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En la ciudad de Ayacucho, siendo las cuatro y diez minutos de dia veintinueve
del mes de setiembre de dos mil quince, se reunieron los miembros del Jurado
evaluador MS. Elmer Avalos Pérez como presidente encargado y miembro del
Jurado calificador, Mg. Saturnino Martin Tenorio Bautista, Dr. Carlos E. Carrasco
Badajoz y Bigo. Walter Wilfredo Ochoa Yupanqui participando los tres Gltimos
como miembros del Jurado Evaluador. Considerando al Dr. Carlos Carrasco
Badajoz como Asesor, para recepcionar la sustentacién de la Tesis de la
Bachiller en Ciencias Biologicas Nélida'VaIIejo Vilca, con el trabajo de Tesis:
Efecto toxicolégico agudo del plaguicida Furadan sobre alevinos de
Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris”. Ayacucho 2015., con la finalidad de
obtener el Titulo Profesional de Bidloga en la Especialidad de Ecologia y
Recursos Naturales.

El presidente de la Comisién ordend la lectura de la Resolucion Decanal y el
documento de encargo para la ceremonia de sustentacién, verificada la
documentacién se procedié al acto, invitando el presidente (e) a la Srta.
sustentante inicie con la susientaciémfen,un lapso de cuarenta y cinco minutos.
Culminada la sustentacion el presidente invitdé a la sustentante y publico
asistente abandonar el auditérium para las deliberaciones respecto a la
calificacion por parte del miembro Jurado Evaluador. Al finalizar resulté la

evaluacion tal como sigue:

MIEMBRO JURADO EXPOSICION RPTA A PROMEDIO
" PREGUNTAS
MS. Eimer A. Avalos Pérez 17 ‘ 15 16
Blgo. Walter W. Ochoa Yupanqui . 18 18 18
Dr. Carlos E. Carrasco Badajoz 18 18 18
Mg. Saturnino M. Tenorio Bautista 16 16 16
PROMEDIO 17

Alcanzando una nota promedio de Diecisiete (17). El presidente (e) invité a la
Blga. invitar a la sustentante y al publico asistente ingresar al auditérium,
haciendo participe de la decisién del Jurado Evaluador como Aprobada por

unanimidad.



Luego invité a la Srta. sustentante para colocar la medalla de la Universidad y
ser considerada como una nueva profesional y finalmente se culminé con la
Juramentacion.

El presidente (e) sefald que se debe restringir el uso del Furadan, por lo que es
necesario realizar actividades de control bioldgico.

El acto finalizd siendo las siete (7:00) p.m. y en sefal de conformidad se firma al

pie del presente.

Aer Alcides Avalos Pérez
Presidente (e)
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RESUMEN

Ante la problematica ecolégica que representa el uso de plaguicidas, uno de las
mayores dificultades a todos los niveles, es la falta de informacién objetiva sobre
el efecto de dichos productos que estan disponibles en América Latina. En el Perq,
el uso de plaguicidas es indiscriminado y en nuestro medio su utilizacién no
cumple con los estandares recomendados. Teniendo en cuenta lo sefalado, es
necesario establecer los parametros toxicologicos para el registro y formulacién
de pesticidas, es por ello que, este trabajo de investigacion tuvo como objetivo
determinar el efecto toxicolégico agudo de 04 concentraciones crecientes (5,00;
10,00; 15,00 y 20,00 mg/L) utilizando el plaguicida Furadan®4F (ingrediente activo
(i.a.) carbofurano) expuestos durante 24, 48 y 72 horas empleando para ello
alevinos de Oncorhynchus mykiss "trucha arco iris”. El presente trabajo de
investigacion se ejecutd en las instalaciones del Parque Zooldgico “La Totorilla™.
Para la realizacion de los bioensayos se emplearon 20 unidades experimentales,
los que estuvieron constituidos cada uno de ellos por diez alevinos de
Oncorhynchus mykiss con diez litros de agua incluidos en un balde de plastico de
20 L de capacidad, ademas cada unidad experimental presenté un ingreso de aire
a traveés de un piedra difusora y bombeada por un aireador. De los resultados, se
observa que los porcentajes de mortalidad de los alevinos de “trucha arco iris” se
incrementan a medida que las concentraciones de Furadan también se
incrementan, por otro lado la mortalidad registrada es diferente estadisticamente
(p<0,05) en cuanto a las concentraciones para cada tiempo de exposicién. Con
respecto a la concentracién letal media (CLso), para el plaguicida Furadan (i.a.
carbofurano) fue de 14,57; 9,61 y 8,42 mg/L para 24, 48 y 72 horas de exposicion
respectivamente, mostrando que la concentracion letal media disminuye a medida
que el tiempo de exposicidén se incrementa.

Palabras clave: Toxicidad, Furadan, Oncorhynchus mykiss.
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L INTRODUCCION

Ante la problematica ecolégica que representa el uso de plaguicidas, uno de las
mayores dificultades a todos los niveles, es la falta de informacién objetiva sobre
los productos que estan disponibles en América Latina. Es necesario dejar bien
establecidos los parametros toxicolégicos nécesarios para el registro y
formulacion de estos pesticidas, determinar tolerancias y manejar aSpectos
especificos para su utilizacion.
El Pert es uno de los paises de América Latina que si bien no registra un alto
consumo de plaguicidas quirhicos de uso agricola en el transcurso de los ultimos
anos, si evidencia una serie de problemas derivados del mal uso y manejo que
se hace de estos insumos, a lo que se agrega una fuerte tendencia al comercio
ilegal y a la adulteraciéon que de por si aumenta el nivel de riesgo. El carbofurano
(de la familia de plaguicidas de los carbamatos) presenta registro para diecisiete
productos comerciales, entre ellas el Furadan. Segin la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos, el insecticida carbofurano es clasificado como
un compuesto “extremadamente toxico”.
Por otro lado, el cultivo de truchas se ha desarrollado 'y expandido en las agUas
frias de todo el mundo, en el Pert también es una actividad importante para los
pobladores de la regién Altoandina, debido a la apertura de numerosos centros
piscicolas en el cultivo de la “trucha arco iris”; siendo una de las principales.
dificultades que enfrenta esta actividad, la contaminacion de los sistemas
acuaticos, principalmente por pIagUicidas de uso agri'cola. o
Oncorhynchus mykiss, es una especie altamente sensible por la que es
considerado como un bioindicador de toxicidad, dado su elevada sensibilidad a
contaminantes, asi como su relevancia como recurso natural. De hecho, la

especie en mencién, constituye uno de los principales recursos hidrobiolégicos



de la actividad de la acuicultura continental en el Peri. De ahi que es importante

el aporte de conocimientos sobre la accién toxica del plaguicida Furadan

(ingrediente activo carbofurano) en los peces, especialmente aquellos de

importancia ecolégica y de consumo humano como lo es el Oncorhynchus

mykiss.

EI presente trabajo de investigacion se ejecutd en las instalaciones del Parque

Zoolégico “La Totorilla” (PZ-LT) de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, teniendo en cuenta lo

antes sefialado y dada la escasa informacion al respecto, se realizo el presente

trabajo teniendo en cuenta los siguientes objetivos:

Objetivo general

Determinar el efecto toxicolégico agudo de 04 concentraciones crecientes (5,00;

10,00; 15,00 y 20,00 mg/L) del plaguicida Furadan® 4F (ingrediente activo (i.a.)

carbofurano) en tres tiempos de exposicion (24, 48 y 72 horas) sobre alevinos de

Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” en la ciudad de Ayacucho durante el afio

2015.

Objetivos especificos

a. Hallar el porcentaje de mortalidad de 04 concentraciones crecientes (5,00;
10,00; 15,00 y 20,00 mg/L) del principio activo del plaguicida Furadan (i.a.
carbofurano) en tres tiempos de exposicion (24, 48 y 72 horas) sobre
alevinos de O.-mykiss “trucha arco iris”.

b. Determinar la concentracion letal media (CLso) de 04 concentraciones
crecientes (5,00; 10,00; 15,00 y 20,00 mg/L) del principio activo del
plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) en tres tiempos de exposicién (24, 48 y
72 horas) sobre alevinos de O. mykiss “trucha arco iris”.

c. Comparar el porcentaje de mortalidad y concentracién letal media (CLso) de
04 concentraciones crecientes (5,00; 10,00; 15,00 y 20,00 mg/L) del principio
activo del plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) en tres tiempos de exposicion

(24, 48 y 72 horas) sobre alevinos de O. mykiss “trucha arco iris”.



I, MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes -

De acuerdo a la informaciéon hallada respecto al problema planteado, se
encontro los siguientes trabajos de investigacion que se detallan a continuacion:

Miglio et al.,' evaluaron los efectos de los plaguicidas metamidofos y carbofurano
en la Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” en el Centro Piscicola “El Ingenio”,
distrito de Ingenio, provincia de Huancayo, ;regién Junin. Se emplearon
bioensayos en un sistema semiestatico y estatico, considerando 24, 48, 72 y 96
horas de exposicién, como modo de determinacién del limite de concentracion
letal para el 50% de la poblacién (CLso). Los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacion fueron los siguientes: la concentracion letal media
(ClLso) del metamidofos para las 24 h fue de 60,11 mg de Ingrediente Activo (1A)
L', asi mismo para las 48 h fue 31,08 mg (IA) L™, para las 72 h fue de 23,83 mg
(IA) L' y finalmente para las 96 h fue de 19,12 mg (IA) L', demostrando la
toxicidad del plaguicida, para alevinos de Oncorhynchus mykiss. La Clso del
carbofurano determinado en el presente estudio fue para las 24 h de 5,749 mg
(IA) L, asi mismo para las 48 h de 1,02 mg (IA) L, para las 72 h de 0,497 mg
(IA) L' y finalmente para las 96 h de 0,367 mg (lA) L, demostrandose su alta
toxicidad para alevinos de “trucha arco iris". Los valores de la Concentracion
Letal Media (CLso), permitieron calcular los Cocientes del Riesgo (RQ) péra la
Evaluacion de Riesgo Ambiental (ERA) para el metamidofos y el carbofurano
sobre el sistema acuéatico. Este analisis indicé un impacto moderado del
metamidofos pero en caso del carbofurdan nos sefiala un mayor riesgo en el

ambiente.’



lannacone et al.? investigaron el efecto ecotoxicolégico del Furadan® 4F (i.a.
carbofurano) y Monofos® (i.a. metamidofos) sobre alevinos de la Oncorhynchus
mykiss “trucha arco iris” en el Centro Piscicola “El Ingenio”, distrito de Ingenio,
provincia de Huancayo, region Junin. Las mortalidades fueron evaluadas de 24
hasta 96 horas de exposicion. La concentracion letal media (Clso) obtuvo
resultados de 5749,0; 1020,0; 490,0 y 19,2 pyg L™ para 24, 48, 72 y 96 horas de
exposiciéon para el plaguicida Furadan® 4F, respectivamente. Para las mezclas
heterotoxicas de exposicion, la CLsy de Monofos disminuye con el aumento de
dos concentraciones constantes y fijas del Furadan, exhibiendo una toxicidad
sinérgica. _

Asi también un estudio realizado en Ayacucho por Layme,® demostré la
asociaciéon que existe entre la inhibiciéon de la actividad colinesterasica y los
niveles de plaguicidas organofosforados y carbamatos presentes en el suero
sanguineo, producto del uso excesivo de dichos agroquimicos. Se estimé el
grado de contaminacion con plaguicidas mediante la evaluacion de la
concentracién de colinesterasa en 75 productores horticolas, del valle de
Compaiiia, pro\/incia de Huamanga, region de Ayacucho y 25 estudiantes de la
Escuela de Formacion Profesional de Farmacia y Bioquimica no expuestos a
estos plaguicidas inhibidores de la colinesterasa como grupo control. Se
cuantificé los niveles de actividad de la colinesterasa sérica empleando el
método Elman modificado a 405 nm en suero con yoduro de S butiriltiocolina
como sustrato y a una temperatura fija de 25 °C. El valor promedio de actividad
de la colinesterasa sérica en los agricultores que trabajan con los pesticidas fue
de 2417,49 U/l D.E. +/- 940,91 (valor maximo: 3697,97 U/l; valor minimo:
3531,39 U/l) y en el grupo control fue de 4069,32 U/l D.E. +/- 343,03 (valor
maximo: 4497,53 U/I; valor minimo: 3531,39 U/l ); valor normal de actividad de la
colinesterasa sérica: 3200 - 9000 U/I. El 66,67% de los agricultores que trabajan
con los pesticidas presentaron valores por debajo de los niveles normales de la
actividad de la colinesterasa éérica (82,67% de los varones y el 17,33% de las
mujeres). El grupo de agricultores cuyos tiempos de trabajo es superior a los 25
afios eran el que tenian la actividad de colinesterasa sérica mas bajo no
encontrandose frecuencias de normales.

Se determindé la Concentraciéon Letal Media (ClLso) del Glifosato Roundup
R747SG sobre alevinos de “trucha arco iris” Oncorhynchus mykiss. El valor de la

CLsg con sus respectivos limites de confianza, oscilé entre 0,6251 y 1,3881 mg/L



presentando un valor promedio de 1,0066 mg/L indicando que a esta
concentracion se muere la mitad de los organismos expuestos al glifosato. Estos
datos fueron obtenidos siguiendo minuciosamente los protocolos establecidos
por la Universidad de la Salle, garantizando resultados confiables. Los resultados
obtenidos en las pruebas de sensibilidad fueron homogéneos y constantes,
dando una viabilidad al momento de hacer los ensayos preliminares y definitivos
con el glifosato, estableciendo el buen estado fisiolégico y de aclimatacién (15
dias) de los alevinos de “trucha arco iris”, garantizando la confiabilidad de los
resultados. Se establecié que los datos de la concentracion letal media (CLso)
para el dicromato de potasio (téxico de referencia para determinar la sensibilidad
de la especie), con sus respectivos limites de confianza, oscilé entre 42,1013 y
66,0449 mg/L presentando un valor promedio de 54,0731 mg/L.*

Annacone et al.,’ evaluaron el riesgo ambiental del carbofurano en bioensayos
de toxicidad, sobre 11 especies no destinatarias. La siguiente secuencia relativa
de mayor a menor Cocientes de Riesgo (CR) delscarbofurano para los 19 puntos
finales de efecto en 11 especies fue encontrada: Daphnia magna (mortalidad) >
Lemna minor (inhibicion de formaciéon de las hojas) > Paracheirodon innesi (nado
extrafio) = P. innesi (incremento del movimiento opercular) > Chironomus
calligraphus (mortalidad) > L. minor (necrosis) > P. innesi (mortalidad) > L. minor
(clorosis) > Tetrapygus niger (inhibicion de la fecundacién) > Coturnix japonica
(mortalidad) > Oncorhynchus mykiss (incremento de coloracién) > Ceraeochrysa
cincta (no eclosion de huevos) > O. mykiss (mortalidad con oxigeno) > O.
mykiss (mortalidad sin oxigeno) > Trichogramma pretiosum {mortalidad) > C.
cincta (mortalidad) > T. pretiosum (no emergencia de aduitos) >Trichogram
mapintoi (mortalidad) > Beauveria bassiana (inhibicion del crecimiento). Los
Cocientes de Riesgo (CR) indicaron en todos los casos un alto riesgo del
carbofurano principalmente en el ambiente acuatico en comparacién con el
terrestre. Es asi que para O. mykiss se encontré efecto del carbofurano en el
porcentaje de mortalidad desde 0,384 mg ia/L, en un bioensayo con o sin
oxigeno, respectivamente. A las 96 horas de exposicién los alevines de O.
mykiss presentaron una CLs0<0,44 mg ia/L en ausencia de oxigeno y de 0,36 mg
ia/L en presencia del oxigeno (P<0,05). En el ensayo subletal de porcentaje de
incremento de la coloracion en O. mykiss a 96 horas de exposicién al

carbofurano se observé un valor de la CLso de 0,29 mg ia/L. (P<0,05).



Saglio et al.. evaluaron los efectos de la concentracion (1,0; 10,0 y 100,0 mg/L)
y la duracion (4, 8, 12 h) de la exposicién a carbofurano sobre la actividad de
natacion, las interacciones sociales y las respuestas de comportamiento de los
peces de colores “goldfish” para un flujo (0,1 L/min) de agua, con o sin
quirondémidos. Las observaciones también se hicieron en las respuestas
conductuales de peces de colores no expuesta a un flujo (0,1 L/min) de agua
contaminada con carbofurano. A las 4 horas de exposicién de los peces de
colores, la concentracion de 1,0 rhg/L de carbofurano produjo un aumento
significativo de refugio y nataciéon estallar. Las respuestas fueron mejorando a
100,0 mg/L, luego de una exposicion de 12 horas, los efectos conductuales de
1,0 mg/L de carbofurano fueron menos aparentes. La agrupacién no se vio
afectada constantemente por las condiciones de exposicion. Mientras que la
atraccién quimica a un filtrado de quironémidos se redujo significativamente
después de las 4 horas de exposicién a 1,0 mg/L de carbofurano. Asi mismo la
disminucion de la atraccién al extracto de comida fue menos evidente después
de 12 horas de exposicion, excepto a 100,0 mg/L. de carbofurano. Una
disminucién significativa en la atracciéon a un flujo de agua no contaminada
también se observd después de 4 horas de exposicién a 10,0 y 100,0 g/l de
carbofurano. El organismo no expuesto, no mostré reaccion evasiva para un flujo
de agua contaminada con carbofurano, incluso a una concentracién (10,0 mg/L)
superior a la media de la ClLso (0,5 a 1,0 mg/L). Sin embargo, en todas las
concentraciones ensayédas (0,1; 1,0 y 10,0 mg/L) los peces de colores
reaccioné rapidamente a la introduccién de la soluciéon de carbofurano por el
aumento de la natacién rafaga y pellizcando. Estos resultados se discuten a la
luz de los datos relativos a los efectos conductuales y neurotoxicos de
carbamato y los insecticidas organofosforados en los peces.

Se realizaron investigaciones acerca de las interacciones de los nanotubos de
carbono con pesticidas, como el carbofurano, contaminantes clasicos (por
ejemplo, plaguicidas, hidrocarburos poliaromaticos, metales pesados, vy
colorantes) y los contaminantes emergentes, incluyendo disruptores endocrinos,
las cuales son componentes criticos de los riesgos ambientales de esta
importante clase de carbono. En este trabajo, se estudiaron la modulacion de la
toxicidad aguda del carbofurano sobre el pez de agua dulce Oreochromis
niloticus “tilapia del nilo” por el acido nitrico tratado en nanotubos de carbono de

mdultiples paredes, denominado HNO3;-MWCNT. La oxidacién de acidos nitrico es



un método quimico comun empleado para la purificacién, funcionalizacién y la
dispersién acuosa de nanotubos de carbono. Se evaluaron diferentes soluciones
no toxicas de HNO3;-MWCNT sobre Oreochromis niloticus en concentraciones
gue van de 0,1 a 3,0 mg/L para tiempos de exposicion de hasta 96 horas.
Después de 24, 48, 72 y 96 h, los valores de la CLso de carbofurano fueron 4,0;
3,2, 3,0 y 24 mg/L, respectivamente. Para evaluar la influencia de las
interacciones de carbofurano de nanotubos sobre ecotoxicidad, se expusieron a
diferentes concentraciones de carbofurano mezclados con una concentracién no
toxica de HNO3;-MWCNT (1,0 mg/L) sobre Oreochromis niloticus. Después de
24, 48, 72, y 96 horas de exposicion, los valores de la CLso de carbofurano mas
nanotubos fueron 3,7, 1,6, 0,7 y 0,5 mg/L, respectivamente. Estos resultados
demuestran que HNO3-MWCNT potencia la toxicidad aguda de carbofurano,
dando lugar a un aumento de mas de cinco veces en los valores de la CLso. Por
otra parte, la exposicién de los nanotubos mas carbofurano sobre Oreochromis
niloticus condujo a la disminucién tanto en la capacidad de consumo de oxigeno
y la natacion en comparacién con el control. Estos hallazgos indican que los
nanotubos de carbono pueden actuar como portadores de pesticidas que afectan
a la supervivencia del pez, el metabolismo y el comportamiento.” |

Se investigé a la Oreochromis niloticus “tilapia del nilo” a los 9 dias después de
la eclosion expuestos en experimentos semiestaticas para el carbofurano, que se
aplica en los sistemas agricolas en Brasil. Aunque el mecanismo molecular de la
toxicidad carbofurano es bien sabido, una comprension detallada de los
mecanismos ecoldgicos a través del cual los efectos del carbofurano pueden
propagarse hacia mayores niveles de organizacion biolégica en los peces es
incompleta. Las tasas de mortalidad fueron cuantificados por larvas expuestas
durante 96 h a 8,3; 40,6; 69,9; 140,0; 297,0 y‘397,0 mg/L de carbofurano y ia
Clsp @ 96 h fue de 214,7 mg/L. Ademas, la inhibicién de la colinesterasa
biomarcador bioquimico y biomarcadores de comportamiento relacionados con la
vision, la natacion, la captura de presas y la evitacibn depredador se
cuantificaron en las larvas individuales, asi como su crecimiento en peso. Los
parametros de comportamiento se cuantificaron mediante el analisis de los
videos grabados digitalmente de larvas individuales dentro de montajes
experimentales apropiados. La actividad de la enzima colinesterasa disminuyod
después de la exposicion al carbofurano con una concentraciéon a efectos mas

bajo observado (LOEC) de 69,9 mg/L. Déficit de agudeza visual se detectaron



después de la exposicién carbofurano con un LOEC de 40,6 mg/L. El nimero de
ataques a la presa (Daphnia magna nauplios) disminuyd en larvas expuestas a
carbofurano, con un LOEC de 397,6 g/L. El crecimiento en peso se redujo
significativamente en una manera dependiente de la dosis, y todos los grupos
carbofurano exhibié una disminucion estadisticamente significativa en el
crecimiento en comparacion con los controles (p<0,05). El nimero de ataques de
depredadores necesarios para capturar larvas disminuyd después de la
exposicion al carbofurano y el LOEC fue 69,9 mg/L. Estos resultados muestran
que la exposicién de las etapas tempranas de la vida sensibles de O. niloticus a
concentraciones subletales - de carbofurano puede afectar a aspectos
fundamentales de la ecologia larvaria de peces que son relevantes para la
contratacion de las poblaciones de peces, y que pueden ser mejor entendidos
por la aplicacién de biomarcadores de comportamiento.?

Clasen et al.,® determinaron el efecto de la formulacion comercial carbofurano en
parametros de estrés oxidativo en Cyprinus carpio expuestas a 50,0 mg/L
durante 7 y 30 dias en virtud de campo de arroz y condiciones de laboratorio.
Niveles de sustancias reactivas al acido tiobarbiturico (TBARS) se incrementaron
en el cerebro de los peces después de 7 y 30 dias en virtud de campo de arroz y
condiciones de laboratorio. En; el higado y el musculo, los niveles de TBARS
aumentaron después de 7 y 30 dias en condiciones de laboratorio, mientras que
en los campos de arroz los niveles aumentaron sélo después de 30 dias.
Proteina contenido de carbonilo en el higado aumentd después de 7 y 30 dias
en condiciones tanto experimentales. Actividad de la acetilcolinesterasa (AChE)
se redujo en el cerebro y el muasculo después de 7 y 30 dias bajo las dos
condiciones experimentales evaluados. La superoxidodismutasa (SOD) se
incremento en el higado después de 7 y 30 dias bajo condiciones de campo de
arroz, mientras que en condiciones de laboratorio esta enzima sélo aumenté
después de 30 dias. La actividad catalasa (CAT) en el higado disminuyd
después de 30 dias bajo condiciones de campo de arroz, mientras que no se
observaron cambios en condiciones de laboratorio. En el campo de arroz,
glutatibn S-transferasa (GST) disminuyé después de 7 dias, pero aumento
después de 30 dias, mientras que no se observé ningun cambio en peces
expuestos a carbofurano en condiciones de laboratorio. Estos resultados
sugieren que las concentraciones pertinentes carbofurano ambientales pueden

causar estrés oxidativo, que afecta a los parametros bioquimicos y enzimaticos



en carpas. Algunos parametros podrian ser utilizados como biomarcadores de
exposicion a carbofurano.

Herbrandson et al.,'° exploraron los efectos sobre Daphnia magna de la
exposicion al plaguicida carbofurano en combinacion con el estrés de la
exposicion de sélidos en suspension. El objetivo del trabajo de investigacion fue
evaluar si los sélidos en suspension afecta la respuesta toxicodinamicas de D.
magna de carbofurano. Se realiz6 una serie de experimentos de laboratorio,
donde los animales fueron expuestos a concentraciones carbofurano que van de
0,0 a 160,0 g/L en combinacion con concentraciones de sélidos suspendidos que
van desde 0,0 a 10000,0 mg/L. En la ausencia de sélidos en suspension, los
efectos de carbofurano eran dependientes de la dosis y resultaron en una ClLsp
de 92,0 g/L. La exposicién a los sélidos en suspension, hasta niveles extremos
que se pueden encontrar en el ambiente y en ausencia de carbofurano, no
mostré ninguna toxicidad mensurable. Cuando D. magna fue expuesto a una
concentracién carbofurano constante, el numero de organismos afectados se
incrementaron con el aumento de las concentraciones de soélidos suspendidos. A
una concentracién de sélidos en suspensidn 'de 1,000 mg/L, la Clso para
carbofurano se redujo a la mitad a 45,0 g/L. La relacién entre la toxicidad de
carbofurano (g/L) y la concentracion de sélidos en suspension (mg/L) se puede
describir con la siguiente ecuacion: carbofurano CLso = 72 exp (-0.00014 sélidos
suspendidos). Un analisis de los datos indica que esta relacion es consistente
con un mecanismo de toxicidad potenciada en lugar de un modelo aditivo.

De acuerdo a un estudio de investigacién, sobre la toxicidad aguda del
carbofurano a las especies seleccionadas de organismos acuaticos (el guppy
Poecilia reticulata, la Daphnia magna “pulga de agua” y el “alga verde”
Raphidocelis subcapitata), y para un organismo terrestre (Sinapis alba). Daphnia
magna se encontro que era el organismo mas sensible como la CLsy a 48 h fue
de 0,0187 mg/L, mientras que 0,3468 mg/L fue para Poecilia reticulata.
Raphidocelis subcapitata y Sinapis alba fueron mas resistentes como los valores
medidos de Clso a 72 h fueron 0,1582 y 13.0825 mg/L, respectivamente.
Sinapis alba no se encontré que era una especie de planta adecuada para la
evaluacion de la toxicidad de carbofurano. Las pruebas confirmaron la alta

toxicidad de carbofurano a determinadas especies de organismos acuaticos .



'2.2.  Marco conceptual

2.2.1. Plaguicida

Sustancia quimica de origen natural o sintético u organismo vivo, que se utilizan
solas, combinadas o en mezclas para la proteccién (combatir o destruir, repeler o
mitigar: virus, bacterias, hongos, insectos entre otros) de los cultivos y productos
agricolas.

2.2.2, Toxicidad

Es la actividad toxica y especifica, vinculada a la estructura quimica de una
sustancia exdégena a los organismos (xenobiético) por su interaccion con
moléculas endégenas (receptor).

2.2.3. Efecto toxicolégico ‘
' Respuesta aguda de modelos biolégicos a la accion de agentes quimicos,
denominado muerte, siendo considerado como efecto similar ta falta de
movimiento.
2.2.4. Concentracién Letal Media (CLso)

Es la concentracién de una sustancia que resulta mortal para la mitad de un
conjunto de animales de prueba. Es empleada como un indicador general de la
toxicidad aguda de una sustancia.
2.2.5. Mortalidad

Respuesta de los organismos sometidos a la accion de una sustancia toxica en
un determinado tiempo.
2.2.6. Porcentaje de mortalidad

Frecuencia de individuos muertos o inméviles en relacién con el total de
individuos sometidos a la accién de un agente quimico.
2.2.7. Tiempo de exposiciéon

Tiempo en el cual un conjunto de organismos es sometido a la accién de una
sustancia con la finalidad de observar una respuesta (mortalidad).
2.2.8. Bioensayos

Es un método utilizado para detectar y evaluar la capacidad de un agente dado
para producir efectos tdxicos sobre los organismos vivos.
2.2.9. Acetilcolina

Sustancia quimica que actia en la transmisién de los impulsos nerviosos
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2.3. Bases tedricas

2.3.1. Los plaguicidas

Los plaguicidas se definen como sustancias o mezclas de sustancias que tienen
por objetiva prevenir, destruir, repeler o mitigar dafios que causan insectos,
roedores, aves, nematodos, malezas y cualquier otro organismo que se
considere plaga.'?

Los plaguicidas, en especial los insecticidas, han hecho posibles grandes
aumentos en la produccion del alimento y mejoras en la salud humana, cuando
se han producido dafos ha sido principalmente debido a la ignorancia de las
propiedades de estos productos quimicos y a su uso equivocado, puesto que es
imposible conocer todas las propiedades de todos los plaguicidas, por lo mismo
es inevitable que se produzca cierto cambio ambiental debido a su uso. No
obstante, no existen argumentos en contra de su uso, siempre y cuando los
beneficios superen a los dafios. Lo importante es saber que existe un riesgo
finito de dafio, para minimizarlo mediante la comprobacion de la toxicidad de
estos productos quimicos.™

En el Perd, en el 2012 se han importado plaguicidas de usos agricolas en un
total de 3 032,2 toneladas de insecticidas, siendo de mayor cantidad en
comparacion al afio 2011.14 '

a. Clasificaciéon de los plaguicidas

Actualmente, la clasificacion de los plaguicidas se puede realizar en funcién de
diferentes criterios como su campo de accién, estabilidad, grado de toxicidad,
semejanzas quimicas, etc. Siguiendo este criterio, la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos™ clasifica a los pesticidas tal como se describe
enla Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de los plaguicidas segin la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos, de acuerdo a organismo-objetivo.

Tipo de plaguicida . Organismo objeto
Acaricidas Acaros
Fumigantes Plagas en edificios
Fungicidas Hongos

Herbicidas Plantas
Insecticidas Insectos

Larvicidas Larvas de insectos
Nematicidas Nematodos
Raticidas Roedores

Fuente: Agencia de Protecciéon Ambiental de los Estados Unidos.™
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha aprobado un sistema de
clasificacién de peligrosidad de los plaguicidas, basado en los valores de DLso
oral y dermal.'? Cada toxicidad se distingue con un color de banda tal como

muestra la Tabla 2.

Tabla 2. Nivel de peligrosidad de los plaguicidas segun la Organizacién Mundial
de la Salud. '

Grado de toxicidad Clasificacion Color de banda
IA: Extremadamente toxico Veneno Rojo

IB: Altamente peligrosb Veneno Amarillo

li: Moderadamente peligroso Cuidado ' Azul

lil: Ligeramente peligroso Precaucién Verde

Fuente: La Organizacién Mundial de la Salud.™

De acuerdo a su estructura quimica, los plaguicidas se clasifican en carbamatos,
organoclorados, organofosforados, compuestos inorganicos, piretroides,
derivados de la Urea, arsenicales, bipidilios y muchos otros.®

Tabla 3. Clasificacion de los plaguicida's segun su estructura quimica.

Plaguicidas Caracteristicas Ejemplo
Organofosforados  Solubles en lipidos. DDT
‘ Se acumulan en los tejidos grasos de los animales. Aldrin
Son transferidos a través de la cadena alimenticia. Lindano
Téxicos para una gran variedad de animales. Clordéan
Persistentes a largo plazo.

Organofosforados Solubles en agua. Malation
Se infiltran hasta alcanzar las aguas subterraneas Paration
Menos persistentes que los organoclorados.

Carbamatos Derivados de acidos carbamaticos. Sevin
Matan a un espectro limitado de insectos, perc son Carbofuran
altamente toxicos para los vertebrados. Furadan
Persistencia relativamente baja.

Diflubenesurdn ~ Interfiere en la formacion del exoesqueleto en las Dimelin

larvas de insectos que mudan.
Se ha utilizado en el control de lepidépteros que estan
en fase de desarrollo en el momento de la aspersion.

Fuente: Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos.™

2.3.2. Carbofurano (carbamatos)

El carbofuran o carbofurano es un plaguicida sistémico utilizado como
insecticida, acaricida y nematicida de amplio espectro, que pertenece al grupo
quimico de los carbamatos. Conjuntamente con los insecticidas
organofosforados, los compuestos piretroides y otros carbamatos, el carbofurano
integra un grupo sustituto de insecticidas persistentes como en DDT, clordano y
heptacloro. '
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Los insecticidas carbamicos se distinguen por su caracter de selectividad, ya que
pequefias modificaciones en su estructura hacen que el producto tenga actividad
contra algunas especies de insectos."”

a. Caracteristicas quimicas:

La estructura quimica del carbamato es importante para predecir su grado de
toxicidad, siendo los mas toxicos, aquéllos que rhejor se acoplan al centro activo
de la enzima.®

Su  nombre quimico (IUAP) es 2,3-dihidro-2,2-dimetilbenzofuran-7-

iimetilcarbamato y su férmula quimica:® C,,H,505

/ N\
R X

Figura 1. Estructura basica de los carbamatos.®
Donde R es H o grupo metilo (CH3) y X es un alcohol que determina el grado de

acoplamiento al centro activo de las colinesterasas y por lo mismo, su capacidad
inhibidora.'® ’ '

b. Propiedades:

i

Los carbamatos empleados como insecticidas poseen baja presién de vapor y
baja solubilidad de agua, son moderadamente solubles en benceno y tolueno y
lo son mas en metanol y acetona.

¢. Presentaciones:

Se comercializa en distintas formulaciones con los nombres de Carbofuran,
Carbodan, Curater, Furadan, etc. Se aplica al suelo incorporado al agua de
riego.?

d. Usos:

Existen mas de 50 compuestos de plaguicidas pertenecientes a la familia de los
carbamatos' .Se usa para el control de insectos y nematodos de una gran
variedad de cultivos, especialmente Zea mays “maiz”, Triticum sativum "trigo”,
Oryza sativa “arroz’, Glycine max “soya”, Solanum tuberosum “papa’ y entre

otros.”™
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Tabla 4. Usos agricolas y su dosificacién respectiva del carbofurano (Furadan).

. Plagas Dosis P.C. LMR.
Cultivo _
Nombre comiin Nombre técnico ml/cil (dias) (ppm)
Papa ‘gorgojo de los Premnotrypes
andes” suturicallus
. o o 500 60 1,0
“pulguilla saltona Epitrix subcrinita
“mosca cecidomide”  Prodiplosis longifila
Tomate ‘“pulgén” Myzus persicae 500 60 0,1
Zapallo “perforador de frutas” Diaphania nitidalis 500 60 0,6
Flor “mosca cecidomide”  Prodiplosis longifila 500 60 1,0
Platano “gorgojo negro” Cosmopolites sordidus 400 60 0,1

Fuente: Red Accién Ecolégica..?!
e. Efectos en la salud

Los seres humanos pueden adsorber el carbofurano por inhalacion, por
ingestién, por la piel y a través de los ojos. La Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos, destaca el peligro de intoxicacion aguda que presenta
este plaguicida a las personas expuestas a su accién. Sefala que, como es
altamente toxico, la exposicién a las mas pequefias cantidades de esta sustancia
quimica genera un riesgo importante. Ademas, considera que el riesgo de
residuos de carbofurano en los alimentos es preocupante para todos los
subgrupos de la poblacién, es;pecialmente para los nifios de entre uno a dos
afos de edad."®

Este plaguicida puede producir, ademas, irritaciones en la piel y, segun la via por
la cual ingresa en el organismo humano, afecta el sistema respiratorio, el aparato
digestivo y 0jos. A niveles mas altos de exposicion puede causar espasmos
musculares, perdida de coordinacion y paro respiratorio. Los problemas
respiratorios son caracteristicas del edema pulmonar, sintoma habitualmente de
envenenamient6 grave por carbamato. Las empresas distribuidoras advierten
que las personas con bajo nivel de colinesterasa basal o afecciones hepaticas
pueden agravar su estado con la exposicion a este plaguicida. ¢

Entre los principales efectos que pueden causar los plaguicidas de la familia de
los carbamatos en el hombre se tiene: sudoracion, visidbn borrosa, vomitos,
colicos abdominales, debilidad muscular, agitacién, taquicardia, hipertensién,

confusién mental, convulsiones, depresion respiratoria, entre otros.?
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2.3.3. Caracteristicas generales del Furadan (i.a. carbofurano)
Furadan es un insecticida-nematicida. Aplicado, al suelo es absorbido por las
raices donde ejerce su accion insecticida y nematicida.?

Tabla 5. Ficha técnica del plaguicida Furadan® 4F (i.a. carbofurano).

Caracteristicas Descripcion

Ingrediente activo Carbofurano

Grupo quimico Carbamatos

Concentracién y formulacion 48% pl/v Suspension Concentrada(SC)

Modo de accion Contacto e ingestién

Fabricante/Formulador FMC Corporation. Estados Unidos/Brasil

Distribuidor en Chile ASP CHILE S.A.

Toxicidad : Grupo la. (Extremadamente téxico). DL50 Producto
comercial: Dermal > 5,000 mg/Kg. Oral 7,34 mg/Kg

Antidoto Sulfato de Antropina

Registro SAG 1076

Presentaciones Comerciales 3,785L

Fuente: Ficha técnica de Fur§dén. =

Para manipular este producto es indispensable utilizar equipos de proteccion

individual que consist:e en un overol impermeable, guantes protectores de goma,

mascara con filtro y botas de goma.?

2.3.4. Mecanismo de accion del Neurotransmisor Acetilcolina.

a. Caracteristicas de la enzima colinesterasa:

e Acetilcolina: Neurotransmisor endégeno, a nivel de la sinapsis y las

 uniones neuroefectoras colinérgicas en los sistemas nervioso central y

periférico. Ademas, es metabolizada por la enzima acetilcolinesterasa con la
consiguiente interrupcién de la transmisién del impulso nervioso, la accion
de la acetilcolina debe ser muy rapida, cerca de 1/1500 segundos.'®

e Colinesterasa: Es una enzima que abunda en las células postsinapticas de
tejidos con rica inervacién colinérgica. Como la colinesterasa se encarga de
destruir al neurotransmisor acetilcolina en la sinapsis nerviosa. Su
inactivacion produce aumento del neurotransmisor en el receptor y por lo
tanto se incrementa las reacciones colinérgicas.'®

. Acetilcolinesterlasa: También llamada :colinesterasa verdadera, se
encuentra localizada exclusivamente en las neuronas.'® Se encuentra tanto
en vertebrados, regulando su sistema nervioso, como en el sistema nervioso
central de insectos.”” Su funcién es la de hidrolizar el neurotransmisor

acetilcolina en 4acido acético y colina. 8
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Figura 2. Estructura basica de la acetilcolinesterasa.'®
b. Mecanismd de accion sobre el organismo.

El sistema nervioso estd compuesto por células especializados denominados
neuronas, formadas por un cuerpo celular o soma que contiene al nucleo, y por
proyecciones citoplasmaticas que pueden ser de dos tipos: las dendritas o parte
receptora y los axones o parte transmisora. Estas Gltimas se extienden hasta
hacer contacto con otras neuronas. Los axones frecuentemente se encuentran
ramificados y en su parte terminal presentan una especie de arborizacion.!”

La transmision de los impulsos nerviosos tiene lugar en la sinapsis, la cual se

encuentra formada por una neurona presinaptica, una hendidura sinaptica y una

neurona postsinaptica.'”

La enzima acetilcolinesterasa actia sobre la acetilcolina de la siguiente

manera:*

e En el citoplasma de la terminal axénica de las neuronas presinapticas del tipo
colinérgico que utilizan la acetilcolina como neurotransmisor, existen unas
vesiculas especiales que captan y almacenan a la acetilcolina.

» La llegada de un potencial de accién despolariza la membrana presinaptica,
provocando de esta manera, la apertura de canales i6nicos y como
consecuencia, la liberaciéon del neurotransmisor a la hendidura sinaptica por
exocitosis.

e En la membrana postsinaptica, se encuentran los receptores de naturaleza
proteica con alta afinidad por el neurotransmisor acetilcolina.

e La acetilcolina al difunde en el espacio sinaptico se pone en contacto con los
receptores, provocando cambios en la permeabilidad de la membrana a los
cationes de sodio y potasio o ambos, lo que altera el potencial de membrana
de la neurona postsinaptica, haciéndola participe de la transmision del
impulso nervioso.

e El neurotransmisor acetilcolina después de actuar es rapidamente degradada
por la enzima acetilcolinesterasa, con la consiguiente disminucion de la
transmisién del impulso nervioso, por lo cual la acetilcolinesterasa hidroliza

rapidamente en colina y acido acético
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* La colina puede regresar a la membrana presinaptica y ser reutilizada en la
sintesis de la acetilcolina. Es asi que la transmisién de los impulsos
nerviosos se realizan sucesivamente de manera sincronizada.

Las sinapsis colinérgicas se localizan en las fibras nerviosas auténomas

preganglionares, en todas las fibras parasimpaticas posganglionares, en las

terminaciones newio§as a la médula adrenal (que embriolégicamente hablando

es un ganglio) y en terminaciones nerviosas a ciertas glandulas sudoriparas y

vasos sanguineos. Le\fs sinapsis neuromusculares también son colinérgicas. 24

La reaccion quimica producida en este proceso es '8

Paso 1:
acetilcolina + enzima (acetilcolinesterasa)
- colina + acetilcolinesterasa acetilada

Paso 2:

acetilcolinesterasa acetilada + H,0

— acetilcolinesterasa + acido acético

Donde podemos observar en el esquema lineas arriba, en la que se representa
la transmision nerviosa en:la sinapsis colinérgica.?*
La enzima acetilcolinesterasa, es la responsable de la destruccién y terminacion
de la actividad biolégica del neurotransmisor acetiicolina, al estar esta enzima
inhibida se acumula acetilcolina en el espacio sinaptico alterando el
funcionamiento normal del impulso nervioso." Es asi, que tan pronto como la
acetilcolina ejerce su efecto en la membrana postsinaptica, debe ser destruida
por la acetilcolinesterasa. Esta degradacion es de critica importancia, ya que si la
acetilcolina no fuera destruida, produciria actividad continua entre las neuronas
con pérdida de coordinacion nerviosa y una eventual tetanizaciéon muscular."”
A continuacion se observa un esquema en el que se representa la transmision
nerviosa en la sinapsis colinérgica. La colina puede regresar a la membrana
presinaptica y ser reutilizada en la sintesis de la acetilcolina.™®
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Figura 3. Transmisién nerviosa en la sinapsis colinérgica.

2.3.5. Mecanismo de accién &el plaguicida Furadan (i.a. carbofurano).

Las plaguicidas que conforman la familia de los carbamatos reaccionan de
manera similar a la acetilcolina, es decir inhiben competitivamente la actividad
colinesterasica  comportandose como  sustancias  anticolinesterasicas
(permitiendo asi que la acetilcolina siga ejerciendo su actividad).' Es asi que
actua interfiriendo los impulsos nerviosos por inhibicién de la acetilcolinesterasa
e ingresa en los organismos principalmente por contacto e ingestién, y en menor
medida por inhalacién.?'

Estos compuestos reaccionan con la enzima de manera similar a la

acetilcolina:?*
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Paso 1:

AB + (acetilcolinesterasa) —» B + acetilcolinesterasa modificda (A)
Paso 2:

acetilcolinesterasa modificada (A) + H,0 — A + acetilcolinesterasa
En el primer paso, la parte acida (A) del plaguicida se incorpora covalentemente
en el sitio activo de la enzima, mientras que se libera su fraccion alcoholica (B)
de una molécula de carbamato (AB).
En el segundo paso, una molécula de agua libera la parte acida (A) del
plaguicida, dejando la enzima libre y, por lo tanto, reactivada. Este proceso de
reactivacion dura menos tiempo con los carbamatos, mientras que con los
organofosforados puede ser mucho mas prolongado e incluso liegar a ser
irreversible. De ahi que, clinicamente hablando, los carbamatos se consideran
inhibidores reversiblc?s porque en poco tiempo dejan la enzima libre, mientras
que a los organofo;sforados se les llama inhibidores irreversibles porque el
proceso de reactivacién tarda mucho mas tiempo.24 Este proceso de reactivacion
dura menos tiempo en comparacion con los plaguicidas organofosforados.?®
Cuando la dosis téxica del plaguicida es suficientemente alta, la pérdida de la
funcién enzimatica permite la acumulacién de acetilcolina en las uniones
colinérgicas neuroefectoras (efectos muscarinicos), en las uniones mioneurales
del esqueleto y los ganglios autébnomos (efectos nicotinicos) y en el sistema
nervioso central (SNC). Es asi que a altas concentraciones de acetilcolina en el
sistema nervioso central causan alteraciones sensoriales y del 6omportamiento,
incoordinacion, depresién de la funcion motora y depresion respiratoria. El
aumento en las secreciones pulmonares y la depresion respiratoria son las
causas usuales de muerte en el envenenamiento por carbamatos.??
El tiempo que permanece la acetilcolinesterasa inhibida, es fundamental para la
buena accién del insecticida, ya que si sucediera lo contrario, el compuesto se
considera un mal inseéacticida.17
2.3.6. Toxicidad deli Carbofurano
La toxicidad es la capacidad de una sustancia quimica de causar dafios a los
organismos vivos. Esta depende de la cantidad de la sustancia administrada o
absorbida y del tiempo expuesto a la misma. La correlacién entre la exposicion y
la incidencia o el grado de severidad es llamada correlacion-respuesta. Los
plaguicidas pueden afectar directamente a los organismos vivos causando la
muerte por su toxicidad aguda (efectos téxicos observados con una exposicion

Unica de corta duracion menos de 24 horas en animales de laboratorio), o



afectando el crecimiento, la sobrevivencia por factores reproductivos u otras
funciones segln su toxicidad cronica. Los plaguicidas pueden afectar
indirectamente a los organismos por alteracion de otros que le sirven de
alimento, o por afectar la calidad del habitat. 2

De acuerdo con el tiempo de exposicion para que se llegue a manifestar el
efecto téxico o de la duracion del mismo, éstos se dividen en dos grupos: agudos
y crénicos. También se considera toxica una sustancia, si tiene el potencial de
causar la muerte, lesiones graves, efectos perjudiciales para la salud del ser
humano si se ingiere, inhala o entra en contacto con la piel. Se ha optado por
una definicion de toxicidad totalmente cualitativa para evitar analisis sofisticados
de laboratorio para la clasificaciéon de los residuos. Sin embargo, una definicion
mas exacta requiere la utilizacion de limites cuantitativos de contenido de
sustancias toxicas como el que establecen la CLsp (concentracién letal media
que mata al 50% de los organismos de laboratorio).?’

El efecto toxico, es el producido por uno o varios agentes téxicos sobre un
organismo, poblacion o comunidad que se manifiesta por cambios bioldgicos. Su
grado se evalla por una escala de intensidad o severidad y su magnitud esta
relacionada con la dosis (cantidad de sustancia administrada, expresada
generalmente por unidad de peso corporal) o la concentracion (sustancia
aplicada en el medio) del agente tdxico.?®

a. Toxicidad aguda

La medida de la letalidad a corto plazo es un aspecto de la evaluacién de ia
toxicidad aguda; éste ha sido definida como los -efectos adversos totales
producidos por una sustancia toxica cuando se administra en Unica dosis o en
dosis multiples a lo largo de un periodo determinado. 3

La Organizaciéon Mundial de la Salud, clasifica al carbofurano en el grupo
identificado como 1b, lo que significa “altamente peligroso”. Sin embargo, en el
caso de ingestion en forma directa o de residuos existentes en alimentos, es
“extremadamente téxico”. %

Si se toma en cuenta la toxicidad aguda de los carbamatos, por lo general
resultan ser mas toxicos que los organofosforados.: Sin embargo, los
organofosforados son mas peligrosos porque la duracién de la inhibicion de la
enzima acetilcolinesterasa es mas larga, en cambio cuandola enzima es inhibida

por el carbamato se recobra espontaneamente, debido a que existe una
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correlacion positiva, pero cabe resaltar, que en los carbamatos el proceso .es
aparentemente reversible."”

b. Concentracién letal media (CLso)

La evaluacién mas comun de la toxicidad es la medida de la letalidad a corto
plazo. Para una sustancia dada, esta medida implica la determinacion de la
concentracion media que es letal para una proporcién fija del 50% de una
poblacién de prueba de organismos despues de la exposicion continua durante
un tiempo de 24 a 96 horas. Esta concentracion se interpola a partir de la curva
sigmoidea de respuestas frente a una dosis dada, curva que se obtiene
representando graficamente el tanto por ciento de la mortalidad producida por
una concentracion dada frente a dicha dosis."

El valor de la concentracién letal media (CLso) se expresa en peso de sustancia
por unidad de volumen de aire normal (miligramos por litro, mg/L); mientras que
dosis letal media (DLso) es la dosis individual de una sustancia que provoca la
muerte del 50% de la poblacién animal debido a la exposicién a la sustancia por
cualquier via distinta a la inhalacién, la cual es expresada por lo general como
miligramos o gramos de material por kilogramo de peso del animal.?

La maxima informacion que aporta la CLs; es una idea del orden de magnitud de
la dosis letal en condiciones especificas, es decir que aporta una base, aunque
sea aproximada, para la evaluacion inicial del peligro probable que determina
una sustancia toxica y de los efectos de varios parametros en su toxicidad. '3

c. Efecto toxicolégico ‘

El efecto toxicolégico es en general el resultado final de una serie compleja de
procesos. Solo podremos comprender la forma en que se produce si
entendemos los procesos quimicos en que se basa. Para esto es conveniente
dividir la accidn toxica en tres fases, que se muestra a continuacion.*®
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FASE DE LA -desintegracion de la forma presentada
EXPOSICION -disolucion de principio activo

principio activo .
disponible para
absorcién

FASE DE LA -absorcién
FOTOCINETICA ~distribucion
-metabolismo
-eliminacion

principio activo
disponible para .
absorcion )

FASE DE LA -interaccion del }gxon con el receptor en el
TOXODINAMICA tejido blanco ‘

v

Figura 4. Fases del efecto toxicolégico de plaguicidas.®

2.3.7. Persistencia de los plaguicidas

Los plaguicidas son contaminantes persistentes que resisten en grado variable la
degradacion fotoquimica, quimica y bioquimica; por lo que su vida media en el
ambiente puede ser elevada. El uso indiscriminado de estos compuestos ha
producido que en la actualidad se detecten residuos de estos en el ambiente y
se asocien con riesgo potencial para la salud publica. '

Actualmente, los residuos de estos plaguicidas han sido identificados en todos
los comportamientos ambientales (aire, agua y suelo), en todas las regiones
geogréficas incluyendo aquellas muy remotas al sitio original de su liberacion
ambiental. Igualmente se han dgmostrado su presencia en' organismos de todos
los niveles tréficos, desde el plalncton hasta las ballenas y los animales de artico.
Estos compuestos se bioacumulan en numerosas especies y se han
biomagnificado a través de todas las redes tréficas del mundo. Los seres
humanos no estan expensas de esta contaminacién y los plaguicidas se han
podido identificar en diversos tejidos y secreciones humanas, inclusive de los
habitantes de regiones muy aisladas.?'

Los insecticidas formados por carbamatos, son incluso menos persistentes que

los organofosforados y menos dafinos para el hombre, no obstante pueden
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causar problemas ambientales locales si-se usan sin cuidado. Al igual que los
organofosforados, los carbamatos actuan inhibiendo la acetilcolinesterasa.™

El carbofuran posee una vida media en suelos de 30 a 60 dias. La persistencia
ambiental esta controlada por su degradacion por vias quimicas, fotoquimicas y
bioguimicas. La escasa retenciéon en el suelo y su relativamente alta solubilidad
acuosa determinan una migracién considerable del carbofuran hacia el agua del
ambiente, donde el tiempo de vida medio esta fuertemente influenciado por el
pH.32

2.3.8. Efectos en el ambiente de los plaguicidas

Los informes de la Naciones Unidas estiman que de todos los plaguicidas
usados en la agricultura, menos del 5% alcanzan los cultivos, el resto terminan
contaminando la tierra, el aire y principalmente el agua; existe un gran problema
de acumulacién de consecuencias no predecibles en un futuro cercano. |

Los plaguicidas causan alteraciones en los ecosistemas al actuar sobre la fauna
y la flora, estos provocan una biomagnificacién por el aumento de la
concentraciébn de estos compuestos quimicos en la cadena tréfica y la
contaminacién en lugares en donde nunca se han empleado; lo cual se atribuye
a su capacidad de transportarse a grandes distancias, debido a su alta actividad
biolégica y en algunos casos a su persistencia en el ambiente. 34

El uso de diversas plaguicidas sin negar su contribucién al incremento de la
productividad agricola a nivel mundial, contribuye a la contaminacién  del
ambiente, afectando principalmente cuerpos de agua debido al uso
indiscriminado e inadecuado de ellos, generando un grave desequilibrio en los
ecosistemas, asi como un incremento de la dependencia tecnologica, reduccién
de controladores bioldgicos, resistencia en insectos plaga, deterioro de los
suelos y aumento en los costos de produccién, sobre todo en paises en
desarrollo.®

Las empresas distribuidoras reconocen que el carbofurano es muy téxico para
peces, aves y abejas. Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos, el carbofurano presenta riesgos preocupantes para las especies
acuaticas. Dentro del ecosistema, el producto contamina el aire, el suelo y el
agua y afecta, practicamente, a todos los organismos vivientes, incluyendo a los
animales benéficos y al hombre. La intensidad del efecto varia segun las
caracteristicas del insecticida, el grado de susceptibilidad de las especies

presentes, la formulacién y la dosis del producto, la forma en que es aislado, la
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clase de cultivo, etc. Es normal que los efectos se extiendan mas alla de los
limites del campo aplicado, pues los insecticidas son facilmente llevados por el
viento y el agua.?®

2.3.9. Toxicidad en ecosistemas acuaticos

La agricultura no es solamente el mayor consumidor de 'los recursos hidricos
sino que, debido a las ineficiencias en su distribucién y aplicacion, sus efluentes
que retornan a los recursos de aguas superficiales o subterraneas contienen
grandes cantidades de sales, nutrientes y productos agroquimicos, lo que
también contribuye al deterioro de la calidad.?®

Los problemas del agua se centran tanto en la calidad como en la cantidad. La
comunidad debe conocer la importancia de la "calidad" de la misma y esa misma
comunidad de encargarse de su cuidado y preservacion. Los primeros en
contaminar las aguas son los pesticidas, llevados hasta los rios por la liuvia y la
erosion del suelo, cuyo polvo vuela hacia los rios o el mar y los contamina.
Ademas, los campos pierden fecundidad por abuso de las técnicas agricolas. La
sal que acarreada en el invierno desde las rutas hasta los rios, es otro factor
envenenante.3¢

Algunos organismos acuaticos tienen la capacidad de acumular metales sin que
esto le cause un dafo aparente, de esta forma, concentraciones de metales
pueden ingresar a la cadena alimenticia y causar dafios corlmsiderables.37

2.3.10. Efecto sobre los organismos acuaticos -|
Los organismos vivos que habitan en los cursos de agua presentan estas
adaptaciones evolutivas a unas determinadas condiciones ambientales, vy
presentan unos limites de tolerancia a las diferentes alteraciones de las mismas.
Estos limites de tolerancia varian, y asi, frente a una determinada alteracion se
encuentran organismos “sensibles” que no soportan las nuevas condiciones
impuestas, comportandose como ‘“intolerantes”, mientras que otros, que son
“tolerantes” no se ven afectados. Si la perturbacion llega a un nivel letal para los
intolerantes, estos mueren y su lugar es ocupado por comunidades de
organismos tolerantes.®

Cada especie en particular gracias a su conformacion genética especifica, esta
en la capacidad de sobrevivir Unicamente dentro de determinados rangos
ambientales. Aquellas que pueden soportar grandes espectros fisicoquimicos
reciben el nombre de euritipicas y por ello se presentan en un gran nimero de
regiones geograficas o esténl ampliamente dispersas dentro de un mismo
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ecosistema. Contrariamente, las especies estenotipicas son aquellas cuyos
rangos de tolerancia ambiental son estrechos y por ellos son indicadoras de una
condicion fisicoquimica concreta. De este modo, la presencia de una de estas
especies seflala condiciones ambientales particulares, o lo que es igual, al
encontrarse una variable fisicoquimica en un rango definido, se sugiere su
presencia o ausencia.>®

Las agallas de los animales acuaticos son 6érganos especializados en el
intercambio de gases y presentan una estructura vascular. Ademas, diversos
sistemas han sido desarrollados por distintos organismos para asegurar que el
agua que esta en contacto con las agallas se intercambie de modo continuo con
la del ambiente circundante. Por consiguiente, existe una alta probabilidad de
que las sustancias toxicas transportadas por el agua sean absorbidas por las
agallas antes de ser absorbidas de otra manera.™

2.3.11. La “trucha arco iris” Oncorhynchus mykiss

a. Ubicacion taxondémica:

Segun Blanco,® la “trucha arco iris” tiene la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino : Animalia

Sub Reino : Metazoos
Phylum : Chordata

Sub Phylum . Vertebrata
Clase : Actinopterygii
Orden : Salmoniformes
Familia : Salmonidae
Género : Oncorhynchus
Especie : mykiss

Nombre vulgar : “trucha arco iris”

b. Caracteristicas generales de Oncorhynchus mykiss

Se caracteriza por tener el cuerpo cubierto con finas escamas de forma fusiforme
y mucus, la coloracion varia de acuerdo al ambiente en que vive, edad, sexo y
otros factores como la influencia del medio ambiente que lo rodea; en riachuelos
sombreados presenta color plomo oscuro, mientras que en estanques y jaulas
flotantes al estar bien expuestos a los rayos solares ofrece una tonalidad mas
clara; de un color azulado a verde oliva en su parte superior o dorso, en las

partes laterales una franja rojiza plateado iridiscente y con el abdomen blando,
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ademas posee bastantes lunares negros y marrones en la piel por lo que
también es llama pecosa.*!

c. Aspectos ecolégicos de Oncorhynchus mykiss

El habitat natural de la trucha son los rios, lagos y lagunas de aguas frias,
limpias y cristalinas; tipicas de los rios de alta montafia. La “trucha arco iris”
prefiere las corrientes moderadas y ocupa generalmente los tramos medios de
fondos pedregosos y de moderada vegetacion. Son peces de agua frias, aunque
el grado de tolerancia a la temperatura es amplio, pudiendo subsistir a
temperaturas de 25°C durante varios dias y a limites inferiores cercanos a la
congelacion.*? 5

d. Alimentaciéon de Oncorhynchus mykiss

El alimento debe cubrir las necesidades de los peces tanto en lo que a energia
se refiere, como a los diferentes tipos de aminoacidos y nutrientes que son
requeridos para su desarrollo y crecimiento.*2

En la truchicultura se utilizan alimentos artificiales balanceados puesto que la
“trucha arco iris” es una especie carnivora. Como nutrientes necesarios se puede
citar proteinas, hidratos de carbono, grasas, minerales, fibras y vitaminas.*?

La formulacién del alimento y tasa de alimentacién diaria se hace de acuerdo a
los requerimientos del pez, tomando como referencia determinados parametros
como: tamafo, peso y estadio sexual del animal. Para estimar la cantidad de
alimento a suministrar diariamente a un estanque o jaula, se debe tener en
cuenta la temperatura del agua, estadio del pez, biomasa total por estanque.
Hay que tener en cuenta que la calidad y rendimiento del alimento se puede
medir a través del indice de conversioén alimenticia (cantidad de alimento que
come y se transforma en peso vivo).*

e. Calidad de agua de Oncorhynchus mykiss

Es importante conocer la calidad de agua que estamos utilizando en la
produccion de truchas, ya sea en aguas lética (rios) o lénticas (Iégos), las sus
caracteristicas fisicas y quimicas deben permitan desarrollar la truchicultura en
forma sostenible.®

La cantidad y calidad del agua determinan el éxito o fracaso de la actividad
truchicola. En cuanto a la calidad del agua, esta se cuantifica a partir de la
determinacién de los factores fisico-quimico, los mismos hacen favorables o
desfavorables desde el punto de vista téchico — econémico el crecimiento de la

trucha.*?
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Tabla 6. Algunas propiedades fisicoquimicas del agua recomendadas para el
cultivo de “trucha arco iris”.

Propiedades Fisicoquimicas Rango Optimo
Temperatura del agua 10-16°C
Oxigeno Disuelto 6,5 -9 ppm

pH : 6,5—8,5

COz < 7ppm
Alcalinidad 20 - 200 mg/L CaCOs
Dureza 60 — 300 mg/L CaCOs
NHs No mayor de 0,02 mg/L
Nitratos No mayor de 100 mg/L
Nitritos No mayor de 0,055 mg/L
Nitrégeno amoniacal No mayor de 0,012 mg/L
Fosfatos Mayores de 500 mg/L
Sulfatos Mayor de 45 mg/L
Fierro Menores de 0,1 mg/L
Cobre Menores de 0,05 mg/L
Plomo 0,03 mg/L
Mercurio 0,05 mg/L

Fuente: FONDEPES.*
2.4. Marco Legal

Es conveniente armonizar las normas de registro y control de plaguicidas
quimicos de uso agricola a nivel internacional, teniendo en cuenta las
condiciones de salud, agronémicas, sociales, economicas y ambientales de los
diversos paises, con base en los principios establecidos en el Cdédigo
Internacional de Conducta para la Distribucion y Utilizacion de Plaguicidas de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO), y
las directrices de los organismos internacionales competentes, que sean
acordadas por los paises miembros; que un sistema armonizado de registro y
control de plaguicidas quimicos de uso agricola contribuyé a mejorar las
condiciones de su produccion, comercializacion, utilizacién y disposicion final de
desechos en los paises miembros, elevando los niveles de calidad, de eficacia y
de seguridad para la salud humana y el ambiente. Entre los objetivos
enmarcados establecer requisitos y procedimientos armonizados para el registro
y control de plaguicidas quimicos de uso agricola, orientar su uso y manejo
correctos para prevenir y minimizar dafos a la salud y el ambiente en las

condiciones autorizadas y facilitar su comercio en la subregion.
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Los organismos internacionales que toman la responsabilidad de regular las

diversas pesticidas mediante sus normativas correspondientes son:

e Comisién de Codex Alimentarius

e Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacién
(FAQ). ‘

¢ Organizacién Mundial para la Salud (OMS).

¢ Comisién Federal para la Prevencién de Riesgos Sanitarios (COFEPRIS),
México.

e Tratado de Estocolmo.

¢ Decision 436 de la Comunidad Andina.

2.4.1. Normas de regulacion nacional de los plaguicidas

Actualmente el registro de plaguicidas quimicos de usos agricolas estan

regulados por la Decision 436 de la Comunidad Andina, Norma Andina para el

Registro y Control de Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola, y su Manual

Técnico aprobado por Resolucion 630 de la Secretaria General de la Comunidad

Andina, los cuales son complementados con el Reglamento para el Registro y

Control de Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola , aprobado por el Decreto

Supremo N° 16-2000-AG y sus normas modificatorias (Resolucién Ministerial N°

476-2000-AG, Resolucion Ministerial N° 639-2000-AG y Resolucion Ministerial

N° 1216-2001-AG). Los productos biolégicos formulados se siguen regulando

por lo normado en el Decreto Supremo N° 15-95-AG, Reglamento sobre el

Registro, Comercializacién y Control y Plaguicidas Agricolas y Sustancias Afines.

El proceso de registro implica una evaluacién administrativa, como son el

cumplimiento de los requisitos documentarios y formalidades de caracter legal, y

otra técnica, realizada por el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA)

para los aspectos agronémicos y especificaciones técnicas, la Direccion General

de Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de la Salud para los aspectos de

toxicologia humana e Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) en los

aspectos ambientales.

Especificamente el carbofuran esta incluido en la Lista Consolidada de

Productos Prohibidos o Restringidos por las Naciones Unidas y en la lista de

plaguicidas y productos quimicos peligrosos objetos de comercio internacional

para la aplicacion del Procedimiento de Consentimiento Fundamentado Previo

del Convenio de Rotterdam., Este ultimo significa que la importancia del

carbofuran, en su calidad de sustancia peligrosa, esta sujeta a consulta previa
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en cada pais, el cual debe decidir si la acepta o la rechaza de acuerdo a sus

leyes y normas internas.

2.4.2. Plaguicidas agricolas restringidas y prohibidas

La Organizacion Mundial para la Salud (OMS) y los érganos internacionales

referidos al control y regulaciéon de plaguicidas, asi como también las autoridades

nacionales, han recbgido la preocupacion relacionada con el impacto negativo
de los plaguicidas a nivel agro y la salud de la poblacion. A tal efecto logran
definir el marco politico-legal para indicar el proceso de reduccion de uso de los
plaguicidas y sentar las bases de la agricultura sostenible, regulando los
siguientes plaguicidas: Aldrin, Captafol, Endrin, Clorobencilato, Dieldrin,

Hexacloro, benceno, DDT, Parathion etilico, Parathion metilico, Monocrotofos,

entre otros.

2.4.3. Ley General del Ambiente (Ley N° 28611)

e En el Articulo 98° menciona que la conservacion de los ecosistemas se
orienta a conservar los ciclos y procesos ecolégicos, a prevenir procesos de
su fragmentacion por actividades antrépicas y a dictar medidas de
recuperacion y rehabilitacion, dando prioridad a ecosistemas especiales o
fragiles.

» En el Articulo 114° menciona que el acceso al agua para consumo humano
es un derecho de la poblacién. Corresponde al Estado asegurar la vigilancia
y proteccion de aguas que se utilizan con fines de abastecimiento
poblacional, sin perjuicio de las responsabilidades que corresponden a los
particulares. En caso de escasez, el Estado asegura el uso preferente del
agua para fines de abastecimiento de las necesidades poblacionales, frente
a otros usos.

e El articulo 120° menciona que el Estado, a través de las entidades
sefialadas en la Ley, esta a cargo de la proteccion de la calidad del recurso
hidrico del pais. Asimismo, el Estado promueve el tratamiento de las aguas
residuales con fines de su reutilizaciéon, considerando como premisa la
obtencion de la calidad necesaria para su rehuso, sin afectar la salud
humana, el ambiente o las actividades en las que se reutilizaran.

« Enel Articulo 121° menciona que el Estado emite en base a la capacidad de
carga de los cuerpos receptores, una autorizacién previa para el vertimiento
de aguas residuales domésticas, industriales o de cualquier otra actividad

desarrollada por personas naturales o juridicas, siempre que dicho
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vertimiento no cause deterioro de la calidad de las aguas como cuerpo
receptor, ni se afecte su reutilizacién para otros fines, de acuerdo a lo
establecido en los Estandares de Calidad Ambiental correspondientes y las
normas legales vigentes.
2.4.4. Codigo Penal
En sus articulos 304° y 305° prohiben la contaminacién por vertimiento de
residuos sélidos, liquidos, gaseosos o de cualquier otra naturaleza con infraccion
de las normas ambientales y por encima de los limites maximos permisibles, que
causen o0 puedan causar perjuicio o alteraciones en la flora, fauna y recursos
hidrobiolégicos. El Articulo 307° prohibe el vertimiento de desechos industriales
0 domésticos en lugares no autorizados o sin cumplir con las normas sanitarias y
de proteccion al ambiente.
2.4.5. Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338)
Regula e! uso y gestion integraaa de los recursos hidricos, que comprende agua
superficial, subterranea, continental y los bienes asociados a ésta. Segun el
ordenamiento legal peruano el agua es un recurso natural renovable que
constituye patrimonio de la Nacién y es un bien de uso publico, cuya
administracion solo puede ser otorgada y ejercida en armonia con el bien comun,
la proteccion ambiental y el interés de la Nacion. En consecuencia no hay
propiedad privada sobre el agua, correspondiendo al Estado la asignacion de
derechos patrimoniales a particulares, condicionado a su disponibilidad.
El agua cuya regulacién es materia de la Ley mencionada comprende lo
siguiente:
+ Losrios y sus afluentes, desde su origen natural;
e La que discurre por cauces artificiales;
e La acumulada en forma natural o artificial;
¢ La que se encuentra en las ensenadas y esteros;
e Laque se encuentra en los humedales y manglares;
¢ La que se encuentra en los manantiales;
¢ lade los nevados y glaciares;
e Laresidual;
e La subterranea;
¢ La de origen minero medicinal;
e La atmosférica; y

e La proveniente de la desalacién
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a. Clases de usoy orden de prioridad

La prioridad para el otorgamiento y el ejercicio de los usos sigue el siguiente
orden:

Uso primario: que consiste en la utilizacion directa y efectiva del agua en sus
fuentes naturales y cauces publicos con el fin de satisfacer necesidades
humanas primarias, comprendiendo su uso para la preparacion de alimentos,
consumo directo y el aseo personal, asi como su uso en ceremonias culturales,
religiosas y rituales. No requiere autorizaciéon administrativa.

Uso poblacional: Consiste en la captacién del agua de una fuente o red publica,
debidamente tratada, con el fin de satisfacer las necesidades humanas basicas
(preparacién de alimentos y aseo personal), se ejerce mediante derechos de uso
de agua otorgado por la Autoridad Nacional.

Uso productivo: Consiste en el uso del agua en procesos de producciéon o
previos a los mismos, se ejerce mediante derechos de uso de agua otorgados
por la Autoridad Nacional. Siendo los tipos de uso productivo, en orden
prioritario, los siguientes:

e  Agrario: pecuario y agricola

e Acuicola y pesquero

e Energeético

¢ Industrial

¢ Medicinal

e  Minero

o Recreativo

e  Turistico

e Transporte

b. Proteccion del agua

La Autoridad Nacional en coordinacion con el Consejo de Cuenca e instituciones
publicas competentes correspondientes, en el lugar sea en sus cauces naturales
y artificiales controla supervisa y fiscaliza el cumplimiento de las normas de
calidad ambiental del agua sobre la base de los Estandares de Calidad
Ambiental del Agua (ECA égua).
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2.4.6. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (Decreto
Supremo 002-2008-MINAM)

Establece el grado o el nivel de concentracion de elementos, sustancias o

parametros fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el agua, en su condicién

de cuerpo receptor y componente basico de los ecosistemas acuaticos, que no

representa riesgo significativo para la salud de las personas ni para el ambiente,

estos ECA son aplicables a los cuerpos de agua del territorio nacional en su

estado natural y son obligatorio§ en los disefios de normas legales y las politicas

publicas, siendo también obligatorio en el disefio y apiicacién de todos los

instrumentos de gestion ambiental.

Las categorias de los ECA para agua son las siguientes:

Categoria 1. Poblacional y recreacional

Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable.- Incluye las

aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion; las que pueden ser

potabilizadas con tratamiento convencional; y las que pueden ser potabilizadas

con tratamiento avanzado.

Aguas superficiales destinadas para recreacion.- Incluye las de contacto primario

y las de contacto secundario.

Categoria 2. Actividad marino costeras

Extraccién y cultivo de moluscos bivalvos

Extraccién y cultivo de otras especies microbiolégicas

Otras actividades

Categoria 3.Riego de vegetales y bebidas de animales

Vegetales de tallo alto y tallo bajo: Incluye iguales parametros fisicoquimicos,
inorganicos, organicos y plaguicidas.

| Vegetales de tallo bajo: Incluye parametros biolégicos mas exigentes

Vegetales de tallo alto: Incluye parametros bioldégicos menos exigentes que el de

tallo bajo

Para bebida de animales

Categoria 4.Conservacion del ambiente acuatico

Lagunas y lagos

Rios. Hace diferencia los de la costa y sierra con respecto a los de la selva.

Ecosistemas marino costeros. Hace diferencia a los estuarios de los ecosistemas

marinos.
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m. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacidn de la zona de estudio

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en las instalaciones del Parque
Zool6gico “La Totorilla” (PZ-LT) de la Facultad de Ciencias Biol6gicas de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, durante los meses de
enero y febrero del 2015.

3.1.1. Ubicacion politica

Region : Ayacucho

Provincia : Huamanga

Distrito : Jesus Nazareno

Lugar : Parque Zoolégico “La Totorilla”

[7™__ ¥+ MAPA REGIONAL - AYACUCHO

APURIMAC

W AREA DE RECURSOS
HIDROBIOLOGICOS

Figura 5. Mapa de ubicacién politica del Parque Zoolégico “La Totorilla”.
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3.1.2. Ubicacidén geografica

El Parque Zoolégico “La Totorilla” se encuentra ubicado en el kilbmetro 1.5 de la
Via de Evitamiento Juan Pablo Il a diez minutos de la plaza Mayor de
Huamanga.

Se encuentra ubicado al Noreste de la capital de la provincia del mismo nombre,
regién Ayacucho.

Coordenadas Geograficas:

Latitud sur :13°09' 26"

Longitud oeste 1 74° 13 22"

Coordenadas proyectadas (UTM)

Este : 0624044

Norte : 8616591

Altitud 12761 m.s.n.m.

Zona de Vida : estepa espinosa — Montano Bajo Subtropical (ee — MBS)

3.2. Poblacidon y muestra

3.2.1. Poblaciéon

Plaguicida Furadan expendido en la ciudad de Ayacucho.

3.2.2. Muestra

Se utilizé 800 mg/L de plaguicida Furadan (i.a. carbofurano).

3.2.3. Unidad experimental

Diez alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” en un balde con diez
litros de agua.

3.2.4. Sistema de muestreo

El sistema de muestreo fue aleatorio, a través del cual se tomé una muestra de
800 mg del plaguicida Furadan (i.a. carbofurano). Asi mismo, la disposicion de
las unidades experimentales fue de manera aleatoria en la cual se sorteé la
posicién en la fila y la columna en el conjunto de los baldes con alevinos de
Oncorhynchus mykiss.

3.3. Metodologia y recoleccion de datos

El instrumento empleado para la recoleccion de datos fue la observacion, a
través del cual se pudo determinar el nimero de alevinos muertos (no presentan
movimiento al toque con un palo de brocheta) a 24, 48 y 72 horas de exposicién

en las soluciones de diferentes concentraciones del plaguicida Furadan.
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3.3.1. Obtencién de alevinos de Oncorhynchqs mykiss

Los alevinos de “trucha arco iris” fueron obtenidos del criadero comercial de la
Laguna Chacaccoché — Nevado de Razuhuillca, provincia de Huanta, ubicado al
noreste de la ciudad de Ayacucho, los cuales fueron transportadas a las
instalaciones del Parque Zoolégico “La Totorilla” en bolsas de polietileno y
recipientes de baldes de 20 L de capacidad donde se introdujeron 50 alevinos en
cada uno de los baldes. Cabe mencionar que dichos alevinos provienen de un
solo lote a partir de ovas importadas de Norteamérica. Estos alevinos se
obtuvieron a una edad de 30 dias luego de haber absorbido su saco vitelino con
un tamano y peso aproximado de 3 cm y 2,05 g respectivamente.

3.3.2. Aclimatacion de Oncorhynchus mykiss ,

Una vez arribado los alevinos de “trucha arco iris” al Parque Zoolégico “La
Totorilla” fueron aclimatados a las condiciones ambientales reinantes en el lugar
por un tiempo de siete dias, para el cual se estabularon en los tanques de fibra
de vidrio de 2500 L de capacidad, las que anticipadamente fueron limpiadas y
desinfectadas. Durante el periodo de aclimatacion los alevinos fueron
alimentados con una racién balanceada ad-libitum, suspendiendo las mismas,
24 horas antes de efectuarse el experimento para evitar que las excretas
producidas interfieran en los resultados del experimento. Ademas en los tanques
de fibra de vidrio se realizé6 su debido mantenimiento en forma peridédica para
evitar la producciéon de amonio, gases y la infeccién de los peces o en su defecto
su muerte. |

En este proceso de aclimatacién, se evalué las caracteristicas fisicoquimicas del
agua ingresante al tanque de fibra de vidrio, habiendo obtenido los parametros
como se muestra a continuacion:

Tabla 7. Caracteristicas fisicoquimicas del agua en el Parque Zoolégico “La
Totorilla”. Ayacucho, 2015.

Parametros Datos
Dureza total (mg/L. CaCQ3) 295,87
Dureza calcica (mg/L Ca) 179,33
Dureza magnésica(mg/L Mg) 116,53
Cloruros (mg CI/L) 5 33,60
Alcalinidad (mg/L CaCQs) 52,00
Nitrogeno amoniacal (mg/L) 0,53
pH i 8,84
SDT (mg/L) 384,87
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3.3.3. Preparacion de las soluciones de Furadan

Las concentraciones mencionadas en el proyecto de investigacion no
presentaron los resultados que se esperaba, por lo que se tuvo que probar
diferentes concentraciones antes del experimento, es asi que se realizé pruebas
piloto, a partir de los cuales se determiné las concentraciones que se muestran
en la Tabla 8. Por otro lado se consideré que los tratamientos estuvieran
constituidos por recipientes conteniendo cuatro concentraciones crecientes de
plaguicida Furaddan mas un testigo, para asi obtener resultados mas
representativos en el experimento.

Tabla 8. Disposicion y distribucion de las unidades experimentales segun las
diferentes concentraciones del plaguicida Furadan.

Recipiente N° de individuos (alevinos Conceqtracién de N° de re.c.ipientes
de Oncorhynchus imykiss) Furadan (mg/L) (repeticiones)
Testigo 10 0,0 4
1 10 5,0 4
2 10 10,0 4
3 10 15,0 4
4 10 20,0 4

Las soluciones del plaguicida Furadan estuvieron preparadas en las
concentraciones sefialadas a pocos minutos de iniciar el bioensayo.

3.34. Preparaéic’m de las unidades experimentales

Para la realizaciéon de los bioensayos de toxicidad se emplearon 20 unidades
experimentales (incluidos cuatro testigos) constituidas cada uno por diez
alevinos de Oncorhynchus mykiss (numero recomendado para estudios de
toxicidad en la que se emplea como modelos a organismos como insectos,
anfibios y peces) con diez litros de agua en un balde de plastico de 20 L de
capacidad. Es importante mencionar que la ubicacion de las unidades
experimentales en el ambiente de trabajo fue aleatoria, del mismo modo el
proceso de siembra de alevinos al inicio del experimento.

El experimento se llevo a cabo sin considerar el recambio de agua, por lo que
cada unidad experimental presentd un ingreso de aire a través de una piedra
difusora y bombeada por un aireador.

Con la finalidad de minimizar el efecto de factores no considerados (luz, ruido,
etc.) en el estudio, las unidades experimentales fueron ubicadas en un ambiente
aislado, el mismo que facilitd su evaluacién. Dicho ambiente aislado fue
constituido por un estanque vacio de concreto implementado con una cubierta

tipo invernadero al cual solo tuvo acceso el personal investigador.
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3.3.5. Recoleccion de datos

Una vez preparado las unidades experimentales con diferentes concentraciones
del plaguicida Furadan (que aproximadamente fue a ‘Ias 19 horas), se
estabularon en cada una de ellas, diez alevinos de “trucha arco iris”, labor que se
prolong6 aproximadamente hasta las 20 horas. Asi mismo, se consideré la hora
mencionada como el inicio del proceso experimental, a partir del cual se
realizaron las inspecciones cada 12 horas, con la finalidad de determinar el
numero de alevinos muertos en cada unidad experimental y con la ayuda de
unas brochetas sei tocaron aquellos alevinos inmoéviles, las que fueron
considerados como muertos y estos fueron extraidos de cada uno de los
recipientes. Las inspecciones se realizaron con el mismo procedimiento
mencionadas lineas arriba, a las 12, 24, 36, 48, 60 y 72 horas, registrandose en
una ficha de datos tal como se observa en el Anexo 1.

3.4. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion realizada fue basica — experimental. Basica, ya que la
principal contribucién es la de generar nuevos conocimientos sobre el efecto del
plaguicida Furadan en los organismos acuaticos, tomando como modelo a los
alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris”. Mientras la investigacion del
tipo experimental se realizé debido a que se manipuld la variable independiente
(04 concentraciones crecientes del plaguicida Furadan) para ver su efecto sobre
la variable dependiente (mortalidad de alevinos de Oncorhynchus mykiss).

3.5. Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron utilizados para la construccion de una matriz de
datos en el software ;Excel, para luego ser exportados a InfoStat y MINITAB 16, a
partir de los cuales: se crearon tablas y figuras en los que se presentan
estadisticos de tendencia central y de dispersion.

Con la finalidad de comparar las mortalidades registradas de los alevinos en los
12 tratamientos (cuatro concentraciones crecientes del plaguicida Furadan y tres
tiempos de exposiciéon) mas un testigo, se empled el andlisis de Kruskal-Wallis,
debido a que los datos no mostraron distribuciéon normal.

Para la estimacion de la Concentracion Letal Media (ClLsg), se empled la
metodologia de Probit para el cual se empleé el software MINITAB 16 para

realizar los analisis estadisticos sefialados.
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V. RESULTADOS
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Figura 6. Valores medios, maximos y minimos de mortalidad acumulada de

alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” a las 24 horas de exposicién
al plaguicida Furadan (i.a. carbofurano). Ayacucho, 2015.
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Figura 7. Valores medios, maximos y minimos de mortalidad acumulada de
alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” a las 48 horas de exposicién
al plaguicida Furadan (i.a. carbofurano). Ayacucho, 2015.
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Figura 8. Valores medios, maximos y minimos de mortalidad acumulada de
alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” a las 72 horas de exposicion
al plaguicida Furadan (i.a. carbofurano). Ayacucho, 2015.
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Figura 9. Tendencia promedio de la mortalidad acumulada de los alevinos de
Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” en cuatro concentraciones crecientes a
las 24, 48 y 72 horas de exposicion del plaguicida Furadan (i.a. carbofurano).

Ayacucho, 2015.
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Figura 10. Tendencia de mortalidad acumulada teérica (Probit) de los alevinos de
Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” en funciéon de las concentraciones del
plaguicida Furadan (i‘.a. carbofurano) y el valor de la concentracién letal media
(Clso) a las 24 horas de exposicion. Ayacucho, 2015.
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Figura 11. Tendencia de mortalidad acumulada teérica (Probit) de los alevinos de
Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” en funcién de las concentraciones del
plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) y el valor de la concentracion letal media
(CLso) a las 48 horas de exposicién. Ayacucho, 2015.
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Figura 12. Tendencia de mortalidad acumulada teérica (Probit) de los alevinos de
Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” en funcién de las concentraciones del
plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) y el valor de la concentraciéon letal media
(CLso) a las 72 horas de exposicion. Ayacucho, 2015. '
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Tabla 9. Valores de la Concentraciéon Letal Media (ClLso) y los intervalos de
confianza a las 24, 48 y 72 horas de exposicion para el plaguicida Furadan (i.a.
carbofurano) sobre alevinos de Oncorhynchus mykiss. Ayacucho, 2015.

Tiemp.o ge - intervalo de Confianza (95%)

exposicion Inferior i Superior
24h 14,57 13.4500 15.8123
48 h 9,61 8.72275 10.5162
72 h 8,42 7.62225 9.18741

CLso: Concentracion Letal Media
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V. DISCUSION
En la Figura 6, se observa los valores medios de la mortalidad acumulada de los
alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” registrados a las 24 horas de
exposicion del plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) y un testigo. Se observa que
la mortalidad se incrementa a medida que las concentraciones del Furadan se
incrementa, es asi que a una concentraciéon de 5,00; 10,00 y 15,00 mg/L se
registra mortalidades de 5,0; 17,5 y 32,5% respectivamente; mientras para la
concentracion 20,00 mg/L se registra 100% de mortalidad, es de notar que en el
testigo no se registré mortalidad alguna, lo que indica que la mortalidad esta
dado por la presencia del plaguicida. Al hacer la prueba estadistica de Kruskal-
Wallis (se realiza esta prueba debido a que los datos no mostraron distribucion
normal) para comparar la mortalidad acumulada registrada en las diferentes
concentraciones, sev’hallé significancia estadistica (p<0,05) la misma que se
puede observar en el anexo 3', esto nos permite afirmar que los porcentajes de
mortalidad registradoé son diferentes en los medios con diferente concentracion.
Al realizar la categorizacion en funcién a la mortalidad registrada, se observa que
las concentraciones de 5,00 y 10,00 mg/L originaron menor mortalidad en los
alevinos en comparacion con las concentraciones de 15,00 y 20,00 mg/L sienldo
estas Ultimas similares entre si. Lo hallado se debe a que el plaguicida Furadan
afecta directamente a los organismos con el cual se pone en contacto, asi mismo
es de suponer que también afecta su habitat, alterando la calidad del agua, tal
como lo sostiene Henao y Corey, '® también es importante mencionar que los
alevinos de “trucha arco iris” son organismos “sensibles” por lo tanto no soportan
las nuevas condiciones impuestas por el plaguicida Furadan comportandose

como “intolerantes” siendo afectados hasta llevarlos a la muerte.3°



En la Figura 7, se observa los valores medios de la mortalidad acumulada de los
alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” registrados a las 48 horas de
exposicion del plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) y un testigo. Tal como se
habia sefialado anteriormente se observa que la mortalidad aumenta a medida
que las concentraciones del Furadan se incrementan, es asi en el caso de la
concentracion de 5,00 y 10,00 mg/L se registraron mortalidades de 5 y 55%
respectivamente; mientras para las concentraciones de 15,00 y 20,00 mg/L se
registraron 97,5 y 100% de mortalidad respectivamente, é§ de notar que en el
testigo no se registré mortalidad alguna, lo que indica qtje la mortalidad esta
dado por la presencia del plaggicida. Al hacer la prueba estadistica de Kruskal-
Wallis para comparar la morfalidad acumulada registrada en las diferentes
concentraciones, se halié significancia estadistica (p<0,05) la misma que se
puede observar en el anexo 4, esto nos permite afirmar que los porcentajes de
mortalidad registrados son diferentes en los medios con diferente concentracién.
Al realizar la categorizacién en funcién a la mortalidad registrada, se observa que
las concentraciones de 5,00 y 10,00 mg/L originaron menor mortalidad en los
alevinos en comparaciéon con las concentraciones de 15,00 y 20,00 mg/L
respectivamenté, siendo estas ultimas similares entre si. Es necesario resaltar
que las branquias de los peces, como el que presentan los alevinos de
Oncorhynchus mykiss, son 6rganos especializados en el intercambio de gases e
iones, presentando una estructura muy vascularizada, lo que determina que con
el agua que estd en contacto con dichos organos, sé intercambie dichos
componentes, por consiguiente las sustancias téxicas transportadas por el agua
son absorbidas por las branquias antes de ser absorbidas de otra manera,
llegando a causar la mortalidad inmediata, tal como lo menciona Saglio et al.®

En la Figura 8, se observa los valores medios de la mortalidad acumulada de los
alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” registrados a las 72 horas de
exposicién del plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) y un testigo. Tal como se
habia sefialado anteriormente se observa que la mortalidad aumenta a medida
que las concentraciones del Furadan se incrementan, es asi en el caso de la
concentracién de 5,00 y 10,00 mg/L se registraron mortalidades de 5y 77%
respectivamente; mientras para las concentraciones de 15,00 y 20,00 mg/L se
registraron un 100% de mortalidad, es de notar que en el testigo no se registrd
mortalidad alguna, lo que indica que la mortalidad esta dado por la presencia del

plaguicida. Al hacer la prueba estadistica de Kruskal-Wallis para comparar la
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mortalidad acumulada registrada en las diferentes concentraciones, se halld
significancia estadistica (p<0,05) la misma que se puede observar en el anexo 5,
esto nos permite afirmar que los porcentajes de mortalidad registrados son
diferentes en los medios con diferente concentracion. Al realizar la
categorizacién en funcion a la mortalidad registrada, se observa que las
concentraciones de 5,00 y 10,00 mg/L originaron menor mortalidad en los
alevinos en comparacion con las concentraciones de 15,00 y 20,00 mg/L
respectivamente, siendo estas lltimas similares entre si. Esto se debe a que el
plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) al pertenecer a la familia de los
carbamatos, interacciona con la acetilcolina, es decir inhibe competitivamente la
actividad colinesterasica comportandose como sustancias anticolinesterasica.
Cisneros,'? menciona que la enzima acetilcolinesterasa, es la responsable de la
destruccion y terminacidbn de la actividad biologica del neurotransmisor
acetilcolina en el espacio sinaptico, al estar esta enzima inhibida altera el
funcionamiento normal del impulso nervioso. Adémas, Hurtado,??> menciona que
cuando la dosis tdxica del plaguicida es suficientemente alta causa alteraciones
sensoriales, incoordinacion y depresiéon respiratoria en organismos vivos,
generalizando la depresién respiratoria como una causa principal en la
mortalidad de los alevinos de Oncorhynchus mykiss por el plaguicida en estudio.
En la Figura 9, se muestra la tendencia de la mortalidad de los alevinos de
Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” en cuatro concentraciones crecientes del
plaguicida Furadan (i.a. carbofurano), a las 24, 48 y 72 horas de exposicion. La
mortalidad a las 24 horas muestra una tendencia de incremento progresivo a
medida que las concentracién del téxico también se incrementa, alcanzando en
forma progresiva el 100% (mortalidad de los diez alevinos) a la mayor
concentracion, mientras que a las 48 y 72 horas la mortalidad alcanza el 100%
de mortalidad a menores concentraciones, lo que quiere decir que a mayor
tiempo de exposicion hay mayor efecto toxicolégico agudo del producto probado.
En la Figura 10, se muestra la tendencia de mortalidad acumulada teérica de los
alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” en funcién de las
concentraciones del Furadan (i.a. carbofurano), asi como el valor de la
concentracion letal media (CLso) a las 24 horas de exposicién. Se observa que a
menores concentraciones del pesticida, la mortalidad es minima hasta llegar a
valores entre 5,00 y 10,00 mg/L, en donde se incrementa notablemente.

También se observa que a una concentracion de 14,57 mg/L del plaguicida,
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tedricamente el 50% de los alevinos sometidos a la accion de Furadan, mueren a
las 24 horas de exposicion. i

En la Figura 11, se observa la tendencia de la mortalidad acumulada teérica de
los alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” en funcion de las
concentraciones del plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) y el valor de la
concentracion letal media (CLso) a las 48 horas de exposicion. Se muestra que la
mortalidad se incrementa a medida que la concentracién del plaguicida también
se incrementa. Asi mismo a una concentraciéon de 9,61 mg/L del plaguicida,
tedricamente el 50% de los alevinos sometidos a la accién de Furadan, mueren a
las 48 horas de exposicion. _

En ia Figura 12, se observa la tendencia de la mortalidad acumulada teérica de
los alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” en funcién de las
concentraciones del plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) y el valor de la
concentracion letal media (CLsg) a las 72 horas de exposicion. También se
destaca que la mortalidad se incrementa a medida que la concentracion del
plaguicida también se incrementa. Asi mismo a una concentracion de 8,42 mg/L
del plaguicida, tedricamente el 50% de los alevinos sometidos a la accién de
Furadan, mueren a las 72 horas de exposicion. ‘

En la Tabla 8, se muestra los, valores de las concentraciones letales medias
(CLso) con sus intervalos de confianza a las 24, 48 y 72 horas de exposicidén para
el plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) sobre alevinos de Oncorhynchus mykiss.
De acuerdo a los valores hallados se puede apreciar que para las 24 horas, se
tiene un valor de 14,57 mg/L, ligeramente superior a los valores registrados para
las 48 horas que tiene un valor de 9,61 mg/L, lo mismo sucede para las 72 horas
registrando un valor de 8,42 mg/L. Por otro lado es de notar que a mayor horas
de exposicién, la concentracion letal media (Clso) disminuye. Los resultados
hallados son congruentes con Io manifestado anteriormente, donde el plaguicida
Furadan originé mortalidades de alevinos “trucha arco iris”, esto se justifica por el
hecho de que cuando menor sea el valor de la ClLsg, mayor toxicidad origina;
también es de resaltar que, a medida que el tiempo de exposicion se incrementa,
los valores de la Clsp disminuye, lo que se interpreta que, cuanto mas es el

tiempo de exposicién a una sustancia téxica, mayor efecto toxico causa.

135696
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VL. CONCLUSIONES

Los porcentajes de mortalidad de los alevinos de Oncorhynchus mykiss
“trucha arco iris” se incrementan a medida que las concentraciones de
Furadan (i.a. carbofurano) también se incrementan, siendo este
comportamiento semejante a 24, 48 y 72 horas de exposicién.

La concentracion letal media (CLso) hallada para el plaguicida Furadan (i.a.
carbofurano) fue de 14,57; 9,61 y 8,42 mg/L para 24, 48 y 72 horas de
exposicion respectivamente sobre alevinos Oncorhynchus mykiss.

La mortalidad de alevinos Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris”, registrada
en las distintas concentraciones del plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) son
diferentes estadisticamente (p<0,05), siendo mayor la mortandad a mayores
concentraciones. Asi mismo, se observa que el valor de la concentracion
letal media (CLsp), tiende a disminuir a medida que el tiempo de exposicién

se incrementa.
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Vil. RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar trabajos de investigacion en el cual se determine los
efectos crénicos o subletales en los organismos modelos, como por ejemplo
a nivel de las branquias e higado, ya que por lo general las concentraciones
de los contaminantes en un medio no alcanzan grandes concentraciones,
sin embargo son persistentes en el tiempo.
Evaluar los efectos agudos de los contaminantes considerando diferentes
modelos de organismos, principalmente aquellos que tienen como habitat
los ecosistemas en el cual se eliminan los contaminantes. |
Probar el efecto de diferentes combinaciones de plaguicidas que
frecuentemente de observa en los campos agricolas que de alguna manera
son finalmente eliminados a los ecosistemas como rios, suelo, lagunas, etc.
Debe evaluarse el riesgo-beneficio de los plaguicidas usados en la
actualidad para poder asi recomendar su uso y desuso a favor de sustitutos
adecuados. Ademas se debe hacer cumplir las leyes referentes al uso de
plaguicidas prohibidos y restringidos, la dosis adecuada, niveles permisibles

de estos en los cultivos.

53



1.

10.

11.

VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Miglio M, Galecio F, Mamani N. Efecto de, los plaguicidas metamidofos vy
carbofuran sobre alevinos de “trucha arco iris” Oncorhynchus mykiss. Junin,
Peru. Diciembre 2005.

tannacone J, Alvarifio L, Namani N. Estimacion de la toxicidad combinada de
mezclas de Furadan® 4F y Monofos® sobre Oncorhynchus mykiss. Lima,
Peru. Mayo 2010.

Layme Arone YM. Niveles de actividad de la colinesterasa sérica en
agricultores expuestos a plaguicidas organofosforados y carbamatos en el
Valle de Compaiiia [tesis pregrado]. Ayacucho; 2010.

Barrios C, Gamez V. Determinacion de la concentracién letal media del
glifosato Roundup por medio de bioensayos utilizando alevinos de “trucha
arco iris” (Oncorhynchus mykiss). Bogota, Colombia. Diciembre 2008.
Annacone JA, Alvarifio L, Paredes Ch, Alayo M, Mamani N, Bonifacio J et al.
Evaluacién del riesgo ambiental de carbofurano en bioensayos con
organismos no blanco. Scientific Electronic Library Online [revista en Internet]
2011 enero-junio. [acceso 15 de julio 2015]; 19 (1). Disponible en:
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=51851-
37432011000100003&script=sci_arttext

Saglio P, Trijasse S, Azam P. Efectos conductuales de carbofurano
transmitidas por el agua en peces de colores goldfish. Archives of
Environmental Contamination and Toxicology. [revista en Internet] 1996
agosto. [acceso 15 de julio 2015]; 31 (2). Disponible en:
http://link.springer.com/article/10.1007/BF 00212371

Campos GJ, Martinez TD, Alves LO, Gervacio LA, Barbieri E. Efectos
ecotoxicolégicos de carbofurano y nanotubos de carbono de pared muiltiple
oxidados en la “tilapia del nilo” peces de agua dulce: Nanotubos mejoran la
ecotoxicidad de plaguicidas. Ecotoxicology and Environmental Safety [revista
en Internet] 2015 enero. [acceso 15 de julio 2015]; 111 (1). Disponible en:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651314004709
Pessoaa PC, Luchmannb KH, Ribeiroa AB, Verasa MM, Correac JR,
Nogueirab AJ et al. La inhibicibn de la colinesterasa y la toxicidad del
comportamiento de carbofurano en Oreochromis niloticus etapas de la vida
temprana. Aquatic Toxicology [revista en Internet] 2011 octubre. [acceso 15
de julio 2015]; 105 (3). Disponible en:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/lS0166445X 11001895

Clasen B, Leitemperger J, Murussi C, Pretto A, Menezes Ch, Dalabona F et
al. Carbofurano promueve cambios bioguimicos en carpas expuestas a los
campos de arroz y las condiciones de laboratorio. Ecotoxicology and
Environmental Safety [revista en Internet] 2014 marzo. [acceso 15 de julio
2015]; 101 1. Disponible en:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/fS0147651313005368
Herbrandson C, Bradbury SP, Swackhamer DL. Influencia de los sélidos en
suspension sobre la toxicidad aguda del carbofurano de Daphnia magna: |.
Efectos interactivos. Aquatic Toxicology [revista en Internet] 2003 mayo.
[acceso 20 de julio 2015]; 63 (4). Disponible en;
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166445X02002060

AGRIS: International Information System for the Agricultural Science and
Technology. Toxicidad aguda del carbofurano a las especies seleccionadas
de los organismos acuaticos y terrestres [base de datos en Internet]. Library
of AntoninSvehla; 2004 - [fecha de acceso 25 de julio 2015]. Disponible
en:http://agris.fao.org/agris-search/search.do?recordiD=CZ2004000469

55



12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.
26.
27.
28.

29.

30.

31.

Cisneros VF. Control quimico de las plagas agricolas. Sociedad
Entomolégica del Peru; 2012. 288 p.

Duffus JH. Toxicologia Ambiental. Ediciones Omega, S.A.; 1983. 210 p.
Ministerio de la Agricultura (MINAG). Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA). importacion de plaguicidas de uso agricola, 2012.

Fernandez N, Pujol E, Maher E. Los plaguicidas aqui y ahora. Ministerio de
Educacién de Buenos Aires, Argentina; 2012. 270 p.

Wood A. Compendio de los nombres comunes de los pesticidas. Universidad
de Minnesota; 2004. 310 p

Villanueva JJ. Toxicologia y manejo de insecticidas. México. Colegio de
postgraduados; 1994. 263 p.

Henao S y Corey G. Plaguicidas inhibidores de la colinesterasa. Centro
Panamericano de Ecologia Humana y Salud. ECO/OPS/OMS, serie
vigilancia 11, Metepec, México; 1991.

Duerias A, Castrodeza J y Lozano R. Carbamatos en intoxicaciones agudas
en medicina de urgencias y cuidados criticos. Barcelona. Editorial Masson,
S.A.; 1999. 270 p.

Departamento de Salud y Servicios para Personas Mayores de New Jersey
(DESAPEM). Hoja informativa sobre sustancias peligrosas. Estados Unidos;
2005.

Maldonado A, Martinez L. Impacto de las fumigaciones aéreas en las
bananeras de Las Ramas, Salitre, Guayas. Red Accién Ecoldgica. [Revista
en internet]. 2007. Disponible en: http:/www.rap-al.org/db-files/Plagui-AL-
infoPA-Ecuador.

Hurtado CM, Gutiérrez SM. Enfoque del paciente con intoxicacién aguda por
plaguicidas organofosforados y carbamatos. Revista de la Facultad de
Medicina, Universidad Nacional de Colombia, Bogota [Internet]).2005.
Disponible en: http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0120-
00112005000400006&script=sci_arttext

Ficha técnica del Furadan, {Internet]. Publicado en; www.asp-chile.cl/wp/wp-
content/themes/.../Furadan_4F FT.pdf

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente. Curso
de autoinstruccion en diagnéstico, tratamiento y prevencién de intoxicaciones
agudas causadas por plaguicidas. [Internet].  Publicado en:
http://bvsde.per.paho.org/tutorial2/e/unidad2/index.html

Cérdoba D, Cadavid S y Ramos J. Inhibidoras de Colinesterasas en
Toxicologia. 22ed. Medeliin, Colombia. Editorial D. Cordova P.; 1999. 184 p
Agencia de  Proteccion  Ambiental. [Internet]. Publicado en:
http://www.epa.gov/oppsrrd1/reregistration/carbofuran/carbofuran_noic.htm
Rodriguez M, Franco M. Manual de toxicologia basica. Ediciones Diaz de
Santos; 2000. 910 p. l

Gutiérrez JB, Salsamendi AL de C. Fundamentos de Ciencia Toxicoldgica.
Ediciones Diaz de Santos; 2001. 372 p.

Ficha técnica del Carbofurano. Red de Accién en Plaguicidas y sus
Alternativas de América Latina (RAP-AL) [Internet]. Publicado en: www.rap-
al.org/articulos_files/Carbofurano_Enlace_83.pdf

Lehmann PA y Simonis AM. Introduccién a la toxicologia general. México.
Editorial Diana S.A. 200 p.

Organizacién Mundial de la Salud. Caracterizaciéon de peligros en los
alimentos y agua. Informe de un grupo cientifico de la Organizacién para la
Agricultura y la Alimentacion de las Naciones Unidas. Zuisa, Ginebra. Serie
de informes técnicos. [Internet].2003. Disponible en:
http://www.who.int/foodsafety/publication/micro/en/spanish.pdf.

56



32.

33.

34.

35.
36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Tecnologia Quimica y Comercio. Ficha técnica de actividades. Peru:
Departamento de comercializacion: 2012.

Souza CS. La problematica del uso de plaguicidas en Argentina. ECOTIMES.
[Revista en internet]. 2007. Disponible en: http:/www.rap-al.org/articulos-
files/Plaguicidas-Argentina.pdf

Sivigila. Informe de intoxicaciones por plaguicidas. Grupo factores de riesgo
y control en salud publica. 2010.

Fernandez R, Leiva M. Ecologia para la agricultura. Espafa. 2002.

Nevel B, Wrigth R. Ciencias Ambientales, Ecologia y Desarrollo Sostenible.
Sexta Edicion. Sexta Edicion. México: Editorial Prentice May, S.A.; 1999.
Diaz-Baez MC, Lépez MCB, Ramirez AJE. :Pruebas de toxicidad acuatica:
fundamentos y métodos. Univ. Nacional de Colombia; 2004. 128 p

Roldan G. Fundamentos de Limnologia Neotropical. Colombia: Editorial
Universidad de Antioquia.; 1992.

Ramirez P, Mendoza A. Ensayos toxicolégicos para la evaluacion de
sustancias quimicas en agua y suelo. Exp En México InstNacEcol
SEMARNAT México. 2008.

Cachafeiro Blanco C. La trucha: cria industrial. Espafia: Mundi Prensa Libros
S.A.; 1984. 503 p.

Anatomia y Fisiologia de la Trucha. [Internet]. Publicado en:
http://www.revistaaquatic.com/asociacioes/PirineosPesca/docs/anatomia.pdf
FONDEPES. Manual de Cultivo de Truchas Arco Iris en Jaulas. Gerencia de
acuicultura. Lima, Perd: Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero -
FONDEPES; 2004.

Rojas R. Manual para la produccion de truchas en jaulas flotantes.
Huancavelica, Peru. 2008 -

57



ANEXOS

59



Anexo 1
Registro de datos (tratamientos, fecha, hora, temperatura del agua y mortalidad) en el proceso experimental del plaguicida Furadan (i.a.

carbofurano) sobre alevinos de Oncorhynchus mykiss. Ayacucho, 2015.

v 12H - 24H 36H 48H 60H _ 72H
g TE,' 2 8:00 a.m. 8:00 p.m. 8:00 a.m. 8:00 p.m. 8:00 a.m. 8:00 p.m.
G ® 4 3 - ° 3 B S o
°" pH (‘:E) Mr\lljegt?)s pH (‘I:) Mr\tlxegtgs pH ("TQL Mr\llje?tﬁs pH (%) M,\ljJeStis pH (f1(—3) Mr\llje?tzs pH é) M’:e?t?)s
500 1 889 173 0 893 203 1 892 173 0 898 201 0 894 171 0 9.01 194 0
500 2 875 17.2 0 8.80 19.9 0 879 17.2 0 8.96 20.1 0 892 16.9 0 896 195 0
500 3 888 17.0 0 8.89 196 0 8.87 17.3 0 895  20.1 0 8.89 16.9 0 895 19.7 0
500 4 884 171 0 8.86 196 1 8.85 17.1 0 892 199 0 8.89 167 0 8.94 197 0
10.00 1 884 17.1 0 8.84 196 2 879 17.3 4 896 19.8 0 8.85 16.8 1 891 196 1
10.00 2 879 17.1 0 8.83 196 1 8.83 17.3 2 890 19.8 1 8.89 16.8 3 8.94 193 1
Z 1000 3 876 171 0 8.80 19.3 2 878 172 2 8.83 198 2 881 16.6 1 8.86 193 1
2 1000 4 88 172 0 8.86 193 2 8.84 17.0 1 890 197 3 8.89 16.6 0 8.90 19.2 1
€ 1500 1 886 169 0 891 195 4 8.81 171 4 863 198 2 868 165 0 870 195 0
£ 1500 2 881 170 0 8.90 19.4 3 873 171 3 861 19.9 4 870 164 0 872 196 0
1500 3 889 16.9 0 8.90 193 3 8.81 17.0 4 879 197 2 8.88 16.4 1 8.87 19.3 0
1500 4 896 16.9 0 8.96 19.6 3 8.86 17.0 4 8.82 195 3 8.88 16.1 0 8.89 19.2 0
2000 1 885 168 10 802 192 0 865 17.1 0 826 19.9 0 8.06 164 0 8.05 196 0
2000 2 894 169 9 8.93 19.2 1 872 17.0 0 847 19.9 0 859 16.3 0 856 19.8 0
2000 3 884 169 8 879 191 2 863 17.0 0 8.16 19.8 0 8.06 16.3 0 8.06 19.6 0
2000 4 876 170 10 874 189 0 863 17.0 0 8.16 196 0 8.05 16.3 0 8.01 196 0
000 1 882 180 0 879 210 0 8.88 17.7 0 891 217 0 8.91 18.1 0 8.99 200 0
000 2 881 17.8 0 8.83 209 0 8.88 17.6 0 8.95 203 0 8.94 180 0 8.99 19.9 0
000 3 88 185 0 8.80 21.0 0 8.89 17.1 0 8.90 211 0 890 185 0 8.85 202 0
000 4 88 180 0 8.81 205 0 8.88  17.5 0 899 215 0 8.80  18.1 0 8.99  20.0 0
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Anexo 2

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para los porcentajes de mortalidad de
los alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” sometidos a las
concentraciones del plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) registrados a las 24,
48 y 72 horas de exposicion. Ayacucho, 2015.

Variable n Media D.E. W* . p(Unilateral D) .
Muertos acumulado 24 horas 18 34.44 37.92 0.73 <0.0001
Muertos acumulado 48 horas 18 57.22 43.22 0.74 <0.0001
Muertos acumulado 72 horas 18 62.78 44.30 0.68 <0.0001
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Anexo 3

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar el porcentaje de mortalidad de los
alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” sometidos a cuatro
concentraciones crecientes del plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) registrados
a las 24 horas de exposicion. Ayacucho, 2015.

Variable Concentracién {mg/l) N Medias H p
Muertos acumulado 24 horas 0.00 2 0.00 15.67 0.0028
Muertos acumulado 24 horas 5.00 4 5.00
Muertos acumulado 24 horas ©10.00 4 17.50
Muertos acumulado 24 horas 15.00 4 32.50
Muertos acumulado 24 horas 20.00 4 100.00
Trat. Ranks
0.00 2.50 A
5.00 4.25 A
10.00 8.25 A B
15.00 12.50 B C
20.00 16.50 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 4

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar el porcentaje de mortalidad de los
alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” sometidos a cuatro
concentraciones crecientes del plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) registrados
a las 48 horas de exposicion. Ayacucho, 2015.

Variable Concentracion {mg/l) N Medias H p
Muertos acumulado 48 horas 0.00 2 0.00 1491 0.0029
Muertos acumulado 48 horas 5.00 4 5.00
Muertos acumulado 48 horas 10.00 4 55.00
Muertos acumulado 48 horas 15.00 4 97.50
Muertos acumulado 48 horas 20.00 4 100.00
Trat. Ranks
0.00 2.50 A
5.00 . 4.00 A
10.00 8.50 A B
15.00 14.00 B
20.00 15.00 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 5

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar el porcentaje de mortalidad de los
alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” sometidos a cuatro
concentraciones crecientes del plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) registrados
a las 72 horas de exposicién. Ayacucho, 2015,

Variable Concentracion (mg/l) N Medias H p
Muertos acumulado 72 horas 0.00 2 0.00 14.84 0.0024
Muertos acumulado 72 horas 5.00 4 5.00
Muertos acumulado 72 horas 10.00 4 77.50
Muertos acumulado 72 horas 15.00 4 100.00
Muertos acumulado 72 horas 20.00 4 100.00
Trat. Ranks
0.00 2.50 A
5.00 4.00 A
10.00 8.50 A B
15.00 14.50 B
20.00 14.50 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 6

Percentiles (concentracion letal media en mg/L) del plaguicida Furadan (i.a.
carbofurano) sometidas a las 24 horas de exposicién, obtenidos mediante el
analisis Probit. Ayacucho, 2015.

95,0% Fiducial Cl

Porcentaje Percentil Error estandar .

Inferior Superior

1 4.21766 1.35242 0.748759 6.38261
2 5.43076 1.21180 2.34188 7.38277
3 6.20043 1.12485 3.34813 8.02187
4 6.77943 1.06092 4.10213 8.50560
5 7.25040 1.01004 471318 8.90135
6 7.65126 0.967647 5.23142 9.24005
7 8.00274 0.931275 5.68421 9.53864
8 8.31745 0.899415 6.08819 9.80743
9 8.60367 0.871084 6.45428 10.0532
10 8.86713 0.845603 6.79004 10.2806
20 10.8249 0.680388 9.23521 12.0206
30 12.2365 0.600756 10.9154 13.3582
40 13.4428 0.571575 12.2678 14.5844
50 14.5702 0.582107 13.4500 15.8123
- 60 15.6976 0.627404 14.5573 17.1151
70 16.9038 0.706727 15.6764 18.5746
80 18.3155 0.827827 16.9269 20.3419
90 20.2733 1.02647 18.5981 22.8558
91 20.5367 1.05501 18.8193 23.1978
92 20.8229 1.08637 19.0589 23.5700
93 21.1376 1.12125 19.3216 23.9801
94 21.4891 1.16066 19.6140 24.4390
95 21.8900 1.20614 19.9465 24.9635
96 22.3610 1.26020 20.3359 25.5810
97 22.9400 1.32749 20.4446 26.3417
98 23.7096 1.41813 21.4446 27.3553
99 249227 1.56323 22.4358 28.9574
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Anexo 7

Percentiles (concentracion letal media en mg/L) del plaguicida Furadan (i.a.
carbofurano) sometidas a las 48 horas de exposicion, obtenidos mediante el
analisis Probit. Ayacucho, 2015.

95,0% Fiducial Cl

Porcentaje Percentil Error estandar
i Inferior Superior
1 3.16682 1.02927 0.429250 4.78262
2 3.92294 0.931747 1.46053 5.39501
3 4.40267 0.871298 2.11197 5.78643
4 4.76355 0.826731 2.60020 6.08270
5 5.05710 0.791155 2.99596 6.32507
6 5.30696 0.761422 3.33170 6.53248
7 5.562603 0.735816 3.62514 6.71529
8 5.72219 0.713298 3.88703 6.87980
9 5.90058 0.693187 4.12446 7.03018
10 6.06480 0.675012 4.34232 7.16930
20 7.28504 0.553206 5.93365 8.23059
30 8.16492 0.486446 7.03648 9.04048
40 8.91675 0.450403 7.93330 9.77803
50 9.61947 0.438839 8.72275 10.5162
60 10.3222 0.450397 9.46090 11.3056
70 11.0740 0.486435 10.1985 12.2024
80 11.9539 0.553190 11.0084 13.3052
90 13.1741 0.674993 12.0697 14.8966
91 1:3.3383 0.693167 12.2088 15.1144
92 13.5167 0.713278 13.3592 15.3518
93 13.7192 0.735796 12.5237 15.6137
94 13.9320 0.761401 12.7065 15.9072
95 14.1818 0.791134 12.9139 16.6387
96 14.4754 0.826709 13.1563 16.6387
97 14.8363 0.871276 13.4525 17.1269
98 15.3160 0.931725 13.8440 17.7783
99 16.0721 1.02925 14.4563 . 18.8096
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Anexo 8

Percentiles (concentracion letal media en mg/L) del plaguicida Furadan (i.a.
carbofurano) sometidas a las 72 horas de exposicion, obtenidos mediante el
analisis Probit. Ayacucho, 2015.

. ' 95,0% Fiducial Cl
Porcentaje Percentil Error estandar

Inferior Superior
1 3.61690 0.872896 1.20715 496225
2 417974 0.793196 2.00534 5.41088
3 4.53684 0.743787 2.50942 5.69786
4 4.80547 0.707350 2.88714 5.91523
5 5.02399 5 0.678252 3.19327 6.09315
6 5.20998 0.653920 3.45295 6.24549
7 5.37305 0.632954 3.67987 6.37981
8 5.51907 0.614503 3.88239 6.50075
] 5.65186 0.598011 4.06598 6.61133
10 5.77410 0.583094 4,23442 6.71368
20 6.68243 0. 482447 5.46461 7.49564
30 7.33740 0.425819 6.31739 8.09376
40 7.89704 0.393150 7.01139 8.63957
50 8.42013 0.379320 7.62225 9.18741
60 8.94322 0.383459 8.19218 9.77624
70 9.50287 0.407118 8.75823 10.4499
80 10.15678 0.455802 9.37379 11.2853
0 11.0662 0.549482 10.1706 12.5006
91 11.1884 0.563729 10.2743 12.6677
92 11.3212 0.579548 10.3863 12.8499
93 11.4672 0.597321 10.5087 13.0510
94 11.6303 0.617598 10.6444 13.2765
95 11.8163 0.641222 10.7982 13.5347
96 12.0348 0.669582 10.9777 13.8393
97 12.3034 0.705231 11.1966 14.2154
98 12.6605 0.753759 11.4854 14.7177
99 13.2234 0.832372 11.9362 15.5137
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Anexo 9

Obtencién de alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” del criadero
comercial de la Laguna Chacaccocha — Nevado de Razuhuillca, provincia de
Huanta. Ayacucho, 2015.
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Anexo 10.

Aclimatacion de los alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” al Parque
Zoologico — “La Totorilla”. Ayacucho, 2015.
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Anexo 11.

Tesista preparando.la solucion madre para diferentes concentraciones del
plaguicida Furadan (i.a. carbofurano) en el Parque Zoolégico — “La Totorilla”.
Ayacucho, 2015.
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Anexo 12.

Unidades experimentales en el area de estudio y recoleccion de datos en el
Parque Zoolégico — “La Totorilla”. Ayacucho, 2015.
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Anexo 13.

Alevinos de Oncorhynchus mykiss ‘“trucha arco iris” bajo diferentes
concentraciones de Furadan (i.a. carbofurano) en el Parque Zoolégico — “La
Totorilla". Ayacucho, 2015.
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Anexo 14.

Analisis fisicoquimicos del agua del Parque Zoolégico - “La Totorilla”. Ayacucho,
2015.
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Anexo 15.

Etiqueta del plaguicida Furadan.

PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS

FURADAN 4 F

Gripo Quimicoc nemaﬂgwodammm

No splicar F DAN 4F en Areas Do serey o sirates. Pars su msnipuadon se WSECTICIDA NEMATICIDA SUSPENSION
dsben wtkzar equpos de protectitn individual consistents en Overc! impemiesble, mascara con fiftro, CONCENTRADA 3C
sriigaries, potas ga muuumwmuamﬂmmummm

Impenmeabie, MASCHD CON IO, srlipaTas, Dotas de Goma y guantes. de goms ¢ O 4 F es un -

MUCWHES DE uso

Su secion
gesion. mnmammwmnmommnmmm Se panslocs o ia
parte atres de I planis, donde ejerce su Acoidn KMACIKIGS.  Poses uns gran poder de voea (nock down),
caracterisiica que 10 hace ser una waliosa herrsmients 80 ¢l COMrl de vectores de Wosis para 103 CURfvos

cusiyic se aphica of Diae es ge contacts &

tavarioy snied de QUESrSEIOS. Levar la plel snles d& comer, beter o fumar, umeunnnwu

n e cusdso ae tnstrucciones de Uso.

efectivo par ¢ conrel de

wﬁmym Seommn'mammuoemamaevmam
iy Xito & yaves, abeias. Agmusugm)-(:msemmdwoce
<<LA EL DE EFECTUARSE DE

DE LA AUTORIDAD COMPETENTE>>

<<NO LAVAR LOS ENVASES O EQUIFOS DE APLICACION EN LAGOS, RIOS U OTRAS FUE“TE! DE | Composicion:
AGUA>> ingredients activo:

<<REAUIZAR TRPLE LAVADO DELOS ENVASES. INUTILZARLCS Y ELAMINARLOS DE > | Ci .. 47.9% D& (479 gkg)

TRUCCIONES DE AUTORIOADES COMPETENTES>> Ci 100% pi {1 kq)

<<NO TNANSPORTAR L] ALIAC‘ENAR CON AL-ENTOS. PRODUCTOS VEGETALES O
CUALESQIAERA OTROS GUE ESTEN NO O ANMIMAL> >
<<MANTERER FUERA DEL ALCANCE DE LOS mﬁos V OE PERSONAS INEXPERTAS>»>
<<EN CASO DE INTOXICACION MOSTRAR LA E YEL ALP AL DE

SALLD>
©<NO INGRESAR AL AREA TRATADA ANTES DEL PERIDODG INDICADO DE

“Memicansmato de 2,3-0Ricro-2.2-
dimasiberzohrmy-7-80

AMScenss en su nvase ciginal con su respectiva elquata. mmm&mmymswae
mmmmmylm

cionas pars ef Tripls Lavede:
Pnormdemaemmmmmoemmmu&mulrmdmy
agRario dursrae 30 Wmmmamumwmommy
Gue o1& dejen dreas sin Emgise. Paso J: Verier of el equipo de £
mmnmemmﬂmmmn«&ﬂ'wmwmwm

st reuliizado.

0 caso de e, dolor ge cabers,
TOUSESS, VOMIIDS, disTea, »ishin DOFOAA, opresion v
muspm mm Dedido 8 un contacty prolongado pusde causSH Lmitacidn y

o de Is phel.

Pﬁmocmxlﬂu Trastadar ol ateciadd INMEDIATAMENTE & un Centro Asatencial Usvar & envaze o

Mﬂﬂ’.

slnmm : Teastacdar al $factado sl sire resco. Sino respirk. o8t fespiracion antifcial.
Sles logerido: Si el atecinio s& encucnins JoSimenid conscianit y sherts, dar & deber 2 8 3 vas0s de agua
& inaucis &l vomito, NoO &2 dabe indutl o vOmilo i dar Ned3 por th BOCS 8 UNA PErsos inconsciznte,
Contecto con Lk pisl: Sacat s r0pes y 2806103 CONATINGCOS ¥ 1AV 1 2008 alaciads CON agua y jabén
inciryendo ef peio y los UAS.
Contacto con 108 ofot: RFN ientes de CONMACIO SpI00S Clivio Drocsds. LEvar 103 o0t ton shundants
mmp-mwusnmumammmm
ISEAMIANRO MAdco de Emergencia: Traternianio Medico: MICEMRCIOn Dars o mAGCO Wstanka: EI
wm&mpfmwm grupe quimico C: tas medidan
wm-mmmrumw ammeﬂmmm
_m.mm-nm-n-uqm SCOneminEcion
Limpiar rona sietads, hchuyenda cabello ¥ mwmemwn
mulws.lsmy

Monliortzacon: Cardiopuimonsy.
Antidoto: mmnnommmaet-2mmm|v.oonmommyx9pumw Pars
mmammmnnmmmum signos o8
HOTA: Como s aglicacidn praciica y una sesie de olros faciores que infiuyen on & dxfio del amples dal

ion Servicio Agricola y Ganagerc
N 1078

Nomerd ge Lot
Fecha @» Vengmiento:
Contenido Nekdy.

LEA ATENTAMENTE LA ETIQUETA ANTES OE
USAR EL PRODUCTO

RO INFLARABLE-NO CORROSIVO-NO'
EXPLOSIVO

Fabricante:
FNCH:

An. Dr. Jose Coutinho Mogusins #£50
Campinas SP

FMC Comporation APG
1735 Maruat Sreat, Prladaiphis, PA

Importado ¥ Distribuido por:
ASP Chie SA,
Av. Arndfien W 2080411
Taldone: 444711 Fax: 4433705

$ FNC ¥ Fusdaen son mencas
Comorsion, Palenta  Nurmero
Corporntion.

a8 de FMC
de FMC

de Uso
AQie €l enivate snies de usar.
TODAS LAS ALICACIONES DE ESTE PRODUCTD DEBEN HACERSE AL SUELO
instruccionss de Uso
CuRIvorFrutal Plaga Dosis | Obsorvaciones
ARTENG(OS, MeiciIogyNe incognta, 2310 | Deoe apicaae i Sueio B ¥aves ool
Cerazos, damascos, M. hapla, M. srenaria. tha siglama 62 ego. En frutsles Se hoja
e, X. caduca vy pOsCOsSEchB.
vifas, X, forktse En tuisles de hojh persitiefite en
moneros. nAEnios, X. innsquaie, y sb®  Se
C renlizar monitores de pobiaciones de
nematodas.
perales y nogales. P.vuinus, P. cransius. nacesiasg de repelr is
Parstytencius, Pusde agiicarss Masls 2 veces en i
Tyianchulus, Hetsvoders s, Con un mirkmo de 80 dias.
iz, entre
AXDEndros, cerezos, Nmenion de raes &N B solucon,
OHNASCOS, RIFRINETOR, Agaste sop, e/too L anies
nectarinas, wAss, Elnsmopsious 1pp. pof 30 minuics.  De manera tl de
3pp, mmyeﬂom
Naraojos, camentings, Aegornus $gp, PuUigon ME2088 CLANCD B¢ forme
SrArAnoE, Manzanss, Lan -*hamau
pacales, nogales, lanigeruem.
Iramexissas o ranspisngs.
NMECigos 0a Hortalzse T2 | ApiCEr Con regaderh. Rapelr 20 8 30
(Tomawes y pknentan) chir’ en | dins despuss.
2231
Ty
Vivercs de Armendros, 284 | Aplicas en cama o sermibles. Repefir
damesccs. ochm’ en | ef ralamiento Sagpuds del repique.
BFAINEID, NECIHINES, Zs4L
agus | Puede solicernse hests 2 veces en s
BTONErOS, NATRNOE, 1TpOracs. COn un MINKMo o 80 R
dementnas, enire apiicacionss.
peraias, nogales, pno,
En Higsies da hoj caducs splicer en pamavers y posicoseche.
Pars irutaies o» hojs agBcar & Wes de oclubre y e abvi
apiicarse hasia 2 vaces en i Jamporsds.

mmmmamummkmxm

mayor an suales que han tenido un histonal de p o8 G cuando exigie:

m-up:amneums.?naem&mmmmnremmumm-mMemm

'lprmoehmpwmmm de
ala denvsided.

mmanm&wmw&auwmm aticionsrse o producls, PV ego
amanemymmammm
mmmamwmmm-mmmummm Mmmel
MOIOKCD $i 3 LSS 8 SCUBMID A 183 aNuCCIONES.  TIeMpo e EINGINS0 &b Ares. Tratade (personss y
-mmmymvnmz:mnmhmmmmmmmummsmum
£ productd no se SpiCcH en 20708 d& pEIOrEo pi en pot 1o que no K Un perodo de
5ingrago pars srimates. Carencle: 65 dias.

£ proticio no debe st spECIGO CUSRIO RSy prondetico de FUVise, helors asverss Ml en Condicionss de
attrés ICO. TAMPOTS 56 0WDa ARRCAT O NOTSS de CHlOr EXLadVO.

=3 Sicannon con pH 285,

75




Anexo 16.
Bioseguridad en manejo de plaguicidas.
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Manejo y uso seguro

de plaguicidas en la produccién agricola
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Anexo 17.

Matriz de Consistencia

TITULO: Efecto toxicoldgico agudo del plaguicida Furadan sobre alevinos de Oncorhynchus mykiss ‘“trucha arco iris”, Ayacucho 2015.
AUTOR: Bach. Vallejo Vilca, Nélida ASESOR: Dr. Carrasco Badajoz, Carlos Emilio

VARIABLES E H
PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA

¢Cudl sera el efecto Objetivos generales: Ecosistemas acuaticos A mayor concentracién Variable independiente  Tipo de investigacion:
toxicolégico agudo de . . . Contaminacién de del plaguicida Furadany e Plaguicida Furadan  Bésica
04 concentraciones  Determinar el efecto toxicologico agudo de 04  gcogistemas acuaticos mayor tiempos de Indicador: o4
crecientes (5.00;  concentraciones (5,00; 10,00; 15,00 y 20,00 mg/L) del  yqyicidad en exposicién, mayor es la  concentracion Nivel de investigacién:
10,00; 15,00 y 20,00  Principio activo del plaguicida Furadan (carbofurano) en  gcogistemas acusticos mortalidad y menor la  crecientes (5,00; Experimental basica
mgil) del principio tres tiempos de exposicion (24, 48 y 72 horas) sobre  gfactg de la  concentracién letal  10,00; 15,00 y 20,00
activo del plaguicida  2levinos de Oncorhynchus mykiss "trucha arco iris” en  contaminacion sobre los  media  (Clss)  sobre  mg/L) Disefo:
Furadan la ciudad de Ayacucho durante el afto 2015. organismos acuaticos alevinos de « Tiempo de Experimentat
(F:arbofurano) en_tfes Objetivos especificos: Caracteristicas » Oncorhynchus” mykiss exposicién al
tiempos de exposicién generales del plaguicida ‘trucha arco iris” en la plaguicida Muestreo:
(24, 48 y 72 horas) . " Furadan ciudad de Indicador: 24 ,48 y 72 Aleatorio
sobre alevinos de - Hallar el porcentaje de mortalidad de 04 r1oyicigad de plaguicida  Ayacucho.2015. horas y
Oncorhynchus mykiss concentraciones crecientes (5,00; 10,00; 15,00 y - g\,raqan (carbofurano) Técnicas:
“trucha arco iris" en la 20,00 mg/L) del principio activo del plaguicida  1oyicigad aguda Variable dependiente Observacion
ciudad de Ayacucho Furadan (carbofurano) en tres tiempos de ggeciy ge plaguicidas «  Mortalidad Determinacion
durante el afio 2015? exposicion (24, 48 y 72 horas) sobre alevinos de  gonre  ef  ambiente Indicador: Porcentaje

Oncorhynchus mykiss trug:ha arco iris”. bibtico. de  moralidad de Instrumentos:

2. Determinar la concentracion letal media (Clso) d& | o wricha arco  iris” levi . Observacién
04 concentraciones crecientes (5,00; 10,00; 15,00 y . alevinos de O. mykiss
e . e Oncorhynchus mykiss muertos

20,00 mg/L) del principio activo del plaguicida Calidad de agua .

Furadan (carbofurano) en tres tiempos de ¢ Concentracion

exposicion (24, 48 y 72 horas) sobre alevinos de _ letal media (CLso)

Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris”. Indlch.or: mg/L  del

3. Comparar el porcentaje de mortalidad y plaguicida Furadan

concentracion  letal media (CLsg) de 04
concentraciones crecientes (5,00, 10,00; 15,00 y
20,00 mg/L) del principio activo del plaguicida
Furadan (carbofurano) en tres tiempos de
exposicion (24, 48 y 72 horas) sobre alevinos de
Oncorhynchus mykiss ‘trucha arco iris”
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