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INTRODUCCIÓN
Xochimilco es un zona lacustre ubicada al sur de la Cuenca del Valle 
de México en la delegación Xochimilco, en esta localidad se práctica 
el sistema de Chinampa para la agricultura de hortalizas y flores de 
ornato (figura 1).  El incremento en el uso de plaguicidas en suelos 
agrícolas en la zona lo que hace suponer una acumulación de estos 
en el suelo y agua con consecuencias negativas para los seres 
vivos. De ello, ha surgido la necesidad de contar con organismos de 
prueba sensibles que puedan ser utilizados en el  monitoreo 
ambiental como indicadores de contaminación. Las lombrices de 
tierra son importantes organismos en la biocenosis de los suelos; 
son considerados así mismo organismos potencialmente indicadores 
de salud de los suelos, por lo que son propuestos para el monitoreo 
de la presencia de numerosos xenobióticos en los suelos, incluyendo 
metales pesados, plaguicidas  y otros contaminantes orgánicos así
como mezclas complejas y aún sustancias desconocidas. En estos 
organismos se ha implementado una serie de biomarcadores para el 
monitoreo ambiental. Entre los biomarcadores que más se usan esta  
la electroforesis en gel de una sola célula o Ensayo Cometa 
(biomarcador de efecto) y a nivel bioquímico, la inhibición de la 
enzima acetilcolinesterasa (AChE) (biomarcador de exposición).

OBJETIVOS
Corroborar la importancia de la lombriz de tierra Eisenia andrei
como bioindicador de la toxicidad de suelos contaminados por 
plaguicidas en ambientes tropicales a través de la evaluación de 
dos respuestas biológicas indicadoras de daño:

a) A nivel molecular, la alteración de la integridad del ADN con el  
ensayo cometa obteniendo la clasificación de daño. 

b) A nivel bioquímico, la actividad de la acetilcolinesterasa, cuya 
actividad es inhibida por plaguicidas organofosforados y 
carbamatos. 

RESULTADOS

Fig. 1 Imágenes de las parcelas e invernaderos del Lago de Xochimilco.

CONCLUSIÓN
La evaluación conjunta de  biomarcadores de 
exposición y efecto en la lombriz Eisenia andrei, 
confirman la importancia del organismo para la 
evaluación y el monitoreo ambiental de suelos 
contaminados o posiblemente contaminados, de 
modo que nos permiten dar una evaluación 
temprana de los posibles efectos de la presencia 
de  contaminantes en el ecosistema del suelo.

DISCUSIÓN
Los resultados obtenidos confirman la sensibilidad de Eisenia
andrei ante la presencia de diversos contaminantes. Las 
alteraciones en las respuestas biológicas evaluadas en la 
especie denotan la presencia de plaguicidas por lo pueden ser 
utilizadas como biomarcadores tempranos de su presencia 
(figuras 2 y 3).  A nivel molecular, el ensayo cometa permitió
detectar la ruptura del ADN en los celomocitos de la lombriz, 
pudiendose clasificar el nivel de daño observado.  A nivel 
bioquímico, se mostró una inhibición significtiva en la actividad 
de la AChE con sedimento de Xochimilco contaminado, 
observandose una máxima inhibición al día siete de exposición 
con una subsecuente recuperación de la enzima en los días 
posteriores, lo cual nos puede indicar la activación de 
mecanismos de desintoxicación en la lombriz.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Ensayo cometa Actividad de la AChE

Se embeben las células en agarosa

Expulsión de 
celomocitos con la 

solución de extrusión.
Lavados  de 

células.

Control positivo con 
peróxido de hidrógeno          

(H202)

Control negativo PBS

Lisis

Desdoblamiento del ADN

Tinción del ADN

Disección de los primeros 
8 segmentos de la lombriz

cada tercer día.
Homogenización

Centrifugación

Espectrofotometría

Colecta de muestras de sedimento 
de Xochimilco.

Colocación de las 
lombrices en sedimento 

por once días.

Fig. 3 Actividad de la AChE con sedimento de Xochimilco. El 
análisis de varianza (Anova) denota una inhibición significativa 
de la actividad de la AChE (p =5E-7). Las barras verticales 
denotan el 95% de intervalo de confianza, el tiempo está dado 
en días. Cabe destacar la recuperación de la actividad 
enzimática a los 11 días.

Fig. 2 Clasificación del daño producido por H2O2 en 
los celomocitos de la lombriz Eisenia andrei.
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