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Resumen

n afios recientes, ha crecido bastante el interés por los ma-

cro y micro-contaminantes que se descargan al ambiente,

especialmente en temas eco toxicoldgicos, por los proble-
mas sobre la salud humanay los sistemas naturales que se derivan
de éstos. Con referencia a lo anterior, los procesos industriales de
curtiembres generan sustancias que pueden tener efectos tdxicos
(por ejemplo, mutagenicidad, cancerogenicidad o teratogenici-
dad) y que en la mayoria de los casos no estan regulados. Con el
desarrollo de este proyecto, se vienen adelantando unas pruebas
preliminares de bioensayos con células vivas in situ, que se po-
drian aplicar para evaluar el estado ecotoxicoldgico de corrientes
impactadas, por descargas de diferentes actividades productivas
entre ellas, la industria del cuero, especialmente en el Departa-
mento de Narifio, donde este asunto es aun precario. Para ello,
se han seleccionado bioensayos con Peces Cebra (Brachydanio
rerio) y Bulbos de Cebolla (Allium cepa), con el fin de reconocer
los factores, confusing factors y variables de respuesta al traba-
jar con este tipo de pruebas, con el objetivo principal de aportar
al conocimiento practico y contribuir al desarrollo de estudios al
respecto, que se vienen a adelantando desde el programa de in-
genieria ambiental. Ante la situacion planteada, se menciona que,
para poder estandarizar los resultados que se obtengan, se va a
trabajar con contrapuestas de calibracién, inter-laboratorio, con
bacterias bioluminiscentes (Vibrio fischeri), en un laboratorio cer-
tificado (Laboratorio de Investigaciones Ambientales de la Pontifi-
cia Universidad Javeriana de Cali). Finalmente, se menciona que,
fue posible poner en marcha, un laboratorio provisional casero,
gue hasta el momento ha permitido cumplir con los ensayos es-
tandar de los controles positivo y negativo, en concordancia con
lo reportado por la literatura técnica.
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Introduccion

El agua se constituye como el elemento mas importante para la
vida en el planeta, pero desafortunadamente, el aumento pobla-
cional y las actividades por mantener la calidad de vida de los se-

res humanos, han derivado en escasez y disminucion
de la calidad del recurso hidrico. En este contexto, la
necesidad de preservar el ambiente ha conducido a
la busqueda de nuevos métodos para la eliminaciéon
y monitoreo eficiente de las sustancias que alteran la
estabilidad de los recursos naturales (Amaral, et al.,
2018; Jurado y Mercado, 2017; Jurado, Eraso, Bravo,
Guerrero, 2018; Pantazopoulou y Zouboulis, 2017; Ti-
gini et al., 2018)
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En este orden de ideas, es importante reconocer que
los procesos quimicos desarrollados por las curtiem-
bres, generan sustancias que se distinguen por tener
efectos toxicos en el ambiente. En consecuencia, los
productos generados por dicha industria, son tan per-
judiciales, como los de las industrias mineras, farma-
céutica o del petrdleo; pues como se ha sefialado, el espectro de
contaminantes liberados al ambiente es muy amplio. Entre éstos
se encuentran, metales pesados, sélidos en suspensidn, sales in-
organicas, gran cantidad de materia putrescible y diferentes poli-
meros organicos complejos (Montalvao, da Silva Castro, de Lima
Rodrigues, de Oliveira Mendes, y Malafaia, 2018; Pantazopoulou
y Zouboulis, 2017)the stabilization of tannery sludge, which pro-
duced during the physico-chemical treatment of tannery was-
tewaters, was examined by the addition of ladle furnace slag.
Moreover, the simultaneous addition of organoclay and ladle fur-
nace slag for the stabilization of tannery sludge was also exami-
ned. Chromium and dissolved organic carbon in the leachate of
raw tannery sludge, using the EN 12457-2 standard leaching test,
were found to exceed the limit values for disposal in non-hazar-
dous and even in hazardous waste landfills, according to the EU
Decision 2003/33/EC. Tannery waste (air-dried sludge.

Ingen

En relacién con lo anterior, vale la pena precisar que, la ecotoxi-
cologia y la toxicologia ambiental, hacen referencia a los efectos
toxicos sobre los ecosistemas y la salud humana, respectivamen-
te. Entre los asuntos mas interesantes del desarrollo de este pro-
yecto estd reconocer los factores de estudio, los confusing factors,
las variables de respuestas y la experiencia practica que se pueda

Universidad Mariana - Boletin Informativo CEl 5(1)

71



alcanzar, con el fin de aplicarla en estudios actuales o futuros en  necesario realizar algunas adaptaciones fisicas, para evitar con-
relacién con el tema, desde el programa de ingenieria ambiental, tacto con nifios y animales y/o prevenir accidentes. Ademas, NO
con el fin de poder reconocer los riesgos a los que la poblacion en  se almacenaron sustancias téxicas que pudieran poner en ries-

nuestra region puede estar exponiéndose, especificamente y por g4 |3 salud de las personas. Estas fueron manipuladas en los la-
ahora desde la matriz agua y sedimentos de corrientes superfi-

cies, mediante la aplicacién de bioensayos ecotoxicoldgicos y de
toxicologia ambiental, con células vivas animales y vegetales in
situ, para la evaluacion de la calidad del agua de rios impactados,
por descargas de aguas residuales derivadas de las actividades
productivas de la regidn.

boratorios de quimica de la Universidad Mariana sede Alvernia,
antes de ser utilizados en las pruebas y posteriormente fueron
nuevamente almacenados en el laboratorio de la Universidad
Mariana, antes mencionado. Asi mimo, se conté con un plan
de emergencia y contingencia, frente al uso seguro de las mez-
clas utilizadas, asi como con todos los elementos de seguridad
En este documento, se presenta de manera descriptiva, la expe- recomendados para su manipulacion, como el uso de guantes
riencia previa sobre los métodos que se vienen aplicando para es- y gafas de seguridad. Igualmente, se contd con un seguro es-
tandarizar los bioensayos ecotoxicolégicos, sobre muestras de agua  tydiantil frente a cualquier emergencia. En la figura 1, 2y 3, se

de rios impactados por las descargas de la industria de curtiembres, 1 estran los esquemas para la construccién de habitats y la

que es bastante importante en el departamento de Narifio. adaptacion del espacio que sirvié como laboratorio casero.

Metodologia

Hasta el momento, se han elaborado procedimientos experi-
mentales (protocolos), aplicables a las condiciones de trabajo,
a las que se puede acceder en el contexto local. Para ello, se ha
consultado bases de datos cientificas como: ScienceDirect, Jurn,
Virtual LRC, HigHBeam, Google Académico, RefSeek, Springer,
Base Bielefeld, ERIC, Dialnet o Teseo.

Asi mismo, para el desarrollo de los ensayos, se ha puesto en
marcha un laboratorio casero, que hasta el momento ha permi-
tido cumplir con los requerimientos estandar, reportados por la
literatura técnica, en relacién con los ensayos de toxicidad agu-
da para los controles positivo y negativo, ensayos de toxicidad
aguda con Peces Cebra (Brachydanio rerio) y Bulbos de Cebolla
(Allium cepa), lo cual ha permitido verificar, que se ha logrado
conseguir, como producto final los protocolos experimentales
de los ensayos para las condiciones de trabajo (Ramirez y Men-
doza, 2008).

Figura 1. Esquema de construccion y de adaptacion de habitat para

Peces Cebra (Brachydanio rerio) y Bulbos de Cebolla (Allium cepa).

Al respecto, vale la pena mencionar que, una vez elaborados los
protocolos, se procedié con la adecuacion de un espacio casero,
en una vivienda del corregimiento de Mapachico, Pasto (Nari-
fo-Colombia), que como ya se ha mencionado, serviria como
laboratorio. Posteriormente, se procedié a construir unos ha-
bitats (o microcosmos), para los peces y los bulbos de cebolla,
con el fin de realizar un monitoreo continuo durante 15 dias
de las condiciones ambientales, tanto de habitats como del la-
boratorio casero; una vez verificada la variabilidad requerida y
estadisticamente significativa, mediante pruebas de hipdtesis
de Kruskal-Wallis con relacién a las variables de interés, se ini-
cié con la reproduccion de los peces cebra (Brachydanio rerio) y
los montajes con bulbos de cebolla. Es importante resaltar, que
fue necesario realizar limpieza y mantenimiento constante a los
habitats, con el fin de evitar que los resultados pudieran ser
influenciados por confusing factors, NO identificados.

Figura 2. Esquema de adaptacion de habitad de Peces Cebra (Brachy-
danio rerio).

Para la implementaciéon del laboratorio casero, se escogid un
espacio retirado, entre los espacios donde hay mayor transito Figura 3. Esquema de adaptacion de habitad de Bulbos de Cebolla
de personas de la familia que habitan el hogar. Igualmente, fue (Allium cepa).
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Por otra parte, se menciona que, entre los pardmetros mas im-
portantes que se midieron durante el periodo de adecuacion
del laboratorio y los habitats, estuvieron: la temperatura am-
biente, humedad relativa, conductividad, pH, oxigeno disuelto,
temperatura del agua, intensidad luminica e intensidad de so-
nido. El registro diario de las variables, se llevd a cabo a través
de equipos de facil adquisicion o mediante préstamo del labo-
ratorio de quimica de la Universidad Mariana.

Ademas, se han desarrollado ensayos de control positivo y ne-
gativo, utilizando dicromato de potasio (K,Cr,0.) y agua desti-
lada comercial, respectivamente, utilizando como variable de
respuesta la LD50 (concentracién letal al 50%) a 96 h y 25 °C
y la IC50 (concentracién de inhibicién al 50%) a 76 h y 20 °C,
sobre los peces y los bulbos de cebolla, respectivamente. Estos
pruebas se llevaron a cabo considerando la literatura técnica
y mediante los métodos matematicos de Probit y de Litch-
field-Wilcoxon (Corréa Martins, Souza, y Silva Souza, 2016. Li
et al., 2018. Ramirez y Mendoza, 2008). Al respecto, vale la
pena mencionar que, antes de llevar a cabo los bioensayos se
tuvo en cuenta el marco bioético establecido por el Centro de
Investigaciones (CEI) de la Universidad Mariana.

Conclusiones

En relacion con el control sobre los confusing factores, iden-
tificados en el laboratorio y en los habitats, se encontré que
la variacion de los mismos, no es estadisticamente significa-
tiva, a partir de una prueba de hipdtesis de Kruskal Wallis (p
> 0.05), es decir, se mantienen las variables dentro del rango
necesario para el desarrollo de las pruebas. Asi mismo, para
el control positivo con relacién a Cr*6, se encontrd un valor de
LD50 a 96 h'y 25 °C de 188 mg/L y un valor de IC50 a 76 h y
20 °C de 47 mg/L para los peces cebra y los bulbos de cebolla,
respectivamente. Esto Ultimo, permite reconocer si los valores
no se alejan significativamente de los reportados por la litera-
tura técnica. En este momento, estos valores se encuentran en
proceso de verificacion y comparacion con los reportes de la
literatura técnica.

En este contexto, vale la pena mencionar que para llevar a cabo
apropiadamente los bioensayos propuestos, éstos deben estar
bajo condiciones controladas de laboratorio y debe buscarse
la manera mas apropiada de controlar la variabilidad sobre los
confusing factors de interés. Asi mismo, estos bioensayos de-
ben ser desarrollados en un laboratorio que cumpla con las
condiciones minimas estandar recomendadas por la literatura
técnica, para llevar a cabo pruebas de toxicidad aguda. Por
esta razén es muy importante la elaboracidn con anterioridad
y apropiada de los protocolos con respecto a la realidad que se
pueda lograr.
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