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1 INTRODUCCION. 

E_l ·agua .es,· junt..o· con· el aire., que respiramos, el, pal.~imonio más 

seres hUma1~0S~·.·~a1~e"ce~· .. d~ ·, ~Umi ~".l~·t.'r¿;~. ·de: : a~"u; :·poLab~ ~~ Y.· ·~1<·desar ~ol lo 

ac~l erado'· de · met.'.i-ópoi l S.· gJ: gant..~~c·~s como .ro·. 'es·:: i ·a.·. Ci u·~a~ <,~~ · .... -Mé~ ~o. 
auOadci· a:1 .crecimién~o demog.~irico.- .. ·- no<hace -·mas .. ~~.~:<·i·.r:i~~~·é:·ffi~ryt.a~ la 

demanda del.p1·ef;i;~:li~uldo:\·'· ..•.•. ••< .,:· ·••, .... , 

··. E:i .a:gu·a·, es· el; p~1 ;~c·i pai·-· ¿-~-n~~~,:;·e·n~~ .de· -t.Odó·s :·1·os :-:or~1a·niSm~s v{Vos 

ya -que ~o~~-t.-·i·LJY~ .. _: 'de~c:a~-::·:,d~l:~;··;ox<"en:,~ .p~-~;;-: .. -~;~{,.> ¿'J~~~i\ .. i~:u~-~:1~-~ _:'-~ ·: 9sx 

er1 al.g~~~~-· :-~i·~~~:~i~~~:.:é,~~~\~~ ~ ::: : ;:i·~~~'}.~-.i '.i~-~~,:~ ;.·~-~~-.~_:(~~ .'~~-r·~~~'~:~~-;-· de la· 

~:~s;:}g~~~1~2~:g~tl~J,~~~~:~~T~~~~~[:,~~ 
encuen.tra ·:_·en·- · ·.·'~.¡-ci~'~' '. ':::: !_·~;~¿~-:. ·_ ~ar r·oyoS ... "· ;·:_.,,~:~:~·a·;·~'¿{~].\~~:. </~._'.::'_;',·~~,p~s~ t..?S 
subte~:~~~~~s -~-·:·/'·l.~:-"_:~-~~ ;·:·:~si·.~:.~~·:·,.9f ~~.x'.~·/d~~· :;·~' Lot:a1:; / ef: .: -,p:-'62~f··· r'~S·l'~Ot.e-;:· se 
eru:fUeryir ~ .;.:·e:1)'.;), ~-::~--~~1~6~.i·e~r.:~ ~:._c_y~·~c·~1-~0(~_'. 11~6~~) ~--~~-Lua1:_men·Lé'~: es ·;:·c·¿;,.~oi:f d.a 

·1.ª'_::~, ~lp~r __ ·~~·ii~~ .~:.:~.~~ >_1_ OS·. :~-~~r J?~S;·.:~~~~.~:~-.~ºs.'.~:t.-.~-~L'O~/ ~~-~~-e\.ª.~>'.·~'.~~.~-~.·;~~ :: .. y1: ~ t.a 
e-~;~on~-1 C'.o ~ ~-~ ~_:l ~ :-.~~-~º~.~.;,~~-.\-~·~~ f ~-;~:e ;. 3:,:.:-t_~-~ ai)~~~~-~:~:;i 6-~·:_9~:~ ~,~;1~~r~1-~~~·-. :.;·~~i;· ~omo 
el de -~-~~~t::fl.~J.-~-' Un~·-· :.:.a·~l~·.'·.-· reserva": '·d·e:.:<~i .. i ~;,e:nl:OS·~ '.<~.:n~i'1~~~~1:.s;s~· '.; 

ene_:. 
9'~t.~-.~~.~-'" ~ ·'7~~ ~r)~:~,~'~,-e'. e i'· ~n-~~t.·~~.·_~r.) .•. v· '.~_,}n·'~i:~r"',·.·_:_:_ á,.,

5_•.·.·1:':·,_da. t_•.•. r:-:_:.,·· ~--g~_u_·~l-"'a· ~~:c::'.;i_u_6·,,-n,,f:·_:· .. pd. :_'.:~_ •. · .. :·-,'~¡· .~a':,:--~~~d'a:~~~ i. ~ ~ 
en _:l'_o~ .. ' é:~-#~~6~_·:.~,~-~:~g~·~,- __ - ._ ·,"" __ '""" -~.~~1Pe~.~~~r~ 

y climas de l>ÚéÍ'ra CCur\.ls;n,~Ei·~;)'~~· -, •' '·(> >' )., •·• • .. 

La ,induslrlali z-a~¡6n. ··a c.;;;;;;-;; ~ .. ··~~~J~ ·-¡~~· .. ~~r~~l;1.is ·i~J.• . .,¿di~ 
amt?ieñ~~ ·~ a1 re1~ ~~·l'{~,~-~;f ·.(rc .. :0:;~.-,~9d.'.~_-i~~-ªc•_-.. __ 1.10.~an·_ . .,\5d_.e,_-j3~'?-:-~1~ .'ser·' u-i~~·;:~:·~s\~~,~¡·~¡~- · ~i ~bi.e 
p~r.a acéedér ;· ~ ;'rneJorS.S': .. dS:;.'°.;l~·da·>:: .,r:. • ,', .· .. :1 

·" • 

Es La sI~ui~i6n, .a~qJier~· .·una,' ;dimLLL .• en~;·mi'. ~~and~ 'se ' 
id~~-t.:ir·¡·~~·n~-.::·1,~~··,--(~~:~¡-~Ó~s '::a:.' 1as cii.J~:;:.se·- 'e-;.,CúénL1~.in :.:·:~.-~1lle°t'i<i~~ los 

ambie~L~~ :i'c~·::t:.i.:c'O~:·,.ia .. q~~-~- lo~:- ni ve¡·,;·s· :de_> é:~~t.·~mf~·a¡;~;~n ---~ue .-t..ienen 

~cLu.almenC.e •. <~'?r.,· ~~~s.ide~a~~s ._como, u1~~~- d,i<.:1._?·~ ;:.~,~·~·.~~.~m:as, m~S gr~ves a 

IÜ vel. ·mundi ar. ·_de~i do-.ª- 1 a gran . cant..idad ';;--:val;~ i edad d@ sus"ta'nr.!i aS 
lóxicas, proverdenLes l~óL~ d~ ~,~·igen.in·d.usl1:·¡ ... '.Ú.-domo Urb.a:no que son 

vert.i dos .. .,. P.J les ;.nual mente. D1ch1:.is Ct.">nlamin~nles. y .. :\ si-:!'a en !"arma 



:.ndivlciual o combi1"1.ada., so1"1 alt..amer1l.e nocivos para la salud humana y 

para todas las formas de vida acuát.ica· exlst.ent.e en la t..lerra. 

,·.: ·.'. '. 
Los oJ:.Qai)i ~~lc:;'s ~.;: ·ac::U".ü .. 1 c·os r·épr:~.S~nt..~n- ·: a~t..~·a.1 ~en't.·e .. ·:la mejor 

propuest.a qÜe·.~e:;é.í:St.:·e :paf;á~~'ést.'.ab'i é:ée·¡:.· :e1, -~i·r~\~·r1t.O. ~n.·í-~s· ptóxi nlos·--.. af'ios 

a i ~· · c~-~~i:e¡~t.:~ .. p~~l··~·c··i6~ ~:: kü~~~·~~/-l E~~- J~~:,··~·~ú;-' :i·~·~· ·g·¡~;¡1~:.;:!··;ii~01~·La1"1¿i~ de 
cuida/ ··de e~t:o~ ""'r:~,~~·~;~·~s·:;_~:--n~t..¿ral\:1~~~ · ·\,'~~~~-~- ~~sd~ ~--~t : ~~1~_·L~/:d~-- .. ~Í-~t.a. 
ali'119n·t.~·Cil:i':-·d¿;il~:.~.:~~l .. ~---\.~Yi.t.'ar ·: ma,y~r,es dafl<?s.: ,·-sObr.e ·la,: E:_c~~~~-fa.:. del 

planet..a. · ·:·i· ·.-·::~·~~:-:: :::, ... 

sé han id~n¿i'lé~do · c:rda ·. dé mi¡: 'Juini;.?¡~~- ,~~~~Lci~~{ q~e. 
co1'l t. e.minan ··a i-3.«~S / ·~~~·~-{~'t..·i~,'~~>: ~~~·> r.~d;~-~~~·~ / e1~"< el .. :,:. :~'9U_3. ·~·:~u.!p~::.· ~ ~~Ss.On, -
19B4) ,_ p·_~ro .. :·_e1~. 9~ry~·~-·~~:·_~:~~~ .'é~.asi-'1 .. 'i'C3.í)·:.Caií10_.~se:~,m~é~ú .. ~-~ .... ~ri-' i ~ :cu~d1~0 t .. 

. ' '·" : .. ~': :, ;:-' .. ; -... ·.·-: .,_: .: ;~·.'i·. ":;;· 

'·-,.:·· ·cua·d~~~ó.::t·:~-.: - '·'::.:,--, ,, '· ·< •· ':· . . :·.:· J · 

AGENTES CONTjJ4I NANTES: PRESEN/E'.>, EN' ~L ÁGÜA' ~ULCE 

- . 

. La nial.~~~,; o~g~~rc:..,; ~ce{~-~~: 'gi"a~:>s; •d.;t~tgent.es; :i1~~ui~idas. y 
meLales· P~.s-~~~~ '..:_~~r/~ l~:~ ,;.~-~~'[;;~·¡,~~{~s:, .. :. ~-~~~~~~~~~'~é~~~i.~~~~~:~;;\.:~~~(f i ~~~ la: 

cali.dad 'nat.ural;7<ª~~a~en< M~'.~~~()., ,c,s~~Ü¡~' ;~8.~); ':: :_;.- , .·!·; . 
Es .... 1ñlp:or:_t.:3.nt..e •: :~enci.Onar: ·¡:2.--~t·~::,:· ~:}~¿~~~·~\:. cont.anüñaOt:~S .. sé 

~~s:::~:~~·1:¡t;~t;r;Jtf f.r\{º~t~~~~~~¡~1ái~;lf it=º: 
nivel es ;·.fll~S: _al ~os_'·d.e.··l ~¡.:·~adena ¡:::·ya_;_que .' la.:'.:i~~ge_st.16~_:_._de~·~ 'par_t.~:~U~ -~~. ~n 
suspel''lslóa~ ·o .. ~ -·aii'1~1e'1)l."r.)S ~.»:d6;;(~ui1;1~:~á6'~'· :\.~dej)i?rldé::" d.3-<_:·,.~·i·~-~<< hábitos 

~·l ¡_ rr.~n~~~ i ~s··:~'i;;·:: ~~d~·_:. ~~~6?~~~-:.;.í·~-~·- _·.hi~·~~·~b.{;;~·{·e.;~·.:·.-¿_~~~~~:·--.~. >,,~:~k~ _:'-'· 
::·",-;--:::->\':~:_ '._ ~. '•,; _;·3--' 

:ii·,) L-m!:>i~~~·:~ :_::-~Xi~~:~. __ i::'~_ca -~~~9~_~lac.i9~ =.~:a_c_~r~·a ·dé·_ ros·· ofect.~s 
bio~:t1 !.uir-c.:...:. ···¡ 1.:':l-·.'.¡-.. u~Cen -gene~.~r los ;d~fer·e~l~~: c-0

1

ñi.á.~(~.a~t.E:~ 6n !~·~·; . 

. ,~~,-·-· ....... , .... ~ _,_ ......... ---··-



disLi nt..os nivel es Lróf icos. como resul Lado de 1 a bi oco1'lcent..raci ón que 

se lleva a cabo en cada uno de ellos.CMart..inez T.L •. et. ·al .• 1990). 

biod{~poni bi 1 i- dad : ; per:-SJ:~-~-e,;~c.t'a, '_ d~ :_.·l ~: ,:~3.Pac·i d~d_;~:·~~- 'i O~:·:. -or··~ani smos 

para acumularloS.· .. o·~- eii°nli·n_a:,~.l~~~ ··y;;._._d
1
e.:·:.1a ··i¡'l~~-~rei:-:.:n~-i~:.·::· .. ~-~-:- .:.~:ale_~ 

conlpúeSt.os·' ·.·~o~· _.i·pr~o'?·es~s ·~-. J::ii~;:i~i ~~i_CO~ ~-·;:: ·f'iSiolóc;li·¿·os ,·y/o':.:eco~_6gi cos: 

<>specHicos•CCapuzzo¡ 1988):· .. ,> ;> :; <::XE. '<,' .. ··· 
Cuando , un cont:áinl ~a~i.2{ is{.>:\;,: esei.;~~ 'er1 ·~¡ ' iiÍedá i'~h'uá~ico pu~de 

pres.en t.~~- "'. ~i ~-~~ ~c·f\;;1:,e~· .' ·\;1·~q:~·¡,~~1 ~:~:~<~·: / ~~r.~ .~, ~ J ~;i~P.i. ~- <<~~ i::·:.' 1 -~ >< a:c_t.·1 v1·dad , 

~=~~E~~t=E .. d~l'~~~::1:~:L?if t:i~t}~,Pd~i¡9~oe:.:s~:.'1i.··;·ª6~k.~,,:,i·t·e·Y···º.•es.b1:··.i:.~" .. ªºt.tn;.bslutn·:,•ºº.t.·.····,1.:dt .. •~te."··,a,•.• ...• _ .. '.cº:~.·xt.t1~:9re·:cn;.::.1º.~.:.·c.·.~. :; 
pro.ces~~ .~-'f i .si.~1._69i.'.q~~ :·:.~~~~~:~" i ~ - ~" ~. " ~ i a .. · 

conducCi 60 .:-'de1 · _: ~ ~'.1p·~~-·~'o·_:·,:·1)-~~-y1:~s~~·~::;.<~ ~->:·~\.?};~~-¡ ~--·-.:~1.~;;.:.¡'l~~~~~.l'~bi ~-a:,,'·./:.· r~ 

det.oxif'icaci~.n. E~~os .7~mbi·~-~ \,~~d~,.n oc,~r.~i-~., ~~n~~~~ ~,~-~-~.~-;~~;r~o~o ~ue 
abar:ca·: des~~:·.u~OS···.cua~LC!s. :mi~ut.os .hast..~ .. :;~~-~s~_-<:. __ ?e~e_1~d-~~1~~·~ .de la 

i 1'lt..énsi d~~ ;,-y ; r ~-~c~.;~~'i-~ -~ ~,~ .'. ~~~-~·1;c~. ói_~,;~ d~1·:· ~~-~~·-~:á_!!~~~~~~-;~t:~ ~¡~~;~~,if i: -'~~:: .. ~i ·;; .. 
1 ga7: Y'.,Y~~~-b~.r.~·f>·f.'~~-~--~i,/ 1.·g~"i :>-.:· ' : ~~, :·-· . , -· ,:;,_ ,::·,_~ .. ·;·s .-· .. <'.\:.-~, 

.":i. :í'; >·.:~: •:::'-- :· · .. • -:~'1>f:~>:;'. 
LoS" . c~'i-iLan'li:l'l·a~Í.es'~. -1 nt.:~~~aé't.:Ua~'.-: c,;;n"-_'.· i"6s '. ~e~~{~;~~~~~·:':~~: ~r'Oduc"i endO 

modi·r 1 c-~~1 ·~;~~~-· ,: ·e~ >i'.>~~Í:>6S: ::~ '.·sel-ú.:i doS :··'·· .:: Ai'Q~-~~S /::· ~k !J>~i~ L1 d~d~~:. t..i enen , 
e r eC ·t..os ·.~.;~~o~~- l.,~,~~~ ~~'·d_~~·~~· ::,:·-~ q4~\~_.:;: ~~ '.:~:::-¿,:· ~-~:~~~;1~ ~t:.~ '3 ·::::_,¡:·ri:i;;~~~~~rit6:~'.· '; ~:~1~: ,:. ·-1-~ 
::~:~:.~t¡~:-:(~:~tjs lZ~~~~:t:~:~ js;~~~:füi~fJnz3·'"'h:i[d-:r.~o.~cª .. ~ª: ;:~rd.:~b:u\r~ :o:s: ~== 
conc~~~-r~:c·io~es·,~ -:.'~~-i · :~s '·.-el ·;·;~ª-~~ ·. 'de_. P~s.l.i ~id~S', ··.. y 

.. ' ·'' .. ·. ;_ ' •'. '. ' .. 
compuest.os-: r:~_di~~t.iyo'S. -. c8_asSon, _·1984:); 

3 



1.1 Evaluación de .la calidad del agua residual. 

Genera1111e1-,t..e. a ·1as ~g"uas reSidUal·es se, les aplican Lrat.anlient.os 

para la , r·emoclól-,, '¡~.,a~Li~acÍ.·ó~. ¿·es·'~~-,\~p6~ÚC.i6n:· ···de" sólidos en 

suspensi~1-,, · nl~l.~rl·~'- ~rgá~"'lica-:<Y ::.i-nicr.oor\~ani~mo~:-:~reS·~n~~~:>- de esLa 

manera ·.·so1~ _él i m·~ n·a·d'?~ .·~ . .".~if-e~·é~.t.·é~~:::\:'~~~-~6,~ ('·. d~ ·.:~g~·á .~: ;Si'"~ _.;~~~ba,~·go eS 

impoi:-Lant.e ·'i1e~1o~t..ra~ · i·a: .. ~r.eC.':.-Í~i~_á·d:.·di.:i.· 't..r.at.:"a:n\feOt.~ .. :··.El.'.\ prob·l-~ma. ·p~·i:·á" 
el nia1"'l'e'Jo .. de· 1im1 les· p.erníiSibl~S :··~-de-<· 10S-.-:~ó~t..~nú.·¡;a'nleS;"'.:'~s010sL.'-':o·, ·en 

mezclas es la· coi;1pl~jid~d en:: .. :1;:·.::;·¡·.;~~e~~b~i¿;~··> ;de:~;;'.:/¡.·~:~'¿6¡ .. :~~'. 
ant.r~pogén1·C~s y ·n.it.~·ral··~s.' .~·E:i -:'est.üdi~~··::s-=:-: ~b'.a.~_k;::J:···p'1~i"nC·i'p·á1~"-'~nt..é-~ :.~n 
bioensayos co1"'l t..óxi cos ~1~1.id~:~ ~.º.-... :-.;::·ib~: ··· . .":-::·~~~ :~~:- ¿~-~·~r.~·0·~~·1~··~~'.::. ··las·: 

consecue1-,ci as bi ol ócji ~ª·~.: ···de_..:.:·1 .~-:~~ ¡-~~·~r~«.!~i6~·:,, -·(fe?':·ci'-~;..;·~O:s {~d~·-.- :'~i l:~s·~· .:·1 o 

cual es di r 1 ci l de · &va·J:·~~r\:. :.~··~~·1Ja·::. \;g·¿·¡.:~:~~, ¡~1 d·a.~6:·:;,.:,:~~'<_,~,':,~J.; ~.:_(~{i~St:e~~~ ... 
ecológico. Pei1.: iei .;t:.a~t.t;., ~::J.~'~'.\~:.¡;:~nf-~,J~~~·i..2i6~~~· encargac:fas· ::.;:de:;: la. 

prot..ecci Ól"'l. ambi ent..al. e EPA/'. SEóE:SciL~~~<··deben .':·~~·~Si"d~r~~":.·r ~~:·:~i¡:~~go~·; que 

se van , a· corre~. · ."é.o'n_ .. ·<r~ ,..,. ::nl¡~:~~~'i"-?:J1:·~ ,; eXi S t..~r;t.~\;~· Pá.r a· :".~ ~St.i;~l ~C~r 

i 1 mi tes. . de aqü1.: • s~rge, :~-; i"·~ ·,,:~- ~:~~i~~.·-did ::: .. :~~~.:~.::~:,~.~~,on zr.~-~. :~1J·. ~-~;:~~~~~·~:·Y: ~·ue: ·. 
sean· ,úliles. ·=con·:~-:.;·p~_.¿pÓ'Si·t.~S de: ·:'reg.'-:'.~,acl~n·., '·Y:·.<:~:nl?~i.t..o~,~~ .. 'de 
ef'l uentes. · ~~~ <~ ;~-,~~~{i~··~n .. :':: 1 a .. ·.--;~r·~'C-Li.~Íd'á.d -~·< -~~-<r:u~ <:<"prc;c·~-~~;· <dS.­
Lrat.amlenLo,·· ,-Si·~~~?~:;;-· ·esL~~·- ··.;.:~;~:~~d~{6g!:·i:~-"~:.' ,·ru~d·.~:me~'t..ai~S·:~'. ·=··~~r~ :.-1 a 

el abor .acl ~¡)'· · · ::de·.:, ···;un 'P'i ~"~-'~: ·.· ··":f !~~L.e9J<ai;.~~ · <t~:1é· .·: : :r.··;-d~~-.;·J.'·6~".: . en 1 a · 
'Y::" ··.'.·'¡; ;~: :-:~": ,~. . ;¡ :-:-' 

~ ·, .. ~ . ,. 

1.1.1 ·pa,:&,.;;;{;~s ':,;~~.c~~orii d~ Ú con~am('~a~(i~ del .a9~;,:;. 
"'·~ ,. ,~ ,; (> .. -. . , .. ··- ·--,,;;;>:;~;,;-:.'· <-~ .. -~~ ~-

1 os·. ~a~·áme~:~~~-~-·~l:~_~ú'.~:~.d:~;~~;~·<. que·· P,~~~-~1.L.en :"?·6~,oc;,¿·~:~.':-~-~s.·:·~~1- 1!dad.·. del. 

agua, '.si~ -....·1'íilpói~-t:ar:::·.:.·.~u-\u·s.~·;. ·' r.1·~:. P1~CC~d~nci:a·-~·:··::~~én~áS·:. ',de\::,d.~r·:·_-; ~n·~·:~·· l de~';. 

ace·~~ª. ·d~i· · : gr.a:do· .. ·de·.;: é'OnCami'n·a:c1 ó'n .-·cie)i'aS ' .. ·aguas: .. r.e~Ú. d~a·1·es .... Si rVeO 

co~'º ~r 1 t;~~ i ~~ p~·;;~· <~·~,L~'~.11~i :~~~ :r í. ~:;;· ; ~~~,~~~:di~~~,¡- ~~·~·cii :;·~~J{ ;'~'d~~-D~·~·~s· .«.- b~r· á 

;~~(=~;l::::ª~~±:~1~f~·L:t~1:l~u"':~E~,:J1ª{{:nf l~sf ftf f ljº~{~:ff~r~=~ · 
color. ·Oior·,: ·:qui~,¡.~~~;: .. , pi-t·~ . d~m~~d'~'.,::··~-i"~q~i ~iid~·:·'\1·~:: ... ··o·~¡·~en~> ·¿·Q~Q;, 
dt?m~1~da .·qui mféa'· :·.:-;jé -:' O~~g~'ri·o _ .:· ·. ,coQoY',·<·i.: ;~;~t.~1 ~5:. ·: -, pesad~s). 
Par ámetí:os ·11~i cr~~i .. o.í,:~~T"~:~~--;- ~·~~i i·f 6,~·~~~~·'-'t,.g-~;l ~i)~~;: .... _(·'~_?Á:~:~ .. ~-~~2) 
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1.1. 2 Non.i. toreo bLol.óglco de l.a cóntaminación. acuática, 

indicadores 

físicos, qu1micos·.-, .... Y./~- .. J!'i"?rob.i·01_~~ico'~, no pr~~~e. _de .. 1·a -·:inf'or·mación 

suficieOte'.. Sobre. e~·- ef'~~:L~ de pÍ'-~du~Los., lÓ~i~.~~ :Y/o ~ezcl3.~: d~ -e~Los 
en la· ·~0~1~~-i~~d-) bi.~i¿~J1'.Ca ·cie __ -. un 1 i11e:di'~ · -~:~~á:~~-~~.-·:.-_· p~~. 16. que es 

impor lant.~.:. _an~:xi·~-~·-·~s~-~-di ?s·~·.:_~,~~P~·-:~~-~)~_? ~·-.~-~d~.c~~-º-~.es;.,:·. ~i ~.i.~g~,co~-< que:; so1~ 
organiSmo·S'.'i.:¡ue<del~1:··ni1·na·~, - ·' 1 aS :._Ca:1~.aCl.er1St.iCáS::·en::.-que· s·e_/enéuent.r_an,_ 

::~::c2:t!:?'~1tt:::t11s·.··r:t~f:.sf~;~:~:1~0f~t:1~~~1.::s0~,~··;,;z:C:t~fr:~:~--
bi ol 691 c·o. ·.:e~::·.-: ~'ri·~-~-:, h·~·r ~:-;~¡ ;~~~~~'. q-¿~ '.-:- -~~;;¡~¡:L¡:''.~··;·::~~t·~-~,,~l_.~~-.¡¡:~· .¡;·.~¡.;::_ i ~PCt:C ~o 
de 1 os :co·~·t.·a;,·;1 ·~·~~·1,~-~~~:fe~· :.:f-~¿\,;;~~~:.::··::, f 1,~l:~·~.s\~:.' ~-!-z~-~\i:~o~\c~~:-~~ ~.t.l'.'~óS·:;:-,é~»;~·e1 -·· 

E;~~S:~::;:~~g~#~i~~V~f ~~k~~~~~~~~'.t 
las ~i ~ui ,~~L;;~ :;·;;-~i-is1i d·~r:~;i:'i ~n~~-;; -~ 'Li·~·~Á~:< ~~::-.:~;¡b-6':· ·u·ri~,~~)~;.;:6~~~~~/ .i~~- ·,·· ~l 
área de - t:~aba:JO~"<- :-:~~(~~ ,;:/;j~· · ·d~C1"dir~:, 'Cúares·-: ~-':s~f a·O':;-:.: i:a-:::-·~: ~~~·~~ .. J.-~s 
sen si bles ,: :.'·.:n~~l.~d'.~~ ~.~ -y:;:~',~·i·t;{~·~~· '~ '~~-~-Á~c: ~·¡·::\\;~~~·~,-t..¿;~ ~.ó r::r ~~'.. ~:'. :~~8~ i;· i. ~c:;1·:u1 :r -~: 
áreas ·de :c~OL.ro1··.:·p~~ .... a:; · ~~-~'t?-~éis'_::,~~.t::ú·r~-~-~-~-;i'.··. c~~~-~.r.- '1976)'.•-_-.·, ;pJ:~ant:e~ :'.1 a;;··· 

sigui ent-es · pos! bi 11 ~tdes ;,n ~~:nto ~:.:t.·'\' s~1:~~d 6"~ ~~· *rF71.~1u~sr .· 

-~:::r::1T!f .1~!t=ts~f~ifR~~tt5::~~rf:~tflt~Jt1::·. 
e1' -dond~.~~-~~1.St.én·· eri·~e·1~.:~:?·S::;·c¡;·,;'t.ca~fO·~dOS·~,-~<.:.~: -·· · /~. ···:_-'.:,·· 

.. :-·~·.:'','\·:· '",·:·~: ',·':~;,-,. t: ., ... •'/ ( ,,¿._,:: ·,;.--:-:\::·:'.'.' ··. . ';:·,:·{_:> . . .-,, ... ,->, 
- Det..e°c~"or~-~;-,:;. É:i~· '-~.~,~a:\ 9r'~·p·~·,· ~~--';.-.~ ~~¿~·uy~~'.-~: e~-p-~cJeS.: ,q·ii·e ,_·:·mu~S.t.ran', ur1a · 

res·p'ueSLcl --·.:·~~ed·1_b1'e:- ·',':a J::-~6-h·~a1~,J.'~i-\l:é~ ·o. Ca1itbio.s ·;·:1·---~!l~~~~'t.al·es ··:,:~~~~:: 
muert.e-~· n1Cidif1·'c'aC161~- ·:·:en. ·;·.-'re;p~'~dUC616n·-::·~;- ·;en 'él 
~~n1p;:,r·-~am1·~;~t6"·: '.~V::,:':' ,,_ .' .' ... ,.. · · · · 

-ExploradorL." &;n 01·~~~i~mos cuya ~~~sencia i~~lc:a l~:~,-obabilÍdad 
de con t. ami naci 6n. · Sor1 r'rec·~·~~¿:·me~,t.~ .. ·abunda:nt..~s-.-.~· en 
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- Acumuladores. El organismo que se emplea en el est..udio de productos 

quimicos.acumulados en cant..idades medibles. 

. . . . ' 

- Organi ~\os d~'..:_s{~~nsa'Y~. \·;·Qr·~-~~i·smos· s~1~-Ci?i'ona~·Os:; .. ~omo. ,·rea-Ct.i vo de 

laboral.ori~Ó para \:{e:-(ec·~~'~ .'" i\d p~·es~~:~i~ :'."Y;~ ¡;~~~e~t..raci6n 
''.p~~·~.: :-.c::Jesi ~-n~r__ el, '.·~·rd·~~-:, de ?. : t.:.~x.16i da.d · : del dei 6~nt.ami·-~a~L-~ 

cont.aminarite;' 

. ,, . _,,: ', 

BioenSayo·;··. ·e°S. é1·.",·t.ér1iüó'o·-·col'~ él que se". conoce·.· la· eXposici6n 

cont.r~1~d~:~· d~ ·:.br'9an;i s~1¿s<·~ .··~us·· Condicion.es· ambie~t'.~ies •. ·_.a· ··s~~l~nc~·as 
puras .º·:"nlézclas d·~:_:~l1;~S; "·di.sr.an'~:~.:·u~ ·p~ri·~6.:·d~~~~-~:na·d~·'.·d.;~: .. t.i~~P~"> 

:~i~~~~~o,{g:2~~f~-~~~ª~:~··· 
org~.n~ s~~~s: ~~-~át.~c~~'.~.';~~-~. p~~~se~l·~~··,:·~·~"t::~r·~~.~~.~:: :ni·V.~l ~,~·:'. ~r:·ó~ ~·.~~~<:::·~~t.·~~-

~~~¿ª~?~Jf z~i{~j~~\:~~~~~~l{~}~~[~1t~_{ •· 
1M91 9e0l,li,:·n}•n'1•9--_·,~---·~1·:-'g:~e·c2,,~.-.·~,,~."_;~'. .. ·~-i-,_:·º~1g1>g.··Yº-:~,q/,u.;fe:~l~'.~_o;,:·~s~·~:·· .. ~:~:~_:. - . - .- - .. . .. -.. -- - - . - ------ ,_ . -

-=- :::; ·.-á.cUát..tcos: :::cc~a;pntanX(Y~~'·Bri~k-ht.ir .. s:t... 

~~~:~¡-pa:.::,t:~- .1i~lf~reÍmf Li.'.~c~~l7¡:j{.~~¡~~~~tif ;~}~~f ~f:~=:.~;. •F::~~:--
el 60% ·de· l Os'. · orgard smos -~·:; muer-en'·:"""º ·-:~s~~ -;-: afect.ado,s ;·:.'.~.".;.-::-~.:} .. c'i\~-~ ~·á's 

::~~;:~::~1 º;~tl'. diº~J¡t1'~:~}:1 ~a:J1:Ú~t;Jj ~s~fdT(iI~t(~Zir~;f~i:0 . 
a1, fggo:>.'~··. Si:n :-_~~~~/~h/,-:~·~·t~.·;~: .. -.~:ioi·ridt~~d~r-; < .. nº -.;=:.~-~~-1 ~~~/'~i :.>). mpaci.:o·, d~ 
los ; c6nt.~~{,:;a1~t:~~": que'.··' ~-¿~d~:;; · :;·~~~V~~·~~- modi ii c'aéfO·i'.\e'S · ~ ;;;::: .::d.1\,.~~-~6~.: 
niveles 'Jd~: ·:¿~,;-,pÍ.~Jidá~ ·:fu.ncio~ai. .. _debido. ·a::·-'.::la:·.'; exiSt.'enCia 

de Íénomeno~" -compensat.ori,Os:· que -ry~ ,:·P:erml't.~~ ~:,bs~rv:a~ .lin~·.·.".res·P~es·~~ 
clara ('É:;;pi9ar,es·· et.. ·al.·; 199~;.' F~umi'n ·et. "al. 1992; ,H.Ínion '·et.. al. 

19Em: 
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i 

!.2 MOINA HACROCOPA 

Los cladoceros .son un grupo abundant..e y de gran import.ar~c:la en 

la nat..urale2a, .en ios ecosist..e1na.s acuát.icos son ,.la principal fuent..e 

de ·nut..ri~nt..~S ~n~i:-:e::·ios-· Producl:ores,, prÍ.marios y :los n(veles t..r~6ficos 
super~or'e~. ~E~·t.. .. oS :.:_:-ó17ganiSmOs '·son f'i'.it..:r~dores. n·o select.ivos, en 

condi c·~:~n~s : ... :.·:na t...~r:·~1.eS. Se<: ·~'11,~~n~:a.n ··.; de·· f".1 l:"oPl a'nt.6°n 1 ·: : • . t?ª~.t.er i. as y 
det..rit..os· f'inos · ~mat.ei'-ia' .ºr.-'~~~~'7.~~ .· y_'.- son .-.. deP_1~.e'.~~.'Ci~s·, :P.<?,i:' varias 

especi eS c·ar r){Voras-··.Lá.1 es º-~"'~- .. ~~ .t .. íy?1)i i ·es· d~, :.·P,~~e,~._ .. :;rr :zoO'p1·~nt..6f'·~-gos en 
general· cc;;~·k1·i:~)t19:?9·~.;;y ·Gut.1erreZ'/ V~·,A .. '::.i·QgO)~-· .. :·" ... 

:::::':;;:2:f ff f~; :?2i~;ti~$Y~;pie'o:qt:u~·~eo'si,i.= ... ;.e;~.'.'fuil.{i~r>vno~s~::: 
y i_agos_:_ ··En:,:·Hong·:·K~nQ\·e~: ·cc;·nlern·t~r;::·est.:·~'n·q·ues 11 • •• - i... ·de:: 

arroz y· : es, _,-·'.~'u··{t:·~ Y~d_¿::---;~,~-r/}. ~~~a.- :·~p~'.. ·.·\·;,9r_-~n·J~1:..os. ~: Pi'~é'r~·~i3.s ·:~~,-~·~~·~ el'-; 
alimenl.o de·:·10S -·peces.>: .. CWo'0~~;::-·19~Ó)'~::: ·:.~:,·~>~:!Y(:-~· ,_.,, '::~(:'· -::.\:~-;{~. 

~,> :.. ~~.·:':'<~"-'·/;:'' ~~:~·,.e) ;~~· \ ,.,,, ;~:.' . . • • ) ~ ~."· ;~' 

Est.e :·c·r·~·~-~-~::~~: ~,;~~~e ·>Ser-. '~:·:~h~61~:~'.~~·L;;·::~~~~:~~~~t:: ,i·~·s·j~--'(ü ie1~~0les 

::~::i:~e:~ · d:lu:~.t;S.~~~:~,1:~li~N;;~i,ili~f~··',t'.: ,.~/Hi;fn._"t~l~::t1.::· .. ·. 
son :Í-ac1i:"m~-~t..;''e, --:· ~i~t.r.°ib~{d~:~. ·por: ''el~'.'. vient.o_'·,:·,'y_,.~,.~,i"Os :-: ~-nJ:·n~1~~>" ··¡_ª 

presen¡;'i:./'.: d·;:. <;~g·~t;:;¡"¡:·J.·6~> ~~JA~·i·c~i: es ;--c>u. inª; b1_>~efsl~s'.'~e-:~.·~a .. :1._.'.-'.:·irn~,··e .. \.n;; ~:~ª-.~.'~ a.imeri~á 1 a 
canli·dad· d'~_:."-~l~~;;.>~- b~~~~r-,J."~~-,c;:o1):la~ "' 

. ; .; ;.: .:-:·. 

~f~J~;~i~~·;º~"~• .. : .. ·. '' 
·· .. -.. : ,_ '''-'. ;::·- . :~:·.'.·:_:;:.·/ ::·: .:'., '. '.: .. :: ·. 

~de_·:a:~~-,'?;ci __ ;_na·d·~~,~-~,~:~>:i.~-::o~;a a su '·cu~·~··~6'· -~~-.:_;:.~~:~;r~~; .. m~·· oya1·, 
compr i 1n1·do> "nO --.e~·t.·a.- Pe~.f'~·cc~men·t.e . ~~:g~~~~·t.,~d~~ ~.:-: s'61\~,-: :··s·~ .- .di rerenc1 an .. 
dos· ~ar~e:,S~ ~:~'a:b~~~~:·Y·~~oñc?O:-:·~rg.:;· 1·::._"»;: ··::.:~ · ---~~;,' · ,.,-· . 

. '" ''· . 
'"'' .: . ·.:;: :'--' 

.La cab;;·~~·'. ·;i·ia · coÍlst..(t.Ui~a ." ~;;~--~~~:¡-;~·~¿, .~'P~~:e·~ : .. 'd·•'

1

_7_.

0

_\'.· ;.~f;~~·~i:~~~ ·~.,un ojo 
cam¡)UesLO·-.'c y:: ~~;·\>~'Jo "·>-.~:i-~·~~i_~·/; '- 'E1 /~-~:~~·in~~~.':·.·:· P.~r-' .'.:~6~JLi:t._~~~~-:-~~- I''as 
anle~-~l ~i ·.:'q~~ ~_-.·~~~~~~-;--~Ji·~ ~~,-~~F~p:{6?'~~ -.';~ :_· ;;,~·-~-~·~-~: ·~ d-~-j) '.- '~~~-~·~'~ .. ·y~.·~l.~:~1 ~·-~·de. -
1 á Cab~~·~,; ,: ina-~,C~·;·::·e~---~~ ~~Ú:n~~~- ~ í s·~,o.· :··_s~~~-~l",- :-~~:,~:. q'~~ ::·.~n;."" ~ .. º.s ·,·- ~-~~h~~-'.~ -.~on 
g1 .. ahde~-. -Y . .-c.t::.'r·v;;,s: ~,:-ci:.ln, e\i as· ::.s~)et.·an·;._a:; .. ( .. <\.-1.¡~¡;lb;~·.a·._~ut·ant..e· ... 1a.-:~6pu1 a,-· __ en 

Lanl~ e_n . eS~t.a . 01·t..J. nía' so~ -~~/L:áS ·.'.Y;:\i::i~ t.~·s'-._:~ .E:'l ·_:,-~·~~:~~;~?'.::·~~·!":~--.:~~:-~ ap,~~df~es 
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est.a1) consLl Luidos por las ant.enas, que SOl'I est.ruct.uras grandes, 

art.iculadas y móviles que se insert..a1) a cada lado de 1 a cabeza. 

act..uan , como· el p1.:inci.pál_·_. organo de loComoci6n. al present.ar 

movimi"ent.oS desceO·d.eOt:.e~, el· ¿ru·S~'á.ce"~ - se ·deSpl.aza rápldament.e, 

mient..r~~ 'qu~ :~on ·n~~-~J.'~,~-~~~.~'?.~· :a~'~é~~~nt...~s. se-,des~i·a;~·_en forma'·lent.a. 

El t.ercer~. cUarl.o· ·'Y -- qui nt.o pares· --de·. :~p~r;d'Í'c.~s .. ;. ~~: .· encuent.ran 

transformados· como .":·e~-~~~~~-u~'.ª~- ·. bucai.~~ : .. d:~{~~;~~- '~~._.:- -~··1~· '.··~ab~~~"- :y 

~::::::,~,t:'.2ttf{'.2t~',~\B:fói~"~Jl~~;~¡~f i~f ~~··· 
::~::=~~=sp,.: ar···:º~r.lc.·~.•.:e, 1nd•:e· .. :n.-.. ºt.:.:se;··.,··.:d·•·.·.~e\ ... ~.e1:. i:t::·;it~'::rL ;i ;tf~ a:e ~ ;1~:tZ P'.~r.Bi 7 ~la;¡ cié 
alimeñt.ó: _- ··1~·~·~:·).: <·· ·':·:·:·, ·--l· '.-.-.. -~ .;.- ~·f 

:::::::t;~~~liJ:;tjb~~~~~füt~f ·~~&~~2~~ 
la · 1ongit.ud:.:: de1.:_ ·~·-cüerpo',':;~:- -~·~riñ1na ,~~en·;· el·;· ano;: -que::, _se:· Si'~-~~~-': ~n. 'el" 

segme;~t.C> ~e;;;,ir>~~: f , _ , , '.;· }: · ,. ''.>:: ,. 
: .-.,:.· :; :.- ·:.¡.·· 

·A nt:je,.l '. del':·,~dOr.S.o f~e:.:··enc~~nt·r·-~~: ~~~-á.i~:Sep~r~ci:Ó~,-,, 
peri cárcirC6 ·.' qu~ :_~·~~~l·i ~;.::,· :.'~:!':.· cOr .i'Z6n'." .~el - ~ua1·· _6~~~ce.,_ ·.de.'.:'ár.~ér i:as ·:·:,y 

venas. .· /~..: 

.''::.~ ~,;»~- ' ... :. : 

~:.::~:t;~:t:f:r{~~~:t1~~frt~:1~i~~¡~r1:~t~ · 
cuerpo· :y' -el"·. :::c.~~~-~·~~~.~--~· ·los >.huevos.;,:·p_e,:manecen; -'.ahi:·, -~~~-~-~-·:~_:.·-q·~~ ·. :·s~ 
con vi er t.en· ,"-:~~·: -~~~-~eri~~- :~;~rgariI~~;i:,~:_; P~F~~·~5:i~-~·~ , a ·:~ sr:i;~- ··~·-p'r.Ogánl_lore~~--
C Vi Ü e, 1SB5)(- '" :>',ic'; ' .: ·;:• :•;,'..C. ... · . 

. ·"•") ·'',. ·;;· .... ,, .. :."·~< .,/"< ·,';::'.-~?.\.:::>> -":> .. ·?.;~ .~-','< ).e_;: 
" ',::·:. ·V' ., 

, Los ',;~~~-~.;;~ -~~·::_~~'~d-~h·_; ~~.~t.i ngui,-r <por.,'. q':'e'·: ~~n· ·~:I~' .{~~~~:~~-'. 
1 as héÍnbi .. ~s-'; Us·~ai'u\~-~La:~. ün' ·-'.'t.:er:cio'· .. der~;.:Lam·.:lric~;, -de~-~-é~t.~·S'~· :·,'~-~~ a~L~'nui a:s 

son mas -.1 ar:g~~\ ;. ,J,or\.io;·rC·~'~L:~ _:;;JJ_:\~O~i:~·t~~~·,~' :·~i .. '.~~~'.',::~-:~~J.:d~-;- ,_·P.;,~"~~~,~an · 

::~~:~e::~ ;~::d:~iiª~~º:i:E:; ~r ~~:v:~~;:t:t'.· ai,leri ores .·os~en~an· un 
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. .· ·, ·,· 
Af Apendice. - f 11 t.rador." 
C Corazon~· 
Em Embrión~··. 

Td Tubo digés~ivo.·. 
Pa. Post.abdomen. 
Oc. <?Jt?: Compu~st.o~ 

,• . . 

A Ant.en·a 
.Ant. Ant.Etnula 
M Mandlbula 

Fig· ... -- ~---·~a·a~ac~~,~·~~lic:as m1:>rfolÓgit:as de Noi.na macrocoj:>a, 
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1. 2. 2 Reproduce ión. 

Los cla'dóceros presenl.an dos t.ipos de repr:oducción. la sexual se 

lleva a ca:bo cuando :.···las ·:condiCi.ones . ainbient.ales ·son a:dVers'as. es 
decir_ que ·:e;¿is~:a ··ur~:a. .:~l~~ -·"de~sid.i~ de ·p~·bl~ci¿n·:: acumulación de 

pi~.oduct:Os ~ ·d~". ·-de~~-ct:;~. ·o baj~.s _ . _ ·.:· es't:as =' · ·candi ci o·~·~s 

f a.voreCe';) 1 as "'C·~~dÍ'~i\.:;.·ii~·~ :::c:ie ~ i:os ..' ú1a:Ch6s 
sexual.es: ·en·<, -~-n~o'1 ~·Oi-f~·s·. :·Tta"1;íádos·· .. ~r1P.i:C=-·~·¡· 
Gullerrez; :.v;:/. .. ·li;i9'u'.: • "~" 

. de .. :·huevos 

".and 

vida 
.···la 0 re;,rc>~2~~~;n_ i.:s~XÜal

0 

E>~ 
0

1~ mas f~~c~e~t.~· d~i~~e :1 ·~1~10 .de' 
de' 'i~~-: . .:··::~1,ádO~~~!'.·~·s··/' -,~-~~J.·d~:: a :que· ias· .: P~~·i·:~~.J.:-6~~~·; ·est.an 

::~ ::~::~~::t '.:,ºqtÚl~:~~:epo; ~nhe1i1:~::¡~~ :~~:uala::/:n:~e:Isº~~:::l ::: 
Civleva .l.9'73).:. : 

EL ·p~·c;.m~-dl~';· -Cfe ::i'ohg'éVidad·,· d9'. ,·Noi:llo:· 'tTú:zci ... é>C:opa, ·es de ·~-·cuarenla: 
d1as a ·25°t· -~~-~ ~-i~~~d;~~~ tde.· Be/ ·di~~:- ~:-:20°C·:· ~í :-:c·1·~·i-6-··~e-- ~ida i~cfuye 

.... ,;-.·-· ,:.·: 
cuat.rO ·.e:t._ap"~s. qu~ -~~n·: .. 

:- .... ~ . - '.:-: ::_· '· ·- . 

a) :é:::~os s:º:,e;;~~;t~fr ;.t~:J~::~;L"te ;:z~::~~::;.~'.'~.~~;.~i 6º : y los · 
' ~--~,',:':· ,J· .. :~~i 1,'' ·.:";; n' :~_::,.'-''': ~:·>.·~:~;; 

"" -'··~ -... ._ .- "·_·.. .' ::<.-<· .:.: "·' 
b) Juuent:_i> E1<~\i.·!~~?·_¡_ necesario -·_,para> q~~- ·;·10S YJUyE.~1)~s : t:.'~·ngan·.:~·su 

p1~·1 _m~ra··:: d-~~-~~:.i~~-~-~-i·a/.--.~~~ ·--e~·t·r .• ~<·:.'~'e.i.S ·:., ~- : .. di-ez:;· -dL~~, :-:- "'~!<~: :-~~~-~t.á.~eo­
l.iene :de. cuat.."ro ~-a-,sei s·;:··&·st.:adi>os ~ .·· ·c:a·da·-::··uhá:·:·de :-e~t:~s;':·.';;}i:~:pas~:,:t.~rndn'.a: 
con ~na ~-~d'·~· ··e~;:;·'J.i:..nt~d~·-át?~ment"e> deS-;;:~éS:) ¡;~ur:~'.9 /ei-: ;;;·~c~-·~di'~~~~·o. ~ 
cuand_o. é.l -~¿i~~6··-~:~~~~~-~~i'~·¿b·::_~¿~-----~:S/,~i:·l-~lL~·~·~:~\'\\ ·:'::/~':_:~··.' "-i'.:'.._-:· :.·. ·. 

:·:·: .. -_~')t'.·'.-.;~~~.:->-º ;._,.,·.:.;..-:·:.j·('.:. -, ... ,,'.:··"-,'.-~·. 

e) P1 .. eadU L to. Est.e:' ·. per 1-od~:-:_ C~óSi Si.e;. Sol O .. :~~-'.: -un=; -~:~:l~~:.¡·~=, en '~i · cual· 

ocurre .. e'1'· ·-.;.:~~~-p:{~-l~···; ::"~~S~r.l~:óí·{~:L,;·;: de'::·; l~ós: ·:·:h'~:~~::,s:~>- -d~~·L~·¿. ._,-·del 

ovario. gener_aT~nen·~e··.-::~; :l_~s::·_:_-·l~i;r~YOS-.~- ·s·on :-_~:l i-b~f.idos ,~ ;' ~:/'6~-m~r a ___ ··de: 

cr 1 a rÍll nut.os -: despue~ · de 1Íludar · y:- 1 as ·cr 13.s en desarrollo son 

1 i. ber ad~s :j'Us l.o a1~"l.~s· 'de __ l·'~"\ <~·i ~~i:.;;,·~~ ·.:-;~,u:d'a-., 
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d) Adul. to. Noina. m.acJ~ocopa t..i ene de 6 a 22 eslad! os adul t.os cuya 

duración aument...a. con la edad. depende del medio ambiente. 

cada esladfo·_f"inaf12a cor'I cual.ro event..os i.mport..ant.es. que son: 

Libe~ació.1"1 de·.::cr·1·-~s· de ii -cá1;la·ra ·de c~JiaOz;.:·: ,muda. aument..o de 

l...;,.marío ~ .·i~:'.,1~h'ei~~ci·6·n ·~~<t.ma,· nueva -~- ... f·a·~-~a :a -la<cám'ara. Puede 

llegar a.: ·pr:~ducll~:. ~1~'l1~~_,.6 .. -- y·:;-lQ. crias :d·~~~j-¡{e ;:¿ad~ _.:'~s¿~-dl.o,: aunque 

qui ~t..O. e~Ladi o· '.d~s1;_i:i~-s ·del'. ·c~;il 'di·~~r ·~·uy~-' ·e ·~·~~·t..:¡-~~~·.· .. ; .. : 1·999),-:·· 
,- ... .;_·" :,-_,.~- ··> .. :_,.'" _-·e:_::;'· .. -.... - -

. ' ' ·.'.' .. ".,·~-.: _:·· .. ;", .·· .. -·.:· .... . -·._·,::·,:.:;·, ... :.·. ···_:·.'·:>·:: .. ;.J.!,:,·,' .. ;'-~·-,.., .... 
t.2.4 l:11lPor_t..'ailc1a dé ~!IOil\a~.'~.cpocopc:z- ·e~':Pr_~e~as·.·.'.T~~ic~lo.gica_S.·._ ... -

.. ,_./:· 
,;- - ',' : . . • ; .. ." : : ' ~ .: :: .":• ,', ~ . ':e -· .. '}'' ' " ; . ' .• ".• 

1lOi ;"la· ·.'~'7~.:7u;_~~:Ja.-, l?~r:~;; po~eer.~.' Car·act..e:r_i'~.~i¡:·~s.- : ~n~·x:.:·:.s~,~~~l.~r·~~ . a D. 

nlagna. -~01~93:n.iSiúo ,<<·~~-1p~·i an~~·n.t.:·~ :'.'u~(l :i~.a\i~~-~-.-~J.a.:'.-,·.-~-~~'~:d1 ~S::,; ~~·~.L"C:0~.691.Co~. 

~: .::::~:: .. add:! e;;~~ u~t~:rr.:e'.~.1~,;. ~:z~ ~:~ 1..:rt~A:1d:-:¿~:~l z;.ª~~:i~~: .. :: 
zooPi ·~·CLó~·¡ ·~oS· :.·de'.::·~·~·~~'.·-~·~l: ce· -·-~~1~--: i ~~' ·s·i·~~~·J. ~·¡~~~7~:~,· ~·~·.~~ .. ~R."~'-~~~/d·~~~~-; 

:~·.'> .... ~· :'(/ .·'~;':_?:.· ; .·; .. ., ~ •. · .. ::;~ 

a). Senslbll i dad á :lo~ t.6xi c:.,;s ;.,b¡ .>,~¿Í:;s\ O~é ·.·.t.~1x·\1·.~~.:a~~.~s:·:..·.r·:·'.,:ºc;;~b0-: :.:·_.,1.d0'_·:.~.·.·.· .. '.'.m·~-!~ .... ~t.:;e·· .. •·l~ as··: 
no.Ín~·· ~é·rc;,c6·~:·. ~~·:·>.se-~sfbi;~~: a'. ·.sti~·L,~,~~i~s··.·:. \.;! -~ - ...-

.. :~:::~;cg:scf~;¿~ªt.º~i f j):r:5:·~·1 J~:t~;·~:l¿J;~f ·~~~~~~~.f ··[i~:if ~~;·. 

"'· ~ºJS;!t:!!.tfü~~:E~.:§'~:füºS~Y~i~~~§~f ~~:;f t~: 
1~78.Y. · ·su;·.:6·1·~·{~·:· de'.:. Vi·da'<'\~;; ··.de·; 40::.-~~i~:~·:;;~\:; ~5~c·~··,;-,:~~~::;-5·~·~~d~ . .-~~~-; ~,:-./a~~é, 
c:iv1~v~·_)~~:3:,-.. ··· ·-,: : .. _::: ,-·.:_.,,-;·"'- : ;:·-~.-· °' •. -..-,:-::\~~-_:_.; 

.·; :'j···:·::.;· .. : .. < '. ;''' . . .. 
e). Son part.~.~~~é~Lcos:. CU.01>do,· 1:.'s .~.;,n,cÚdon<>s son f0ávo~~bles ·.;,L 

crOs.t.áceo se. i::eProduce ··por· Parlenogénesis'." E:n~_ est.e• lipo de 

repí-ciduc.ci6~ la:s- -Í~emb1~.ás··:<s¿¡·~ ... :· p~'"od~~e;); ·hÚ~~o~ ::q~~·.'- .. dan''._· ~~l~-e1,"·._ 
a '.hembras, Í~~e~:enl.andc;:-.::.e~l~·~.· . ~·:;~ . nli S~laS :. C~·~~·áb:~~~ 1·,~.-¿i:~~~·· -dé- fas 

progenit..01 .. as. par:t.·.f.c~1ar'ín°e~t.e;· est.o les conf'ler~ ·:-'_:u~:~· ... : :.gran 

import.ancia para ·i~s-: ~~.ll.r~ic:-i de···t..oxiCidad; ya :.q-~~···-~{..". ~~~~-se:n'l..a1~­
l.a.s ·.mismas c~racl:e-1~·Ís~iCas se puede asegura1~ l.s: --·~·~~~i·b~\.~~-~d 

presencia de sus t.ar1ci as _ · _t.6xfc'a:s ~ t..ambien 

favorece la cr:.mst..anle producción de ._tuve1)il~s út.iles e1"1 las 

pruebas de lr.Sxici.d.ad. 
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d), Su f'ácil manejo: l.a Noina m, alcat'\Za una t.alla máxima de 2mm, un 

un gran núméro. de ellas se puede cult.ivar en un espacio pequeri'o y 

can poca-cant.idad de água,~Mart.inez, ·J.F, __ 1988) .. -

e). ·et.ras caraCt.Orisl.fc.its ·. qu~ pe·~·m.1.Le1~: ~u ut.il'izac1·6n son: el 

pres.~n\ar. un .n.1ay~r 7 º.')~r 91 de- -_e1')fe_rn~e~3:~es_. · s:~ t.r.ansPort.ación no 

es compl'i,cada"(>S~n i .ic"i l~S. ·de, a1·.i';;~~n·t.:~.r -;_-_.'el" c~S{~ de:" i ~~ --pru_eba~· 
es ~-1g·~·iri.c:~li.ya1U~rll.~- met')or _que 1·a· de los p~~es 
CMa~Únez. J. F. i9BB). 
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1.3 DETERGENTES 

Los delerg~ñt.es. so1) c61'1t..aminant..es comu1)es del agua, ya que 

t..ienen un elevado co1)sumo domést.ico e lndust..ri·a.1. debido a su 

p1-opi~dad ·.de ~e·~~J .. ~r p~rl.icuias de.·s~ciedad· a~h~ri~·as, cons·ervandolas 

er1 dis~l ~ci.ón .· o .. s~..1Sp:an·s1·6Í'i; · Est..oS pro?uct.os·· har'I su'st.i't.ui do ·._'a .. ·los 

det..er9e."nt.:~S n~~~f'~~··e~::~y ·en··:1a ··ac~~a1idád ·--~.~'7P·~ran el so~ d~'.i ·.--mer~-¡d·o 

mundial: _,- :: _ :;··::·." .. '..-;i.·.'.-~.;. _,,. __ . 
. , ~ . ' ' ' ' 

Ut~ · dele·~~~-~~~:>. est..a:'. -:;·~01~~~"t~~i-.d:~:r:·:· t.·isi~~·1~\~~:t.·a·· ::de,. :<:u~'.'.:~ :·ag~nt.:e :: 
t..enSoac't..1.~6 -:~·:·: .. d~~;-· ~~~~ ¿es:~·>·~~;tl i; ¡-~·r ~~- ;~:·:~~:~~~ -~-~~;;~~-~~~- ~~ -~~~~-\~_-;?i'~-~-~--~-/.-~'.i~~ 
son ·, s~·i i.:~~l~s·.C 'y;:·:)~~~~ .. ¿¡:;~~·/ .. c .. ~bi~~·~1·~~~)\ ·., -b~-~~~-~e·adores':'·r .... 6pt.1·cos ,_ y: 
fosr~ra:L~s,_' ,.2~~d~~- 2·: -·. · .... : :~: ,\'·· .. , :'._: __ ... ; :·> ... ·. · ..•. :.;:. 

:1:i;::· ·.::·;. -

:.·:{.·: .. >>:·" 

~¿~·i-Jd ::di.'·í :~·.:Pb'd~·~:i-l"b~:~~·~\~~-~j~na.:tO· d9 
\ . .,._ ::·.· '" .·--:·;:/\~-~ ~~:;_.': .)1:: \:~:·:~ ... ,' 

::-:,-'?·' ::.:.r·._·, .. :;:-:·· :-"· .. . \'2 ··.::~ ... 

1.3.1 Pl"ºP.i. e~adeS.· Y. 'E_s ir.u~ t w~a 
Sod iO C DBSS) 

Los ·delerge1ü.eS so1Y· ~·us"ta11·c1··a~·,~ /e~-~~ ::-p¡~.op:¡·:;dadé~··; ·:'l.'~,~~oact.i Vas 

l·a c;..j)ac~ <.~fad dti":_ .. d1·:~·~,¡·:~:~i}\'.,. ~-~:·· .·'L~n~~i:\~·;~-~::·~.Lp:~/i~ +-.~·!.-~·~.-- ;.· ~·:::~~~'.,::·::~-~~.~5-~7r 
l.ensoact.:lvo de los délér.gé.nlés; ." .. ayuda·'. :; . .a ;<la '.'.:pe1"le~raci6n, 

con 

~mulslf'lc .. '\cio1'l, t.~~sP.~r-s·~~1~.: ;.:y. :~~.;~í~i~·6YóX-!\t·¡~·.·'..~-~~·;C;;~a,'.~~~;·.· ya: /q·~~ eslan 

for-mados por molécul.:.S:'. coi-. ,..p~~¿,~i-~~~~e.~; ~ nidr:Of'11fcaS>. e:·p~l~res:; ~ 
hidrofóbj cas Crio .fu.)iar~~?::. ¿Hai~"Li~'~\~ · i.9~?·~ .. '.::·,M~i:~:'~~i·~·c,·;~·i.~~··.Y: ·.\3oyd .. 1905) . 
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t:ost..o les permi t..e t.e1"1der a formar agregados en las i nt..erf"ases: 

aire-agua y aceit..e-agua. lo cual reduce la t.ensión superficial y 

racilit..a l.a. emulsif'icación.: .Fig. ·.a 

Act.ual 111e1~t.'e 'exfst.en· va"riós 't..'ipos 

sales. ·de 

ol abo~;ci ~~-. ·.'·d~/.~ ·d.;L·~¡~g~;~·L~i~- _c01~i~1~ .. ~t~1 ~'s·~ ~n·-

í'or1i1a. de·. ~s~ali\~s:. bi·a·1 .. ~:~s hi.9ro~~:~~·L~~-~·~·~' .·s~~~·---~~iJ~·j'.~~·e~:." a~Uo~a:·~: ... s'.~n: 
. ·:·14 :. 



neut.ras, las cuales son est.ables au1'1· .. cuando se modif'ique la dureza 

del agua,. son:: resÍ ste~t.es· ·.a .. ~ ta. ·:~:<l.da~i 6~ y a ::!'~ ·: h1dról lsis, t.ant.o 

ácida com~ ~lCali1"'a ·c~ahn·.~;LY~1'1;·. 1983)·. 

1.3.2 TOXoc i nét ica.'-
: ~ '·, ' -_-'·'--:_·: :· .-. '~ '· : 

La a:bs0,rCi."6ri_:.~·de; _l~~-:·~~-L~rg~~~~-és 'er1 ~~~a~i~--~~lo~·· ~:ú::Uát.icoS·~ ocurre a 
"-· '• 

t.ravés de;-1:as· :¡;,..ar1qu1a·S·"y_'.:P.i:e1:: -

su · ~i~lr~~¿~{L es ; ~n;~Ü~ ~~)~~;~do. ~:dó ;j L~~nismo; se 
er1cuent.1~~ --~ry --~~~6i~~~--: c_6~-6~~L-~:~;~-~-~J~~k: ___ ;~~-;~:~~~kq·'~~~:~~:~ ,'_~~~i_·~~·.l·~·:·:···biri_a'r, 
t.r ac lo 9~~-~1·~ 6~ .. ~ ~-f ,~ L:í n~-~_::·<-, ~;~~-- ~~f-~-~~-~:~_'.: --~-¡ fí~~ .: Y. -: ~áZ~·,··-;· menor 
concent.raci_~ri :. en c~~~.ebr_o.~y·-1!1ús<?~lo 

Ion~s con 
carga 

Cadenas 
a1quilo .. -'.-+--i 
Lipofí1ico · '. 

Figura 2. Orie.nLa.::i¿,n Lle. grupos jlolRires de ·un delergent.e aniónico 
CGulierrez 1982). 
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8) Sulf'onac1.6n. 

~ 
H,c7c:....._c,,.H 

1 11 
H /c~c/c-.. 11 

1 
ti 

2-Do~ec-ano 

+ 11 so 
2 4 

C) Neulralizac.i'ón. 

Na OH 

HF' Canh.) 
-----> 

.. ~ 
11, -:;::.c......_ / 11 

e e 

L,. b' 
H,,- 'e/ 'H 

• H 
Dodecilbenceno 

Lineal 

~ 
so, "-.... 7 c, _;..;H 

----:. C 'C·. 

\ '\\ . 
H>c·~·c'<c':"~ 

. 1 . . . . . 

SO H .. 
Ac.,. -p~d~d~cil..:: 

· bénce'1~sulf'OiliCÓ. 

Dodé~1ib;;ñé9nsulf0nat·a· 
· . d•••:Sodio. 

'· CÓBSS)·· . 

. . - . . 
Figura snrrnsrs DEL DODECil.BENCENSULFONATO DE SODIO CDBSS). 

16 



1. 4- PLAGUICIDAS. 

Consfderando que el mayor volumen-de los plaguicidas se dest..inan 

. aplicación 

i ndisc~i ~i n:dª .. :Y._: si.º~-~~nt.~q~ .··:.~u~~e
0

·:·:·.~c~~i~~-~~-~- d~·ri_ó.~ __ ai: ~-~·1~-~-i~n~~-· como 

son e~- de~;_r_·i 6~_o· ._~e·-~ ~·-:_:f'~ ~_ra~ :-.-~·--./~;_:··~a;_;~~: .. ~i ~ -~~S_t.r,~-, __ : :-~--~~--·:.~~:~.t.~ini .. ~~~i ~n 
de suelo~: nl"ant.~·s' ;,fr~á~-i ·c.~~, '::.ig·üas· .:¿~~~-! ~·~n~~~ ¿~: ·~: .. c~~\~~·a~:.: ·· ~bi"~o · ~ 
que t..ie~en··-.1~ ·:·.-pr~·pr~~dkd. d-~·-. :acU_~·~:1·á:r~~:::-)r: _-~e --~r~n~por·t..·~:rse· ·a'::--:.t.ra.VéS 
de ias -·~ad~i~a~ ;-~1·:i·m~-~ti~1-~~- ·pued'éM--:~-1-egar: a1_: h~~~~-~ :0'C'Dl:~~-i6 :··ór1c·i"a1. 
199D .. •,· .. . . . . .::·:· ·"' "", . 

... './"' •• < •·.· ¡· .: ' ; ;< 

1 ós .. , :;;~.~0~n;i~~;~ · .· . '~;;~ ~iie~ ~~~ / :,_. ¡c~¡Ú :;;c;;s. 
pri nci pailn~nt.e·: ·, ·-:':~~·r·.·: ·.\'e;,.·~·~1~:~'i·nii\~;~~o~··,'· >;~~ ;: ': ·:.'Li ~; .. ·1.:·a·si·?: ':f;'~Oií1~t;i·da~·· .. ·a -

práét..ic3.s: ·:~:g/t--~~13.~~\ ~-p:~ ... -~~d·~~:.;~:~ !~~:.de:~:· :.:s·¡ru·d ·.·; ·:públ 1c1:' :«:\'.:-pe~\:,-· ··t..airitb1·en 
por derrain;;~ ··.· 'Ó p6~ •. éiéscarga,; ·'. éi~iib~r~da~ .•,::i;;~;,:~~~J; a~r:.~olas ·.•y 

residuo~--. :'de'.· r ~~~.i"~a~ i -~n~~ .· ::·~~ ~~~~~?::~~~: ·¡ ~~'dµ~~~·i:~t·~~,·-~~:-:·:·.¿~~~·:~ e:~ .. ~~ª·.··. es· 'i a : 
~···--- ' _.• :; . ~ (,•' ' 

apl ~-caCi ¿;r<Yd~ 'r ~é t.~ . · Cte:· ·; ·1 os::. · p1 ~Q'Ui'f.i·~-~~~. _,~' ~~· .. ::. · ":'.-~,, . : ~.g:~~:.· ·/~~-~ ~ .. :·:-;:P.~.~~-~~i r.=: 

enf'ermeda:~eS · ·: .~0.1~0 ·.: · :::;_:·~6~:·;,_· ·:::··· ·.~1ar·1:a;:· - .:onc.ocerCosiS~ ·.'y 

esquisloso1i'1a5:1s:·· . ."ci·::,pa~~- do~-t_~ .. 6i~~) ,:a~úá.Cico ·Y>·1i'~pr~a 

1. "-· 1 

·'. 
El uiell !": · .·p.:..r.a.Llón 

o. O-dimel.11-0..:..P-nf t..rof\~ri-i.l.1..;cisforot..ionaL~:. 
1 lamado 

Ti éne un a.mpl 1 o 

especlro de, act..ivldad in.secLicida; S:U .homólogo. el para.t..J6n. posee 
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1. 4. PLAGUICIDAS. 

Co~si~ei:-ando que .el m~yor volumer1 de. !Os plaguicidas se deslinan 

a la producción. agricol3:. -. es· .. p~~ciSC>·.s~.Pí~lar.". que :·SU "aplicación 

i ndiscri riú nada . y; ~in. cont.r61:. ;~{iecÍe · ~c.:a~·{o~ar:--,-d~ri6S·: al ··.:ambieO~e·. como 

son el de~er-i61~~~ d~·,_ 1·~-:~·(1.·o¡~-~--~:····1~ _ r~:u_n~~- ~1\-~est.j.~-,:~: .. 1a· -~o~~--~m(l,'lá.~i6n 
de suei_ost :m:an·t.~-~-.- (~·e:~t..·f~os<· a~Uá.St C:~_nt.:iry~hl·a_1~es:-'..:y ·c_Ost..er~s··; · oEtbidO· a 
que t..ienert·,··-íi· · ~-~0P1·~~a~:,:.·~.;: -~c~n\~:~arse·::,y· -:d~··/'t.r··.;;,:n·spor·t.a~-~~~:·-.. :-~: .\.~raVés ·.' 

de las~ ~ad_~n~~- a:ii'Ti~~~~l ~1·:a~·- Pu~de~ · ~-~·'7g~r ;_;~l :_;·h;6~t;~·~-- e o.faf.'J.O<Orl c1·a1- •. ·· 
199D. ·:·· ... :,· · '· ,,... :· ', ·· · .. · r <. , .. _ ::'::;:: · 

--:'::··>· .. -:_~'~/·- ·:· ·.: .. ··:-:::··< .··. _,:. -~--- ,;. 

los plaguiddas-. · ·~oí1t.;.~Ún,;i~ ) Ls > c~~~pos :· }a'.::uAt.{~~s 
pri nci-~_~11~~·~-1)~~~~/>~o·,~ ~;··'i:;.::~-s;~u~:~f··,~¡-¡-~L~-~ ~ ., '~;;:, '\j·~~~-¡~--:~>\ ~~~~ri~~~:i--~~~~~ ~:~_!,:·. ~_,, __ 
práct..iC3:S _'._··.'ág·~'1·~·b;'1 ;_:~, · '-··. ,.,·.··b-.-d .. ;-·-~:-·_ -; ~··:·C~~ -~>~a:i·¿-~-~-: ·pób'it'~·a:;)_, per_~:~.--t..ambien 

'.::::E;q~:i:á~~5~:f L~i~t:t::;:~tf~:~:t+t~,::. 
enfermedades-',.· . --.:~--~om·~:< : ... s·on:'. ~-.:· ffial aria/ ·o~:c-~c~~.,~-c;s·i.~: .~. y 
esqui sl.oso1i1l ~-~i ~\ ·:-'.¿;·~:·: ~~-r~.'_:.\::~nt:"~~·Í;~-~-·-:·:i ~¡-¡~a:s ~·::i: { i:r<fo · ·a6~Ali~o ..-:_·~. · í·a-~prea: 

l. 4.. 1 

- , 1ns~ct:1·~1-~~1as·.:-_. 

~- .-<~~~~ ~~~~~~-! ·~t:;.~~·~.:/~_':.-: ... 
_ ... F.ung~·cidas;.": ·' . .-> 

,..; . MOluScOC.idas.··. 
- · A~a·,~·icida·s. : 

Nlim.3t1é:ida·s·. ~· 

El pa.~at.ló_n 
0.0-dimel.1 l ..:._o-:-P:...1~i t.s'~oce111 l·fo~corot.ional~ -· 

llamado 

Tiene un amplio 

espect.ro de ac.t..ividád i"r1s_c:-ct..icida; .su hom6l1~go, el paf-at...ión, posee 
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ur.1a ftll.a t.oxicidad p.ir·a .!o_s mamlf'eros DL
50 

Coral) para r.a.t.as 6. 4 

mg/kg y}~ª .sid.o r:eempla.~~~º·. p~~" ... n~at..·~r:iales menos Ló~icos como son el 

m-a-t.il parat.i.ón ·y e1.·ma1a.t.16r:i .c.cr·em~yn •. 1~~6):~- -~~ .<º·~50 : Co1"al) del 

met.il parat.:i~n. en ralas, 'es :de· ·~2··ií1Q-/~g 'CEP.J~.,;:-198?), 

Est..'1.:uct.U1~·a· Q~fntlc~ .. :d~f.'. Me:Lil. Parat.ión 

. '' >~';.;.:·:~·\,~~~::~ ,.,,... "·;·\·: 
: .. "~: , . ,., .. · - z<:>, , 

Los rio.mbr ~~ .··co;.nei¡.c:i ·a·i.'.~-~ _: ... ~~¡:;: ii;~:t.:1·~ 'I' pa·r·a.t.~ ~'n ~:~1~·,.~·:D~i· /> ·,F-~11 d·~l -M. 

:;:::::~:.2:::t±~~{~.if f ~if ¡~:f ~~:!::if :~Dtt~~Ei 
~~::x ~e 1 ::~;·ó~=:·~.··~~=~tiet .• y ª;,~1:~!',s~:~~"'~~~~ ·•~t~··v~~ ;za;do~ ,:e ~e Merck 

Con el'·. ~ .. ;.ci.l.~L: .• uso. ''~;,~l~~ ~~~'gui~:~:~ ::·~~;:~ ···~~. ~ .... oduc,ción.· .. 
agr1co1a .y·.·:er ... :::9sp.éc1a1 . en:· i·Ost· l.r:at.ant(erit.OS'i.~c·Ont.r:'a;;: P1 a'gas; ·>a:dqi.J1ére. 
una . gran im~6rt.anc'i~ · .. ·;~1a:~-',"1 nl:e1~;.:c~Íón:~·:·_ p1.·a~~·.ic:id3.;~~~1~;-~g·¿~.;· .'·, p~1~ .el 

impact.o. de·"~s·l:as .. ·;;f"u~l.~·.,c1·:a·s,.~.{.~~··,er':':~·~·t;1::~:~e~··.'~·.c·0¡:~/{~:''6~j\{i\.i~r: 1~·9i?.·· 

::. '.~==;~~1~:±t~::::t~!z~.t~~~1~r~~~~'ij~'f :i::·. 
vol at..11.1,da~. i· ···.-~·~r·icÍ~~~:~.~~:;·. ,'a:~·t:a·b·i1i·d.i;d>; ··:en-~·::· ~'~-~~i .. ~:. :9f:· en'.::\~~·¿,¡ ~~i-~1~:a;s · 

·- ,;, . .. '"'. . ·:.·( ?{~~ ,..... ... .. . /": ', ·: :.:_-.'·'. 
. ·' ·.-:. 

~.~:~:::·. . ... 
rl·a~:iona1.'.· ·~~'.~/ .. ~i:~·~\ :i~~~ci~·i~·Í·d::a: .:fué::·de 

cuat.ro ·.m.r1 ··<t..01,ei ád;,_~~- . e i·ng~edí .;nt.·e·:.~a~l·i.~~· c·i:en·.~:.p·.~~ ,:··~."~~·e·~-~?): '~Ub~T~~do_ 

~: .. t:~ª:I d;;4::~,; ~:i'";:t~f d::~7:~~:~~r:~t· 1\~~:::t;1j~:f tt; P.:::r?:7~: 

. ', ... '·; 

E1~- ~gs·0: ··· 1·~::· f~b~,1~·i6;1:6:~ 

e 1 ¡,~ec·L¡ cid~~- ·-dur-al'it.:e· ··di ého > aKo' ::.( se:oue:··,-, ... :-19~8)".·~·\ -~--~,~·~:~~!.~~¿~:·~~ , .. e~. 
México·" .se< Pe.ri111·t.a· ·"el·- uSo de1·. i'1iet..i'l ···p~·~·.·~t.:Í'.ó0:~·:\?1~· ~°düi"L1·.;;o·s ·:·de 

:>..cvlgaS. 
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camot..e, chabacanos, jit.omale, mango y ot...ros cult.ivos CDiario Oficial, 

1991). 

,.,'é::u3dro"4-: .. _·,··.: .... ,: 
é:1.as1r ~-các!ó1.~· de. ~-1l-.~e~,t...1C_id~s. 

Í 
Aldrin. 
Dieldrin. 

01_:.ga1)~C~~¡.:á·~-~s,. DDT. l 

Toxafen'o. 
Lindano 

·:·, ~ Met.1'1 Paralion • 
. - .. -. . " Parat.ión • 

. ·-.·ol~gar~~¡~sf"~~-a'~o~ ' ,, Diacinon. 
Malat.ión. 

- -,~~-~-1.'?'~,~os, 

En ·el ª.9.ua · ....... i. : rl1~~i i ~~:. ··p.·a~~.~-.t.:16.:ry:.::· ~~.·~ . 0hi ·d~·61;i~~ -·»-~-'i"~~·(.~~\en t:e·: ·pa·r a dar 

, . · . . · . · . ·. ~1 .. Y~llíl',~;'~.;f ·~~';_~~~~ier/ par~ 
~::~ :: ~~=~0~lr}f t.t~~;:;-7:f~:¿r:]~.;st~~k)~.1 ~~;: ~~éf ;r;,~J.':~:dÓ; .~1. :; P~i Y;. la 
t.emperat:~r.~';·: ,";siendo·.- el~ ... ~·.menor;;~·en·_'sol u7i_ones;~:alcal i r:aas: -~~~.~-~-~; ; i9B7) :, 

::::~~: :;rF2t};:;::2:~1y~~ ~J¿:f tlis::;n:tº~:{ii~,t{f ;tt.,z~:t ~i cá:: 
- ,·l ·. <\·'~::_-·:'.- - ··:..;· :./::··.:<-~>> •.:"_-,;~·~::·· ;_,; ,."-~/-'-< :(:.. ~.'o·,··:;:,- · 

ESloS"•'·or_g3.r10r,OSr.or:adó"S ,-· süe1 .e"1':- •di s·pers·arse __ e~?·:Í'Or:ln~: ... :·d-~· :i·e~:~~~~. o 
de pol VOS q'~e·. ·.::·es·t;a~-~.-'. e·~-~ n~~·~f~-~-~ ·~·~?~~::~~;~l.:;_~- ~~;~p-dé'dt.:~ ·-\.·;~d·~·~·~.'~-1-~·¿,. ~ .:·én·. , Un 

m.at.eria.'l· :1-~eft..~<· e~,'·~a~:l1,~~la~-.<.~_uy ·ri_~·;i·~-·:" el'I ~·cÓñsé~UeJ-ICia::· -·est.Os 

corupuest.os .'se -:·,~~~·~~~·e~. J~_á,pi da_..· Y· "·.~ti~~~~,~~~;~·~,~.-./,.~~~:.·~-.'· el',-' COnduclo 

gi~t.f.Ol ntest:i·i-.a·l •. i a -;~-f~Í. ·:y·- (.i~ ·_>11'3:-~\b~~h~~ · '.l!l~·c~S_3.'s :· ;::cU.!.i-l'.d~ -, ,~~-ta ·en 

rorm..l i i·qui da ·-y_ por ··-1 os-- · ¡;u1_·i~1~-~-eS · ·cua~do· s-e---l hn-a·1 ai-í- 1 os : V3.pc?res .--. 
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polvos r1.na.me1"ll.t.."! dispersos o aerosoles CG:Jt:idmar1 'i Gilman, 1987). 

El met..il. p'ara~16n es mel.aboli za.do a mel.il. por la par~x:6n 

desulfuraci6n ox:idat.:iv·a ~In: viVo~' por· n\edio" de la ·rur1ci6n mixt.a 

oxidasa. ntiCi"·t:.s.Om~¡--~·cM.FÓ; -~~>: {.;~··"'~nfln.~1·~~· .·-i~c.1uYendo·· a·. los insect.os. 

est-a reac~Ci6r1 ,~_·¡.:~~ui-~re::·.·:·é·C?"'~:::-<~~~f~~-~·.~;·· '!-tAD~~-t · :-"i ' .. 0_~19en~:. El·. met..i 1 

parox6n. s~ desi!ct..i va·'.-- S.Ub~~~üe~.:;t..~nlenle .. :··:Po1~.:-· ~'~~:li o·: · ... d~'-.'.·~~·a:·· ·:~i·d~61 i si S · 

cal.al izada·'. POI"'.'.' ,--~~~er·a~;~~- )/01~~uan·~:lo' . ··\ii·~\0.Li"i l,(dro·9'e~orc;~r-aLO . y 

:::::~::if Z'.~jTu;ft\~~¡':E'.',~i~:tj::±ttáº:~'i3 
EPA, 1987'.. . ·.·:·:>•h.:: ..... "':.'. ,_:;:> ; . ..- ... , .. >· ·• .. \ ... 

·:: .. · .; .. :··:l:::-.•. ·.~·.:.;:· ... ; .... -.:. ,:.---.:·· - --, .... ,.. 
¡ · .. , .-,\_!L:·· ... .. :,:,., ...... '. .. _. . -<~· :. .. :- .. '" . ~~ . .-'.:: ·.r<~. -. ~, . ·'.'.:.::- .,\· -. ->~· .; . 

Los :ii~se~Li'~fd~·s =·· or'ganofoSf"OÍ-'adoS<::,ihhi·Ol:tn<·.·aParent:ement.e l_a 

::ci ::b .. i~ • ::\1.tf Lf~;I·";~:~t:/c:~h~IJ}¿~i~t~~:;c,f~rJJ;;;;~:fo2tt. ·1 :~:~.:: 

~~:~:1~::.~:;.tf c::tt~~:~:~~=tE~:ci:).•.:~t. .. ·.jd,•·.·.·_=ª•.:n9As"'.~ •. ~.··.'h.:i·~.s!>r1'.;~.,6'.cn! .. ::e.··é·····c•.·~.'.eºi' .. n·.:.:.}·i~'.: .. n;.~u1~.'a·.f.· ... · .. :·~:·······ª.1.·d'c.ªe: .. :.t.····.·11·."·:·1"u':P"· .. ··~u;.~1···sI·:º· .... ªss·· 
i iber_ida:.;: .. ~~:.~~ ac.u·n\~la~~/é·· ... ~.,-i!'nP~~~;.':;~:~\ " v , 

ner vi .osos' . ·a.,· t/r avéii?··de1;~·es;p~-CiO.~ ·s1 riápl;¡ co !ei~-:;;.1as:: L-1~1-'f>·ne~:t: s~·ér Vi os·a~-_. :~ .. 
é/ ·:·-.::··' ,_ -.,;:_;:' -: ... -·.-:)~·- ~/~.~r--,·::~:Y:·;~<_-- ... ~.:·.·'·· 

L3 ·ac~t.:1 ~-e.Oí i.'1,a·: ·a~·.:-·~U.0 ·:.·cO~)Pue's·t.~- ~_,.·muy,') in¡:10r~.ar1~e·'<:.;;~~·:>e1 L;>si'St..elna 

::~v~::r ;;~i L"7!§:,z~.~·1 ~:J~J:~;t<>:L7ó7.J~7;~~ittl~;t~¿:t~:~:~'.:~::~ · 
en 1 ~s~_iit.o~': ~l"~~. ''~;~·.:,·~·l~j\~-~~;-~i-):·i~·p~/i·-~l.:·~;:->8'.: ?·!~Z.~'·i)?~·:~ ·'~·,. ~.-:. '¿~'.:.' ·~~·, "t,"· :.~; ·, . 

. -.,. ·-.~.'·.·.:.'. .. ·.'... ~-·~··.~··'-,;:-'"' ..,'.:~:~:.· ·"(- .-.;~· 
:- . ·. . ,. -~: ;_: ,:;_·:'-' ''"· , . -'. r·... , , 

Ade·maS" de: la_. i_nact..lyación ··de·rra·"¡¿:~-l-iíc-~i·J.ri~.~i·e~a'~·~./(aiQ-'u-~Os ·de, 

est-os ág~nt..es, ·.:son·,'· capaces· ~;;· _'., f~;~:r .. C:1~iL~~.'~.··: :.~¿1~~-~· ~~.-e~·z,lmi~'· ·_que: se, 

encuéñt..r~n en e1 t.éJi.dO',, ·ri~rJi~\~~s·~.>: ,~~-;;,b ... ~:Í:~~-!: .ii'3.máda~·~-:·Ei.~t.·~·~as~S. 
debido a ·lo

0

-cuaJ::,_ocur1·en .. ·~eu~·.;P,·at.:1a·~··,, 'p~1_ .. la ... i.1~hibici·6~ de.· est..a 
el"lZiJn.a, 

......... ,, 
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l. 5 Glulat.ian 

En 1929, F. G, Hopkins dese ubr lo el t.l'i pept.i do Gl ut,;a t.i ón C GSH) . y 

lo rec'?J~oc.(O'--c~~1~0·:. ~:~, .~on~·~1l\.1Y,~1~~·~ d~- 1~ '!1cly61~· parl.e :·s~~o ·~-e .~odas 
las céiulas:-· -. E:;) . e1 ":.iJ~nle~~?r·;· ~~-:.i"~s-- .,e él ~Í .. .is :.-.aOimales. ·e1 -~·:c_Ómpue.st..0 se 

encuent.ra habi lual 1~t?~le· .. p1: .. és-~Ot..e:.:e·1, .· ú'ri·~· .cónc'éói.ra~i·Ó~ :-~Pro~ ~ada'~erit..e 
Se." ·encU~ .• ~t.ra ··;en· ni Veles· ··:inf'er1ores .. · .. en· .. 'las· b3.ct."erias. 

".•._.,-. .-
Tambi.en: á:Pa~·~ce: en. l~s·"Pl~rjt.aS-··ver'd.es- 'y ·~I~ ·l_?~ .. ho~_go~:~: 

-- ;;-

1. s. 1 · c~d~te~··i;'tt~~,·~~c~t.;<>;./. > .·· . 
. . '- :.~. - ; 

~~:!r-?:.~t:~;il~s~;~:~t~e¡i\.'i.ª,0a/s~;:P:\rnee:v)·nª.ª1·•···e¿~e~.·.·.·.t~é1so.~1.~.;.i~.'e11n~nr0a;,c:e\1:ªu'.':1'.a';r· .•. :.t:~;s~: 
no a. :-.es .. U~-u~'!-~1¿;r:;t.:~'.:: , ...... 1.o11 .... ·ya/."que 

part..ici ~- ·eJ? :~:_dJ.·~-~·~:~1~~-~~ ·.····f'~.i~~·1·on·~~ :· .'.-~ir.~cla: ·-:~_· .. J:·i_.hd!"~·'iiC·¿~~~~~~:-;- ·en 

i mpor t.an~·~s ":_re~·?·n(~~ó.~>.:b'~·br.~g(~-o~.<·:.:·~. ~~.~-,~·y~nd~ ?~-~. ':;.~~-~~·e'.~:i ·~·-:: d~:'. ·-p.-~,OL0! n~s 
y ADN, t.ran'sPOrt.e. ~.: :~'Ct..i:vi d~d,·::e1"l~i'°ñlá't:1c:/a·. :/li1e~·a:b01i~mo·. :-><· P~:~~,~6c1 ó·n· ~:fe 
~él ul ~s. .·e A~de·~~·ºº .. -i'.~a_3-~:':-: ~¿r~,_~;:;;y~· e·~+.'::- i 9'88)\~·· .. ·· 1-~~:· 

·o· 
I 
e 

/· 
ctt; 
r 
CH1 
1 

H-1-NH; 

coo- .' 

Las caraclarí~t.Ícas::qu¡·~1iCa'~: .·ñtas ·:1,nt.._eres.anLGs del gluLat.:i6n son 

el enlace ?i°'-glut.ami.l'o Y. ·¡-:a.-·:pr~:s:ei"ICi'~" de·::_~·n_'..gr~po· .. SiJ·:_-1.i~re. Est.e 

úlLimo pue~~ oxidar.se para. f'~~,m~-1': ·u~~ pue1"lt.e disulf_~ro_-que· _une a:. dos 

moléculas de- glut.at..ión. 

2GSH + 21111 . -·---> GSSG 
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Sen est..as pr-opiedades químicas las que han alr-a1do la at..enclón 

de los bioquímicos sobre el glu~at..ión como agent.e reduct.or 

i nt.racel u1 ar;-~· cuya ·r-unci.ón .pri mar1 a-. pued~· s.e~- el - ·pf.o~eg.er: :ios··· gruPos 

SH de_. las "prole1-~as· .J,i:.:·(~~Í.~'nd0·i·~~ ·r:,eduC.id~;. El "glut.at."ióTi d~sempería· 
t.ambie1~ e·1 ~~P.e~·:.-e~P~=7:~iii_~·~ .. ,e~·:;ia r_a:ducci.Ón -d~1 ··perÓXÍdo :·d~ hldr6geño 

como meCani·smo -:de. del~oxif.i'CaC.iói-/·_ 
. . ; . . 

1.s.2 Bi~~(;~_t·-,;-sis de GSH • 
• ~ .=: - . 

Eñ: l~· J?.'7i~\~~--a:>e-~~P~;.'de Si1"1lesis .de· GSH :es :lá ~ormaci~~ de· un 

enlaC~ ... P·~pt..í:C!i<?.~;,··~~t.:1:·~ ·_·e_~- \Ji:U'~O ,'c·a~b_o~1,~·o··. de:~ .·~1-lú.:_a~~~-o:-'_y ... :d·e:1,.:. g~"upo_ 
ami 1"10 de ;._fa_i·~.i-~l~1.1)á·;·'.:·13._; i'.~~ .. ,na~i~l"l .d-e(< enl .ice'· pep~i"dl._~:o./~q~1er_e;,_que 
se act.1 ve ... ~~ · .. 91~UpC;:>_C"a:r boXi l·~·,;·<~-e'-'.· co~"ls·J.·gue :.col"l ·· ATP~·: .. éL · ·J:-ñt.'é1-;.'m'ed1·af i o· 
acil.i'os~~Lo :~~·::··~\ .. ·~~-a:d~:-::d:~~P'.Ué~::J:;b-~~ ',:.~;-~_- ~-f ~p·ó· ·a:i1il~'? :;je;- l ;;_ .. : ~i"~-~~i··~.a ·~st..ºª,"°. · 
reacciÓn °0.s yet.r'.ai~h~~I~·~· ~~1'.GSH,'.cA~Cie1~s;· .. ·M:W. :·· ~L~1'./,198B) :·.·~ 

La . s~9~~'d'~ :;,'~(:~~i·:·~~':r~: -~,·~i'i~i;i::~~-~~~-¡ b~~; .. :~~ i·'~>~·"'~ftil~ Lr&n':_·: '~i'~,¿.~~~:~~\· .. 'e1 

ATP aCt.i ~a: >a1·'·.<·, ~~.-¿~~'.:: ::~~:~1;¿,·~·i1'~;'.~ ·:·'de<'·.:· ia ·:·c.i"s·t.e1na ·' ·:pa~a \,:· Pta.r~~ t.i"r 
condensa:~i-ÓO· ·có.n 

1e1' ~~-~~~-· .. :~~iJ.·~:6· d,~( ra ·.:~¡-~·~J.'~~:: :_-~·.(~"_.:<:5.:-:_~· .. -·: 

Glutamato 

VG. u .. ci~a 
· }--. ADP 

+ ATP 

H o· 
1 

C· ·. 
/ ·.:\.;· 

.·.~ 

Gl ut..at.1 on redi:ici dó· .Gsf~ 

F'ig. 5 Bl1:>s:inle-s·i.s· dei .-~lutal.iJ~::, 
22 



1.5.3 Neca1\isrno de Detox·ificación.. 

El mecanismo. se.:lleVa por· ·medio de l~ vla de la penl.osafosfat.o 

en el eri.t.roCil.:~ ··~.~~".>~~ ... 'c;·.i.·~1"-.a :NADPH. Par:a la - reducci.6n ·.del ."Qlut.at.i6n 

oxidado CG-s-s.:.G) ~-c,-gí'ut.'a~iú? r~dudido C2G-'-SH), ·ca-Laliz~c:!a por la 

glut.at.:i61"l'. reduCt.aS'3..' A·,\;~~ .:.rez.; 'e:i' gi-~La'.t¡'ó~·:·. i~e-1Tiueve.· ;·H ~ 6 del 

er1 t.roc1 t.~: en·· una ···re~6:c¡·~1~:~.·~.~c~11 z~~.~~ ~~.r·<~,~ ._-9¡·~.~~~~ón'.~ ~~~::~~.dI~~.~.~ ' . 

G-s-s-6 
OLUTATION 

OMIDADO 

2G-SH 

• ·- < 

+- ·- NÁDPl-Í 

+ H O 
2 2 

+-

---> 
llluÍa.t.i.o·n· 

pero><ldoaa. 
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1. 6 Lipoperoxidaciól). 

La lipopero::cidaci6n ,co1"lisist.e en la oxidaci61-. de ácidos gl·asos 

poliinsat.úr.ado.s: _y· ·de· los ~_ir"i:)idO~ co_1"'st:i_t.t;iY_ent.es ··d~l t.ejldo y est..e 

proceso ,e.st..~:o.:~-~~~-i..a.do. co~ ·.··el .·da~o·- c_elular. ·y la mue1"'l.e. C.Valenzuela, 
1903). La-,-·~_-1:~~~;:~.:.6~ .. tdic~,Ón, ···m~cÚ.a_1~t..e·:.- los ·radi~aies .libres _es 

1996). . ._,, 
.:.:;. 

se ·ha ; p~ll,'~~~i:;~. ~ue e~'.J ~~!'!~ :i:;~ ;~u<:i dC>\ ~~,: ~ ¿~}._ r~~iC:~1:~',, :·.1 ¡ b~ ~s 
generad~s' ~:-~~;d.J~~-~·~~le~t~~!;:'.i~-~~ ... ' er: .. 'iu"aY.of·.,< ~~.~~·'?~~/·:cq~~~ :·~~~-~~·~·~~-~~·:;:":"al 
en ve J e:dt mi-~n-,l.~. :.,.:y .. _: ~·-··i; .. i"o~~:>.. ~--.í-_

0

·.-0_'~.--.:~~--~-;.,·.·.\·: ·ete9\~~n·.;ª~ a ~i v;:;·i,.· :'. ~SOc1·3.aóS··: ·:a ,·t_: :~_ 1_-,_· . 

incl'uye~d6·.: .. : el ,!;~-áa~·~~r\\·.:·.::~·~ .. r·e~'ci~da·d;;~ :·:--d~1··.:'·:~0~;~~·6~·\: y '.;<:~a~~i"éi=i < .~ una 

mul t;l t.'úd ; de· ;~-P~~·~6~:~~~ \.~~~~~1~6~~:~-~-s .:"_:. L-~· ~.:~~~-~"16_9'1 ·~ :': ~~·::' ~~-~º~_?ªg.e~: .. ~-e·~·: _:e.~ 
el ~·daPi~ : .. :¿,~'l,~l ~f'" ,: ~,;:.,~:;<"-?~r:~~~s'o·sV;:¡ ~~ia:~·ª¿·;;r·i .6s .</,i~~~~\::~:;;~>J}~~·~:di ~Ci 61-..- .· 

Y ·en) i ~ ::·(~Xi .. c1 dad_:,:eie .~.:-a1·g~·~o~::.~:qu1 m1 -c·c;~·::· ,~.· C·Fr ~~'~·,.F,/:.~Cbi:.:~:\;·í::ggf~~-··_ ~~~~f·~~~ 
1993) ,' I ~ .. _,,·,- 0i~vo :~- · 1··~5::.·: '. ~~-aá1·c'a·i~~ · .. ::·d~-~~~: :~~l 9~.~-~·· ~-·1 S6n::::·;-:·p¡..o~:l~C1 CtOs 
prinl:i-pai~l~~t;e:._ ·: m~~j_-~~-~:~·.'' '~l: -:'.;;~-~~~b~li;;·m6·~- nOrrilal ·:·· _;·~·/i:'.;~~~:JJ."~.:~:::·_\j~':· 'l ~ 
act..l vi-,d~d >; <··d~ ·.~:~ . .-,_~·1 ~~-_: ·/:;':·'.~·~{-·J{~-~~.-'.·;.\ ?~ ;g¿¿:~t:t~._a·l' ·.<y.::~~:::, .. _ :~du~~nt.·e .. , · la 

. ' ' . . ,::.· .. 
pr~duc~-~~'.n .-íi'P_i_.~di¿~·.-:·:/c·F·~:ag~ .. --.~i:c~1:;:·/:·19~0) .. (. '1·:,. :.:< .. ;'·<· ... '\·::. , .. 

. ·_... '-· '. . :-.- . " : . .::;, " . :). ::_.:,:_.'.°-~~- .. ,_..c. -!, .. . '. - --· 

~·.::~{<·,~::·{;,·:, 

Est.oS ·:'r~.d~'6-a1·~·~'· .. -.ts\;;;; .-.\~a·paces :;-:~~,,~ ···~~,~.t..~.c~-~~~/: .~rl .:, re·acciones 

:2::~~~;;;;;"~~:Jgt1&~1t{~~~J:w.1;~,ti~=~~ 
5)._·· . ., . ">';· . .,, .. ···· ,.•;-. --.:·;?·· ....... , .. , 

:< '~. :.; ;;·~·:: ;-;:-.~;.; -/~·_: :·~''..~· ;_' ... ,~ ;.,::''..:" 
-,_.::·... . ··:r; ·;;'.~- )::.~;¿- ·(:_,-

.~ ;, <:\<;:uáidr'?.:·:~_!,:~. ,. ··,--' ::,'·:~ '. · _": ·~ .. ' .. . 
re3.ct.i vas·:. de .·:6';c_', _J.g_·~-~-~~~_:.{.·:: : ... . 

._,~ : ' -.-.. -~ .. 

-···,•-;:~K~·~et~t~;f:f:;rr~d.º·•··· 
·:: :'>:: r· ,•: .. ,; · ,? ,i .- • .~ ~·:,,;·: '' 

H~ O~·~\-:" .. : .. :::~-~-rO~~-~~-:;~~-'.,:~i"~~-~-g~~~~-:- ;<";.: -· 
~~;di'~·:'i:> ·,~,¡:~~~'~:~¡;-~·: . ~· .. _.. 

o ... 
Radical pe;oJ~.~% ~ ~~¡i~i~~)·• 



1.6.1 OrJ.gen de los radicales libres del oxígeno. 

El origen de los .1~adical.es .llbr•es de o>elgeno puede ser ex6geno o 

er11d6ge1~.º: -

1.6.2 

Los·,_; ~ad1C:~1 e_s ~:-:~e ;·_o?<l.gen~ se pueden .. Or igi r'ar de células con 

act.i vi dad f"~go.C:ft.ré}·:_ ·como ios neut.rof'il oS ·c~O:i'i~~rÍ'~nU~1ea~es), 
monoci (Os.~-~ ~-~.a~:~.~!~~~.+~·,_~::·'.~.?~í: ~of 1·1,_~s,:'.,~~. C~i ~la~' eri~oL~1-i ~l:~S."~:·· 

-e· ~ ,:· ;>:.·.· ::;::-. ·'.~ .:·' ;;-
E( .. ~1:;;.~~~;--.; .. ~~d~.i_:·¡-~C/:'d~' · NADPH ·es ~~s~·~ª"~~b~i';~ de·. _la g~~~r.aé~.6_n_ de_. 

r ad! e~-~ .~.~--.. ::·~-~.~-~-~:~-e~~~'.~~·~.>::--~~ f ~/\· .. :~f: '.:\ ~~~-:,~:~ ~:~:.~ ~ :~>'. -~-~y:~~~~:?..~:.~~n .\1~~:.: ;_ P-~~·~-~ -~~ de 
hi dr6geno "ª:'.t.rayés ,¿'de.~::_u~a ~e~cci On · i ~".lt.r.ac~l ul. ai:-~- de_:-.. ~i si~u~aci '6n_~~que se_ 

i 1eva · :~- · ~~·b·~··; ~~\'.;~6~~~~·:·.:·nia:~··¡/~cJ:~i·;¡~~-~"- ~--::t:~"~·~¿~ :'d~·:\·ia.''~.~.acc16·n- :·~:d~-<·u~~ 
dismut.asa -d~/'.aCt..r.0i·d~~·.· b3:r. r·e·d~~-a·;:·o · ~{J.·;~ri•~;d·~.~~;}d~··.;~~~'f~~:{·~~,:: .. ¡'¡b~-~~,.- de 

oxigeno. cUna•.oX.id.~sá:'d.,peridi<m~;..-.·~· .. ,,tiA~PH).· · y.j;~';]~.:;¡~~YJ~ar/. a'1;;. 

: ::~~i :~ · ~-:d::~~~~:u::1~t1~Y~12~:·I~ i:~:~:~~:~~d;,i:~:~it~if'.:t:::~~¡t: 
compl e Jo~ que. éo'.'>i .. ~eíl/F~';¡~l· '.>;,;t.'ado. f+r;;s;; ccJa::{;c;!:~),/J -~, .i! : ··.".•,• .. , ·. 

'.; ~:;: ~:· .. _\ . - ·:_::~\·:: •'-

1; .'·A:~ t.~.~-ve.s:r~~> ~a·.:, ... Sa.iP.~r;;><.~d·o.:: ·d1S'1'..ui'l3Sa::·~~:\:·' 
2 ........ RéducCióO de:. c.;mP1ejoS _ for:"niados \"poi". ·::F; 

. 3 .•. .-.. ~~~.cc·~-.~~J~7~~: feº~?.~-~·.:-·.:~.:._''.:·;<:·./= .... ·.:.~'},..-¡,'.>· :.t;·'· 
-~'i . ,._·;!: . ./'/' . .-,-.· :":~- :.-_ 
:>'.-- . ··,,' {~:: -·-"._'... -~-:-::-·:·: ·.. ; '" 

r.rc.- •,' .. /-

º '.:" ).~:·~~'. :•.;·,· 

El F'e pa~:~.i~i~i '.en •.t.1,;es_. Í-~r~ias .dfre~-~~~~s: ~ .. ~~r~ del_ •• pr(>ce~o-
oxidalivo· 1·) ·F~c_i·¡·iLt ·1a· d~scomposici.61~'..-,de:::P_~r.oxi.dos:.lipldiccis.:·y.:_da .. 

lugar· a :ia pr~du'Cc16;) '·d~·: s~St."a1~cia;; ~iít:.1.._:~~.-~~S' .. ::_qU.~ ,-~e,':~i~~J~~:l.ra·~ i·os 
gases ª' pf.'olúu9Ve - · 1 a 
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generación de radicales hidroxilos a lravés da la via peroxido de 

hidr.6geno y 3) parlicipa en _los procesos de generación del radical 

superoxido y pez:- oxido ·de. l'idr,6geJ_'lo al acelerar la oxidación no 

enzimálfca de.·~101'é~U13.~_: c~mo- ~ a~:_epfnefrina y el·· gl ut..at..i'ón. 

t. 6. 3 :oxcgénO 

. . 
ES~e .. ~,S.: 1.·d1 ~~r:sc:>>Y>·qui z.as. m.ucho_ ·~.1ayo.r ·~~ª:,··-~o ;~~ue hast..a ahora se 

conoce-. Alg·~nas." .. -~U~~an~~a·s·_' ~omo'·'e~· _pa~a:qU~i., <~lC?xan"o Y d_o~ór._ubi_ci1~a 
pose~J'.Í : -~·~.?--B~;~~~~~~/ ;:·~~~·~~~~-~~~-c~~r~~ .··ri,i~ry~~-~~ -':_q~~~-.e~i> p~r;.:;;·~·l~m0,1:· ·~~ · 
capaz. dé·''·i.ridU~ir·;·.: reacé:i enes: .dé ·oxidaci.6r,~·:-. Ef ·c1 gar:rO~ i~s:. >;~·~~-~i~ri~s 
1 onÍ.Z~nt.'é~ ::·_:1-~< ~~~.c;~/CJ."6~~:·.·de.:· l_·~~>rayo~-'~~l a;.·es:: .-y ·~u~t..3.ncia~ oxid~1~l.es 
comO el. ·g~Gt:áL'J.·¿~~'_::·~~-¡..<~t1t.i·~~-~'-~>~ ~:)·a:<'.r'~í .. ma:c··J:6'1·.; .. de ~~d.Í.-.c~i'~~ ·· 11br-es .d.e 

o:<lgen6. 

·.'·.''.:·;·:: .-,-, ·:'.: :.-:-"·. :A·« -
-~. ' . . 

El. :::pa:l?e~'> de>.' 1·~·--- ~·i p~-p~·,~~~X!~-~·~·~~ 61::;. es: -,·e1 ~· p~ i mer · ·evS.nt.o- Y. un 

mecanismo ''b~~í·c~ .. \:·,~~ .-·· 1 ¡(". ~·~:<i\Zi,~ia~d · P~f:~? :un ~,~~Í~/~· . ·~~P~.~-L~~O>. de 

quimiCo~. ,-....... 1, ,-,~... , ... _ ,. 
·:~.:~ __ ,- ···. _- :;·:_< ~:i::,- <·~ <."; ?'.'::·.. .. ·"·--:'.·;. ,. 

La -ri:p;;pé·~-~~i·d~~i*~ ;~~ ·sidO d:~/i~~·¡.~:r-~~ ~o"mc;-~:i1·n~de.t~~-1:.º·~·-~ .. ó'Xi.dat1·~c; 
de i·_.1.p1·~-~~-~··_.P~~i:~-~:~·~;~~.~~o~--,i. \ .. ,q~e .:.:·:da~ ~(í,~g~~,~-.. :a·· rád1·ca.1·es· '.'libres ... ·de 

~~~=::on:Jr:~~rtf:it::t:fiL:?:tr:;;"bies;• .. los·· c;;~i~~ ' i>ro~1ueven •· la.s 

¡~s~:~~~f :::;;t~~;:~I~~!~~~~r!~1~~ 
'' t..ermi.·~aci·ó~~. :~617 :;·:J.·~~~-- ¿'u·;¡r~s ::'-lo~ ... ¡.:~~~·! ~~Í';~-~'.·-·¡ ¡:~~-~~·, ·~~ .;d'~~¿~·J;~~-~'- Los· 

t..r es··_ paSos'-'. d~:·:· l a·Ó; ·~·:{k'¿,~¡r o~i ,~~e:{~~ _:: ~~~: _:: ~~~c~~-¡- :t.~~ :_~,"~;6~,~· . :~' ·~-~·~ti r\uaCi ón 

se niueslr_a. en ·r·or~ta, ..... ~~-··~
1

;~¡·¡r¡~~d~. · ·(L~·· .,11p1~os. 
poliinsat:urados;' L". ~ Rad.ical Úpldico; _LO" Radi'cal m:dr¡,peroxido 
1 ipidic~): 
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Iniciación: 

Propagación:·· 

Ter1ninaci6n: 

H' 
---> 

o, 
-·--> 

L ... :+. L 

---> 

OOH 
LH 

---> ~ + 

·.--->· 
LO,.· :· .. :._ ... ·_ .. _ .. _· >'.--~ . iprOdUct..~ ;no,· radicaf .. 

. ~6·:~-~'.;, '."-· -. -.. -.':-· > : ,;~o'dUCt..0 ,.~~·~ ~-.~·~1-~·ai." 
L + 

LO +. 

Para conli·olar ;-:reduCi1\ la pei·o;~~~li~n',:Í~i~~ca; l:ant.o los 
seres hui;1an::,~ co~o ·1-~;-_:;~~t.:~~--.;.-1:~;;~·~:"<~ J~;;~~.' .. {~'s::';~~'Li-~;d'~~n:~~~-~ :;_Ga:1al~:· de ,. 

propilo, but:ilat.o 'de. hict1;0Xi ~nisC>Í SBHA) y but'.l lat..o''.j~c;'h(ctr.;Xi t.oiúeno 
CBHTJ .que.~·so"r1 ··~~~lo~id-~n·t.·e~::~~n~~~--~-~¡~-¡'.:~~~.-~-:~'~\ ¡-~~ ;:~íi~~~·n··t.·O~-~ '.·.: "~'.: " , · 

En lá pe'~:oxid;¡c~:n)~)·los i{I,1id6~:,·~~.~~;;l6~~Íj,¡j¡h:does el 
único·; _comf,ú·~~~~ rormad~--~P_oi~:~r_o·s- ~;.c+-~c;#::~ g~-.. ~~~-s-~:;con·--~~rés,·:·-~~_.~-~ia~ dObl as 

llgaduráS. y s_e._, i:mP.~~~-~ cOm1~: U_~~ª'\~,i_n~~-~-~-a~.-.-dé-·.-: l~:·_.p~¡.;-~;(i~~~~-~~ ·',·de-,; ·i~s 
mismos. 

1.6.5 

•, 

:. ~. ','•;" -:-~ v.-• , <• .': .' .'' \-:(~/)~·. ,\· 

Pr~t·e.;·t'r?r~s·: :d-~ .. :·R::.".di~:~'i-~·;·_ Libres-~ 

Los .;~ 9:~1sll1~~ 'L)~bic;S .. p~eden •··desa1~;~ú;.r .·. 
prot.ei:::t.ore·s·:· .·~;,d6gel)OS ' .. d~ '.~.·~ 1~di'~a·l_eit'.· 1··1 bf. ~~:·;-, · ..... ;:.-:· l.~~1b¡:.~,~·-,-: :~~.'r~ · . el . darío 
produ~ido ··p61~· ,·~·a ·::;'.i"n_d~·¿:'?·{~i~ .:d~ "á19'uri~S ·~e1~·óbi6li_cOS .. \é:·J~r!-~ey· 1·~9·~~ ·:: 

. ~ :·; . ;¡'' 
. ~ - : ~ ·;: > . 

Grupos ·Ti.oL 

- -:·;',- :. __ ¿ . :- ~->· ·~ ':' 
El GSH ,. es· P!~Ot.e'.ct.Or · .:·ek :.;~~:~~\.·~~- . ~~·~~~ :· ~.~·,.'.·J. ~ _ ·~~·ª~·~¡: Ó~ . en '. c·.~;~ca~·a . de· 

los r-.,d1-cá:1 eS:z ii·b1~es:· .. ¿a··:··:dis~i~-,~-~-~\ ¿-;)_:-:.d;~ ,;_ GS-1.:.>~~;._,::- una ;"_:'.;~i~J." .. ~d~d de 

xenobi ót..i e OS··.· ~érn~j-anl~s: : .l'.:~. aC~La111(1:0r~n ~· .. : ·.~~ ~-1~:~b.;·ry1ci'erio · -Y::· .. Un~·: a9e~t..e 
e-xper1 ·ment....áf . d"i.'~t..1_l·¡·n~1.e:~t.·~~--- los. c·ua·i~S ·_,p1~~~~c.an - :-L.i"p.~p-~r.o,_.ct_d~~}"~n 
CLPO). 
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Das enzimas sor1 el compori.enLe esencial- del ef'ect.o del GSH sobre 

los J"adlcales libres. Gl.ut.at.ión peroxidasa, cat.allza la reducción de 

hidroperoxidos a com~onent.es no react.i vos. 

2 GsH: .+ cxooH· . C;s~sd.,; ,+ •· ";..e;: + · xoH 

donde XOOH pu~de· s~i' l~i ~~Ópe~.:,;idÓ l ~:pi~~ o •p~r6xi~o ~e hidr6geno ... 
-'{ •', .,- . - ' . '\,·. 

de 

el met.ábOti s1~'º Jni C: .. 1:~S0~1~l ·.<· d9 ·:>·á.c'el.~imi i"lof'en ·~~O·. Í~i d'~C:c~~ b~r·~~":- ·a1'omát.i cos: 

hal oge·~~d~~·.,-. C'S~i~~.: Y~·l\:'f.3.1):"" 
. -_;, ... ·-' "; . •.-. -:·: :~ .: 

otros Pr~·t'e~ t;;res·:· ~-~··-:.;.;:~' 

La. S~peLi¡ ~º: dI~nlüt:~~,; e SO;) es la enzima l la ve par a la 

des t.O~·r ¡ .~·~6i 6·~: ;~-ej.~:~ s ~Pe1~.ó~ dOs:~~: La··· _,e~·¿~{:~~·~~·~ "L~ -::. ~i-t.:anJ·i,~~·- A:~ "e ,y. E 

t..ienen prop.i .. ed~.~~~~~ 'a·.:it..ió.xÍ'd~nt.es~ Ll\.: ;., ·d~re~'.~~~min~~ "'CDFO)·. 'el 
Hannilol'.··.·~ el• Ox.ig~~,:',·_Hl~er~~ricó.·cHBO); CJ;ffr~y ;,.}•1~93) 
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1. 7 Lipasa. 

Se ha sugerido que los proce_sos bioquimicos de organismos 

acu:tt..icos sean-,S:_.mPle~.d~·s · ._e~'I>· pi~;~gra1i;as(de_ m~~~-t.of-~~'- a_yuda·ndo a la 
det..ecci 6n ·dé. ··1·á. ·con La.mi rlaclór1. :.·e.n .... Sus;·. e:·~ápas:·· i ni éi al es_: Cada eslrat..o 

t..J~ 6f i co .'. t..i ene'· el · ·-~ol~ni;:i ~-¡ ;.:d~· .--:~-ei- i ~ja~~·-~ -~1~ ::c·a~bi ¿,:.; ;;n· :: l ~:: .. cal i·dád.: dei 
agua, ,:J"~~de<:~··:·or:i··-·· .n~·y~~.'· J!"~~~~?~~~'r:~···. ~-~i ~1-~.'r a·-~;.~·-:·. C~d~-- .-.ef.: ~,.:ga'ntsino. 

i1egancio'hasL~ ~1.C:oií1p?~ªZ~;; "'ª.~ .ª1L~,·· _ , ·:· /\ 

Los ':.:·:i~'d~~:~d~r.~~'.>:·:-'._b~·S_a~-º~-~-~- en: ; .. -r:.é'.aC~¡-~~es·.'._~:-·.~Tl~fniát.'i'c~s- · ·pueden 

consi de:~·arse· .. ·s,~;;,-~i bl:~~:~;:p~~·~,~' ~.;á1 ua·r _ :~{~\·d~·ff6}:.i:~bJ'.··~·~t:i~·1~·;·.-. ;~-<:~~:e:".~~-~ ·:·:p 
pocas re:a·Cc.iOr:~s ~.,:_~~:Zin\a_t..1C~s :>:·p~r.e~·~,)-'-- ~-~r.~·:'.: :~·~!' ·:-bi'ariéO ,: p~~~ª ;:::~~chó~ 

:::~:~~L:::1!?~:!:E:f ~t~t~t~~};i~:E~~ti~ft~I~r}~t2:f:J9t}á~·d:::: 
pr edeci"~ . -·~ -~r·~¿ (~~ · ,·: bi· C:·1\S9i C6~' ~·-'d~ t:~'ni ve.1 eS ~\ :~~- <\:~,;i'a:~i ~º.¡_~·¡ ón:.: ·.' (;. :. par a 

:='.º:;:,::.::;it:1~rf %r,~~;if ir~tf~';:'t~":( ' §""~"' · .· 
La ·. ;-~·~º'~~~·~1 ~i"ón·/. :):d·~~~:· .. ·;~-6~< · :-):.~ ~¡-~·~,~·. t¡· de:: ~-'..una ,>~~~1·b·~:an·a · ::~. ~ A6.i'do :.. 

;:;:~t::±:::,.:"i7f i~Tl:~f !t~:tL,1~füf~t1J;5ili~~;¡;. 
es car ~et.e.~ i S t..ic3 ··dGi· :,~,~ ·~~\ \<~f :: ~~-thd~ ·:·y ~"i"~ ~~~d~~~)·.·.~"~ :~\~l~~6gi Ca. d~ -.::· e~t.·a. 

La~ li·p;~a,/, {'~or.'·• .una ···~cla~~~ , ci~h '~n;lm~~ -~-te ·<~JrLiz~n 
t..riacJ.191 ~ ~·e¡ .. ·ido~i en ·ia.·: .: i'·ri~~~;'~~'~ ;" ·:··aCéi i.~)~l9U3:; /:Y.."·~:~:~·:; ':.ei:icuenLr·a,. 

ampliamen~e< cii:;;~~ibulda · ,.;.,• 'a;ümai~s'. ;~1-~4~~.f;;'')'.i~fc~~.;~ga;.,i,;;n.,;~~ 
cst.ockl_;,i,:., W. (g9iD~_'.: ·;.'· ·, . ·.:>Y,, ~.-, :':'> 

•. < .;, .. -

El ~p1r"¡~nl!i;p: ~l·.·.·n•.,··~e'.-i~n<' .. 0ª.} .. ·'rnai1 tá.'f.g0J:'.;e.}~·~1d:·:no·-~~s.:·:~. 7.1c~ªF.·.a./r,~.·k;·a-~s!~d~~·:,~: .. ~·~·nLi dad es . .", d.e -
llpidos~ ~ "' _ • ... .-;.~1\~~0·;).'.~~¡·den::'·;~·~d 
Hor ni g. 1 9SÚ) .·.· ·.' ~l ··.:.'L'r'~·~·~¡·1··~:ii~~~·J:·a6<·ei~a'~/a:i. ¡;;~-~ .. ~~-~-~"d~·,, ,~-~· ·g'O·~a.S. :-dé.nt.ra· 'da. 

cél u1 as ~~~ i a.·'~-~~¡:~~~~··.· ~~1:: · c-~~~--P~~;:::·:~~~ :.··,~~'.:i. .,~~~:'.:: .. ·:. ~~ ... ;: ... 
' ·'.. '."., . "\. :::-~.~::' 
.... ~ 

En las cél.ÜlaS- vivas.· las· enzi"mas-.11.á.1iia.·das·~LrpASAS ... rea1lZan la 

hidroi i sis. -.s~·":·~ª~,a~~~~~··~ ·z; por .. Ci a1~·Lo gra:do :~·e;··:·es~,~-~1·i'I~~ .. ~~d '. ·d~ .·~~do 
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que las distintas lipasas acl.uan de modo prefererJcial sobre 

di!'erer1l.es el'Jl aces ésler. 

Los ácidos grasos·· se· encuent..ran en enlace ést.er .formando 

ac1 lgl i Cer·oles: <gl Í ~~·~!.~~~-:,··~:;. ;~~-~~~~i·i 91:ic~r:oi~~· '.·: y-:':~¿Sf-1 i"lg611 P1 dos. 

Esos 1 i p1 ·dos de·~;~,~· ¡·.1 ·!'b1.~ ~~ -~ i.i~· _- á'6·i d~~- ·. g~·:a~-~s ·.:···~6(·· ~~·~·1,6;~;:·: de: tí1\:1r ~lasas 
llamadaS .fi_·P~~·.,.:~'~·, ... :F1~>.·.~~'cf .\·_. ·, -.: :.·· · .. :>:·\·:· 1

, 

Ur~a .. ve·.z·,:. r~l'O - el-:- ~-~ra~~; 'é~·t.er.,~:-" lOS.::: A'c1··aos·:;. grasos ·.G_·¡··b~·e.s .. '.~~~~den· 
ser ~~g~a~·~d~~-:¡~·~ª'~~-~ ·.~·-~b'.~~~n.~.;~ '.~ ca~'·b3·~-~~¡ :\·~~·e·~·~1.~ :_·: ~-~:.::~'~ba'.~ ·.· ~~~~·~~~ -.... -~··. bien. -. 

:~:::-;·::;y:7.J:!:~&.:',tf ~~~i;~i\'t4;!ti~t;;'.~lt,:i¿,f 
poli i n~-átü·~~~~¿:)~.'< 'd~+-.'.~,~~~-i1~:·/~:~;'~-~i·:>-_'.::~-c;~~ >~l· :,. ~;c1d'O :_, _.~~¡qi.J·l d6~i"cb}~-"P·~-~d~~:·' 
usarse· -~~r:~; r~ :~·11'1·~~·~:i,~':: d~:·: ~.~.·o~~ .. ~:;í .. ~.\-~·¡-:~·~~~'. .-:;<; l·,e;J~¡;t~I·~~J;~> ,.;:~·BO'h·1 ;n"~k·¡-
1991 ).. •: ,, . '.'·· .• :. ·'.O::;': i:'i ... . .. •.. . ... : 

.,:.',:U,··· ·· •.. '<<C)i< 
ca·d·á . api. i c'a61' 6n -.. '¡·: ~~~~-¡ ~~-.; ; ·.·. pr_~P1 ·~d.~de:i!=:> ~~P'.~~~¡ ~¡ =b:~-~~ ·_cl;,. 1 a ·.· 1 ~ pas.a 

con res·~~~t:~~· ... :~¡·· .-.·:;iG~t·~'~{o' ::_·esP.eC1fr"c::_"c; • ..:. :-·est:ab111dad~·· · :(t.'.S:n~p·e~-~C~r·~ 
depe·n.dencia· ·~~1~~.;p~_ ·:e·n:. i.a .. :-a~t~ Vi'~.a:.d; o··-.· hab.i i_1d~·¿::~cié:·:.~ a: ca·L·a1J.-si'S d~::.·ia 
reacció11- d~ si 1't.eSis ·_.d~:-é~·l·e,~.·-· 91~ :.·5~1 ~_;1~,L~s :·o.r~á-~i éO~.:-· 
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o 
11 

O CH,_OCR 
ti 1 

RCO-C-H 
1 
CH,_OCR 

ti 
o 

Acilglicerol 

Hl.O lipasa.1111 

gliceral 

Llberacion· de ac. grasos 
o 
11 

R -e-o 

reutilizacion 
o· degradación 

fóstoll pasas 
glicei:-ilfosforilcolina· 

o. ,, . 

O C H1• OC R . 
. 11 1 : 
RCO - C-H . 

Jfl o 

1 ~- . . 
CH,_OPOCHLCHzNCCH~)3 1 ....... ·. ·.· 

o-

.. ,o 

en ot.ras eslruct.ura::.· RC - s·e. repr~sent.~ co.~ «-,..........., . ....,....~;~ 
11 

·º 
-- .· . . - . 

Flg ... a· Hid~O¡iS~s e~~¡Nt.i~~---~~~I."~ l~· :i1be.raci6~ de á~Íd~s. grasos. 
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1. B VALIDACION. 

La validación· .es· un. juicio que_ proporciona el f'UJ)dament..o para 

decidir si· un mét..odo .reune las C:Ond.ici,Ol''les-. r1ecesarias p~ra su 

aplicación un an'ál isis El mét..odo seleccionado es 
a1..,alizado .. ~on-'.una. · prueb~· est.i.disl.iC.a, a".una Sef-ie. d~;:.-.e~-~e~i~ent..o~ 
par a demOst.'1~-á.1~ · que" ·: i'a ·. C~pa~idad-· ':de'.l ·. mét..'odO 

,, ,- ·. ', 

sat.isf'ace los 
r equer i 1~~i'~nt.~~: :~; :\~ :'.".-~~·~-~ ~~~·¡'_Ó,~~> ..ln:_á\(~~~ca:~-~d.;.~.~·l-~~".'··.:; L~· :;>;~~~i ~~ci 6n ·.·. ed 
un pr ogi~·au~a dOC un\e·1~t.:ádo:: que·: pro~ée. ui~ · al t.C/:'.9i~ ~-a~·.' .. d·e-:_-s-egUr i'-dád ·: de 'que 
u1" pr'o~~S~:{-' ~~-pec;i'f1::;~ ·: .i:)bd~cii·-~a:< ·~~""~~--~an·le~u~n·t.~:Sun::·· r::~~L.ít:a:~·~-~-: que 

cumpla . coi.,'-:~, .. f~~·-:~·:' -:~~~e6~:r·~.'~i~'i·~~,~-~-:::· .::;.y ·,:,. -~l~~;~ .~~\~~- ;:.~.::>._d.~',·-;¿~·c~~'i·~a~. 
pm'.~et.0-dd·o.~s(~,.ª,'~,tá~."1·~i,~L~-i~-c:::~:.,·.:s'1ai< ,r;,.zo~¡~: ¡,C.~ ;,1as; 0:¡;..;; :se ··.,·deben::. v~11'<1ar . los 

C! • 'so1..,: ~s~~·ti,~:;.~~:·.~:-{~-j .:::C~1i"·~:~d < d~·. :~::,r~~: >::e'.~1!1,t~.a~Os. 
reducl r: ' l'~s", ~·os(~~'.' t.·:, ~üm~'í i;J~::: :·~.~ ?_~n,-;:_.:~>:.r.~·9~~~~~~ .. ~~~--' ':::j'd~ ;_· .:: at.it .. o~:i·di\des 
guber nam.m¿af~s:: ·.•·.•~<: ua:,,;~~ ~~:t.f 1i~~· Sc-.:4~t.~~~:.:~:.~.~.~. ~1~,· ¡.' :: C"';si o'• ~onio ... ·por .. 

:~:::~:1. é~~l¿~:¡~:t~11~01t:r:tn';:mél.o~o, anaÜ ü,éo'' es ;~:~;~:d~~:ª or:~:: 
pruebas.: c~·ns·~ s ~,·e~ :;:·er<~:·:e-Y.a1 U~1;._{l as,.,:~ i ~-~f~ry t..~5{ p-~.~p~ _ed.~~e'..~.\~_s·~·~di ~-~i ca.~ 
de ej9cUc1·~·n:.:<~~~·.~~~t.ar~·~:e~.-/'a1· . .-}~~9;.- .p)~a1~m~.- Hew~:::··~99(;\'._~~.~\pa:~.z.o~: 1990~ 
WHO,, l~B~t' .. '.Dániel'.,.c·1~S9i.·.;_:conf'Orme -los crit:erI-os· de·_'.~·c~pl-~C?i.:Ó~: 

- Lir1.ealidad :J~l.·SisLem~-.-;: 
- Linealidad d.;,1•.Mét.'odo, 
- f'reCi.$16n·.-·' .. 

a) Repe.t:i bil i dad, 
b) R.;,p1•'oduciblÜdad. 

- Exact.i t.ud. 
- Espec~f'icid.ad, 

Linealidad dt?f.SiSLema, Es,.1a·'~el.acl6r1 qu~ ·se,est.abl.ece mediant..e una 

rect..a. ent..re ·una ·.propi~d~d· .f1Sic~ •. , ·qulmica o bi.o(ór;Íi·c·~'· con la 

cant.idad del product.o ~ú~~ico .. _ .. . .; . ·•·•· ' . ·, • · ·,· . 

Linealidad del.:Néfodo. Es·.~·~· rel;ci6n :~ue L, .. sLab~~ce medÍant.;; una 
r ec_t..a · ént..r& Una· . Pr,Opi 0dát.·f-·-medi b1 -e· 'C-C:l.nt:.i'dad-- dti-i · COrñpuéSt.:o qui mico 
recupe.r.a.do) .··:·y-;..e~~::--~a.1~~ .. :-,· ·~~-~i: d1~-.."<~-ª: .·~.':?Pi~·dad ·,_,;,ant.i:dad. 'd~1 ·. cOmpuest.o 

qul mi et.~ a.di c;:1 Ón.~~o) ~· 
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Pl'ec:L..si6Jl, Es el grado de concordancia ent..re r·esul lados arl.al 1 licos 

1 ndi vi dua'l es cuando el procedi mi ~nlo se aplica repe~i dament..e a 

diferent..es· muesi..reos· d'e una muest."ra, ·l~~m~g~i-i,_;~. "del ·product.o a 

a1-ia1 izar _.;:Us~~1·.~·e1"'l·l.·e'. se . ~xP~~~a : ~n .\.:~r.m1 n~s· de~ v~·aci"¿ri · ~sl~,i"'ld.a.r ··o· del 

coef i cient..~ ~de · .. _.~.a:1:i~~1Ó·ó:.:.··.~L~'.< p·¡~:e·~i~{6~~- es;·· ¡;~~:>"'í1i~c:l1d~ ·; d~·r grado ··.de 

reprodu~i bi_i-idad." Y./0'·, ',· .. :~~~~lÍ ~¡-~) ~~·d· -·.· ·d~~ .. :;_ ~-·~ét::C:dO ·: -~~~j'-~~ ·-. ~~~di'cl'oneS 
normal es . .-d~'._.¡;·~e1~:~.éi'6~:~··· , ·· ·''" .' · ·:.,.";~ ·· ·":: 

' ;;;': .'·;· ;: .. ·:.:. >'-

u) Repe,(ib:¡-..i-·i~~~-~;::\~~~~ :.: i1 ~.::: P-~~¿j_-~¡·6·,.;:_: d~ ···un ~~flié("odO'.:~.'á.nai·1·"l.·1co· ·;e:xPr.~s~da 
como la .. · ::c'~nbci·~d~~~i:~-.:;.·: '6~~~~~d.~~-~·:': .:_.; .. ~i~;~,¿-~·.r 1

>i·~~ ... -- \."·d·~~é-~ntln~Ci~~es 
i J"'ldependi .;;;~'t_:·~~· ·:::~:;;¡J._ i ~:~~~~:~ ·por .-:· ·Un-.':":s~l O -~.;a~i{"{-~{-~ ',::~~-;:~;S-~:~~~':)í·::;~é-.:,: rni Smos 

-.,·-"· ·-.. ,._,, .. _.:,-.· . ,. ._,,,'.·' ., .. 

aparat..Os::::~ .. '~t.!i:·~·t'!/~~--~·-: _ . . -;·(',. , :;. -,-.:. -: ,,_-, ... _,'_~'._:,·,'.· \·°<P :"· , ·:·:::>'-:.=. , -._ ._:~:~ ;·:::~:).~~; 
.-.·'. ::_.<. __ -.._· /;,:· . ,\',·. ..:-:. ; :' -,;;· ,r, ·:·.: ~;/:·;:-··. ·",! ·';: ;-;~;,~-~ "'- " ;-

b) Repro~2~:¿~_.i._i.:~~~~: ;.~~~:.<~_f: P:~.~c.t~\t?n:_;_d~::~::~.ny~~:~t-.~·~·~(, ~·~·~xr~~·~~-:: .. ~-~~-1~~~-ª~ª· 
como ·· 1 a·.: Co1-\COi~da·nC1 a :.'~~.:~~·e- ·,~~·t:e~._~u. ~-.i~~-.·~·~e·~·:· i:n.'~'.~P~.~d-~~ en ce~ :";reai +.'z~~as · 
por di-~~1~.-·~~·-~~~··: : -~·~};~~·.is

1

t..~~:~~y:· ~~~ > d·t¿·~1~~~i;.~·~~:/,~.~~i.'.~~-";/:·:"L~~-;-~ . .;1:-'~:~: n;J._sm~. 
1 abor a t.Or ~:.b·~ . :-.~:L.~:? :i'.~~-i·~·~·º> ·e1· .. mi S1llo" équf po·; '..· · '_. , . , \: .... -.<" ~-· :·\{.>· >· · · 

Exa.ctit\,.}: ;·Es{ ~l :coricordanCia; ;~3./ :~{ :.~V;Úi~;, ·•·obt.enido 
e:<per i men~~í:~~~~~).~Y-~>,e.~~+:/~al ~r. \'~de., .. r_ef.~·~-~·-~¡_./{'.:;_·~}·: ~ ·.:'; e:~'~·i~.~ ,=·:~\:·;;:~~--- ._ e1 · 
porci e~-L~.-.··.~~>~:~.~·u~~~~~~~·~;) '_·~bb~~~-Í_d~:· d'_~-1-.·;~_n-~1)."-~L-~Jd'.~-:--· ,_¡~;fj.~~~·:r~~ ·a:: i as.· que 

se les h'ar1· adi'~.~·onad_o: Can.~_ic:Íades- coÍl0cidaS-_, de .-l'a,-su.St.ancia ~-~-m:p1:~.~~a:. 
para e110(Se'.~.~-é:q~-.ler"_e~:.un·:_~Sl~·ndaí:>Pri"l1iario-~ ·:.,, ./<:·.-,:·,.', ''". · .--~· 

EspecL/Lccd:~. 'L. i~ h~b¡li~~~;d.;. u~. ~1él~d:· .;,~,;l í ú~~ ~¡,r·,;' bbt.~ner 
u1)a re~pue~t..·~ debida :.u1""1i.~a~~~t.~ ... ;;¡~· i"~.t..~r~s ;y ·:~6 .. ·;.: ·:ot..~'os·::_;_co~~~on~~t.~s 
de la muest.1-a~ 
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2 OBJETIVO GENERAL. 

Llevar a' cabo un estudi0 
. ,, 

vilro .i .. la t.oxiCidad del 

Dodecilbencensulfonat.o ·de Sodio CDBSSJ Y'.". M~lil' Pa:rat.i.ón _CMP) en 

Hoina macrocopa, para .monilorear. los. ef'ectos ·de las decargas 

sobre ~ÍSt.emas. acu¡¡t.i,c~s. 

OBJETIVOS·ESPECIFrcos. 

- Evaluár el·. efet7lo lóxi.;o de 1~· ·c~;"lcenlración del . DBSS. y Met.il 

Parat.ión sc."Jbre ll.')S ,niveles totales: de GlUt.at.ión R~du~1dO ·en' Hoin'a 

macrocopa, 

Evaluar ;-e'.l 
' ··-·'· 
ef'ect.Ci · t.óxicO y· 

grado ··de_· LJ.1;o~~~Ó)ú'dació~- ·. S:n: · Hoin.a 

Je la Jel DBSS 

Pa1-all ón s6bre ·: 

la· ·éonce~t.~ .. ~c:l'.S~- .-c:Íé1'·, - DBSS ·Y. M~t.il 
:~-a-:'._a~t.i_~~-:d-~'~ '-~~--;:L~-~~sa -~~~-: }(~()~~~;;~¿~~~~~ .. 
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3 MATERIAL Y METODOS. 

, 
3.1 Material biolllgi.::a. 

El cladócer~· No(r1a mo.c1 .. ocopa S:e Obt.i.JV.6 del Lago de Texcoco; en 

en un · micr_os.~opio 

con ocular ·:gr:aduado, se· ·lavar6n ··1as' 1~1Uest_."J .. ·as co1"l ·:a·gú_a, para su 

cul t..iVO ,·se· p.ás-o··a'. un medio" de ·agua ·dulce· si_nt..~t.ica:,:: c~ya""· c(;~1posi.ci.6n 

qui mi~,a ):ie :,nlu~Sl'ra en el cuadro 7, Colocando·. aog ~~;··~¡:~d6~.~.'1~0'./p~so· 
húmedo· .... Por·. 3." l~l"l"OS. de agua sint..ét.i_Ca~· ~~"\ 1_1~~-n·¿J~~·;··.·¡¡;~:~J.na~Í~~. 
nat..ural ,·.· t:emp~1~~t.u1~a' 20:t ·aºc, pH 7..:a. ~··.·· .: ··~·~,:.e;a~:· :i.:OL.;.i'·-:: · i,~o;±·.-,:·_;30 

mg/ml de'· caco 3 Oxigeno · dl suel lci ·.: 6·'.P: 5
0

:..r'.7.:: ... ~ ... :s~e:.~, •• a~~-.~a~~~.-· ;:; ·. ·r· ....... ~m'~fo"v.:::1 .. :~n-~d: ~0~:\. /~~~ cambiadÁ.:."·.e~' sU·.··:Lot..aildad :CuaLr·C/ ·ve~eS-_ . .... los· 

organismos ~·. ~~~~·~.l.'os. · Ei .·· ·cladóc~f'.'O::</u~ .; ~l i:·~\~~~t;~·;j;;·::./¡,:::_:,\;~~-~~«. ·,d-e·:~:: al~g.i: 
Anhist1 .. od~~~~~~ )at~a¡·~~-~- 'que.-... ·.1-..·u~ ! .. td1-1Üi'da_·; -;·_-e;·~~:·;.'. ~·,1,edi'o:.?: ~'c·~it.{~~ 
r econs t.~ t'.~i~do_:.¿ ~~:t~·:··~~/~ '.:;~~,~~f·~~~p;¡\~::.' hasla····_obt.ener.·:.'~.ú~·~· ... ¿¡;;~~-.;~{~~hi~;;,~: :: d~· 
1.6 X:·. i-o~·:·_.:;c~1>n;1< esla~ . .-s'.US~e'1)"Si"60~-;~···:·p_~·~· .. :, ~-cad; .... :__--tiOOlhi'.--·-·~:ci~--. ag\.1a 
si nt.él.f~i· ... ; :-'·i;~ :-r. v¡'6 p'ar:a· ::~'í' ¡ 11~~~~¡~~ <.-_;a·; _::a·.:og ~'. ~\.i~i-·' .. ·: ~{~d:S~~~~)~ .. >.c.·p~s·~· .. · 
húmedo) : ~-=-~~-p~~~ .'.:·(·'"d~ ·: -, :1-~!i 

• En a.gua dés t..i 1 ~·da 
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3. 2 Oet.e1~nünación de Prot.eí11as Tot.ales en el Sóbrenadante por el 

Método de Bradford. 

:·: ,-

La compa1~·ac-i 6!1 ,de par á..met..i~oS· -~ioqul mi.cos .. Obt.:°erii dos de dif'erent.es 

lot.es de :orgards-n\~S ·:.fu~'-.m.,;d~:O~t.-~ '·1a · nornial.izaciÓn de los dat.os 

cons i der an'd·o .. :· 1 a-----c~.~l:.~ dad~ >:i~: ~1~ ot.e¡·ria~: 
·, º''" 

·.-':·dé'-- c~·í'1~a~~ie':·'- csrgma). 
a1 '·'Q5;~.-- ,>~di~~-{~~~·n~~ '-:~-·100 'ml 

~:ª·:ea~:::~iv:i>ar~dfL~, 100 n'J de 
se di Sol\;i·e,r'.·6~- .-.~-n:\ 5o· . n~·1'_: ·.de· .. ·~t:.~hói 
de A(;fdo·.cT~Sióri·Co~'.- B~-kér_-. .;a:i :· 
i 1 t.;~? ·.-~:º~ .. ~~-~a··, -d~~i·o~f ~;:~~~~-> ·- · 

.:._:·.t·<_._) •.· - .,...... . ··· .. ·.·--· .... ;_",' 

2. Solüción ,sl:Ock' ,~·e·:·~{~~-;~~-~~ ~Se, p~sar·Ór,.>_1oo m9'"dé- a1t:~:~i~-a ,séf.ica 

La 
0 cu~rÚr1~~{i¿n de p;.;t.~~;,as ~e~ ;.ob~enadant.:e se r~al¡~ó ~e 

acuerdo' ;..1 · Hét.:;:;d6 ;Jd~· CBradford· ci"sm3:i): se <~~~iárÓn: 26 ,;,!U' del 
sobren·~d·~n¿~ ~( 7~ ~'.:: de"·: a~·u~'::·d·~-s~ ~.1~-i~.;-~~~:~~. r~--·~~~:.··1·.~ 3di c1·~·.n~r-~-~ :·s: om1 -del 
react.ivo d~ Br"~df~rd; se agil.ó en vort.ex dur~~l"'. 60 segundos y 5 

minut.os d+pJé~·;·· '":~:', d~~~·-~'.1n~; }~ j. ~b~o~i:;i"ecy~ ;, ª. ·,·~~~);;~;~ c,~ri· · un · 
espect.rofot._omet.r~ Var-i.an.::DMS ·-9D•> ·el .;dat.~_:'}obt.eni do .. c,se.;. ex~rapol 6_-. er,::,1 a 

curva '~i~o :::~-~-:,Aibú·nd·;:..~'i.'S:é~.l:¡;~(b~~·~-~-~ -.·;:;:5~ ::·~~l:~~,,;J'-~6 'f3.\._CoOCent.r·aci6n · 

de prot.eirias ~br, ~\l de_.~.~~~~~~d~~.i;.,:; :·· ·. ·~ ~:\ ·.~: x:: · 
3. 2. 3 Curva ·de :¿~-i·i..br~~·i~h.~~·:·:; ':,': /:» <'·. /·:~~-_; :~ ~:-./.:··:· 

·~. 'prepar
06 · .. ~·. ~:~ú~ je·~s ~1L¡6~ ~Lock ·. d~ ú~~~Li~~ C1 mg/ml) 

siguiendo 1~·s_. ~-a~~i-~ád~'~· ~º~-~l~'i_d~;;:-:e·~--''.i'a· -'~;ua~·~o' ·a.: 
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3.3 

Cuadro 0 
Curva de Calibración para la Det.erminación de Prot.eínas 

Sol. 

1 O· 
25' 

·so· 
··75.· 

·· 100 
Bi.an·cC>:: o\:··. 

. '-· .• ,,. :· :.: ~- .. ~::--..(" (- - '.l." ·'· «: :'.: ,-. ,, . ·--.\· :"': .. 

Mélod~ <2"a.i:C~¡~~ :j~ AdGJ.6;,: d~ f;~i,,;l)d";;_.· .• .. ·· ',;;: 

El m~t:~~o; •. d~ !a~r~io!>~·. d~·.~ .. ::nd"~· '~~~úfL,.en··· ~g~~gar una 
cant..i dad:. conoci d~:; .. d¿ ~· ~r;;i i\.~ ~': -~~.-·:".~~Í~: . . i {Ji d~J\:.~:_/_\;~j·¡:.d:;·-:~~:·b~\;~·~·~i~~ que 

:~01.~:z::.~::ºc~~~1,rz~ª::j!~HL:u~s:: liº~ :t·"~;:"tt~if~.td:::L:rd: ·.~~ ~: 
sigu1~nt.'~s-~:co~¿~ñc~·~'c1~n·e~·'.:·de,~::GS~(.cl;'::'.·2·.,> 4';·· e'/· a;-;; .. ·~--~", ~l'M-·:d:i;~ ·G~·~:.· · est.a 

t..écn~ C~ .::·:> P~~A_¡ ;~:~·t;'.,:'.·~·:~~:~~-~~:.\': " ·que 

1. Sol ud6n i:le ,Tris .J;>uÚ~~~ . . . . 
Tris ',CCHyd,.:~Xi·ri~é.lii:>: ·a:nJ·n6e~a·no:>· _sO~uCi'ón· amort.iguadora 

de t..i-"iS ··: PH',';:·: ~-:,,·a·::·~>.·>·se\ pesar.óri" :12~' i'l ' gr. e .. de ·; ·T~.Í.zn~a base. se 

adlci'OnarÓ0·~··5Q;1tl··,·d~ ::EOTA·.~-.:o·'.-,02M· ·:Y,<s~ ar;;;r·¿;· a 560" ~l ,·!:"on ·agua 
deslorü "zada ... : -~~ ,··_:_.P·~,~ F.~~:_; -~·:i_'_~~\~~do 

2. Soluci61> de.~~:fA ~:o2.~ 
Aci do; · .t...et..r:~u::-éLi C~ <e :7ét..'1·í ~¡:~di ar!11 i:o . d1 sódl co 

e H N·O·:·N~'_·;:·H· Q; .. ~~ign.1a · ... ::·s;e···P"' .. s"ar6ri 7·.4o.· 7.B gr.···de EDTA. se llevó 
1 o 14 2 8 ... ,.2 . 2 

hidra lado CEDTA:i 

a un volumen.: de _,1óoo" ·.ml .de ag~a desiclnizada· el'I ·un mat.raz 

vol uméL;~ J. e~: 
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3. Soluc:i6n de HCl 0.11~ 

Acido Clorhidrico CHCD. Se t.omar6n 8.113 1111 de HCl Baker• , 

conc~n_t..rado, se llevó a un volumen de- 100 rnl c~n :agu,a desioni:zada 

en un mat.raz vol'umétrico. 

. . . 

4. Solución d.i> DTNB o. OlM 
. . -~--,~ ... ' . . ' .•. -'"_ . ' .... - .: . - -

5,5' -di Lh1.·0b1S..:.các.i"~~-,-.:2-n.i L~Ó·-~~nZoi'co) 'oTNB (sigma~~ .. ;:--:~· pesar6n 

o_. i 981gr !. -·se.· ri ~-V6 ::·a-.-~-url · vol·u·n~·e'~ --~-~-.··so .. -iní .. 1 '.d~-:.:; M~t::u)·~·¡. ;..;,bS~l~t.o en 

un matraz \,~-~~;~,~('r¡·~-~:.: .. :· .;:;:'.:. ·;r, 
·~<·.:> ;Ti:"o. "'. '.'././::~·,·:'-' '·I·.· ~:···'; . • • -. ' .... -· 

5. Glut.at.i'6ri RedÜcldo:CGSH) si.g'ma•}< .·· · :,< ';? .. ,'. . • »' .. 

st.o:j~.:~ º:t~:: ~:;b·~:~f ª~lr;:~:;::'.~.ªr:f ·H:r.:~~d:~~a,r~\~~¡1i~~u;1 :~ 
vol ulnen .de 106_.~.,Uf-<:~On:_.·EoTÁ :o-~·02M··; éñ";~f;''.:··m~·t.ra~··.'\,.01ünlé~-rféo: 'de:>.est.a 
sol ucJ.6;)'· ·s~·,·-, l.~ma·~¿·,'.\ ,''!-··,!·.'. -2·;- .:.3,· : .. ·.4· :.y:.:·5 .·~~!'; y·· 'j·~·;f~~: ~:i·i:·~~~d·;~-·· .:a .un_ 

vo1 u~en .: d.~> lo ·:·~u> ·~on :'EDTA··. _O~~·~~~.:·~: p~;~.~'..~.¿,·~t.~~~~_" _: ~~·~~~~t:~··.a~··i .;;~~~'·.: de 2 ~ 
4. s·, .- s.-.:~.·'.1_Q;:n~/i', .·.· ;·

1

~ 

6. Mel~nol . ~bs~l~Jb· B~k~1:1 ·· .• 
: .. -., .. , 

NOTAt.. _E.s. i1tiPO~L~~l~ ~.~~é' · l:~s ;-·~01J~·J.ories· ·~~at'I ;~~~~~·r~~da·~··,, e1.··.iñ1Sm6 dia· 

baj~ 'u~'~: 7~~r:~e~l.~ :: d~ :··'t:;i ~;~"¿g.;,;no: ,~s.ao·l.~u~c'.c1e0·~.~eisÓn5;0~e0l l~Dr:: :.;,, Í~ sol uci6n 

amort.iguad_o~at~ .. e~,~a.s:·.d~s. t;Jl_t.~m~s • . ·- _. .;·: ... '., ochO. di as: 

3.3.2 · ~l~~1nln~.;i61i. ~e l~s • N¡·~eles • de' GIÚ;;t'.l2 'R;.·d~~-¿~ · CGSH) 

~~):~-~~~-¿;:~::~~~~~,~~'.~~~:~; ~·,~·d·t~·~ "'j~ '·\·g~~;<-:'.' -·•,,O·.-· 

.. ' . .. . ·-.~;~ 

3.3.2 PLc,.:h~L;~(. ·.·:···' 
·~·· .. ·.· ' ,., . - ; .. _.;,. ..:¡ 

·::~: .: . /: 

Se ·p;s·a'.~6C..<>.·1' i:i gr'. '.:·.de-'~-:_~,~~-, ... ,'=._) ~CrOcO~" :.i::·~~,~-: húmedo • ' se 

homogen'i ~~·r~~n''.::;~~~~)-~n~·>{~~:: E·t?~~> ·9:·92_~~:/~~-·:.~en.t.~ i_!'~g6:·: ~-:. -~~<:»¿·,:· ·.;. · 1.4006 

rpm. 'duranl&':.{5:·n,i-~:<~~P~éS'(d~·: ~SLe ··ti ~;np6- ~:~-.:·obl.~Vó ;·~1· ··sobre~ .. ;.;._'dánl:e 
y
1

. 

0

smel·: --~.~~d~e: 'fl·~~b-~~u;:.f:~::!rª .. -~:r<.c .. :~?~a,~ , .·d~°>'.~c(s~.!°' ~111\ ::·:·~· ·;·1:as .. ~.-61i~l.'·~~ -: se ·¡·~s ~d{~io·ri·o 
lí~··i's, . Q: 5~·~· 111.l :.' - de··· DTNB~ .. ·.--Q':···s\.'. 1itl . c'~d_e· .. _ ~ . e1'1 

conc~.nt..r~~c~~1::~·~-'.··:2·-;:~·~-'~:;·9 ~"·~.-~.i·~: ~·;~t.i"··:~-~·sp·~·c·~·i·v~-~·~-n'Le .. : Y s·~.~·. i 1 ~~~r.Ó1'1 . ~ · un· 

vol un~en de~ ·1_ 9 ... mL-:. Con-· ·~L!'~a i'lo_l :.·;. :a.b.s.<?l, üL?~-- se :~:m~~·cl ó":·.:~- Se. ;_.·~~nlr1 {u9·¿,.: a 

t..emp'.Gr.~t..ura -.·ambient.e 'a,··aooo rpm ,durant.e 1~ .. min ~ ~~e··le~~1~6n a -412n~;, 
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e1'\ u1' espect..rof"ot..omet..ro Var-iam DMS-90. CSedlak et.. al. 1968). 

3.3.3 Deternünación in vit.ro de 1os niveles Lot.ales de Glut.at.ión 

reduci"do -cGSH>·· de /'foí.1\a.. 1nacrocopa e1,· presencia ·de DBSS y Met..il 

par al.ion. 

a). oess. 

deSPué~( de·.~bt.e~e~ el s6br.-~r\3.dant.e se_ Lomarón 

7 alicu6l.a~.-de.··a.>5'->mi·.:.da·· .. J,om~9~n.~iza'd¿ y se_ a~d·~·~~·o_n6 1.·:o_-': ml· de 

buff'er con· ur)·,_· P~ '.>d~:.; -a.·2. s·~ :~1\e:Zc.1"6 ·.::,y··. se :_·.:_i 1~co~po.rÓ .:·1 ~ 5 ml :.del· 

t..oxon ··oBSs·- a·· .·;~;1r~;:·~~le~"~ .-,-c:on·~enl.'rá:~i·o~~·s·· .. "co··.:as,. -:· 2·. ·5~,:_: 2s·;, 250 · 

~=:::r~::ra 1'.'t:tt'a1p,t:s-'a~~b;:~:dl:~t ;~rif•"'.~¡)i~~~;;~::~¿;~~-i-::~=~~=· 
t.iempo ."se.· ;le_-<adicionó:« 0:5 - '"'11 <d~::.~~f~e_r.·_-~·· .. :.--~ . ."5 ·-~--~~i·: .. '·~·-~~~--;_:'.-~~-: ·GSH- a 

concent.r·a~i60-~:~-_>¡j·¿:::2)~.:-4·;::·: ci~-- --~::y :i"o;:"_'mM.;»se·:.;niezC16·. y .. ,.'Se::,:ag~eg6·.,0~·5 ml 

de DTNB /~ ... ·. f':i.~~~a'l~~~~n_t..~ -~-Me~:~n61'-.;:- abS
1

¿,it.ú~o-.: l~~~La:: .. :¿,t,t·~~~;:::S_l~~-: :::~01.'um~1

n 
de 10 mÍ; so Í11É>2cl6 'y. ,se ?<>~trÚug6. i.5min, :.a<s'ooo' .rpm. y 
post.er1.o·~·~~-é~~·e:·"~:-: -~:~( )_.~ye~·~n :a·.· _41-2· :1~;~:· .'· e11'· . Ufl. ,~·ip_:~.~~~~f~t.~~~Í:.ro 
Varlam DMS~90 •.. -

. -:: :,·'_· - . 

b) Hetl l' ~~~j-~~~i·Jn. , 

... ;:-.~_<\·~: ·, 
Se. Sigui o.'. eÍ~:---~¡ smo \;;~c-~d{rl\i e~~O. q~'e· 

oass, sol.O ·_:q·~~: .. ::_:~1~~ .·/C~ri~~nl~aCion~s .' _'d~- ··~~(1-~/ 
fuerón : c'~.1~' . .:1 :~-0~·:.'10· .. :.::-J.·o~~- Ppr~)... · '"' ..... 

,"' ' . : . - . ~-·· ' . 

-:,·:····- ... 
··:a;'ll.~ri"~r para 

'~:i;~'.al¡·ó.n· ". ~_t..i l.~ ~ada~ ·, 

3. ~ o.;1,.,rndnaciin ¡'.¡~{. < Grado •·· d~ LJ,'p~~~,':_o)(¡;j~ci61), 
1nacro~~~~-->~c·~~-~i'i~·~:;': 1:7;-~: et.:; al-~· .1.992 '.y,. Hi ·,~·O~h,i' 1'9·79_) i. 

en HOi_na 

-'-,. ,, '.> .. · .. '._:./ ,..: 

3. ~.1 Pr<>pa;.aci~I\·<~; -~,,¡,¡~(,;,;~,. ~~·a i~'d~rJá esta1'dá1'. 

_,·:';·' ,:.-

1. So1 uc161). e:St.an·dar ·de. ::rEP·~·~:-._ 

l .1 , 3, 3.-t..7L1~-.unet..o:d ¡:>r:op~no CTEP) 
. ' 

C Mal'ondl al d.,hi do 
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ai.::et.al J 1 Sigma . 

Para obt.ener las concent.r.'\ciones deseadas se preparó una 

sol ucJ.ón st..Ock de 8.1_ mmol/l, se t..om6 O. 89 ml de TEP y se aforó con 

KCl o.1-5M ·a .,50Ú' 1~11 '._:en :··u'1~ .in"a~·raZ: vó.lUSnét..riCo. De est..a .:solúci6n se 
. , -,··. . 

t.omar6n. porCiOneS ·de:l, a, ~s .. ~·::y. 5·_.mr'. y f_Ue~:ó~: ~JUSt.:_3.das.·a·-1oom1 
con agua .'dest:i"l'ad~; ··_quÉ!dandÓ ··1-~s-··.~·c,,~'~eO\.._f.C:~-~~ne~: f.·i~~l~·s·-":d~·~TEP de 

o.os1, 0.162; 0:243; o:3a~ y o.405 nM<'1' .. , 

2. Solución de·~d1.:~.~1l~ '· ' ; ' 
de,.KCl y se c1t?r-uro.·-- ~~·-~--~~~'.~~(?~,;~·é',¿'~~:;". ·Merck~ .. Se;-,~·~~~~-~~~-:: 

llevó a un:~v:o·1U1Ue·n· d~ '56·o~'·~i.l·~;·~~~-,:~~- mat.raz·.,a_i~~i~'idO:.~ 
.. ··,;, ·";.'::,\-· .. :·>;:.:··:>· -;~-): ... :-. 

3. Mezcl.a A. ;,:· '· ,,. / ·. / :•(:. ;:_ '.. ' .· 

Cont.i ene >":·: c-:~de~i :{. ::;s~(r'~L6' ;·.;: d~: .·_..:: s~di.~~;:) . sa·i ._-.·.;~:~di:~~ esos:> 

a.·~·aM_·.- -~~,~~~-:~/ :.-se.;~_. __ ·pesar-6i) :{·.-de:. ·:·:~~Le1:'. ~~---~~5g·r __ : ·'.,-Y;.' a~~~~.á.~_·.: .... s~. ·a9 re:g6 

G1Ut.at..i6n·.·: c·GSH) ·:._siQma''-·. 1so'1ñ1.L/dS1;,: ·cua1~·::::Sf/pes3.i·6~--- Ú'.:1:01'9Qr·. y se 

l levár6~ :· .. ;~-:~\.1ri> J~i·~m~,~~~,>d~-.. -25ml: {{~·n':~ ·"Una·· ~-;;,1·¿'c1 -~-~~'. ·-de ·-:···c1 o~--~ro de. 

sodio ci'i.>~~:i ~~~¿¡; 'o.i~~; .·;'..•' • '-:•; .,;,.·.·· 
; ·.. ~.:. :- : . • l ···: 

.. -· .,_ ,:.~- ' ,·:. - ·. - ·.· .. 
40 

:::~:n:~ Clo/~,'.C> {.,;ri·~~ c~:ke·r~ 30c a· mmi¡,:1 .. d~l i~~i ;,} pe~ar6n 
o. 2001:. gr_:. :_- )r_{-Se·::: a~fci\~·6: ª' ~~~ri" -~~¡:·~~~~<' d-~ ~: 26in~-·: .-,~~·~;una~~· Sol uc1:6n -'de. 

kido fosr.5~¡"..;;~H 3 P6¡).2;.5M: ,._••· i,' ··· 

5. Aci do 2~ThiC>~~~bi ¡;J,;i co: e ÁT?:%ol'o.'5l.~lle"~v. ,6;:;·~.··:~a··~.· ..•• ,g.···um .. ·•,.,·:ª.·•~ ... 'u:•n:.·.~··v·: ·º"··1· ... :u· .·m'e·n. 
Se::, -~-~~t~:~~-.\~,~--~:~-~f~\~.~.(~.:):.~~/~-~~-.:~r:~I~-- . -~-d~. 25 • ml-
COn agua: desip~iz~d~.: en·~ .. un :·'.;n~·t.¡~-az \rÓlÚRl~t.'r·1c~; · :-.···· .. :·: .. ·:··· 

)"". ~~--'·: .. :'·:. -
,. ._-,_~ _,. ·; ',' : . . ':.;-.', :;·: 

6. Hi droxi d;; dé. PÓLas'i;; e Ko'H, •id: ~M; ~:;.:¡;;;~~ 
Se· P~~~-r6n· _i_7.<e~_':·:.·:g·~ .. /~ ::d~\~·:_Kci~•'º ··;.·.:;-~·e,::.; 
deSiOOi ;~~¡:.:~O:,~-~ :,,;1~-L~~~ :~~~-i J·~lét.i~ 1\~~; · 

7. BuLilaLo Hid1·o~i(o1~~L·tB~;~,;l~Gm~l)i 
~· pesaJ'6,, o.7493 g1-:>cÍe.BHT, yse ll.,;vó 

__ '.·._ ' _;_.·,:;._ .... :·· 
: -_._ ·-· 

8. Acel..át.o d.e_. Et..116 Baker~ 

40 

Con agua 

a.,·26 ·ml 



9. Glut.at..~61"ll Reducido CGSH) 16. 3nunol/l 

Se peshrór'l 0.0255 -gr~ de GSH, y se aforarón a 9 ml COl'"I agua 

desion,2ada en un ·mal.raz· vólUmél.rico. 
3. 4. 2 Prfcedi.mlet\to, 

Se esarón 5' g~:': --.·d~ - ·>~t~i'·~~~-· ~.Cl't?CO~ peso húmedo se 

nomogeniz r6n con, 6 1 ~~·~:·~~:/~~¿¡:,. 0.·1.6M>''S·~- ':ªh·~~-f_fUg_~- ·-5ºc; y-.-~~-~-oo rpm, 

durant.e 15 minut.os.: f>e:~~~é:~ <-~'de·::.'.~ 1 ~~'t..e_::: ~lempo se 1~e~-Ole~l.Ó "el· 

sobrenadatl.~, ·.·'y· s~'' ~lle~6?a c~bb ,i~· \.~,.;.~<;16:~ ·de• . , :. 

;H:8e• ~. a.a :.~.º0:'_,I1o~p;r .. ~º.:P ... ~n:.~io.·l··;·".·.~f.~~H&~~·;~J,~iº~f }~~:i~tt:~. :: 
.... . , J, ~ t\3\·~ ,~-~~:;~·;· ,·y:_~··1·á> :~xi.r~ác_~-~ ~~-t-;_S?·:·_::_l /~~¿;·<·(~Y.f:~~-~i;~;;:::~~~ · :· 

agi t.aci ~¡1!' mec.ári¡:Ca ;;:'.:~~~~-~~'~:~.:~~ 30-;~:_;,~:~~;~:·~i;/J; ·:~:~;js·~~-é~'."'.:~-;~:;, ·/e·~·~¿~ Í- f Ug~ ·. ~ 
durant.e _,~ 10 : :nú n. ;<; ~··( ~.:~;~·~:;-~,~~:1~'.~·d·~~\;". ·· .. :.fJe·;:;:~~. ~>·J·~~¡~~/¡d~·· a 

:~~: ::¡t y evaporaci;,. '·baJo .·.· coi'l-iani;é. Cia''Pni t..i-:69enc( en ':·'ün :,' ba!'ío · 
a t.emper lura const..ant.e · d~ ,·3~-º e>··, .-~l:)e~t;~·i.~L;~,:·-·~~~·~~~: d.~ .... ~,~'ip1·d·~s·· f.ue. 

inmediat. ment..e usado. _.P3:~~~:- .··la._::_ ·re~c~~-~n·:con,.:TBA· .. ;· ::;::" 
_,; ,. ,:~ :~~: ··/<·~ ~ ·:· ... :_,'?:' ~~L:):·. ·. 

3.4.4 R accí6n co1\ TBA.~ , . :~\--\'.?,'': .... -;,··~ .. -.:•··,. 

Al exl.racl.o seco de 11 pid~:.' ~;; :~t1E·~~~ O.~ :1 ;~e Ía M~~cla A; 

0.2 ml + BHT, 1.0 ml de solu~i~l">ict~,~Tf;¡'':0·4in~de;-~ezcl~ .B. se 
mez(:lar6n y sé .incuba~ón e~: ~n-.~a~~·.~~.'.:~?~~·L·~. ,~<:~~.-·.C"'_P'?.~ '.3o_: ~~n~~.~s,·. 

~:::~:s d¡,~a:~~c:o:;:~~o~ .:~s::..11~14:1.l1:t';~\i¡,~~'it:~ :~:~{~tt..::,6;0:~ 
se agi t..a~ón en v.orLe~: p~r :: .. ~.'' .. '~in_.-.:~ .. ··~:~}' ·:~1:1-~.~~< .. ~~-1::1ª.r·~~.::.:.-·~-~.~~:~,f~~~d·~,~- ·a 

::.::t::.:,.:.·: ... :.·.i .. i.',·.:. ª·:···~·?·,·;···: ... ~.· ~ ... :.···ª.:.······.

5

·:. :.:.·.•~.·:.·.~'···,···l.•~.'.;.•~.•········.•·.'.· .. r.:.e.•.c:~.•.:,: .... :~. :: º:~ :: l .a..~ sol ~ici ~n~s. "Sl.arldá"r :-.,d"e: ,TEP' .. d"a, :Co. oa1:,.·. 0.·~·243, .:_o.:.324·-.:·y".·40s nM/l) y 

so siQU~ IZ!l n~j S11l~, pr.6t::e~i111r~i·1·~-o".'·q·~·~<~~~ ~.~L/~·~r,~a~:.~·:-..ar1L~;¡or·. _: 
. ;41 . 



3. 4-. 5 Det..erminación in vilro del Grado de Lipoperoxidación en 

Hoin.a mac1'ocopa en prese1·u::ia de DBSS y Met.il Paratlón. 

a) DBSS. 

El homogeneiza.do', se, pt·epa.ró'·:como ·en ;'éi · ·i1.,,·CiSo' :3~'4.'a,'- para 

1 a ext.r ac~i Ói .. . : ·~e·::.'1 ~ ~i ·dcié. ·~·e· LJ,~-~~ Ó1~ -. 260 · .. .fil . . .. ~·a:··~-H~m~~~~ei'z~dO· ... · 126 :·..+U 
del t..oxon: Oess .::a .. r.-cu·.·f.~2'~-~·~.es · .. ·~~-~c-~-~t.ra:c_r~~-~~-:_.~ 0/2~ ·¡.:·-~;. ~-. <. ~.6 (·~ ?_~<:( .. \~P~1): ·~ 
1 

O.Mi d~ ~:ol ~C-~ Ó~_-º:_ ~,~-::~~~ ,:.'."')i·T··:.~,·.· .. oa __ :.Mln: :'s., :c:,/u~1e···,.; .. i.:~d-~o' T .. :·'. .. ~e;'· .s;.-tª,.·. ~.-·.-~.0-~.';~:~eu .. :·m:~p-~º·-~.~-6 .. ·s;·~ .. -·.: '._~l~-~l~ ~ .. ::~vn6~~.·-.•. -~a--~-~-·c·~a~rb·:ao, 
const.a'nt..i(:d'~~:~nt:~·:.'~~: ·'. m~-n-~>· '-' "'"" 
la ext.r_~-~~-~-óf~ . .-.\',' p~~r>~:.,·-~~g(·t.~~~ ~'.': i11eC'áni éa ~;; ·' 

1

.'~.' :_.d.urant.:.;'·: :·~~{~-: ''.n11 ~U~~:)s, 
despué-S· ·:Se·_;«:cent..·1~.i fúQ~6 .,..'a.:·:--_4ÓOO '- ·1~· pnt.~ dlJr:a·1:~t..~.· \;í ~~:;f_'mi O·;;-.· ~1::·:;:: .. ~-~~f:,.~n~d3.n.t...e 
fue t:~a;.,~r.;,,;ido' .~ Ótr.;, \Libo·•, y ' ev~~orad6<,:: '.b,;;j{_.;_.~.;~~~~t:tn~e.~/-. de 
ni t.r"cSg.~no .· .. ~n °. ~·1) ·;~·fbárr~·;.: .. ;a'. · ~:_Lemp~1.:·aLU~·á'j},_-C.Oi~Sta.OLé-,' :~::: . .... El·. 

ext.ract.o.. ·seco de , : _i i'P1 d~-~ . ." -,; r·üe::,::· ·:{;~1~-~·~-.t-~-~-~~~~~'l.~~;i : 'úkaéió·.~;~:.:,~pa'~ .i: :: ·fa 

~:ª:~ ~: .. z::: r;t ~.~ ~:t;zj~t~?ft~-~t~·~t:~".ti1·~tr ~::d~:1;?a/K:áti·· _ 
de Mezci a :: : á'~·-' ::s~ ''.'<mez~i ar'~~~~. ·~:,·y;·.~., se'"·-~ i¡~~~~b~'~_":Ó"~''. ~:)~~'\'.', -'~~; _;;;' b~r;~ de 

:::~~~º.~de 9~:~1 ~.:<> .. r~ !f.··. ?~:u~:l·}i~t;p~t5;{v!t~~td~1~t/r~t!~:·¡ f@~~A7-
::: l:ri ,:;.T?tf :~",l::~:1tf l:lt.t0z:gt{i t:i:~Eiü~~~§~;s;,t11:~tt:-El:~ e 

min. ".y ,la ... <_-d&~'e.'~·ci'Ó·n::. ··r~e--: :~ea1·iza·d:a~.: -~,n'.~;~; lin',·-(·eS.peC:t:.r~~Ot:~metr:o .. 
Varlam o~;:Qq ·-~"-; 537~~l.·,~· :1 .. ·, L.'·:·~~·:'.:~_:~_~_-- '\>· '\:".''···":"" .. ~}:-::~:-/_·e.;.· 

, . .,,f~. '. !''. ::( ~:. > .. : .''. .. :_ .. '.:.. ''">~ \,;. :,~'.. :>~ "' < ·¡,;_ 

b) Ñet1J.', ,; P·~¡ .. ,~~il.1¡&~·~·.. ~~-- ._;<-::"'"" 
1 

.,_ .. ~ ,.: • ;' ~,::.:.·.;, _;,, ,,·. :;f;/.:-':"::: .. 

El procl~;L ~'n;t '~a'/}lró>l;~ l :~ mueslra~ ·con :sle 'LE~b 6li co 
fue el ·~1S~io ·.··~ú~~ . .-: ~-~~::<DB-~iS(: ~'c~i\~· -·~¿e ·~·1"~~- ;~~~6~:~~,;~~ª~.f~~-~~<:·~d~ Met.11· 

Parat..ión rGe1~·~,n·.·c:o~·-¡·\· i,«0~:~'.'1~·~'.{:.~·oc;·;-~~~·.>:t· ·· ·,::.:.\ .·.: ... , · ':.~· ¡_ •. , 

3. 5 De~~rminaE:ó~ de Ía ACÜ~idad d~ 2,Ipas~ .. :~~: fi~~~~'.i~roc;,pa; 
; :::.- :·:::-::~· .-:;~.:>-:. . ~ .. 

P_1~e~? .. ·a_c.~d~i. :de·· 3. 5.1 -

1. Burre1: de· AC~t..it.l6s. 

Se pesai-ói).2.73 gr. 'd~: Ace-La't.o c.Je,~dl·o. s~ ~levó a un volumen de 
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100 ml con agua de?ionizada en un mat.raz volUn\ét.rico. 

2. Solución acuosa de.'.rojo-de.f_enol al .. 0;02~ Sigma. Cindica.dor) 

3. Hidroxido de Sodi~/cNaO~) ~6.02~ ~~k~~-
Se diso1v1.;~ó;.. 0;1519 °gí~.· de:·r~aoH, .. y.;..; af'orarón. a 200 m1 

. . -. . ·~ 
con 

agua ·.desi.~:i.~.z~d~ ~·.en_·_.,_~1:1. mat.raz 

4. Prepa'.~-~-~ión~--·~·-:·; <~~~'~--t.·;~:~~-~~·\··- -· :.-1.'.-··~:·) -~~.;: : .. ;:·>:··. -·· . 

El sust;ra(O,.~:~}.i: _'. p~~'p·á:r~{:::~;~~z'.~l~~~do .'_.-·-~~;-:. ·.~-~ ··d~: ·_~;:~:·"·-~~-e~at.~s ~ 
con 5o·_:mf: ·de·· .. _Twae':'·,~~·2Q:;:(POi.i'O!<f.~t.i.1en- .... S~~~-b(t.arS ::mo·n-ol'áúi-- i:lJ . CSigm3.) 

10 ml ··:del> _.:rndiéad~r<~ RC:,jO·:·:·dé·_ :·r~n~l'.: 
el Pl:J-. ~.e.:} ~·:·>\7.~~\-~:: ~~'.~:-~:j·~~L~_::,·:~ :.:.f-.,.-:2~:; 

s gr:.'.de_,_NoLiia··._,r:ac1:ocóPa .~nü .. 
de bur"r er d~ ·:.- -~;~~L~ L·~~:: ~" o.:, aM·; ':' s·e-'.· :ce·;) t.:~ 1 :r u96 ,-~ ... ~:: .· --':.Y .{: {490_0 :· _r pm 

dur ant.e:· -i 5mi O'. -. ~~--.'\l~,~-~-~l ~c_t.~·.--~ er:· ·:·~-ºb,r~?.~:~:ª_~~~~:·_ Y(.~~ :_-.~':'.'~~~·6.~r~1 ~-C~~-t..a~ 
de .m1 .s~ ~~i'~1~~ó 5 ml; .ci~····"~"~'.'"l¿;, 1~,o'd.~~la).~F;}¿~~&~/~n··••· 
~~ b::rºte:· lemp;~-.ª~~~:~:~~:.L~:~r •. ªN~:~ e ~f~~=~,L;,.J1t ·~t:: ~~:r:1 :~t~ar:: 
ni t.rógeno". ·" _, -. .'.''\i·)~:: .-:··:\<"· 

Por· de.rin1~i.6~: f\m1:' de ~~()~•()'.~o~~ •cc;~ .. ;,:p~nd;, '.a /do ¿~Tdades· de 
lipasa. .,. •·• 

'.:: .. -'.:-·.~ .::/.-, .-, :: '.:::,=:" ,:-<.::-. ' ·:',-.-.:. "< _-.\;:··:'. '• ., 
~~~;~n~~¡~¿i~:i'~~- ;-y:J.i~~º -~·¿· ·1a·:··ac.Li.~1:·da'd dé'' Lipasa·.en ·Molna 

~c-'r~~:~~~~ -: ea~:·" p~.~-~;~'·di-~:~-d~-~ ~-B.~ :~_.:Me~'i,l :. para't1 ón/ , 
3.5.3 

3.5.3 

a) oess. 
. . ', :"· ' . . .· . 

El ·ho_iil~gen.eJ.~'a~~--::se _ _._·,:,, .. ~Paf.6 ._de. i·a misma ··rOrma __ que s~ 
ant.erio1:.n'1enL'"e &n ::~1·" :·pr.óce~Ímient.o; --~e~pu"és ~·~:·. ,cib_t..ener 

~iló el 
sobrenad-a.nlc se - t.6mAr61'l al ic.:uot..as de 2 -ml de homogeneizado y 
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)$ 

se ir•corpor6 1 ml del cont.ami1"l.ant.e DBSS a diferent.es concent.raciones 

co. 25, 2.5, 25, 260 ppm.), post.eriorment..e las mezclas se 

incubarón a 25°C en un bario a t.emperat..ura const..arü.e durant.e 30 min. 

'de est..á solución· se t.om6 _lml se ·1e 3.dicionó .5ml- de .s_ust..rat..o, se 

incubó ·d·U~~~t.:~ ::1-o:'.:nli·~~.·<-~~- .. 20-~é··,_,;·de~·~~és:_~s~·-_:ag~egó: e1·::·.(ndi"cador. y la 

mezcla: .. ~e t.Í t.ui"6 con . ."~·N;~-~:·-_O:~óa.~/: :' __ .. >_\;~j¿-· ~-~:~·,;~1'~_nL:e:: de ~-ri.! ~;~~9~,i"l.ci·>" 
., · .. ·. 

·,_.·.' 

El - ¡;r~ce:di.·_;~i~~:~--~ ·paf.'a ~t.rát.:ar l"a"s -~1ues~ra~·, co0 .. Met.{l· Parat.i 6r1' fue 
._ .( ··.. ., -.-.:. ·- '-'·' .... ;,,· 

el mis~O.~-q~e. cor\ :osss :.S~_l-o; 9ue ).~s Conce1)t.racioÍ"le!:i- ~';Je·r:-6n ·co: 1 _, i. o, 

10.0 ylOO.O ppm):: 

A lodos los exper n~nt.os· que se a-eaiizaroí11 se': i·es aplicó, 

análisis de varianza.)<' a···.p·a-uÉ!ba·· .. -de "':o¡.~6a_ll. -:~ª~ª- l_a i:IÍ·r·e~-.~nc-1:-a ,'de. 

medias. 
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4. RESULTADOS. 

4.1 Det.erm.inaciÓ1l d~ proteínas poi:. el Método de Bradford. 

El cuadro: 9 y_.Fig·.· 7 nos 

la curva 

45 

y 

la 



Fig.7 DETERMINACION DE PROTEINAS POR EL METODO DE BRADFORD 

Cada valor representa el promedio de 3 replicas. p<0.05 
± el Error Standar ES 

ABSORBANCIA (595nm) 

0.5 ............................ : ..... . 

0.4 

0.3 

0.2 ........... .. 

10 25 50 75 100 
. .· 

CONC. (mg/ml) 
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4.2 ECect.o tóxico del DBSS sobre l.:>s nivel.es de Glut.at.ión GSH 

sobre Noin.a rrt?r.:rocopa.. 

para la 

niveles 

Los ·resul_t.ádo·~ obt.enidos' ;cu~dr·o> 10. ,··-:t~.Fi'g .. .'· B 

det..erminaci~n·: ·-d~Í · ei.~cl.0·._-. 'l:ó~·~t:; ->.d~l :·: DBSS .... Sóbr"é·> lOs 

de Gl ut.at.ión Lot.~1:·:· 'en: ·:·.'~ol.·~~:~ _'.·~~;,¡~~-~~·~: .:-:/::~~~s"t'~~'~.· ·q~é'::·· no ha)Í'' · 

dif'eren,;·1a ~.'. s:i ~-~//i_c_~-L~-~~á :·._.:·· ~~::\l'.6~.·'.::\~~-,{~~-J~: .. 'en~~·nl¡:'~b·6~ .. de . GSH" lolal 

en las· concent.:raiCOñes··~ -_·d~"< .·J?$SS.:- :·c~: .. ?f?·. '.·~:.a:·,·-~·.:¿:5~·i):':.-pp·~· con 

respect..-o·· al .:,\~~~¿~0-1: .,_."-~-~ ,~ _.::?·;:-_~~~;:/·:~~¡~~: ~".!'~'!.?·~~g~ ··:·a·' i¡{:.: .¿:~ne'~nt:r~~·16~·: 
de 850 ppm-' ,e·;;d~-·te·-Y· una .·d1S1llf°nuCfói-l'".de'··41··:·a8~ ·de'~ éci~~i:~·'.·.,.~ 

. ·, . . . :. ·. ' ' ' .... ,,,. ' " ..... ; :_.·:. -·:-; ·, '' '•' . :; : . - . ·.~: " "'., 
1":· ·.--:. ;":-;. • . . ; . : ",' .• ·-">. ~·.~:':~. ·.-- ... 

'5 .. : · ·•:.; : .. '.:\.''.''' " , e. >.'e;:, ,·,. 
';"·;-··· 

Se repre~erl-La-;1~·"- •-~~'1a:·-.± Er'_1~or-:Std." 
• Número de. Da~os. 
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Fig.8 EFECTO TOXICO DEL DBSS SOBRE LOS NIVELES DE GSH 
EN Moina macrocopa 

Cada valor representa el promedio de 9 replicas. p<D.05 
% el Error Standar ES 
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4. 3 Ef'ecto tóxico del Met.il parat.ión sobre los niveles: de GlutaliÓn 

GSH sobre Noin.a macJ .. ocopa.. 

Los rasul t..ados Obt.enidos Cuadro y . ___ F'lg. 9 para la 

deLerminaci_ón. :._, d01····· ~!~-~¿~·~ : ... :t:~XicO_:; ',:"~~!'·· :MP ':> s~b~~·-: ·':io's· ni veles de 

Gl ut.a t.i ón :_. t.·c:L~1 :':'-;~·.:a;~-~·': "!º.i il·"a· .. ·;~~ , .. ~·~op¡;: \ '. m,~~s .. ~~ ~~) .. qu~ -·no' .hay<-\:Ú ·r er e:nci a 

signi í'i c·at..i v~·'· eJ) : .. 1QS · V.a.lor·~s ::-.:e1~c~~)(~~dos·;.' -de-· ·.<;$SH ::~:~ol~~l en las 

concenL1 .. ·~ci-~n·~s -:::de·-~~~ --:::~·~ó'~j ;:~: i"=;:o;· · ¡··8~~:-ó ,:, PPno con · ~-~~~e~·~·º al· 

control e p<: o~· 05) ·: per'o 'sd~e./1.~~~_·:.·~~-.~{it •. -· .. :_~d.;~e~~r.'._G:·YSH:~:-~.~-.,-l~~ºutª:: 1-:· .. ~ .•••.. i,;; coné:;nt-i-.~ci 6n de 
16 pp·n1·e_XJ.S_t.e·.·¿,1~:a·u~;;~~t.-~. o ... F "" 

Se a;epresent.a '-la· .n~_dia' _+· Er~~or ·st.d. 
• Nunlt?'ro de Dale.')!:.· 
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Fig.9 EFECTO TOXICO DE MP SOBRE LOS NIVELES DE GSH 
EN Moina macrocopa 

Cada valor representa el promedio de 9 replicas p(0.05 
± el Error Standar ES 

ro e 
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4. .. 4 E.fectó lÓxi.co del DBSS st.-.bre el g1 .. ado Je Li.poperoxidaciór1 en 

Noi na maCJ"Ocopa. 

Puede 'cbsérva:r·~e·:.~:i"'::ei.·.:·ctiadro-.12· y .fig .. i6,·,,que;.,para t.odas las 
concenLr~Ci;::;;ri~·s·''· ·:-de:,· ;·DB~·~':'._·u'~i·ii"zad~.).s-. '·'é1"'·: ·e1· ·:.·.e~l:~~u~-~-· '.:·~].· ~' grado de 

i ipope; .. ~~i~~ci'6;~··: .. dj/~~~-\i i~~~r·~ .~.:·~·~i)·~:.'¡~~~·~~~t.~--: ~~l~_·>~~'i:iP~.'~ -~~·1~~i .. '.~1::;; Si ~~do _el 

::~ :g~ a d:on~:~~::~~:~ p::'.a~:~:~~;.7;;:'~:~~~:n.~g=~~~;~:5::Vii;. t7~ ·ª=~~:=~• 
32. 26Y., Cp > Ó. 0!3) > - e;,<'' , _ '.:': ·.; · 

'; ,·· ·\/"· ;;> "'."":. ;·;:. ··.··>;·.1 
;,' :·• 

_,:: _ _.. ;r:>-'.<:.~t;~:d.~~~:.;:1 ~ ">' ,; . ' ... ··· :-~ .. ·::·.,e ·>_:,·t - ··;: .. ;, 
sobre· _el.-"'. gt~~~-? Xd_e~:.Li p~p~1~ox_i_".1ª'?i.o~-· 
- .~·-~~~-~a·_.:~~~-~-~-ó~~p~~~s~:'..·\.:. · · · · · · ··· · 
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Fig.10 EFECTO TOXICO DEL DBSS SOBRE EL GRADO DE LPO 
- EN Moina macrocopa 

Cada valor re:::iresenta_ -el promedio de 12 replicas p< O. 05 

" el Error StandarES 

.- - /-'---'-~~c:--'--'7'-'"-c---c"/""--=~/'-=--"-'7 

o --- - -.- ------- --
TESTIG00.25 
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4..5 Efaoclo tóxico del Met.il ParaliÓn sobre el grado de 

Lipoper~xidaciÓn en 1'toin.a macrocopa., 

Puede obser"vai-se en el Cuadro: 1:3 'y Fig. 11·, que no hubo 

diferencia si~1:üf'i':':-:a.t.."1y~·. er1:¿~e:·.1.a· ,C6·i~c0¡"'t.:í .. ac:~~n ~~·d·~ o.1pp~11 _de MeLil 

parali6t"\ col"\ ... ..:'.r·es''p~c~O al: .Cont..rol pe~~º. :--1.~ t..S:i""J.det"it;ia ~-~giere un 

leve ir1cremel"\t.o; ·.cP.·< :o".·05)_,. ·a···1·~s:,'~~~ce"nLraC1'61"'~:S 
100 .· pp~~, se .J?r.~~~~-1.t.'~:. ·i:J~a · "<d1'~-n~~~-J~l·~~{ · 'd~ ,_ ~_37_: 32,</. 

·respect.i_ v~me~.t:.7 cOnsfde1:·~ndo '.··~l::/,:¿-~g~"¡~-~1-.: -como 

··. ,;: :'.·,\\ .· .. '.' 
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Fig.11 EFECTO TOXICO METIL PARATION SOBRE EL GRADO DE LPO 
EN Moina macrocopa 

Cada valor representa el pr~medio de i2 replicas p<0.05 
= el Error Standar'.:Es 

ppm DE METl.L PARATION 
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4. 6 Efect.o t.Ó><lco del DBSS sobre la Lipasa en Nói.P'\a. IN2Cl"Ocopa. 

Los. r"esult.ados obt.eriidos Cuadro 14 y Fig. ~2. muest.ran 

disminUci6n. Si9niric·at:i.va·. de :1a· aCt.ividad de la· Lipasa a; t.odas las 

concenl.rac.ior1es- :~~"<'oB~~S(::~~-~d~-.. :~'.i·e~d~o>:ia: ~:~Liu~·¿~6¡..· -:~~ .. ia ···rñis~ia de 

19.81, .31:'53;< 35:94 y 29:1a .. para 0.25; "¡;¡;5,'' 25 y 250ppm 

respect.iVamer1.t.e.'· (·p < J).0'5) 
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Fig.12 EFECTO TOXICO DEL DBSS SOBRE LA ACTIVIDAD DE LIPASA 
EN Moina macrocopa 

Cada valor representa el promedio de 9 replicas p(D.05 
± el Error Standar 

30 

5 

o ,/ 
TESTIGO 0~25 

ppm DBSS 

56 



4. 7 Efect..a tóxico del Met..il Parati&n sobre la Li.pasa en ffoina. 

macrocopa . 

. ··:' . ' . . 

E1"1 lOS·'. r·eSUi ta·d6~ ·.:ob·terlJ..·d·Os-, C~adr.o.".',15 .·_y :E'i·g .. ,1·3 .,·hay __ dif'érencia 

signi fi c~l.1 V~ ::e P:.(.;' ·.·9:~:·0·~)··:·\·~~{-~ ·l··.~~~'..-.Ji1:6r··~ ;.·.~¡)-~dOt.~ .. ··~dos\' d~<. 'LJ. Pasa Pues 
dismi n·uyen· en ·.i ~:_..'~~·~c~·~t:/~c·l'.6~·:.·.Q~::·l.~cpn~~:.·r~fÍ~i~t:i:¡:~.~Y~-· ~n:·i 7:-:,:41Y..->·~pn · 1 '. OpPm 

24. gg:.;_ •. 1opp,;} '.·59~ 66x· ;Y .. ~·co1,_:::í.ooPPi~1 :._u1~;: .. 2_?.·~. ~3:-:_.::.~oi~· re~p;c~O ;~1·.~;c'?n~r01, 
not..ese · -qt~ú~·· .:·en:·· la ····.última·:' co~-~e1)t,ra·é-i6n 

ligera recuP~1::~-~·i ~~->'·'. ~:::.·_'.:.·(~'}~> 
.. una 

Se ~epres~"~ª 1a} . .;:;ia 
• Numero de.:·,oat..os~·;·· 
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Fig.13 EFECTO TOXICO DEL MP SOBRE LA ACTIVIDAD DE LIPASA 
EN Moina macrocopa 

Cada valor representa el promedio de 9 replicas p(0.05 
~ el Error Standar 
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5 DISCUSION. 

Los desechos ir1dust.1"iales y domés\..icos· que cont.ienel"l ent..re ot.ros 

cont..amina1"lt.es ·-·los irlsecl.icidas y. det..ergent.es, son vert..idos a 

cuerpos de· ·agu~··:·_·~f~ct.:~ñdC..-"~~::.:i:~S h-l°dr~blonL~s> pOJ'.' ·i·a ·'"1nLeracci.6n de 

est.os xe1"lÓbi.6tli;C~S¡ .c\:i~ i·os-··~iL~inás··l;;ioqu'Í:nli·c·~~:-:y :Cisi6l..6gico~·: de· los 

organi si110S:·· ~¿_3:~.i o~~i.~do ·. ~:~~~-~'?a~i. one~ t..a-~t..o sUbi~t.al '~s: '.6oin~' l et.al es. 
: -'. ... -; . --: . . ~ 

El, ~~.U~-~-~~:~n·:~,:.?GSH)·, es· un ···t..ripéPt:i'do,_>;.qué :_se··;:~~~c~~nt.·~~-
dist.r i b~1d~., ui'li: .;;.~;ka·1·iiien't.'.~·. eri- ----~~i1~.i1·~~·.·,:. -P~·_;.:·~~a~ :Y. :-0.b.~·~,~e:~:1·~~ ~··:<~i- :cGSH 
Juega 'ú;) pape1 :~iUüy): i 'i1iPl;)r lá.'r~l.0»·,. e1') ;; 1 Os . ;~ 1ileCa111.S'1\0~ ~ ·de·~: det.oXi ,.r.i ca el 60.. -
ant.e C~uaiql:'~.e?:- ~~~.~b-1:~:~J.-_~.'~/ ·· )rá ·,que ·roí~-nia··.: c·onjugados.:·. n'teOhs ·:'"·t.6X1Cos 
par a ei- · org-~ra·sm~.~ : Y~~::_-est:'oS;:<c2:;~~U:e~L~~ : :si :·~¿~t.~-z~:d·~·~·~ ·;:~~·~. :''}1~'1 l ·m·~~·t..~ 
eliminados cÁrici~~;.· i'.i:w: •ú99á) .. ' .. , .... ';:' •• ,,:::-.·· ; ,,; . ,: ' ': . .•.. 

: ._·' ;_' ;~.\: : . . ... "., .. :· ::· .. :'y '·;' "· ::::-.<~ ···:.·;; •. ,;, - ' ' 

E•'. ési.;. ~;.i.'~f1~}~S.· i~~:~r.~~,.~i:> Y~~ rii ;;;.1;;;;.· ,1.~t:a1~;; d~ .:t3S>H ~~1 
1 ot.e c·ont.rol, del;: homogeneizadci,,~:· de :\~¡~:Í·'ni. :·:~~-~~~C~~;;:,::. ~~.:·~'.~ ~~~l~~:~-~~:. 

f:~~~~fg~;~~i~~~l~~1~i~~~~J~~··· 
;::::::::~ :n::~t:~~t~==i··'f:~u;~c;. ar:t:Jf :::t~J~lt¿~aí,acil0:.~~:7~·es:: 
:~~:~~::~iac:; ··-··:·1····.e.~,·.~·s····u .•.. ~1:_=ª• .. =s'._.1._".··.·=q<r.'.u.g.}·;··.'·•.•.n.· .. ~s·t.·1,:.~g.:,· .. :-~1rn··~~1·.{u=.···Yu.:e.1sn·.·.e.u;:¡&~U/i:i·1~~~~f~~fL·······."'.;.'a1.'-~.c1,·.ce·;: .. ·~n1::P-iº·.·· .. _ - .': 
medio 3mbi_~n~~·· • _-- ~ ~ ___ .... i~·:¡,~·~O'.~.dri:~·t;;,.'.;_~¡:Ó1·.;~·:,;·:e.-.... ·· .. i. __ 

~-. ,, '. -

de e=:-<P~Si_C~Ó1Y;'<l~' .. ·-~te~\p.~r·a~u·~a.·~':'.. e.~·c/ "'.·.· ' .. ~; ;._ 

En ·~sle: :t..'r'~b;.j6 :~'e ·~· .. ::1~~1~~~t.·,~·a:_.-. :~¿~~~ ~t' ~r~~(~ ~~X;;1>·~~t..f1~. · Parat.:l6n· 

sobre 
1 ~~-:_:-.·,~·{ ~~i ·~~-"' ·'·~~- ::-. G;;H ~·ti~b .-.~)luO·~~ ·.y;~~.'~~-::l~O~:O~·p~p-~m:~~.~:,·.ª.:_ .. :.·::~~s . .Jt.~~u:.~d·;}i~,to.·~s:.~~~.~.h:·.~~~.·cj~h.,:o_'.. ·.sª ... ~-·~ ~p:~ao51-~< 

conce1'lt..r~·~·1 o':.i~s:. de'· :6:··-1:~·.-.·~\-1-·. -el" · . = .... . 

e Shi shi do ·y:· F'ukan~,~ 1963)., ::-;n~i"C¡·o·',~.~~;··~ --.i ~>--.<\~~l'·~·t_:~¡~·~·:;.·.·~:<:·,. da =:·.-,· ·Ü~a·. 
demet..1--l~ci ón<-'.>. d·~1:.> M~t.:-i"( pa·rat..l.'ó!~·- él'):·_, '~~~~.~~~·~i·_;;..· ·:·~d·~i :_: :-'GSH'·.' :, en> 'U1') : 
est.. ud1 o . r ea1 i -zadO, en ;. i a:::~·~~~·~ r~n· .::.d~l ._:_ ~Ol?r::~~i~d~~:t;:~~>\~n-~'_ .. h¿-~ó9·en;;i z~:do -. 
dé higado .. --d~ -·-.¡,·ata.-··-·~-··--a1gu·1"':its ·especi-es.··de ·'{,~~~~·¡:_~~-~ es-~:p~S'1b.i~·,'. que 
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el Met.il Parat.ión agregado al homogeneiza.do de /'foina ma.c1'ocopa 

capte t.ant.o el GSH int.r11-,seco como el el')dógeno, lo cual no permil.e 

la exist.encia de· sust.rat.o libre para el slst.ema enzimát.ico donde 

int..ervi"ene la g°lula.t..i6n reduct.asa. y los niveles de · GSH t.ot.ales 

permanezcan ~ si·Ó .'.-,~l t..~·~ .. ~·~.·.~ A: . éon'¿/~~·~·~i.61~ ·-se· ··:-.P~~~~n~·a . .':la posible 

reacción. en~re el· :~e~i.Í:: ·p~~~\..'.~¿1., ' .. ; .. ·:~.~¡:;.'?~~.-.;:'." 

+. GS-R 

+ GSH 

+ GS-Y 

R1 • Alquil x· • o··ó .s .Y--.'1111: _Grupo runci.on3!r. 

:·Reacci·o·;;~s d~ ·or~i~~f-.~-sfo-~~~d·.;s --
• . ·' ."r• ' ;•.·, 

La 1 i po~·e.)~~·.~a:~'i;~~·~)~~~·ii:~t~··.):~~~~;:~ ~~ ~ ~·:~~i d~6{61)· · Aci dos ·. graSos 
pol linsat.~r·adOs.~· 'd~~.~ .. lo~-~~' '1'·~~1:d~~·-t é,O~~t.-i\~·y~~.t..·.~~~ ;~:_·?;~; .~::<~~j.~'.d;;·. :' ~s;l~ ·· 
mecanlSnio s·~ ': ~ le.y~·/·~::·::.,C~bO;~:·:~~~~·:< ~:á·:l.:.·pa~~·~;·c~·p~~.1 ~n.~ de·. -loS;·, 'r.ad1ca.1·es 

libres que se ... n~uenl.ran 'c;i mpli cad~~ ~,.,,, una•· ll1Üi¿ t:~d • á .. >'~~ó~;;;;,;;;. 
pa Lobi ol 6gi e Os ... -'·"a~:/~:~.~~~'.>:~,-~,;·.~~~~;;~:~ ... ,;~~~·~ .. :.'.:' ~-f ~.~.~·~:;.' . ~~~~·,:. m.~Y, ·.f~~.~.'~.~\'.~~~: .. '.:,Y.~ 
produce1) . da~Os "·a ._n·i Ve1::._de.·, J.i,0m~r:'á0a'.:'/Cel ular .. :/;,.cya~e~~µeí.~.;'. A~\,·.'1983)~ · En 

est.e es Ludio . se obSer'~ó~:.~,;;q·¿j~:.,: ',3:· :~>\ .. ~;d~·~ :~'.·'.).~·~~~·'.. :>C~nc·ent:.r:aciOne·s :'.·: ... :··~e 
dodeci 1 ber1censul ron~·~º -.~.-d~:·-~6d1:~··,~ cDBss)·,/e:1~p1·~3:das·:... ;.~i. ~·n~1·~:¿;~:·~:'.e.1'.:-~·_ gr a.do 
de Li pop~ro~i.é:::Jaéi6~_~· ~·c ... ~.1~-- ·;.~ar·- .. ,~:v"~ .. *.·~n~~·~;,Y)zc:.~0:~l,~.\ :.-d~ .:~.;~ f;';;,·i';~·~..,.i~·."~:::;;.ac~ec:opa ·_· 
expuest..o a esLe ./x"en~·~ió:Cic·~.::· '"".· . . l.~?~n.\.e>emc:i;.Lra'r'.6Í...·:·que 
e-1 DBSS i·r .. hi b'~ : .! a. :'. ~.c.éi vi' dad·:::· ~~-~·¡-~,~·~·1 '~-~·:::· .~.~ · l·~·s ;· 1~,ÁTP~~~S"·.. en 

branquias y c'er:.ebl~'?:~~ d.e._.:.P:'ac~~.,· _sh~t~., ..... ~p;;..~\_t_~i.US .. q~-~ ,.ruér6~ ".:-;x_p~~s~?~ .. a 
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est..e deLerge1"lLe, estos invesLigad~1'"es sugieren que el ef'ect.o se 

debe al desacopl'amient.~ ·d'~· .·la rO~ror-ilaciÓn oXldat.iva~ Asi mismo 

CVicenzi, 1982:>" ·sugi~·re-·_·que;-'.ia'," ~·a~"s~:·'.·d~·:.~s~~ e~-~Ct.6'· PUed~ déb'erse a 

i t"lt.ér acC i oriés .. q"u.11":1-'c~~ ... d~.·· /-;a ccir'gA .: ,«,~~~ t.i ._;.~: "--d~1 _'.-·d~L-er gen-Le· .u1'i da· 

a 1 as cadenas con' ··di Ver-.SaS. .·,.·~;~·~·Lei ~'as<:: ~~as'i orlando· ._"as·¡ ·· Un'a acci 6n 

i l"lhi b:i Lo1 .. 1a":-:d·~~'. efe:¡ .. t.~~ ::-·en·:?·i~a~:· -''.En ·;·e~.-t..~· .. -est.udi·6" ~s· .. pro"b0ab"1~ _quS." -".lós 

ami noaC1 dó·s--· del·"·· t.i PO ·::~·c·i's¿{~~~ ··:~·y:· ,·CiSt.eina ·de .'.·""i:·~s::: ~.1~~t.~~ -~-~~ __ que 

forman .Pa1~.¿3: ·a.,;·1 .... i~o'm09~'~e1\?.~d~\ .. de .· .N~~ .. · 1nacr~copa· 'expO!"lgan .. e~i-aceS 
t..i po::-.~:~~S.:":/\:~.~H):;,~~ief:~/~~d~::~·:·~;~"'._·. ~f .a;~-¿~ :·Pr-.~t.~~lO~ :> .. ~·( ._ i ~{e'~·act,~a~ 
ios·'··~~di¿-~i-~~, ·1ibre·s/:·c¡U'~i;-':s~ '.est.an ·generando· en: ·e1.--·med10. 

del 

con 

e gr upoS .1~~~~ Li.·v~~,(~~:~ .<~~ ;:~;~1~6d~,~~~"· "-i ~~l-ús i v~'_,· end~g·e~am~·~'t.·~ ·;::~~~n·d~ _- un 

lej ido ~~ . d-~ñ~i:lc;·::/~:-~:;:·c_.~ü-~a. ·.-,'·de·~. q·ue i ~s - c~l U1 as -~ r ag~~l. ~"!·~·~~-·:.: liberan· 

~~~==~~:~i 1t?:l~~~tt;~y Y"'P::;~;) . q~e des~esDbior :~ .. l~~::~::~~~: 
-·· ·- _, __ ,i'.·" .. ., ". 

pJ~ot,egi=: -~~-.~~: .:'~-:~~ .. ;":i~e~~·~í'.,~s·=.·;:.del , darí~ de peroXi daCi 6.rl''.~~.de). AC(d~s -_.::'.gr aS,~s 
insat.urados.' ···.'cSin: ",é~1b2..¡lc,Jo, ·para poder p1:.obar·., ~s:~·a .:,(~-~:~~~~~-·is· ,;se· 

hace riec~~~r.~-:i:; -·~i-~~:l;~'a1~-.- ~lr_6- t.Í.pc:- .. -'~e ~st.udl~s. ,? :_ ,.. ;· :;-
_,: ~.- .. ·:. ·:,:.·. '..~·;_;: 

E:l MeÚl ;pa'1;a~¡6;; · es .un l1)secUclda• org~~~r,cisfor~d() >que se· 
hidro! iza., .en.". j:l~1~Tl:r~f'~1~01; .. y: 'á·ci"do Oi~t.:·0(1 Of'o·~ror·1go-~·· .. ~~: . .-;st.e ~--·:·Ól i;1.~0 
compues~.º se, tia·,, ,í:~p~1~t..:_~d'?. ·.- -~EPÁ. ·, 1997). :,\j·~~~-.. :._,·:i::1:· ,;-~c~·~i~:i·.~-~d:. de 

oxida~~~~:-_· r,~~·r~'·1~.~~L"~_.·:.~n '.'. ·p~-~~~n~) ~\ ~~ .· ~~~ ~~s:.,'_~:_.·d.~'. Li~ ~-~1 '.~~~x~s> ~ (b~ ~~'s .'"..'P_a~ a,·: 

~~ans~:::~""ªPa:;SJtºd,ucto'.~Xidado.i ~::::~:1tt~.~nde;,T.' obs~rv6· que 

~~~:E~~2:f ~S~~Tit~1~1~F~JJiJi;~~;~;t'.~ 
capt.e i ·º~ ·: ~ .. ~,ú .. ~~·1 e~ .. ~ 1. -<~-~-~s·_::: ~~'.~· ~~s.-~-~~:t:~¡.s·~6:1~:1 b!.~~:·;· p~r·:~·', i·~\'.·~~17 ~-:.ci ~ª·~~-ón 
de 1 a me~br ana :'. .. · ~S{~· :_'n.1é~a~·¡ Sl.~10·:. qi1e :·~·~e.:::. p; .. ·~P'O~~. i ~·e··~ ha·· .. d~mo·~·t.·r a·d~ ·.par a 

ot..ros xen~bió~l c~s--(c¿;~-~- i·i·: Vi t·~\· : .. e·:., Vit-~·-_-.: E"·: ":~.:a·u~1-1~:L~-~-"; ~idrox.t a:r:-i1so1 

CBHA) y cis\.eirya:· C~uniá~' (L i99()) · .. :: > 

" .. : .· :: ' .~":: : ·,· 
Las Lip~~cis _·_son una enzimas .. que· h"idrOliZ.3. 1" 

lriacilgliceridos y· se ,:t-~i)cU~n"l'ran ···~i-~'l·;.-¡·;~;id-~~-·--,~~1·pJ._f~~~~·ñ'~~ en 

pl a11las, ·ani 11_1al es: y .mi crt.'lorganismos. 
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En est.e est.udio se observó que el DBSS a t. odas las 
concent.raciones empleadas dismit"luy6 la act.ividad de est.a eJ'lZima, 

est.e f'énomeno pr6bablement.e se. deba a_ que la. Lipasa en medio acuoso 
' . . 

expone su- región. hidr:-.6f6bica.,· la .cual pue_de. _i~'lt.er~~t.uar dlr:ect.a'me1)t..e. 

co1'l 1 as _del · J?BS:S,:::-. re~-~l t..a1"id.o:/:~~n~bi os. en·· ·1 a·· e~.l~qui_._~ni~t1~:'1 ~,;\_._ .C K~-{ e 

1978) ·1...;ror1í1a·- que;· ·ráS . 91;,c-~·~·;~~Lein:i~,.: C01tlO --<es: .. ·e1·_.:.' ;:~.a~O ·:~,.d~·:,: :ra--· 
Lipasa _en ~·~l ~cÍ~~-~~ .. : ~~uo~~~ ,,··pr-~SénLa~ -·¡ .. egfbi'leS:.",1)1~rOr6b1·cas:~ qu.e· 

lnleract.ua en., ¡·.~·~,~· ¡1~:~~~~·a:-~e "con ;::d~{~~--~~~-l&S -ai-ífóh:rCOs'~ .::_·:16 que 

suguiere. Ún can;blb·.'.';~ !"a' e~t./~~~~~:,. \'+'~(arh>: ;; ,': t/ ', 
· ot.ra fx~lica~¡~~ ·'~~~1-Ú s.;~ . ~L. Ía•:'·p~~di'cia', de• L ;:,,_¿~iv1ci:aci·. 

enzi má t.:1 Cá se:.· de~~ · ~ (. --~~ntb1·~~ --·~-o~fo~~m~·~l ;;·~:ai·es .·_, :q'~·~·\ -~1¿/ri~i:~:~~'l-_.-·. ~~~ -­

agregación· - ·de·-: la·:~·~:~!·~~~-·:.~~-[~;;:-- -~~·~~;,·;:~e-·:;.~·~·~~~-.~~:,· ·con. ~1os~;~~:~-i0~1il~~-· 
presenl~'dos·:.: p·~¡' .. _: '.e St.~-~Ú~~- i~.:~~-.1'r<·~--~-~-993:t/~-- ~u~~~ .·n~~i)·~-~-6~~~~.\~;'.»qu~· ·--i'·;~;;~-~;·~¿;t...i-~i.-dad -
de 1 á L'i"P~'i~ - :.··di'~i}1'i ;~t;;~':···:· e;~< .. > u;,l~~,~-~~~~~ ;:·:· :~::~~:\:'~- :,,.~1-~'tí;~J~ :.\'.:.~~:~~~:~~n~ .. ~~: 
como Lubr01 _PX·:~.-·~_: · T~~.i't.~~" ~-:·'X ~I_.~;¿:,: · :/:~, ··Tr {t..~n '. ! x-f1'¡;'.,, ,'~r·~s:e·ntañdoSe· - una 
perdida .. Co~-~i~-{.·~;, ~,d·~<_:;:--:~-~- .~:)~.c-~i. iidad~~1:,c-~ánd·o· ~--;·¡·.~-:i ~~~·1-n1~ ';-~~- .. ~~~-i) .. ~·1.:a ~n·· 
buf'rer· de· ... -rOsrat.Os con·:,-~: /d,e~.~~-9~ .• 1~·~~--·: ·;~{-.:. '..'~·- ,:·:·:»:· ;·;~-- ·:·~.',~ .-. . ··:,,: ;;~.:~~>·: 

. ,. ,., ·" {: ,f_[';; .. ;,.~ .. ·: ·.: :.:,~ .' •;, 
', ,' : ._·-." ·:··.>_: :.:· ' ,, ,-. --

E:<l S't..e~. -:i-~~·t_o~ ~~~~~ :·;: q~·~··'. :~.i~·r:~~-~-~'ll.~s.·'.~:. ~¡:. g..i1'or o·sror a·é:t~s·,.," Súpl- i' ffieñ ·e1 

met.aboÍ l smo' de Íos. 'Oí 1 pido;.'¡ csi ngh' ;f.:s,·~;1~~2;,~ ::E:n:: ~~¿2: ~sl¿d1.; '~e.· 
encont.r6 ... ·que---a-:._, t.Oda.S·:._:tas·· 'c,OnC·ent.:1.;icfo'Oes·):1e·~~t-ie.t.-i-f ·"p3ril.f61'l\~:"e/Í ~hU~io-. · · 
la acL1 \).~:d~d ," cÍ~ -->1 ~-- >.·~~ -~¡-~;-: '.·:E~i-__ P"r6ba:J;i-.; , que.:: e1:· -~-~~t.:11":, :Pa:rat.:i ón. 

es Le i nhible'nd~_-.. la> --al?l.i Yi,c;i.<id :_.·._:.L~ ·po9~ni c.~~_ .. ~el , .. hOmogenei zado: del 

cladócero Y~''Por< l'o -·:: t..a1~·Lo'-- a 1.-La . --~;~~.i.m~, <:Y~~~·~·,-·q~.e'~-- ~-~s"l'e·~{': ¡ nf'o,r1~1~s · 

de que -est'..e :."P~sl1 'ci'Í ~~.;-,~~-r\l~,i b~:. ~/: i'~-~ A~.,;t,·i i·~oi'l ~~~L:~r· ;.:s~ .Y~ 'di~~ _n'~·ye el 

cont..enidO· de ·p~"c,~9'~,~~;_·r<:~}~a~~:~i~:e~; T .. L'." 1994;,'.': -
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Cünclusiünes 



6 CONCLUSIONES 

En base a.·l~"s r:esult.ados ob~enidos podemos dar las .siguient.es 

conclusiones. 
' ' ' 

- .. ,, . . .. - ' . 
1. Se obse~vó 'una ~ismi;..,uéión :e~· ·~l -gr~~~:;·.d~ 'LÍ·p~p~rO~cÍac¡·~n:·para 

las ·co1~~·enl.raci~~~S-:·:d·~-:· 1.-;6\ .. 1(,":·~.--iOópp:~{:d~:.M~l.ii:·';·p~-~~~J.-6~··: a 13.s. 

concerit...r3.~10·~~~ '·d~ ·o; 25, 2~ ~-;>-25.·:' y .'_26.,~~pm. :·, 'de_--·o~·ss> .. : 

' ·-··,. ·:.:.·. -

a. El efecto d~l• JJ~~ so~re el slst.ern~ de GSH , ho~1a'Q~n~i 23.do de 

Hoina .1~CJ'P-~º~. -~-~~·f.U~'. .. e~·1·d~-~t.~ ,---~- 'i~s co1"lcent.raci61"1' d'e.;O:. ?6, .. .'_'..?. 5 y·. 

3. 

4. 

Z!30ppm. 

El _DBSS_ lnhibeÍa,;.· ~~zimas li~olf~i~a~·,··~~--•.• 

11-.cl usi_ve ~---·~-~;,t;~l"I~-~~-~~- 6n~s ·)~¿~·:: 

El , afee~¿ lnhibi'.t.oriy de• las enzimas li:L['t.,ica~··;por párte del 

osss y Met.11- ·p:ar'át.1~~ ·:n~_' ~s. ~-~~~~d.i'~n.~~:~-d~-· 1a· c::.~.º·.~·e·nL'rac16n de l'os 

taxones. 

5. La Li-pop~r·oXi~aciór1 ... y la aclividad de la lipasa ·son los 

parámet..r.'os··bioqu1micos mas sensibles en· est..e est..udio. 
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!pendice 1 
tlüsariu 



APENDICE I 

GLOSARIO 

- Ant.ropogénicas •. '."" &:m···1·os ca.mbi.os e1~' ef ,medi~ ambier1t..e pr·oducidos 

por el hombre~· 

y fauna". ·:.:,-"·····- ,·> 
" .... .. ·, · ... 

Cadena TrÓf i~a~ - ·~s. una·.· s~~~e·~'¿f coo;~i~~~~/de · ;,~~~i~ismos e11 la 
.,_ ·:· - <: ·.· .. ~' :,_' -,-:;· v: .... f.:.-:·----;<:.'::::; } -'):._'~,,. :;: .. \-·:~:: ~,''> '/-:i <-~- --. ;_-.. - ~·" .--- · .. ' · . .: . 

que· un'OS·--~on\~n .ª -iOs'.' O~rOs ~·ant:.es:·:,'def sei:--_:-:·cornido~:".a.-.·su. :vez,.:9-onde los· 

pr o~u¡;_~_O~~~ · :;·~-~J?r ~se~-~a-~/e_~-~i ?~n".~·~r? ·:: i)\Í._'~~ ·ap/~~-:-j~~-:~_---'..:6~~~-~-~ ~_:r··-·~01 .. ··<-~~-~nlpl o ; 

~": ::'ttr.tt~~rt; i?CT,:~w,§f~~7j~~~?·::;:; i::::::'.· 
Cont.~m.i-na'~'ión .. -~·· Es··.'ia presencia en •el·· a~~-ient;e-\~·~:_·: uriO' ·);,'· .. ·más' 

~==~~:~ ~::~:svo ~'af ul~j'.~f 1,:6.~i:t5j~c1;Ó:°¡~;:;~t,~g!~~~t··~~e~~au~;;u:j 1: 
r 1 or.a x '.· ~~:~n.~ ,: ·.·:o· .de~·r ~d·~·g:~.\~·;· .~~~.1:·~~-~.~~~(.~~~-;·~~~r~~~.~:;·:::~,~1 ~.:}_·~~!-ia'~.:,~= d~l··.~ sUel o -
o de - ·1 Os b~ e_rú~S Y.· r·~c·~'~·s~·s·~· ~~, :\;¡·~ri~-~~;l' < C SEDUE_,/::.''.ú;~Ss::i' :·:; .' ·,: 1.:-: ·'.· 

_::.::·: .. :,:,.. :_::.;'_.. -~ ~\~;~' - ~) .¡:_::::· ;-;;,, ;_ ;~.·~- ··~_·, , . 

-~=~;;:::f~~ªi:~ E{ª)füzdf!·~::1:Jff2~su~t;E~t~i1:fr1J)i~tII·n1~.~;:0t~: 
rorn\a: .de_-. -~~-~~~i~~ .. : :.,.L·é·~:~i:c~--> --~-:rádiai:i·ci~-~~\ -~-j_-~~·~-~:i.~~~-~-~-:-'.'. _~~:.:t~_ruido, 
que ·al· 1 nco¡:·pc;rar.·se . .":o\aCt:uar_.-·en .:~~-ai':<-atii16'Sfera·~;:z':a·gu~·~~:-.. 'SUé1··0·;-·¿:~ r,at.rna o_ 

cualqu!'er_:. ei ~meiit.:~·: ·a;ni:ü·en(a·1.-:· 1.~-~·l.'~~~i- ~\{ri~:i1;11·:~J~~Y-~:~J~~-~~~~:i á-i\;-ri·;:· 'º 
afect..en :~1 ·.¡· .. ~--~~~{·,~d:·~h-~.~~~:~\\~.--.- .-.';" ·_.;-~~.-·\;';' · >·1: ·· · ·":·,<f· :_,e-.. :.,.-, ._._, :-'· 

- Demand;. Bioq~¿J~~·· d;~· b~~:~E 1;~~~);~~E}:la,2~~'z-h~~·;5 ~xi geno 
!·;: :> . - . ' 

requerida~ - para ···la.·. d~~~O~POsi~.i~_n : .. ;:.~-~i~~6_g~-'?a:,;· ·de\'< i."'?.s\"~¡ s61'i~~~ :_ -
orgá,nic<?S .~!=li~-~~1-.t:~s·~·:: ... ·;'en·; ·.-.-~~~~Í~i.<?_l)Q~<:-·· :·"-~na·ne·robi"'a·s--- :::.Y.'-:·_;_.· en ·,un 

:'.·:~' ·.·:'·{,-/ ;'-·/ 
·'.;::.: ·'.-:!: ~\~C:\::: : : 

~~~~-~-:: p~, .. U~~~:~;~~: ~-~ :/ ~~~:~ ·_:·:- en ·. 1 a 

digesl..i6n _..q~1:~;11~~>~'~ ..... ia_·>··~~-e~p~~·;_· -·:~~~-- ~·n· ·a·~~-~C~ 'Yóxi:da·~~,l~ .. ~6~,~ ·~l. 
d_icr.omat..o: __ ·_de_,_ poC.as{O> , ~Jo·: -se <ha·-·· esl:°-~nd .. arl:·~~d,; ··-:.·ni<:~ a~a:p(·ad~­
ext..ensament.-~ 1;ing~~a· .p1~u~b-~ -d; ~~~·~r·1~1{n~~i-'6ri: ·d~J." _,_~·-



- EulroficaclÓn. - Enriquecimient.o de agua dulce o salada por un 

eleJnent..o o compuest.o qui mico. Los compuest.os de ni t.rógeno y f'osforo 

son agentes éut.roficant.és erect;ivos ~. ambos se hallan en elevados 

porcent.ajes: en r~siduos 'd~/ ~;;~e~~~nl.'~~ ~: ::I~ ag~~·s· .. ~ d¿>ai.can~arillado 
y de eSt.e modo .ia~ .. :.·a~-.9a~:-. :c.~~~~m~~a.nt..es',:: .,obt..~ene~·-· suSt..ancias 

nut.ri t.i vas·_: e~:; 1 ~S -~~i~·a:s. _: i-e'si.dU3.i-~~ ~· ~1.~~('?i pai~s_;::'·· 
,_,_.;, .... ,.'.· 

- Pa1~t.enoge~~l~~ ~ ::~.~~r:odu~ci"~~-.· ·_vir,g1:n_a_1_:· ·o·.'.1 a:~.e~U~~.: ·.·::·~~-~ .... :hembras ·no 

fecundadas'.' '' , i' :::,",':>. ·~:>'',·' ·.:· ',: '',,,, ·: 
- To><icld~d. - 'dradc> de '.J~~~', 6. ,'..;~pu)~:~# d.; un; u.~{~~ ·~ .· u,;, organo 

vivo. • ;; "'·"' : ?-~ · .. ·,..;;~-,: r.". · .,:··:·' .. <\.~- ;;_-~ · --- ·~?_>: 

- TóKico.- s~~¿,¿¿·~L .. ~r~s ~"~sl!'liª~·:,º;···no~i~~:,;~r ;~~~~~·· ~er un 
XenobÍ.6t.i~.; .,;, un Í'Ar~tÍacci./ . ':, ··"• , :.o > : :~" ., · 

- Xenobiót.ico·. ~· cU~lqui·~r :~·J~~~~~-_r~ :ajen:~·: a. u~:::_~¡..'Q~;~--~~o .vi-y~·~--_ y ·es~a 
puede, ser ben."ign·a. nia,li~~~--~··.i:1~·~c:~~.-~. 
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!pendice 11 
Validaciün 



APEHDICE II 

Desarrollo y Validación del· ·.n-.ét..odo ... a .. iálilico para la det.er1ninaclón 

de1 gr~·d.;· d_e_.LiP?Í)~1~o~~d~c1&n. 

Reactivos. 

L - sóÍ ución'.. . Est..andar · ··¿¡9 1\·.·1···:3,- 3~T~t.~·aJnet.~xi pr~pa-i-u:) CTEP) CMalc>1,diáldehido ·bis: U{,;,~"L({ ;;_.;~~¡;_J_));. . . . . . 
Par·a : c~~{~~~~:··}'.'.l~~:~ ;;·on'c~n-~-~-a'b(01~es. i>.desea_d3.S ·;_;s~. '··.Preparó ·una 

·' " ,,.- :.· 

:~1:.i6: ."~;e~ d¡ .••:~~,"~~~r~·~:~.i;s~~~~::~.~:~~=·;~~~f ~tªr.::0:r:~~:ne:9~: 
dest.11ad~;: /0~.'.qu~·~~~di:,7·:>\'·a'.-~:'.; ·i.;~~~-~;e~;~~:~·~·1.¿r;~~:'."' d;;--:'tTEP: >d~ _- O'~"o·e·;.:_~ ·_·, ··O:·<i Ba·. 
o. 24.s, o~· 3z4· .. -~-~·4os1-..,M(1·>:.:: . <':··: ··, , .. ·-.:: :·-.., ·.-_,~- '· :/~»·· :,: ·: 

:.-:• :'·_.<·.:;_:·_-~-'. 
La· MeZci'a :>;.> ·M~i·c1·;{ :.9,~· .. :. Aci~d0·-.·2:~~i~~,~-~~-1·~·~¡~"·i·:¿~~; ... .'Hi:d~~rl·d·~ ··de 

pot.as10< · s~·t..171'~to.:· h{~-~.¿~¡·{~6i·u·~1,:;·:·.:. y_ G1·~·La-Li'61~·. ,.: s~~~·. p~·-~~·~~a:~ · .. ,_de. i a: 

manera .. ·que ?e1.,· ::. la ··.secclóñ. d'e ~~~~·~.'~1~~~·¡;¿~·:: de:l.~:".9i:-ado 'de misma 

Cai\br3:~~: ·<.~{~::":. ~~u·~pC. Cespect:r.Óf'oi..o~~t.~·o - · se 

procedio··- a- r_epr·od-uc1'1~:/;~0.~:-·Mé·t..ódo; de1 . .>Ac.:~ Ti'~ba~\;.i"L~r.i'.i::6'.::.~ H~-~ing, :.·199a) 
Se ~d1ci6~;.~¿~ ... ;·:o~:.Oi11.u~·~~.;~~.:·-;·.cada :i:;na <.'d-~·- "las:-.'-df1~6¡o~~·s·~<::de· la 
so1 uc·1-~r;- ·::est.ar;-~a·~ -·,-·de::(.~~;.~ .. se, .,·a.:di~1 Onó ·:'~::.5m{'(: ~~~~-~·M~.~~·l:~~(:~·,~.'.: :··~. ~~\.·de 

:::~ ~~; ~m~~ó~e d¿t~~~:';¿fa:.~,1::~té: =~ <:iec;~~~jtftit: ~~J?c~:::: 1: 
et..ilo · f'riC»,: Se _· .. agi ~~~·~a.,.::< ~n :.-:vor\á~- !-~~-r ·_ 'fmi~~; :·p~-;;.·~~~(~r>~e~-,~é·' .. ~:d·~.: 
adicio,~6>.-.:~':-4~}.- -,de·.·~ _KOlf!···;~,··.~~:.·~git..a~~ri ;-;~or._ · l~~i_\~:,, ::i'oS'\t.:uboS_;·"fuer6n' 

cen~'. 1 
f úg~~,o~· ·t'a: :: ~~ó~~~p~·.: ~~f:.~·~.~~;,:\ O.i,~·~ :r ::y.::;:.L .. ~a~,::.1. ·,.ie·:~a.tl.~i'~'?z.Y}c•·~if6;.\n·\r.•. ~d~~e." ·;t. ·l.~a-~-~. ic, .',zu:··:,ar ... ~v: ·ªa 

a 637nnl .en,.un-·.ésPeéf.:rOro~O~n:éL'1~ó<:vari.3.1{· _ ~ _ 
fue real izada por t..rlpl_~,.c~~-º d,~r~ht'..~ .- 3 _,;,d¡·¿;_s~ :· ,-':·e~.~b.'>ipa·~~·~{· -~·~t~~:~~,~·ir 
1 a Linealidad· del; s~·.~_Lel·na/-:'·. , .. _. =.·;·::- L~- ·, .:~ -~- ;'·:-

Linoalidad del Si~l~~"' para a,~o;p~~'.~;i#iio~'· .. 

Eri el cuad;,·o" 16 se:. "¡1~~iesl.r:ar1 :)Os ·~~·s.'-:11 ~~d~s --e:~~:a.~ist.ico~ 
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ar1alisis de varianza CANDEVA). 

En. el·;:·cuadro .17 se muest..ran los valores de absorbancia. obtenidos 

para cada·-;·~once~t.raci 6~, de; ,-Ep estáOdar ·en: sOl UcÍón .acuOsa. L~ figura 
. ·." ., . : . 

14 muest..r"á UJ"la· r7lac.lóñ> 11003.1 ... abso1~bancia y la 

R:~Siil.~~~~:(É:Sirioi~~~~~,:~E~~i~í.ásr~ j{~i~i~~ ... · 
C ANADEV A) ·PARA LA ~i: NEALI DAD: DE: SISTEMA• DE•. i,.; PÓPEROXI~ACION. 

,¡~:'·~~= ;, >· 
··. o.o9Ú>··' 

..... ·0:·009.,"', . 
.. ·0~070» 

.• o;.003.·· 
o.·095 
0.093· 

,., o; oe7 
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Cu.adro J 7 (Contlnuaci6n). . 
VALORES DE ABSORBANCIA OBTENIDOS PARA CADA CONCENTRACION DE 

TEP 'ESTANCAR EN SOLUCION ACUOSA.«. 

Concentraci()n en r1M/l 

0.162 

0.405 
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0;1.45 
0.147 
0~139· 

0.136 
0.147 
0.142': 
0.146: 
o.137. 
0.142 

"o.·377 
0.3BZ 
0.391 
o.·3137 
0.367 
0.369 
0.367 
o. 381 
0.364 



Resul t.ados. 

a). .. 2 = o; 9849 

b). r = o. ggz4 
. . ·: . . _, 

e). b =:3.8811, x·10 

d). La order1.ada. p_asa por el _or-_lgen, Ho B = O St-.> . .acept.a dado que. 

C0~3556) < C2. 0141) 

e). Int..erValo.de·Cos)t.;ial).Za· Pa'r:-·a la ordet;ada .ttl' ·1;.r1gt::or'l Cb) ·. 
:.e). citf31' < O. Cl03B < 0.'0269 

f). E~i-st.e- una· ·-.reLiCiórl · al t.ame1~t.e sig1~if"Lca.liya ent..re 

co1"1.ce';<t.1:·~~l 61~ ._,L~·e: TE·p',_ ~~ .. /- s~i uCi ~n acuosa y. la absorbancia. 

Fr· . C7.3D 
Cf".l1.CC'L 

:·::· .. F10~[~-·-"t:~ -~·¡~~~-~~$; ~060). '~ Fcr'{~i.c~(4.' 09) · 

,,. 
_,, ,.-_· ... : .=~·:..:<>: ,:.::~·.'·r.·: ) 

Crit..erios de· Adep~~·c·¡~-1~:;·'-

a) r~·-~ ·:o;.ge(. 
b) 1- ) o. gg 

e) b O 

d) Prueba d.el i 1~t.ercept.o 1'lul o: 

HipoLesis nula Ho' B O 

Hipot.esis alt.erna· Ho : .B fo O 

Si t.o>ep•ri.m'"'r1Lol 

el origen. 

Si t. >· 
•:-.pe.r\.mont al 

pasa poi- el or i ge11. 

L : .. . 
( ro-2; O. •)7:;) 

. . . - . . . 
e) El i l'\lt;wct::p_t.o debe encont.raise 

para la orden"'\da. _al .. ?.r1ge1)1~-

la 

no 

f) E:..:ist..e Ul'l_a l"elac.:1 6ri .a·l t..ame1'\t..~ si gni f i_ ~ali va. €-1~:t.1~~ . l ~:, c:a~t..i ~a.d y 1 a 

propiedo<td 'm~di da cua1'\do: 

F 
_e r' t t ~ca 1 ~J l r • 9 l 1;o r·.· ''· o.s t 
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No exist..e una. relación al t.ament..e. signif'icat..i va ent..re la cant..idad y 

la proPi8da~ ·medida ·cuando: 

Frogr•ei.
1

on _< ·Fcri.l'.i.ca. Cg<r,glor,o."o_i·> 
'•. . - .. 

g) La f"alt..a ·de aJuSt..·~ ··~·~··1~ r~lac¡~:~.-i11~~ai si·~,-p-le. C~n{fd0ad' adlciOnada 

propied.id 'ri\edid3> Í""1o:~debe--ser:.~e~l3di-St..1'.Cañ\~~Le~_.si·g~¡·fi~at..iva .cuan-do: 

F¡~;tLa d_/~j~.i ... ·~ F1gl·;.,~l~r:~;-~;;-; 

La fal.t..a 'de: ajust:e··,.·.:a:: ,~la··. -~·~i-"a:~).·6~.:;,-:.'ici~~e.ai.".> Sin\ple·'·· .cant.:idad 

adi c1~nad~-P~ºP1.~~~~ n\:a.d1d~ ·es ;_ e;;·t-~d1;;t:1·-c~·~1~~t~; '.-'. :~:·~~·g:~1~-1~~t1 vá-
:;_'., .. - .····: ' .·_ ,'<. _:::.·,>.<'.·. ·'_ .... <:·.::. ':: cuando: 

- -·F t~lla. de,_ o.ju'~·;..,~) F.'.~t,r,':gl.er:Ó.'~!:i) 
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Fig.14 LINEALIDAD DEL SISTEMA PARA LIPOPEROXIDACION 

cadcl valor' representa el promedio de 9 replicas. p<0.05 
: el·Error Stdndar 

0.3 --····-·· ---··-·· ··············-····· .. 

-~ 0.2 ............................ , ........ ·,· .. ·.· ..... . 
e 
~ .._ 
o 
(/) 

..o 
<: 

0.1 . - . - ....... - ......... - ...... - . - ............... . 

o~,--~~~~~~~~~~~~~~---,~~-' 

o .081 .162 .243 .324 .405 

nM de Malondialdehidci 
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Desarralla y Validación del mét.ado análi t..ico para la dét.erminación 

de los niveles ·t..olaltes dt!- Glulat.ión CGSID 

Se ca.libró el espect..rofot.c:1met.ro ·varian DMS-90, se procedió a 

reproducir; ~l Mél:od,o "de CEllmans .Rea.gen t. 1967), ·p~~~·:: .l.á·: d~:t..;.,r:-mi·n~ción 
de grupos. sú1f-1dr110s CSH). ut.il'izandO ef re'acÍ.iVo 'á.Cido 

5, 5-di t.! ~bis-2--J.;1 t..~óben-zoi co. ( DTNB), se 1 ey6':: 0n· u-~··'.~S~~~~·~~i~t:Ó~~¿~:o 

. ·.,-:. '.>·-_. ::-:,·· 
a) La· pr1i1lei·•a ~on·:_el ·.fin: .de·. deL.~rn~ir~·ar --·· 1~< -1~-ri~~{-id~'d ·:;.';ci~l ~·sist.'ema 

acuos'O,'' c00r1~i.sLi6::- en ·una. ºser-le ·de::~'_(~\.~ Lubos·.-.:.:~.·-~'.l1~~f _/9ue.:--s.e· 
adi.ci'6n.6·".·a~· Ó~Í': :.-. d~ .;. b~t f ~-¡~·~~- •:\~·:. 5~~1{ ---de··. DTNB ·. -~-.·::·o~-.-5Ínl <.d9'; GSH :--a 'l·as 

s1gu1ent.~;s·; .6·6·~~~~L-~-~-cic;:~~~ ... :~-ª~;\., :.·4. :::':'!3;:- :-a:);: .:~o-,·;· :~:t-0:-~ -.-;.·~:~~~-~~~d~ el, 

análl~is·. p~-,~.·:_-.:~~:.ipi.-.i\~~d~-;-, .. ·<:.:,·: -··. _:: '··.~,' ::.\'1 -:'.-)" .-::::·,,··"·<'e· : :.< 
. ., .. , ,-·:::'.-:.·: 

. .·_> :·-< .... . r··~i ~::_"_._:<~<>..:'-\::;::. <::··· -:-;··,:_::·: ·_-:..·: ;. :· ..... :<·". __ :~:;,·>:t _;.··· 
b) La S'egundcl .-~_cu~va->::.se·· «J--ea1 i'zó ·.-:_par.a ::::det.:erml 'ñar 'ía:·/-:¡·:¡.~e~i-:fd~d dei 

mélodo.; .,·.~~,p~-~-~~~~'~·~ >«~'c>:'(5'~~i :de·: ·~h-~1;~:~g·~~~r~~~-~··; .. ~f~-·¡-.j~a·)·_ ~roc·opa·. 
agregal'ldo ~--1; sn~i·-.~::de .. \~~o;?~~:¡;·:~ :_:·o! ·5,¡X .. c:i"e <oii:ja -:.y:~:o-.::sm1 ~--~·~'· "~~SH·-- ~- ras 

si gUi~ ~rit._~S. ~··6·~n-~~ri-~~-~-~i-'~·n;~ ;~. ( 2 :, ,:_:~ .' .. : __ ,'_ 6, · . B, ': '1 O . ~-~: . ,~-})~~'1 '~nd·~ el 

anj,1·1·s1·'s:--P~~~.\, ~-~·1 p~\-~~-d~'; ·· .. · ... ~>··" 
--., 

.":"· -• .-.-.- • ,·_ -,.,:; ,_·:; l':.,---

Linealidad ··del :siSle.rl'3 ·:~~---~-~-(~~:~~-a-Í:'ió1;:·~: 

º,;, ' 
mÚ.esLra"1'1 :. 1 oS 

análisis··de :~ •• ;~~,¡~~<~a· :.c.Ai.ióEVA)-.: · 
resul Lados ·-.·~St..adis~i~Os del 

:~.;-- ; =~'; -» ·,· \_:,. . ·:::_~ ' "· .. 

En .. eÍ ·i ~~~d~·~~:'~·Q: se: ~~~~:~~·i·:·) «i.:~~( .;~¡ore-~(·~-~- ~~-~~~-;~·~:~~ ~-: ~bt.~.;i.dos 
para Cada 'co1)cent.1~a'cl6Ti.de··.GSH e'sLand.3r.: e-n SOft,;ci-Ó~- aC:'úoSa. ·. L'a figura 

15 mue~t.:ra ·u~~'.· r~l·;~·;;·j_ ~i~- .i -¡~~-aÍ.-:. ;i·mpl ~'.'.·.·6b·¿~~(d~ ·-~~ra:.:·i .. ~· ··abSc:)rb~ncia. y 
la con~e1-lt.raci61) -~~·:.:G5H -~~~-~n·d_~r e_~- s·~1~~¡~-~:'."ác_~~~~~-
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RESULTADOS 
CANADEVA) 

Error.:de 
r~gresi~~-·· 

Falt.a ·cte · 
ajust.e· 

Cuadro 18 1 

EST. ADISTIC.OS DEL. ANALISIS DE.VARIA~A 
PARA.LA LINEALIDAD DE.SISTEMA DE G~¡· 
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Resullados .. 

a). r
2 = l?.9919 

b). r 0.9959 

e). b = 3.·7073 X· 10-a 

d).. La ordeJ"lada ·.pasa por ·e1 origen· HO B = O se acept.a dado que. 

V .· C2.1604) 
CO, 9?~,S3) 

.t.· co. 3426) 
owp 

' ·, :;: .. ·::··, ·, 

e). Int:-.'er.J~~-~, de :confianza-·-~ª'~~- >·~·.:~rd~n~d·a. al Origen· C b) 

-o. 02707 : <-.o. 0037 • < :o. oí: 96 

r'. EXiste .··• J,L<· :el·~~·¡¿~,• • ár~ament~, i~:n1ricaú v¡ entre 

concenfr~~i:~ d~ TEP;;:;,.;~~:t~~i~t;ª?tª· ;Yo~~J~:~itrban~i~ · ' .. 
la· 

i;,)(p&r\.mi;,ntol Cr\.\.LCO o·-.. ._;· ,' · ...... ' ·,, 

9,. La ranJ;i~e •·ajui~~ '{' fti~';!i1~~1in Ún;,ai''.~s¡~1p1;, ~~¿j1~
1

;;:a~~idad 
adi d onaddf~a:'.,:::l.·p,;~a.?.·.º.:~d· p

0

1······.'· .. ~a·¡·d .. ~ ... ·ª.· :,!o~C.:;~.··1;;,····; d7.: i.·4;·:d0.~~~6:;;,)~.-Í-l.' ~:-~:·:~~f ~~ ~~~:~ ~~1 C~_'~"é~·~~- :·:s~ 9~~ ·~-j_ :ca.~~-~~ .. 
r :· ~.- :·~ c~ii~~·~é ·4~~··~7~. "."' 

': ·' :·'._' .... 

a) r 2 >. ~ .. _·g~:~ 
b) r > 0.99·.· 

e) b o .' .•.. 
d) Prueba ·d·~1: nulo;, 

Hi~ot.;~iS· n't.Ji·a~ .. HO'~·- B - "C/: :,"; 
Hipot.esis ~í.l.~;,.;¡/J-IC:>, ~ ¡, () · ·· 
Si t. .. ·.:. ,~-'.. ·:· .. :/;· :.:::_~.~::·:_ · <, · t.·<·: ~·~:": ... ª. c.e.pt..~: H~·~ .. i ª-.< ~r.:d·~. na:~a- .. Pá.~~ p~r . 

.::xpi;,rt'meTILO:l ' ,·.,"c·n-2 :o: o>?.5> 
ei origei:-a~:. . .. - ,. · ,, '"- · ' 

:, _'._ :· 

Si ~ .:x·~~r<~'~·~·~'.·~t ~::-.>.'.-:t.·« ·~!~;2 ·; ~·>~·~·~;:"'no : Se .. a'~.;pta·.~·H~~.- la< ordenada· rlo · 
pasa por,.-·_ei:ori9e1;~·::"-> · ,>· .<.,, . .; ·· .... : ~. " 

e) Ef: i 1, ~e,~«::~·p·~b:::.~~~1? .. ~ ~;.,-~n-~?ñ.~.r ~¡~·s·e:-<d~1)t.r o- del .. · i.~:~e~ J~i:~· . ~\~ -.;~ ~-º~~ i ariza 

para :la:«~rdeOa:da".,'3.i<origen·.· i··>,..";:~:-<··.: ·:·: .-·: ·;·< 
f) ExiSt.e u~~- :.~·e~.a~·~·~·n·'.;:~.:~i.-~_in~~t.·~. ~?g~(r1~~l.i ..;~«· en,t.r~.:·1~: .. ~·ant.i~.ad·-_-Y .1 a 

pr·~::)pi eda:~· n\edi d'a . CUandO: 
. ' . .. - . 

F . 
r".".9"."~SLOr1. (·gl .. ~:·,gi."~;;.•'?°~OS-> -
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No exist.e una relación. alt..dmenle sig1'\ificaliva enlre la canlidad y 

la propiedad medida· cuando: 

F'',.•gr:~•i:o.n ~ p~r(t.iea c9tr:.g\er,O.O:i> 

' .·. : ·_, 
g) La falla de a~lus~~,a- la. 'rel.a"ci"ór1 fine~L s~ri~pre_ CaOL"id~d '.adicionad.:t 

propiedad ·~1~d1.da .no. -··deí..,e· S~r ... - · 0sladiSt..ic3.mér1te·;. -:~ignifi'cat.iva 

" cuando: 

. ~·:~·.~-l:.¡;; ~-}>·-~.-;:~~&\;~-~:-: ~>~ ~ 9, ~ {.;·-~.:~ .~ ~ ~ ~· ·¿·5) 

La. t'ai.La ;¡J·~:::~·J(~ _ _.;;-_;::.Y~ .__.·~~ia~.ió~ -:·_--}~·~~~-¡-> cá.nt..idad 

adi ~ion·~-~~~·~ró~:(~:d;¿j··, ,:'me'diét".i -":_'~~-~:: -.:e~'l.~d1 ~~1~.;;.me~L~. ::s~g~·¡ ri~a~i ~ª 
e uando: · "','. ·, : ::. <:~ .. 

'':-~·fo r-~·~ .. ¡:~;;·:~-;/i::j.:J'i'~'.-;·_:. -,-

-·.' 

··:··«" 

Et,-··',el ·:-cu.á:d~.0':~·'20~: ~-:-~t-~~;t~~-"-1os -vai-~r.;;;;, de~~ l··a· cari.t.:ic.;i~~ d~' GSH 

adi ci ~n,ada, ~ :·~·a~~pe;~ ~~~\-:_~i'l ::~i· ·:~~b-~·_e1~-~d~·~t;;; ~'~ homOgene1 :Zado de ~ ff~i ~a 
mac1'~'co~. ',:.-,:~.-~ _'.·.:'.'· ,,._,._._'.·~:,:· · '"~-:: 

' _,, . ~ . .:;' ·' ,~· <;.::·. :- -·.. - ... ; .· 
L.a.""fiQur·a<'._l~_-'.~·.mUest..ra. 'una -.relaci611 li~~~i,::: ~J:"n\~°{~·:: _"~:~l·r·e 

adic1~:mada Y.'.:1 a' .·Cant.tdad -.r:-.'e~~P~~~d¡ -:~~ :_:~~·~ cant.idad 

la 

El cuadro 21. mue~t.r.~ l;,s 1·esul¿dos es~ad~~t.i'co,; del '1nálisls de· 

varian:za c'ANA_DE~Á) ;para .. ·~-st..a_· li1'l~ai+'-dad_. 
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Fig.15 LINEALIDAD DEL SISTEMA PARA GLUTATION 
Cada valor representa el promedio de 3 replicas. p(0.05 

: el Error Standar ES 

Absorbancia ( 412 nm) 
O.?.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

0.6 ·········'·········································· 

0.5 ···--·····················-················ ....... · .. 

0:4 ... ·.· .......... ·: ...... : . .......•. ·.:. ··· .. :· ........ ·;;. 

0.3 .......................... ························ .. . 

0.2 .......... : ...... ·. 

o·~~~~~~-'-~~~~-'-~~~'--~~--' 

o 2 4 6 8 10 

CONC. riMDE GSH 
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Cuadro 20 
VALORES DE LA CANTIDAD ADICIONADA DE,GSH Y.CANTIDAD RECUPERADA DE 

GSH EN ,EL HOMOGENEIZADO DE MOINA MÁCROCOPA~·. 
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Fig.16 LINEALIDAD DEL METODO PARA GLUTATION 
Cada valor representa el promedio de 3 replicas. p(0.05 

± el Error Standar ES 

Cant. Recuperada de GSH 
12~~~~~~~~~~~~~~~~ 

10 .... -.. - ... ' - - - .. - ..... ; .... -.... -........ -.... ·- .... -

8 -··---····-·-········ ················-···- ··-··-·-·· 
t 

6 ··-···· ......... . + 

4 ...................... ' ............................ : .... . 

2 ·-····-··· ........ . 

..•; 

o 2 4 6 8 10 

Cant. Adicionada de GSH 
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Resal lados. 

a). ·r 2 
· = O. 9947 

b). r = o; 9973 

e). b 0.2278 

d). m ·0.9667 
. . 

e:>. La ·orderiada pas por'. .. :~1 ·.~rigen Ho. B =. O se _ac.ept..a da.do que. 

Ci. 6456) t. . C2. 1604) 
_exp (t). 9?:0,13) 

f). Int.91:va10 .de· c:~~~-t~nzA ,para la -.~rdenada al ·origen Cb) 

... · :'.o; o~~:~7. < o. 2276 '. < 0)32707 ; . 

g) la penJ1e1~~i.···~r;~n"=,tO!:~i~·;LPt:a ·.~ª¡jq¿~':.:,·a".· 1 ·604) 
")( p -~·.·.. ;· <. -:~;\,:-~·;, ~.?,,~ •. _• 9 ~,-_. 

h) Int..evalo 
'~:·" 

de-~-~ .. 0i~r· .. ·-. 9~;'.a1_ 9~1?~~:<:_>~. '0a~.-.·9·~_6--._6~·-7~~:.::<h.end.1~~-1~l.:e i'.0142:3 
···.· !· -.. -.: ~··.t;:· :::-~':; l ... :'.·.-:~.~·-!-"; . ·. ·: -- ' 

i). Exfste'.~,.~ -·una-;-'. ::·~'e{~~-i"Ó~:~·;_· .. ~."í\.:~-~;'~~.;~-~'.:.~. -~-~9-rür'~c~~i Yá ent..re 

concen-~ra-c;!-~ri á~·: ~?:~+~-~-~~!-.~~\~~-~ ·:ab~;_¡·osa -f:'-1~·::~.1:~6rb~r1cia 
· ... F~-~~~·~·rl;~~~~~{Ci'~_f-~yí·~·.1) "Fr·¿~útccic9. 07) 

:"' ' .. :" ... :· ,,... ,., ..... 
j). La- f3lt..a de.,aj~s't.·~-7-~ i'a ~ .. 9.i'a~iÓO 1·1nea1 simple entre la c.a.nt..idad 

adi éi onad~· --:.·~~.'~P~.-~d~·~. ·'-~-e~i ~~.'~'no. -es· est..adi st..i cament.e si gni f' i cat..i va . 

. F · ::. ·>. ·> co; 96965) < F e 4. 67) 
·. f_o..\la., do. _OJU_&te criti.ca 

Cri lerios de· A_.;~pl~.;J.on. 

a) r 2 > 0.98· 

b) r O. 99· 

e) b O 

d) m 

mA 
SAUB 

e) Prueba del ir•tle1~c.a-pt..o 1"lulo: 

H_i.poll:.-Sis - ilU1a Ho: B 

Hi pot..esi s al t..er 1.,a Ho 

o 
B ;. O 
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Si t.•x.per-i.rnent.ol 

el origen. 

t.<ri-z;o.
975

) se acept.a Ho. la ordenada pasa por 

Si t.. •><p•ri.m•"nt.oi. i.., ri~z ;o. 975 •. no se acé~t.a·- -Ho~ la ordenada no 
pasa. por ·el· _origen. · >' ': , 

f) El inl.e1:cepL'o<debe ·enc~~t.·~.-~rs~. dent.rO ·.del'··i,.:,l-erValo de coÓfianza 
.. . ·:. ·.: .. , ··•-,"-,·,• 

par a 1 a "oi··de1:..a17'a ~ ~r' 

gl Prueba·: de :ia~: ·p~nc?~;n~_e·. 
Hipot..9sis ~"i'.11~~ 'HC::' .~;l-.. ~~·."j_·····. 
Hi po(~-~i s '. ~·i·~·~/¡~;.·:·!~:~;-;;:::·:1~:: i': 1·· . 

Si ~ ca·~~ú~;~d~<.-~.'>t. ~-~1~·Í::·~.<~·~~ :·.~~-~~{~~~-~:.de :~~l ¡· d~d' r):o s~·.' rechaza~ 
el lnL.er~-epf:.O: .. : debe ;.'·e'1~Co"nU~árSe.-.'d~nlro· '.del.· ·1 nlef-VaiO · d9 .. conf'i 3.r,za 
par .a·;. i a.;· p'e·1~·di ~l~L~ ~'.-, 

h) Exi ~Le. -¿~~a·.::'~ ei. a-ci·~,~ ~é\11\~~~ t._~: -~'¡ _9n,~·r i __ ~a·~{ V~~ 
prOpieda~ 1ii~dÍd~: Ci.ia1;dQ; ·~ ·.!:\~.' ,: ·::·.,·:-

.. : ... :_'~-}~·~\.·~-~:'..(-~:~.:· )' :·F~·r ~ ~\·e·o·· 
:,-;:-::: .~.· ' ·: ·-, 

No exist.e uoú r.;1'1~161) ·.,i.t'. .. ~,e~l~ slg1"\it'i'cai.¡.~li\ .+t..~f i~ e;anLida<;I y 

la p~opi,ed~? n;ed~;:~:~:~~~:'. ;;J,lc~. ;~l¿g~;~~}~·.'-§~})~ :·.·.·· .•.•. • , 
. <·r ; .. <':,;.. : .• ·. . :.,': -'·~~,º~' . ' 

1) La ·.f'~i t..a -d~· ~áJust:e-La:~1a .. ·r-e1.a~1~~1 .:1i ·~·:i;laf,_-.:si'~p1·e:,,-c~n-~~¡-~·~~: ~dJ::~J. 6~a"da · 
P'.ºPi 9~3.d. m~dÍdi···~~·_::d~be: ~e¡~·.-:--e~l.a~.1St:.·~·-~~~.;.~t.~',~·s·~.9-fi/~:(~'a.~·(~~·- c·¿ia'~d~: 

-'.,F_¡ a i ·t~ s~·~.j aj u -g l" : ~ ·~.~ ~-'á t' ;:e~~ g(~>,~·:~. -~-~ . .'::·~·' ··. •,: .. ' .. 

·de aj~:t.e\.} 1~),.;{~;;{6~'. 'Ün'.~~¡ ,.;i;nple; cao~Údad 
adi ci:Ona'da~·pr;:,~¡·~d~-~ :, _:~-~-~·¡~-~'· ';eS ··:.~~~~di ~i1~~~n~~-~-~.-~: :~:·:~·¡:g-~¡·~-l~~Li-~~~· 
La' 'fait.a 

cuand~:\ .. ,_ .. ····>.:~· ·::: . .':."·.'.-<(; .:::._:: ... ·., . . . .. 

_!".¡a;_' a· .!3~/a i':'• L• > f<~t/9;~;:'0.•><• 
,,;· 

Precisión d~J..< Mélod~-. y•1~r".'. :-~-i~~.~t:~¿;~n·~ ·. 
~ rea1i~Óil~x~~1~is Í~~¡. <l~iluplicádo con dos ánali~t.as "'°dos 

di for:enles di as;':_ 

•··.· ! . ,,,, 

e uadr· ~ · -~? -~ :.'-~·".': .. :_ e1)c-ue1,t..·r .,,,, :.; ·~xpr es·~ dos 

por'ci l=o1'1LO 'de - '_. re~1::.bró ¡:.ar.a ur1a Soi uciOn 

adi ci onoid·a' :al ---~~br:~~~~-d-~-nle ' _dé~ . ho11109,ei rü za do 

BO 

.los resUft.:ados de 

.'.:~sL~~d~1~: de. . GSH 

de .. No,i":'a :·macrocopa. 1 



realizado pt:ir 2 analislas en dos dias. El cuadro 23 rnuest.ra un 

analisis de varianza CANADEVA). para evaluar la p_rec.lsi6n del 

mét.odo . 

. : . . . . . .. · T bl_;, Z2 
PORCENTAJES DE RECOBRO DE . GLIJT: TI ON; OEÍTENI

0

DOS . POR 
.DIAS.: 

. ·;. . 

a), Coef'.icienL9' dJ· vari;~ci·Ó-n Ccv)· ~ ~ 3. 74!-: 

b), El - mélOdo es: p_:ecl·~·o··' .. ·~,;·:::· 

F'a . . (18.15) 
cr·L t L c;:a 
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Cri lerios de. acept.ac'iO~. 
a) C. V. < 10,.: 

b) La repr.'6duci.~il1.dad i1~t.-~r:-analist..'as y ia rS.:prodÜcibilidad 

int.er-dia/anal'is.t...i,.'· debé ··sat.isf'acer lo~ req~i~it.os est..ablecidos· 

para el ~~)~~-!'~~-~ ~'.~~'.:-~l~·d¡~·1:;5~ CY-<'º -pará· 1·a ut.~l.ización del :mélodo . 

.• ~.Ett~l~G.::~ , Fc;,;:c~ <gt;;~g~d: 
El mét.odo :ariá.1'1 t:i·co ·-:::es. ·r-eprOdUc'1b1e 

"·-.,oo •• fa;Hf;Ef ;;'.,f~tt:fÚ·i.;¡,~'.;;;, .... 
''j'" 

\s~l'"b;{;F/~:~>~(;,¡ .. º"º"'. 
El niét..odO '··3.Íláli.fic'o ,_~es,·.~-:r,ej:'rfiducibl~ ·en :;-:dJ.:si.:·1··~{os·,. ,Ú·~~ ":Por un 

mismo anii:~·~t";~·~:·· . -~--

-~:~d l'~:~.: )- ,F'~~-~d~~lei~-.:~-..o~i­
El mé-t.Odo. ~ná.'11t.1co 'no". es .. reproducible e1) di:s\::i~Lo~- Olas por. ui:i 

mis~o anal,1 sla~, 

62 
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