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LA UTILIZACION DE ORGANOS DE ANOLIS SP
COMO BIOINDICADORES DE CONTAMINACION
Marina Valera Regus*

RESUMEN

En el presente trabajo se describe la contaminacion atmos-
férica por plomo y se estudia la posibilidad del uso de la especie
del suborden Sauria, familia Iguanidae, género Anolis como bio-
indicador de contaminacion.

ABSTRACT

In this work we study lead pollution and the use of species
suborder Sauria, family Iguanidae, genus Anolis as pollution
bioindicator.

PLABRAS CLAVES: Anolis, Contaminacion, Plomo.

INTRODUCCION

La contaminacion del medio ambiente es un problema acu-
ciante del medio moderno. Su causa principal es la combustion,
que se produce debido a la actividad de las industrias, del trans-
porte piblico o privado y la incineracion incontrolada de basuras.

Los contaminantes pueden afectar al hombre, los animales
y a las plantas y el dafio que puedan causar al organismo depende
de la forma en que se hallen y su forma de inclusion a éste, lo cual
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constituye tema de importantes investigaciones cientificas por el
alcance y la gravedad que tienen sus consecuencias.

Las afectaciones al hombre que pudieran causar los contam-
mantes son objeto de estudio experimental en animales que sir-
ven como bioindicadores'. El presente trabajo pretende verificar
la posibilidad de usar el reptil suborden Sauria, familia [guanidae,
genero Anolis como bioindicador de contaminacion.

El género Anolis fue el seleccionado para esta investigacion
por ser representante de un numeroso grupo altamente distribuido
por toda Cuba, donde realizamos el trabajo. y especificamente en
la Provincia Habana y en Ciudad de La Habana. segun reporta
Riubal en 1964. Sus especies son estacionarias, escogen su mi-
crohabitat en espacios soleados, de alimentacion sobre plantas,
parasitos o larvas. Su tamaiio oscila desde los 70mm en los ma-
chos hasta los 46mm en las hembras.

Se caracterizan por su color pardo y franjas verticales ama-
rillas con puntos en los costados, su saco gular es rojo-anaranjado®

La especie utilizada es el Anolis sagrei que tiene amplia dis-
tribucion por las islas del Caribe como Cuba, Jamaica, Bahamas
e islas Caiman.

El Plomo: La contaminacién y sus efectos

Se considera que existe contaminacion cuando el ambiente
contiene imputezas en concentraciones perjudiciales para el hom-
bre o su medio®. El tamaiio de las particulas contaminantes es el
parametro mas importante pues define su comportamiento: las
particulas mayores de 10 micrones no son nocivas a los humanos,
las de 10 a 0.1 micrones son abundantes y muy daiiinas debido a
su alta permanencia en el aire, las particulas menores de 0.1 mi-
cron no pueden pesarse y solo se cuentan.

Las fuentes naturales de plomo en el aire no contribuyen sig-
nificativamente a la contaminacion. La fuente principal del plo-
mo contaminante, perjudicial a la salud humana son sus aplica-
ciones industriales y tecnolégicas. La més dispersivas es la
fa-bricacion y uso de los derivados alquilicos del plomo, que se
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agregan al combustible para aumentar el octanaje. Asi, el transi-
to vehicular se convierte en la fuente mas importante de contami-
nacion por plomo del aire®.

Las particulas de plomo son menores de 0.4 micrones, lo que
facilita su penetracion en los pulmones. El 40% del plomo que
entra al cuerpo inspirado es absorvido, se absorve menos por in-
gestion y afecta mayormente a los nifos el metal usado como
colorante de caramelos, en la pintura y el polvo®.

El plomo es un metal blando de color plateado, que posee 4
electrones en su orbita de valencia y solo 2 se ionizan facilmente,
por lo que su estado de oxidacion en los compuestos morganicos
es de +2 yno +4.

En condiciones apropiadas de sintesis se forman compues-
tos estables del plomo ligado directamente a un carbono. El te-
traetilo y tetrametilo son muy conocidos. El punto de ebullicion
del tetrametilo es de 110°C y del tetraetilo 200°C. La escala de
temperaturas de ebullicion de los hidrocarburos de la gasolina va
de 20°C a 200°C de modo que su evaporacion tiende a concen-
trar ambos derivados en el residuo liquido descomponiéndose a
la temperatura de ebullicion o a una algo inferior. En los gases de
escape la proporcion del tetraetilo y tetrametilo aumenta a medi-
da que se calienta el motor®.

El tetraetilo y tetrametilo de plomo son manufacturados
comercialmente por alquilacion de una aleacion de plomo sodico
con etilcloruro, usandose metilcloruro para producir tetrametilo.
Estos productos no son exportados por Estados Unidos. aunque
si las mezclas antidetonantes.

Hasta los afos 70 el uso de los componentes antidetonantes
de los combustibles alcanzo los 312 millones de kilogramos en
los EE.UU. Desde 1978 el consumo viene disminuyendo luego
de que la Agencia de Proteccion del Ambiente emitiera regula-
ciones que requerian una reduccion gradual en el contenido de
plomo en la gasolina. Se han dispuesto regulaciones especificas
al plomo para un ambiente aéreo de calidad en una concentracion
limite de 1.5 gr/l. La regulacion del nivel biologico de plomo en
sangre ha sido limitada por la CEE a no mayor de 200 pgr/l para



la poblacién y en 350 pgr/l para los individuos, sobre la cual se
debe reducir la exposicion’.

La disminucion del consumo del plomo y las regulaciones a
que ha sido objeto se han debido a los efectos nocivos a la salud
humana que ya se observan a nivel mundial.

Los efectos de un determinado contaminante dependen del
tipo de sustancia que lo forman, la sensibilidad del organismo, el
tipo de organo que afecta, su concentracion y el tiempo de ex-
posicion al éP’.

El dafo causado por el plomo, mercurio, hierro, cobalto como
metales pesado contaminantes consiste en que provocan al-
teraciones debido a su alta afinidad con el sulfuro que se encuen-
tra en la estructura de las proteinas. Encontrandose dentro del
organismo, estos elementos facilmente reaccionan con los grupos
sulfidrilos (-SH) contenidos en las proteinas alterando su com-
posicion y, por ende, afectando su funcion’. También atacan los
grupos amino y carboxilo. Diversos estudios demuestran la inhi-
bicion del transporte de sustancias en la membranas celulares de-
bido a metales pesados como el plomo®.

El uso excesivo del plomo ha obligado a establecer los *“si-
gnos de intoxicacion plambica” llamados saturnismo. Se han
determinado afectaciones por plomo a los sistemas reproductor,
renal, gastrointestinal, cardiovascular, respiratorio, nervioso y
hematopoyético.

Las afectaciones por plomo al sistema reproductor incluyen
daiios a la fertilidad por reportes de partos de fetos muertos' y
abortos espontaneos entre mujeres que trabajan en la industria de
ese metal>’, provocados por alteraciones en las respuestas es-
trogénicas a nivel de los receptores para esta hormona, asi como
afectaciones masculinas como hiperplasia prostatica e inhibicion
de la espermatogénesis; asimismo interfiere a diferentes niveles
del ciclo reproductivo irregularizando el ciclo estral y la implan-
tacion', por medio de la afeccion bioquimica de la esteroidogéne-
sis'!,

Los efectos renales son de dos tipos; el primero se caracter-
iza por la Triada de Fanconi de aminoaciduria, hiperfosfaturia y
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INTERFERENCIA DEL PLOMO EN LA BIOSINTESIS DEL HEM
(NAS-NRC,1972)
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glucosuria; el segundo tipo se caracteriza anatomicamente por
esclerosamiento y fibrosis intersticial, lo cual reduce la capacidad
de filtracion y es irreversible”.

El daio gastrointestinal se manifiesta por contracciones es-
pasmicas desde el estomago hasta el yeyuno, acompaiiados de
constrediimiento y colicos’. En el sistema respiratorio. el plomo
afecta los macrofagos alveolares, importantes en Ia degradacion
de sustancias nocivas y otras reacciones defensivas’. El plomo
traspasa la placenta materna conllevando mayor riesgo en el prim-
er trimestre de vida intrauterina. La exposicion pre- y postnatal
provoca cambios irreversibles en los receptores del sistema ner-
vioso’, dafio que persiste en la edad adulta con sus efectos nega-
tivos al indice de inteligencia, capacidad de aprendizaje, pérdida
de la memoria y capacidad de concentracion. !

Los efectos al sistema hematopoysético se verifican a concen-
traciones de plomo en sangre (Pb-H) inferiores a los demis siste-
mas”. Ocurre interferencia en varias etapas enzimaticas de la bio-
sintesis del grupo hemo que forma parte de los citocromos
respiratorios mitocondriales, de enzimas como la catalasa y laper-
oxidasa y de hemoproteinas tisulares como la mioglobina, inhibe
la adenosin trifosfatasa (ATPasa) eritrocitaria y disminuye la con-
centracion de hemoglobina.®

La distribucion intracelular del plomo se ha verificado ex-
perimentalmente demostrando su alta afinidad por las membranas
celulares, especialmente por las mitocondrias que presentan
alteraciones funcionales y ultraestructurales en los organos
afectados’.

MATERIALES Y METODOS

Para comparar el nivel de contaminacion que pudiera ser
detectado en nuestro objeto bioldgico de estudio fueron seleccio-
nado dos lugares de colecta: los jardines de la estacién practica
de la facultad de Biologia de la Universidad de La Habana llama-
da Laboratorio Biologico Docente (LBD), donde la contaminacion
se considera nula, y los jardines de la Imprenta cercano a la Facul-
tad de quimica de la Universidad antes mencionada. lugar donde
se contempla encontrar signos de contaminacion.
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En el primero fueron colectados 4 ejemplares de Anolis,
machos adultos. En el segundo lugar se colectaron 5 ejemplares,
machos adultos. Los animales fueron sacrificados mediante la
aspiracion de vapores de éter. Se practico la diseccion y extrac-
cion de los organos a estudiar, el higado y el rifion, los cuales
fueron fijados en solucion de formalina al 6%, lavados, procesa-
dos en alcohol e incluidos en parafina.

Las muestras en bloques de parafina fueron cortadas a 5
micrometros y la tincion realizada con el método del Azul Prusia
que detecta el hierro férrico; terminada la coloracion de contraste
se monto el material en resina neutra.

El analisis histologico y citologico reveld la existencia de
manchas azules (MA) como pigmentacion al exterior del tejido,
y de reaccion azul de Prusia positiva (RAP+) como pigmentacion
interna del tejido considerados posibles signos de contaminacion.

Se realizaron 8 conteos por animal para las (MA) y Ia
(RAP+), obteniéndose 32 conteos (N=32) para el LBD y 40
(N=40) para el patio de la Facultad de Quimica, con valores ex-
tremos, cuya distribucion fue no paramétrica por lo que se utilizo
la prueba U de Mann Whitney con un programa estadistico
preparado por el prof. A. Sigarroa en 1985.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al efectuar la diseccion del higado y rifién tanto de los ani-
males procedentes del laboratorio Biologico Docente (LBD) como
los del patio de la Facultad de Quimica. no hallamos signos ané-
malos in situ. Los lobulos y coloracion del higado no mostraron
desviacion de acuerdo a lo reportado por Gurtovoi'? en 1976. Para
el rinon, de igual forma, su ubicacion, capsula de grasa y color se
observaron normales.

El analisis de los cortes histologicos con la tincion azul de
Prusia evidencia para el higado, una tendencia a la organizacion
en lobulillos con los hepatocitos dispuestos en hileras o trabécu-
las alrededor de una vena central, disposicion ya reportada para
los reptiles. Las células hepaticas no muestran signos evidentes
de dafios y se observan algunos niicleos poliploides. Se aprecia-
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ron conductos biliares de diferentes diametros y la capsula de te-
jido conectivo bien definida.

Con relacion a las llamadas manchas azules (MA) y la reac-
cion azul de Prusia positiva (RAP+), su frecuencia de aparacion
se evidencio mdas en los cortes de higado de los animales proce-
dentes del LBD. Los valores de U ratifican la observacion al mi-
croscopio pues tanto para las MA Como para la RAP+ se ofrecia
una diferencia significativa, favorable a los conteos de cortes de
la LBD.

Valor de U (p < 0.05) para los conteos de MA de los cortes
de higado procedentes del LBD vy el patio de Quimica.

U= 853.00*
Valor de U ( p<0.05) para los conteos de acimulos de RAP+

de los cortes de higado procedentes del LBD y el patio de Quimi-
ca.

U =812.50*

La aparicion de las manchas azules como signo de hierro
depositado en el tejido pudieran explicarse por la riqueza de ese
mineral en el suelo del LBD. Dicho suelo aparece clasificado como
ferralitico rojo entre otros suelos de las provincias Ciudad de La
Habana y La Habana®.

Si estos Anolis se alimentan preferentemente de insectos y
larvas y éstos de hojas de plantas, las lagartijas pudieran incorpo-
rar el hierro via oral que previamente se ha adherido a las plantas
que sirven de sustento en esta cadena alimentaria a los insectos y
larvas.

Que los microorganismos captan pigmentos se ha demostra-
do, pues se encontré que dentro de los actinomicetos en los sue-
los rojos ferraliticos existian especies dominantes de estreptomi-
ces con colores rojos en sumicelio aereo y vegetativo, lo cual
pudiera estar vinculado a la presencia de pigmentos que conten-
gan hierro’.

Por otra parte, en la provincia Guantanamo ya se combate la
anemia en cerdo mediante hierro soluble obtenido a partir de suelo
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mezclado con agua y miel de purga, por lo que porciones de hie-
rro se han quelatizado y pasan al torrente sanguineo.

De manera, que las denominadas manchas azules (MA) pu-
dieran ser la expresion de una deposicion de exceso de hierro -
corporada indirectamente a través de la dieta.

Para los acimulos de RAP+ que hallamos como introduci-
dos dentro del tejido pudiera también ser valida la explicacion
anterior pero pudiera ser la evidencia de una contaminacion con
plomo, que fue el encontrarla, el proposito inicial de este trabajo.

Los derivados trialquilicos de plomo son formados por
dealquilacion en el higado y aquellos perturban la sintesis del
grupo hemo en el humano. El plomo interfiere en varias etapas
enzimaticas de la biosintesis del hemo, en la utilizacion del hie-
rro y en la sintesis de globina en los eritrocitos. Sibien no se com-
prenden claramente los mecanismos in vivo, el hierro presente en
el hemo(ferritina y micelas de hierro) se acumula en los globulos
rojos con mitocondrias danadas.

Por lo anterior el exceso de acumulo (RAP’) encontrados en
el higado de los animales del LBD pudiera ser producto de la
contaminacion por plomo obtenida por via respiratoria a la san-
gre y de ésta al higado debido a la cercania de esa estacion docente
al Aeropuerto Internacional José Marti, que constituye una fuente
constante de emision de gases que contienen tetraalquilos de plo-
mo. Ya se habia observado un efecto fatal en aves que se encon-
traban en situacion similar®.

Los cortes de rifion estudiados presentan patrones histologi-
cosnormales, para los nefrones y conductos y es ahi, a nivel estruc-
tural . donde se reportan mayores dafios. No se aprecian en las
preparaciones manchas azules en abundancia o acumulos de
RAP+, tanto para los cortes de rifion del LBD, como los proce-
dentes del patio de Quimica y los valores de U ratifican lo obser-
vado siendo no significativas en la comparacion de ambos casos.

Valor de U ( p < 0.05) para los conteos de manchas azules
de los cortes de riion procedentes del LBD y el patio de Quimi-
ca.

U=709.00
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Valor de U(p <0.05) paralos conteos de acumulos de RAP+
de los cortes de rifion procedentes del LBD y del patio de Quimica.

U= 651.00

Lo anterior es l6gico pues aunque por el 1ifion pasa toda la
sangre varias veces al dia, el dafio del mismo seria morfologico
merced a la constante eliminacion de los derivados toxicos for-
mados en el higado y cuyo efecto en los eritrocitos ya comenta-
mos.

CONCLUSIONES

En los casos estudiados se observo que el higado de Anolis
sp evidencia signos de deposicion de hierro que puede provenir
por via alimentaria directa o respiratoria a través de contaminacion
ambiental por plomo.

La acumulacion de hierro en el higado puede estar relaciona-
da con el ciclo de vida de los eritrocitos, los cuales constituyen el
componente critico de la accion toxica del plomo.

En los rifiones de los citados ejemplares de Anolis sp no se
aprecia dailo morfologico que manifieste contaminacion, ni de-
posicion de hierro significativas.

RECOMENDACIONES

Sila riqueza en hierro del higado tiene procedencia alimen-
taria, se recomienda para demostrarlo muestrar invertebrados de
suelos diferentes y medir en ellos el contenido en hierro.

Realizar cortes de pulmon en los Anolis para apreciar el efec-
to en este 6rgano.

Comprobar con mayor exactitud la proveniencia del hierro
en higado, realizando experimentos en condiciones deseadas que
pudieran mostrar el efecto real de la ingestion de hierro o con-
taminacion por plomo.
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