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ABSTRACT

The purpose of the study was to describe the gnoseology between brain size and metal bioaccumulation in Gambusia
punctata (Poey, 1854). In September 2022, sampling was conducted in the lower Almendares River, Havana, Cuba:
latitude / 23°06’4.92”; longitude / 82°24°30.41”, where 37 individuals (26 females and 11 males) were captured for
determination of brain size and bioaccumulation of lead (Pb) and cadmium (Cd). The statistical t-Student test indicated
that there was no significant difference (p = 0.44) between males and females according to brain size (1.57+0.09 and
1.59+0.08 mm). Bioaccumulation of Pb was: male = 0.084+0.014; female 0.097+0.022 and for Cd corresponded to
male = 0.08520.014; female 0.108+0.027). Multiple linear regression analyses between brain size and bioaccumulation
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of heavy metals indicated, p-value = 0.90 (males) and p-value = 0.35 (females). It was concluded that there was
bioaccumulation of Pb and Cd in the brain of individuals of the species G. punctata. Bioaccumulation of Pb was similar
in both sexes, although there was greater bioaccumulation to Cd in females. However, Pb and Cd bioaccumulation was
not detrimentally related to brain size.

Keywords: bioavailability — cadmium — contamination — fish — lead
RESUMEN

El propésito del estudio fue describir la gnoseologia entre el tamafio cerebral y la bioacumulacién de metales en la
Gambusia punctata (Poey, 1854). En septiembre de 2022 se realizé un muestreo en la parte baja del rio Almendares,
La Habana, Cuba: latitud / 23°06°4.92”; longitud / 82°24’30.41”, donde 37 individuos (26 hembras y 11 machos) se
capturaron para la determinaciéon del tamafo cerebral y la bioacumulacién de plomo (Pb) y cadmio (Cd). La prueba
estadistica t-Student indicd, que no hubo diferencias significativas (p = 0,44) entre los machos y las hembras, segin
el tamano cerebral (1,57+0,09 y 1,59+0,08 mm). La bioacumulacién de Pb fue: macho = 0,084+0,014; hembra
0,097+0,022 y para el Cd correspondié a: macho = 0,085 + 0,014; hembra 0.108 + 0,027). El andlisis de regresién lineal
multdiple entre el tamano cerebral y la bioacumulacién de los metales pesados indicd, valor p = 0,90 (machos) y valor
p = 0,35 (hembras). Se concluyé, que hubo bioacumulacién de Pb y Cd en el cerebro de los individuos de la especie
G. punctata. La bioacumulacién al Pb fue similar en ambos sexos, aunque existié mayor bioacumulacién al Cd en las
hembras. Sin embargo, la bioacumulacién del Pb y Cd no se relacionaron de modo perjudicial con el tamafio cerebral.

Palabras clave: biodisponibilidad — cadmio — contaminacién — peces — plomo

INTRODUCCION poecilidos permiten analizar la estabilidad ambiental
(Stearns, 1983). Sin embargo, pocos estudios en Cuba
El rio Almendares de La Habana, Cuba, es uno de refieren la bioacumulacién de metales pesados en los
los ecosistemas que se encuentra contaminado por la poecilidos y una de las especies de esta familia que habita
exposicién a metales pesados (Argota er al., 2016; Diaz en el rio Almendares es la Gambusia punctata (Poey,
et al., 2019; Sudrez et al., 2021; Larrea ez al., 2022). En 1854). Especies del género permiten el biomonitoreo y
consecuencia, los peces como grupo taxonémico en la la prediccién de riesgo ambiental cuando existe presencia
cadena tréfica superior presentan riesgo de supervivencia de metales pesados (Ramesh ez /., 2018; Rodrigues ez al.,
(Nagelkerken & Connell, 2015; Elleuch ez al, 2018;  2018; Espinosa ez al., 2019; Argota et al., 2020b; Cheghib
Vinagre et al., 2019), y por tanto, resulta de prioridad et al., 2020). Se plantea en este estudio el silogismo de
permanente, evaluar la calidad ambiental de las aguas y argumentacién deductiva siguiente:
en los propios peces (Argota et al., 2018; Lépez et al.,
2020; Argota et al., 2020a). Algunas especies de la familia - P1: La bioacumulacién de metales pesados es
Poeciliidae habitan en el rio Almendares y se conoce, perjudicial.

que estos individuos presentan rdpida adaptacién a los - P2: Lo perjudicial afecta el tamafio cerebral de la G.

cambios ambientales donde muestran su amplia variacién punctata.

fenotipica (Reznick, 1990). Dada esta caracteristica, i »
- C: La bioacumulacién de metales pesados afecta el

entonces se utilizan para estudios de ecologfa (Ponce de 3
tamano cerebral de la G. punctata.

Leén & Rodriguez, 2010), genética, oncologia y biologia

del desarrollo (Meffe & Snelson, 1993). El objetivo del estudio fue describir la gnoseologia entre

el tamafio cerebral y la bioacumulacién de metales en la

Aunque, existe un predominio de las investigaciones
G. punctata.

sobre respuestas ecolégicas como la depredacién durante
el biocontrol de larvas de mosquitos (Fimia ez al., 2016;
Gachelin et al., 2018; Dambach, 2020), también los
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en septiembre de 2022 y correspondid
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Figura 1. Estacién de muestreo en la parte baja del rio Almendares, La Habana, Cuba.

Mediante un jamo profesional rectangular (60 x 50 x
45cm, luz de malla de 0,5cm) se capturaron 37 ejemplares:
26 hembras y 11 machos que se identificaron por la
presencia de su gonopodio (Reznick, 1990; McPeek,
1992). Se seleccionaron individuos que pertenecian
al intervalo de clase 2,1-3,1 cm de longitud total. Los
ejemplares se lavaron con agua destilada y en condiciones
in-situ se les extrajo el cerebro (Argota & Iannacone,
2022), para la medicién de su tamafio con un pie de rey
digital (marca: Tacklife +0,02mm).

Luego, se depositaron en forma de pool (debido al tamano
pequeno del 6rgano) en dos frascos de cristal (50 mL) que
contenfan 1 mL de H,SO, para la conservacién de las
muestras y posterior, andlisis de los metales pesados. La
determinacién de plomo (Pb) y cadmio (Cd) se realizé via
digestién dcida y la cuantificacién fue por espectrometria
de absorcién atémica de plasma inductivamente acoplado
con vista axial (Argota et al., 2019, Argota et al., 2022).

El tratamiento estadistico de los datos fue con el
programa profesional SPSS v25. La normalidad de los
datos se realizé mediante la prueba de Shapiro-Wilk. El
tamafo del cerebro y la bioacumulacién de los metales

pesados entre machos y hembras se comparé mediante la
prueba t-Student. Se aplicé una regresién lineal maltiple
entre el tamafio del cerebro y la bioacumulacién de plomo
y cadmio. Los resultados se consideraron significativos

cuando p<0,05.

Aspectos éticos: la eutanasia de los peces consistié en
bolsas plésticas con agua tratada y abundante hielo para
tranquilizar a los peces durante su inmersién y posterior,
diseccién (Argota ez al, 2018). No hubo manipulacién de
los datos y el parafraseo de la informacién fue adecuado,
segin la construccién tedrica del conocimiento cientifico.

RESULTADOS

La tabla 1, muestra estadigrafos descriptivos de la variable
tamafio cerebral (mm) en los machos y las hembras.
La prueba estadistica t-Student fue = -0,76 donde
correspondié unvalor de p = 0,44. El intervalo de confianza
se extendi6 desde -0,085 hasta 0,038. Por consiguiente,
no hubo diferencias estadisticas significativas.
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Tabla 1. Estadigrafos descriptivos en el tamafio del cerebro para machos y hembras (mm)
de Gambusia punctata.

Estadigrafos Machos hembras
Promedio 1,57 1,59
Desviacién estindar 0,09 0,08
Coeficiente de variacién (%) 5,75 5,16
Sesgo estandarizado -0,46 -0,81
Curtosis estandarizada -0,03 -0,30

La tabla 2, muestra la bioacumulacién de Pb y Cd en
el cerebro de los machos y las hembras. En el caso de
la bioacumulacién de Pb (t-Student = -1.89, intervalo
de confianza se extendié desde -0,028 hasta 0,001. No
se hallé diferencias estadisticas significativas, p

caleulado

0,067 > 0,05). Sin embargo, hubo diferencias estadisticas
significativas en la bioacumulacién de Cd entre machos
y hembras (t-Student = -2,66, intervalo de confianza se
extendié desde -0,040 hasta -0,005, p = 0,012).

Tabla 2. Bioacumulacién de plomo (Pb) y cadmio (Cd) en Gambusia punctata (mg-Kg™).

Metales pesados Sexo Valor
Pb M 0,084 + 0,014
H 0,097 + 0,022
Cd M 0,085 £ 0,014
H 0.108 + 0,027
La ecuacién del modelo de regresién lineal multiple para DISCUSION

el tamafio del cerebro y la bioacumulacién de los metales
pesados en los machos fue:

- Tamanfo del cerebro = 1,64329 — 1,4094*macho - Pb
+0,553691*macho — Cd

El estadistico R* explicé el 2,36% de la variabilidad en
el tamano del cerebro. El valor p = 0,90 lo cual indicd,
que no existié una relacién estadisticamente significativa
entre las variables con un nivel de confianza del 95,0%.

En el caso de las hembras, la ecuacién del modelo de
regresién lineal maltiple para el tamano del cerebro y la
bioacumulacién de los metales pesados fue:

- Tamano del cerebro = 1,51157 + 1,19631*hembra -
Pb — 0,293437*hembra - Cd

El estadistico R? explicé 8,65% de la variabilidad en el
tamano del cerebro. El valor p = 0,35 lo cual indic6, que
tampoco existi6 una relacién estadisticamente significativa
entre las variables con un nivel de confianza de 95,0%.

En este estudio sobre la descripcién gnoseoldgica entre
el tamano cerebral y la bioacumulacién de metales en G.
punctatase hall6, que la prueba de regresion lineal multiple
en los machos indicé un valor (p calculado = 0,90) = (p
tabulado = 0,05) y para las hembras, igualmente el valor
(p calculado = 0,35) 2 (p tabulado = 0,05), lo cual sefald,
ausencia de una relacién estadisticamente significativa
entre las variables donde los valores de R* para ambos
sexos fueron: 2,36% y 8,65%. Se puede mencionar, que
la bioacumulacién de plomo en el cerebro fue similar en
machos y hembras, pero el cerebro de las hembras presentd
mayor bioacumulacién con cadmio en comparacién a los
machos. Sin embargo, no hubo diferencias estadisticas en
el tamafo cerebral entre los sexos. Por tanto, se rechazé
la hipétesis que la bioacumulacién de metales pesados
afecta el tamafio cerebral de la G. puncrara.

Se menciona, que los metales pesados son los
contaminantes ambientales mds preocupantes a escala
mundial (Ali e al., 2019), y a nivel de trazas causan
significacién bioldgica adversas (Moiseenko & Gashkina,
2020), como alteraciones histopatolégicas en las

branquias, higado, sistema digestivo y muscular, lo cual
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reduce la supervivencia de los peces (Monteiro ez al.,
2013; Abdel-Khalek et /., 2020).

La determinacién de Pb y Cd en este estudio refirid
que ambos metales se encontraron biodisponible en el
medio acudtico. Debe sefialarse, que la absorcién de los
metales pesados depende de multiples factores como la
propia concentracién de los metales pesados, tiempo
de exposicién e interaccién con las propiedades fisico-
quimicas de la matriz receptora, edad y desarrollo de
los peces, cinética de desintoxicacién, metabolismo de
los peces y patrén alimentario. Asimismo, el cerebro
puede ficilmente estresarse cuando existe, algin mal
funcionamiento de otro dérgano ante la presencia de
los metales pesados (Ahmed ez /., 2015). Cuando se
genera bioacumulacién de metales pesados en los peces,
entonces puede producirse efectos de toxicidad crénica
(Sun ez al., 2016), aunque cada bioacumulacién debe
ser evaluada con un enfoque diferente (Utembe ez
al., 2018), siendo discutido un nuevo documento de
orientacién por la OECD (Organizacién Econémica
para la Cooperacién y el Desarrollo) que dispone la
evaluacién potencial de bioacumulacién (Rasmussen ez
al., 2019). Finalmente, uno de los desafios para conocer
el potencial de bioacumulacién radica en la analitica y
las biotransformaciones que muestran los contaminantes
como los metales pesados (Ng er 4/l., 2019; Handy ez
al., 2022), aunque en este estudio, no se determing la
especiacién quimica.

La principal limitacién del estudio fue que no hubo
comparacién con la misma especie en otras zonas
de muestreo del ecosistema Almendares. De manera
conjunta, se recomienda en estudios posteriores que exista
la comparacién con la especie G. punctata que habita en
el ecosistema acudtico Filé de Santiago de Cuba, pues se
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