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RFSUMFN.

La actividad agricola cs la pl‘lnClpﬂl usu.ma dc abua dulcc. ya que utiliza un promedio

mundial detl 70 por cn.nlo de lodos los uminis os hldr cos supcrfclnles (!‘AO 2000).

En la chubhca Mcxwa na la cscasez le; a5ua apropiada para cl rlcgo enla agricultura,

genera Ia ncccsndad dc usar fuentes allcmas de cste clemento;’ello ha provoc.sdo que varlas

zonas agncolas eslcn siendo afectadas por la contammnc!én

de:aguas dchego,‘ ~entre las

que sc cncucnlra al Vallc de_Ledn, quc’ se ve afectado’ po

raiz de haba, de.ig
de comamihan;c

haba.

Por la imponancm‘ blenldos es necesario, que’este llpo dc aguas

reciban algan upo dc trat. mlento. para su uso agncola, ya quc dc lo comrano representan

un ricsgo gcnoloxwo ‘potencial para las plamas cultivadas.



1.- INFTRODUCCION
El aumento demogrifico, la urbanizacién y-la industrializacién, estin creando maltiples
problemas en relacién con ¢l medio ambiente. Dichos problemas son. particularmente

graves en la contaminacion det agua. i

21 desarrollo industrial y lCCI’IOlé[,ICO caraclcnsllco de’ lns soctcdadcs actuales. ha

generado de forma dcsconlrolada una 5,ran cantidad de,dcscchos quc se vu.rlcn en cl a;,ua y'

que la naturalcza es mcapaz de asimilar.

genera la’ necesxdad de; usar fuentes alternas de este elemento, que en cicrtos casos estin
afectadas por desechos ‘industriales; démésﬁcoé y de mineria. Con frecuencia, esta agua

contiene conlanimantes‘que-pdcdcn ser'de muy diversa indole como residuos quimicos

solidos, llquldos o: gaseosos, materla téxica, microorganismos infecciosos, desechos

radiactivos y metalc Estas : sustancms dan al agua propiedades indescables, como

corrosion, incrustabilidad; toxicidnd, mal olor, mal sabor y mala apariencia. Las aguas que

conticnen estas - sustancias: al(nsw_:qncéntmcioncs. ticnen un impacto negativo en las

plantas cultivadas ento, desarrollo y rendimiento (Guerrero, 1991).

Meéxico presenta:unajzon entre otras regiones, que se ve afectada por la

comaminaciép de: aguas de riego; est lugnf es una region agricola del Bajio que recibe los

afluentes de agu de'laindustria de teneria, ubicada principalmente en la ciudad de Ledn,
Guanajuato, en’ dondc existe 4s'de 500 tencrias que constituyen la principal actividad
ccondmica y quc n'c{)njunlo incorporan una importante carga de desechos y sustancias

comaminantcs'quc se dispersan en ¢l Valle de Ledon (Trujillo, 2002: Armienta. ¢t al, 2001).



La escasez dc agua de ricgo. aunado ‘a un conlenido relativo de materia org:'mica que

pn.sunan las a&,uas conlammadas son faclorcs que. han Ilevado a quc sc rcutlllccn este llpo

de aguas en el neg,o dc culuvo> como maiz, trigo 'y alfall'a' pero. exnslen cstudlos que

indican qu«. L,sl upo dc, aguas dan lugar a condncnoncs fuerlcment

lncllvas a’los

cultivos ag,rlcolas y ademas generan diversos problenms samt rlos en la oblnclén humana

y severas Ilmllncxom.s para sus distintos usos (T ru_nllo. 2002 BGS 1994; Morales 2000)

Cerna, gt al, 1997' Bckacn 1997), pero’e: ste |;|na escasez de cste tipo de estudios en

células vegetales, por ‘1o quc se rcahzé estc trabajo.

La prucba scleccnonada para cl presente estudio y que sc utilizé para observar el daiio

citogendtico, de cslo»s‘congamlpames. es la prueba de microniticleos que se encuentra entre
los bioensayos ciu‘c detectan. alteraciones a nivel de estructura de cromosoma., y es
considerada una pruéba sencilla, confiable y de alta sensibilidad, para dcterminar ¢l efecto
genotdxico de una sustancia quimica en agua, suclo y aire utilizando como bioindicador a
las plantas (Grover y Satwinderjeet, 1999; Guillén, 2000).

Entre las metodologias existentes, la aplicacién de bioensayos de toxicidad en plantas

vasculares estd siendo considerada de manera creciente en grupos de ensayo para el



dmbnosuco genolox:co. Un sistema de: prucba vc;,etal muy util’ para: la detcecion de la

dCllVIddd g,cnoléxxca d;, contammdntes en agua. Io consutuycn las celulas mcrlstemaucas

de la raiz.de: haba (Vu:m falm L. ) que ofreccn un

efectuar qn nali blSr éitob nétic 6s (Grovcr y Salw dcrjccl I999;; Grqni. ‘1994; Ma, et _al,

1997).



2.-OBJIETIVO GENERAL:
e Evaluar, mediante la prucba de micronicleos, el cfecto genotéxico de aguas

contaminadas cn células meristematicas dpicales de raiz de haba (Vicia faba L.).

ORBIETIVOS PARTICULARES:
e Determinar la frecuencia de microntcleos en células del meristemo apical de raiz de

haba (Vicia faba L.).

e Valorar si las aguas contaminadas ocasionan modificaciones en la proliferacién de

células meristematicas dpicales de la raiz 'de‘hnbé; (Vicia faba L.).

HIPOTESIS
* Si las sustancias quimicas présemes en las aguas contaminadas actian como agentes
genotodxicos induciendo alteraciones cromosémicas en las células meristematicas de
raiz de haba (Vicia faba L.) se observardi un aumento en la frecuencia de

microntclcos.



3.- REVISION DE LITERATURA.

3.1.- Definicion de

El agua se¢ puede contaminar al acumularse en ella sustancias quimlcas a nwclcs tales

que repercuten negativamente en las propiedades f'sncoqulmlcas del agua. Lus susmnc:as a

esos niveles de concentracion se vuelven téxicas para los orgamsmos que viven en el agua

La Conﬁiﬁér_: N”c'i nal del Agua (1990), def‘ne como aguas comammadas a las aguas

provenientes de actividades domesucas. industriales, comerciales. agricolas, pecuarias o de

cualquier_ otra ‘a“ct‘iyidavd humunh ¥y que por el uso recibido se le hallan incorporado
comaminaﬁtes en deiri}ﬁéﬁié dé su calidad original.

También se propone quc las aguas contaminadas son las que provienen de diferentes
actividades que pucdcn originar este tipo dc aguas. Son muchos los residuos téxicos que se

presentan en estas aguas, entre ellos destacan los siguientes:



Tabla 1. Actividades que originan aguas contaminadas.

ACTI

IDAD .

CONTAMINANTES

industria quimica -

Acidos, bases, metales, disolventes y fenoles.

Industria petroquimica

Hidrocarburos, fenoles, dcidos. bases y asbestos.

Industria metalargica

Metales especialmente: fierro, cobre, niquel cromo,
mercurio, zinc, cadmio, plomo, estafio, ademas de
sulfatos. amoniaco y cianuros.

Industria energdética

Combustibles, fenoles, cianuros y asbestos.

Teneria Metales: fierro, cobre, niquel, cromo, mercurio, zinc,
cadmio, plomo, acidos, grasas y aceites, nitrégeno.
cloruro de sodio.

Agricola Fertilizantes, plaguicidas.

Industria automotriz

Grasas y accites, cromo, fésforo, cianuros, cobre, niquel,

hicrro. =zinc. fenoles, cloruros, nitratos, amoniaco,
sulfatos, estafio, plomo. cadmio.
FUENTES: Bekaert, ct_al, 1997; Castro de Esparza y Flérez, 1993; Guerrero, 1991;

Pescod, 1992; Morales, 2000,

El grado de contaminacién del agua puede ser -estimado considerando la

biodisponibilidad, movilidad y pcrsisten” a“ de: los’‘contaminantes presentes. Por

biodisponibilidad se entiende: la: nsnmﬂaclén del conta inunle'por los ofganismos vy en

consecuencia la posibilidad . de cuusar algun efeclo negnuvo o pos:uvo., La movnlldad
regula la distribucidn del comammante y por tamc, su posnble transponc a otros sistemas.
La persistencia regula ¢l periodo de actividad dc la sustancia tanto en el agua como en los

organismos (Garcia y Dorronsoro, 1999).
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3.2.- Caracteri

de las

En la Tabla 2 se mencionan las principales caracteristicas fisicas que presentan las

aguas contaminadas.

‘Tabla 2. Caracteristicas {isicas de las aguas contaminadas.

Caracteristicas
icas

Descripcion

Solidos

Incluye la materia en suspensién, sedimentable, colondal Y. la malerla

disuclta. Los sdlidos son itiles para detcrmmar la clase de. proccso u

operacion mads aproplada p.xra el lratamlcnlo dc las:aguas conlnmmadas, y

estimar el polcncnal de reuuhmcu’m. s

Olor

presencia de: detemunadas sustancias y:icompuestos qulmlcos que tienen

olores carnctcnsucos, como‘puedc ser. cl cloro; el nmoni’aco o la mayoria de

los compueslos orgﬂmcos. En scgundo lugnr, otm fuentc importante de

olores es la materia orgdnica en proceso de descomposicion.

Turbiedad

La turbiedad como medida de las propiedades de transmisién de la luz de
un agua, ¢s otro parimetro que se cmplea para indicar la calidad de las
aguas vertidas o de las aguas naturales en relacion con la materia coloidal y
residual en suspension. Las particulas en suspension pueden ser de
naturaleza muy variada, como arcillas, limos, granos de silice, materia
orginica, etc. Por tanto, la determinacioén del grado de turbidez del agua nos
pucde dar informacidén, sino acerca de los clementos contaminantes

especificos presentes, si sobre ¢l grado de contaminacion general.
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Continuacion

‘Tabla 2.

Caracteristicas
Fisicas

Dcscn pclén

Color

El color nzul que prcscntan los gmndes volumcncs de agua pura se puede

ver alterado por la’ prcsencm dc dc_tcmnnadas sus ancias en disolucién.

Ei nbua comammada ccu.nlc sucle lcncr un color grlsacco. sin embargo,

sa ollarsc condlcnones mas

fAadir. mas color. En la

condiciones ', anaerobias mclnles prcsenlcs en las aguas

contaminadas.’

Conductivi-

dad.

La conductividad: eléctrica.del agua se refiere a la mayor o menor

resistencip dcl _n’gixa a pc‘ﬁh’itir‘ c! paso de la clectricidad..

El agua en feéméo ‘pur;) no. presenta pricticamente caricter conductor,
debido al baJo 5rado de d:;olumén iénica que presenta. Por tanto, para que
su conducuwdnd aumente es preciso que haya compuestos disueltos en el
agua y disociados en sus iones. Estos compuestos los constituyen en su
mayoria las sales minerﬁlcs. Una medida de la conductividad en un agua
nos dard por tanto una estimaciéon acerca de la concentracién aproximada
de las sales minerales presentes, no aportara informacién acerca de la
contaminacion orgdnica de un agua en cl caso de que ésta exista, pues la

materia orginica del agua apenas modifica la conductividad de ésta.
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Continuacién Tabla 2.

Caracteristicas
Fisicas

Dcscrlpclon

Densidad

humedales

densidad "Qn" fangos:de’sedimentacién ¥y otras instalaciones de

tratamiento.x

Temperatura

Es un pardmetro muy importante dada su influencia, tanto en el desarrollo

asireacciones:quimicas y velocidades de

reaccién, asi como en la aptitud del'agua’para ciertos usos utiles. De igual

manera la conductividad eléctrica’de un’agua varia con la temperatura, Ello

analogas se exphc lempémlura. Otro parametro

que estd en funcxén de’la‘temperatura es la denSIdad del agua, lo que es

importante, pucs una alteracion la densidad modifica los movimientos de

mezcla de diferentesimasaside;agua.- La temperatura media anual de las

aguas contaminadas \(aﬂi\ entre’ 10 y 21 °C, pudiéndose tomar como valor

promedio 15.6°C. )

FUENTES: Cajuste y Carri‘lvlo.,l992; Ramalho, 1996; Metcalf, 1996; Scoianez y Angulo,

1999, Scodnez y Gutiéx;i'ei;“i 999; Crites y Tchobanoglous, 2000; Jiméncz, 2002.
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3.3.- Caracteristicas q de las
Son varios los componentes quimicos de las aguas contaminadas que tiencn importancia
para la determinacién y el control de la calidad de éstas y se mencionan’en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas quimicas de las aguas contaminadas.

Caracteristicas
Quimicas

Descrxpcnon

Materia Son sélidos que provier

n de los reinos animal.y. egeml asi como de las

Orgdnica acllvndndcs humanas relacionadas con la sm(csxs de compucstos orginicos,

los cualcs eslén formado: normalmcnle Lo} combmac:ones de carbono.

hldrégcno v cterminados casos, de

El agua Vconrtax'n»inadz}r también: contienc pequeiias - cantidades de gran

niimero de moléculas organicas_ sintéticas’ cuya“estructura puede ser muy

simple a extremadamente ,co’mplejn los compuestos orgdanicos

volitiles y los pesticidas de uso ngrxcolu

Proteinas Las proteinas son los prmc:pales componemcs del organismo animal,

micniras quec su prcscncm es: mcnos relevanle en el caso de organismos

vegetales. Estin prcsentes\'en, todos los alimentos de origen animal o

vegetal cuando éstos estin crudos. La composicion quimica de las proteinas

es muy compleja ¢ inestable, pudiendo adoptar muchos mecanismos de

descomposicion diferentes. Algunas son solubles en agua. mientras que
otras no lo son. La urca y las proteinas son los principales responsables de

Ia presencia de nitrégeno en las aguas contaminadas.
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Continuaciéon de la Tabla 3.

Caracteristicas
Quinticas

Dcscrl pcnén

Carbohidra-

tos.

Los carbohidratos mcluyen azucares almldones, celulosa y fibra de

madera, compucslos todo: ellos presentes.en el ﬂ;,ua comammada. Algunos

accién de dcidos miﬁerales’dilu id punto de vista del volumen y

la resistencia a la; descompo c

s el carbohidrato cuya

presencia en el agua comnmmada S M importante, ya que es cl mas

abundante.

Grasas y

Accites

El término grasa, de uso extendido, engloba las grasas animales, accites,

ceras y otros consliluych}es presentes en las aguas contaminadas.

Las grasas y accn lcanzan las aguas en forma de mantequilla,

manteca de cerdo margarma L. gmsas ve&emles provienen habitualmente

de gérmenes de cereales, semlllas, nucccs y ciertas frutas.

El keroseno, los aceites lubrlcames y los procedentes de materiales
bituminosos son derivados del petrélco y del alquitran, y sus componentes
principales son carbono e hidrégeno. La mayor parte de estos aceites flotan
en cl agua contaminada. Los aceites minerales tienden a recubrir las
superficies en mayor medida que las grasas, los accites y los jabones. Las
particulas de estos compucstos interficren en ¢l normal desarrollo de la

actividad biologica.
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Continuacién de la Tabla 3.

Caracteristicas
Quimicas

Descrl pcu&n

Agentes

Tensoactivos

Esmn (‘ormados por moléculas de ‘gran tamaﬁo, lu,eramenle solubles en

cncuentran constituyentes a base de fosfato, provoca

los procesos de eutroficacion natural en los cuerpos de ag

Potencial de

Indica la concentracién de iones hidrégeno deuna mu

Hidrégeno intervalo de concentraciones adecuado para la ade
(pH) desarrollo de la mayor parte de la vida bi_ol§gicé‘

critico. El .’lmbilo de pH adecuado para la vide
Cloruros

! S ome gan y que estin en contacto con
cl agua. En cl caso de Ias guas costcms. su presencia también es debida a
la intrusién de aguas saladas. Olm, fuente de cloruros es la descarga de
aguas contaminadas domésticns. agricolas ¢ industriales a aguas

superficiales.
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Continuaciéon de la Tabla 3.

Caracteristicas .. Descripcidon
Quimicas ) - : ’ R R e

Demanda Se define’ como. la medicién - del . oxigeno ' disuclto que consumen los

Bioquimica microorgani

de oxigeno

Demanda
Quimica de

Oxigeno

Meitales

Pesados

FUENTES: Cdjuﬁlef‘y‘,‘én;"rllﬂlo,’:fl‘ 992 Ramalho 96 calf,:1996; Seodnez y Angulo,

1999; Crites y Tchébxiﬁbglous, 2000;‘J1menez, 002;'Seodnez y.G‘Limérrez. 1999.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




3.4.- Caracteristicas biolagicas de las
Los principales grupos de organismos presentes en aguas contaminadas y superficiales
se presentan ¢n la Tabla siguiente:

Tabla 4. Caracteristicas biolégicas de las aguas contaminadas.

Caracteristicas Descripcion

Biologicas

Organismos Son de los principales microorganismos que se encuentran en las aguas
coliformes, superficiales y contaminadas,  es 1util para estimar.” la presencia de
bacterias, microorganismos patdgenos y decterminar el proceso de’ desinfeccion, asi
protozaoos, como. cvaluar la eficiencia del proceso. de operacién de la planta de
virus. tratamiento y reutilizacién del agua.

FUENTES: 1996; Metcalf, 1996; Seoanez y Angulo, 1999; Crites y Tchobanoglous, 2000;

Jiménez 2002.

del agua.

3.5.- La actividad agricola factor de

LLa agricultura es el principal usuario de recursos de agua dulce. ya que utiliza un
promedio mundial del 70 por ciento de todos los suministros hidricos superficiales (FAO,
2000). Si se exceptaa el agua perdida mediante evapotranspiracion, el agua utilizada en la
agricultura se recicla de nuevo en forma de agua superficial y/o subterrinea. No obstante,
la agricultura es al mismo }ienipo causa y victima de la contaminacién de los recursos
hidricos. Es causa por la descarga de contaminantes y sedimentos en las aguas superficiales
y/o subterrineas, y !)‘6{ la pérdida neta de suclo como resultado de pricticas agricolas
desacertadas y pon;v‘!;'i Salinizacién y anegamicnto de las tierras de regadio. Es victima, por
¢l uso de aguas su;;érﬁciéxlcs y subterrincas contaminadas, que a su vez contaminan a los

cultivos y transmiten enfermedades a los consumidores y trabajadores agricolas (FAO,

=000 TESIS CON
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Adémz’:s dc los. problemas de ancgamicnto,'dcscniﬁcncién, salinizacién, crosién. cte.,

amblcn(al grnve es la dcbmdacmn de

que rc.pt.rcuun en las’ supcr(‘clcs rcgadns. olro cfcct

la calldad dc los rccursos hldncos, por efccto de: las‘ alcs, produclos ngroquimlcos y

I1x1v1ados toxicos. Solo rccu.nlemcnu. se ha reconomdo que la’salinizacién’ dc los recursos

lcance, con cfectos qulax lodnvla mas

hidricos un: I'c.nomcno lmporlame y ‘de bra

graves para ln sosu.mbxhdad dcl rlcg quc la ma salinizacién de loé sdclos. Dec hecho,

sélo en Ios ulumos afios se ha hcch 1i oclcmcnlos téxlcos. como el

Sclcmo.,Mohbdcno y Arsénico ‘en las 'aguas procedenlcs dcl drenaje ngrfcola puedcn

provocar pl‘Oban'lﬂS d(. conlammaclon que representan una amenaza pura lﬂ supervxvcncna

del riego.en algunos proyectos. En.la Tabla S, sc presentan los prmcnpules efect_os que
ocasiona la actividad agricola en la calidad del agua para riego (FAO, 2000; Guerrero, 199 I‘);“

Tabla S. Efectos de las actividades agricolas en la calidad del agua.

Actividad Efectos
Agricola Aguas superficiales Aguas subterrincas
Labranza/ Sedimentos/turbidez: los sedimentos]
Arado transportan fosforos y plaguicidas adsorbidos]
la las particulas de los scdimentos;)

entarquinamiento de los lechos de los rios yj
pérdida de habitat, desovaderos. ete.
Silvicultura Gran variedad dc efectos; cscorrentia dd]
sedimentos  y  contaminacion  del  agual
Isuperficial y de los peces; problemas de
lcrosion y sedimentacion.

Aplicacion Escorrentian de nutrientes, especialmente] Lixiviacion del nitrato hacia las aguas

de fosforo y nitrogeno asimilado por las plantas] subterrineas; los niveles excesivos

fertilizantes jcomo nitrato que da lugar a la cutrofizacién y| representan una amenaza para la salud
produce mal gusto y olor en ¢l abastecimientoy publica.

publico de agua, crecimiento excesivo de las
lalpas que da lugar a desoxigenacion del agua yj
mortandad dc peces

iGranjas  de¢| Contaminacién del agua superficial con| Posible lixiviacion de nitrégeno, metales,
jengorda numerosos agentes patégenos (bacterias, virus] ctc. hacia las aguas subterrancas.

jete.), lo que da lugar a problemas crénicos dej
salud puablica. Contaminacién por mectales)
lcontenidos en la orina y las heces.
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Continuacion de la Tabla S.

Efectos

Aguas superficiales

Agpuas subterrincas

Aplicacion
de estiéreol

Esta actividad se rcaliza como medio de
laplicacion de fertilizantes; si se extiende sobre|
un terreno congelado provoca en las aguas]
receptoras clevados niveles de contaminacién|
por agentes patégenos, metales, {osforo y
nitrégeno, lo que da lugar a la eutrofizacién yj
la una posible contaminacion.

Contaminacion de las aguas
subterrineas, especialmente por el
nitrégeno.

da:

g
3

Plagu

La escorrentia de plaguicidas da lugar a laf
lcontaminacion del agua superficial y la biota;
[disfuncion del sistema ccoldgico en las aguas
superficiales por pérdida de los depredadores]
superiores  debide a  la inhibicion  del
lcrecimiento y a los problemas reproductivos;
lconsccuencias negativas en la salud publical
ldebido al consumo de pescado contaminado.

Los cfectos de los plaguicidas en la calidad
del agua y su movimicnto a través del suelo)
lestan  asociados a  los siguientes factores|
naturaleza del producto, del suclo y al clima)
Los plaguicidas también pueden ser
trasladados en forma de polvo por el viento;
hasta distancias muy icjanas.

Algunos plaguicidas pueden lixiviarse en
las aguas subterraneas, provocando
problemas para la salud humana a través
de los pozos contaminados.

Riego

Escorrentin de sales, que da lugar a la
salinizacion de las aguas superficiales;
kescorrentia de fertilizantes y plaguicidas hacia]
las aguas superficiales, con efectos ecolégicos]
negativos, bioacumulacion en especies icticas]
lcomestibles, ectc. Pueden registrarse niveles)
klevados de oligoelementos, como el selenio,)
icon graves daiios ecologicos y posibles efectos]
jen 1a salud humana.

Enriquecimiento del agua subterranea
con sales, nutrientes (especialmente
nitrato).

Talas

Erosion de la tierra. lo que da lugar 3
k:levados  niveles de turbidez en los rios)
fentarquinamiento del habitat  de  aguas
profundas. ctc. Perwurbacién y cambio del
régimen hidrolégico. muchas veces  conf
pérdida  de cursos de agua  perennes: el
resultado son problemas de salud puablicy
ldebido a la pérdida de agua potable.

Perturbacion del régimen hidrolégico,
muchas veces con incremento de la
escorrentia superficial y disminucién de
la alimentacion de los acuiferos; influye
negativamente en ¢l agua superficial, ya
que reduce el caudal durante los periodos
secos y concentra los nutrientes y
contaminantes en el agua superficial.

Acuiculiura

Descarga  de  plaguicidas  (por cjemplol]
ITBT') y altos niveles de nutrientes en ¢l agua)
superficial y subterranca a través de  los
picnsos y las heces. lo que da lugar o

fenomenos graves de cutrofizacion.

'I'BT = Tributilestaiio

FUENTE: IFAO, 2000; Guerrcro, 1991.
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3 5.1.- Satinidad dcl agua 13 de i i6

Desdc ucmpos remotos los agricultores han sabido que las aguas con gran contenido de

salcs son madecuadas para las plantas. La salinidad afecta ¢l rendimiento de las cosechas,

cada tipo de plantas tiene un grado de tolerancia que puede ser de hasta 000 mg'l” como
se mues

Fabl i idad en las plantas.

EFECTO DE LA SALINIDAD EN LAS
Bk PLANTAS
<500 mg’ s Ningun efecto apreciable.

SALINIDAD, (

500-1000 . ° Efectos adversos en cultivos sensibles.
1000-2000 - 77w e e Efectos adversos en la mayoria de los cultivos.
2000-5000 i Solo puede utilizarse en plantas tolerantes.

FUENTE Guerrero, 1 991

La salinidad dcl agua es mas ugrcs:va en Ias reglones andas Y., scmlandas que en las

humedas, pucs ‘en cstas n Asuele hube acumulacnon de snles y los efectos nocivos

normalmente desapare
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Pero desde el punto de vista de la salinizacion de los suclos, los compuestos que lo
salinizan son: NaCl,' Na;SOs, MgClz; MgSOs; NaxCO;; NaHCO;3; ‘MgCOs - (Cajuste y

Carrillo, 1992; Durin y Herndndez, .1992).

Las sales mis nocivas sobre las plnﬁlﬁs on:la u

dan lugar‘a soluciones salinas muy concentradas’ (Seodnez'y Gut

abastecimiento de agua.

tanto de'nutrientes.

e Reducela absoyciéﬁ delagua 'y por
e Retardan o nulifican 1a'germinacion.
e Crcan antagonismos y toxicidad.

e Alteracién de la penﬁeabilidad de la membrana celular (Durdn y Hernandez, 1992)..

3.6. Contaminacién del agua por metales pesados.

Cada vez es mis comun que las aguas utilizadas para riego presenten un incremento en
la concentracion de metales pesados, como consecuencia directa de las pricticas agricolas
(aplicacién de fertilizantes quimicos y organicos, plaguicidas, lodos residuales,
mejoradores de suelo y el uso cada vez mas generalizado de aguas contaminadas con baja
o nula depuracién), o a través de las deposiciones atmosféricas de contaminantes de origen
industrial, combuslionés de gasolina, etc. (Cajuste y Carrillo, 1992; Cruz, 1991; Cala,
1995; Avilés. 2000).

Las normas oficiales mexicanas contra la contaminacion ambiental (publicadas en el

Diario Oficial del 18 de octubre de 1993) consideran metales contaminantes del agua (en
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orden de importancia por su abundancm) a: 1. Alummlo 2. Plnm 3. Cadmio 4. Arsémco s.

Cobre 6. Flerro 7. Mcrcurlo 8 Cobdllo 9. Vnnadlo 10 Mangancso 11z quuel 12; ch

13. Magncsno 14. Anumomo 15. Cromo 16 Sclcmo 17. Tltnnlo 18. BCI’IIIO 19. Estaiio 20.

Boro 21 Mohbdcn

1 elurlo

ermisibles” pam 3 mctalcs

EMBALSES NATURALES

ELEMENTOS PESADOS - .
Medidos de manera‘lc‘na‘li’v : Uso en xjicgo qvgr‘IcuIa Y ARTIFICIALES

» AR - Uso en ricgo agricola

P.M. mg1*! P.D. mg1?! P.M. mg1” P.D. mgl'.

Arsénico 0.2 0.4 0.2 0.4
Cadmio 0.2 0.4 0.2 0.4
Cobre 4.0 6.0 4.0 6.0
Cromo 1.0 1.5 1.0 0.5
Mercurio 0.01 0.02 0.01 0.02
Niquel 2.0 4.0 2.0 4.0
Plomo 0.5 1.0 0.5 1.0
Zinc ; 10.0 20.0 10.0 20.0
Cianuro L 1.0 3.0 2.0 3.0

P.D.= Promedio Diario
P.M.= Promedio Mensual

FUENTE: Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996
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3.6.1- Efcctos téxicos de los metales pesados cn las plantas.

A conlinuacién se mencionan illgunos de los cfectos que provocan los mctales pesados

en las plamas. al formar panc de las aguas contaminadas, una vez que éstas aguas son

cmpl«.adas como ru.;,o ‘en fll't.ds ag,ncola;.

‘Tabla 8. qu.lo dk. los melalcs pcsados cn las plantas

ELEMENTO e EFECTOS
Plomo El Pb es.la cons:demdo como un agente contammame. ya que no tiene
’b) ninguna func:én especmca en los sistemas bIOIOglCOS. -
La absorcion de Pb por la planta se hace a lraves dc su S|slcmn radicular y
de su follaje. Una vez aS|m|ludo por: Ia planm el Pb es: relenldo por los
éluln l!egando»';x' nterferir con el
Cadmio
(Cd) plantas, suelo y utmésf'eia’

cfectos perceptibles dc'ﬁlc')lo icidad del‘cndmlo aépcnden de la especie de

que se trate; algunos de:las mis: omunes son Ia clorosis que incluye una

reduccion en el conlcmdo de clororla. marchitez y, en ocasiones necrosis.

Este tipo de efectos sc.dcbe pnncnpalmentc a que las altas concentraciones

de Cd inhiben 1a foloSimcsis y la fijacién del biéxido de carbono.
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Continuacién Tabla 8.

ELEMENTO EFECTOS T I

Mercurio El l-lg llega al suclo 'y a las planlas a lravés de: las agﬁas vde riego

(Hg) conlammadas oen formn de polvo dcl aire o como resxduos de pcsucxdas.

Zinc

(Zn)
como son Ias rélacxonadu con las smlesxs de carboludmlos y también las
responsables dc las reacquncs de dcshldrogenacxén. El Zn es escncial en la
sintesis de! triptofano, r‘)rccursor del dcido indolacético que es una
importante hormona de crecimiento.

Cromo El Cr se encuentra en Ids suclos en un rango de 5 a 1000 ppm, bajo

(Cr) condiciones normales, es raro. encontrar concentraciones altas de éste

clemento téxico. Por lo general, la contaminacion de los suclos con este
elemento es consecuencia de las actividades humanas. En las plantas, un

exceso provoca clorosis en hojas nuevas y crecimiento deliciente de raices.
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Continuacién Tabla 8.

ELEMENTO

EFECTOS

Molibdeno

(Mo)

El Mo actia dc lorma indirecta, pues provoca:-una’ mhlblcuSn en la

como

ete.

ars mcnlcs orgamcos,

Cobre
(Cu)
cl'crecimiento.
‘Al aplicarseivertidos nicnsos de aguas contaminadas que puedan tener
allns concentraciones’ de. esu.. clz.mcnlo, el metal se fija y se acumula en los
Pl‘lml. os.10.cm dcl suu..lo.
Niquel Los sintomas: cic lox:cldnd causada por ¢l Ni son clorosis intervenal en
(Ni) hojas jovcncs. hojas verde grisiiceo y raices cafés y cortas.
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Continuacién Tabla 8.

ELEMENTO

EFECTOS . . .. . -

Cobalto El Co y el nique! son elementos cuyo comportamiento en la naturaleza es
(Ca) semejante. Los sintomas . d

Hicrro
(Fe) sales organicas ¢

planta, la forma a _(Fe’“).‘

normales de exceso o de

carencia ¥y :como’elemento:importante” en" la . fijacién simbidtica del

nitrégeno. Su inhibiciones de la respiracion y problemas

bioquimicos complejos;en  la fotosintesis. La carencia se manifiesta por

amarillco foliﬁif,“y ‘s/uele;séi' provocada por interaccién con otros factores,
como el pH del ﬁuélé >muy alto, ¢l exceso de calcio, el bicarbonato en la
solucion del su‘clo o el exceso de aplicacion de aguas contaminadas.

Los sintomas de exceso son, follaje verde obscuro. limitado crecimiento

de las partes aéreas y de rafz, en algunas plantas hojas dec café obscuro a

purpura.

FUENTES: Duran y Herndndez, 1992; Aviléz, 2000; Cajuste y Carrillo, 1992; Scoinez y

Angulo. 1999; Cruz, 1991; Garcia, 1992; Cala, 1995; Scoancz y Gutiérrez, 1999.
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- Ciclo cclular ¢n las meri aticas

El ciclo celular comprende un conjunto de procesos que incluyen la sintesis de DNA, el

crecimiento’y la division celular. Se divide en dos etapas principales llamadas interfase'y

sintesis de proteinas.n cesnrlas para la formacioén del huso mitético y, también, hay mas

sintesis de RNA (Klu;, y Cummmgs. 1999; Gardner, ct al, 1998).
Después de u,rmmada la interfase la célula inicia otra etapa del ciclo celular, la mitosis,

que es el proceso por ¢l cual se separan y distribuyen los cromosomas, previamente
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rcpllcados, por l;,ual en dos célulns huas. asi como’ una reordenacmn de los organclos

ct.lularcb (Klu&, y Cummmx,s. 1999 Gnrdncr, eta I998 Gnﬂ'ths, ct al 2000)

lulas vegetulcs varia de

La duracnon det c:clo cclular es. varmblc, se repona que pam

pasar. a ~otrafase Ilnmada GO en dondc las células permzmeccn viables’ y acuvas

mctabéllcamcmc, pcro no se dividen y llevan a cabo la dlfcrencmmén celular (Klug y

Cummings, 1999; Griffiths, et al, 2000).

3.8.- Division celular cn cclulas meristemsiticas.

La mitosis es el proceso de division nuclear fundamental en el cual una célula se dividé
para dar origen a dos células hijas con informacién genética idéntica (Singer, 199_‘3;';'Szjxvvin.
1993). :

Para facilitar su cstudio se ha dividido en cuatro fases que son nombradas profase,
metafase, anafase}r tglol‘dse. :

La profase cs‘ln'ﬁriﬁi:exja' fase de la mitosis (Figura 2); en ella. 1a membrana nuclear y el

nucléolo desaparecen: progresivamenie; la célula se redondea, si tienc prolongaciones las

retrae. Pierde agt;a. pér lo que el citoplasma se hace mas viscoso simultaineamente; los
filamentos de cromatina se condensan de manera que los cromosomas se¢ hacen mas cortos.
gruesos y rigidos, notandose que estin formados por dos unidades longitudinales llamadas
cromitidas los cuales estin unidas en un punto especifico de su longitud. conocido como
centromero, paralelamente a estos fendmenos se forman las fibras del huso mitdtico que

van de polo a polo en ta célula vegetal (Singer, 1993: Savin, 1993; Griffiths. ct al, 2000).




La metn(’asc (Figura 2) es una fxisc cortay rz'lpidn dondc Ios cromosomas ya bien

mucven al c«.nlro de la cclula y se acomodan en ln partc cemml dcl huso

organizados se’

mitético y cadd uno d;. c.llos se rcldcnona con una de las Fbras del mlsmo. lea rclamén sc

variar desde 5 a lO mmulos hasln varias horas.. Los valores promedio oscilan cntre 30

minutos y 2-3 homs auna lcmpcmlum de 26 °C. Por ejemplo ¢n las células meristematicas




del apice de raiz de haba (Vicia faba L.) la profase dura aproximad. 95 mi s, la

fe 35 mi >s, la e 23 minutos y telofase 27 minutos (Curtis, 1986).

(1) Profase nnitotioca A
tTorryIpIT Seryan l!
]

AN (1Y Toelorfarsies rrmatodtican

H

{e) Anatase mitonica :
“'-\ rtarctin “
Q\\ T - =

{(d) Vietafase mitdtica
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Figura 2. Fases de la mitosis en células veg:




3.9. lmportancia de la evaluaciéon genotéxica.
El problema de-la cxposici()n de las plantas a aguas conlaminadas dc riego ha dado

lugar a un mlgr‘.s creciente en: cI dcsarrollo de mc.lodolouas que permllen dcu.cl.ar los

posibles cfgclos toxicos’ “de’los’ compueslos qun'mcos prcsenlcs én dichas aguas.’ Lmrc los

indirectamente con’

(Guillén, 2000)

contaminantes ambientales. cntre"}lns,,(nas utilizadas estidn la cebolla (A/lium cepa), haba

(Vicia fauba L) ‘y Irzlxvtmchcantii\'(Tr;(dé.xc%aétifa spp). ya quc son muy sensitivas a la
presencia de los agcﬁicé comakmvinanlcs.:Adi:mz"xs estos estudios son simples, confiables y
rccomcndablcs para Vun constante monitoreco ambiental, ya quec constituyen una primera
alerta a la presencia de agentes potenciales mutagénos en el agua, suelo y aire (Grover y

Satwinderject, 1999; Gopalan, 1999; Grant, 1994; Ma, ct al, 1997). Este tipo de prucbas
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permiten dclcrminar el daﬁo a nivcl de multaciones génicas y cromosoémicas en plantas

superiores (Mohammcd Y Ma. I999 Granl 1994 Ma. cl al, I9‘)7).

Enla actualldad 5c han desarrollado mas; de 200 prucbas de’ blocnsayo para delcclar y

qllcraclom.s a mvel de cromosoma La formucnon de micronacleos es uno de los procesos

mducndos por la mu:raccmn dc los a;cnlcs genotoxicos con las moléculas de DNA (Evans.

1997).

3.10- Definicién ¢ importancia de la prucba de micronicleos.
Para identificar el potencial genotdxico y cuantificar el dafio que pueden ocasionar
diversos agentes mutdgenos se ha utilizado la prueba de micronﬁcleos.'que es considerada

como una técnica de alta resolucién. sencilla, réplda, conﬁable. econdmica y.de gran

l~al; 1987- Gustavmo. et'al, 1987;

sensibilidad a Ia presenc:a de mumgenos (szzom,

Evans, 1997),

Los microniicleos’ son: col

Ma, et al, 1995

Los micronticlecs's

del niacleo prmcmal sc dcbcn localizar dentro de la mcmbmna cclulnr (en el cnoplasma) y

alrededor del nuclco prmclpal (Dc Marco. ct_ al, 1988).
La prucba sc uullza para cvaluar ¢l efecto mutagénico en diferentes tipos de células

comeo linfocitos humanos, eritrocitos de ratones y hiamster chino, y en vegetales empleando

erpos vedondos ¥ su dmmclro no dcbc.. c.xcedcr l/3 del mmaho'
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células meristematicas del aplcc de raiz. Segin Ma, et al (]995) la prueba de mlcronuclcos.

ullllzando como blomomlorcs Allulm ccpa y Vlc:afaba, se vlene efectuando desdc 1930,y

en 1976 sc apllcé a prueba usnndo Trade.scanna

sp.»} Apllcando la l cnica: en estos

¢ contaminantes cn aire, agua y

fisicos como la rmdiac n: de

genotoxicidad de mclalcs pcs d

Lombi, 1997; \Vunb. 1999; Granl 1994' Ma‘ ot I 1997)




3.11.- El haba (Viciaﬁlba L) ial biologi
Mas d;. una tcrcgra parlc do., los estudios con ' plantas, para ¢l analisis dc¢ dafios

cromosomicos,: usa cI haba (Vl fea /aba L) como biomonitor citogenético para evaluar

son mutzi;,enos por si mlsmos rcquteren de este upo dc metabollsmo vegetal para

activarse y provocar dm’los al DNA (Mn et nl. 1995 Grnnt, 1997; Gémez y Villalobos.

1997; Gomez, et al, I997).




33

- MATERIALES Y METODOS
4.1. Sitio de mucstreo,
12l sitio se localiza en el municipio de Ledn, Guanajuato, cn la localidad de Plan de

Ayala (Santa Rosa), en las coordenadas 21° 07° latitud norte y 10I° 4I' |Ollbllud oc:lc. a

una altitud de 1800 msnm. con un clima semidrido, una lcmperulura nu.dm nnunl dc 18-20

°C y una precxpllacién mcdm anual de 600-700 mm (lNl;Gl 2001)

se lm:ladaron a’ lns nstalacxongs de ln l‘acultad dc Estudxos Superiores Cuautitlan.

4.2.- Sutlo dc la experimentacion.
La parte -experimental del presente trabajo “se llevo a cabo en: cl laborntorlo de
Bioquimica, Fisiologia y Genética Vegetal de 'la: carrera dc lng,cmcro Abncola en la

Faculiad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM.

4.3.- Mautcrial biologico.
21 material biolégico que se utilizoé como sistc"‘ma de prueba fueron los épicés de raiz de

haba (Vicia faba 1.), los cuales se cultivaron en condiciones de laboratorio.
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$.4.- Malcrlalc\ y rcaclnvn\. .
Se probmon 4 dllcrc_nlcs concv.nlrdcnones con las muestras de agua, que fueron al 10 %,

25 %, 50.% (v/v con bua dcsulada) y al 100 %, ademas se incluyd un control negativo

Agujas dc dlS

- NavaJas cslenhzndas. ;

e Estufa.

e Portaobjetos.

e Cubreobjectos.

® Microscopio 6prl’ico;,‘ :

e Agua desl'iladn.v“ LA

e Cloro.

e I'ween 200

e Solucién de cluxi‘o! ;éciao acético (3:1).
e [Etanol 70 %. :‘ : 4

e Solucién lumbpéyp —;g‘i‘lml‘.q pII %4.2
e Enzima pcciinaia dl 6.5 Yo. »

e Acido clorhidrico 5 N.
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e Colorante accto-orceina.

e Papel secante.

- Mctodologia.

A) Se seleccionaron semillas de habn que no prcscnlaran dafios VlSlblcS y quc tuvicran un

tamaiio y textura homogénca. l’oslcrlormcnlc s¢ dcsmfcclaron colocnndolds cn 400 ml dc

sisti

cron en concentraciones de;10.%.

izard'la germinacion de 'las misma:

posible de Iés $olucionés'y scag

C) Las semillas sc‘ sembraron en cajns'dc l"cln. ullllzando como sustrato.vermiculita que

ticne como car:\cterlsucn una bucna mrcncnon. relem:lén y disponibilidad de: humedad para

las semillas y’ una baja densxdad con un pH cercano al neulro.

D) Las sc.mlllas se mnntuvu:ron en condiciones de tempemlura ambiente hasta'que sus

raices tuvieran una’ longllud de 2 a 3 cm, procediendo a cortar os apices de una lonx,llud,

aproximada de 2 mm. Los apices se fijaron en una soluc:én de: etanol-dcido racético en
proporcion 3:1, durume 24 horas.
E) Los dpices ya fijados sc transfirieron a una solucién: de eganél al 70% durante. 15

minutos.

F) Los apices se lavaron con una solucién tampén citrato con un pH de 4.2.

du nte una hora n'37 °C.

G) Sc incubaron en pectinasa 0.5

H) Los apices de haba sc dcjaron cn HCI :5N durante 10 minutos a temperatura ambicnte.

1) Se¢ efectud la maceracién de los dpices usando agujas de diseccion.
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J) Se colocéd una gota de colorante acecto-orceina, se dgjoé secar al aire ¥y se quité ¢l exceso
con ¢l papel sc;.canlc‘

K) Se colocé un cubre objetos y se realizé cl fijado del material aplicando la. técnica
“squash™. "

L) Se observaron las preparaciones al microscopio éptico con un aumento de 40 X.

o experimental.

consistié de una laminilla que contenia las cululds mcrlstemallcas de”’ raiz de haba. Los

parimetros a evaluar fueron la frecucncm de l‘l‘llCrOl'luClLOS e ndlce mlléuc

4.7.- Aniilisis estadistico.

Se utilizé el programa estadistico ' INSTAT2 ver’sn 2. 03 Para evaluar la frecuencxa de

micronicleos ¢ indice mitdtico se cfectuo pnmeramente’un nnzillsxs de varlanza ‘con la

finalidad de determinar la su,mrcancna esladistlcu ntrc los: lramn'uentos cvaluudos 'y a'

continuacién se compararon los tralamlenlos por mcdlo de la prucba sxgnlfcancm de -

Tukey-Kramer. Se mancjé un nivel de probabilidad de crror de 0,05 y 0.01 para g:stablccep
niveles significativos de confiabilidad tanto en el andlisis de varianza como cn la. prueba de

Tukey.-Kramer.

4.8. citogendtico.
Para la determinacion de la frecuencia de micronticleos e indice mitético, por.cada
repeticion se contaron 1000 células, resultando un total de 5000 células por tratamicnto.

contando ¢l numero de células que presentaron microntcleos o alguna lase mitdtica.
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4.9.~ Criterios para scleccionar células micronuclcadas.
Que'i‘us prcpar:iclioncs presentaran buena tincion.
Los micr‘oﬁrﬁclc-os debian distinguirse como corpusculos circulares bien definidos, con
una col%.)vr:ic_iéyn roja caracteristica.
Los ‘mié:‘riornﬁélé’o'ysv no deberian exceder de 1/3 del didmetro del nicleo prmclpal y que

estuvieran locallzados en ¢l citoplasma clrcundanlc al nuclco prmmpal.

L.os mlcﬂ)nuclco; no debian mostrar refractibilidad, es deCIr, al momenlo dc mover el

micrométrico del mxcroscoplo el objelo no deb[a d«.snpar«.ccr o pasar a’ olro plano. ya

que si esto se prcscnlaba, cntoncps se ev(cluia como microniiclco.




A los rn.qull'ldos oblcmdos de:la frecuencia de

pl‘i mcramcnlc‘ se

RESULTADOS,

micronticlcos ' ¢

38

l'ndicc mitotico,

lcs realmé el andlisis de. varianza  para dclcrmmar LI grado de

';u,mlu.nncu .entre los' trmamn..nlos evaluados. oblemcndosc u,na‘ dlﬁ:rcnc myaltamcmc

SlglllllCﬂllVd en amboa p..\mmt.lros csludmdos (lablas ‘) y I0)

‘1 abln 9. Anahsls dc varianza para la frccu(.ncm de mlcronuclc,o :

Fuente de vnrmcnén e

Grados de libertad

Suma de cuadrndos

Cuadrado medio

'l'lfnlamicmés =4 3828.8 957.20
Error » 20 2k89.2 14.460
Total L. 24 4118.0

F=66.196: =,

Tabla 10. Annllsxs dc varianza para la frecuencia de indice mitético.

Fuente de variacién i

Grados de libertad

Suma de cuadrados

Cuadrado medio

Tratamientos 4 5020.6 1255.1
Error 20 2793.6 139.68
Total 24 7814.2

F=8.986

Posteriornmente, se efecttio la prueba de comparaciéon multiple de Tukey-Kramer para

conocer la diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados.

Los resultados obtenidos ', para

concentracion de COlllﬂl‘l‘lI“ﬂl’llLb en t..l "l‘,ua crece Ll ntimero de microntcle

“la’, frecuencia  de’ microntcleos, en

los diferentes

s en jas células

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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meristematicas de raiz de haba, siendo el tratamiento al 100% el que presentd mayor
‘numuro de cclul.ss mlcronucla.ndas (l‘u,um 5). Ccmparando al testigo o conlrol negativo

con ruspcclo a. todos los lrnlamu.nlos, cxzslc una d|fcrgnc1a esmdnsuca al(umenlc

sigi\i uva. mdlcnndo quc Ios conlmnmunlcs prcs'..nlcs en Ias dlferentcs concenlracxoncs. .

.ncluan como ay..nlcs 1,cnolé\ucos cn:; l.ls cclulas. Tamblv.n. comparando cmu st a Ios

cnoncs, cn la: ne

lralamu.nlos con las dlfcrcntes conccnl oria dv.. cllos se. pn.sc.mo una

dm.ruwm esladlsuca allnmcntc su;ml‘cauva. a e\ccpc O de a conccnlraclon del 50 % quc

no manifesté una dxlcrencm cslad:suca comparado con las conccnlracnoncs dc 25 y 100 %

Por. otra pane. se observé que todas las conccnlracnoncs de los conlammantcs no son

toxicas a lds c«.lulas, ya quc no se prcsenlé alguna ullcracmn obscrvable cn estns.

sefialan que’si exist
fue una difcrencia

aumenta la concentracién de; conlammnmes- va: mcrc.memando la altcracxén sobre la

division mnéuca de Ins celulas dc habn (Flguras G, 7. 8 y 9).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Tabla 11. Frecuencia de micronacleos en los diferentes tratamicentos evaluados.

Tratamiento Repcticiones Total Promedio Desviacion
I 11 1 v v estandar
Testigo 3 o 1 1 o 5 1 1.22
10 % 16 17 15 19 24 91 18.2 3.56
25 % 21 24 25 27 32 129 25.8 4.08
50% 27 31 30 33 38 159 31.8 4.08
100 % 29 37 34 39 42 181 36.2 4.97

Niimero de Células Micronucleda

Testigo 10% 25% 50% 100%
Tratamicntos

Figura 3. Frecuencia de microntcleos

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Tabla 12. Frecuencia del indice mitético en los diferentes tratamicentos evaluados.

Tratamiento . Repeticiones Total Promedio Desviacién
1. 11 7] v v estindar
Testigo. .- 299181 111 197 88 476 95.2 SR B IS

10% . . |93 |90 [83 |87 [78 431 86.2
25 % 81 |8z |72 |61 |57 353 70.6
50 % 54 [s8 [8G6 |40 |82 320 64.0
100 % 53 |60 [63 |57 |51 284 56.8 —as1

Niimero de Fases Mitdticas

Testigo 10% 25% 50% 100%
Tratamicntos

Figura 4. Frecuencia del indice mitdtico

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Figura S. Células de haba (Vicia faba L.) con presencia de micronicleos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Figura 7. Célula de haba (Vicia faba 1..) en metafase. TE SIS C ON

FALLA DE ORIGEN




Figura 9. Célul-dehnb.(l’lciaﬁlbal-)eﬂ‘ebﬁ;‘- TESIS CON
FALLA DE ORI
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6.- DISCUSION DE RESULTADOS.
Los resultados obtenidos en este estudio confirman que, empleando una metodologia
sencilla como es la prucba de micronticleos y usando como biomonitor células z'xpicales de

raiz de haba. resultan mi.ly ’é!l ientes para ducrmlnar el dafio claslog,:.mco ocnsn

nado por

se considera que podrian llegar a ocasionar un

2002: Armicnta, et al, 2001)’y por lnﬁlo,

daiio genotéxico a Ia> células vq,t.lal CS.
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Para la realizacion del pn_scnlc trabn_]o no se encontraron estudios espccﬂ'cos en donde
se mencionen las cnracu_nsucas ancoqumnca: y blOlO[,lCZIS dc las aguas rcsndualcs

provenientes de la cnud.nd dc Lcon, y qu&. s:rvu.mn dc npoyo para cxphcnr que compuestos

quimicos- por si ‘solos o.cmnbi

’lru_nllo. 2002; Ramos 2001

etal, 1999 Stcml\v.llm.r, 4

(Armienta, et al. 2001

‘Moféuon.‘l??‘) Liépez, 19‘9'9;"\"a‘ng.

al, 1999
l’oslblcmcnlc, el r eca smo de nccnén de estos compuc.stos, dentro de la celula. es que

sean acuvados por tas enzimas melabbllcns (fmccnon SlO), presentando a comlnuucnén una

interaccién con el DNA pr plc ando la ruptum dc las cadenas de esta molécula, dando

origen a los micronu s, d mnnera ta que el daﬁo geneuco inicial se fijard expresandose

rclacion - inversan

mencionado anteriormente, ¢s decir, las sustancias presentes en este tipo de aguas tienen

un  mecanismo de  accién -dentro” de la célula en donde pueden ser reactivadas



a7

mgmbohcamgnlc por las uv:mas de la fraccién S10, presentandosc a continuacion la

mlv..racmén con ‘las” cadcnas dcl DNA oca;xonando que qc detenga la divisiéon celular, y

podria ser qus. l DNA ya no’ es rupamdo dando como rcaultado que vaya, dlsmmuyundo el

namero du cu.lulas que pr nlnn ulbuna fnm. lmlouca. .
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7.- CONCLUSIONES.

- Las muestras de agua cstudiadas, en diferentes concentraciones, son inductoras de
células micronucleadas, manifestando un efecto clastogénico.

. La actividad gcnolé“ca, dc los contammames prr.suucs en cstas muehlras. para-la

lrccuencm de rmcronucleos mueslra un cﬂ.clo dosxs-respucsta con las conccnlracnones

estudiadas.

La conccntracnén, de los co lamlnames. presente en los dlferentes lratamlentos altera

¢l indice mnotlco de las élulas menstemétxcas de aiz de haba, ocasnonando que la

mayoria de las células no ) continten con'la dlvxsxén celulnr L

Todas las conccmracnones de l

conlummames. en las diferentes muestras de agua,

presentan una n.lacnén inve sa-dependneme para 1a frccuuncm del indice mitético.

El uso agricola de las aguas contaminadas sin tratar, constituidas principalmente por

afluentes de curtidurias; es un ricsgo genotéxico potencial para las plantas cultivadas.
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8.- RECOM DACIONES.

- Por la importancia de los resultados obtenidos, es necesario que se realicen nucvas

investigaciones para identificar que cornpucsylosb qtifmicés cstz'm presemcs‘:n cSlé—lipo

de aguas y  las concentraciones en’que: se cncucntra para que, posteriormcnlc, sc

investigue que compucstos qumucos por~sl solos o comb nados lengan una capncldad

genotoxica y, ademads, inhiban la dnwsmn cclulur en celulns vcgelales

mismas, ya que debe ser ncccsano su tramrmento ames de ln rcutx izacién como ‘agua -

de riego. . a o s
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