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RESUMEN

Las actividades antropogénicas, es decir, aquellas originadas por la accion humana,
tienen un impacto significativo en los ecosistemas acuéticos en muchas regiones de
Colombia. Desde la contaminacion y la sobreexplotaciéon de recursos hasta la
alteracion fisica de habitats y el cambio climatico, estas actividades estan
transformando los ambientes acuaticos de maneras que afectan tanto a las especies
que los habitan como a los seres humanos que dependen de ellos. Uno de los
efectos mas notables es la contaminacion del agua. Los desechos industriales,
agricolas y urbanos, incluyendo productos quimicos toxicos, metales pesados y
plasticos, ingresan a rios, lagos y océanos, alterando la calidad del agua y causando
dafos a la vida acuatica. En este estudio se evalu6 la genotoxicidad del agua de
consumo de La Loma - Cesar, utilizando el modelo biolégico Allium cepa. Se
recolectaron muestras de agua en diferentes localidades como: el Hatillo, el

Acueducto, vereda Comcaja, Rio Calenturitas y Rio Cesar, durante las épocas seca
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y lluviosa, realizando un analisis macroscopico y microscopico observando cambios

en la viabilidad celular tras exposiciones de 24 y 48 horas; adicionalmente se calculo
el indice mitético con el fin de analizar el nUmero de células en division, también se
realizd un analisis de Espectrofotometria de Absorcidon Atomica con el fin de
identificar metales como: cadmio, plomo, mercurio y arsénico presentes en el agua.
Durante la época seca, se noté una disminucion significativa en la viabilidad de las
células en todas las fases del ciclo celular (profase, metafase, anafase y telofase)
después de la exposicion a muestras de agua del Hatillo, el Acueducto y los rios
Calenturitas y Cesar, patron de dafio que se mantuvo e intensific6 en pruebas
prolongadas a 48 horas. En la temporada de lluvias, los resultados mostraron una
afectacion similar, especialmente en la fase de anafase y telofase, tras 24 horas de
exposicion, confirmandose el dafio celular generalizado y significativo después de
48 horas en casi todas las localidades muestreadas. La longitud de la raiz y el indice
mitotico también disminuyeron notablemente en ambos periodos de exposicion,
especialmente en muestras del Rio Calenturitas y del Rio Cesar. Ademas, se
observo una formacion significativa de micronucleos y elevada muerte celular en los
bulbos expuestos. Los analisis quimicos revelaron la presencia de contaminantes
toxicos como mercurio y arsénico en los rios Cesar y Calenturitas, destacando un
riesgo constante para la salud y el medio ambiente, independientemente de la

temporada.

PALABRAS CLAVE: Toxicidad, contaminacioén, efecto antropogénico, calidad del

agua, indice mitotico.

ABSTRACT

Anthropogenic activities, that is, those originating from human actions, have a
significant impact on aquatic ecosystems in many regions of Colombia. From
pollution and overexploitation of resources to physical alteration of habitats and

climate change, these activities are transforming aquatic environments in ways that
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affect both the species that inhabit them and the humans who depend on them. One

of the most notable effects is water pollution. Industrial, agricultural, and urban
waste, including toxic chemicals, heavy metals, and plastics, enter rivers, lakes, and
oceans, altering water quality and causing damage to aquatic life. This study
evaluated the genotoxicity of drinking water from La Loma - Cesar, using the Allium
cepa biological model. Water samples were collected from different localities such
as El Hatillo, the Aqueduct, Comcaja hamlet, Calenturitas River, and Cesar River,
during dry and rainy seasons, conducting a macroscopic and microscopic analysis
observing changes in cell viability after 24 and 48 hours of exposure; additionally,
the mitotic index was calculated to analyze the number of dividing cells, and an
Atomic Absorption Spectrophotometry analysis was conducted to identify metals
such as cadmium, lead, mercury, and arsenic present in the water. During the dry
season, a significant decrease in cell viability was noted in all phases of the cell cycle
(prophase, metaphase, anaphase, and telophase) after exposure to water samples
from EIl Hatillo, the Aqueduct, and the Calenturitas and Cesar rivers, a pattern of
damage that persisted and intensified in prolonged tests up to 48 hours. In the rainy
season, the results showed similar effects, especially in the anaphase and telophase
stages, after 24 hours of exposure, confirming widespread and significant cellular
damage after 48 hours in almost all sampled localities. Root length and mitotic index
also decreased significantly in both exposure periods, especially in samples from the
Calenturitas and Cesar rivers. Furthermore, significant micronucleus formation and
elevated cell death were observed in the exposed bulbs. Chemical analyses
revealed the presence of toxic contaminants such as mercury and arsenic in the
Cesar and Calenturitas rivers, highlighting a constant risk to health and the

environment, regardless of the season.

KEYWORDS: Toxicity, pollution, anthropogenic effect, water quality, mitotic index.
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