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RESUMEN

Se evaltan los resultados de los bioensayos de toxicidad le-
tal y subletales realizados con postlarvales (puérulos) de lan-
gosta Panulirus argus, Latreille, 1804, sometidos al efecto de
un plaguicida organoclorado, el dicloro difenil tricloroetano
(DDT). Los ejemplares utilizados para este trabajo experimen-
tal se colectaron en cayo Guayo; al sur de la provincia de Sanc-
ti Spiritus, Cuba. La concentracién letal media para 24; 48; 72
y 96 h determinados segun el método de probits fue de 28,1;
10,7; 8,6 y 7,2 ppb respectivamente. El umbral de toxicidad se
estimo en 5 ppb y partiendo de esta guia, se utilizé el 20 % de
esta concentracion (1 ppb) para realizar las pruebas subletales,
que consistieron en medir el efecto de este plaguicida sobre la
tasa de crecimiento de los puérulos, se observé que durante
un periodo igual o mayor a 90 dias, los ejemplares sometidos
al DDT no mudaron ni crecieron, pero si respondian a estimulos
mecdnicos y capturaban su comida con facilidad, lo cual denoté
el efecto pernicioso del mismo. Sin embargo, en los controles
se determind una tasa de crecimiento media de 0,202 + 0,150,
que es tipicamente geométrico progresivo. Para los ejemplares
de control el ajuste a ecuaciones de crecimiento logistico y de
Gompertz permite explicar el fenédmeno del crecimiento, no asi
la de Bertalanffy que mostro las mayores variaciones respecto a
los valores observados. La concentracién presumiblemente no
dafina fue calculada como 0,47 ppby esta por debajo de todos
los valores experimentales llevados a cabo en este trabajo.
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ABSTRACT

The results of the lethal and sublethal toxicity bioassays ca-
rried out with postlarval (puerulous) lobster Panulirus argus,
Latreille, 1804, subjected to the effect of an organochlorine
pesticide, dichloro diphenyl trichloroethane (DDT), are eva-
luated. The specimens used for this experimental work were
collected in Cayo Guayo; south of the province of Sancti Spi-
ritus, Cuba. The mean lethal concentration for 24; 48; 72 and
96 h determined according to the probit method was 28,1;
10,7; 8,6 and 7,2 ppb respectively. The toxicity threshold was
estimated at 5 ppb and, based on this guide, 20 % of this
concentration (1 ppb) was used to carry out the sublethal
tests, which consisted of measuring the effect of this pesti-
cide on the growth rate of pueruli, it was observed that du-
ring a period equal to or greater than 90 days, the specimens
subjected to DDT did not change or grow, but they did res-
pond to mechanical stimuli and easily captured their food,
which denoted its pernicious effect. However, in the con-
trols a mean growth rate of 0,202 + 0,150 was determined,
which is typically geometrically progressive. For the control
specimens, the adjustment to logistic growth and Gompertz
equations allows explaining the growth phenomenon, but
not the Bertalanffy equation, which showed the greatest va-
riations with respect to the observed values. The presumably
non-harmful concentration was calculated as 0,47 ppb and
is below all the experimental values carried out in this work.
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INTRODUCCION

En su lucha contra las plagas, el hombre ha desarrollado
productos para su eliminacion, pero el uso indiscriminado
y continuado de estos, ha provocado adaptaciones en ellas
y se han vuelto mas resistentes, por lo que al aumentar sus
dosis se incrementan sus niveles en el medio natural y se
induce la muerte, migraciéon u otros trastornos a animales
utiles al hombre. En la actualidad no puede concebirse una
agricultura productiva, de altos rendimientos, sin el con-
curso de los plaguicidas organicos sintéticos (Dierksmeier,
2001). Uno de los productos mas usados ha sido el dicloro
difenil tricloroetano (DDT), y sus derivados, un plaguicida
organoclorado que se acumula en los diferentes niveles de
la cadena trofica, depositandose en los tejidos grasos que
actuan como un amplificador biolégico. Como sefiala Zara-
goza-Bastida et al. (2016), el dafio que puede causar el DDT
no se limita a su presencia en el ambiente, sino que este pue-
de acumularse en diferentes cuerpos de agua, y diferentes
niveles troficos, lo cual repercute de manera drastica en los
organismos acuaticos.

Los ejemplos de destrucciéon y muerte provocados por el
DDT estan bien documentados (Carson, 1964). El principal
efecto pernicioso del DDT y otros plaguicidas organoclora-
do (OQ), segun Carvalho & Hance (1993), es que reducen la
capacidad reproductiva de las especies. El DDT puede redu-
cir el grosor de la céscara de los huevos en varias especies
de manera que la capacidad para incubar disminuye en una
medida suficiente para provocar el decrecimiento de las po-
blaciones. Aunque fue prohibido el empleo del DDT, en la
mayoria de los paises entre los anos.1970 y 1980 del siglo
pasado, aun existen pruebas de su persistencia en la actua-
lidad, como son los reportes de Beckvar & Lotufo (2011) y
Lloyd-Smith & Immig (2018).

En Cuba, Basu et al. (1975), en cuanto al DDT y su dis-
tribucién, reportaron que aproximadamente un 40 % de
las 37 estaciones muestreadas durante 1974, en la plataforma
suroccidental cubana, conocida como Zona B, se encontra-
ron valores de concentracién mayores de 1 ppb en el agua
de superficie. Parte de este plaguicida habia sido metaboli-
zado a dicloro difenil dicloroetano (DDD), sobre todo en la
porcion mas occidental de la plataforma. Por su persisten-
cia en el ambiente y su nivel de toxicidad, el objetivo funda-
mental de este trabajo fue estudiar el efecto del DDT, sobre
la supervivencia y la consecuencia de una concentracion
subletal, considerada como presumiblemente no dafina,
sobre el crecimiento de postlarvales de la especie de ma-
yor importancia en las pesquerias de la plataforma cubana,
la langosta Panulirus argus, Latreille, 1804, asi como estimar
cudl de los métodos generalmente utilizados para determi-
nar la mortalidad, por medio de bioensayos, es mas preciso
y cual mas significativo estadisticamente.

MATERIALES Y METODOS

Para el trabajo experimental se emplearon postlarvales de
langosta espinosa del Caribe Panulirus argus, Latreille, 1804,
colectadas manualmente de las raices del mangle (Rhizophora
mangle) en cayo Guayo, (21°35,678 N y 70°46,616' W), en la
plataforma suroriental de Cuba, (Fig. 1). El procedimiento
seguido para la manipulacién, seleccién y aclimatacién de
los organismos de prueba fue el recomendado por Larsstuvold
(1975) y ratificado por Reish & Oshida (1986). La captura de
los puérulos se realizd6 durante el mes de febrero, que se
corresponde con la época de reclutamiento maximo segun
Cruz et al. (1987) y transportadas al laboratorio del Centro
de Investigaciones Pesqueras (CIP), por carretera durante 6-8 h,
en recipientes plasticos, con 60 L de agua de mar, y 60-70 ani-
males. Durante el periodo de transportacién, la concen-
tracién de oxigeno del agua se mantuvo por encima de
5 mg/L con ayuda de un aireador de bateria. En el laborato-
rio, antes de iniciar los bioensayos, se procedié a su aclimata-
cién durante un periodo de 6-10 dias, segun procedimiento
de Reish & Oshida (1986).

Durante este periodo, los postlarvales (exceptuando los
del estadio I), fueron alimentados manualmente, uno a uno,
con trozos de 8-27 mm? de carne de moluscos, Acanthopleura
granulata (quitones) o Loligo pealei (calamares), hasta el dia
anterior de iniciarse los experimentos de toxicidad aguda,
siguiendo recomendaciones de la FAO (1981) y estos se co-
menzaron sin reportar alguna mortalidad.

El agua empleada como diluente y como de control fue
obtenida del fondo, en un punto aparentemente sin contami-
nacion por DDT, segun analisis del agua realizados en el Insti-
tuto de Investigaciones de Sanidad Vegetal, Cuba, a unos 80 m
de la costa, en la region noroeste de Ciudad de La Habana.
No se reporté ninguna mortalidad en las pruebas de control.
Las soluciones experimentales se prepararon, segun Reish &
Oshida (1986), a partir de una solucién madre de DDT (98 %
Sigma-Aldrich CAS No. 50-29-3), a razén de 1 g del producto
puro diluido en 100 mL de acetona (99,5 %), Merck, pura para
analisis (ARP); por lo que T mL de esta solucién, teéricamente
contendria 10 mg de DDT. Dada la alta insolubilidad del DDT
en agua, se adiciond este a los acuarios disuelto en acetona,
por lo que se establecié un control con acetona.

Los parametros fisico-quimicos determinados a toda el
agua empleada, fueron: oxigeno disuelto, temperatura, pH
y salinidad. El oxigeno fue medido con precision a la centési-
ma con un oximetro portatil YSI-550A y corroborado seguin
el método de Winkler al nitruro (APHA, 2012); la temperatura
con un termdémetro graduado en décimas de grados Celsius,
el pH en un pH metro eléctrico con un electrodo combina-
doy la salinidad por medio de un medidor multiparametros
Hanna HI-9828.
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Fig. 1. Area de colecta de puérulos de langosta, al sur de la provincia de Sancti Spiritus.

La concentracion letal media (LC50) es una medida para
evaluar el efecto toxico de sustancias peligrosas al medio am-
biente, que significa la concentracion de la sustancia medida
a la cual el 50 % de los organismos mueren en un periodo de
exposicién determinado, segun Vazquez-Villegas et al. (2018).

Para las pruebas de toxicidad aguda, con dos replicas,
se emplearon diez recipientes de cristal, con 20 L de agua,

a razon de 20 ejemplares por cada uno (1 ej./L), para un to-
tal de 200 y para las de crecimiento, frascos de cristal de
2 L con una postlarva en cada uno. La tabla 1 presenta un
resumen de las tallas, referidas al largo total de los anima-
les empleados para los experimentos, no existiendo dife-
rencias estadisticas (ANOVA, p > 0,05) entre ellos para una
probabilidad del 95 %.

Tabla 1. Largo total (mm) de los ejemplares estudiados en los controles, experimentos de toxicidad y para el crecimiento

Controles 26,06 6,41 16,5 40 20
Toxicidad 26 7,16 16 40 200
Crecimiento 26,45 6,54 16 40 60

Lt = largo total medio; DS = desviacién estandar.

Las concentraciones de prueba, para el andlisis de la
toxicidad aguda (3,2; 5,8; 7,8; 9; 12; 30; 42; 60; 86 y 100 ppb),
fueron escogidas segun la serie logaritmica del APHA (2012),

efectuandose recambio del agua cada 48 h, ya que reponien-
do el agua se garantiza la persistencia del contaminante que
podria perderse por evaporacién, ya que, segun Castro-Castro
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et al. (2005), los compuestos organoclorados constituyen uno
de los grupos mas peligrosos de plaguicidas, puesto que pre-
sentan una baja solubilidad en agua, una alta solubilidad en la
mayoria de los disolventes organicos, baja presion de vapor,
elevada estabilidad quimica y una considerable resistencia al
ataque de los microorganismos. Para cada concentraciéon se
utilizaron 20 puérulos, en dos réplicas de 10 ejemplares distri-
buidos aleatoriamente en los frascos experimentales. No se rea-
lizaron ensayos preliminares de bosquejo, ya que la bibliografia
(Portman, 1972; Castro-Castro, 2005), sefalaban el posible ran-
go de respuesta y el empleo de la progresion logaritmica segin
Reish & Oshida (1985), facilitan la posibilidad de acertar con la
utilizaciéon de menos ejemplares y concentraciones de prueba.

Un animal se consideré muerto cuando se observa el cese
de todos los movimientos respiratorios o la inmovilidad
general; retirandose el mismo, lo mas pronto posible para
evitar la descomposicién del agua.

Para las pruebas de toxicidad aguda se emple6 aeracion
controlada, a razén de 2-3 L de aire por minuto. El calculo de
las concentraciones letales se efectud por los métodos grafi-
co-aritmético y semilogaritmico del APHA (2012), y por el de
los Probits de Bliss (194 1) segun un paquete estadistico com-
putacional, el MSTAT de la Universidad de Michigan, (Bayat et
al, 2018). Los limites de confianza y los niveles de toxicidad
para los probits 84 y 16 se calcularon segun Probits, un pro-
grama elaborado por el autor en Turbo Pascal Ver. 6.0. Para
los analisis de significacion estadistica se emplearon los pa-
quetes Stagraphic Centurion ver. XVILII y Sigmastat ver. 3.1.

El método rutinario (aritmético), es considerado como
adecuado para la identificaciéon de una toxicidad aguda que
no estd asociada con una demanda de oxigeno excesiva, de-
biéndose a sustancias de relativa estabilidad y no muy vola-
tiles. Este método es relativamente facil de llevarse a cabo,
pero no tolera ningun andlisis estadistico, ya que simple-
mente se grafica, y fue desarrollado segun Sprague (1973),
como una herramienta de trabajo para los laboratorios de
control de la contaminacion instalados en las propias indus-
trias responsables del dafio ambiental.

Una metodologia mas segura es la que computa los nu-
meros probits que expresan la mortalidad en términos de la
desviacion estandar por encima y por debajo de la respues-
ta media con el valor de 5 ainadido, para convenientemente
eliminar los nimeros negativos, demostrandose la facilidad
operacional de las transformaciones logaritmicas probabilis-
ticas de los resultados experimentales de la mortalidad por
la unidad de tiempo.

De este modo se logré conocer los umbrales de toxici-
dady limites de confianza de los mismos, verificados por una
prueba de Chi? que estima la concordancia entre los valores
observados y calculados, que facilmente pueden ser calcula-
dos mediante una hoja Excel (Srinivasan, 2017).

Para las pruebas a concentraciones subletales se estudié
el efecto de una concentracién inferior a la presumiblemen-
te no dafiina (CPND), sobre el crecimiento de los ejempla-
res, y esta fue calculada segun Van Horn (1949) validado por
Edwards & Brown (1967) y la EIFAC. (1987), que recomienda
se empleen valores entre 0,1-0,3 para una mayor seguridad,
como:

CPND = LC50,,, (FA/S2) (M
Donde:
S =1C50,, LC50,,;

FA =factor de aplicacién = 0,3.

Para estudiar el crecimiento de los ejemplares de control
y sometidos a concentraciones subletales de DDT, conocién-
dose que el crecimiento en largo para los crustaceos no es
un proceso continuo, sino que ocurre con la muda, se em-
pled el método gréfico de Hiatt (1948) utilizado por Kurata
(1962). Este procedimiento utiliza la relacion entre el largo
total de la exuvia nueva (Ln+1) contra la anterior (Ln) como
variable independiente.

La expresion que representa la linea recta del ploteo es:

(Ln+1) =Ln=al(ln-(Ln-1)] (2)

En esta ecuacién la pendiente o constante “a” denota la
tasa a la cual la talla se incrementa a mudas sucesivas y reci-
be el nombre de coeficiente de crecimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicién fisico quimica del agua se muestra en la
tabla 2, notdndose que ninguno de los valores son limitantes
para los organismos marinos, dentro de los rangos recomen-
dados por Sprague (1973) y APHA (2012) para la conduccién
de los bioensayos; ademas estos factores estan dentro del
rango reportada por Lluis (1983), para el agua de la platafor-
ma cubana, sefaldndose que todos los valores reportados
son considerados como adecuados para la vida del medio
marino, segun la Norma cubana (NC 25: 1999).

Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas del agua de dilucion
empleada para el desarrollo experimental

Oxigeno (mg/L) 6,98 0,45
Temperatura (°C) 26 0,45
pH 8 0,17
Salinidad (ups) 35,6 0,85
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Los valores de toxicidad letal calculados seguin los métodos aritmético-graficos, logaritmicos y de probits, se muestran

en la tabla 3.

Tabla 3. Valores de toxicidad para el DDT calculados segun tres metodologias diferentes para el ajuste
a una ecuacion de la recta aritmético-gréfica, logaritmica y probits

Aritmético-grafico LC50 29,1 10,8 8,2 6,9

Logaritmico LC50 33,0 11,9 83 7,1
LC16 12,7 55 24 2,2

Probits LC50 28,1 10,7 8,6 72
LC84 52,8 371 16,9 12,3

Las curvas de toxicidad para postlarvales de P. argus sometidos al DDT se muestran en las figuras 2; 3 y 4, donde se pre-

sentan los resultados encontrados seguin el método utilizado.
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Fig. 2. Curvas de toxicidad para el LC50 por el método aritmético-gréfico.

Mediante un analisis de varianza bifactorial se determiné
que no habia diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos utilizados (F=1,56; p = 0,05), pero si entre
las horas de exposicién (F = 221,0; p = 0,05) y que existia
interaccién entre los métodos y las horas (F = 8499; p = 0,05).
Indicandonos que para fines de evaluacién rapida se pue-
den emplear los métodos graficos, aunque no ofrezcan
toda la informacion requerida para un conocimiento mas
especifico.

Una matriz de coeficientes de similitud fue empleada
para realizar un analisis de cluster, segun la estrategia del
vecino mas lejano y la distancia euclidiana cuadrada (Herrera,

2000). Los conglomerados se dividen en dos grupos bien
definidos, uno que representa los datos calculados por me-
dio de los probits y el otro por el aritmético-grafico y loga-
ritmico, estimandose que los resultados a adoptar seran los
obtenidos segun los probits, como se observa en la figura 5,
donde claramente se forman dos grupos bien delimitados,
uno que comprende el aritmético-grafico y el logaritmico
contra otro separado de ambos, que es de los probits. Las
concentraciones obtenidas por esta metodologia estan muy
por debajo de 1 ppm, propuesto como definitorio de sus-
tancias de elevada toxicidad, estimandose que el DDT debe
ser clasificado como un producto de elevada toxicidad, para
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las postlarvas de langosta; como ya habia sido sefalado por  ser considerado como un producto de elevada toxicidad
Daugherty (1951), lo que reafirma que este plaguicida debe para los puérulos de langosta.
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Fig. 3. Curvas de toxicidad para el LC50 por el método logaritmico.
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Fig. 4. Curvas de toxicidad para el LC50 por el método de Probits.
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Fig. 5. Analisis cluster segun la estrategia del vecino mas alejado y la distancia euclidiana al cuadrado.
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La ecuacion de la recta que explica la toxicidad para los
postlarvales puede expresarse como:

Probit — A

logLC50 =P~ 3)
Donde:

A =intercepto;

b = pendiente.

5,000 para LC50
Probits =|6,018 para LC84
3,982 para LC16

Una prueba Chi? indicé que el ajuste de los datos a
una linea recta es significativo y la ecuacién represen-
ta el comportamiento del fendmeno de intoxicacién
(Tabla 4).

Tabla 4. Coeficientes de la ecuacién de la recta y valores Chi? para cada tiempo de reaccion

24 h 5,991 0,9121 -0,3791 3,71444 0,9121
48 h 5,991 0,5344 3,0676 1,87997 0,5344
72 h 5,991 4,2524 -1,1998 6,62914 4,2524
9% h 7,815 1,8429 2,6635 2,73093 1,0429

Segun Portman (1972), el LC50 a las 48 h para camaro-
nes Crangon crangon bajo la influencia del DDT se presenta
entre 3,3-10 ppb, valores semejantes a los reportados para
los postlarvales de langosta; pero Butler (1965) citado por
Portman (1972) presenta un LC50 a las 48 h para el camarén
café, Penaeus aztecus de 1 ppb y Castro-Castro (2005) estimé
en 0,03 ppb de DDT, la concentracién de seguridad para el
camaron Litopenaeus vannamei, por lo que al parecer los
camarones son mas sensible al DDT que las postlarvas de
langosta. Eisler (1969) indicd que los valores de LC50 para
96 h del DDT con organismos marinos estan entre 0,6-6 ppb,
considerandose que los postlarvales de langosta estan entre
los grupos mas resistentes a este plaguicida organoclorado,
respecto a su supervivencia.

Del analisis de las curvas de toxicidad se estima una con-
centracién umbral de 5 ppb y partiendo de esta guia, se uti-
lizé6 una concentracién de 1 ppb (20 % de seguridad) para
la realizacion de las pruebas subletales, que consistieron
en medir el efecto del DDT sobre la muda y tasa de creci-
miento, observandose que durante un periodo de 90 dias, los
postlarvales sometidos a este plaguicida no mudaron ni cre-
cieron, sin embargo, respondieron a estimulos exteriores y
se alimentaron normalmente, capturando su comida al igual
que los ejemplares de control. Esto parece indicar que el
DDT actua sobre el sistema endocrinolégico de los puérulos,
inhibiendo de alguna forma la produccion de la hormona
que regula la muda vy, por tanto, su crecimiento y sobrevi-
vencia. No obstante, debe sefalarse que, aunque los puéru-
los no crecieron, mantenian buenos reflejos al estimulo de la

presencia del alimento, los cuales rapidamente capturaban
la pieza de carne y se la comian con prisa, ademas se com-
portaban normalmente a estimulos mecdnicos, al igual que
los ejemplares de control sin DDT.

El estudio del crecimiento de las postlarvas de langosta
en los controles experimentales, utilizando el procedimiento
elaborado por Kurata (1962), permitié estimar la siguiente
ecuacion, que explica el crecimiento de las mismas.

Lt+1 =1,268942 + 1,020523(Lt) (4)
Donde:

Lt+1 = largo total +1 (mm);
Lt =largo total (mm).

Puesto que el valor p en la tabla ANOVA es menor
que 0,05, existe una relacion estadisticamente significativa
entre Lt+1y Lt con un nivel de confianza del 95 %.

El estadistico R? indica que el modelo ajustado explica
99,16 % de la variabilidad en Lt+1. El coeficiente de correla-
cién es igual a 0,9958, indicando una relacién relativamente
fuerte entre las variables. El error estandar del estimado in-
dicé que la desviacion estandar de los residuos es 0,682156.
El error absoluto medio (MAE) de 0,508955 es el valor pro-
medio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW)
que examina los residuos y determiné que como el valor p
es menor que 0,05, existe correlacién serial con un nivel de
confianza del 95 %.

Con estos valores se explica que, para los estadios estu-
diados, el crecimiento se representa como geométrico pro-
gresivo, donde las cantidades sucesivas del incremento de
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la talla de las postexuvias, aumenta con el incremento de la
talla preexuvial. Los distintos plaguicidas provocan efectos
muy diferentes en la vida acuatica (Orta, 2002), por lo que es
dificil formular afirmaciones de alcance general. Lo impor-
tante es que muchos de estos efectos son crénicos y no se
reconocen con facilidad.

Una vez conocido que la concentracion de 1 ppb por de-
bajo del umbral de toxicidad provocé efectos subletales que
fueron capaces de inhibir la muday, por ende, el crecimiento
de los ejemplares, se procedié a sustituir los valores deter-
minados experimentalmente, en la ecuaciéon que Van Horn
(1949) recomienda para obtener una concentraciéon que es
presumiblemente no dafiina o de seguridad y la misma fue
calculada como 0,47 ppb; Castro-Castro (2005) estim6 en
0,30 ppb de DDT, la concentracién de seguridad para el ca-
maron Litopenaeus vannamei.

Esta concentracion estd por debajo de todos los valores
donde experimentalmente se determiné alguna mortalidad,
fendmeno explicado segun criterio de USEPA (1983), para el
DDT y sus metabolitos, donde se plantea que para proteger
la vida acuatica marina un valor promedio estandar seria de
0,0010 ppb alas 24 hy la concentracion no debe exceder los
0,13 ppb para cualquier tiempo de exposicion.

CONCLUSIONES

1. Entre los métodos utilizados (aritmético-gréfico, loga-
ritmico y Probits) para medir la toxicidad letal del DDT
sobre las postlarvas de langosta, el de los probits fue el
mas significativo estadisticamente, asi como representa-
tivo del fenédmeno de intoxicacion, siendo comprobado
este fendbmeno por medio de un analisis de varianza y de
conglomerados.

2. Las LC50 (Probits) para 24; 48; 72 y 96 h fueron deter-
minadas como de 28,1; 10,7; 8,6 y 7,2 ppb y explican,
estadisticamente significativo, el fenédmeno de la su-
pervivencia ante la presencia del DDT.

3. Elumbral de toxicidad fue calculado por debajo de 5 ppb,
el cual resulté toxico para el crecimiento de los puérulos
de langosta.

4. Las pruebas subletales sobre el crecimiento de los postlar-
vales con una concentracién de 1 ppb, demostraron
que esta concentracién, la cual fue determinada en la
zona B, inhibe la muda y el crecimiento de los ejem-
plares, no asi su respuesta a estimulos externos y a la
alimentacion, favoreciendo el criterio de la alta toxicidad
del DDT.

5. La concentracion presumiblemente no dafiina o de se-
guridad fue calculada como 0,47 ppb, y esta por debajo
de todos los valores probados experimentalmente, de-
mostrandose lo perjudicial que es la presencia del DDT

para los postlarvales de esta especie de crustaceo de
gran importancia comercial para Cuba.

RECOMENDACIONES

1. Producto de su alta significacion estadistica, se exhorta a
emplear el método de los probits para el célculo seguro
de las curvas de toxicidad e interpretar, segun la metodo-
logia de bioensayos, el proceso de intoxicacién por con-
taminacion en funcién del tiempo.

2. Evitar el empleo de fumigacién con DDT en las cercanias a
las 4reas de abundancia de postlarvales de langosta, y asi
evitar sus efectos dafiinos sobre la muda y el crecimiento.
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