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RESUMEN

El presente trabajo evalud el efecto toxicolégico del plaguicida metamidofos en
alevinos de Oncorhynchus mykiss “Trucha arco iris”, como organismo de prueba
por ser altamente sensible ante la problemética ecoldgica que se presenta con el
uso indiscriminado de plaguicidas en nuestra regidon dado que su utilizacion no
cumple con los estandares recomendados ni la supervisién que indica en cada
producto. Siendo asi, es necesario establecer los parametros toxicolégicos para
el registro y formulacion de pesticidas, es por ello que, este trabajo de
investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto toxicolégico de 04
concentraciones crecientes (13.5; 16.5; 19.5 y 22.5 mg/L) utilizando el plaguicida
Metamidofos (Stermin®) expuestos durante 24 y 48 horas empleando para ello
alevinos de Oncorhynchus mykiss. El presente trabajo de investigacion se ejecutd
en las instalaciones del Parque Zoolégico “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,
acondicionando a cada unidad experimental un sistema para el ingreso de aire a
través de un piedra difusora y bombeada por dos aireadores. 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 Metamidofos 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 concentracion letal media (CLso), para el plaguicida Metamidofos
(Stermin®) fueron de 23,18 y 15,97 mg/L para 24 y 48 horas de exposicion
respectivamente, mostrando que la concentracion letal media disminuye a medida
gue el tiempo de exposicién se incrementa.

Palabras clave: Toxicidad, Metamidofos, Oncorhynchus mykiss.
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INTRODUCCION

La region de Ayacucho es una zona donde se practica la agricultura con una gran
demanda de plaguicidas en general, conduciendo a una problematica ecolégica
que representa el uso de dichos productos, una de las principales dificultades es
la falta de informacién objetiva sobre los productos que estan disponibles para
esta practica agricola. Es necesario dejar bien establecidos los parametros
toxicologicos necesarios para el registro y formulacion de estos pesticidas,
determinar tolerancias y manejar aspectos especificos para su utilizacion.
Nuestro pais viene evidenciando 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 adulteracién que de por si aumenta el nivel de riesgo. El
organofosforado metamidofos es un insecticida y acaricida de contacto.

Es altamente toxico para el hombre por via oral, dérmica y por inhalacion,
insecticida de amplio espectro para el control de las plagas agricolas que atacan
cultivos tales como el maiz, papa, brécoli, vid y algodén. En el Perd, existen 27
productos comerciales con diferentes formulaciones para el metamidofos,
registrados en el Servicio Nacional de Sanidad Agraria/Ministerio de Agricultura
para su empleo en el control de plagas agricolas. Debido a su alta solubilidad y a
la elevada probabilidad de encontrarlo en el ambiente dulceacuicola, el
metamidofos, puede ocasionar importantes efectos téxicos en la biota animal.

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
region Altoandina, debido a la apertura de numerosos centros piscicolas en el
cultivo de esta especie; afrontando uno de los principales problemas que es la
contaminacién de los sistemas acuaticos, principalmente por plaguicidas de uso

agricola.



La especie Oncorhynchus mykiss, es altamente sensible a los agroquimicos y
considerado como un bioindicador de toxicidad. Esta especie constituye uno de
los principales recursos hidrobiol6gicos de la actividad de la acuicultura continental
en el Perd. Teniendo en cuenta lo antes mencionado se considera importante el
aporte de conocimientos sobre la accién toxica del plaguicida Metamidofos en los
peces, especialmente aquellos de importancia ecoldgica y de consumo humano
como lo es el Oncorhynchus mykiss.

El presente trabajo de investigacién se ejecuté en las instalaciones del Parque

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

Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga, teniendo en cuenta los

siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar la respuesta toxicolégica de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus

mykiss a la accion del plaguicida metamidofos a cuatro concentraciones

crecientes (13.5, 16.5, 19.5 y 22.5 mg/L) en dos tiempos de exposiciéon (24 y 48

horas), en la ciudad de Ayacucho durante el afio 2015.

Objetivos especificos

a. Determinar el porcentaje de mortalidad de alevinos de Oncorhynchus mykiss
“trucha arco iris”, sometidas a cuatro concentraciones crecientes de 13.5, 16.5,
19.5y 22.5 mg/L del plaguicida Metamidofos a 24 y 48 horas de exposicion.

b. Calcular la concentracion letal media (CLso) del plaguicida a 4 concentraciones
crecientes (13.5, 16.5, 19.5, 22.5 mg/L) del plaguicida Metamidofos en dos
tiempos de exposicion (24 y 48 horas) sobre alevinos de Oncorhynchus mykiss
“trucha arco iris”.

c. Comparar la mortalidad y la concentracion letal media (ClLsg) de 04
concentraciones crecientes (13.5, 16.5, 19.5, 22.5 mg/L) generado por el
plaguicida Metamidofos en dos tiempos de exposicion (24 y 48 horas) sobre

alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris”



.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Segun la informacién recopilada respecto al problema planteado, se encontraron
los siguientes trabajos de investigacion que a continuacién se detallan:

Miglio et al.,* evaluaron los efectos de los plaguicidas metamidofos y carbofurano
en 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 exposicion, como modo de determinacion 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 (CLso)
del metamidofos para las 24 h fue de 60,11 mg/L de ingrediente activo (IA) L, asi
mismo para las 48 h fue 31,08 mg/(l1A) L, para las 72 h fue de 23,83 mg (I1A) Ly
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) Lty
finalmente para las 96 h de 0,367 mg (IA) L, demostrandose su alta toxicidad
para alevinos de “trucha arco iris”. Los valores de la Concentracién Letal Media
(CLso), permitieron calcular los Cocientes del Riesgo (RQ) para la Evaluacién de
Riesgo Ambiental (ERA) para el metamidofos y el carbofurano sobre el sistema
acuatico. Este andlisis indicé un impacto moderado del metamidofos pero en caso
del carbofuran 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 (CLsg) obtuvo
resultados de 5749,0; 1020,0; 490,0 y 19,2 ug L para 24, 48, 72 y 96 horas de
exposicion para el plaguicida Furadan® 4F, respectivamente. Para las mezclas
heterotoxicas de exposicion, la CLsode 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,® demostr6 la asociacion
que existe entre la inhibicion 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
contaminacién con plaguicidas mediante la evaluacion de la concentracion de
colinesterasa en 75 productores horticolas, del valle de Compafiia, provincia de
Huamanga, region de Ayacucho y 25 estudiantes de la Escuela de Formacién
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/I; valor minimo: 3531,39 U/l) y en el grupo control fue
de 4069,32 U/I D.E. +/- 343,03 (valor maximo: 4497,53 U/l; 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 sérica (82,67%
de los varonesy 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.

Barrios y Gamez determinaron la Concentracion Letal Media (CLso) del Glifosato
Roundup R747SG sobre alevinos de “trucha arco iris” Oncorhynchus mykiss. El
valor de la CLsp 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 aclimatacion (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 (toxico 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.*

Segun Czajkowska la acciébn de los insecticidas organofosforados en los
vertebrados generalmente se manifiesta como una ruptura en la transmisién de
los impulsos nerviosos en el sistema nervioso central y periférico, por inhibicién
del acetil colinesterasa, que es la enzima que regula la cantidad del
neurotransmisor acetil colina. El organofosforado metamidofos es un insecticida y
acaricida de contacto y accion sistémica, con alto poder residual. Es altamente
téxico para el hombre por via oral, dérmica y por inhalacién. Es un insecticida de
amplio espectro para el control de las plagas agricolas que atacan cultivos tales
como el maiz, papa, brécoli, vid y algodén®

lanacone realiz6 una evaluacién ecotoxicoldgica estandarizada de plaguicidas del
suelo: lindano, clorpirifos y metamidofos, en la Universidad Federico Villarreal,
Lima, Perd, empleando al caracol dulceacuicola Physa venustula como
herramienta para la evaluacion de riesgos ambientales. Los valores determinados
de la concentracion letal media (CLso) para el efecto letal de los plaguicidas
evaluados fueron a 24, 48 y 96 h de exposicion respectivamente: lindano 811,89;
715,30 y 415 m g L?; clorpirifos 379,13; 154,18 y 66,01 m g L y metamidofos 1
791, 391,33 y 194 m g L. Se observaron efectos subletales con clorpirifos y
metamidofos. Los valores determinados de concentracion efectiva media (CExso)
para la desadherencia a 24, 48 y 96 h fueron respectivamente: clorpirifos 197,14;
89,14y 36,23 m g L, y metamidofos 600,81; 361,69 y 150,75 m g L. Los valores
de CEsppara el desprendimiento cefdlico a 24, 48 y 96 h de exposicion
respectivamente fueron: clorpirifos 323,69; 109,02 y 60,01 m g L'* y metamidofos
738,4; 314,4 y 155,93 m g L. De los tres plaguicidas evaluados el orden de
ecotoxicidad decreciente a 24 h de exposicion fue: clorpirifos mayor a lindano
mayor a metamidofos y a 48 y 96 h fue: clorpirifos mayor a metamidofos mayor a
lindano para el efecto letal. En efectos subletales el orden de ecotoxicidad

decreciente a 24, 48 y 96h fue clorpirifos mayor a metamidofos. Se propone este



protocolo de ensayo ecotoxicolégico empleando a P. venustula como una
herramienta para la evaluacion de riesgos ambientales por plaguicidas de suelo®.
Rayme, realiz6 un estudio en Ayacucho donde tuvo como objetivo determinar la
toxicidad de los detergentes comerciales Ariel y Patito, en las concentraciones de
0,10; 0,20; 0,30 y 0,40 g/L, empleando para ello alevinos de trucha “arco iris”
Oncorhynchus mykiss, los que fueron expuestos durante 24 y 48 horas a sus
efectos. El trabajo de investigacion fue llevado a cabo, en las instalaciones del
Parque Zoolégico “La Totorilla”, para lo cual se construyeron 28 unidades
experimentales, lo que estuvieron constituidos por un balde de plastico de 20 litros
de capacidad, en los cuales se colocaron 10 litros de agua con la respectiva
concentracion de cada detergente, ademas de contar con unidades de control sin
presencia de detergente. En cada unidad experimental se colocé un aireador para
la oxigenacion del agua, que fue generada a partir de dos bombas de aire, luego
del cual fueron estabuladas 10 alevinos en cada uno de los baldes, para luego de
24 y 48 horas determinar la mortalidad generada. De los resultados, se puede
observar que el porcentaje de mortalidad son similares en ambos detergentes
(p>0,05), mientras que la mortalidad se incrementa significativamente (p<0,05) a
medida que se incrementa las concentraciones de ambos detergentes, asi con el
incremento del tiempo de exposicion, llegando a registrarse mayores mortalidades
en el detergente Patito, el que llega hasta el 100%. La concentracion letal media
para el detergente Ariel y detergente Patito fue de 0,345 g/L y 0,267 g/L,
respectivamente a las 24 horas y de 0,275 g/L y 0,205 g/L a las 48 horas,
mostrando asi que la concentracion letal media disminuye a medida que el tiempo
de exposicion se incrementa. Por otro lado, en los valores de las caracteristicas
fisicoquimicas del agua, resalta que el nivel de la dureza total, dureza calcica y
dureza magnésica existe diferencia significativa (p<0,05), donde el agua con
detergente Patito presenta mayores valores de dureza total, en comparacién con
el detergente Ariel y el testigo, siendo este comportamiento similar para la dureza
calcica y dureza magnésica. Para el caso de otras caracteristicas, como
alcalinidad, cloruros, pH y conductividad eléctrica, fueron estadisticamente
semejantes (p>0,05).’

Del mismo modo Vallejo realiz6 una investigacion en Ayacucho determinando 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 trabajo de investigacion fue llevado
a cabo, en las instalaciones del Parque Zoolégico “La Totorilla”, para el cual se
construyo 20 unidades experimentales, los que estuvieron constituido por un balde
de plastico en la cual se coloc6 10 L de agua, una bomba de aire para la
oxigenacion y 10 alevinos. De los resultados, se observa que los porcentajes de
mortalidad de los alevinos de trucha se incrementan a medida que las
concentraciones de Furadan también se incrementan, siendo este
comportamiento semejante a 24, 48 y 72 horas, por otro lado, la mortalidad
registrada es diferente estadisticamente (p<0,05) en cuanto a las concentraciones
para cada tiempo de exposicion. Con respecto a la concentracion letal media, para
el plaguicida Furadan fue de 14,57 mg/L, 9,61 mg/L y 8,42 mg/L para 24, 48y 72
horas de exposicion respectivamente, mostrando que la concentracién letal media
disminuye a medida que el tiempo de exposicion se incrementa®

Se realiz6 un trabajo en el pais de Chile llegando a experimentar con un insecticida
organofosforado, ya que son ampliamente utilizados para eliminar las plagas en
la agricultura donde se usaron para controlar y eliminar la plaga de la mosca de la
fruta (Ceratitis capitata). Actian como inhibidores de la acetilcolinesterasa e
inducen dafios en el ADN. El objetivo de este trabajo fue analizar los efectos de
malation y metamidofos dos plaguicidas organofosforados, sobre los pardmetros
reproductivos de macho de lombriz de tierra Eisenia foetida. Una vez determinada
la DL50 en mg por kilogramo de tierra (malation= 880 mg/kg y metamidofos= 85,3
mg/kg), se procedié a someter a Eisenia foetida a dosis de 1/10, 1/6, 1/3 y 2/3 de
la DL50. Los grupos controles fueron asperjados con agua. Todos los grupos
fueron analizados a 1, 6, 15 y 30 dias post tratamiento. Se determiné el peso y
cambios morfoldgicos externos. Recuento espermatico se realizé en cdmara de
Neubaur, la integridad del ADN se determiné con el test de naranja de Acridina. El
Comité de Etica/Bioética de la Universidad de Tarapaca, aprobé los protocolos de
investigacion. Los resultados muestran que ambos organofosforados expresan
una disminucién significativa del peso corporal en todos los individuos tratados
con un 100% de cola enrollada. Se observo un alza significativa del numero de
espermatozoides alos 1, 6 y 15 dias seguido de una disminucién significativa entre
los 15 a los 30 dias. Se observo un aumento significativo de espermatozoides
anormales metacromaticos (fluorescencia roja) en todos los animales tratados. Se
concluye que malation y metamidofos, alteran la morfologia externa, el recuento y

la calidad espermatica en lombriz de tierra Eisenia foetida. El uso de estos



agroguimicos necesita de mejores procedimientos de manejo y almacenaje para
no alterar el medio ambiente y la salud publica humana. °

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Plaguicida

Plaguicida es cualquier sustancia o0 mezcla de sustancias destinadas a prevenir,
destruir o controlar cualquiera plaga, incluyendo los vectores de enfermedades
humanas o de los animales, las especies no deseadas, las de plantas o animales
que causan perjuicio o que interfieren de cualquier otra forma en la produccion,
elaboracion, alimentacién. Los pesticidas o plaguicidas son usados en la
agricultura para mitigar o eliminar las pérdidas asociadas a la disminucion en el
rendimiento de un cultivo causadas por insectos dafinos, hongos, malas hierbas
y otras plagas. *°

2.2.2. Toxicidad

Es la actividad téxica y especifica, vinculada a la estructura quimica de una
sustancia exdgena a los organismos (xenobi6tico) por su interaccién con
moléculas enddégenas (receptor). 1°

2.2.3. Efecto toxicologico

Respuesta aguda de modelos bioldgicos a la accion de agentes quimicos,
denominado muerte, siendo considerado como efecto similar la falta de
movimiento. 1°

2.2.4. Concentracion Letal Media (CLso)

Es la concentracion 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 accidon de una sustancia téxica en
un determinado tiempo. 1°

2.2.6. Porcentaje de mortalidad

Frecuencia de individuos muertos o inmaviles en relacion con el total de individuos
sometidos a la accién de un agente quimico.

2.2.7. Tiempo de exposicion

Tiempo en el cual un conjunto de organismos es sometido a la accion 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 toxicos sobre los organismos vivos. !

8



2.2.9. Acetilcolinerasa

La acetilcolinesterasa, es una enzima humana de la familia de colinesterasas que
se encuentra en los tejidos nerviosos y los glébulos rojos, cuya funcion principal
es hidrolizar al neurotransmisor acetilcolina. *

2.3. Bases tedricas

2.3.1. Contaminacion de los ecosistemas acuaticos continentales

Se define como contaminacion a la introduccion en un medio cualquiera de un
contaminante, es decir, la introduccién de cualquier sustancia o forma de energia
con potencial para provocar dafios, irreversibles o no, en el medio inicial, asi
mismo al cambio perjudicial en las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas
del ambiente y que puede afectar la vida humana y de otras especies. La
presencia en el ambiente, por accién del hombre, de cualquier sustancia quimica,
objetos, particulas, microorganismos, formas de energia o componentes del
paisaje urbano o rural, en niveles o proporciones que alteren la calidad ambiental
y, por ende, las posibilidades de vida.'?

2.3.2. Los plaguicidas

Los plaguicidas se definen como sustancias 0 mezclas de sustancias que tienen
por objetivo 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 produccién del alimento y mejoras en la salud humana, cuando se
han producido dafios 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 dafos. Lo importante es saber que existe un riesgo finito
de dafio, para minimizarlo mediante la comprobacién 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 2011.53

a. Clasificacion de los plaguicidas

Actualmente, la clasificacion de los plaguicidas se puede realizar en funcién de

diferentes criterios como su campo de accion, estabilidad, grado de toxicidad,
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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 segun la Agencia de Proteccién 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 Nemétodos
Raticidas Roedores

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

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha aprobado un sistema de
clasificacion de peligrosidad de los plaguicidas, basado en los valores de DLs 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 Organizacion Mundial de la
Salud.

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

IB: Altamente peligroso Veneno Amarillo

Il: Moderadamente peligroso Cuidado Azul

I1I: Ligeramente peligroso Precaucion Verde

Fuente: La Organizaciéon 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 plaguicidas segun su estructura quimica.

Plaguicidas Caracteristicas Ejemplo

Organoclorados Solubles en lipidos. DDT
Se acumulan en los tejidos grasos de los animales.  Aldrin
Son transferidos a través de la cadena alimenticia. Lindano
Toxicos para una gran variedad de animales. Clordan

Persistentes a largo plazo.
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Organofosforados Solubles en agua. Malation

Se infiltran hasta alcanzar las aguas subterraneas Paration
Menos persistentes que los organoclorados. Stermin
Carbamatos Derivados de 4cidos carbamaticos. Sevin

Matan a un espectro limitado de insectos, pero son Carbofuran
altamente toxicos para los vertebrados. Furadan

Persistencia relativamente baja.

Diflubenesurén Interfiere en la formacién del exoesqueleto en las Dimelin
larvas de insectos que mudan.
Se ha utilizado en el control de lepidopteros que
estan en fase de desarrollo en el momento de la

aspersion.

Fuente: Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos.1®

2.3.3. Organofosforados

Son generalmente ésteres de acido fosférico sustituidos. Se descomponen con
mayor facilidad y son menos persistentes en el ambiente que los organoclorados,
pero mas peligrosos debido a que tienen un grado alto de toxicidad. Son
biodegradables y no se acumulan en el organismo.

Algunos organofosforados son: clorfenvinfos, demetion, diclorvos, diazinon, etil
paration, etion, fentién, fosfolan, malation, metamidofos, metilazinfos,
monocrotofos, tricorfén.®

2.3.3.1 Metamidofos

El metamidofos (Nombre IUPAC: (RS)- O,S-dimethyl phosphoramidothioate), es
un plaguicida organofosforado, insecticida y acaricida de peso molecular 141,13
g/mol. Sus nombres comerciales son: Monitor, Tamaron, Filotox, Tam, Patrole,
Metamidofos Estrella, Metamidofos 60 WSC, methedrin 60 Morithion, Red Star
Alloran, usandose 1L/Ha®®.

a. Caracteristicas quimicas:

Cristalino, PF de 46.1 °C, facilmente soluble en agua o etanol; menos de 1 % en
keroseno, menos de 10 % en benceno o xileno a temperatura ambiente. Soluble
en alcoholes, hidrocarburos alifaticos clorinados; ligeramente soluble en éter.
Toxicidad: Dosis letal media (DL50) oral aguda es de 19-21 mg/Kg de peso en
rata.

Aplicaciones: Para el control de ciertas larvas de lepidépteros, afidos, gorgojos y

mosquita blanca.’
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Figura 1. Estructura de metamidofos.!’

b. Propiedades:
El Metamidofos es degradado al aire libre en sistemas naturales de agua, tiene
una vida media de 15.9 dias en el agua y 7.7 dias en el sedimento.
Sin embargo, el Metamidofos en el suelo es poco persistente y es altamente movil.
En el agua y en el sedimento es mas persistente:
¢ A ph 5 tiene una vida media de 309 dias.
e A ph 7 tiene una vida media de 27 dias.
e A pH 3 tiene una vida media de 3 dias.
e Es muy poco soluble en agua, aplicaciones cercanas a las aguas superficiales

pueden causar contaminacion.
El Metamidofos es absorbido por el suelo en pequefias cantidades dado la rapidez
de la degradacion de la sustancia y la alta movilidad, ésta se lixivia en las capas
del suelo.
La vida media en el suelo es de pocos dias y los productos de degradacién son:
el CO2, mercaptan, sulfuro de dimétilo y disulfuro de dimetilo.?’
c. Presentaciones:
Se comercializa en distintas formulaciones con los nombres de Stermin 600 SL,
Tamaron 600 SL, Thodoron, Tafos 600, Monitor 600, Metharon 600, 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
methamidophos!®. Su modo de acciéon es sistémico, contacto y estomacal.
Absorbido por las raices y el follaje; trasportado hacia las orillas de las hojas.
Inhibidor de la colinesterasa, se usa para el control de insectos masticadores,
chupadores y acaros 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.*®
e. Efectos en lasalud
Los insecticidas organofosforados pueden ingresar al organismo por inhalacion,
absorcion gastrointestinal y ain por penetracion a través de la piel y de las
mucosas expuestas. La absorcion por la piel es un poco mayor a temperaturas

mas altas y mucho en presencia de dermatitis °
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Tabla 4. Respuesta de 6rganos efectores a la inhibicion de la acetilcolinesterasa.

Sindrome muscarinivo

Sindrome micotinico

Sindrome neurolégico

central

. Sintomas oculares: Miosis,

anisocardia, vision borrosa,

cefalea
. Sintomas glandulares:
Sudoracion, lagrimeo,

Salivacion, hipersecrecion,
faringea y bronquial.

. Sintomas broncopulmonar:

constriccién toracica, tos,
disnea, cianosis, edema
pulmonar

. Sintomas cardiovasculares:

1.Sintoma de mausculo
estriado, fatiga,
debilidad muscular.

2.Sintomas

ganglionares

sinapticos,
taquicardia,
hipertension  arterial,
palidez (vaso

constriccién de piel y

mucosas).

1. Ansiedad,

insomnio,

vértigo,

somnolencia, cefalea,

temblor, apatia,
dificultad para la
concentracion,

confusion, trastornos
del lenguaje, ataxia,
alucinaciones,

convulsiones, coma,

depresion circulatoria y
respiratoria.

Bradicardia, hiper-tension

arterial, vasodilatacion de
piel y mucosas.

5. Sintomas gastrointestinales;
Anorexia, nausea, vomito,
tenesmo, dolor abdominal,

diarrea, incontinencia fecal

Fuente: Ficha técnica de Methamidofos.

2.3.4. Caracteristicas generales del Metamidofos.

Methamidophos es un insecticida-acaricida. Aplicado al suelo es absorbido por las
raices donde ejerce su accion insecticida y acaricida.*®

Tabla 5. Ficha técnica del plaguicida Metamidofos

Caracteristicas Descripcién

Nombre quimico O, S- dimetil fosforoamidotiato.

Nombre comun Stermin, Metamidofos Estrella, Monitor, MTD, Orto.
Accidn Insecticida, acaricida.
Propiedades quimicas Cristalino, PF de 46.1° C, facilmente soluble en agua.
Toxicidad Dosis letal media (DL50) oral aguda es de 19-21
mg/Kg de peso en rata.

Aplicaciones Para el control de ciertas larvas de lepidopteros,
afidos, gorgojos y mosquitos blanca.

Tratamiento Administrar sulfato de atropina y oximas (2-PAM)

Fuente: Ficha técnica de Metamidophos 2°
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Para manipular este producto es indispensable utilizar equipos de proteccién
individual que consiste en un overol impermeable, guantes protectores de goma,
mascara con filtro y botas de goma.*®

2.3.5. Mecanismo de accion del Neurotransmisor Acetilcolina.

a. Caracteristicas de la enzima colinesterasa:

e Acetilcolina: Neurotransmisor endoégeno, a nivel de la sinapsis y las uniones
neuroefectoras colinérgicas en los sistemas nhervioso central y periférico.
Ademas, es metabolizada por la enzima acetilcolinesterasa con la consiguiente
interrupcion de la transmision del impulso nervioso, la accidén 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 inervacion colinérgica. Como la colinesterasa se encarga de
destruir al neurotransmisor acetilcolina en la sinapsis nerviosa. Su inactivaciéon
produce aumento del neurotransmisor en el receptor y por lo tanto se
incrementa las reacciones colinérgicas.*®

e Acetilcolinesterasa: 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 &cido acético y colina. *°

Figura 2. Estructura basica de la acetilcolinesterasa.!®

b. Mecanismo 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
receptoray los axones o parte transmisora. Estas ultimas 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 presinptica, una hendidura sinptica y una

neurona postsinaptica.
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La enzima acetilcolinesterasa actiia sobre la acetilcolina de la siguiente manera:??

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

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

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

¢ La acetilcolina al difunde en el espacio sindptico 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.

¢ 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

e La colina puede regresar a la membrana presinaptica y ser reutilizada en la
sintesis de la acetilcolina. Es asi que la transmision de los impulsos nerviosos
se realiza sucesivamente de manera sincronizada.

Las sinapsis colinérgicas se localizan en las fibras nerviosas auténomas

preganglionares, en todas las fibras parasimpaticas posganglionares, en las

terminaciones nerviosas a la médula adrenal (que embriol6gicamente hablando

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

vasos sanguineos. Las sinapsis neuromusculares también son colinérgicas. #

2.3.6. Mecanismo de accién del plaguicida Metamidofos.

Los compuestos organosfosforados (COF) son sustancias muy liposolubles. Su

volatiidad es variable, aunque se suelen utilizar como insecticidas

organofosforados (IOF) los compuestos menos volatiles. Una vez que entran en
un organismo vivo, poseen una corta vida media en el plasma y un elevado
volumen de distribucion en los tejidos. Los COF son atacados por una serie de
enzimas (esterasas, enzimas microsomales, transferasas), fundamentalmente en

el higado, sufriendo una serie de transformaciones quimicas. Estas
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transformaciones tienden a aumentar la hidrosolubilidad del plaguicida, y por
consiguiente facilitan su excrecion La fig. 3 representa el esquema bésico del
metabolismo de los organofosforados. Todos estos compuestos resultantes son
solubles en agua y se eliminan por la orina y las heces (ver Fig. 4, con los
principales alquilfosfatos). Pero a veces el metabolismo aumenta su toxicidad,

como sucede con las formas oxon en que son transformadas el paration y el

malation®
i
R,O—P= S
| Fosforil
0-X fosfatos
Enzimas
MFO Alquilfosfatos
(eliminacién por
la orina)
"
0-X

Figura 3. Esquema elemental del metabolismo de los organofosforados.®

CH,0 \P/S CHSCHZO\P/ S
/N N

Dimetilditiofosfato Dietilditiofosfato
(DMDTP) (DEDTP)

CH,O CH,CH,0

Figura 4. Estructura de los dialquilfosfatos, resultantes del metabolismo de los plaguicidas
organofosforados.1®

Los COF pueden producir cuatro tipos de efectos toxicos:

a. Inhibicién de la enzima ACE, produciendo una sobre estimulacién colinérgica,
gue sera la que dominara el cuadro.

b. Accion téxica directa sobre distintos parénquimas, al igual que cualquier otro
toxico.

c. Disfuncion de la placa neuromuscular postsinaaptica, dando lugar al llamado
“sindrome intermediario”.

d. Inhibicion de la enzima esterasa neurotoxica (ENT), produciendo una

neuropatia retardada (NR).
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La acetilcolina actia como neurotransmisor de todas las fibras autondmicas
preganglionares, de todas las fibras parasimpaticas postganglionares y de algunas
fibras simpaticas postganglionares; ademas es un neurotransmisor de la placa
motora y de alguna sinapsis interneural del SNC. La enzima CE liberada desde las
terminaciones nerviosas hidroliza la acetilcolina a dos fragmentos inactivos, colina
y &cido acético.

La CE tiene un centro activo con dos sitios reactivos principales: un sitio aniénico
(por el gue se une a la acetilcolina), y un sitio estereasico (al que se une los COF).
Hay dos tipos de CE: CE eritrocitaria (CEE) o verdadera (presente en eritrocitos y
un tejido nervioso) y CE sérica (CES).

Tras la exposicion a un COF éste 0 sus metabolitos se unen mediante su radical
fosforico al lugar estereasico de la CE, produciendo una inactivacién de la misma,
con la consiguiente sobre estimulacion colinérgica. Tanto la CEE como la CES son
inhibidos por los COF.

La unién COF-CE es inicialmente fuerte, aunque es todavia susceptible de ser
reactivada mediante la administracién precoz de unos farmacos denominados
oxinas. En las primeras horas se producen unas reacciones quimicas que hacen
la unibn COF-CE mas estable, hasta quedar una unién irreversible que tarda entre
60 minutos y varias semanas en deshacerse. La velocidad de este proceso se
denomina “envejecimiento de la enzima”, y varia en funciéon de la estructura
guimica del COF.

Al comienzo, la intensidad y la duracién de los efectos toxicoldgicos que ocurren
después de la intoxicacion por COF vienen determinados en gran parte por la
naturaleza del toxico, su via y velocidad de entrada en el organismo, su
liposolubilidad y su velocidad de la degradacion metabdlica.

Los COF muy liposolubles pueden producir sintomas y signos de hiperactividad
colinérgica durante un largo periodo de dias 0 semanas, a pesar de un tratamiento
aparentemente exitoso. Este fenémeno se debe al almacenamiento del COF en la
grasa, en el tejido celular subcutaneo o en el tubo digestivo, de donde se siguen
las liberaciones repetidas del mismo. Al proceso se le denomina “reintoxicacion
endogena’.

Unos pocos COF biciclicos no inhiben la CE; son antagonistas especificos del
gammaaminobutirato (GABA). 24

Toxicidad del Metamidofos

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
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absorbida y del tiempo expuesto a la misma. La correlacion 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 tdxicos observados con una exposicion
Unica de corta duracibn menos de 24 horas en animales de laboratorio), o
afectando el crecimiento, la sobrevivencia por factores reproductivos u otras
funciones segun su toxicidad crénica. Los plaguicidas pueden afectar
indirectamente a los organismos por alteracidén 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 duracién del mismo, éstos se dividen en dos grupos: agudos y
cronicos. 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 0 entra en contacto con la piel. Se ha optado por una
definicion de toxicidad totalmente cualitativa para evitar analisis sofisticados de
laboratorio para la clasificacién de los residuos. Sin embargo, una definicion mas
exacta requiere la utilizacion de limites cuantitativos de contenido de sustancias
téxicas como el que establecen la CLso (concentracion letal media que mata al
50% de los organismos de laboratorio).°

El efecto toxico, es el producido por uno o varios agentes toxicos sobre un
organismo, poblacion o comunidad que se manifiesta por cambios biolégicos. 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 toxico.?°

a. Concentracion 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 proporcion fija del 50% de una
poblacion de prueba de organismos después 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.?®
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El valor de la concentracion 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 poblacion animal debido a la exposicion a la sustancia por
cualquier via distinta a la inhalacion, 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 CLso 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 pardmetros en su toxicidad. %

b. 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 accion

toxica en tres fases, que se muestra a continuacion.?®

FASE DE LA -desintegracidn de la forma presentada
EXPOSICION . -disolucién de principio activo

principio activo
‘disponible para

absorcian
FASE DE LA -absorcian
FOTOCINE.TIC!A -distribucian
-metabalismo
-eliminacian

principio activa
disponible para
absorcion’

FASE DE LA -interaccién del tgxdn con el receptoren el
TOXODINAMICA tejida blanco

EFECTC

Figura 5. Fases del efecto toxicolégico de plaguicidas en seres vivos.25
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
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producido que en la actualidad se detecten residuos de estos en el ambiente y se
asocien con riesgo potencial para la salud publica. 2

Actualmente, los residuos de estos plaguicidas han sido identificados en todos los
comportamientos ambientales (aire, agua y suelo), en todas las regiones
geograficas incluyendo aquellas muy remotas al sitio original de su liberacién
ambiental. Igualmente se han demostrado su presencia en organismos de todos
los niveles tréficos, desde el plancton 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 troficas del mundo. Los seres humanos
no estan expensas de esta contaminacion y los plaguicidas se han podido
identificar en diversos tejidos y secreciones humanas, inclusive de los habitantes
de regiones muy aisladas.?

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 acumulacion 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 biomagnificaciéon por el aumento de la concentraciéon
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.?®

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 tecnolégica, reduccién de controladores
biol6gicos, resistencia en insectos plaga, deterioro de los suelos y aumento en los
costos de produccion, sobre todo en paises en desarrollo.?’

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 distribucion 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.?®
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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 lluvia 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.?’

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

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, y
presentan unos limites de tolerancia a las diferentes alteraciones de las mismas.
Estos limites de tolerancia varian, y asi, frente a una determinada alteracién 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 Gnicamente 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 estan ampliamente dispersas dentro de un mismo
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 sefala 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 Organos especializados en el
intercambio de gases y presentan una estructura vascular. Ademas, diversos

sistemas han sido desarrollados por distintos organismos para asegurar que el
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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. Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris”

a. Ubicacién taxonémica:

Segun Blanco®* la “trucha arco iris” tiene la siguiente clasificacion taxondmica:

Reino : Animalia

Sub Reino : Metazoos

Phylum : Chordata

Sub Phylum : Vertebrata

Clase . Actinopterygii

Orden : Salmoniformes
Familia : Salmonidae

Género : Oncorhynchus
Especie : Oncorhynchus 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 coloracién 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, ademéas
posee bastantes lunares negros y marrones en la piel por lo que también es llama
pecosa.*

c. Aspectos ecoldgicos 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 congelaciéon.3*
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d. Alimentacion 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.3*

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 alimentacion diaria se hace de acuerdo a
los requerimientos del pez, tomando como referencia determinados pardmetros
como: tamafio, 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 conversién alimenticia (cantidad de alimento que come y se
transforma en peso vivo).3

e. Calidad de agua de Oncorhynchus mykiss

Es importante conocer la calidad de agua que estamos utilizando en la produccién
de truchas, ya sea en aguas lética (rios) o lénticas (lagos), las sus caracteristicas
fisicas y quimicas deben permitan desarrollar la truchicultura en forma
sostenible.3

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
determinacion de los factores fisico-quimico, los mismos hacen favorables o
desfavorables desde el punto de vista técnico — econdmico el crecimiento de la
trucha.**

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

CO2 < 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
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Nitritos No mayor de 0,055 mg/L

Nitrdgeno 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.3*

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,

agronomicas, sociales, econémicas y ambientales de los diversos paises, con

base en los principios establecidos en el Codigo Internacional de Conducta para

la Distribucion y Utilizacién 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 contribuy6 a mejorar las condiciones de su produccion,

comercializacion, utilizacién y disposicién 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 uUso y manejo correctos para prevenir y minimizar dafios

a la salud y el ambiente en las condiciones autorizadas y facilitar su comercio en

la subregion.

Los organismos internacionales que toman la responsabilidad de regular las

diversas pesticidas mediante sus normativas correspondientes son:

e Comision de Codex Alimentarius

e Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO).

e Organizacion Mundial para la Salud (OMS).

e Comision Federal para la Prevencion de Riesgos Sanitarios (COFEPRIS),
México.

e Tratado de Estocolmo.

e Decision 436 de la Comunidad Andina.
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2.4.1. Normas de regulacién 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 Resolucién 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 (Resolucion Ministerial N° 476-2000-AG, Resolucién
Ministerial N° 639-2000-AG y Resolucion Ministerial N° 1216-2001-AG). Los
productos bioldgicos 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 evaluacion 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.

En el Perd, el Metamidofos presenta registro para treinta productos comerciales
(SENASA 2001). Segun la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados
Unidos, el insecticida metamidofos es clasificado como un compuesto
(extremadamente téxico). Este plaguicida se encuentra entre uno de los
plaguicidas de mayor uso en el Pera y es utilizado principalmente en el control de
plagas en el suelo.

2.4.2. Plaguicidas agricolas restringidas y prohibidas

La Organizacion Mundial para la Salud (OMS) y los 6rganos internacionales
referidos al control y regulacién de plaguicidas, asi como también las autoridades
nacionales, han recogido 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.
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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 ecologicos, a prevenir procesos de su
fragmentacion por actividades antropicas y a dictar medidas de recuperacion y
rehabilitacion, dando prioridad a ecosistemas especiales o fragiles.

e En el Articulo 114° menciona que el acceso al agua para consumo humano es
un derecho de la poblaciéon. Corresponde al Estado asegurar la vigilancia y
proteccién 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, est4 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 reutilizacién, 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.

o En el Articulo 121° menciona que el Estado emite en base a la capacidad de
carga de los cuerpos receptores, una autorizacion previa para el vertimiento de
aguas residuales domésticas, industriales o de cualquier otra actividad
desarrollada por personas naturales o juridicas, siempre que dicho vertimiento
no cause deterioro de la calidad de las aguas como cuerpo receptor, ni se
afecte su reutilizacion para otros fines, de acuerdo a lo establecido en los
Estdndares de Calidad Ambiental correspondientes y las normas legales
vigentes.

2.4.4. Cddigo Penal

En sus articulos 304° y 305° prohiben la contaminacion por vertimiento de residuos

soélidos, liquidos, gaseosos o de cualquier otra naturaleza con infraccion de las

normas ambientales y por encima de los limites maximos permisibles, que causen

0 puedan causar perjuicio o alteraciones en la flora, fauna y recursos

hidrobiolégicos. El Articulo 307° prohibe el vertimiento de desechos industriales o

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 el uso y gestién integrada de los recursos hidricos, que comprende agua

superficial, subterranea, continental y los bienes asociados a ésta. Segun el
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ordenamiento legal peruano el agua es un recurso natural renovable que
constituye patrimonio de la Nacion y es un bien de uso publico, cuya
administracién solo puede ser otorgada y ejercida en armonia con el bien coman,
la proteccibn 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:
e Los rios y sus afluentes, desde su origen natural;

e La que discurre por cauces artificiales;

e La acumulada en forma natural o artificial;

e La que se encuentra en las ensenadas y esteros;

e La que se encuentra en los humedales y manglares;

e La que se encuentra en los manantiales;

e Lade los nevados y glaciares;

e Laresidual;

e La subterranea;

¢ La de origen minero medicinal;

e La atmosférica; y

e La proveniente de la desalacion

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 autorizacidn 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
(preparacion 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 produccion 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
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e Acuicolay pesquero

e Energético

¢ Industrial

e Medicinal

e Minero

¢ Recreativo

e Turistico

e Transporte

b. Proteccién del agua

La Autoridad Nacional en coordinacién 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 agua).

2.4.6. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (Decreto
Supremo 015-2015-MINAM)

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

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

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 obligatorios en los disefios de normas legales y las politicas publicas,

siendo también obligatorio en el disefio y aplicacion 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 producciéon 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. Actividades de Extraccién y cultivo marino costeras

Extraccion y continentales.

Extraccion y cultivo de otras especies microbiolégicas
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Otras actividades

Categoria 3. Riego de vegetales y bebidas de animales

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

Vegetales de tallo bajo: Incluye parametros biolégicos mas exigentes

Vegetales de tallo alto: Incluye parametros bioldgicos menos exigentes que el de
tallo bajo

Para bebida de animales

Categoria 4. Conservacion del ambiente acuético

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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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn de la zona de estudio

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en las instalaciones del Parque
Zooldgico “La Totorilla” (PZ-LT) de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, durante los meses de
setiembre y diciembre del 2015.

3.1.1. Ubicacién politica

Region : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito . JesUis Nazareno

Lugar : Parque Zooldégico “La Totorilla”

|| MAPA DE UBICACION - REGIONAL |

PARQUE ZOOLOGICO "TOTORILLA"

&4

o

07
\ PARINACOCHAS §~
S §

o
PAUCAR DEL SARA SAR
{ g

Figura 6. Mapa de ubicacion politica del Parque Zoolégico “La Totorilla”.
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3.1.2. Ubicacion geogréfica

El Parque Zoolodgico “La Totorilla” se encuentra ubicado en el kildbmetro 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,
region Ayacucho.

Coordenadas Geogréficas:

Latitud sur :13°09' 26"

Longitud oeste 1 74° 13 22"

Coordenadas proyectadas (UTM)

Este : 0624044

Norte : 8616591

Altitud : 2761 m.s.n.m.

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

3.2. Poblaciéon y muestra

3.2.1. Poblacion

Plaguicida Metamidofos expendido en la ciudad de Ayacucho.

3.2.2. Muestra

Se utilizé 350 mg/L de plaguicida Metamidofos.

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
350 mg del plaguicida Metamidofos. Asi mismo, la disposicién de las unidades
experimentales fue de manera aleatoria en la cual se sorte6 la posicion en la fila y
la columna en el conjunto de los baldes con alevinos de Oncorhynchus mykiss.
3.3. Metodologiay recoleccion de datos

El instrumento empleado para la recoleccién de datos de este estudio 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 y 48 horas de
exposicion en las soluciones de diferentes concentraciones del plaguicida
Metamidofos.

3.3.1. Obtenci6n de alevinos de Oncorhynchus mykiss

Los alevinos de “trucha arco iris” fueron obtenidos del criadero comercial de la
Laguna Yanaccocha — Nevado de Razuhuillca, provincia de Huanta, ubicado al

noreste de la ciudad de Ayacucho, los cuales fueron transportadas a las
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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 aproximadamente de 30 dias luego de haber absorbido su saco vitelino
con un tamafio y peso aproximado de 2,5 a 2,8 cmy 2,0 a 3,0 g respectivamente.
La hora de transporte desde la Laguna hacia el zoolégico “La Totorilla” fue a las 8
am, haciendo una parada en la localidad de Las Vegas a las 8:40 am, para el
revisado de las bolsas y aireado manual con ayuda de un pequefio recipiente,
logrando asi que se oxigenen las bolsas con los alevinos, llegando finalmente al
zooldgico a las 9 y 40 am.

3.3.2. Aclimatacion de Oncorhynchus mykiss

Una vez arribado los alevinos de “trucha arco iris” al Parque Zooldgico “La
Totorilla” fueron aclimatados a las condiciones ambientales reinantes en el lugar
por un tiempo de catorce dias, para el cual se colocaron 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 raciéon 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
realizd su debido mantenimiento en forma periédica para evitar la produccion de
amonio, gases Yy la infecciéon de los peces o en su defecto su muerte.

En este proceso de aclimatacion, 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 CaCOs) 295,87
Dureza célcica (mg/L Ca) 179,33
Dureza magnésica(mg/L Mg) 116,53
Cloruros (mg CI/L) 33,60
Alcalinidad (mg/L CaCOs) 52,00
Nitrogeno amoniacal (mg/L) 0,53
pH 8,84
SDT (mg/L) 384,87
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3.3.3. Preparacion de las soluciones de Metamidofos

Las concentraciones que un inicio se mencionaron 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 determind las concentraciones que se muestran en
la Tabla 8. Por otro lado, se considerd que los tratamientos estuvieran constituidos
por recipientes conteniendo cuatro concentraciones crecientes de plaguicida
Metamidofos mas un testigo, para asi obtener resultados mas representativos en

el experimento.
Tabla 8. Disposicidn vy distribucién de las unidades experimentales segun las diferentes

concentraciones del plaguicida Metamidofos

Concentracién de

. N° de individuos (alevinos . N° de recipientes
Recipiente ) Metamidophos o
de Oncorhynchus mykiss) (repeticiones)
(mg/L)
Testigo 10 0,0 4
1 10 13,5 4
2 10 16,5 4
3 10 19,5 4
4 10 22,5 4

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

3.3.4. Preparacion de las unidades experimentales

Para la realizacion 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 llevé 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 facilité su evaluacion. Dicho ambiente aislado fue
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constituido por un estanque vacio de concreto implementado con una cubierta tipo
invernadero al cual solo tuvo acceso el personal investigador.

3.3.5. Recoleccion de datos

Teniendo ya preparado las unidades experimentales con diferentes
concentraciones del plaguicida Metamidofos, se colocaron en cada uno de los
recipientes, diez alevinos de “trucha arco iris” aproximadamente a las 18 horas;
considerando asi a 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 nimero de alevinos muertos en cada unidad experimental y con la
ayuda de unas brochetas se tocaron aquellos alevinos inmoviles, siendo
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 y 48 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. Se considerd basica,
ya que la principal contribucién es la de generar nuevos conocimientos sobre el
efecto del plaguicida Metamidofos en los organismos acuaticos, tomando como
modelo a los alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris”. Y la investigacion
del tipo experimental se realiz6 debido a que se manipuld la variable independiente
(04 concentraciones crecientes del plaguicida Metamidofos) para ver su efecto
sobre la variable dependiente (mortalidad de alevinos de Oncorhynchus mykiss).

3.5. Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron utilizados para la construcciéon 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 8
tratamientos (cuatro concentraciones crecientes del plaguicida Metamidofos y dos
tiempos de exposicion) mas un testigo, se empled el analisis de Kruskal-Wallis,
debido a que los datos <no mostraron distribucion normal.

Para la estimacion de la Concentracion Letal Media (CLsg), se empled la
metodologia de Probit para el cual se emple6 el software MINITAB 16 para realizar

los andlisis estadisticos sefialados.
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IV. RESULTADOS
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Figura 7. Valores medios, maximos y minimos de mortalidad acumulada de
alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” a las 24 horas de exposicién
al plaguicida Metamidofos. Ayacucho, 2015.
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alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” a las 48 horas de exposicion
al plaguicida Metamidofos. Ayacucho, 2015.
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Figura 9. Tendencia de mortalidad acumulada tedrica (Probit) de los alevinos de
Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” en funcién de las concentraciones del
plaguicida Metamidofos y el valor de la concentracién letal media (CLso) a las 24
horas de exposicién. Ayacucho, 2015.
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Figura 10. Tendencia de mortalidad acumulada tedérica (Probit) de los alevinos de
Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” en funcién de las concentraciones del
plaguicida Metamidofos y el valor de la concentracion letal media (CLso) a las 48
horas de exposicién. Ayacucho, 2015.
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Tabla 9. Valores de la Concentracién Letal Media (CLso) y los intervalos de
confianza a las 24 y 48 horas de exposicion para el plaguicida Metamidofos sobre
alevinos de Oncorhynchus mykiss. Ayacucho, 2015.

Intervalo de Confianza (95%)

Tiempo de exposicion CL 50 - -
Inferior Superior
24 h 23,18 21.4747 26.8262
48 h 15,97 14.9186 16.8472

CLso: Concentracion Letal Media
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DISCUSION

En la Figura 7, se muestra 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 Metamidofos y un testigo. Teniendo estos resultados se
observa que la mortalidad se incrementa a medida que las concentraciones del
Metamidofos incrementa, es asi que a una concentracion de 13,50; 16,50 y 19,50
mg/L se registra mortalidades de 5,0; 15,0 y 22,5% respectivamente; mientras que
para la concentracion 22,50 mg/L representa la mayor concentracién registrando
asi el 47,5% de mortalidad, cabe resaltar que en el testigo no se registrd
mortalidad alguna, lo que indica que la mortalidad esta dado por la presencia del
plaguicida; al ser altamente toxico con los organismos segun la clasificacion por
su estructura y su modo de accion toxico como es el caso de los insecticidas
organofosforados como el metamidofos tal como menciona Garcia®. Al realizar la
prueba estadistica de Kruskal-Wallis (se realiza esta prueba debido a que los
datos no mostraron distribucién normal) para comparar la mortalidad acumulada
registrada en las diferentes concentraciones, se hall6 significancia estadistica
(p<0,05) la misma que se puede observar en el anexo 2, esto nos permite afirmar
que los porcentajes de mortalidad registrados en cada concentracibn son
diferentes. Al realizar la clasificaciébn en funciéon a la mortalidad registrada, se
observa que las concentraciones de 13,50 y 16,50 mg/L originaron menor
mortalidad mostrando porcentajes de 5,0% y 15% en comparaciéon con las
concentraciones de 19,50 y 22,50 mg/L que mostraron mortalidades de 22,5% y
47% respectivamente; obteniendo de estas Ultimas una diferencia significativa.
Estos resultados se deben a que el plaguicida Metamidofos afecta directamente a
los organismos con el cual se pone en contacto, debido a que el Metamidofos
inhibe la enzima acetilcolinesterasa (AChE) una enzima que hidroliza el

neurotransmisor acetilcolina afectando la actividad neurolégica de los
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organismos.*® La respuesta de los organismos empleados en este experimento
(alevinos de “trucha arco iris”) fue la que se esperaba ya que los alevinos de
“trucha arco iris” son organismos “sensibles” por lo tanto no soportan las nuevas
condiciones impuestas por el plaguicida Metamidofos comportandose como
“intolerantes” siendo afectados hasta llevarlos a la muerte.!! Los porcentajes de
mortalidad aumentan debido a que las concentraciones de Metamidofos se
incrementan en cada una de las concentraciones crecientes, es asi que existe una
relacién entre la dosis y el tiempo de exposicién, es decir a mayor concentracion
del Metamidofos mayor sera la mortalidad y viceversa; debido a que su toxicidad,
esta relacionado con la inhibicion de la acetilcolinesteresa (AChe) en el tejido
nervioso, la enzima que se encarga de la destruccién y la terminacién de la
actividad bioldgica de la neurotransmisor acetilcolina (ACh). Con la acumulacion
de la acetilcolina libre, no unida, en las terminaciones nerviosas de todos los
nervios colinérgicos, hay estimulacion continua de la actividad eléctrica.
Presentando los signos y sintomas de intoxicacion por el metamidofos.?

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 48 horas de
exposicion del plaguicida Metamidofos y un testigo. Del mismo modo como se
habia sefialado anteriormente se observa que la mortalidad aumenta a medida
gue las concentraciones del Metamidofos se incrementan, siendo el caso de la
concentracion de 13,50 y 16,50 mg/L se registraron mortalidades de 32.5y 47.5%
respectivamente; mientras que para las concentraciones de 19,50 y 22,50 mg/L
se registraron 77,5 y 100% de mortalidad respectivamente, es de notar que en el
testigo no se registr6 mortalidad alguna, lo que indica que la mortalidad esta dado
por la presencia del plaguicida. Al realizar la prueba estadistica de Kruskal-Wallis
para comparar la mortalidad acumulada registrada en las diferentes
concentraciones, se hall6 significancia estadistica (p<0,05) la misma que se puede
observar en el anexo 3, llegando a afirmar que los porcentajes de mortalidad
registrados son diferentes en los medios con diferente concentracion. Al llevar a
cabo la clasificacion en funcién a la mortalidad registrada, se observa que las
concentraciones de 13,50 y 16,50 mg/L originaron menor mortalidad en los
alevinos en comparacion con las concentraciones de 19,50 y 22,50 mg/L
respectivamente, siendo la Ultima la que tuvo el 100% de mortalidad. Segun Eissa
et al., *® la mortalidad de los peces esta influenciada y determinada por la

concentracion del contaminante quimico y el tiempo de exposicion a este,
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demostrando que estas caracteristicas son factores determinantes de la toxicidad
de los peces. Asi mismo es necesario resaltar que las branquias de los peces,
como el que presentan los alevinos de Oncorhynchus mykiss, son Organos
especializados en el intercambio de gases e iones, presentando una estructura
muy vascularizada, participando en el intercambio de dichos componentes, por
consiguiente las sustancias toxicas transportadas por el agua son absorbidas por
las branquias, llegando a causar la mortalidad inmediata, tal como lo menciona
Saglio et al.,*” por otra lado el plaguicida Metamidofos pertenece a la familia de los
organofosforados, interaccionando con la acetilcolina, por lo tanto inhibe
competitivamente la actividad colinesterasica comportandose como sustancias
anticolinesterasicas. Ademas, Cisneros,’® menciona que la enzima
acetilcolinesterasa, es la responsable de la destruccion y terminacién de la
actividad biolégica del neurotransmisor acetilcolina en el espacio sinaptico, al estar
esta enzima inhibida altera el funcionamiento normal del impulso nervioso.
Comparando los resultados de los tiempos de exposicién del plaguicida se obtiene
que en las 24 horas y en las diferentes concentraciones; los organismos
presentaron una mortalidad del 5,0%; 15,0%; 22,5% y 47,5% respectivamente,
mientras que los resultados que arrojaron en las 48 horas mostr6 un mayor
porcentaje en cuanto a la mortalidad registrando 32,5%; 47,5%; 77,5% y 100%
respectivamente, mostrando asi que el tiempo de exposicion define el grado de
toxicidad ante el plaguicida Metamidofos. Resultados que coinciden con lo que
menciona Hurtado,®® quien sustenta que a altas dosis del plaguicida genera
alteraciones sensoriales, incoordinacion y depresion respiratoria en organismos
vivos, generalizando la depresién respiratoria como una causa principal en la
mortalidad de los alevinos de Oncorhynchus mykiss.

En la Figura 9, muestra la tendencia de mortalidad acumulada tetrica de los
alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” en funcién de las
concentraciones del plaguicida Metamidofos, del mismo modo presenta el valor
de la concentracion letal media (CLso) a las 24 horas de exposicion. Se observa
gue a menores concentraciones del plaguicida, la mortalidad es minima hasta
llegar a valores entre 13,50 y 16,50 mg/L, en donde se incrementa notablemente.
Asimismo se observa que a una concentracion de 23,18 mg/L del plaguicida,
tedricamente el 50% de los alevinos sometidos a la accién de Metamidofos,
mueren a las 24 horas de exposicion. Del mismo modo realizando una

comparacién con una investigacion similar realizado por Vallejo® mostrando una
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tendencia diferente con respecto a la concentracion letal media (CLso), obteniendo
un resultado de 14,57 mg/L para el plaguicida Furadan, siendo notorio la diferencia
con el resultado que se obtuvo con el Metamidofos que fue de 23,18 mg/L, en
cuanto a la concentracién media letal a las 24 horas. Mostrando que el plaguicida
Metamidofos presenta menor toxicidad que el plaguicida furadan.

En la Figura 10, presenta la tendencia de la mortalidad acumulada teérica de los
alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” en funcibn de las
concentraciones del plaguicida Metamidofos y el valor de la concentracién letal
media (CLso) a las 48 horas de exposicion. Donde se muestra que la mortalidad
se incrementa a medida que la concentracion del plaguicida también se
incrementa. Del mismo modo a una concentracion de 15,97 mg/L del plaguicida,
tedricamente el 50% de los alevinos sometidos a la acciéon de Metamidofos,
mueren a las 48 horas de exposicion. De la misma forma realizando una
comparacién con una investigacion similar realizado por Vallejo® mostrando una
tendencia diferente con respecto a la concentracion letal media (CLsp), obteniendo
un resultado de 9, 61 mg/L para el plaguicida Furadan, siendo notorio la diferencia
con el resultado que se obtuvo con el Metamidofos que fue de 15,97 mg/L en
cuanto a la concentracién media letal a las 48 horas. Mostrando que el plaguicida
Metamidofos presenta menor toxicidad que el plaguicida furadan.

En la Tabla 9, se muestra los valores de las concentraciones letales medias (CLso)
con sus intervalos de confianza a las 24 y 48 horas de exposicion para el
plaguicida Metamidofos sobre alevinos de Oncorhynchus mykiss. De acuerdo a
los valores hallados se puede apreciar que la concentracion letal media (CLso)
para las 24 horas se registré 23,18 mg/L a diferencia de la investigacion de Miglio*
donde registr6 la dosis letal media (CLso) para las 24 horas que fue de 60,11 mg.
También se realiza una comparacién con el trabajo de investigacién de lannacone
donde sefiala que la dosis letal media del metamidofos en los organismos del
caracol dulceacuicola Physa venustula registrando a las 24 horas 1 791 mg/L.
Mostrando en los registros variaciones completamente diferentes.

Con respecto a la dosis letal media a las 48 horas se registré un valor de 15,97
mg/L. en comparacién con los resultados de Miglio! que indica una dosis letal
media de 31.08 mg /L, mientras que lannacone sefala 391,33 mg/L. Es esta
posicion también se muestras variaciones muy diferentes con respecto a la dosis
letal media para las 24 y 48 horas. Acotando que a mayores horas de exposicion,

la concentracién letal media (CLsg) disminuye. Estos resultados hallados son
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congruentes con lo descrito anteriormente, donde el plaguicida Metamidofos
origind mortalidades de alevinos “trucha arco iris”, Cabe resaltar que, a medida
gue el tiempo de exposicion se incrementa, los valores de la CLso disminuye,
interpretando que, cuanto més es el tiempo de exposicion a una sustancia toxica,
mayor sera el efecto toxico causante. Generando un problema que existe
actualmente en cuanto a la contaminacibn ambiental ocasionando mucha
preocupacion sobre los efectos adversos de agentes quimicos ambientales sobre
los sistemas biolégicos. Es el caso de los compuestos organofosforados
comUnmente utilizados en agricultura.*®

Siendo asi se realiz6 la experimentacion para monitorear estos efectos donde se
utilizé el Metamidofos que es un compuesto organofosforado cominmente usado
para el control de plagas en la agricultura. Sin embargo su accién también afecta

a otros organismos que comparten el mismo ecosistema®.
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V.  CONCLUSIONES

1. Los porcentajes de mortalidad de los alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha
arco iris” se incrementan a medida que las concentraciones de Metamidofos
también se incrementan, siendo este comportamiento semejante a 24 y 48
horas de exposicién. Obteniendo los resultados para las 24 horas en las
concentraciones (13,5; 16,5; 19,5; y 22,5) de 5%, 15%, 22,5% y 47,5%
respectivamente mientras que en la exposiciéon de las 48 horas se obtuvo
mayor mortalidad arrojando los siguientes datos: 32,5%, 47,5%, 77,5% y 100%
respectivamente.

2. Laconcentracion letal media (CLso) hallada para el plaguicida Metamidofos fue
de 23,18 para 24 horas de exposicion y 15, 97 para 48 horas de exposicion
respectivamente sobre alevinos Oncorhynchus mykiss.

3. La mortalidad de alevinos Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris”, registrada
en las distintas concentraciones del plaguicida Metamidofos son diferentes
estadisticamente (p<0,05), resultando mayor la mortandad a mayores
concentraciones. De la misma forma, se observa que el valor de la
concentracion letal media (CLso), tiende a disminuir a medida que el tiempo de

exposicion se incrementa.
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VI. RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar experimentos similares en diferentes regiones del pais,
para corroborar los resultados obtenidos en la presente investigacion.

Se sugiere realizar trabajos de investigacion en el cual se pueda determinar
los efectos cronicos o sub letales 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 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.
Finalmente se recomienda realizar evaluaciones del 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.
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Anexo 1
Registro de datos (tratamientos, hora y mortalidad) en el proceso experimental del
plaguicida Metamidofos sobre alevinos de Oncorhynchus mykiss. Ayacucho,
2015.
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Anexo 2
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 Metamidofos registrados a las 24 horas
de exposicion. Ayacucho, 2015.

Concentracion

Variable (mg/L) N Medias H p
Mortalidad acumulada 24 horas 0 4 16,44 0,0017
Mortalidad acumulada 24 horas 13,5 4
Mortalidad acumulada 24 horas 16,5 4 15
Mortalidad acumulada 24 horas 19,5 4 22,5
Mortalidad acumulada 24 horas 22,5 4 47,5
Trat. Ranks
0 3,5 A
13,5 6 A
16,5 10,75 A
19,5 13,75 B C
22,5 18,5 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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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 Metamidofos registrados a las 48 horas
de exposicion. Ayacucho, 2015.

Concentracion

Variable (mg/L) N Medias H p
Mortalidad acumulada 48 horas 0 4 0 18,07 0,001
Mortalidad acumulada 48 horas 13,5 4 32,5
Mortalidad acumulada 48 horas 16,5 4 47,5
Mortalidad acumulada 48 horas 19,5 4 77,5
Mortalidad acumulada 48 horas 22,5 4 100
Trat. Ranks
0 2,5 A
13,5 6,75 A
16,5 10,25 A
19,5 14,5 B C
22,5 18,5 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 4
Percentiles (concentracion letal media en mg/L) del plaguicida del Metamidofos
sometidas a las 24 horas de exposicion, obtenidos mediante el andlisis Probit.
Ayacucho, 2015.

IC fiducial de 95%

Porcentaje Percentil Error estandar

Inferior Superior
1 9,41657 2,27997 1,62578 12,5894
2 11,0299 1,93951 4,45769 13,7516
3 12,0535 1,72779 6,24572 14,4977
4 12,8235 1,5717 7,58424 15,0655
5 13,4498 1,44744 8,66742 15,533
6 13,983 1,34413 9,58423 15,936
7 14,4504 1,25587 10,3832 16,2944
8 14,8689 1,1791 11,0936 16,6201
9 15,2496 1,11153 11,7349 16,9212
10 15,6 1,05159 12,3202 17,2033
20 18,2036 0,72597 16,3866 19,5828
30 20,081 0,728348 18,7042 21,9132
40 21,6852 0,901563 20,2362 24,3526
50 23,1845 1,14432 21,4747 26,8262
60 24,6839 1,42514 22,629 29,3839
70 26,2881 1,74701 23,8188 32,1655
80 28,1655 2,13868 25,1805 35,4518
90 30,7691 2,69595 27,0403 40,0378
91 31,1195 2,77173 27,289 40,6566
92 31,5001 2,85421 27,5589 41,329
93 31,9187 2,94508 27,8553 42,0688
94 32,3861 3,04676 28,1859 42,8954
95 32,9192 3,16296 28,5626 43,8387
96 33,5456 3,29975 29,0045 44,9474
97 34,3156 3,46828 29,5471 46,3111
98 35,3392 3,69284 30,2674 48,125
99 36,9525 4,04777 31,4007 50,9858
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Anexo 5
Percentiles (concentracion letal media en mg/L) del plaguicida Metamidofos
sometidas a las 48 horas de exposicion, obtenidos mediante el andlisis Probit.
Ayacucho, 2015.

IC fiducial de 95%

Porcentaje Percentil Error estandar

Inferior Superior
1 7,08427 1,57701 2,71467 9,48877
2 8,12645 1,42403 4,1919 10,3038
3 8,78768 1,32784 5,12741 10,8227
4 9,28509 1,25605 5,83003 11,2142
5 9,6897 1,19807 6,40072 11,5334
6 10,0341 1,14907 6,88578 11,8059
7 10,336 1,1064 7,31048 12,0453
8 10,6064 1,06846 7,69022 12,2603
9 10,8523 1,0342 8,0351 12,4562
10 11,0786 1,00289 8,35211 12,6371
20 12,7606 0,779448 10,689 13,9996
30 13,9733 0,635043 12,3398 15,0163
40 15,0096 0,532713 13,7061 15,9293
50 15,9782 0,466848 14,9186 16,8472
60 16,9467 0,443191 16,0372 17,859
70 17,983 0,47164 17,1127 19,0628
80 19,1958 0,563306 18,2419 20,6011
90 20,8777 0,750898 19,6784 22,864
91 21,104 0,779246 19,8653 23,175
92 21,3499 0,81061 20,0671 23,514
93 21,6203 0,845703 20,2878 23,888
94 21,9223 0,885557 20,533 24,307
95 22,2666 0,931751 20,8111 24,7864
96 22,6712 0,986886 21,136 25,3514
97 23,1687 1,05574 21,5334 26,0481
98 23,8299 1,14876 22,0586 26,9773
99 24,8721 1,29798 22,8811 28,447
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Anexo 6
Obtencién de alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” del criadero
comercial de la Laguna Yanaccocha— Nevado de Razuhuillca, provincia de
Huanta. Ayacucho, 2015.




Anexo 7.
Aclimatacién de los alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” al Parque
Zoolégico — “La Totorilla”. Ayacucho, 2015.
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Anexo 8.
Tesista preparando la solucibn madre para diferentes concentraciones del
plaguicida Metamidofos en el Parque Zoolégico — “La Totorilla”. Ayacucho, 2015.

Solucion [Mad™
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Anexo 9.
Unidades experimentales en el area de estudio con las concentraciones
respectivas del Metamidofos en el Parque Zoologico — “La Totorilla”. Ayacucho,

2015.
L“"ﬁl
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Anexo 10.
Captura de los alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” y procedimiento
de agregacion a los recipientes con contracciones diferentes de metamidofos en
el Parque Zoolégico — “La Totorilla”. Ayacucho, 2015.
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Anexo 11.

Medida del tamafio de los alevines muertos en el experimento con el plaguicida
Metamidofos. Ayacucho, 2015.
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Anexo 12.

Andlisis fisico-quimico de agua del parque zoolégico “La Totorilla”. Ayacucho,
2015.
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“LEA ESTA HOJA INFORMATIVA ANTES DE
USAR EL PRODUCTO”

“MANTENGASE BAJO LLAVE FUERA DEL
ALCANCE DE LOS NINOS”

PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS DE USO
Y APLICACION:

* Ningin envase que haya contenido
plaguicidas debe utilizarse para conservar
alimentos o agua para consumo.

Después de usar el producto cambiese,
lave la ropa contaminada y bafese con
abundante agua y jabén.

Este producto puede ser mortal si se ingiere.
El producto puede ser letal si es inhalado.
No respire las particulas de la aspersion

El producto es irritante para los ojos.

El producto es nocivo por ingestion,
contacto con la piel o por inhalacién.

No almacenar en casas de

Anexo 13.
Etiqueta del plaguicida Metamidofos.

cerrados en lugares secos y ventilados, bajo
llave, fuera del alcance de los nifios y animales
domesticos. No reenvasar o depositar el
contenido en otros envases. No utilizar, derramar
o almacenar el producto cerca de fuentes de
calor o fuego.
PRIMEROS AUXILIOS:

* En caso de llame al médi
i i o lleve el paci al
édico y la eti y esta Hoja
informativa.

* No dar de beber nada ni induzca el vomito a
un paciente que se encuentre inconsciente.
de ién: dolor de cabeza,

vértigo, debilidad, constriccién de las pupilas,
visién borrosa, excesiva salivacion, sudoracion,
calambres abdominales, nausea y vémito.
Instrucciones de primeros auxilios en caso de:
Inhalacién: Mantener al paciente al aire libre, en
reposo y abrigado, hasta que llegue el médico.
I i Inducir el vémito introduciendo un

No comer, beber o fumar durante las
oper de
Evite el de bebid | i
antes, durante y por lo menos 3 horas
después de la aplicacion.
* Los menores de edad no deben manipular
o aplicar este producto.
* No almacenar ni transportar conjuntamente
con.all prtaly by b por
forrajes.
Utilice el equipo de proteccién durante
la mezcla y aplicacién (guantes de goma,
delantal, botas de goma, gafas, careta,
gorro, mascara contra el polvo, respirador
u otros) y para ingresar al area tratada en
las primeras 48 horas.
No debe transportarse con productos de
consumo humano o animal
* Conservar el producto en el envase original,
etiquetado y cerrado.
* Realice la aplicaci6n si
del viento.
Caracteristicas del equipo y ropa de
proteccion: Los operarios deberan llevar
equipos de aplicaciéon y ropa protectora en
perfectas condiciones. Finalizado el trabajo, lave
prolijamente la ropa contaminada (por separado)
y enjuague con abundante agua. Antes de
quitarse los guantes, lavarlos con agua y jabon.
No emplear sin previo lavado, ropa que haya
tenido contacto con el producto en tratamientos
anteriores.
Almacenamiento: Almacenar el producto en sus
envases originales, etiquetado y debidamente

.

dedo en la garganta o dando de beber agua
tibia con sal. Suministrar carb6n activado para
evitar que el téxico continte siendo absorbido
por las paredes estomacales. No suministrar
morfina, teofilina, aminofilina, barbitdricos o
fenotiazinas. No dar de beber leche ni productos
que contengan aceites No suministrar bebidas
alcohdlicas al paciente ya que el alcohol
promueve la absorcién del toxico. Lavar el
estdbmago con bicarbonato de sodio al 5% si
no vomita. Contacto con la piel: Lavar con
abundante agua y jabén. Contacto con los ojos:
Lavar con solucién isoténica salina.

ANTIDOTO: Aplicar sulfato de atropina. La
medida de la actividad del colinesterasa en
la sangre puede ser Gtil para supervisar la
exposicion. Pralidoxima (2-PAM o PROTOPAM)
también es antidoto pero debe ser usado
conjuntamente con la atropina. No suministrar
atropina a un paciente cianético.

RECOMENDACIONES AL MEDICO: Asegurese
de que las via aéreas estén despejadas. Intube
al paciente y aspire las secreciones con un
tubo de succion. Si la respiracion se deprime,
administrele oxigeno a través de ventilacion
pulmonar mecanicamente. Administrar sulfato
de atropina via intravenosa o intramuscular a la
dosis de 2 a 4 mg (adultos y nifios mayores de
12 afos) repetidos cada 15 minutos hasta que
las secreciones pulmonares sean controladas
y se observen sefales de atropinizacion (piel
hiperémica, bocas seca, pupilas dilatadas,

taquicardia). Mantener la atropinizaciéon en
dosis recurrentes hasta cuando los sintomas se
mantenga estables durante por lo menos 6 horas.
En caso de edema pulmonar y oxigenacién pobre
debera tratarse como sindrome de depresiéon
respiratoria aguda. Se recomienda mantener al
paciente en observacion por lo menos durante
72 horas
Teléfono de emergencia: CICOTOX: 0800-13040
6 3287398, ESSALUD: 0801-10200, TQC S.A.:
(01) 6126565
CONDICIONES DE MANEJO Y
CONSERVACION DEL AMBIENTE:
* Después de usar el contenido, destruya este
envase y depositelo en los sitios destinados
por las autoridades locales para este fin.
Ningain envase que haya contenido
plaguicidas debe utilizarse para conservar
alimentos o agua para consumo.
Téxico para el ganado. Peligroso para los
animales domésticos, la fauna y la flora
silvestre.
Téxico para las abejas.
No aplicar el plaguicida en horas de fuerte
viento, para evitar la deriva hacia areas
vecinas.
En caso de derrame recoger el producto
dep 1o en el sitio por las
autoridades locales para este fin
No contaminar las fuentes de agua con
los restos de la aplicacién o sobrantes del
producto.
Instrucciones del lavado de los equipos de
aplicacién: Una vez terminado el trabajo, los
equipos y utensilios de aplicaciéon deberan
lavarse prolijamente con abundante agua,
llenando y vaciando los tanques por tres veces
en lugares ya tratados. Disposiciéon de envases
vacios: No reutilice los envases vacios. Después
de usar el contenido, enjuague tres veces
este envase y vierta la solucién en la mezcla
de aplicacion y luego inutilicelo triturandolo y
perforandolo, y depositelo en el lugar destinado
por las autoridades locales para este fin. Evitar
dafio a la fauna benéfica: Apliquese Gnicamente
como se especifica en la etiqueta. No aplicar
durante los periodos de florecimiento y de vuelo
de abejas. Manejo de derrames: En caso de
derrames, absorba el producto inmediatamente
con aserrin o tierra, recoja el material absorbente,
coléquelo en una bolsa y depositelo en el sitio
destinado por las autoridades locales para este
fin. Limpie el 4rea contaminada con agua.

.

ALTAMENTE PELIGROSO
TOXICO

STERMIN

600 SL
PLAGUICIDA QUIMICO DE USO AGRICOLA
INSECTICIDA AGRICOLA - ORGANOFOSFORADO
CONCENTRADO SOLUBLE - SL
Reg. N° 321-96-AG-SENASA

Nombre comin del ingrediente activo (ISO):
Methamidophos. 600 g/L
Nombre quimico (IUPAC):
0,S - dimethyl phosphoroamidothioate
Férmula estructural:

o

Il
CH3OPSCH;

|
NH;

METHAMIDOPHOS

Formula empirica: C,H,NO,PS
Peso molecular: 141.1g
Apariencia: Liquido viscoso
Color: Incoloro a ligeramente &mbar
Olor: Pungente
Densidad: 1.2 - 1.3 g/m|
pPH=20-45
Inflamabilidad: No Inflamable
Explosividad: No explosivo
Corrosividad: No corrosivo

del El producto
es estable como minimo 24 meses.
Contenido de otros componentes:
Dietilenglicol.
Presentaciones: Frascos x 250 ml, 500 ml, 1 L,
4L, 20L,200L.
“VENTA SOLO POR PRESCRIPCION DE UN
INGENIERO AGRONOMO”
Titular del Registro y Formulador:

- Tecnologia Quimica y Comercio S.A.
-

Calle René Descartes N° 311
Urb. Santa Raquel 2* Etapa,
Ate. Lima - Peru.

Telf.: 612-6565 Fax: 348-1020
Distribuido por:

TALEX PERU S.A.C.

Calle René Descartes N°311,

Urb Sta. Raquel 2da Etapa. Ate. Lima-Peru
Telf.: 612-6565
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“ADVERTENCIA: USO PERMITIDO SOLO EN LOS CULTIVOS Y PLAGAS AUTORIZADOS”
“CONSULTE CON UN INGENIERO AGRONOMO”

USO ESPECIFICO Y DOSIS:
- PLAGA DOSIS p.C. LMR
CULTIVO 3 mi/cil
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO Lha 200L | (dis) | (ppm)
PAPA "Pulgén” Myzus persicae 1,0-1,5 | 400-600
"Mosca minadora" Liriomyza huidobrensis 20 800 21 0.05
"Gorgojo de los Premnotrypes suturicallus | 1,5-2,0 | 600-800 '
Andes"
MARIGOLD "Mosquilla del ovario” | Prodiplosis longifila 1,0-1,5 | 500-750 21 05
MAIZ "Cogollero” Spodoptera frugiperda 1,0-1,5 | 400-600 21 05
P.C.= Periodo de carencia L.M.R.= Limite maximo de residuos

Volumen de aplicacién: 400 L/ha.

Frecuencia y época de aplicacién: Realizar la aplicacion cuando se presente la plaga a controlar.
Repetir si fuera necesario cuando se observe una reinsfestacién, con un intervalo de 7 a 12 dias.
Mecanismo y modo de accién: Insecticida que actua por ingestion y contacto; y aunque posee
propiedades sistémicas. su patrén de ab;orcién por la planta es tal que parte del insecticida
permanece también sobre la superficie del cultivo. Inhibe la enzima acetil colinesterasa en la sinapsis
nerviosa de los insectos.

Compatibilidad: Es incompatible con los plaguicidas de reaccion alcalina.

Fitotoxicidad: No es fitotoxico en las dosis y cultivos recomendados.

Efectos sobre otros cultivos: Ninguno Efectos sobre cultivos sucesivos: Ninguno.

Numero maximo de aplicaciones sucesi /cosecha/ pana/afo: 1 aplicacion.

Métodos de aplicacién: Las aplicaciones foliares pueden hacerse con cualquier equipo de aspersion
terrestre, en forma uniforme, procurando cubrir todo el follaje. Para su preparacion verter la dosis
indicada en un tercio del total de agua, agitar y completar el resto de agua.

Equipo de aplicacién y su calibracién: Los equipos de aplicacion deben estar en perfectas
condiciones. Asegurese que los equipos de aplicacion no goteen o tengan escape del preparado.

Revise los filtros, boquillas, mangueras, empaques, ajustes de las mangueras, palanca y émbolo

para que funcionen con precision antes de comenzar los trabajos.

Tamarno de gota: fina.

Periodo de reingreso: No ingresar al area tratada antes de las 48 horas de la aplicacion.
Intervalo anterior de la cosecha: 21 dias.

“Lavese las manos después de usar el producto”

“Peligroso para los peces, no contaminar lagos, rios, estanques
o arroyos con los d hos o er ios”

“No contamine los cuerpos de agua ni la vegetacion no objetivo,
mediante la aplicacion directa, la deriva de las aspersiones , o cuando
se limpie o enjuague el equipo de aplicacion”

“Nocivo para el ganado, manténgalo fuera de las zonas tratadas,
al menos durante 14 dias después de la aplicacion”

“Téxico para las abejas, no aplicar durante los periodos
de florecimiento y de vuelo de abejas”

Responsabilidad Civil: “El titular del registro garantiza que las caracteristicas fisico
quimicas del producto contenido en este envase, corresponden a las anotadas en la
etiqueta y que es eficaz para los fines recomendados, si se usa y maneja de acuerdo
con las indicaciones e instrucciones dadas”.
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Matriz de Consistencia

Anexo 14.

TITULO: Respuesta toxicoldgica de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss a la accion del plaguicida metamidofos. Ayacucho 2015
AUTOR: Bach. lllanes Flores, Yanet Eliana ASESOR: Dr. Carrasco Badajoz, Carlos Emilio

- < VARIABLES E i

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA
¢ Cual sera la  Objetivos generales: Ecosistemas acuaticos A mayor concentraciéon  Variable Tipo de investigacion:
respuesta L ) Contaminacion de del plaguicida independiente Bésica
toxicolégico de 04 Evaluar la respuesta toxicolégica de alevinos de trucha  gqogistemas acuaticos ~ Metamidofos  y mayor e Plaguicida
concentraciones arco iris” Oncorhynchus mykiss a la accién del  tqicigad en tiempos de exposicion, Metamidofos Nivel de investigacion:
crecientes  (13,50; Plaguicida metamidofos a cuatro concentraciones  gcqsistemas acuaticos ~ mayor es lamortalidady  Indicador: 04 Experimental basica
16,50; 19,50 y 22,50 crecientes (13.5,16.5, 19.5y 22.5 mg/L) en dos tiempos  gteco de la  menor la concentracién  concentracién
mg/L) del plaguicida U€ €xposicion (24 y 48 horas), en la ciudad de Ayacucho  niaminacion sobre los  letal media (CLso) Sobre  crecientes (13,50; Disefio:

Metamidofos en dos
tiempos de exposicion
(24 y 48 horas) sobre
alevinos de
Oncorhynchus mykiss
“trucha arco iris” en la
ciudad de Ayacucho
durante el afio 20157

durante el afio 2015.

Objetivos especificos:

6. Determinar el porcentaje de mortalidad de alevinos de
Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris”, sometidas a
cuatro concentraciones crecientes de 13.5, 16.5, 19.5
y 22.5 mg/L del plaguicida Metamidofos a 24 y 48
horas de exposicion.

7. Calcular la concentracion letal media (CLsy) de 04
concentraciones crecientes (13.5, 16.5, 19.5, 22.5
mg/L) del plaguicida Metamidofos en dos tiempos de
exposicion (24 y 48 horas) de exposicién sobre
alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris”.

8. Comparar la mortalidad y la concentracion letal media
(CLso) de 04 concentraciones crecientes (13.5, 16.5,
19.5, 225 mg/L) generado por el plaguicida
Metamidofos en dos tiempos de exposicion (24 y 48
horas) sobre alevinos de Oncorhynchus mykiss
“trucha arcoiris”

organismos acuaticos
Caracteristicas
generalidades del
plaguicida Metamidofos
Toxicidad de plaguicida
Toxicidad aguda

Efecto de plaguicidas
sobre el ambiente
bidtico.

La “trucha arco iris”
Oncorhynchus mykiss
Calidad de agua

alevinos de
Oncorhynchus  mykiss
“trucha arco iris” en la
ciudad de

Ayacucho.2015.

16,50; 19,50 y 22,50
mg/L)

e Tiempo de
exposicién al
plaguicida

Indicador: 24 y 48
horas

Variable dependiente
. Mortalidad
Indicador: Porcentaje
de mortalidad de
alevinos de O. mykiss
muertos
. Concentracién
letal media (CLso)
Indicador: mg/L del
plaguicida
Metamidofos

Experimental

Muestreo:
Aleatorio

Técnicas:
Observacion
Determinacién

Instrumentos:
Observacion
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