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RESUMEN

En el trabajo se determind la toxicidad aguda de
lixiviados acuosos de productos utilizados como
impermeabilizantes de depdsitos de agua potable,
mediante el empleo del ensayo de prolongacion de la
raiz utilizando semillas de lechuga (var. BSS). Se
ensayd la muestra pura y cuatro diluciones de ésta,
asi como un control negativo, realizando el
experimento por duplicado. Ademas, se realizaron
ensayos quimicos a lixiviado y un estudio de la
posible interferencia de cloruros en €l efecto medido.
Las mediciones se realizaron después de mantenerse
las muestras por 5 dias en incubacion a 20°C en la
oscuridad. Se calculé la IGsg (concentracién inhibi-
toria de la longitud de la raiz en un 50% en
comparacion con el control) asi como se confec-
cionaron las curvas dosis-efecto correspondientes.

La prueba resulté sencilla y poco costosa y
puede ser utilizada como indicador sensible de
efectos bioldgicos de las sustancias quimicas presen-
tes en muestras ambientales.
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INTRODUCCION

Cada dia son introducidas a ambiente nuevas
sustancias quimicas por lo que en términos de
consumo de tiempo, espacio y costo, la evaluacion de
las mismas mediante la utilizacion de ensayos
convencionales con animales resultaria imprac-
ticable.! De esta forma, la necesidad de procedi-
mientos baratos y rapidos para €l tamizaje de la
toxicidad de sustancias quimicas presentes en

muestras ambientales, ha conducido al desarrollo de
diferentes bioensayos a corto plazo con sistemas de
plantas por las ventajas que éstas poseen: son faciles
de manipular y almacenar, - bajo costo, - similares
mecanismos enziméticos que los sistemas con
animales, - buena correlacién con otros sistemas de
pruebas, - biotransformacién cualitativamente similar
que los animales, ademas, |as plantas superiores son
organismos eucariéticos, por lo tanto, son mas
comparables ala mayoria de las especies de lafloray
fauna superiores.?

Numerosos son los paises que utilizan los
sistemas de plantas para la evaluacion toxicol 6gica de
muestras ambientales>**>®’ En Cuba se reportan
aislados trabajos que abordan la aplicacion de los
ensayos con plantas en la evaluaciéon y andlisis de
muestras ambientales.®?

Es por lo anterior, que nos dimos a la tarea de
incorporar al laboratorio de Ensayos Toxicoldgicos
del INHEM un bioensayo a corto plazo para la
toxicidad aguda de lixiviados acuosos de productos
utilizados como impermeabilizantes de depositos de
agua potable, mediante el empleo del ensayo de
prolongacion de la raiz,'° utilizando semillas de
Lactuca sativa L. (lechuga) var. BSS (Black Seed
Simpson, variedad de invierno) empleada en nuestros
cultivos.

MATERIAL Y METODOS

Material de prueba

Se probaron lixiviados acuosos de material
empleado en el sellado de depdsitos de agua potable
de cuatro firmas comerciales diferentes, los cuales
fueron preparados teniendo en cuenta las condiciones
de aplicacion del fabricante.
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Material biolégico

Fueron utilizadas semillas de lechuga variedad
BSS con similares dimensiones. Las semillas se
conservaron en placas de petri en refrigeracion (4°C)
y en el momento de la prueba se seleccionaron
cuidadosamente por su tamario, formay color.

Procedimiento
El método a corto plazo utilizado fue el
bioensayo de la prolongacién de laraiz propuesto por

Dutka (1989),'° el cual fue gjecutado de la siguiente

forma:

a) Se seleccionaron 25 semillas por placa de petri las
cuales fueron colocadas en 5 filas de 5 semillas
cada una.

b) Se ensayaron 4 diluciones por muestra preparadas
en aicuotas de 20 mL

¢) En cada experimento se probd de 2 a3 mL de la
muestra pura, 4 diluciones y un control negativo
(agua destilada estéril), todo por duplicado.

d) Las placas fueron incubadas en la oscuridad a
20°C por 120 horas (5 dias).

€) Después de la incubacion, se anotd el nimero de
semillas que germinaron y se midié lalongitud de
laraiz en milimetros.

Evaluacion de los datos

La toxicidad fue evaluada por la medicion de los
efectos subletales (inhibicion de la prolongacion de la
raiz).** Bl porcentaje de inhibicién de la prolongacion
delaraiz (I P) serealiz6 mediante laférmula:

Muestra- Control

% deinhibicién = ----------o-mmemmeeee x 100

(1P Control

IP negativa: Toxica (inhibicién de la prolongacion de
laraiz).

IP positivas Se consideré6 estimulacién del
crecimiento.

IP=0:Notdxica.

El procesamiento estadistico de toda la informacion se
realizé en Microsoft Excel 2003, y con € paquete de
programas STATISTICA, versién 5 para Windows
(StaSoft, Inc., 1996).

RESULTADOS

De los cuatro lixiviados analizados sélo uno
resulté toxico. En la Figura 1 se puede observar que
la muestra pura produjo un 87% de inhibicién de la
prolongacién de laraiz del vegetal (efecto), mientras
que el 50% de la inhibicién es producido por el 24%
de la muestra. Por debajo del 6% no hay efecto. Los
valores de IP resultaron negativos en todas las dosis
probadas.

Se realiz6 € estudio de la migracion de solidos
del impermeabilizante al agua después de 72 horas en
contacto con el mismo, verificandose que € que
presentd una toxicidad positiva tuvo un mayor
porcentaje de migracién {Tabla 1). Al analizar los

posibles contaminantes de las muestras se pudo
comprobar que contenian una alta concentracion de
cloruros por lo que nos dimos a la tarea de realizar un
ensayo paraelo con el objetivo de identificar la
interferencia de los mismos en los resultados de las
muestras.

Impermea- Toxicidad % de migracion
bilizante (media
aritmetica)
Uno Positiva 031
Dos Negativa No detectable
Tres Negativa 0.004
Cuatro Negativa 0.0009

Tabla 1. Porcentaje de migracion de solidos al
agua de los cuatro imper meabilizantes ensayados.
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Figura 1. Curva dosis-efecto.

Se ensay4 con un control positivo de cloruros a
la misma concentracion reportada para la muestra en
la que fueron detectados (por debajo del 0,19%). No
se hallé influencia de los mismos en |la prolongacion
de la raiz de las semillas. Esto coincide con lo
planteado por Dutka (comunicacion personal) en que
el cloruro sélo se convierte en control positivo en
concentraciones entre 0,4 y 0,5%.

DISCUSION

La prueba de la prolongacion de la raiz de un
vegetal con Lactuca sativa L.. resultd sensible en la
evaluacion de este tipo de muestra, a pesar de que no
poseemos resultados con los que se puedan comparar
los obtenidos en los lixiviados acuosos probados.
Esto concuerda con o planteado por Dutka, 1989 y
Castillo, 2004 ya que ambos autores sugieren la
aplicacion de esta prueba en la evauacion
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toxicolégica de diferentes tipos de muestras
ambientales.

La toxicidad significativa obtenida en las
diferentes dosis analizadas del lixiviado, nos hacen
pensar en un efecto resultante de la interaccién de
uno 0 Mas sustancias presentes en la muestra (que
puede ser aditivo, sinérgico, de potenciaciéon o
antagoénico), lo cual no pudo ser medido pero de
hecho, nuestros resultados sefialan la necesidad de
una complementaciéon mediante analisis quimico
tanto de la mezcla compleja analizada como de las
sustancias toxicas individual es.
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