis
San Juan 0 0 0 0 0 0 demostrando la sensibilidad que presen-
Canimar 0 0 0 0 0 0 ta comparada con otras especies de
Camilitos 0 0 0 0 0 0 pIan'Fas frente a los contaminantes
ambientales. Los resultados obtenidos

Fuente: CENATOX/SETMA. Informe 345, 2014.

Tabla 3. Ensayos de toxicidad aguda por exposicién conlamibe

en el ensayo realizado se exponen a
continuacion en la Tabla 1.
Para el ensayo de fitotoxicidad se

tierra. Plorr(:.enti;j\]e]c de n:jortagdad dobtemdq der:j dIal\l/lum‘,aaon comprobé que la media de los valores
ecotOX|E:|9dog|ca e fuentes de abasto de agua@ndad de Matanzas g |os controles negativos se encontraba
con anelidos. dentro de la media + 3DS de los con-
. Mortalidad (%) troles historicos (para} la aceptacu?r) Qe
Grupo experimental los ensayos). Al realizar este analisis,
6h | 24n | a8n | 72n Total sin arribar a conclusiones definitorias,
se observa que las medidas de tendencia
Grupo control 0 0 0 0 0 L
central son similares entre los grupos
Bello 0 0 0 0 0 Control Negativo y los grupos experi-
Conde 0 0 1 0 0 mentales, y difieren del Control Positi-
San Juan o o o o 0 Vo. En cuanto a los _estadlgrafos de d|§-
persion, para el Indice de % de germi-
Canimar 0 0 0 0 0 nacion y la elongacion de la raiz, la
Camilitos 0 0 0 0 0 mayor dispersion de los datos se

Fuente: CENATOX/SETMA. Informe 345, 2014.

un organismo por tubo y 12 réplicas, sin alimemtaci
Tipo de ensayo estatico sin renovacion y 72 h de
duracioén.Los signos de toxicidad evaluados fueron
mortalidad y letalidad (inflamacién, necrosis y
ulceraciones del clitelo, aspecto filiforme, abuoiian-

tos y constricciones, pérdida de liquido celémico,
ampollas, palidez, deshidratacién).

observa en el grupo Control Positivo.

Al finalizar el ensayo, se obtuvo un
porcentaje de germinacion mayor del 90
% de las semillas sembradas con respec-
to al control negativo, el cual fue agua destilastzril
por ser totalmente inocua (libre de microorganismos
minerales, metales o cualquier otra sustancia que
pudiera intervenir en el proceso de germinacittasle
semillas) No hay efecto letal en el biomodelo emplea-
do provocado por las aguas en estudio, para ey@nsa
de fitotoxicidad. EI numero de semillas germinadas
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(ver Tabla 1) fue mayor que las del control negativ
en los grupos experimentales de Bello, el Conde y
Camilito. El control positivo tuvo menor nimero de
semillas germinadas, es decir que hubo mayor mhibi
cion del proceso de germinacion con respecto al
control negativo y resto de grupos experimentddes,
cual le da validez a nuestro ensayo.

El efecto subletal en este ensayo de fitotoxicidad
se mide por la elongacién de la raiz y correcto
desarrollo de la misma (ausencia de malformaciones)
este Ultimo parametro no evaluado en nuestro estudi
La Tabla 1 muestra que hubo mayor crecimiento
radicular (medido en cm) en el control negativo euae
el de los grupos experimentales y una disminucion
considerable en el crecimiento del control positivo
como valor promedio, resultados de controles que
validan nuestro ensayo. Entre los grupos en estidio
menor crecimiento lo reportd la fuente Bello cod7l,
cm como media de las 40 semillas germinadas y el
mayor crecimiento la fuente Conde con 1,83 cm,
valores que se diferencian significativamente de lo
reportados por el control negativo con 0,51 cm y
control positivo 2,67 cm. Los valores en negativo,
obtenidos del calculo del Pl referido en materigles
métodos, se interpretan como toxicidad para et@fec
sub-letal, el mismo se evidencia en los 5 grupos
experimentales (fuentes de aguas subterrdneas en
estudio), como nuestra la Tabla 1. Estos resultados
evidencian que la elongacién radicular es el paté@me
mas sensible, la cual tiene una estrecha relacigtec
estructura y funcion de los vegetales. La raizles e
organo del aparato vegetativo de las plantas genera
mente subterraneo, que tiene su origen en la fadicu
del embridn, durante los primeros dias de la geamin
cion se produce un proceso de alargamiento de la
radicula la cual facilitan la absorcién del agusales
minerales del suelo. Como todo ser vivo, los vdgsta
funcionan como un todo Unico, de modo que la
radicula al ser la primera en tener contacto can lo
contaminantes, es la mas afectada, implicando esto
una repercusion negativa para el desarrollo saledab
de la planta ya que se ven afectados procesosital
que mantienen un equilibrio en el suministro camsta
tes de nutrientes a las plantas aun cuando ésigarte
concentraciones muy bajas (Martin, 2014). Corres-
pondiéndose a su vez con lo planteado por Dutl&g 19
donde refiere que la prolongacion de la raiz ebidéa
a concentraciones mas bajas de las sustanciaagoxic
que para el caso de la germinacion de las seniiltas;
lo tanto, puede ser un indicador mas sensible de
efectos bioldgicos (Dutka, 1989).

Un estudio con diferentes concentraciones de
xenobiético realizado por Sobrero y Ronco (2004),
permitié conocer que al analizar el comportamigieto
los parametros de crecimiento referidos a la looigit
de radicula e hipocotilo, se observé que el minimo
crecimiento estuvo en la dilucion del 10 % (la ntayo
concentracion), siendo la radicular el méas afectao
valor promedio de 8 mm con respecto al control
negativo (29.20 mm); y en el caso del hipocotile fu

de 13.98 mm con respecto al maximo crecimiento
presentado por el grupo control (17.37 mm) (Sobrero
y Ronco, 2004). En los resultados del porcentaje de
inhibicién de la elongacién de la radicula e higéco
con respecto al control negativo se observa que el
efecto del residual a través de los tres puntadefn
medidos aumenta. El autor concluye que los efectos
sub-letales encontrados a partir de la concentrai=b

0,1 % hasta el 10 %, pudieran estar referidos a la
presencia de determinados componentes de la mezcla
o de la interaccién entre ellos que estan presemtes
concentraciones tan bajas, que actdan inhibiendo el
desarrollo normal de las estructuras de crecimigato
las plantulas expuestas, aun cuando ha ocurrido
inicialmente el proceso de germinacion de las semi-
llas. Resultados que corresponden con los encarstrad
en mi evaluacion fitotoxica.

Este desarrollo inadecuado de la elongacién de la
raiz del vegetal en cuestion puede influir en etier
miento normal y la estética del mismo, lo cual gane
consecuencias negativas en su posterior comercia-
lizacion e implicacion o afectacion econdmica.

Los efectos subletales tienen una importancia vital
en ecotoxicologia ya que, aunque no causan mortali-
dad directamente, afectan las posibilidades dersupe
vivencia del individuo en el medio natural. El desa
llo de diferentes tipos de pruebas que utilizan-con
centraciones relevantes desde el punto de vista am-
biental y seleccionan, mediante estudios mas comple
jos, respuestas sub-letales mas sensibles querfa-mo
lidad, es esencial para determinar el impacto resaten
producido por los contaminantes (Hernandez, 2014).

Ensayo de toxicidad aguda por exposicién con
peces y anuros

En ecotoxicologia abundan mas los ensayos con
organismos acuaticos dado que la mayor parte de los
contaminantes se encuentran eventualmente en el
agua, por lo que los sistemas acuaticos se utilizan
como primera indicacion de los efectos ambientddes
las sustancias quimicas (Péetal., 2001). La mayo-
ria de las autoridades reguladoras requieren psiwba
toxicidad aguda en medio acuético para el anaisis
seguridad de una sustancia utilizando diversos
organismos como: microalgas, plantas acudaticas,
invertebrados y vertebrados acuaticos (FAO, 1981).

Desde un punto de vista socio-economico, el
medio acuatico representa, sin lugar a dudas,atorfa
importante para la prosperidad econémica, el btanes
social y la calidad de vida; por este motivo su
contaminacion es uno de los problemas al que se le
presta mayor atencién en muchos paises.

En los grupos experimentales del ensayo con
alevines de la espedieeciliareticulata y renacuajos
de la especi®steopilus septentrionalis, no se registro
mortalidad (efecto letal) ni otros signos (cambios
morfolégicos, fisioldgicos y conductuales conocidos
como efectos sub- letales) que evidenciaran toaitid
atribuible al agua proveniente de las fuentes dstab
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investigadas. Por lo que se obtuvo un 100% de
sobrevivencia en los peces y anuros expuestos.

Ensayos de toxicidad aguda por
conlombriz de tierra

El ensayo de toxicidad aguda con anélidos de la
especieEisenia andrei culmin6é con un 98.61 % de
supervivencia, se produjo la muerte de un animéd de
réplica 6 de la fuente del Conde, reportada a&hs 4
La comparacion estadistica no mostré diferencias
entre grupos en cuanto a la mortalidad (p = 0.686).
Durante el estudio no se detectaron otras alterasio
clinicas. La muerte de un animal no debe considerar
por si mismo como un signo de toxicidad. Al no mabe
diferencia significativa con el grupo Control este
ensayo incluye dentro de sus posibilidades la rauert
de hasta un 10 % de los animales del grupo Control,
como tal esta considerado por la OECD (1984}0
se apoya ademas en la ausencia de signos clirecos d
toxicidad, dentro de los cuales se consideran gestea
especie posibles alteraciones del comportamiento y
cambios morfologicos.

Son muchos los estudios reportados en las biblio-
grafias para evaluar contaminacién ambiental donde
hacen uso de estos biomodelos tan dutiles en la
evaluacion ecotdxica pero casi ninguno con el tlgjet
de analizar el efecto de las aguas subterrandiaadai
para el consumo humano.

exposicién

CONCLUSIONES

El signo de fitotoxicidad medido en semillas de
lechuga, producido, por las aguas provenientes de
fuentes subterraneas, que abastecen la ciudad de
Matanzas se midi6 por dos efectos; letal y sub-I8&a
determind que no existia efecto letal en ninguniasle
fuentes y si toxicidad para el efecto sub-letallan
cinco fuentes estudiadas. No hay toxicidad aguda
atribuible a estas fuentes subterraneas en lasiespe
Poecilia reticulata, Osteopilus septentrionalis vy
Esenia endrei. Recomendamos ampliar el estudio con
otras especies biomodelos utilizadas en la evalnaci
ecotoxica, realizar determinaciones de metales,
parametros fisicoquimicos y microbiologicos en
diferentes épocas del afio para estudios compasativo
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