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ABSTRACT

The aim of the study was to measure brain growth in males of the larvae of Gambusia punctata Poey, 1854.
The study was carried out in March 2021 and corresponded to two exposure stations in the lower part of
the Almendares River, Havana, Cuba. For sampling, a professional rectangular 60 x 50 x 45cm jamo was
used with mesh size of 0.5cm. Eighteen male individuals (station A = 11, station B = 7) well identified by
their gonopod were sampled. For the extraction of the brain, individuals were placed in a ventral position
and containment was by means of a smooth clamp. The cephalic region was peeled off until the brain was
visualized, where its extraction was carried out with new smooth forceps until conization was left in the
anatomical-cerebral region. Statistically significant differences were found in the brain growth of
individuals between sampling stations A and B. It is concluded that the hypothesis that the greater growth
of the brain in males of the larval bioregulatory species G. punctata apparently obeys the criterion of
environmental tolerance, since from the base of empirical methods by observation and measurements that
were carried out. The observations are considered to be of preliminary nature.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue medir el crecimiento cerebral en machos de la especie controladora larvaria
Gambusia punctata Poey, 1854. El estudio se realizé en marzo de 2021 y correspondi6 a dos estaciones de
exposicion en la parte baja del rio Almendares (La Habana, Cuba). Para el muestreo se utilizé un jamo
profesional rectangular de 60 x 50 x 45cm y luz de malla de 0,5cm. Se muestred 18 individuos machos
(estacion A=11, estacion B = 7) bien identificados por su gonopodio. Para la extraccion del cerebro, los
individuos se colocaron en posicidon ventral donde la contencidén fue mediante una pinza de sujecion lisa.
Con otra pinza de diseccion bidentada se descam¢ la region cefélica hasta visualizar el cerebro donde su
extraccion se realizd con una nueva pinza de sujecion lisa hasta quedar la conizacion en la region
anatomica-cerebral. Se hallo diferencias estadisticamente significativas en el crecimiento del cerebro de
los individuos entre la estacién de muestreo A y B. Se concluye que, se requiere profundizar en diversos
analisis para demostrar, la hipdtesis que el crecimiento mayor del cerebro en los machos de la especie
biorreguladora larval G. punctata al parecer obedece al criterio de tolerancia ambiental, pues desde el
basamento de los métodos empiricos por observacion y de medicion que se realizaron, solo significd un
conocimiento preliminar.

Palabras clave: bioregulation — brain — environmental pollution — fish — growth

INTRODUCCION  acetilcolinesterasa se ha utilizado como
biomarcador (Argota & Gonzalez, 2013; Argota et
al., 2018); sin embargo, una observaciéon con

Los peces estan dentro de los grupos taxondmicos  organismos machos requirid de motivacion, pues al
con alto riesgo ante las presiones antropogénicas  parecer, el cerebro resulté de mayor crecimiento
que afectan la calidad del agua (Gattuso et al., que otros machos en estaciones menos
2015; Nagelkerken & Connell, 2015; Elleuchetal.,  contaminada.

2018), y por ende; existe afectacion en la cadena

trofica (Ullah ef al., 2018; Vinagre et al., 2019).  El objetivo del estudio fue medir el crecimiento
Ante los cambios que se producen en los cerebral en machos de la especie controladora
ecosistemas acuaticos se requiere, caracterizar de  larvariade G. punctata.

forma rapida el estado y la sostenibilidad ecologica

de los cuerpos hidricos (Lopez et al., 2020; Argota

et al., 2020a), donde los peces han sido MATERIALES Y METODOS
seleccionados para la evaluacion ambiental
(AbdAllah, 2017; Argota & lannacone, 2018).

A pesar, que la especie Gambusia punctata Poey, El estudio se realiz6 en marzo de 2021 y
1854 se reconoce como biorregulador de larvas de  correspondid a dos estaciones de exposicion en la
mosquitos de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762), parte baja del rio Almendares (La Habana, Cuba).
igualmente se utiliza para la bioevaluacion de los  Para el muestreo se utiliz6 un jamo profesional
ecosistemas acuaticos por ser, tolerante a la rectangular de 60 x 50 x 45cm y luz de malla de
contaminacion y luego, hacia la prediccion del  0,5cm. Se muestre6 18 individuos machos
riesgo ambiental (Espinosa et al., 2019; Argota ez  (estacion A=l11, estacion B = 7) bien identificados
al., 2020b). Una de las tendencias de seleccion  por su gonopodio (Reznick, 1990; McPeek, 1992).
durante la bioevaluacion con la G. punctata, es el
analisis con biomarcadores donde las branquias, Para la extraccion del cerebro, los individuos se
higado y el cerebro son 6rganos utilizados para  colocaron en posicion ventral donde la contencion
diversos estudios en ecotoxicologia acuatica fue mediante una pinza de sujecion lisa. Con una
(Argota & [annacone, 2017). pinza de diseccion bidentada se descam¢ la region
cefalica hasta visualizar el cerebro donde su
En el caso del cerebro, la enzima extraccidn serealizo con otra pinza de sujecion lisa
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hasta quedar la conizacion en la region anatémica
cerebral.

El programa profesional Statgraphics Centurion
v.18 se utilizo para el analisis y tratamiento de los
datos. Se utilizé la prueba t-Student para la
comparacion sobre el crecimiento del cerebro de la
G. punctata Poey 1854. El resultado se considerd
significativo al 95% de nivel de confianza. Una vez
que se extrajo el cerebro, se midid su crecimiento
con un pie de rey digital (marca: Tacklife
+0,02mm).

Aspectos éticos: Cumplimentandose la bioética del
estudio, la eutanasia de los peces se realizd
mediante bolsas con hielo que fueron depositadas

Brain growth be an adaptation to the environmental tolerance

en diferentes recipientes de cristal con agua tratada
procurando que durante la inmersion de los
ejemplares, estos fueran tranquilizados para su
diseccién (Argotaetal.,2018).

RESULTADOS

Se muestra el resumen estadistico segun el
crecimiento del cerebro de los individuos en las dos
estaciones de exposicion (Tabla 1). Se halld
diferencias estadisticamente significativas en el
crecimiento del cerebro de los individuos entre la
estacionAy B (t=-4,09; p=0,00).

Tabla 1. Resumen estadistico / crecimiento del cerebro / G. punctata.

Estacion A

Estacion B

1,5
1,6
1,7
1,6
1,4
1,6
1,7
1,6
1,6
1,5
1,5

1,9
1,8
1,7
1,8
1,6
1,8
1,7

Estadigrafos

Estacion A Estacién B

Numero de individuos
Promedio
Desviacion Estandar

Coeficiente de Variacion (%)

11 7
1,57 1,76
0,09 0,10
5,75 5,55

DISCUSION

Aunque, las dos estaciones corresponden a zonas
contaminadas en el rio Almendares (Olivares et al.,
2007), fue significativo que los machos de la
estacion B y que habitan en la parte mas
contaminada, registraran un crecimiento mayor del
cerebro.

Se reporta que, el cerebro es rico en minerales de
calcio, fésforo, sodio y magnesio, ademas, de
vitaminas (Sujatha et al., 2020), y es probable que
sean significativas las concentraciones al comparar

con su contenido en el tejido esquelético-muscular.
Sin embargo, dada la zona de estudio y donde
existe probable limitacion tréfica dada la
contaminacion, entonces surgen dos preguntas:

1. el cerebro puede ser mayor en aquellos
organismos de la misma especie y que habitan en
ambientes mas contaminados?

2. (la tolerancia ambiental de una especie
biomonitor se relaciona con el mayor crecimiento

del cerebro para mantener la supervivencia?

La morfologia y morfometria del cerebro, en
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especial un aumento del tamafio del tectum optico y
capa molecular del cerebelo han sido observados
en Liza aurata (Risso, 1810) en diferentes lugares
de colecta, la cual se relaciona con las
fluctuaciones estacionales de los niveles de
contaminacion por mercurio (Hg) (Puga et al.,
2018). De igual forma, se ha observado en otros
grupos de vertebrados, el aumento del volumen
cerebral ante el incremento de contaminantes
ambientales (Markman et al., 2008). En Poecilia
reticulata Peters, 1859, especialmente en los
machos se ha visto que cerebros de mayor tamafio
aumentan la habilidad cognitiva, pero disminuyen
el tamafio del tracto digestivo, un decrecimiento en
el nimero de crias (Kotrschal et al., 2013), y una
etiologia “mas proactiva”, al ser mas rapidos para
habituarse y mas exploratorios en pruebas de
campo abierto, excretan menos cortisol en una
situacion estresante (confinamiento) y finalmente,
ser mas lentos para alimentarse de una nueva fuente
de alimento (Kotrschal ez al.,2014).

Ante el resultado del estudio se propone la
realizacion de evaluaciones con biomarcadores de
estrés oxidativo (Moniruzzaman et al., 2020). La
principal limitacién del estudio fue, no corroborar
el crecimiento del cerebro con datos de limnologia
y considerarse, la comparacion con otras zonas de
exposicidén ambiental.

Se concluye que, existe la necesidad de profundizar
en otros estudios para demostrar, la hipotesis que el
mayor crecimiento mayor del cerebro en los
machos de la especie biorreguladora larval G.
punctata, al parecer obedece al criterio de
tolerancia ambiental, pues desde el basamento de
los métodos empiricos por observacién y de
medicion que se realizaron, solo significo un
conocimiento preliminar.
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