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INTRODUCCION y OB-JETIVOS DE LA INVESTIGACION 

I -_ 
'--~ 

.::.1 i men-t:.os 

preocupaciÓn del 

población cada día más numerosa. lo ha llevado a tratar 

optimizar todos y cada uno de los procesos 

en especial pone énfasis en la generacIón 

.~l iment.os de transformación que 

redundan en beneficio de Id_ humd.nidd.d. 

Sin embat-',:::¡o, al maneja¡-- t.an-t.er 

ha des-i:!.fiado 

descuidado el equilibrio 

n-at-uraleza, el res-ul toado ha sido una sobre expIotaclón 

de 1 a al t-er- .~ci (WI d21 med i o, 

ent. f- e oto F os. 

Particularmente en el sector agropecuario el 

de plaguicidas ha permitido mayores y mejores cosechas. 

mayot- PF"oducci,':!n de leche y ca.r-ne. a camblo s-e 

plagas con mayor resistencia ti algunos plaguicidas. 

especialmente a los insecticidas, acumulaciÓn de éstos 

en los p t- oduct-os de conSt~mo hl~mano y an i ma l. f uen-t:.e de 

problemas. de salud; pero no sólo esto, sino gue los 

plaguicidas son llevados por la lluvia a los cuerpos de 
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agua, reduciendo la diversidad de la biota y minando el 

En el marco general de la producción de alimentos. 

el empleo de plaguicidas es ampliamente justificado. 

Sin embargo, se ha observado que estos no sólo 

sobre los organismos perjudiciales sino también sobre 

especies benéficas. habida cuenta de que su formulaciÓn 

se basa en compuestos químlcos que operan sobre algún 

aspecto fisiológico especifico de los organismos. y que 

con esto alcanza en su efecto a aquellos que presentan 

ese aspecto en particular. ya sean del !!1ismo 

taxonÓmico u otro cercano a el. 

Por otra parte. el manejo de ln~ 

dispe¡--si6n en el medio propician t~rj efect-o posit-i\iO al 

liberar a los cultivos, y en su caso al ganado. de sus 

pet-o a 19unos de ln~ plaguicidas permanecen en 

sus residuos impactan de manera negativa al 

ambiente contaminando el suelo. 

organismos, pues no sólo les ocaSIonan la muerte, sino 

s-e acumulan en s-u~- toe] idos- y pasan a otros 

organismos en mayores concentraciones por via de las 

cadeFlas al iment-icias. 

Es claro que la disperSIón de plaguicidas debe ser 
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El si et.e 

especies de la fauna acuática los efectos del r-·r-,líD 
_--.!o-- -~ 3 :" 

apoyándcse la met-odolo9ía de 

de int-ef-és comercidl 

.31 i mento i c i o, 

como la Dosi'S':. Let.Eo.l Media , -
.id. 

Efect.Í va Media 

tiempos de expcsiciÓn determinados. 

De esta manera la investIgación pretende aportar 

elementos que apoyen otros estudios en este sentIdo, o 

bien sean aprovechados para la toma de decIsiones en el 

emp 1 eo de 1 l»))VP. 

OBJETIVOS: 

l).Evaluar la toxicidad relativa. de dosis agudas 

del organismos acuáticos 

mediant-e e=:-t-cit-i i=Cl=_ muest-t-as de 

Tilapia 22.. e I,-t.alun~~. punrtatu~ con diferentes dosis 

y a diversos tiempos de exposiCIÓn en condiciones de 



2). Det.erminar- Let.a 1 Med i a de 

DDVP t~na de 1 - .. -
..10=' 

de 

concentraciones del 

estáticos en condiciones de laboratorio. 

:]). Est-e<.blecer le<. sensibiljdad de las espeCIes de 

concentraciones de DDVP y 

diversos tiempos de exposición. 

de la investigación presenta en el 

capib.Alo los la 

b i b 1 i og~- á f i ca desat-rollada, que el 

y de apoyo al estudio; en el 

capitulo los métodos y el material que dieron lugar 

la investigación; en el tercer capitulo los resultados. 

sepa 1'- e<.dos ~- es1.~ 1 toa do::::-

observacibnes y comentar10s sobre el efecto del DDVP en 

las especies experimentales. en ~l cuarto capitulo el 

análi::::-is. y di::::-cu,=-i(~¡n de los t-esult-ado:=. pat-a cada uno de 

los bioensayos en cada una de las espeCIes estudiadas; 

finalment-e se incluyen 1 as conc 1 u::::· i one::::· del t.rabaJo y 

la bibliografía consultada. 



L 
'--' 

CAPITULO-l. ANTECEDENTES 

En éste capitulo r-eferer~== i a 

información que sirve de marco teórico conceptual para 

el desarrollo del trabajo. 

En el primero de sus apartados se presenta una 

descripción sintética sobre los plaguicidas, en la que 

se da una panorámica de estos compuestos químicos, que 

Fenni t·e ubi car al DDVP insecticida estudiado en la 

presente investigación. Asimismo, en un marco gener~l 

se efectos en algunos 

organismos acuáticos ocasionados por el de 

El segundo apartado está constituido por la 

t-eunida sobr-e el DDVP en el 

ct~ent-a~ a s pec t-o,::- , de 

fisicas, químicas y biológicas. 

Finalmente en el ~.e lncl,xy'e la 

información correspondiente a los bioensayos, 

la evaluaciÓn tOxica de una substancia a 

son somet-idas especies biol'~"::3icas en un t-iempo 

det-et-m inado. 



1. 1 PLAGlIICIDAS 

LC-rs plaguicid25 :;::.ubst-ancias QuímlC8s 

elaboradas por el hombre o productos de origen natural, 

gue se destinan ti destruir, controlar, atenu8r. repeler 

o evitar la presencia de prácticamente cualquier forma 

de \dda animal o veget-al 1 --.o:.c=. =-alud 

hombre, anim.3.les y plantas útiles. Por 

e:,·:: t-ens i ,::,n se i nc l t~y en t-d.mb i én l a s :;::. t~b:;::. t-anc 1 ti S o iT! ezc 1 a-::-

de substancias que se usan para regular el crecimiento 

de Las plant.as, los ,j--efol iant-e,:,::- y se~=anilt-es. 

CAreens,1978; Barberá, 1967 y BIas, 19611. 

Generalidades y Clasificación 

los plaguicidas se 

han clasificado bajo cuatro criterios principales que 

su acción directa sobre ciertos organIsmos, 

por su naturaleza química. por su estado 

su modo de acciÓn. 

&1 e 1 ct~adro 

COffiLl-neS y que est-án incluidos en el pt- imet-

clasificaciÓn. 



Cuad¡--o 1. Tipo de plaguicidas por su aCC10n directa 
sobre diversos organismos. 

Ins.ect. i e idas 

He 1 1 c i da s· 

Fun'.:;icidas 

Bact-er lcidas 

Control de plagas de insectos y otras 
relacionadas con los artrópodos 

Utiles en el control de roedores 

Se emplean en el control de hongos 

Utiles en el control de bacterlas 

Micopl ~.s.mic idas ContTol an mi COF'1 d.sm.:=.s· 

Viricidas 

Het-b i c idas 

Repe 1 ent.es 

Defol iant.es 

Desecant.es. 

He;:;¡uladot-es. de 
crecimient.o de 
la:=:. plant.as 

Se emplean en el control de Vlrus 

Utiles en el control de malezas 

Ahuyentan a las plagas 

Atraen a las plagas 

Eliminan la porciÓn de la planta que 
t-!c.¡ 'se !jesea 

Secan químicament.e folle;]e y t.a1} o·:=:· 

[)et. i er~t-J =' a e e 1 e t- a t-~ c! ¡=arn t~ 1 ar1 F'" t- c!ce seis 
naturales de crecimiento de las 
plant.d.s 

Ant. i t.t-ansp í t- an- C:ubt-en 1 as hoj as de I c<.S· pI ant.d.s. par-a 
disminuir la pérdida de agua 

Fuente: Dupont. 1988. Guía para el manejO seguro y 
aplicación de pla9uicidas. 

Por su naturaleza química los plaguicidas pueden 

ser-; 

Son fabr- i cactos a pa~-t.i r· de element.Gs 



minerales simples o una combinación de 

arsénico. azúfre, 

zinc~ ent-re lc:s 

bordelés. ar-seniat-o de plomo y vet-de de Fa~-i,=- ademá':O- de 

b'> f,Ja t-ur a les. 

de origen vegetal. 

mezcla de cuat-¡--o clase-=:- de hidrocarburos parafinicos. 

y aromáticos. En el 

caso. los plaguicidas de origen vegetal -=:-e der i van de 

plantas o de una parte del vegetal, 

son la nicotina, que se obtiene de Nicotiana tabarum, 

la piretrina cuya fuente 

Orgánico-sintéticos. 

sintéticamente por el 

es Chrysanth~mum pyrethrum y 

Son plaguicida-s 

hombre, cont-ienen 

<::'D .=:r::.."JI 

hidt-ógeno y uno o má-:::- element-os como clot-o, f,~,sfot-o ~ 

organofosforados, carbamat-os y pi t-et-Foi des, véase el 

cuadro 2. 
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Cuadro 2. Plaguicidas orgánico-sintéticos, según tipo. 

Plasuicidas orgá
ni ca-s int.ét- i e 0';:-

Pi retoro! des 

Fuente: Dupont. 1988. 

Tipo de p 1 ti ';1 u i -
cida~. 

In,;:.ect. i e ida-=:. 

Insect-icidas 

Ft~n':3 i c idas 

Insect.icidas 

Lindano 

c= 1 Crt- c[t .. 3.1 C~r-¡- i 1 := 

~::aF:t.át-l:, F c¡ 1 F~E: t:
:-tI r:~ i TC1 1.3, t.arf 

Malat.i,:::¡n, F'ar-a
t.l'=.n, Tr-l ce,l e;¡---

(D[;VP) 

Aldicar-b, Met-o
mil y Caxbaf-il 

Et-adicane ':/ A·:::;u-
12m 

Maneb y Nancozeb 

[:),;-F~e t- me t. t- i r,i d ~/ 

De 1 t.ametT i neo. 

f:.iuía para el rnd.nejo SE":;:IUt-O y 
aplicación de plaguicidas. 

Por su estado físico los plaguicidas pueden ser 

PO}-',fOS, soluciones disueltas, soluciones suspendidas o 

~ .• :, 1 i dos vol át. i 1 es. Los compuest.os act.i vos. reglAl at-ment-e 

(in':;:It-edient.es inet-t.es) qtJe faci 1 i t.an su t~SO, reducen el 

t-ies9-O y permit-en una aplicación más precisa. a-=:.í los 

i n'~ t- ed i ent.es . ~ lr!€r ,_·e constituyen las llamadas 



Por su modü 

clasifican en 

cuadro 3 siguiente: 

de 

cuales se explican 

i • 
..i.J. 

se 

en el 

Cuadro 3. Tipo de plaguicidas por su modo de aCCiOn. 

De cont.act-o 

Venenos 
e:::.t-omaca 1 es 

He t-bi c ida:::. 
t- t- a:::· 1 ocab 1 es 

A'~ent.e:::. ft~m i gan
t·e:::· 
.Agent.es ant. i coa-
9ulant.es. 
p r Odt~Ct·CES se 1 ec
t-i vos 
No select.ivos 

Fuent.e: Dupont-, 

Se aplican a las plantas. animales y 
edificaciones para evitar que en 
ellos se establezcan plagas que los 
da~:;en 

Evitan que las plagas se 
reproduzcan. los machos estériles al 
aparear-se hacen que leo. hembra 
produzca huevos no viables 
Destruyen las plagas al estar en 
contacto con ellas 
Al ser ingeridos por los organismos 
1 er:=:- mat-an 
Al circular por la sangre CE 

hemolinfa de los animales CE la savia 
de las plant.a:=:-, de:=:-t.¡--uye a la Pla'3a 

sin dañat- al huesped 
Son abs-or-~ido:=:- por las ralces-. t-al}o 
o follaje de la maleza, se mueve por 
tada la planta destruyéndola 
SC¡:f-! gases T:::¡I--te rfiat.ar~ a 1 c!s Ct r- '~at-! i srnc!s 
al set- inhalados- o abs-orbidos-
Evitan que la sangre se coagule 
norma 1 ment-e 
El plaguicida es más efectivo para 
det.erminados ot-ganismos sobre ot.r-OS 

Son venenosos pa r a 1 a roa YOt- i a de 
plantas y animales 

He[ r m c¡..-~ a s se=:-::I_~d.l es ~=tt~e .a f e l= t~a r~ a 1 a s 
plagas al t-erando su conduct·a sexual 

19:3:3. Guia para el manejo s-e9uro Y 
aplicación de plaguicidas: 



1.2 EFECTOS DE PLA6UICIDAS EN ORGANISMOS ACUATICOS 

El empleo de los plaguicidas ha sido necesario en 

, -
.la 

producciÓn de alimentos y la salud del hombre. 

de e::::-t-o~ los plEo_suicida::::- -'y' ::::-u::::- t-e::::-lduos 

han ido acumulándose en el medio, siendo el acuático el 

de su-:=:- efectos ne9at-i vos. 

via directa de aplicación en el control de plagas. como 

m-c.::::-qu i t-os, roa 1 ezas acuát- i ca s o bien acc i dent-a 1 ment-e por-

aplicaciones en gran escala en bosques o cultivos, y en 

estos casos también por escurrimlento e infiltración, 

ln~ efluentes de industrias que en 

p~-üces(:<s emplean plaguicida-:=:-. 

El cOffiPot-t-amient-o que t-ienen los pla';luicidas en el 

agua es especifico y de su naturaleza 

.::¡u i mica. algunos son solubles en ella mi ent-F as que 

otros no y son acarreados como partículas suspendidas. 

de la misma forma algunos tienen corta permanencia en 



el medio mientras que otros persisten varlOS 

Los plaguicidas prbducen da~o El los organismos, en 

particular. y afectan a las poblaciones. 

ecosistemas acuáticos, Los-

1.2. 1 PI at1cton 

Los plaguicidas al act-uar- el 

afectan su productividad, reducen la fot-c,-~ i nt-es i s. 

pI anct-on • oca si onCo_ndo l a mue r- t.e de consum ido t-e·::::- ql.~e se 

alimentan de él y provocan alteraciones metabólicas en 

Se ha demostrado que el plancton al ser expuesto, 

bajo condiciones controladas. durante cuatro horas con 

Aldr-in. Clordano, DDT, Dieldrin. Hept-ac 1 c,¡--o, 

Toxafeno. reduce s~ productividad ~ltre 

70 y en el caso del Endrin. Lindano o Mire::-:: 

ent-t-e y 46/~. (L!. s. Depat-t-ment. of Heal t.h. 

Education and Welfare,1969l. 
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Estudios realizados por el Bureau of Commercial 

Fisheries (BCF) en 1963, ffit-lest.ran que la FTodt.l-ct.i viciad 

del fitoplancton, sometido durante cuatro horas a una 

concentraciÓn de 1.0 ppm a diferentes plaguicidas, 

sufre decremento como se indica: con defoliantes 

(Chemagro 4497) 

(F~c~ 1 ys t. ~- earn) her-b i c idas 

(Strobane) 87.7%, entre otros productos 

empleados en las pruebas de laboratorio. 

En otros estudios realizados POt- el BCF y 

coordinados por Butler, 1~6~. en el que se amplió el 

número de plaguicidas a probar sobre el fitoplancton, 

se encontraron decrementos en la productividad, para el 

caso de insecticidas organoclorados ·-:~r=~ E:::7·z' 
~~_'.:II "_L •• - .. 

en los organofosforados de 

7. O;,~ (Malat-iÓn) (Met-i 1 t-t-l t.hionJ ';,l ent.re lc~. 

fungicidas de 31.9% (Phaltar) a 97% CFerbam). 

12. ct~ 1 t- i vos de 

laboratorio, con 100 ppb disminuye la producción entre 

üt-t-O efect-o de los pla'~uicida,-=- se da en- funciÓn de 

la acu-mulaciÓn en 1.-.,=,. üt-9anismos por- medio de las 



cadenas alimenticias 

I)DT paxa el cont-r-ol 

<= --' 

al 

real i z~.dos en 1957, en 

ppm 

alimentados con esos organIsmos contenlan 2000 ppm. las 

que se alimentaron con estos peces 

I<eller. 

St.or-y", en (:al vin. (1972). 

se conoce que el DDT produce 

en el .metabolIsmo de tres especies ql~ 

forman parte del 

el cont-en i .::lo de en S k el et.onema 

ro~tatun produce disminución del contenido protéico y 

en Clamydomona c . 2E. aunque 

contenido protéico, en el medio se apreciÓ un mayor 

contenido de nitrógeno orgánico, lo cual sugiere que el 

mecanismo de excreciÓn de proteina estuvo presente y 

compensada la de cap"Í:-ando 

A nivel de las comunidades del plancton el efecto 

de desart-ollo de 

a l'~l~nas pobl aciones, ant-e 1 a ausenci a de COfflPet-enc ia de 

otras afectadas por los plaguicidas, r-esul toando en un 
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desequilibrio ecolÓgico. 

1.2.2 Invertebrados 

. En vi t-t-ud de la gran diversidad 

ciclo de vida, entre otros aspectos, y a 

la forma en que están en contacto con los plaguicidas. 

que pueden sufrir son muy variados entre 

estos, a nivel de los organismos, están: muerte directa 

por- e>~pos-ici6n al agua cont-am i nada .. pérdida en 1-3. 

parálisis temporal, inct-emento en la 

i n- i t-abi 1 i dad, al t.eraciones. en la corl':::!uct-a. pérdi.:1a de 

la fertilidad, alteración en el patrón reproductivo, 

t-et.razo en el cr-ec i m i ent-o, El. I t-et- aCl Ón de 1 ITret.abo 1 i smo 

acumulación de 

desar rollo de t-es i st-enci a o too 1 er- anc í a a t-.::,x icos. 

A ni '--/el ,je las comuni dades afect.a 1 a abundancia de 

espeCIes, la diversidad y productividad, lo que redunda 

en alt-el"-aciones a la estabilidad de las comunidades 'y-

de las cadenas tróficas. 

Es- impot-t.ant-e señalar- que los efect . .os son product-o 

del tipo de plaguicida. su concentración en el agua, el 
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tiempo de exposlción 7 el estado de desarrollo 

organIsmos y las condiciones del medio que lnfluyen 

sobre las características 

temperatura~ pH y salinidad entre otros. 

gran cantidad de estudios que 

algunos ejemplos. 

- , 
~l.. fin 

Moluscos: Ost.iones y Mej iliones 

En los ffioluscos~ la información disponible sobre 

estudios toxicológicos desarrollados están referidos a 

C~-.=.ssost.!:-ea virginica~ c. giqas, 

Con relaciÓn a las larvas de ostión, 

de mort.a 1 i dad impiden el de los 

:::.obt-evivient.es; t.ambién se sabe ·:::¡ue dosis de 0= 025 ppm 

impiden el crecimient.o, Loo:;:.arroff,. (1960). 



cuando el DDT. Lindano, Sevin 

y Dieldrin son utilizados en cultIVOS de ostión, con el 

propósito de evitar la competencia con lapas. meJora la 

Waugh y Ansell, (1956) 

El DDT y Lindano interfieren con el metabolismo de 

de la almeja M~Fr~n~ri~ 

( 1 '3'70} • 

y (196:]), 

í:¡-- a·~.so·~.t.r,::.;::, virqini'-a 

al 

,-. 
=:'.0: 

real izar-

diversos plaguicidas y una expOSICIón de 96 

4497 0.24 PPlf¡. 

en defoliantes (DEF) 0.38 ppm, herbicidas (Dactal) 0.25 

pprn~ insect.ici das: Aldrín 0=055 ppm~ Dieldrin Ü~034 

PPffi, Bayt.e>:: 1).58 ppm y Etión 0=07 ppm, entre otros. La 

EC '5Q al en el 

crecimiento de la concha. 

En ese mismo sent. i do ~ ot.r 0:=· 

por el mismo grupo de trabajo ante~ior. p1 
-~ 

,j.ec re rnen t.o en el creclmient.o de concha de 

vi rq i ni,-a a ho¡--as de e:>::pos i c i Ón e~· 

producido por plaguicidas como BHC 0.36 ppm o DDT 
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0=0077 los i nsec't.i c idas 

mIentras que en ln~ organofosforados 

a i ~ ([ ppm no afectan el 

1: -_ 
.l:.. -e-. 

1,0.. 

concha~ como es el caso del DDVP~ Diazinón y MalatlOn. 

Crust·áceos 

menCIona los 

crustáceos son los más susceptibles a los insecticidas 

organoclorados, concentraciones de DDT del órd@n de 1.0 

ppm logran matarlos; Anderson, (1945); 

Navqi y Fer9uson, (1970 j; Ni mo > et. al, (1970) y Sanders 

y Cope, (1966) encontraron que en exposiciones de DDT y 

compuestos SImilares en concentraciones 10 

ppm frecuentemente mueren los 

Ferguson en 1967, v í ,0.. e::·::per 1 ment.a 1 

adul t.os 

resistentes a algunos plaguicidas después de estar 

cont.inuament.e expuest.os a lo'~ ["-esiduos. 

de t.allas. 

tolerantes al DDT, en su caso, el camarón az~l muere en 

pocos días de e::-::posición con (1.5 ppm, Lowe, 1965. 
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un estudio comparatlvo de insectIcidas Low@. 

1964. observó que Baytex es más tÓX1CO que, el Malati6n~ 

para los camarones adultos expuestos durante 48 horas a 

concentraciones de 0.001 ppm. en su caso el DDT causó 

el 50% de mortalidad. 

Lowe~ Wi ls-on y 

importantes de insecticidas y 

Abat.e 4-E. 

Por otra parte. reportes del BCF. (1963). en el 

exponen los resultados de pruebas de toxicidad 

a9uda llevadas a 24 y 48 horas de e>::pos.lción con 

señalan la Concentración Efectiva Media para diversos 

tipos de plaguicidas. de esos resultados se presentan. 

d. manera de ejemplo, algunos de ellos: la EC:",o (ppm} a 

24 y 48 hs. 0.00033 Y 0.00007 

respectivamente; con Paratión a 24 Y 4 ü . ~-' 

hs. fue de 0.0055 y 0.001 t-espect.ivament-e; con foVVF' (1) 

la EC.,o a 24 y 4 ü 
'-' hs. fue 0.055 y 0.001; 

fungicida Che~agro la EC~ (ppm) a 24 y t=t~e 0.55 

y 0.44. 

Pena¡::.u<=: duorat-um. los demás dat-os cor-t-esponden a 



Otros estudios desaFrollados 

con difeFentes tIPOS de plaguicidas a 24 Y 48 horas de 

indican que 

Aldrin y Malatión a 24 horas de exposIciÓn es de 0.0006 

ppm respectivamente. Para E. a7t~ru~ a 24 horas 

eie Clo~-dano~ Dield¡--in y 

pFesenta las siguientes EC~D 0.0064, 0.025 y 0.044 ppm 

respectivamente. Por lo que se refiere a C~llinprt~~ 

con Aldr- in, 

Clor-dano y 0.05" y 

¡--espec t. i v ament.e • 

Menzel, et. al. , 

el 

C:a 1 ano i deo'::::· es inhibido cuando hembt-as aciu1 t.a,:::. Sr-ávIdas 

son expuestas ti 10 ppm de DDT en agua de mar. POF otra 

parte Grosch, (1967)" DVT afect.<=¡ el 

por- med i o de 

efectos debilitantes en la hembra adulta. 

la 
... . 
t--!E:l met.abo 1 i smo 

Ce':::.t.a, (1970) , t.asa de 

incremento en el corazón 

de a.9ua dt~lce, como respuest.a a la acción de vEI.rios 
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insecticidas organoclorados. 

Los Ostrácodos por su mecanismo de alimentación. 

por filtración. pueden captar particulas de plaguicidas 

asociadas con materia en suspensión de 0.5 a 2.0 mlcr~s 

de diámetro. al momento de ingerir su alImento, Keith y 

Insectos 

Los insect.o-=:. acuát.ico-=:· son t.ambién muy sensibles a 

los reSIduos de varlOS plaguicidas. en el intervalo de 

0.001 ppm (Jensen y Gauffin, 1964) = 

realizados por Macek y :3ande¡--·::;, (1970) y Richards Y 

Cut.komp. (1946), sugieren que l~c insectos pueden ser 

un poco más resistentes los p la9UlClda·::; '::¡ue lo·~ 

Hi 1 senhoff, (1977), citado por Lehmkuhl. 

indica los indices bióticos para diferentes grupos de 

acuáticos. con base a 

entre los ordenes, familias 

por su tolerancia al agua 

grupoS: eh i ~-onom i dae ~ 

y generos citados destacan 

contamlnada los SigUIentes 

C.["",. 
~. 

ErflP i di dae y Ephydr-l dae (4) ; Tr- ichopt.er a ~ 



y POlycentropodidae: 

Neuroclipsis (4); Ephemer opt·er El: COl.en i dae: r:a,::.n i .:::. 2.E. 

Lest.idae y COeni:<.'3r ion i d.ae 

entre paréntesis 12. ca11dad 

sigue: de 3 a 3.75 pobre, con alteraCIón signifIcativa 

y arriba de 3.75 pobre, muy alterada. 

El efecto de los plaguicidas sobre las poblaciones 

,- -r Id ':O.ido t.ambién est.udiado, 1 -. 
.3-~ 

las pot:, 1 ac.i ones 

redundan en decrementos en la abundancia, dI Vet-"'O·l dad y 

Has'=".tin';ts, et. al, (1961) y Hopkins, et. al, (19f.,6). 

Nicholson, 

las al i mento i c i as cuando peces ! ,::.pomis 

cambia.ron básica, 

1 nsect.cr':::. acuáticos. a crust~ceos del 

pI anct.on. cuando los insectos fueron contaminados por 

1.2.3 Otros Invertebrados 

De otros ';trupos de invet-t.ebrados se sabe, de 

que la mayoría son susceptibles a la 
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toxicidad de los plaguicidas en dIverso grado, con 

de los Celenterados, F'hyla de 

acuáticos parecen más resistentes a los 

que los artrópodos, Richards y Cutkomp, 

Ent.¡--e los Anélidos Tubi fe::-:: 2.2.. 

relativa a varIOS plaguicidas, de i:o.hí 

ut. i 1 idad indicadot- de 

cont.aminadas, WatTen, (1971) y Whitten y Goodn19ht.. 

(1966) ~ 

1.2.4 Peces 

De los vert..ebt-ados, los peces :;::·on, t.al 

más sensibles a una amp 1 i a g.3.ma de plagt~ici,ja:;:: .• La 

mayor í a de 1 a información esc!"- i t-a sobt-e cont.aminaci,:.n 

del medio acuát.ico y los de 

toxicológicas agudas y subagudas hacen referencia a los 

tanto a nivel de los organismos como de sus 

comunidades~ 

Los efect.üs plaguicidas que han ;;::.ido 

observados en los peces son muy divet-sos, dependen 

dit-ect.ament..e del t.IpO de pla9uicida, su compot-t.amient.o 



en el medio acuático~ bajo las caracteristicas fisico-

quimicas del cuerpo de agua; la talla. peso y estado de 

desarrollo del pez. Sin embargo cabe aclarar que, según 

organismo ocurre por medio de difusión. 

las branquias 

ent.r-ada a t.ej idos. 

concentraciones en el pez 

t.amaño. 

de t.al 

, -
.id 

son Independientes de su 

Se sabe que los principales efectos l,-!c. 

plaguicidas son: e::-::pos i c ión al 

mt~ej'"t.e i nd i t- ect.a por inanición por 

destrucción de organismos que le sirven de 

alt.er-aciÓn del la y la 

condt~ct.a :: del si st.eHla cent.r-a 1, 

propiciando pérdida del equilibrio, letargo, alLeración 

del las exposiciones crónicas 

t-educen la acumulac16¡--j de residuos en grasas, daños al 

ri~ónes. lesiones en las branquias, pérdida de 

apet.i t.o, crecimiento restringido. baja ¡--esi::::.t.encia a 

en f e ~- meda des, ca ffit:L i os en 1 a e amper:=:. i c i ,~,n de 

modificación en el metabolismo de sales, inact.i vación 

de la col inest.e~-asa e i nc r ement.o en el consumo d€ 
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Er~ las cadenas alimentarias pueden 

un 

así la 

acumulan residuos de plaguicidas en 

Reinert, (1967), estudIÓ el insecticida Dieldrin en una 

alimenticia simple, El. Daphnia 

los peces el de 

insecticida en su cuerpo. 

La acumulación de Dieldrin también ha sidc~ 

deme.:=-t- t- ada po t- Chadwick y Bracksen, (1969), en ~nttu~ 

de :=-u alimento Tuhifex y 

que el Die ldt- in 

acumulado en el pez Pt-ovenia del al iment-o cont-aminado y 

que el porcent-aje 

Se ha observado que los peces pueden desarrollar 

oF9anoclorados v 

ccnt-ener- al toas concent-t-aClones en s!.~s t-ej idos, si n que 

algún efecto sea visible. 

et- al, ( 1 ':166) , en 

t-ej idos de ("iamb'-~sia affínis concent-t-ac iernes de 214 ppm 

de Enclt- in y Hunt- y Bi shoff, (1960>. reportan para 
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1 e t .. ", 1 Ur-U'~ nebulosu~ del 

2500 ppm de DDT en sus tejidos. 

de 

r-esi :=:.t.enci El 
- . 

F~ 1 er!arne~-~t.e 

Edwards, (1973), sugIere que pueden estar involucrados 

cambIOS en ~a permeabIlidad en los sitIOS de aCCIOn o 

en la superficie respirato~ia. incrementD en contenido 

de grasa. cambios en la excreclón~ sistemas enzIm~ticos 

Di ver:::.os pla.gtücidas pueden alcanzCl.~- en el ffi¡.2dio 

acuático concentraciones muy tóxicas para los peces. en 

e 1 ca so de 1 Cr'=. insecticidas estén Aldrin, 

los herbicidas el Pent.ac 1 or-ofeno 1 el 

f"ungicida !]::·::iclot-uro de cobre" t.odos ellos por su 

empleo en práct.icas de cont.!"-ol de plagas y enfer-me..:la.des 

en o cet-ca de los cuet-pos de a9ua. 

Así menciona ,::¡ue en el 

en New Brun~wick~ C:anad~, 

muertes de salmones juveniles por la aplicación de DDT 

del 9usano del abet·o. En Maime, Br i t.sh 

DDT en Gat . .=.s.t.omus comm;:::.r<::::oni, PI--to::-::inu·'=. aphx'a y Eu,-;:, 1 ia 

i ¡--¡con s t.an-s , consecuencIa del 



En Clear Lake, California, USA, en el control de 

plagas de mosquitos fue utilizado el Dielora. Difenil, 

Dicloroetano CDDD). varias espeCIes de peces acumularon 

entre 40 Y 2500 ppm. Faust, citado por StFobbe. (19731. 

En un reporte de la Secretary Commislon on 

Pesticides and Their Relationship Environrnental Health. 

1969, se habla de la pérdida de poblaciones naturales 

(un millÓn de peces de 30 especies diferentes) en un 

pantano de Florida, USA, en el que se aplicó Dieldrin 

para el control del mosco de la arena. 

Se ha observado mortalidad de peces 

corrientes tributarias del río Tennessee en Alabama, 

USA, 

Hexacloruro de Benceno (BHC), DDT y Aldrin en 

En particular para el DDT, se conoce que inhibe la 

reproducción de la trucha, Salmo~. E:=:-t-ud i o:=:-

realizados en el lago 6eorge, 

t-odos ellos cont-am i nados, pe¡--mi t-leron 

observar que a pesar de que 

¡--e lat- i varnent-e pequeñas cant-l dades de DDT, :3 ppm, lo:=:-



alevines recién nacidos murIeron durante el t. i empo de 

la absorci,::,n final del vi t.el iro (Se .. = r et.ar"'y:Z 

Pesto i e i des 

Environmental Health. 1969). 

parte. para evaluar la t.o::<icidad de los 

pI a'.:¡u i el da ':O. cabo 

toxicidad aguda a 

di ferent.e<:;:· t.iempos de ,j i "-/er-sa=:-

F'axa el la American Public 

Hea 1 U-, As~-üc i at.ion. (AF'HA) 

• familias y especies de peces con 

ha las 

las cuales deben 

las pruebas. cabe mencionar que en e ':O.t. e 

grupo de vertebrados es en el que mayor experiencia se 

t.iene en el campo de los bioensayos. 

ampl iamente ,usados. 

Ent.re los diversos estudios desarrollados =-2 

encuent.t-a.n los realizados por Butler 

la i nve~· t. í 9ac i ,:w; 42 t.ipo:=:. 

plaguicidas. juveniles de cuatro especies de peces: 

Muqi 1 

Fundulus similis y tiempos de e>~posición a 

24 Y 48 horas; no todos los plaguicidas fueron probados 

en l~~ cuatro especies. En la "t.abla 1 ·:.,e mt~est.ra la 

LD 5Q encontrada en algunos casos. 
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Table<. 1. Conceltración de plag~lCida que causa el 50% 
de mortalidad en estadios juvenIles de peces a 24 y 48 
horas de exposiciÓn. 

Tipo de plaguicida 

Herbicida: Dacthal 

Insecticida:Aldrin 

Ma 1 at.iÓn 

Especi e LV ~o ppm 

24 hOr-as 

L 

1 

2 

1 

.-, 

.:.. 

.-, 

.Lo 

~ ,-: 
d .i =- i_-=-

0",0055 

0 ... 55 

(1 = Oü~35 

ü:0055 

0.005 

0.0055 

0.55 

4 cercano a 1.0 cercano a 1.0 

Baver38156 3 0.010 0.0067 

1= Cyprinodon vari~gatu~, 2= Lpio~~omus x~nthurus 
3= Muqil r~phalu~ y 4= Funrlulu~ simili~. 

1.3 DDVP: 2~2 DICLOROVINIL~ DlMETIL~ FOSFATO 

insectIcIda organofosforado cuyo nombre 

q~imico es L,2 Diclorovinil, Dlmetil. 

regí st.r-ado comercia lmen·t.e bajo los nombt-e de Vapona, 

DDVP o Diclorvos; el nombt-e común acept.ado POt- 1;:.·=. 

soc i edades de en t. Ofli o 1 ogi a pat- a uso en sus esct- i t.o·=:. es 

Diclorvos. 
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D 
.3 := 

molecular 220.99 Y su fÓrmula estructural se muestra en 

FÓrmula estructural del ¡) i e 1 D ¡-- 0\/ in i 1 , 

Dimetil. Fosfato. 

La pre:=:-ent-ación del 

como \japona, no menos del 93% de 

La 'l/apona fue preparada por 

Whetstone y Harman. est.a y un n~mero de compuestos 

c;.fir~es USA con 1 a pa t.ent-e .-, 
L 

a la Shell Oil COffiPany. 

por primera vez en la 1 i t-et- at.Ur- a cuando Per kow en 1954 

f- eport-,~, St-l pt-epat-ac i Ón. Fue descub i er-t.-::: POt- med i o de .=::~_.j 

acción fumigante como una Impureza en Dipterex, 

post.et- iot-ment.e fue pt-epa¡--ada a partir de éste por 

deshidrohalogenación. por Mat.t-s-on y colaboradores en el 

Communicable Disease Center of the USo Department 
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Health, Education and Welfare EMattson. et al. 1955). 

Propiedades Físicas 

Ent.re l~~ propiedades físIcas del i n';O.ect.j cida 

destaca su alta volatilidad. en la tabla 2 se presentan 

su propIedades físlcas. 

Tabla 2. Propiedades físicas del DDVP. 

-------------------------------------------------------
Estado físico a 770 F 
C:olot-

Líquido 

Peso específico a 60/600 F 
Incolorü a dmba¡--
1. 44 

PresiÓn de vapor, mm Hg a 900 F 0.032 
PresiÓn de vapor, mm Hg a 1400 F 0.296 
Punt.o de ebull iciÓn a 1 mm Hg 1700 F 
Coeficient.e de e::<pansi.~.n, por- oF 0.00075 
Indic;~ de refracci.:.n t-ID 25 1.452 
Densidad libras por galÓn a 680 F 11.9 

Completamente miscible con solventes de 
h id ¡--oca r-bu t-OS c lot- i nados. alcohol e·s y 
Propellant. 11. Moder- adament.e so 1 ub 1 e et-, F:et~t-r:~le:C¡:;r 
h i dt-oca r- b,-~ t- os i soparaf í ni,-:os 

soluble 
glicerina y Propellant 1 ,-:;', 

~. 

petróleo mineral. 
apr-(.'x i madament.e. 

-------------------------------------------------------

Propiedades Químicas 

al Método de Síntesis. 

El Dr:VP se obt.iene por sínt.esis, ti par-t.i t- de la 

reacciÓn del Cloral y del Trimetilfosfito. 



indica en .-, 
L. 

+ 

o-eH ::; 
/ 

P-C!-C:H \- _. ~ 

o-eH ::< 

T~- i meto i 1 fos fi t.o 

Fi9ura. S.int.e~.i~· del DDVP del 

t-r- imet.i 1 fosfi t.o~ 

b) Reacciones Químicas 

El insecticida es estable al 

destilarse ti presiones por 1 Se 

dese o mp o n .. ~ tOO áp i da ment.e sob r e d. d::;:.ü roo bent.e:=- y rri-d toe tOO j a 12~. 

l_ti tasa de hidróli~is en soluciones amortiguadoras 

de fosfato fue determinada por Metcalf y colaboradores 

a 37.50 C, los valores observados fueron los 

si 9U i ent-es: 

pH 

6 
5.4 

Vida media (minutos) 

:301 
462 

2100 
4620 
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La hid~ólisis en soluciÓn acuosa produce Dicloro 

Acetaldehido CDCA) v Dimetil Fosfato CDP1. la reacción 

la f 1·~Ur-3. 

C:H3-C~ C~H 

'\/ 
l~ 

CH:.,-l) () 

DDVP DCA DP 

Reacciona rápidamente con Yoduro de potasio para 

dar la sal. Potasio 2.2 DicloFovinll. Metil, F 0'=· fat.(). 

Los átomos de cloro son desplazados por mercáptidos 

como se muestra en la figura 4. 

n 

f 
(RO) :;o-P-[!-C:H=C-Ch + 2 R' S~- -----

o SR' 

t / 
(RO)2-p-n-~H-~ +2Cl-

. - - \ 
:3R' 

Figura 4. ReaCCIón del DDVP con mercáptldos. 

Un clo¡--o del desp 1 azado pot-

reacciÓn con Para-Nitrofenóxido de potasiO para dar 



:35 

Dimetil-2-cloro. 2 Pa~a-Nitrofenoxiyinil Fosfato. 

CeoffiPeoFt.amienteo del DDVP en el Agua 

Derivado de sus propiedades físicas y químicas. la 

tasa de degradacion del insectIcida depende de algunos 

factores como el pH y la temperatura. 

y Webst.er. (1966). la tasa de 

hidrÓlisis es mayor en medio alcalino. 

ácido y mucho menor en solución neutra. 

La solubilidad en lnt-er-esa ser 

01tima, un componente de los ecosistemas acuáticos y el 

medio en que se desarrollan las pruebas de toxIcidad. 

Cabe recordar que la solubilidad del DDVP en agua a 200 

e es de 1). ,:¡~,~. 

En condiciones de empleando el 

si -:=:-t.ema est--~t. ico de acuat- ios cont-eniendo soluciones cIe 

10. = ._' y 1 DDVP. y t.omando 

análisis en los intervalos de 1. 

ha det-erminado el comportamiento del 

muest.ras para 

':1 y 

in,;,:-ect.icida en 

dulce purificada. lo,:=:- t-esul t.ados obt-enidos se 

fflue,;,:-t-ran en la t-abla 3 y la gráfica 1. 



Tabla análisis de muestras 
dulce ptu- i ficada, con 1, 5 :,l 10 ppm de DDVP a 24 hot-as. 

-------------------------------------------------------
ppm ppm 

o 1 = 1 (1 (1 ~! .l. · 
1 1 <=:: '3 1 Ü 4 '-' · · 2 1) ==- 4 6 7 ~=~ · ~_I · · 
:3 O :=~ "" 2 7 :=~ · ~- · 
.~ (1 o=: (1 - · '-' = f~ 7 = f 

24 1) o=: (1 ,-, 7 6 · '-' · ~=, · 

¡-·.I,-·;:--, f. '-',::' ,-o I '-'." i 
L,! =:-_--=!t-;,:w .. L..:.~._ :'--:,' i :._,: l···~ 

.',¡Z¡.¡J~ .:¡¡~':;:'''------------------------------, 

! ~'-
--~~-

';,c:~~~~~ .... ::'Z-,:JC-~ -¡ 
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-.:..-.~:-~ . .. <; .. "9------~~, 
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":',(;[1;: -' 
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~ ~:j][:~-! 
i 
; 
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~¡;¡,C~ -; 

;::J. Dr~ ~ 
I 

.... ::.¡;.¡.,---------1e-----"-' .. ",.. 

"-, 

"""" 

:-[f;~;3 

t 1~:8~) 

=:'" 

". 
"'-"-. 

'-----v---------,f 

"-. 

'~------I 

Figure 1.DegradaciOn del DDVP en 
purificada a 1~2~379 y 24 horas. 

dulce 
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Las curvas de degradación del DDVP obtenldas son 

semejantes a las encontradas en el comportamient6 en el 

medlo atmosférico. 

C~mportamiento del DDVP en la Atmós~era 

Al ser el DDVP un insecticida excepcionalmente 

vol át-i 1 e hidrolizable, en presencia de agua en 12<. 

sus niveles de concentración decrecen 

t- áp i dament-e. 

Est-a si t-Llac i,:,n fUE: demost-F ada por r'urham? (1959), 

HUr-st-, (1964) Y Hw-t- y PhanA, (1966), és t.c;s l.f 1 t. i mCiS 

t-r at-a t-on con DDVP en aet-us-ol algunos inver-nader-os par- a 

tabaco con Y SIn ventilación, ~ncontrando que al 

aplicar tasas variables del insecticida entre 17.9 y 

100 mg/m3. tanto en sitios cerrados como abiertos, los 

ni-,/ele-s de DDVP en la at-m':l sfer<=<_ decr-ecen r-ápidament-e 

por debajo de 1 mg/m 3. Ver tablas 4.5 y gráficas 2 y 3. 



Tabla 4. Degradación del DDVP en un 

1 
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'-' 

24 
4B 

20.0 
5.3 
0",8 
Ü.l;3 

0.14 
0.05 

100.0 
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0:17 
0.25 

100.0 
2::::.4 

:3.1 
0.7 
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100:0 
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Figure 3. Degradacón del 

~EAA3 
T ! ~~'1ff;!_i[~~:; 

DDVP en 
invernaderos con y sin ventilación a 72 horas~ 

de 
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Los datos anteriores muestran que la volatilIdad y 

1 -. 
.l.!:1 consecuente hidrÓlisis del DDVP 

hacer: que su concentraciÓn en 

- -- .. -
~r! ..id 

el 

t.ant.o en el espaCIO abierto como en el 

las 72 r-~C"r-as se tiene menos del 1% de la 

concentración inicial. 

Lo ant.er i or indica el comportamiento del 

la at-m;:::'sfera~ pero debe considerarse la 

la humedad relativa que en la medida que aumenta est~. 

también aumenta la degradación del 

e'=::-t. ima que cuando 1 a. humedad relativa del aire es 30%. 

el DDVP se hidroliza y su concentraciÓn y efectIVIdad 

inicia.les disminu;.·'en hast.a un 50:'; (At-t-field y Webst.e,-. 

1966) • 

P~opiedades BiolÓgicas 

El DDVP es un insecticida que se distingue por su 

al t.a volat.i 1 idad. Es un insect-icida 

para lm amplio tipo de insectos~ sin embat-go al igual 

- .L - . d lnseC<.:·lCl as produce efectos sobre la bio1::..a 

acuát.ica. 

El DDVP es un veneno colinérgico cuyas Yias de 
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los 

f wn i 9ant.e ) 

Al incorporarse el DDVP en el insecto se forma un 

complejo DDVP-colinesterasa 

lo cual :;::·2 inhibe la 

sob~-e la un 

colinér9ico, la e~· 

irreversible y sobreviene la muerte. 

Tant.o las dosis 

int.e~-mi t.ent.es causan la muert.e, en éste último caso 

debido al efect.o acumulat.i '.lO del complejo DD\lP-

colinesterasa en el oF'3anismo. Es 

not.ar que en dosis subagudas o crónicas, y aún en 

a9udas de DDVP, los or'3anismos expuestos y que no 

l09ran recuperarse una vez que dejan de 

sometidos a la acciÓn del insecticida. 

Metabolismo 

El met.abo 1 i smo de 1 DVVP en mamíferos es el 

insect.icida e-:=:· ~-ápidament.e .rüet.abol izado 

en pt- oduct.os menos t.ó::-=: i cos como el Di c 1 ot-o Acet.a 1 deh.:i do 
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( DCA) , que a su vez es t-ambién 

met-abo 1 izado, el DCA es soluble en agua, 

reactivo y con una alta presión de vapor, lo que impIde 

que dicho producto persista como un compuesto resIdual 

en los animales o los vegetales. 

C:as i da, (1962); Hüdg'.:':-ün y Cas ida, .; 1962) y Smi t-hy' 

Wílliams (1954), mencionan 

met-abül i t-os del DDVP ",_1 

posibles 

- , 
ti.!. ACldo 

Dicloroacético, los cuales son completamente 

excretados. El fósforo del DDVP y otros compuestos de 

est-a clase po:=-iblement-e son incorporados al met-aboll smo 

anima 1, de tal manera que la parte fosforada de la 

molécula es rápidamente transformada en ortofosfato. 

En la siguient-e figtH-a se el 

m-et-abo 1 i smo del DDVF' en mami fer-os, e::-~pl icado 

ant-er- iorment-e. 

DDVP DCA DP 

Met-abo 1 i smo de 1 DDVF' en mamí fet-c)s. 
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de degradación o transformacIón del DDVP~ en toe] ido:::-

animales, puede ser como se se~ala en la figura u. 

H-:w:-n 4P 
-- ~ /,-

/p~ 
H3C-O CJH 

Oximetil Hidróxi 2,2 Acido Dim~tilfosfórico 

1 
eH3 O 

~I' 
P /"'" HO OH 

Di hi d¡--(~(:< i 2,2 Diclorovinil Acido Metil 

Fosfat-o ~/ 

Acido Fo-=:-fór-ico 

Degradación del DDVP en tejidos animales, 

según O'Brien, (1967). 
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To>::icidad Y efect.os en los or-ganismos 

De acuerdo con lo reportado por Porter, (1963). l~ 

toxicidad para mamíferos es baja para un insect.lcld.3. 

oraganofosforado. La LD~ü oral aguda para ratas es de 

80 mg/kg. La LD~o aguda dérmica para ratas 

Niveles de dieta con el insecticida Vapona 

sobre 1000 ppm por 90 dias no causan intoxicación en 

,::,:-in embat-go, ni veles de dle1:.a t.an bajos como 50 

ppm producen niveles baJOS de colinesterasa en plasma ~ 

et- i t.t·oc i t.os. Se ha observado que 

e::-::puest.as POr- una hora a vapores de Vapona a una 

concentración de seis miCFogramos 1 i t.ro de al re 

~,rante 14 días no producen mortalidad. 

Monos y ratas expuestos continuamente por 24 horas 

en almacenes t.rat.C:ido:::. una t.asa de 

miligramos por pie cúbico no muestran abatImiento de 

Po~- ot.~-a par·t.e en 1'?59 el But-eau OT C:offlmet-cial 

Fishet-ies~ USA, inició un programa de investigaciones 

<=;.cer-ca ,del efect.o de di versos plagUlcidas sobt-e 1 ti 

biót.a acuát.ica, i nc ll.~yendo al DDVP par.=-. 

especies. 
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En 1'363, But·let- y colaboradores dan a conocer ., --
.lL!-==" 

resultados de los diversos bioensayos realIzados. y que 

estuvieron orientados a determinar. med i ant.e dos i s 

1 a LD 5Q Cr en su cas·o 1 a EC5D~ Pat-t.i cu 1 af-l'lent.@ 

para el caso del DDVP se estudiÓ el fitoplancton. el 

camarón rosado, Penaeu~ duorarum, y varias especies de 

peces entre ellas Leiostomus xanthurus. 

concent.t- ac iÓn de 1.0 ppm de DDVP durante cuatro horas 

de e}::pos i c i ,::'n 1 a producto i v i dad de 1 f i t.op 1 anct·on no 

decrece~ no asi con otros insecticidas organofosforados 

como Bayer 37289 y Bayer 38156, en los que el 

lo que se refiere al camarón rosado se 

encontrÓ que la EC~o a las 24 y 48 horas de exposición 

fue de 0.055 y 0.044 ppm de DDVP respectivamente. el 

crlt.erio adopt.ado par-a evalt~at- la EC fue la pe¡--dida del 

@,=tui 1 ibr io. 

Para el caso de los peces. la EC ~D a 24 y 48 horas 

de exposiciÓn fue de 0.55 ppm de nDVP para ambos 

int.ervalos de t.iempo, la es.pecie ut. i 1 izada fue 

L~iostomus xanthurus. 
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'y' me J 1 11 c:rres, 

·~.l 

ser- e::-::puest-os 

una concentración ele LO ppIT! de 

er-~ el de la 

en la EC: 

en e:=-t_udios 

ent-¡--e e:=-pecies de 

de t-cd la 

de 500 mic~-o'3r-amüs POt- lit_tOo de DDVP. 

Usos y aplicaciones 

E~- ut-i 1 izado en la ganaderia para el 

moscas del ganado productor de leche o carne, ti saber: 

de la 

==at~.31' aut-t~mna 1 i s, e·:;:;t-ab 1 ü-:;:; " 

y Mu'=".;-a 

Ha :=-ido empleo.do en el Sist.ema Supt-esor del Adult.Q 

del Gusano Ba t- t- ena do t- del Ganado, r:,-,,-h 1 iomy iEo. 
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hom i ni \inr .='X, (SWASS) , en en 

tabletas que son dispersadas por medio de avionetas en 

áreas con problemas graves de control (aprobada por la 

EPA SLN No. tx-780056. para uso exclusivo en Texas, 

USA}. Tamb i én ha s 1 do u!:- i 1 izado en Mé::·:: i co pa ~- a e 1 mI srno 

fin~ 

Es aplicado en trampas para control de moscas y es 

de gran valor en al macene'O:- y 

lo han encontrado efectivo contra plagas domésticas. 

Es particularmente eficiente 

Anüpheles Pet-o t.ambién 

cochinillas, cucarachas, Pprip1aneta 

americana~ hormigas y pulgas, en 

contacto con el insecticida. 

No solamente controla por contacto, sino también 

volatiliza y su acción se dirige sobre otros insectos 

voladores localizados en griet-as y hendidura,,::-. 

El 

concent-t- ae iones por di fer-ent-Es 

concentraciones del 0.5% de vapores son t-ecomendados 



p2Xi3. el control de plagas del ganado. arriba citadas, 

aplicando el insecticida por nebulizaclones o aerosol 

en gallineros. zahurdas. establos y corrales. 

del 1 ~.< ~. 

- , 
d.~ se 

directamente bajo la forma de aerosol, sobre el ganado 

productor de carne o leche. 

volt~men y concentración que se aplIca está 

det.erminado por el ár-ea que, en \/0 ti 

la periodicidad y el t.ipo de 

Las medidas de se'~ur idad y cuidados durant.e St~ 

aplicación son muy estrictas y deben ser cuidadosamente 

obser-vadas. en vi~-t.ud de que el efecto inhibii,orio de 

la colinest.era:::.a t.ambién es efect.ivo p¿'.t-a el hombt-e: El 

producto es tÓxico para peces. pájaros y la vida 

lo que los desechos deben ser tratados 

con soluciones alcalinas Y detergentes. 

1.4 BIOENSAYOS 

La apl icación de bioensayos como element.o:::. pat-a 

determinar los minimos requerimientos del medio en que 



(oxígeno dIsuelto, pH, 

t-empe ~- a t.Ur-a, salinidad, etc.); evaluar la toxicidad de 

desechos industriales, agroindustriales y de otro tipo 

la biót-a o ldent.i ficar la sensibilidad de los 

organIsmos a diferentes tipos de contaminantes, ha sido 

do:=:. déc2-.d2.s. 

A par-t.i j'- de 10':0. empezaron 

ensayos 

acuáticos, cuyos principIos metodológicos estan basados 

en el marco teórico présentado 

':::¡Lte como dice Br-own, la-=:-

pruebas de toxicidad o bioensayos fueron 1 ni C I a 1 ment.e 

realizadas con drogas, con el prinCIpal interés 

det.enflinar la pot-encia de un est.:i.mulo con base en 

grado de respuesta de los organismos de prueba. 

Definición 

- ., 
:E::: 1. 

De acuerdo con lo escrito por Sprague, (1973), en 

':O-u t-t-abaJ o "The ABe' s of Po 11 ¡_~t-ant. Bi oassay Usi rt'3 Fi sh" 

un bioe-nsayo es una Pt-ueba en la que se det.errnina la 

pot-encia o dosi s de una sIAbst-ancia. par-t.icul at- medi Co.nt.e 
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(APHAj, ( 1976) , los bioensayos son pruebas 

realizan con organismos en condiciones experimentales 

los efectos de una o rn á-=:- sub,=:- t-a_ n c i a s pot-enc i -=-1 fríe n "toe 

solas o en combinacIón, determlnandose así el 

nlvel o cantidad máxima que pueden soportar aquellos en 

un tiempo definido. 

Para Craddock, (1977), los bioensayos son estudios 

en que los organismos de prueba son somet- 1 dos 

se t- i e de concent- t-ac iones de una sub:::-t-ancia un 

int-et-valo de condiciones físicas, por un t-iempo 

1 os- efect-o-::;:: causado"'=:- son compat-ados con 

un lote testigo, el que esta formado por Individuos de 

la misffla especie, bajo el mIsmo t-rat-amient-o e::-::cept-o por 

1 a e::-::püs i c ión a 1 cont-am i nant-e o cond i c i I~,n d-e p r-ueba • 

Términos de Uso CC<fllún en los Bioensayos 

Existen diferentes términos para referirse a la 

magni t-ud de respuesta obtenida en las poblaciones de 

organismos al ser somet- i dos a los bioensayos, siendo 

los més comunes ; Concent-raci'::If"; Let-al ( eL } o Dos i s-

Let-al (DU, Limite de Tolerancia (LT) y Concentración 
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Efect.iva (CE). 

Concent.¡--aciÓn Let.al (eL) o Do:=..i:=.. Let.al (DL). 

E)::F~re'Sa la concentración de una 

capaz de 1 -. 
..i.-===' rnt~ert.e 3 . 

toda o una parte de la población de los organismos de 

prueba dent.Fo de ,-~n per íodo defini do de t.l empo~ Par-a 

los t-esul t.ados se utiliza un subindlce, que 

indica el porcentaje de individuos que mueren ti una 

concentración dada de . -
!.c! substancia de prueba, 

En virtud de que el efecto del 

Ot- gan i -:=.·mos depende de 1 ti concent.t-ac iÓn y el t. iempo de 

el t. i empo debe i n c 1 t~ í do 2<.1 

ejemplo: eL -40 a la 

concentración a la cual una substancia es letal para el 

40% de la población a las 24 horas de exposlcion. 

Límite de Tolerancia MedIa CLT m). 

Se define como la concent.¡-- ac i ón '~Ltea f ect.a. al 50;'~ 

de la población, por lo que tiene, el 



mismo significado que la eL 50. SI se compara el LT con 

int.eyvalü del 50~J; se t.iene qL!e el L T lU 

Concent~ación Efectiva (CEI. 

Es utilizada cuando se definen otros crlteriüs de 

respuesta diferentes a la mortalidad. 

Efectiva Media (CE m) es la concentración que produce un 

efecto especifico o r- espt~es t.a , del 

equilibrio. parálisis. desarrollo anormal o cualqUier 

subletal. La APHA, 

si erm='re que se ut. i 1 i ce el t.ét-mino CE debe espec i f i C2r-:=;·e 

claramente el efecto medido. 

Efect.os de las Subst.ancias 

Las diferentes substancias y concentraciones 

pueden causar diversos efectos en los organismos de 

prueba, con el propósito de tener un lengt~aje común. 

E·ntre quienes real izan o di:=;·e¡;:;an bioensayos~ se han 

est.ablecido t-érminos pt-eciso~- par-a ident.i ficat- cada uno 
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Cuadro 4. Lista de términos empleados para identificar 
el efecto de las substancias sobre los organIsmos de 
F=f-t.,etL~ !II 

Efect.o 

Let.al 

Sublet.al 

Es un estimulo de severidad suficiente 
para ocasionar una respuesta rápida, 
generalmente dentro de los cuatro días de 

Se define como un estimulo menos severo 
:::::¡t~e e 1 a g·t+~jc~ -y:r F= r c~rjt_~I=e ¡_·H"-~a t- e=-t=J~_.¡e s t. a er~ t~r.! 

periodo más largo 

Es un estimulo lento o continuo, sobre 
periodos de un décimo del ciclo de vida 
o má:=:. de una especie de prueba 

Estimulo insuflciente para causar la 
muer-t.e 

Acumulativo Es llevado a cabo por adiciones 
sc.¡-ce·=. i vas o aument.o de pot.enc 1 ti. 

De estos efectos los más ut.ilizados 

que son siempre letales, 

pueden ser subletales.o letales. 

Toxicidad 

Para valorar la toxicidad de una substancia y sus 

concentraciones se utilizan los conceptos eL D LD LT y 

CE, como element.os pat-a interpretar el ef~cto de las 

substancias sobre los organismos. 
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C:u.3.ndo 1,-,,=. son 

determInar la concentración de una substancIa la cual 

es capaz de matar al 50% de la población expuesta, el 

es denominada Dosi~. Let.al t1edia 

respuesta es considerada 

como Ct- i t.et- i o funclament.a 1 de t.ox i c i dad, repr-esen"t.a un 

punt . .:. de conven i ent.e la 

toxicidad de una sub~.t.ancl ti dada, 

representativo de la poblaciÓn expuesta. 

Buikema, et. al, USE:.PA. ( 1974J 

(197:~!). Al encontrar una LD~D de una substancia para 

una o varias poblaciones, es 

permi t.e predecir daf-;o o det·et-ioFo a 1 a m i ~.mi3. y al 

cuerpo de agua receptor, en su caso. 

Por ejemplo, en el trabajo de Beynon y Cowell. 

(1974) , sobt-e la t.oxicidad del pet.t-Ól eo 1 '-l·=: 

di ,:.pet-sant.es, la toxicidad se puede clasificar en; 

e::-::t. r emadament.e t.,:<::-:: i ca CL~o menor ti 1 O O ppm • t.r:::,::-~ i ca 

ent.re 100 y 10:1 PPffi. moderadamente tOxica CL~o entre 

10 ~, y 10 4 p-¡::'m y 1 i'?et-ament.e t.Óxica CL~I} m~.YOr- ti 10 .. ppm. 
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Tipos de Bioensayo 

Existen dIferentes tipos de bioensayo, Jos cuales 

permiten evaluar la toxicidad de una substancla~ en 

1976 la APHA 

presenta una clasificación 

diferentes tipos de bioensayos. tomando como criterios 

lE<. forma en la que se E<.pl ica la solución de Pt-ueba y 

por su duraciÓn; ver figura 7 Y cuadros 5 y 6. 

POR LA FORMA DE APLIC=ACION 

ESTATICO 

CORTO PLAZO 

PRUEBAS 

E>{PLORATOR lAS 

RENO"JABLE 

POR SU DURA(:ION 

INTERMEDIO 

PRUEBAS 

VEFlNITIVAS 

FLU.JC' CONTINUO 

Fi 9Ut-a 7. -Tipos de bioens.ayo, según APHA, (1976). 
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F'd.r- ~. 

la evaluaciÓn tÓxica de sub s t.anc i a,:=:· :=·e 

básicamente cuatro tipos de dlse~o que son : Estético, 

Es t.át. i co con r-enovac i f~rn, de FI ujo C:ont.:i n!.~o e "In Si t.u 11 • 

Su bioensayo estátIco con 

C:U.3.dr-O 

apl ica 
= "_Iz: 

la 

E':=:.tát·i ce 

Renovable 

Tipos de bioensayo. por la forma en que 
=:. o 1 t~ e i (~W; cíe p r ueb a " ,:=:.ei;n:-~n APHA" (1 97 f..) ~ 

Les organismos permanecen en la misma 
·=.olt~ciÓn dUt·ant.e el t.iempo de F~-ueba. 
Son empleados para evaluar los 
ef€:Ct.os del t.,:,>::ico sobre el 
fitoplancten y zooplancton. Estas 
pruebas no 
se ut.I 1 izan subst.anc i a,:=:· que 
presentan~ elevada demanda de 
0::< :i'~er!o. i nest·abi 1 i dad o vol.3.t . ., 1 i dad, 
de fácil degradación por hidrólIsis O 

actividad bacteriana. 
Los organismos Sill1 transferidos a una 
solución de prueba recientemente 
preparada, en int.er-valo·:;:, ¡::-er iÓdicos, 
generalment.e cada 24 horas. Sc,n 
usados con peces y macroinvertebrados 
Si se utilizan organismos peque~os no 
e-s t-Iel=esat-ic! r-eric=v-ar- la si=Elt~L=i[~il'! .¡je 
pt-I.-teba <=;.nt.es de '36 horas, peTO SI 

existe demanda d@ oxigeno. es 
renovar l~ solución cada 74 

hora~·. 

A las cámaras de prueba se les 
introduce y extrae un volumen 
const.ant.e de la mezcla del agua '::12: 

diluciÓn y tóxico, 
un flujo cont.inuo. 

cltit.et-¡ i et-~!j()se 
Comunment.e se 

renueva cinco veces al día la 
soluci(:,n de prueba. No son 
sati sfactot- ios en est.udios con 
planct.ün, los or-ganismos se 
pet-tjet- iar~". 

- - < d-.=.:!. 



APHA, (1976). 

Tipo 

lnt.e~-medio 

Lat-9D F'l.::tzo 

Descripción y Comentarios 

St-i dt~t-a.!=i(~frt .... ¡3. ije ~=: a =:;;5 ~-~C!r-as .y =-=2 lle.-... .¡a 

a cabo mediante pruebas exploratOr12S (8 
a 24 hs.' y pruebas defInitivas (24 ~ 96 
t-r=: . .-):r la~3 F 1rime-r-2-.=- FrCi2 ljer! ser- +2=-.t-tit-1C':43.=:. ~: 

las otras estáticas, renovables o de 
flujo continuo. Son ~tiles para 
establecer comparaciones entre 
contaminantes y ofrecen aplicaciones 
prácticas para la evaluación del impacto 
de una contaminaciÓn aguda. La toxiCIdad 
es evaluada POt- medio de la LD "5':'

Re9ularmente son de 15 a 90 dias,sin 
embar-go no e::-::ist.e una cIar-a ,::,.epat-aci':::'n 
entre estos y los de corto y largo plazos 
est.Q e'::'.t.¿ definIdo por la dl_~raCI!:,n del 
ciclo de vida de los organismos de 
prueba. Estas pruebas pueden ser 
estáticas, renovables o de flujo 
cont. i nuo • Son emp 1 eada s· con Ot-'~an I smos 
gue han sido obtenidos, en sus 
diferentes estadios, por colectas de 
campo. Son \At.i 1 Izadas para det.er-minar 
como los efectos de diferentes tOxicos 
decrecen en el t.iempo y corno la cut-·,¡a ,-::le 
t-Cr::{ i e 1 da.j =-12 ~-Iai= e a si t"lt_i::rt- í ca a 1 e j e ;¡ :=-:: . ~ 

en el que se grafica el tiempo de 
e:>::posición. 
En este tipo de bioensayo se aplica el 
t.,:(:.;ico durant-e una par-t.e o t.odo el CIclo 
de vida de la espeCIe de prueba, se 
su':::¡iet-e qt~e deben ser cont.in .. ua,jos du¡--ant.e 
todo el ciclo de vida de los organismos e 
incluso más alla sobre las siguientes 
genet- ac iones = 
F'et-mi t .. e det·et-mi nar 1 a sen,::,· i b i 1 i ,jad 
relat.iva de especies impot-t.ant.es, a los 
efectos subletales, establecer la 
influencia ':::¡l~e ejet-cen diver·:;as vat-iables 
fi sico-quimicas en la t.o::-::icidad de 1 a,::,· 
sl~bst·ancias de pt-ueba" ent.t-e ot.ros. Los 
e f ect.Q-S· e t- é:rn i cos o sub 1 et.a 1 es se val o ~- an 
en órganos tales como higado, 
hepat .. opánct-eas, s.i st.ema bran':::¡ui a], et.c = 



7. Tipos de bioensavo, 
(1982} • 

Los organismos son expuestos a un mismo 

Est.át.ico con 
medio durante toda la prueba 
La solución de prueba ~s cambiada por 
lo menos cada 24 horas 

Flujo continuo La solución de prueba es renovada 
cont. i nuament.e 

"In ·=:.it.u" - ., 
':::1. 

encuentran los organismos y el sltio de 
desc~rga> en su caso 

La elecciÓn de al'~ún pt-ocediemient.o espec:t -fIco, 

el t.ipo y las necesidades de la 

i nvest. i (:ó!ac ión, por los recursos técnicos y econÓmicos 

di sponibles.~ pero es convenient.e enfat.lZé!T 

empleo de uno u ot.t-o si·:=;t.ema t.iene 

b~sicos, lo qu·e le da ~vall c~ez a 

Tales sido 

metodologias estándares, entre las más importantes para 

pruebas de t.o::-::icidad y que fuer-on considet-adas para el 

la present.e 

·'st.anclar-d Met.hods. fOt- the Examinatlon of Water 



Wast.ewat.ex" (APHA~ 1976); "Bio-a,=.seo.y für- t.he Evallf'::!."t.ion 

of Acute Toxicity ün Indu,=.t.r i al 

(Doudoroff, et. on Fish Toxícity 

(EIFAC:, 1 ~3-75) ; 

Acut.e TO::-::ICl t.y of ¿ff 1 '-~ents t.o ACi.lat. 1 '-: 

Analy·=.·is and Effluent Monitoring, 

{USEF'A, 1974) y "The ABC's of F'ollut.ant. Bioa,=.sa'/ Using 

lo'=.. que deben 

ct~mpl ir el realización de los bioensayos, y 

que son considerados en mayor las 

metodologías citadas, están: 

fuent.e de agua y e1e 

aceptable calidad 

Dis&"=;a~- un sist.ema eyper-iment.al eo.decuado, con"",.t·r-uido 

con materiales no tÓxicos 

de una Tuent.e adecuada 

e::·::pe r- i ment.a 1 es 

de pr-ueba .::. las co.ndiciones de laborat.orio 

Incluir pruebas eyploratorias y los 

requerimientos necesarios, per-mi t.an obt.ener en 

caso que existan, las respuestas necesarias para la 

determinaciÓn de las concentraciones letales medias de 



las substancias a probar. 

que con relación 

los or-9iO<.ni smos e::-::pE:f 1. ment.e<.l es se 

planteado varios criterIos, entre ellos los propuestos 

1976= Peltier, 1978; Sprague. 

1974. 

En esos criterios fundamentales se dest~ca para 

seleccionar la espeCie de prueba~ su disponibilidad de 

misma fuente y en todas las épocas del 

. ... . 
1 mpor ,_·anc 1 a r-ecreacional y 

fáci 1 el labor-at.ot-io 

adaptabilidad y propensión a enfermedades. ~ln embargo 

en la maYOF1a de los casos estos requisitGS no son 

en su t.ot.a 1 i dad pOr-

seleccionados, satisfacen algunos requisitos pero no 

pruebas de toxicidad se han utilizado diferent~s grupos 

de plant.as 

invet-t.ebt-ados y vet-t.ebrado·3" además de fitoplanct~l 

2:00p 1 anct.on . 

Entre los vertebrados son los peces 
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experienCla y conocimiento~ debido a que 

han sido utilizados ampliamente en bioensayos. en 

la APHA" 1 ;=,.=. 

familias y especies. que desde luego se 

C:up 1 e i dae ~ 

Cyprinidae~ ryprinu~ raFDln. Ictalu~idae: 

Poecilliidae: Pn~rilli~ rptirul~t~ y 
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METOD08 

En este capitulo se da cuenta de los materla]e-s y 

métodos empleados en la realización de la 

Investigación. Se ha estImado conveniente, para mayor 

comprensiÓn de su lectura. en apartados por 

De esta maner2~ se presenta en primer 

a especies 

haciendo énfasis en su 

t--a>::o-nómi ca, de- la=:-

caracteristicas morfométricas, obtención, transporte y 

aclimatación, para dar paso al medio de 

las características de aplicación del DDVP, 

lo-s t-ipos de 

pat-t.icular-mente el dise¡:=;o e::{pet- iment.al empleado en cada 

Se hace referencia particularmente a las ci:lmeo.rds 

de ut-i 1 izadas en 
__ .....J_ 
~_-ci~Jd 

los tiempos de exposición y el taffia~o de las 

poblaciones sometidas a 1,-,-=. t.r- at-ami ent.os en cada 



Por otra parte es convenIente 1 -. 
.L-Co. 

presente investigaciÓn se realizó en instalaciones de 

Gusano Barrenador del Ganado. 

laboratoriO montado t.empora 1 

realizar la evaluacón del impacto ecológico del Sistema 

Adul t.o de 1 Gusano Barrenador del 

(SWASS), de donde se desprende el presente estudIO. 

2. 1 ESPECIES E>C:PERIMENTALES 

Las especies utilizadas en este estudio pertenecen 

a cuatro clases incluidas en tres Phyla 7 a saber- ~ 

Mo 11 t~s.ca, Art.hr-opoda y Chot-dat.a. COfilO Phylum 

Mollusca:Clase Pelecypoda 7 Phylum ArUlropoda~ 

e Insect.a y Phylum e: la.se 

Os t.e i cht.hyes .. 

Part.ict~ lat-ment.e las Phylum 

Mollt.~sca: Phylum Arthropoda 

M~rrnbrarhium acanthurus, Cu 1 ex 2E:.. y Be 1 o·=:.t.oma 

Phylum Chordata: rirhla~om~ gadovi i 7 Ti1api;::, 

1 ,-t.a 1 u r ve. pun.-t.a t.u,=: . 

·=.L, 
.=" e 



Ubicación Taxonómica 

Las especies utIlizadas en este estudio pertenecen 

a los siguientes grupos taxonómicos: 

al Phylum Arthropoda 
C~ 1 ase Irfsel=t-d 

()t- den Di pt.er- a 
Suborden Nematoeera 

Familia Culicidae 

b) Phylum At-t-hropc"ja 
el a:=:·e In:=::.ect.a 

()rden Hemi pt.era 
Familia Belostomatidae 

Genero Belostoma Latreille, 1807 

el Phylum Arthropoda 
el ase Ct-ust.acea 
Subclase Malaeostraca 
St~perorden Et~car Ida 
O~-den Deca.poda 
Familia Palaemonidae 

Genero Maerobrachium 
Especie ~.aranthuru~ Wiegmann, 1836 

d) Phylum Mollusca 
Cla:=-2 F'elecypoda 
Subclase Lamellibranehia 

Orden Anisomiaria 
Familia Ostreidae 

Genero Crassostrea 
Especie ~. virqlnir~ 

e) Phylum Chot-dat-a 
Subphylum Vertebrata 

Superela:=-e Pisces 
Clase Ost-e i cht.hye-s 

SutH=lase Act-inopt-et-ygi i 
Orden Perciformes 
Familia Cichlidae 

Genero rirhla~nma 
Especie ~. qadovii 

( Grr1E: 1 in, 1 791 ) 



"f) F'hy 1 Uff¡ Chordat-a 
Subphylum Vertebrata 
Superclase Pisces 

Clase Osteichthyes 
Subc 1 a :=:-e Ac t- i nopt-e t- -y'-~ i 1 

Orden Perciformes 
Familia Cichlidae 

Gene¡--D Ti l;:;pia ~. 

g) Phylum ChDrdata 
Subphylum Vertebrata 
Clase Osteichthyes 
Sl.~bc 1 cl. se HC t- i nop t.e r- y_O 9 1 i 

Orden Siluriformes 
Familia Ictaluridae 

GeneTo Ict.alun_.~c. 

Espec i el. pu'nct-at-lF- Refinesque, 

Cr i ter ios de Selección, Caraet-er í st-ieas Morfomét.t- ieas, 

Obtención, Transport-e y Ael imat-aei6n 

Los criterios empleados para esta 

e ¡- l t.e¡- 1. c!~-

est.ablecl dos la AF'HA, 197E. y 19BO '::/ 1 cl. 

Environmental Protection Agencie, 1974 y 

criterios particulares empleados para cada eSpeCIE: se 

presentan a continUación. 

a) Cule::.;: 2E,. Fue seleccionada por ser una de las 

e-=:-pecies 8. la '=lue eXPr-esament-e est-á dir i9ida la acción 
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del 

est-adios larvarios con talla ent-~-e -..c; y 4- mm de 

longitud. Se col@ctaron en arroyos de la cuenca del rio 

rocas del fondo, por ~azones de manejO 

se transportaron asi con agua del medio en que 

Los ejemplar-es se mantuvieron en lCtS 

recipientes de colecta durante tres horas en reposo. 

antes de iniciar las pruebas. 

b) B.=.lost-oma ~= Aun·:::¡ue esta especie no es blanco 

del insecticida. debido a su formulación, tiene @f@cto 

:=-obre est.e t-ipG de oF9ani smo Y bajo ést-e Cl"- i t-er i o s@ 

seleccionÓ. Se emplearon ninfas y adultos con tallas 

y ?fl mm de 101'"1'::;11 t.ud. Fueron colectados 

turbias estancadas, de la 

pob 1 E!.C i Ón de Aldama, Tamps. .---
O~ 

en del 

colect.ados. La aclimatación fue de la misma forma que 

en el caso anterior. 

c:) El c¡--it-erío de 

selecciÓn se basÓ en que est.os organismos tienen 

importancia económica y fl~ent.e y 

Se utilizaron ejemplares J l~ven i 1 es con 

t.a 1 las- ·:::¡ue 1.5 y 5 ~=m. Fueron 



ce< 1 ect.2dos en el arroyo Las Lajas en Aldama~ Tamps. y 

transportaron al laboratorio en agua del ff¡ 1 smc~ 

arroyo. Para su mantenimiento se les dejó por 12 horas 

en acuarios con aireaciÓn~ antes de las pruebas. 

d) Est.a 

COf!le~- c 1 al y 

dependencias oficiales, =·e 

cont.r i huye fOr-ma i mpOr- t. a n "!::. e a"O.pect.os 

Se 

juveniles de t.a II as ent.re 5 y 10 cm. Se 

obtuvieron en Tuxpan, Ver. y se transportaron en bolsas 

de pI á·st.ico. Pt-eviament.e fuer-on aet-eacla-=:.:.= 

cont..eníendo d.·~ua del medio en que se colect.at-on. Se . - -
.1~~ 

mantuvo en acuarios con aireaciÓn durante 48 

antes de iniciar los bioensayos. 

e) C:i,-hlasoma Estó. 

nut.¡-- i c i ona 1 , cons i det- ada como una 

especie sensible a la contaminación quimIca y 

facilidad de manejo en condiciones de labot-atot-io. Se 

empleat-on alevines de t.alla ent.re :) y 5 cm de longi t.ud. 

c~- iadero en Tampico 7 Tamps~ y 

fueron transportadas en bolsas de plástico con agua del 



mismo t.E<.nque de crianza, inyectando oxigeno hasta que 

la bolsa qued::, 11 ena de 1 gas y se amarrO con 

Para su aclimatac16n los organismos fueron recibidos en 

filtro y aireador 

durante 12 horas preVlas al Inicio de los experlmentos. 

T"ilapia ~. Al 19ual que la especie anterior 1 -. 
..!.!::". 

transporte correspondió a. 1 f)S 

cr-it.erios. 

alevines de tallas 

22 cm de Ion:; i t.ud . Su aclimataciÓn se produjo 

g) Irt.aluru-c::: pl~nc t. a t.u·=. = CF" i t.et- i 0'::':- de 

selección, , -
id obtención y el transporte se e f ect.u,:, de 

la misma manet- a que los otros peces arrjba 

mencionados. Por lo que s~ refiere a la ·t.alla de los 

organismos esta fue de entre 3 y 

t.odos fuer-on alevines y ~·e 

mantuvleron en aCUBrlOs fl} t.r-O 

espacio de 20 horas, previas al lnicio de las pruebas. 

2.2 AGUA DE DILUCION 

El agua empleada para diluir el 



la especie utilizada como sigue~ 

mismo sitio de la 

colecta; Bplostnm~ 

donde fuer-on 

Macrobrachium aranthurus. 

colectaron los organIsmos fue la emp 1 t'ada par- ct la. 

el 

medio de dilución para el DDVP fue =-1 t.i el 

donde se colectaron los ejemplares; rirhlasnm~ qadnvii, 

Ti1api;:; e Trtaluru~ punrtatu~ el agua ut- i 1 i zao2-. 

pUFI ficada~ de una casa comet-ciEo.l, Eo.gua que p¡--eviament.e 

fue aireada para usarla en los bioensayos. 

2.3 DDVP 

Di luciones 

Pat-a la preparación de las do-=:.is de insect.lcida se 

la cant-idad nece-=:·ar-la de DDVF 

t-écnico y el voliAmen del agua en que iba a -=·e¡-·· di-=:-uelt-o 

para tener las concentracIones requeridas para cada una 

,::::fe l a s p t- L~eb.a s. A -=- i 1 a s cone ent- t- 20. C iones ::::-e obt. uv i e t- c,n 

bajo el siguiente esquema: 1 rog!1 1 = 1 ppm, ejemplo: 

100 mg DDVP/100 1 = 1 ppm DDVP. 
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Aplicaciones 

La aplicaciÓn de las dosis del insecticida se hlZO 

por medio de pipetas, agregando el DDVP directamente al 

las c~maras de prueba dispersándolo 

sobre su superficie. 

2.4 BIOENSAYOS UTILIZADOS 

bioensayos t~t-j 1 izados en 

de d_ct~erdo a la clasi ficaci¡~¡n 

~-t-ablecida por la AF'HA, 1976, cor¡--esponden, por la 

forma en que se aplicó la solución ,de prueba, a lers 

t-i'pc~- est-át-ico y con reposición y por :::-u duracl.:.n a los 

bioensayos de corto plazo, los que incluyeron pruebas 

exploratorias y definitivas. 

Los tipos de bioensayo a que fueron sometidas las 

di fe ¡-- ent-e·=:. especies experimentales se muestran 

a) bioensayo estático, con 

pruebas exploratoria y definitIva. 

b} B,::.lo<=-t.oma 22.- bioensayo est-át-ico, cort.;::. plCi.zo, con 

pruebas exploratoria y definitiva. 



c)Mac~nbr~~hium ~r~nthu~us bioensayo estético, 

plazo, ,jef lni t.l va 

bioensayo estático con reposición y corto plazo. 

d) bioensayo estático,cor~n 

2:O::P 1 or a t.o r- i 2-. y' 

bioensayo estático con reposición y corto plazo. 

e} Cichlasnma Qadnvii bioensayo estático, corto plazo, 

con pruebas exploratorias y definitiva. 

f) Ti lapia ~= bioensayo estático, 

prueba definitiva y bioensayo estático con repOSIClún y 

';l ) T ,-t. a 1 u t-US pun,-t.at.u c . b i oensayo es t.á t. i co, co ~-t.o plazo, 

con pruebas exploratoria y definitiva= 

C:t~adt-o 8. Tipo:::. de bioensayo apl icado:=:· se9ún espeCIe. 

E:=:.pecie 

Cule::.:; :2E. 
Be 1 o:=:· t.oma §,E. 

Mac ~- oh t- a,-h i um acant·ht~ t- us 
Crassostrea virqinica 
Cichlasoma qarlovii 
Tilapia ~. 
Irtalurus punrtatu~ 

1 
Tipo de Bioensayo 

2 :3 4 

z • • ~ >:: ~.~.: 

, 
-=: 

.~~I 
~--r 

::-~: '. , ,. 
~-._I .:; 1 ..... ,. 
,~ " ~-"'r :"-t 

~:.:; 

'-' .:-; t--r 

ce 
'-' 

.' ,. ", 
>:: 
%,.1 

"-°1 

;"-: 

". ,-

'. 

i< 

1= Est.át.ico, ~ Est.át.ico con t-eposi.=ión, 3= COr-t-o 
plazo. 4= Prueba exploratoria y 5= Prueba definitiva. 
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Bioensayo Est~tico 

En est.e t.ipo de organismos fueron 

mismo medIo, durante toda la prueba. 
., -
id. 

dosis inicial aplicada no fue cambiada. 

El sist.ema estátIco se logrÓ, de 

t.apa.:::!as cámaras de p~ueba 

cubiert-.=" de \l i dt- lO> ':=-e 11 ada 

filtro~ aereador y sin alimento. 

Bioensayo Est~t.ico con Reposición 

el fin mant-ene¡-- una 

,=:-ost-enida, de in :=-E:"ct- i c i dE<. en las cámara~. 

el t.iempo de se 

La cant.Idad de DDVP que se ~epuso Y el perIodo de 

t.iempo en que se realizó fueron especificos para cada 

caso. 

El cf~it.erio ,::¡ue pet-mit.ió est .. ablecer la cant-idad ;je 



.....,~-. 

l ~.J 

a se 

de la degradación del nDVP en agua 

purificada en diferentes interv~los de tIempo. 

El sistema estático se 

forma que en el punto arriba tratado. 

Pruebas Exploratorias 

Este tipo de pruebas. 

estudiados, fueron empleadas para obtener un intervalo 

de concentraciones de DDVP. que posteriormente =:-2 

utilizaron para desarrollar las pruebas definitivas. 

El t.iempo y los tratamientos 

var iat-on dependiendo de cada caso part.ict.~l¿..t-_ 

Pruebas Definitivas 

En estas pruebas. que se aplicaron en todos los 

organismos experimentales, se obtuvo, si se presentó. 

la t.oxicidad aguda para concent.t-aciones de DDVP, 



Ta.nt.ü la las concen1:·r- ac 1 ene.s, 

utilizadas en las pruebas, fueron especificas para cada 

En los cuadros 9 a 25 se presenta para cada una de 

las especies estudiadas los tratamientos ~ que fueron 

indicando la DDVP _-.1 
,,=.i 

número de cámaras de prueba, el n~mero de organismos y 

el 

a) Culp::< 2E. Para el bioensa:yo est.át.ico, de COr--!::.C! plazo 

y prueba exploratoria se dispuso de 140 indlviduos o 

ft-a~·co~· de litros de volumen yagua del 

sitio de colecta, los tratamientos aplicados fueron los 

SI gt~l ent.es: 

C:uadt-o ':l. Tr- at.ami ent.o prueba e::<p 1 ot- at.ot-:i a 

Cul,:;.>~ :2.E> 
-------------------------------------------

Dosi~· de Númet·o Tiempo de 
de de exposición 

(ppm) 
-----------------------------------------------

o. O 1 20 ~~ 

o. O 1 
. 20 :3 
.i 

O · ü::::.¡ 1 20 3 

O. OE. 1 20 3 

(1 · 09 1 20 :3 

O · 1 1 20 :3 

O .-, 1 20 :3 
· .... ----------



plazo, se dispu~.o ~=T7~ 
~-~ -~ .' 1 nd i ... ' 1 duo,:::., 

frascos de vidrio de 2 litros de capacidad yagua del 

hábitat donde se 

tratamientos se indican en seguida. 

C:uadt-o 10. Trat.amient.ü pi"-u.eba ,jefini t.} Vd 

r:u 1 P}:: §:E.. 

DI:.VP 
(ppm) 

o. 
o. 
o. 
o. 
O. 
o. 
O. 

U 

0:3 
05 
07 
09 
1 
15 

b; Bp 1 '-'s t.nm.", 

NI~~me~-o Tiempo de 
de de exposIción 
frascos organismos (horas) 

·=.D ..=:J::..II' 

1 
:3 
3 
:3 
:3 
;::-1 

3 

50 20 
169 20 
150 20 
185 20 

:34 20 
:30 20 

1 c-r, 
~_i.~ 20 

est.e ca·=:·o, par-a 

lc~=-

de 140 individuos. 7 frascos de vidrio con volumen de 2 

1 i t.ros y agua del hábi t.at. 

ejemplares, los 

de donde se 

se pt-esent.an 

.. -
.lL!:::'" 



Cuadro 11. Tratamiento prueba exploratoria 
R;::.l G<=-t-fima 2.2.. 
-------------------------------------------
Dosis de Número 

de de exposición 
trascos organismos (horas) 

-------------------------------------------
o · O 1 20 ~3 

O .. t, 1 1 20 ~..=~ '-' .L 

1) 0:3 1 20 -J · "_: 

Ü. 06 1 20 .~ --
(1 0':1' 1 20 -· :3 
(; · 1 1 20 :3 
O -, 1 20 :) · L 

-------------------------------------------

prueba definitiva se 

individuos, 19 frascos y la correspot~iente agua del 

hábi t-at- de l,-,'="-

establecidos fueron: 

Cuadro 12. Tratamiento prueba definitiva 
B.=.l os b-,ma 2.2. 
-------------------------------------------
Dosis de 
DrNP 
(ppm) 

Número 
de 

Númet-o 
de 

ff- ascos ot-'~¡:._n i smos 

Tiempo de 
e}=:f=ICI:=:. i .= 1 (~q--i 

-------------------------------------------
0.0 
0.09 
O. 12 
0.15 
0.1::::: 
0.20 
0.25 

1 
3 
:) 

3 
-J 
--' 

:3 
:} 

10 
:30 
30 
30 
30 
30 
:30 

9 
'3 
9 
'::. 
-' 

'::. -' 
9 

-------------------~-----------------------



Marrnbr~rhium aranthuru~. el , -
ld 

poblaCIÓn de langostino de rio se realizaron bioensayos 

e ,=-t-át.1 ca reposición de corto plazo y 

individuos, 6 acuarIOS con 

l -·~ :1:'\=-

arroyo en que se colectaron 

Cuadro 13. Tratamiento prueba exploratoria 
Marrnbrarhium aranthuru~. 

Dosis de 
DDVP 
(ppm) 

o 
2 
4 
6 
o 
'-' 

10 

Núme~-o Tiempo de 
de de exposición 
acuarios organismos (minutos) 

1 ':1 90 . 9 90 ..!. 

1 9' 90 
1 9' 90 
1 ':t 90 
1 9 90 

Para la prueba defInitiva del bloensayo estátlco 

1 --~ 

--' y el 

agua corr-espondient.e, 1 o::=-· t.t-at-amlent.os fueron: 



C:t~ac~ t- c! 14 a T t- at.arn i er!t~cJ ¡=. t- t~etra (je f i r-I:¡ t.l ·\.,fB. 

Marrnhrarhium aranthuFU~. 

DDVP de de exposición 

1) . O 1 
O le" :3 . ._E 
1 :3 
:3 :3 
<=: :3 ._' 

se err3ayaron 

....., 
f ., 1 -"-

2 1 
21 
-:; 1 Lo 

o=._, 

., 4 L.,. 

.~'.-'! 
....L.."""!" 

·-I.r+ 
L.""7-

~-r -" 
L""t 

24 

dosis de U1)VP 

reposiciones de insecticida con el 50% de las dOSIS 

inicialmente aplicadas. Se utilizaron 80 individuos y r 

acuar i o,=·~ los t.F at.am i ent.os se i nd i can a cont.Í nuac. i E:En. 

d) 

Cuadro 15. Tratamiento prueba con reposiciOn 
Macrobra,-hi um acant.huru~. 

NúmeTo 
de 

TIempo de Tasa de re
exposición posición 

Dosi,=. de 
DDVP 
(ppm) acuarios organismos (hor-as) 

o. 1) ~ c:: 24 ü= O ~ ._' 

O. 4 .-, 15 24 (1 .-
• .:E -L 

C' E, :.3 15 24 Ü :3 ~_E :1: . 
O.~~ --:. 15 24 O 4 ._, o 

1 (1 :.3 15 24 Ü = . . ~, 

Cra~sn~trea virginira. Se emplearon dos tipos de 

bioensayo~ es"t-át.l co 



exploratoria y definitiva. Para la prueba exploratorIa 

del bioen=:-ayo e=:.t.át-ico se dispu=:-o de 42 ost.iones, 6 

acuarios con volumen de 25 litros, que fueron llenados 

con 2F~ua del =:.i t-io de colect.a. El t.t-at·amient.o fue el 

()Aa c1 ~- el 1 E~ 2 T t- a t·affi i eF.i t.Cl P t- tJe Lia e::{ F·l c= j- a t-c~ r- 1 ti 

~ra~~n~trp~ virqinira 

Dc'si·:::. de 
De-V¡=
(ppm) 

o 
~. 

..:.. 
4 
6 
r. 
c· 

10 

La prueb¿.. 

Número 
de 

NÚmero 
de 

acuarios organismos 

1 7 
1 / 

1 -. 
f 

1 7 
1 

..., 
f 

1 7 

Tiempo de 
e::-::po=:-i e iÓn 

(ho r- a-::-) 

4<::' '-' 
4 Cr - '-' 

4R 
4'-' - L:=-

4B 
4'--' ,=-

definitiva se desarrolló 

individuos, 16 acuarios con 25 litros de agua y 

sigUIente tratamiento: 

Cuadro 17. Tratamiento prueba definitiva 
Cra~sostr~a virqinira 

Dos!=:. de 
DDVP 
{ppm) 

(1 

15 
20 
... <=" ..:... __ E 

30 
~J<=" 
._~"'-~ 

N (¡.met-O Númet-o Ti e-mpo de 
de de exposiciÓn 
acuarios organismos (horas) 

1 12 24 
:3 36 24 
3 36 24 
::3- 36 24 
3 :36 24 
3 :36 24 

con 192 

el 



bioensayo estático con ·~-e 

realizó una sóla prueba. 1 a t.3.=-a ce repOSlClon del 

insecticida fue del do:=:.i5 lniE.:ial 

empleado se indica en ·~e9l~ida~ 

Cuadro 18~ Tr-at.amient-o pr-ueba con f-epo:=:.:icl,:':.n 
Crassostrea virginira 

D051 -=:- de 
I)r:~VFr 

(ppm) 

e· "-' 

1 O 
1 c-

--' 
20 
--r~ 

L-_~ 

:.30 

Númet-O 
de 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Núme~-o 

de 

1 1) 

1 (1 

1 O 
1 O 
1 O 
1 (1 

Tiempo de 
exposicit~ posic1ón 

(hOr- a"~) 

24 1) . Ü 

24 ., c-
..:- . . -• 

24 :3. 75 
.-? .. 
..:-"1- 5;00 (1 

24 E~. --,re: 
":""_L 

:?4 7 ce . ._' 

e) ~ichlasoma gadnvii. Con estos especimenes se realizO 

eL bioensayo de tipo estático a corto plazo y dos 

pruebas exploratorias y una definitiva. E~ el caso de 

la e::-::p 1 or- at-or i a 120 

ejemplares y 6 acuarIOS de 100 litros de capacidad. los 

llenados con agua purificada comercial. 

d.2r-eándola dur-ant-e el vaciado. Se tomó como criterio 

para el nÚmero de peces por acuario la 

proporciÓn de un pez por cada 5 litros de agua. El 

t-~- at.am i ent.o fue e l si 9ui ent-e~ 



Cuadro 19. Tratamiento prueba exploratoria 1 
~irhl~~om~ qadovii. 

Dosi-=. de 
DDV'P 
(ppm) 

o 
2 
4 
E, 

~=: 
1 (1 

Número NÚmero Tiempo de 
de de exposiciÓn 
acuarios organIsmos (horas) 

1 20 4'J 

1 20 4;:=:; 
~ 2u .:le, .... , "-' . 20 4'-' 1. ".1== 

; 20 . ~-: 
.... -=-te' 

1 20 4~:=:~ 

Sl 

En la segunda prueba exploratoria se ocuparon 100 

individuos. 10 acuarios y el mismo tipo de agua que en 

Cuadro 20. Trat·amient.ü prueba e>~plo~-at-ot-ia 2 
Cirhla~nm~ qarlüvii 

Dosis de 
DDVP 
(ppm) 

1) 

:30 
:35 
40 
45 

Número Tiempo de 
de de e:>=: F'üS i e i ,:;n 
acuarios organIsmos (horas) 

2 20 :). o:::-._' 
-..... 20 ~]:. <= 
L ._' 

"" 20 3. c:: 
-"-

._~ 

...... 20 :3 • <= 
L. ~1 

2 20 3. = '-' 

, -
Le!. prueba definitiva se 100 

or-':/an i smos~ 5 acuarios y el mismo t.ipo de agua que en 

si gu i e.nt.es. 



Tratamiento pru~ba definitiva 
Cirhla~nma qadovii 

(ppm) 

(1 

20 
:30 
40 
50 

Número 
de 

Númet-o 
de 

acuarios organismos 

1 20 
1 20 
1 -;'n 

1 20 . 20 .i 

Tiempo de 
e~:<pc[s i ~= i (~:Et-i 

(~-tClt- a s) 

24-
24 
.-~ .... 
L"'-t 

24 
24 

F'at-a el Frime~- caso se cont-ó con una pc<blaci,=,n de :36 

tilapias y 6 acuarios de 100 litros de capacidad~ el 

agua ut-i 1 izada fue del mI smo t-ipo que la emp} eada para 

las pruebas con Cirhlasnma gadnvii. El tratamiento fue 

el si9uient-e. 

C:uadro 22. Tt-at-amíent-o prueba defini t-i va 
T"ilapia ~. 

Dosis de 
DDVP 
(ppm) 

o 
2 
4 
6 

10 

Número Número Tiempo de 
de de exposición 
acuarios organismos (horas) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

6 
6 
6 
,; 
b 
,; 

12 
12 
12 
12 
12 
12 

prueba. la reposición del insecticida fue del 25% de la 



.-,.-~ ,=" . ...J: 

dosis inicial cada 6 horas durante 24 horas que du~ó el 

bioensayo. Los tratamientos se indican a continuaclOn. 

Cuadro 23. Tratamiento prueba con reposición 
T'i lapi;:, ~. 

Número 
de 

Númer-o 
de 

Tiempo de Tasa de re-
exposiCIOn posicIón 

(ppm) acuarios organismos (ho¡-- -;:..·~f cada IS hr·::::-, 

(1 1 20 24 O · 1) 
.-, :3 60 24 1) r.: 
L · ._' 

4 3 60 ·--:1 -4 1 O ...... · 
6 :3 t,O .-, 4- 1 <=" 

L · --¡ 

=-=: ~.¡ 60 .-, 4 2 1) .L , 

1 O :3 60 24 - e ¿ · ._, 
1 2 3 60 .-• .r! :3 O L-'-t · 

Irtalurus punrtatu~. ül t.imo est.e 

estudio fue de tipo est~tico y con pruebas exploratoria 

definitiva. Para las pruebas se utIlizaron 120 y 300 

ejempl2..~-es, 6 Y 15 acuarios de 100 lit.t-os de '=apacidad 

¡-- e spect. i v amen t. e, en ambo::- casos se utilizó 

purificada comercial. El tratamiento que se determInO 

para la prueba exploratoria fue el siguiente. 

Cuadro 24. Tr at.am i ent-o p¡--u·ebeo. e::-::p 1 Ot- at.or 1. C<. 

Ictalurus punctatus 

Dosis de 
DDVP 
(ppm) 

(1 
.-:. ...... 

4 
6 
8 

1 1) 

Númet-o Tiempo de 
de eje e::-::p05 i c l,:,n 
acuarios organismos (horas) 

1 20 . ~, 
1. ~~ 

1 20 L?, 

1 20 1--:' --' 

1 20 .¡ .-, 
.l-..:> 

1 20 1--' -..:> 

1 20 1 3 



Los tratamientos para la prueba definitIva fueron 

C:uadt-o 25. Tt-at-2mient-o pt-ueba defini t.iv~. 
Ictalurus punctatus 

DD\lP 
(ppm) 

1) 

7 

'3 
10 

TIempo de 
de de exposIciOn 
acuarIOS organismos (horas) 

60 
f,O 
60 

14 
14 
14 
14 
14 



2.5 DISEÑO EXPERIMENTAL EMPLEADO 

El dise~o experimental utilizado se enmarca en los 

principios del método experimental? para est-o, de 

se establecieron, en principio, para 

cada pt-ueba los si gu i ent-es element-os: objet-ivo, 

fact-ores de est-udio, niveles de t-t-at-amient-o y 

definición de la población. 

Por lo que se refiere al objetivo. éste se orientó 

a det-er-minar la LD ~o de DDVP para cada una de las 

especies estudiadas; los factores de estudio fueron: 

concent-t-ación de DDVP y el ;.,; de mot-t-al idad; los ni veles 

de t-t-at-amient-o fueron dosis de DDVP y t-iempo de 

e:z:po-sición, finalment-e se definió el t-ipo de población 

Concentraciones de DDVP utilizadas 

En la t-abla 6 se pt-esent-an de manet-a pat-t-ictüat-

las concent-t-aciones de DDVP uti 1 izadas en cada t-ipo de 

pt-t~eba y POt- cada especie. 
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Tabla 6. Relación de la concentración de DDVP (ppm) 
empleada en cada prueba por especie est-udiada. 

Especie 

Cule::< ~. 

Prueba Concent-r ac i ón 

Exploratoria:0.Ol,0.03,0.06, 
0.09,0.1 y 0.2 

Definitiva:0.03,0.05,0.07, 

Be 1 o'" t-oma 2E.. 
0.09,0.10 y 0.15 

Exploratoria:0.Ol,O.03,O.06. 
0.09,0.1 y 0.2 

Definitiva:0.09.0.12.0.15, 
0.1::::,0.2 y 0.25 

Marrobrarhium aranthurus Exploratoria:2.4,6.8 y 10 

~rassostrea virginira 

Cichlasoma gadovii 

Ti lapia §E. 

I,-t-alurus punct-at-us 

Tiempo de Exposición 

Definitiva:O.5,I.O.3.0 y 5.0 
Con reposiciÓn:O.2,O.4,O.6, 

8.0 y 1.0 
E:>~plr:wat-ot-ia:2.4,6,8 ':1 lO 
Definitiva:15.20,25,30 y 35 
Con reposici,:,n: 10.15,20,25 y 

30 
Exploratorial:2,4,6,8 y 10 
Exploratoria2:30,35,40 y 45 
Definitiva:20.30,40 y 50 
Definitiva:2,4,6,8 y 10 
Con reposiciÓn:2,4,6,8,10 y 

12 
Exploratoria:2,4.6.8 y 10 
Definitiva:7,8,9 y 10 

El t-iempo al cual fuet-on somet-idos los- ot-'3anismos, 

en cada prueba realizada, fue diferente para cada caso, 

los Ct- i ter i os pa r a es t-ab 1 ecet- el t- i empo de dur ac iÓn 

fuer on , en un pt- i mer moment-o, los dat-os que POt- med i o 

efe la invest-igación bibl iO'3t-áfica se obt-uvieron pat-a 

algunas especies y PClt- ot-ra part-e los resul t-adCls 



obtenidos mediante las pruebas exploratorias. En la 

t-abla 7 se present-an los dat-os cOFt-espoFldientes a est-e 

apat-tado. 

Tabla 7. RelaciÓn de especies por t-ipo de pt-t~eba y 

t- i empo de e:,,:pos i c i ,:.n. 

Especie Tiempo O-ws.) 

Cu 1 e::-:: 2,E. 

Bo=> 1 os t-oma 2E. 

E:>~p 1 Ot- at-or i a 
[)ef ini t- i va 
E:>::p 10F at-ot- i a 
Definit-iva 

Ma,-r,-.bt- arh i um a'-ant-huF"us Exp 1 ewat.ot- i a 
[)-efini t-i va 
CQFI t-eposiciÓn 

er as-=-ost-rea vi Fginira Exp 1 orat-ot- i a 
Defini t-i va 

3 
20 
:3 
':1 
1.5 

24 
24 
48 
24 

Con t-eposiciÓn 24 
Cirhlasoma gadovii 

Ti lapia 2E. 

IrtaluFus punctatu~ 

Tamaño de las Poblaciones 

Explot-at-ot- ial 
Exp 1 OF at-or i a2 
Defini t-i va 
[)efini t-i va 
Con t-eposiciÓn 
Explot-at-or ia 
Definit-iva 

48 
3.5 

24 
12 
24 
13 
14 

En la t-abla 8 se indica el númet-o de organismos 

ut-i 1 izados en cada une. de los bioensayos~ el ct~a 1 ft~e 

di ferent.e aÚn t-t-at-andose de la misma especie. Fact·ores 

como disponibilidad en la época en que se realiz6 la 

i nves t- i gac i Ón y e-FI ot-ros casos las dificultades 



econÓmicas limitaron el t.amaf=;ü de las poblaciones 

invest.igada::=: .• 

Tabla 
especie y 

Relaci,:,n del 
t.ipo de pt-t~eba. 

t.amat""ío de la 

E·~pecie No. organismos 

C:ulex 2E.. 

Be l'-·st.oma 2E.. 

Exp 1 Ot- at.ot- i a 
Defini t.i va 
Exp 1 Ot- at.ot- i a 
Defini t.i va 

140 
~377 

140 
190 

Ma..-t-obrachium a,-ant.ht~rus E::·::plorat.ot-ia 54 
[>efinit.iva 91 
Con re¡:: .. :.sición 80 

Cra~~ostrea virqinica Exploratoria 42 
De fin i t. i val 92 
Con reposición 60 

e ich 1 asoma ';Jadov i i Exp 1 Ot- at.o,- i a 1 120 
Exploratoria2 100 
Definitiva 100 

Ti 1 apia .2.P.. Defi ni t. i va 36 
Con reposición 380 

Ict.alurus punctat.us 

El 

Exp 1 or- at.or i a 
Defi ni t·i va 

120 
300 

para efect.o de est.a 

investigación se entiende como el orden en el cual se 

asignan los tratamientos a las unidades experimentales, 

pt..¡.diendo ser espacial lo cual impl ica 

defini t-

en ést-e sent.ido y con el propósi t.o de 

los di vet-sos element.os y si st.emat.izar la 
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información. se dise~6 un formato general en el que se 

incluye~ objetivo, variable de estudio, tratamiento, 

nivel de t-espuest.a, unidad e>~pet-iment.al, t.ipo de diseño 

y tama~o de muestra. 

Di cho fOt-mat.o fue ut.i 1 izado pat- a cant.ro 1 ar cada 

una de las t.ant.o explorat.or ias 

defini t.i vas, los fot-mat.os se incluyen a cont.inuaciÓn. 

ObJet.ivo: Det.erminar la LD"o de DDVP para Culp>~ 2E.. a 3 
horas de exposición. 
Var iable de est.udio: Concent·raciÓn de DDVP. 
Tt-at.amient-o: 0.0.0.01.0.03,0.06,0.09.0.1 y 0.2 PPffi. 

Nivel de respuesta: mortalidad. 
Unidad exper iment.al: Lat-vas de Culex §E. 

Tipo de di ser=;o : CC<IDP 1 et.a ment.e a 1 aza t- • 
Tama~o de muest.ra: 140 indi viduos. 

ObJet.ivo: Det.erminat- la LD!lo de DDVP pat-a Culex §E. a 
20 horas de exposici.:.n .. 
Var iable de est.udio: Concent.ración de DDVP. 
Tt-at.amient,o: O~ O, O. 0:3. O. 05. O. 07, O~ 09, 0.1 y O. 15 ppm~ 
Ni vel de t-espuest.a: mort-a 1 idad. 
Un idad e::-::per i ment.a l: Lat-vas de (:I_~le)( 2E.. 
Tipo de diseño: Complet.ament.e al azar. 
Tamaño de muest.t-a: 887 indi viduos. 

()bjet.ivo: Det.erminar la LD!IQ de DDVP para Belost.oma a :3 
hot-as de e>::posici.:.n. 
Variable de estudio: Concentración de DDVP. 
Tt-at.amient.o: O. O. O~ 01. O. 03. 0.06.1).09, (l. 1 y (1.2 ppm. 
Ni vel de respuest.a: mort.al idad. 
Unidad expet- iment.a 1: ninfas y adul t.os de Belost.orna 2.E.. 
Tipo de diseño: Complet.ament.e al azar~ 
Tamaño de muest-t-a: 140 individl...JCls. 
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Tabla 17. Resul tad,:rs de la prueba e::<plor"ator i a con Crassostrea 
yir'3inica con dist.intas dc,sis de DDVP a 4:;::: hQras de expc,siciÓn. 
--------------------------------------------------------------------¡ 
DOSIS DE NUMERO MANIFESTACION VITAL SEGUN TIEMPO DE EXPOSICION 
[)DVP DE C' 

~, HORA:; 24 HORA:; 36 HORAS 48 HORAS 
(ppm) ORGANISMOS V.A.V.C.A.B V.A.V.C.A.B.V.A.V.C.A.B.V.A.V.C.A.B. 
,-----------------------------------------~~-------------------------

O 7 :3 2 ~, .-. . ~. . ... :3 2 -, :3 ...... 2 .::. ''':1 "- L L .::. 
2 7 :3 2 2 :3 .? .? :3 .... .? :3 2 '",,:. 

"- "- L.. "- "-
.4 7 :3 .-, -, :3 -, ~. :3 2 --. :3 -, --, 

"- .::. .::. L.. L.. "- ..:.. 

6 7 :3 .-, .-, :3 2 --. 3 .... 2 :] .... . ... 
.L. .::. ..:. .::. L.. L.. 

8 "'? :3 2 2 ::::~ 
.-, .-, :3 -, .-, -~ -, --, , L.. ..:.. .::. .L. .-> .::. .::. 

10 7 :) --:' .-, 
:) --, . .., 

3 . ? ..... :3 .... -, .... ..::. .::. .::. .L. .L. L.. L.. 

--------------------------------------------------------------------
V.A.= Valvas abiertas V.C.= Valvas cerradas 
A.B.= Actividad branquial 

.. 

~;~~J:"" -:" --.---.-
'Qlb'la 18.Resl~lt.ados de la pn~eba definitiva '=c,n Cra,?sgstrea 
virginica a diferentes dosis de DDVP a 24 horas de exposición. 

DOSIS DE NUMERO MANIFESTACION VITAL SEGUN TIEMPO DE EXPOSICION. 
DDVP DE :30 MIN. :3 HORAS 8 HORAS1:) HORAS24 HORA$ 
(ppm) ORGANISMOS V.E.REM.V.E.REM.V.E.REM.V.E.REM.V.E.REM.RET. 
--------------------------------------------------------------------

O 12 56 100 56 100 C'--
.J'=' 100 56 100 56 100 100 

15 36 56 100 56 100 60 70 60 70 60 70 97. 
20 36 60 100 60 90 65 50 65 50 65 50 100 
25 :36 65 100 65 80 70 20 70 20 70 20 100 
30 36 70 100 70 70 80 (1 80 (1 E:O (1 100 
35 36 :30 100 80 60 95 O 95 O 95 1) 100 

V. E. = Val vas entreabi et"t.as RET. =Respuesta a est.imulo t.~rmico 
REM.: Respuesta a estimulos mecanicos. 
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(Jbjet.ivo: Det·erminar la LD 50 de DDVP pat-a Bplost.oma ~. 
a 9 horas de exposición. 
Variable de estudio: ConcentraciÓn de DDVP. 
Tratamiento:O.O, O.09,O.12~O.15,O.18,O.2 y 0.25 ppm. 
Ni vel de t-espu·esta: mort.al idad. 
Unidad expet- iment.al: Ninfas y adul t-os de B,:.lost.oma ~. 
Tipo de diseño: Complet.ament.e al azar. 
Tamaño de muestra: 190 individuos. 

Objet.ivo: Det·et-minat- la LD 50 de DDVP pat-a Macrobt-achit~m 

aranthurus a 1.5 horas de exposiciÓn. 
Variable de estudio: ConcentraciÓn de DDVP. 
Tratamiento:O.O~ 2, 4, 6, 8 y lO ppm 
Nivel de respuesta: mortalidad. 
Unidad exper- i ment·a 1 : jtNeni les de 
acant.hUFU'=: • 
Tipo de diseñe. : Comp 1 et.ament.e al azat-. 
T amat-";o de mue-st. t-a: 54 i nd i vi duos . 

MaCFobrachil...lffi 

Objet.i 'lo: Det·et-minar la LD 50 de DDVP para Macrobrachit~m 
a'antht~rus a 24 hot-as de exposición. 
Var iable de est.udio: Concent.ración de DDVP. 
Tratamiento: 0.0, 0.5, 1.0, 3.0 y 5.0 ppm 
Nivel de res~st.a: mort·alidad. 
Unidad experimental: juveniles de 
a. a nt.hu F us . 
Tipo de diset-'\o: Completam€nt.e al azar. 
Tamaño de muestra: 91 individuos. 

Ma. r ob t- a.h i um 

Objet.ivo: D·et-...erminar la LD 50 de DDVP par-a Macrobrachium 
acant.hut-us a 24 hor-as de e::-::posiciÓn. 
Var iable de estudio: Concent.racit,n de DDVP. 
Tratamiento: 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, y 1.0 ppm y una 
t.asa de reposici,:.n del 50i"~ cada '3 horas. 
Nivel de t-espuest.a: mcwt.alidad. 
Unidad e:>~per iment·al: juveni les de Macrobra.hium 
a.-ant·hur us. 
Tipo de diseño: Comp l et.ament.e al aza t- • 

Tamaño de mI.Jest.ra: 380 indi viduos. 
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Objet-ivo: Det-erminar- la LD e;o de DDVP pat-a Crassost-rpa 
vit-';}inica. a 48 hot-as de exposici.::,n. 
Vat- iable de est-udiü: Coneent-t-aeiÓn de DDVP. 
T~-at-amient-o: 0.0,2,4,4.8 y 10 ppm 
Ni vel de t-e':O-puest-a: mort-al idad. 
Unidad experimental: juveniles de Crassostrea 
vinüniea. 
Tipo de diseño: Complet-ament-e al azar. 
T amaño de ffil_~es t- t- a : 42 i nd i v i dt~os ~ 

Objetivo: Determinar la LD e;o de DDVP para Crassost-rea 
vi t-';} i n i ca a 24 hot- as de expüs i e i Ón. 
Vat- iable de est-udio: Co-ncent-t-aciórl de DDVP. 
Tratamiento: 0.0. 15, 20. 25, 30 y 35 ppm 
Ni vel de respuest-a: mot-t-al idad. 
Unidad e::-::per i ment-a I : juveniles 
vi r--;¡ i n i ca. 
Tipo de diseño: Comp 1 et-ament-e al azat-. 
Tamat=;o de muest-t-a: 192 individuos. 

de 

Objet- i ',10: Det-erm i nat- la LD e;o .::Ie DDVP para Crassost-rpa 
virginica a 24 horas de exposición. 
Variable de estudio: ConcentraciÓn de DDVP. 
Tt-at-amient-o: O. O, 10. 15. 20. 25 y 30 PPID. Y una t-asa 
de reposición del 25;": cada 6 horas 
Nivel de respuesta: mortalidad. 
Urüdad e:>~per iment-al: juveni les de Crassost-t-ea 
v it-gi ni ca. 
Tipo de d i se;:;':.: Comp 1 e t-ament-e al az a t- • 
Tamaño de muestra: 60 individuos. 

Objet-i yo: Det-erminar la LD e;o de DDVP para Cirhlasoma 
gadovi i a 48 hOt-as de exposición. 
Variable de est-udio: Concentt-aciÓn de DDVP. 
Trat-amient-(); O. O. 2. 4, 6. 8 Y 10 ppm 
Ni vel de t-espuest-a: mor-t-al idad. 
Unidad expet- iment-al: alevines de Cichlaso-ma gadov i i. 
Tipo de diseño: Comp 1 et-amet'"lte a l· azar-. 
Tamaño de muest-t-a: 100 indi viduos. 
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Objet.i vo: Det.erminar la LD ~o de DDVP pat-a C:ichlasoma 
gadovi i a :3.5 hot-as de e:>::posici6n. 
Vat-iable de est-t.Jdio: Concent.t-aciÓFI de DDVP. 
Tt-at.amient·o: O. O, 30. 35, 40 y 45 ppm 
Ni vel de respuest.a: mort.al idad. 
Unidad experimental: alevines de Cichlasoma gadovii. 
Tipo de dise~o: Completamente al azar. 
Tama~o de muestra: 100 individuos. 

Objet.i vo: Det.eF"minat- la LD ~o de DDVP para Ci,-hlasoma 
gadovii a 24 horas de exposición. 
Vat- iable de est·udio: CortCent.ración de DDVP. 
Tratamiento: 0.0, 20, 30, 40 y 50 PPID. 

Nivel de respuesta: mortalidad. 
Unidad experimental: alevines de Cichlasorna gadovii. 
Tipo de diset-:;o: Complet.ament.e al azat-. 
Tamat-:;":, de muest.t-a: 100 indi viduos. 

Objetivo: Determinar la LD ~o de DDVP par-a Ti lapia 2.P.. a 
12 horas de exposiciÓn. 
Var iable de est-t~dio: Corlcent.t- aciC:<t1 de DDVP. 
Tratamiento: 0.0, 2, 4, 6. 8 y 10 ppm. 
Ni vel de t-esPt..fest.a: mort.al idad. 
Uni dad e::-(pet- i ment.a 1 ~ j lNeni 1 es de Ti lap ia 2E.. 
Tipo de di serio: Comp 1 et.ament.e al azat-. 
Tama~o de mt~est·t-a: :36 individuos. 

Objet.i vo: Det.erminar la LD ~o de DI>VP para Ti lapia 2E.. a 
24 horas de e::-::p'::rsición. 
Vat- iable de est,udio: Concerlt.ración de DDVP. 
Tratamiento: 0.0, 2. 4. 6, 8, 10 y 12 ppm. y una tasa 
de reposición del 25;'~ cada 6 hot-as. 
Nivel de respuest.a: mot-t.al idad. 
Uni dad exper iment..a 1: al evi nes de Ti 1 aei a 2..P.. 
Tipo de d i se.p:~: Comp 1 et.am.ent.e al azat-. 
Tamat-:;o de muest.ra: 380 indi viduos. 
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Objet.i '.lo: Det.erminar la LV !!lO de I)[)VP para Irtahn-us 
punctatus a 13 horas de exposición. 
Var iab le de est·udio: Concent.t-ac i ':.n de DI:·VP. 
Tratamiento: O.O~ 2. 4. 6, 8 y 10 ppm. 
Nivel de respuesta: mortalidad. 
Unidad experimental: alevines de Ictalurus punrtatus. 
Tipo de diseño: Comp 1 et·ament.e al azat-. 
Tamaño de muestra: 120 individuos. 

(}bjet.ivo: Det.erminat-
punrtatus a 14 horas de exposición. 
Variable de estudio: Concentración de DDVP. 
Tratamiento~ 0.0. 7~ 8, 9 y 10 ppm. 
Nivel de respuesta: mort·al idad. 
Unidad experimental: alevines de Irta1urus punrtatus. 
Tipo de diseño: Completamente al azar. 
Tamaño de mt~estra: :300 indivi,j¡. .. tos. 

Lotes Testigo. ExPerimentales y Réplicas 

Así mismo como necesidad del est.udio. se 

est.ableció la pert.inencia de incluir en cada l~na de las 

p t-uebas lot.es t·est. i 90 Y expe t- i ment.a 1 es, cons i de t- ando en 

algunos casos t·ener repet.iciones. 

La dist.t-ibución pat-a cada especie y t.ipo de prueba 

se muest.ra en la t.abla 9. 
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Tabla 9. Número y tipo de lotes, 
se9(~n espec i e. 

por tipo de prueba~ 

Especie R 

Cule::< ~. E>~p 1 orat-Ot- i a 1 6 
Definitiva 1 6 ~-) 

.<... 

Belost-oma 2,E. E>~pl Ot- at-ot- i a 1 6 

Defini t-i va 1 6 .-:~ 
.Lo 

Ma'-t-obt-a,-h i um acant-hut-us Expl Ot- at-ot- i a 1 <= --' 

I>efi ni t- i va 1 4 --" 
.L 

Con t-epo-s ic ión 1 4 .-:~ 

.L 

C:r a'=-sost-t-ea vi F,9 i ni ,-a Expl Ot-at-or i a 1 c:-
-J 

Definit-iva 1 c- --:E 
--' ..:.. 

C:on t-eposición 1 c:-
--' 

Ci,-hlasoma 9adovii E>~p 1 Ot- at-ot- i a 1 1 c:-
--' 

E>~p 1 oFat-oF i a2 1 1 4 1 
Definit-iva 1 4 

TilaE'ia ~. De fin i t- i va 1 c-
--' 

Con reposición 1 1 6 2 
Ict-a 1 UFU"'- p!,..W,,-t-a t.IAS Explorat-or ia 1 <::' 

~, 

Definit-iva 1 1 4 ~, 

.L 

Cámaras de Prueba 

Las cámat- a s de pt-ueba i nc l uyer on bás i cament-e dos 

t-ipos de t-ecipient-es, los cuales fl_~eron pt-eviament-e 

lavados con a9ua Y det-et-gent.e 1 íquido, Ext-t-an (l'1et-ck) 

Las cat-act-et- íst.icas pat-a cada t.ipo de Pt-ueba, 

segúr, especie se preserlta en se9uida. 
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Culp>~ ft-ascos de dos 1 i t.t-oS de 

capacidad, que fueron llenados con agt~a del si t.io de 

eF¡ la t.apa. El sistema estático se logt-,:, mant.eniendo 

t.apado, cada fr asco> con un vi dt- i o esmer i lado y se 11 aclo 

con cint.a adhesiva y sin aereación. 

B,:.1 ost.oma 2..e.. Para est.as pt-u.ebas se empleó el mismo 

pt-oced i mient.o at- t- iba seña lado. 

M;:, ,= t-ob r El ,-h i uro a o ant.hu r t~S • E n es t.e caso se dispuso de 

acuat- ios de 100 litros de volumen. Cada uno de los 

100lit.t-OS de agua del mlsmo 

arroyo en donde ft~eron colect·ados los organismos. El 

modelo estático se estableció sin aereador, filtro, sin 

admi ni st·t- al'" al iment.o y colocando sobre el 

t.apa de vidrio sellando con cint.a adhesiva. 

En pat-t.icul ar, en la prueba con t-eposi c ión se 

removió momentaneament.e la t-apa pat-a a';:Jt-egat- el UDVP. 

Crassostrea virginica. Se emplearon acuar-ios de 100 

litros de capacidad, en los que se colocó únicamente 

1 i t-t-os de agua del si t-io de colect-a de los organismos 

(una cuart-a parte de agua y tres cuartas partes de 

cámara de aire). Las caract-er íst-i.=as del sist-ema 



est-át-ico adicionat-

aliment-o~ una cubiet-t-a de vidt-io y sell~_ndo con cint-a 

adhesiva~ 

la reposící.::n-I de ínseet-icida se removió 

temporalmente la tapa del acuario. 

Cí ch 1 asoma gadov í i ~ Tí 1 api a 2.e.. e Ict.a 1 t~rt~s punct-at-t~s. 

Pat-a est-os ot-ganisrnDs se cont-ó con acuat-ios de 100 

1 i t.t-OS de volumen. Fueron llenados con a9t~a PUF i fícada 

comercial~ usando cinco gat-t-afones de 20 

uno par-a cada acuar-io~ al 1 1 errar los se aer-eÓ el a9ua 

durant-e el vaciado. Todos los acuarios se t-apat-on con 

cubíer-t-as de vídr- io cuyos bordes fuer-on sell ados con 

cínt-a adhesiva. logrando que el 

t.uvier-a cont.act.o con el aíre del local~ quedando una 

liget-a capa de ait-e ey-it-re la super-fieie del agt~a y la 

car-a veFlt-ral de la tapa de vidrio~ En esa forma se 

est.ableció un si st-ema est-át-ico, sin usar-

fi 1 t.ro ni adicionat- al iment-o a los pece~ .• 

Se tomó como críterio> para incor-porar un númet-o 

clefinido de peces para el desar-rollo de las pnAebas> 

uha. proporci.:.n de t~n pez por cada cinco 1 i t.t-OS de agua. 

Para la r-eposición del insect-icida> en el caso de 
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las tilapias, la tapa fue removida en el moment-o de 

agregar la dosis. 
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CAPITULO 3. RESULTADOS 

En este capitulo se presentan los resul t.ados 

obtenidos en el estudio, se decidió presentarlo en dos 

apart.ados, uno en el ·:::¡ue se da cuent.a de los aspect.os 

cuantitativos de las pruebas y otro en el que se hace 

t-eferencia a la~. obset-vaciones sobt-e el efect.o del DDVP 

y en ese Orden se presentan a 

cont. i nuac ión. 

3. 1 Resul tados Cuanto ita ti vos 

Los result.ados obt.enidos en est.a invest.igación se 

e:><:híben en el mismo órden en qt.¡ce se describieron cada 

uno de los bioensayos en el capítulo anterior. 

Se ha est.imado convenient.e int.e-gt-at- cada apart.adc. 

con una present.ación los resul t.ados 

obt.enidos en cada PFI...Ieba, i nc 1 uyendo en t·ab 1 a s los 

da t.os cuanto i t.at- i ve.s y repr-esent.ando 1 os por med i o de 

gráficas y finalment.e present.ar PtUít.t~alment.e la L[~ 

obtenida o calculada, int.erpo 1 ac i ón, para cada 

bioensayo. 



a ) C-l~ 1 e:)( §E:.. 

Prueba Exploratoria. &1 es t.a prueba se t- eg i st.rÓ uri"d. 

mortalidad superior al 50X a partir de la dosis de 0.09 

ppm en los lot.es expe r i ment.a 1 es. en tant.o que en 1 a 

cC<rlcentraci6n de O. (11 ppm y en el lote t.est.i,;:¡o no hubo 

or-gani $ffiOS muert.os. La mayor mortalidad se alcanzO con 

dosis de 0.2 ppm. correspondiendole el '3"5;~. Los dat.os 

completos se presentan en la tabla 10 y se ilustran en 

la gráfica 4. 

Tabla 10. 
Culpx §E.. 

e:>::pos i c i ór. 

Resultados de la prueba exploratoria 
con diferentes dosis de DDVP a 3 horas 

con 
de 

------------------------------------------------------
DOSIS DE 

DDVP 
(ppm) 

NUMERO 
DE 
FRASCOS 

NUMERO 
DE 
ORGANISMOS 

MORTALIDAD 
EN 3 HRS.DE 
E>:;POSICION 

( ;~) 

NUMERO DE 
ün:GANISMOS 
MUERTOS 

------------------------------------------------------
0.0 1 20 (1 .o 
0.01 1 20 (1 O 

0.03 1 20 10 2 

0.06 1 20 -,<=, = L~_L ~[ 

0.09 1 20 70 14 

O. 10 1 20 75 15 

0.20 1 20 95 19 

---------------------------------------------------
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Gráfica 4. RelaciC>n mort.al idad-concent.ra.=i6n de 

DDVP a 3 horas de exPOsición • 

. Dosis a la cual se alcanzó la LI~ a tres horas de 

eXP'3sición: O. 07 ppm~ dat.o calculado POt- int.erpolación. 

Prueba Definit.iva. La mort.al idad en los 10tBs 

experimentales se fue incrementando conforme 

transCl~rr ie. el t.ie:mpc.; hast.a las t.res horas no. se 

alcanzÓ la mc.t-t-al idad en 50/. de la población est.udiada; 

a . partir de las CInco ~1C.ras con una concent.racitlFl de 

0.09 ppm se obhwo una mort.alidad del 64.2Y. y de 66.8::-; 

con Uf"iél concentración de 0.15 ppm. A las ocho horas de 

exposición en t.odos los lotes experimentales se superÓ 
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el 50r. de m-ort.al idad Y a las 20 horas en el l&te 

testigo se presentó una mortalidad del 50r.. 

En la tabla 11 se muestran todos los datos 

corr-espondient.es a la pt-ueba y en la gt-~fica 5 su 

r ept-esentac i Ón. 

Tabla 11. Resl~l t.ados de la Pt-ueba defini t.i va con C:ule:;{ IT· 
a diferentes dosis de DDVP a 20 horas de exposicion. 
----------------------------------------------------------
DOSIS DE 
DDVP 
(ppm) 0.5 

HRS. 

r. DE MORTALIDAD A DISTINTOS TIEMPOS 
DE E>::POSI CION 

1 
.-, :] 1:" ::~ 14 20 .... ~, 

HRS. HRS. HRS. HRS. HRS. HRS. HRS. 
----------------------------------------------------------

0.0 1) 6. O 6.0 6. (1 10. O -~ ..... ) 1) :)0.0 50 .i:...~. 

0.03 O O. 1) 1 --:. 2 .. :t 13.6 57. :3 70.4 100 
.L 

O. 05 (1 0.6 2.7 10.6 20.0 :32. O 88.0 100 

0.07 (1 4.8 5.4 8. i 25.4 80.5 100 100 
..L 

O. O', (1 23. ~=: ZC:.5 46.4 64.2 135.2 100 100 

O. 10 (1 20..0 23.7 -:::0.5 65.0 91.2 100 100 

O. 15 (1 '"")0 (1 36.4 4:3.4 66. ~=: 87.4 100 100 
.... .L. • 

---------------------------------------------------------
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Gráfica 5.RelaciÓn mortalidad-concentración 
para O.5~ 1~ 2~ 3 7 5,87 14 y 20 
exposición. 
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de DDVP 
horas de 

De acuerdo a los resul t-ade,s, la U) so se present.ó a 

1 as ocho hor as con loIna ccrncent.t-ac i ón de O. O:) ppm, dos i s 

más cercana al t-iempo que se est.ableciÓ para correr la 

prt~eba. La LV so calculada POt- int.erpolación fue de 0.08 

ppm para las cinco horas. 

b) Belostoma a.e.. 

Prueba Exploratoria. Durar.t.e est-a prueba se obt-uvo una 

mort.al idad super iol'" al 50/. con una concent-ración de 0.2 

ppm en los lot.es exp-eriment-ales 7 la mort.al idad en el 
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lot-€: fue en los ot-ros lot-es 

la mayor fue de 25% con 0.09 y 0.1 ppm. 

Los dat-os complet-os que t-esul t-at-ern de la pr-ueba se 

incluyen en la siguiente tabla y en la gráfica se 

r-ePt-esent-an. 

Tabla 12. Res,-~l toa_dos de la Pt-'-~eba explot-at-üt-ia con Belost-oma 2..E:. 
con dist-int-as dosis de DDVP a :3 hot-as de e::<posicion. 

DOSIS nE NUMERO NUMERO ~;'; DE MORTALIDAD NUMERO DE 
DfNP DE DE EN :3 HORAS DE ORGANISMOS 
(ppm) FRASCOS ORGANISMOS Ej-:;POSICION MUERTOS 

0.0 1 20 O 1) 

0.01 • 20 O O ~ 

0.1)3 1 20 o::- 1 ~, 

0.06 1 20 o::-
~, 1 

0.09 1 20 ""rO::- o::-
.L"_I ~, 

O. 10 1 20 --:>0::- = ..a:..._1 --' 
0.20 1 20 75 15 
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Gt-.~fica 6. Porcient.o de mot-t.al idad, 
DDVP a 3 horas de exposición. 

D.'" [J., 

según dosis 

[:'osis a la cual se alcanzÓ la L[:~o: O. 14 ppm, 

obt.t~vo por int.erpolación. 

Prueba Definitiva. De los dat.os de 

104 

de 

se 

los lotes experimentales la mort.al idad 

del 50i~ más se alcanza a las horas a 

concentraciones de 0.12 y 0.15 ppm y las 

el 50;"; se alcanza con una dosis de 0.09 

PPffi, Y en los demás lot.es experiment.ales es mayor, 
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dest.acando la concent.t-aci Ón de 0.25 ppm con ':16.6;'; de 

mort.al idad, en el caso del lot·e t.est.igo la mort.al idad 

fue cero. 

En la t.abla 13 se Pt-esent.an t.odos los t-e-sul t.ados 

obt·enidos en la pt·ueba. mismos ·:::¡l..-le se t-epresent.an en la 

Tabla 13.Resultados de la prueba definitiva con 
Bp 1,-,,=. t.oma §E.. con d i s t. i nt.a s dos i s de D DVP a ':1 ho t- a s de 
e 

DOSIS DE 
DDVP 
(ppm) 

O. 1) 

0.09 
O. 12 
O. 15 
O. 18 
0.20 
0.25 

p 

0.5 
HRS. 

o. (1 

0.0 
0.0 
6.6 
0.0 
3.3 
0.0 

s i c i n 

/: DE MORTALIDAD A DISTINTOS TIEMPOS 
DE E~<POS I el ON 

1 
HR. 

0.0 
3.3 
0.0 
6.6 
3. :3 
3.3 
3.3 

2 
HRS. 

0.0 
3.3 

36.6 
26.6 
3. :) 
6.6 

1:3.3 

3 
HRS. 

o. (1 

30.0 
56.6 
63.3 
:30. o 
30. o 
30. o 

7 9 
HRS. HRS. HRS. 

o. (1 (l. (1 (1 

50.0 86.61 100 
80.0 90.0 100 
76.6 90.0 100 
66.6 96.6 100 
73. :) 100.0 100 
96.6 100. o 100 

-------------------------------------------------------



106 

.------------------------------------------------------------------~ t 

'1ú1:l,ü"," ! 
L 

:3ü,:}E-~ -¡ 
I 

8i}·;Jv~ 1 
¡ 

7!J.O¡~ -; 
! 

m·j]¡:~-r 

í 
::!l.!][";; --] 

....¡GJJG~ -~ 
¡ , 
[ 

:::ü,üf~ -: 

,.. OLi~ 

DEF i t··J ¡Ti "/A Be i I)'~:i:orre :;p. 
T I &!J"ü [€ E)p,:<3 1 c' f(,f,i 13 !-EJiI'iS 

.', ~ !I !' 

H:tAA-'3 
<]o ¡J."¡~ ~ D.'i8!:.¡:~ 

" 
i'. ¡J,~ 

~ I 
i 

'1 

~--------------------------------------------~¡ Gt-éfica 7. Relación mcwt-al idad-concent-ración de DDVP 
para 0.5, 1, 2, :3, 5, 7 y 9 horas de e::;::posición. 

La dosis a la cual se a lcanza la LD ~o a las cinco 

horas es de 0.09 ppm. La LD ~o calculada por 

interpolación a las tres horas de exposición fue de 

0.11 ppm. 

c) Macrobrachiua acanthurus. 

Prueba Exploratoria.Los resul toados de est-a prueba 

RR-leS t.r an ·~ue en los lot.es exper i ment-a 1 es la mort-a 1 i dad 

de la poblacic<ti se inició a los 15 minutos con dosis de 

10 ppm; alcanzándose t~na mot-t-al idad st~pet- ic.r al 50% a 
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los 60 minut.os con cOF1cent.t-aciones de :3 y 10 PPffi. 

A los 90 minut.os con dosis de 6 ppm se logró una 

mortalidad del 55.5% y con 8 ppm el 100%. Por otra 

parte el testigo no mostrÓ mortalidad. 

En la tabla 14 se muestran los resultados totales 

obt.enidos en el bioensayo y se t-epresent.an en la 

Tabla 14.Resultados de la prueba exploratoria con 
MacFobt-achium a'-ant.hut-us a di fet-ent.es dosi s de DDVP 
a 1.5 horas de e::·::posicié"'-I. 

DOSIS I:rE i: DE MORTALIDAD A DISTINTOS NUMERO 
DDVP TIEMPCfS DE Ei<:POSICION DE 
(ppm) 15 30 E.O 90 Oflf..iAN 1 SJ'iIOS 

MIN. MIN. MIN. MIN. MUERTOS 

o O. O 0.0 O. (1 0.0 O 
.-~ 0.0 11. 7 .-.-"') '"JI 33.3 3 .;:.. L.L...~ 

4 O. (1 0.0 TJ.3 :33.3 3 
6 0.0 --: •• -JII .,.." "-I~-' .-. 0=0= <= = ~.i:.. • ..:... L.,L.. L _1 __ '. __ • ._, 
.-.. O. 1) --",-"")1 "-..1' 77.7 100. O 9 -=- L~."':" 

10 "-... --:. "'=' 33.3 66.6 88.8 8 .L...L... L 
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Git-áfica 8. Porcient.o 
concentraci6n de DDVP 
de exposici6n. 

de 
para 15, 

mot-t.al idad 
30, 60 y 90 

se'3ún 
minut-os 

La LD ~o obtenida por interpolación ft~e de 5.5 ppm 

para 90 minut.o-s de exposici'~ln y para 60 minutos de 

exposici6n fue 6.9 ppm. 

Prueba Definitiva. La mortalidad se presentó hasta la 

segunda hot-a de iniciada la prueba, a las t.res hot-as se 

alcanzÓ el 52.3:"": con dosis de 3 y 5 ppm, y a las 1·-;· 
~ 

horas ese mismo porcentaje con 0.5 y 1 ppm, todos estos 

resl_~l t.ados se observaron en los lotes experimentales, 

mient.t-as qt.te en el lot.e t.est.igo la mot-t.al idad ft~e cet-o. 

Los resul t.ados complet.os se present.an en seguida, 
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a compañados de 1 a '~r á f i ca e o t- r espond i et-tt.e • 

Tabla 15. Rest~l t.ados de la prueba defini t.i va con 
Marr-obrarhium aranthurus con diferentes dosis de DDVP a 24 
hot-as 

DOSIS DE 
DDVP 
(ppm) 

o. 1) 1) 

0.5 Ü 

1. 
:3. 
C" 
"_t. 

(1 O 
O (1 

1) (1 

.',[)j. tlK, 1 
$ü,Oúf; -1 
$(¡ • ,jI.!'""; -] 

I 
7lJ'

ClL1P l 
&;.10""- -1 

i 
'l1l;:¡~ -: 

I 
";0, m<!l' -~ 

I , 
'. 

d e e x p o s i ció n • 

% DE MORTALIDAD A DISTINTOS 
TIEMPOS DE EXPOSICION 

2 :3 '=- 12 24 

NUMERO 
r:'E 
ORGANISMOS 

HRS. HRS. HRS. HRS. HRS. MUERTOS 

O. O O. 1) 0.0 O~O 0.0 (1 

4.7 Q = -~ ,. ._~ 2:3~8 52.:3 :'=:0.9 17 
0.0 o. 1) -3.5 52s:3 80.9 17 

:38.0 52.:3 ~~5. 2 100.0 100.0 21 
:3:3. :3 52. :3 100.0 100.0 100.0 21 

1 
:' r' I 

1 
,/./ 
// 

) ., 
" i 

! 
i 
! 

~ .. ' i 
i 

i 

1 
i 
i 
I 
1 
I 

I 
~ 
~~ 

1-!:Fh'>=3 
.;. "R"-1I j :j;;-¡:41 " 

Gt-áfica 9. Relación mot-t.al idad-concent.t-aciÓn de DDVP 
para 1. 2. 3. 6. 12 y 14 hOFas de ex¡::-osición. 
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La LD ~ a tres y seis horas de exposición fue de 

2.8 y 1.7 ppm, ambos dat-os fuet-on obtenidos mediant-e 

i nt-erpol ac i ór.. 

Prueba con Reposición. Los resultados de esta prueba 

muestran mortalidad en todos los lotes experimentales a 

las nueve horas, la cual alcanza el 100% a las 24 horas 

en t-()dos l os 1 ot-es 02>=: pe t- i men t- a 1 e s:- ~ 

Los dat-os complet-os se muest-t-an eFl la t-abla 16 y 

la '=wáfica 10. 

Tabla 16. Resul toados de 1 a prueba de~ini t-i va con 
t-epas i c i '~WI 
di ~eFent-es 

DOSIS DE 
DDVP 
(ppm) 

0.0 
0.4 
O.€. 
O. :::: 
1.0 

;J~ 

para Ma'-t-obra,-hium 
dosis de DDVP a 24 

acant-h'-~t- LIS 

horas de 
con 

- • .L expos 1 e 1 ,_,n . 

DE MORTALIDAD A DISTINTOS t-JUMERO 
TIEMPOS DE EXPOSICION DE 

'3 18 24 ORGANISMOS 
HORAS HORAS HORAS MUERTOS 

0.0 0.0 0.0 Ü 

40.0 93.3 100.0 15 
2.6.6 100.0 100.0 15 

100.0 100.0 100.0 15 
100.0 100.0 100.0 15 
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Gráfica 10.Porciento de mort-al idad se'31..'ln 
concent.raci.:.rl de DDVP a 24 r-roras de exposici.5:n. 

La dosis encont-t-ada POt- int-erpolación pat-a la LD~o 

a nu'eve hOI""" as fue O. 44 ppm. 

d) Crassostrea virginica. 

Prueba Exploratoria. Conforme a los 

est-ablecidos pat-a evaluat- la LD ~O~ en no 

fue posible det.et-mi nat-l a; las dosis probadas no 

causaron ffiürt-al idad en las poblaciones estudiadas. En 
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este caso se decidió establecer la El~o (concent-r-ación 

efectiva media), que fue puesta de manifiesto por medio 

de la r-espuest-a de los or·:¡anismos a est-ímulos mecánicos 

y observaci.~.n de si·:¡nos vi t-ales (valvas 

cerradas, ent-reab i er toa s y act-i vidad 

bt-anqui al) . 

En est-a prueba los resul toados fl_~et-on homogéneos en 

t-odos los lotes, e.:>=:per iment-a 1 es y t-est- i 90, conforme a 

1 a t-ato 1 a 1 7. 

ENTRA TABLA MODIFICADA 

Los valores que se indican en la tabla son el 

resultado de promedios, es decir, no se 

el m i SIDO ot- gan i SIDO siempre t-enga la valva abierta o 

más bi en est-a fue alternativa para 

t-odos los indi viduos. 

Prueba Definitiva. e-orno en el caso ant-er iot-, con las 

dosis ensayadas no se alcanzó la mort-B 1 idad de los 

organismos y se limit-ó a est-ablecer la EC::5o, bajo los 

mismos crit-et-i.::<s- qt~e en el caso ant-et-iot-, adicionando 

el est-ímulo t-ét-mico, al somet- idos- los 

i nd iv i duos desPt~és de dar por toe t- m i nada la prueba, 

StHlle F 9 i endo 1 os en agua 1 i gel'" amer-,t-e ca 1 i ent-e 
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comprobar si aún estaban vivos, todos respondieron 

p·osi t-i vament-e a est-e est-ímulo con la di lat-aci,:.n del 

múscu 1 o abduct.o t- • Los resultados se muestran en la 

t-abl a 1:3. 

ENTRA TABLA MODIFICADA. 

Prueba con Reposición. Al i ':3ua 1 qL.e en 

anteriores, no hubo mortalidad en ninguno de los lotes, 

experimentales y testigo, y los resultados muestran 

semejanza con los obt.enidos- en las dos pruebas 

ant.eT iores. 

e) CichlasOMa gadovii. 

Pt-t..~eba Exp 1 or ator i al. Los resul toados obtenidos al 

final del tiempo de prueba a que fueron sometidos los 

organismos, y ':::¡ue fue de 48 horas, muest.ran que la 

mortalidad del 50% se alcanzÓ con 8 ppm y de 65% con 10 

ppm, los demás 

pt-esent-dt-On rnort-al idad. 

En la t-abla 19 Y ':::Jráfica 11 se muest-ran los 

rest..~l tados completos de la prueba, pat-a cada una de 1 as 

dosis ensayadas. 



Tabla 1":1. Resul t.ados de la Pt-ueba e::-::p1 ot-at.ot- ia 
1 con Cichlasoma qadovi i a di fet-ent.es dosi s de 
DDVP a 4B hot-as de e>~posición. 

DOSIS DE 
D[:>VP 
(ppm) 

(1 
.-, 
L 

4 
E. 
:3 

10 

TIEMPO DE 
Ei";POSICION 

EN 

48 
4':;' '-' 

4'=' '-' 
4':;' '-' 

4° '-' 
4':;' '-' 

NUMERO DE MORTALIDAD 
ORGANISMOS (X) 
HORAS MUERTOS 

O 0.0 
O 0.0 
1) 0.0 
1) 0.0 

10 50.0 
1:3 65.0 
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Gráfica 11. Relacit.n mot-t·al idad-concentoración de 
D[:>VF' a 48 horas de expo-siciórl. 
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La LD~ se presentó a las 48 horas con una 

concentración de 8 ppm. 

Prueba Exp 1 or ator i a 2. Los F esu 1 t-ados:- de 1 se:9undo 

bioensayo efect-t~ado muest-ran 1 a maYOr- mot-t-al idad con 

dosis de: 40 y 45 ppm~ 85/~ para las dos, y el 50/~ de 

mortalidad con 35 ppm. 

Los dat-os complet-os se muest-ran en la t-abla 20 y 

se acompa~an de la gráfica 12. 

Tabla 20.Resultados de la prueba exploratoria 
2 con Cichlasoma gadovii a distintas dosis de 
DDVP a :3.5 hot-as de exposición. 

DOSIS DE 
[)[NP 
(ppmJ 

(1 

:30 
35 
40 
45 

TIEtrtPO DE 
D-';POSI CION 
EN HORAS 

:3.5 
:3.5 
3.5 
3.5 
:3.5 

NUtrtERO DE MC~TALIDAD 

ORGANISMOS (/~) 

MUERTOS 

(1 (1 

12 :30 
20 50 
34 .---.<= 

O~_i 

34 .::oc:-
~I._I 
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Gr á f i ca 12. Pc,r-c i ent.o de mot- t.a 1 i dad se'3ún dos i s de 
DI-WP para 3.5 horas. 

Dosis a la cual se encont.ró la LI~o a las 3.5 

horas! 35 ppm. 

Prueba Definitiva. De las dosis empleadas la de 50 ppm 

cat,lsó el 100% de mot-t.alidad, la de 30 ppm el 70;"': y la 

de 20 ppm ocasior,ó t.an sólo el 20/~. Todos los 

resul toados se preserlt..an en la t-abla 21 y en la gráfica 

12. 



Tabla 21.Resultados de la prueba definitiva 
con richla~oma gadovii a distintas dosis de 
DDVP a 24 horas de e:>::posicit.n. 

DOSIS DE 
DDVP 
(ppm) 

o 
20 
30 
40 
50 

TIEMPO DE 
E~<POSICION 

EN HORAS 

24 
24-
24 
24 
24 

NUMERO DE MORTALIDAD 
ORt;¡AN1 S11IJS C~;) 

MUERTOS 

1) (1 

4 20 
14 70 
19 '35 
20 100 
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Gráfica 1:]. Relación mot-ta 1 idad-concent.t-ación de 
DDVP a 24 hot-as de exposición. 

La LD ~o se calculó por int-erpolación y fue de 

ppm a las 24 horas de exposicif~n. 
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f) Ti lªPia §E.. 

Prueba Definitiva. Conforme a las concentraciones 

empleadas y el tiempo de exposición, los resultados 

obt-enidos en est-e bioensayo muest-t-an que en nIngún caso 

se alcanzÓ una mort-alidad del 50;J~, la má><ima f'-~e :33.3¡-; 

a una dosis de 3 ppm y 10 ppm a las 12 horas, con la 

dosis de 10 ppm ese porcentaje de mortalidad se alcanzó 

desde las seis horas de e:>::posiciÓn; sÓlo en t-t-es de las 

cinco concent-t-aciones pt-obadas hubo mot-t-al idad. 

Los reSJ_~1 toados complet-os se present-an en la t-abla 

22 y como complemento para su interpretaciÓn la gráfica 

14. 

Tabla 22. Resul t-adc,s de la prueba defini t-i va 
con Ti lapia ~. a dist-int-as dosis de DDVP a 
12 horas de e:>~posicit.n. 
----------------------------------------------
[;OSIS DE 
DDVP 
(ppm) 

¡-; DE MORTALILiAD A DISTINTOS 
TIEMPOS I}E E>WOSICION 

6 12 
HRS. HRS. 

----------------------------------------------
O 0.0 0.0 
2 0.0 0.0 
4 0.0 0.0 
6 16.6 16.6 
8 16.6 :33. :) 

10 :33.3 33.3 
----------------------------------------------
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Gráfica 14.Porciento 
concentración de DDVP 
e:x:posi c i ón. 

de 
para 

mcw toa 1 i dad 
6 y 12 

según 
hOt-as de 

'En est.a Pt-ueba no se alcanzó la L[~o con las 

concent-t- ac i orles ut. i 1 izadas. 

Prueba con Reposición. Los resul toados oh"tenidos en est-a 

prueba señalan que la mcwt.al idad en el lot.e t.est. i 90 

alcanzÓ el 25% a las 24 hot-as~ misma ql..~e empezó a 

present-at-se desde las 12 hclt" as con I.~n 15/:, en t-ant-o en 

los lot-es experiment-ales a las 12 horas con 6 pprn se 

alcanzó una mortalidad de 50Y. y con 10 y 12 ppm el 100% 

lO 

en el mismo t. i empo ~ Desde las 1:3 horas en t-odas las 

concent-t-aciones ut-i 1 izadas la mort.al idad St~peFÓ el 50;";. 
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Los resultados se expresan en la tabla 23 y 

gráfica 15~ 

Tabla 2:)~ Restd toados de la prueba defini toi va con 
reposiciC,n para Ti lapia 2.P.. a di fet-entoes dosis 
de DDVP a 24 horas de exposiciÓn. 

[)OSIS DE 
DDVP 
(ppm) 

;,~ DE MORTALIDAD A DISTINTOS 
TIEMPOS DE E>:;POSIC:ION 

6 
HRS. 

12 
HRS. 

l e, 
'-' 24 

HRS. 

NUMERO 
DE 
ORGANISMOS 
MUERTOS 

(1 

0-' .L 

4 
6 
8 

10 
12 

HRS. 

O 15 20 ....,.." C" 
L...J 0_' 

O 13 5:) 72 4:3 
O 38 83 qc, 

- '_'J. 5~:; 

(1 50 98 100 6(1 

:3 96 100 100 60 
21 100 100 100 60 

,-, 100 100 100 60 o 

O:)fJ PEPC)S I e ilJrJ Ti I ap::jo :;p, 
T I B-~J [.lE BR'-S ¡ e 1[11-1 21 10Dft'», 

.\:, ,: _..,.I-_--o-----------o-------------~,--i::--::;;~:o!I:j-ó----------~.:---:=-.-o/ ...... ··.~~'--------------:--=-=--=--=-------------~-1 
QJ,O~ t---- .~/ /' ...... / ," ¡ 

~J,ry~ -) 0'/ '/ i ,000 ,- .-- .,/ --------t 

~=I / / //, ,/ r~-/ --/ I 
5ll.0¡~ l /i ./ ,#" ,.... ,o .... i 

i / ,l'··'·' i 
..c!=J,CCtJ. -¡ '~f ...- ,rf' ,o' j 

I ,i .. / ,/ i 
:::Ü,Ü[~ -¡ / / ,-' j 

¡.. ./ .I".J I 
l!J,O~ 1 .. / .. ,--:,_,,0-,0 .,' I 
lO,O~ -k:~~~:-------~-----~· I 
ÜoO!(i;; -i'~O';:-=---------,r----------,----------i! 

;O~ 

1 

I 
I 
¡ 
I 

012 rI 
I 

I 
61'" á f i ca 15. Re l aci Ón mot-ta l idad-concent.t-ac i ':~:on de 
DDVP a 24 horas de exposici6n. 
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Dosis a la cual se encontró la LD~ a las 12 

horas: 6 ppm. 

9) Ictalurus pt.JFlctatus. 

Prueba Exploratoria. En esta prueba no hubo mortalidad 

en el lot-e t-est-igo, mient-t-as en los lot-es 

exper iment-ales la mayor mor-t-al idad, 90¡;, se pt-esent-ó a 

la dosis de 10 ppm --, a L 

ppm, cabe hacet- not-ar que 50~'; de mot-t-al idad se alcanz,:, 

a 1 a-~ (l. 5 horas con una dos i s de 10 ppm. Los resl.~ 1 toados 

complet-os se e:.::ponen en la t-abla 24 y se represent-an en 

la gt-áfica 16. 

Tabla 24. Resl.~l toados de la prueba explot-at-or ia 
con Icf---alurus pun,-t-at-us con di ferentes dosis 
de DDVP a 13 !--tc't-as de exposición. 

DOSIS DE 
DDVP 
(ppm) 

o 
-, 
L 

4 
6 
8 

10 

% DE MORTALIDAD A DISTINTOS 
TIEMPOS DE Ei-~POSICION 

0.5 1 4 7 13 
HR. HR. HRS. HRS. HRS 

(1 O (1 O O 
1) O >= 5 = --' --' 
O = 20 20 20 "-' 
O 20 20 20 20 
c- 70 70 70 70 "-' 

50 ':-,00 90 90 90 
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concentraciones de DDVP 
de e>~posición. 

de 
a 0.5~ 

mot-t.al idad 
L 4~ 7 y 

según 
13 hot-as 

La dosis en la cual se identificó la L~o fue de 

ppm a las 0.5 ppm. La LDM calculada pOr-

int.en::·olaciÓn para 1~ 4, 7 y 1:3 hot-as fue: 7.1 PPffi. 

Prueba Defini ti va. De las concent.raciones ensayadas los 

resultados muestran que las dosis de 9 y 10 ppm 

al canzan mor-t·al idades supet- iOFes al 50X~ 66.6% Y 65% 

t-espect.i vament.e~ mient.ra que con 7 y 8 ppm se alcanzó 

una mot-t.a 1 i dad de 

t.estigo la mort·al idad fLte nula. 
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Los t-esul t.ados de est.a Pt-ueba ~·e indican en la 

tabla 25 y en la gráfica 17. 

Tabla 25.Resultados de la prueba definitiva 
con Ictalurus punctatus con diferentes 
dosis de DDVP a 14 horas de exposición. 

DOSIS DE ;,~ I}E MORTALIDAD A DISTINTOS 
DDVP TIEMPOS DE E:"<POSICION 
(ppm) 0.5 1 4 14 

HR. HR. HRS. HRS. 

(1 O. O O. O O. 1) O. O 
7 1.66 20. Ü 4:3. :3 46.6 
• =.- 6.60 36.6 45 . O 46.6 '-' 

':1 11.60 ~c:-
._1,,_1. (1 66.6 66.6 

10 16.60 E.5. O E.5. O tE5. O 

NUMERO 
DE 
ORGANISMOS 
MUERTOS 

O 
""")I=r 
.LI_~ 

..... ).=~ 
'&""'-' 

40 
:39 

r-------------------------------------------------------------
I 
f 

I 
¡ 
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DEFiNiTIVA ictaiurus punctatus 
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Gráfica 
DDVP para 

17.Relación mortalidad-concentraciÓn 
0.5, 1,4 y 14 horas de e:>~posición. 

de 
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Dosis a la cual se encont.r.::' la LDso. por 

interpolación. para 1. 4 Y 14 horas de exposición: 8.7. 

B.2 y 8.2 ppm respect.i vament.e. 

3.2 Observaciones 

Dw-ant.e el des.arrollo de los bioensayos, se 

real izaron obset-vaciones sobre lc.s efect·c's 

present.aban los organismos somet.idos a las di ferent.es 

concentraciones del DDVP, excluyendo en est.e caso la 

mc.t-tal idad; en vi rt·ud del número de cámaras de prueba 

utilizadas en los experimentos 'no fue posible realizar 

observaciones en t·odas ellas, con lo cual la 

informaciÓn que en seguida se presenta se refiere a 

sitl2ciones particulares y en algunos casos, por la 

ev ident.e conducta anOmala faci lmente pet-cibida en los 

Ot- ':;Jan i smos expet· i menta 1 es, los da tc.s son 9 loba 1 es • 

Culex §e.. DesPt~és de a':wegar el DDVP~ al frasco, las 

larvas incr-emer.t.at-o:.n Sl~ acto i v i dad. desplazándose con 

mayor rapidez y frecuencia a la superficie del agua. 

Sus movimient.os eran en-áticos, minutos más t.arde caiar. 

al fondo del fr~.sco7 algunos inmóviles y otros 

contot-si onándose v i el 1 ent.amente. 
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Be los toma ae.. Al inicio de los experimentos, una vez 

agregado el insecticida~ los i nsect.os se desp 1 azaron 

con mayor rapidez y con dit-ecciór, errát.ica~ más tarde 

caían inmóviles al fe.ndo de la cámara de pr-ueba, 

apreciándose sacudimientos lrFe~llares de sus patas. 

Macrobrachium acanthurus. Las obset-vaclones sobre el 

efect.o del DDVP en est.a especie se pt-esent.an a 

contirtl_lacibn y correponden a la prueba defini t.i va. 

Desp\..lés de agregar el insecticida los organismos 

mues t. r a n e:,,:c i t.ac i C<f"I. A la pr imer hOt-a de • ',< expos 1 e l,-'n 

se desplazan rápidamente, pierden el eql...~i 1 ibr io y se 

posan en el fondo del acuarIO, moviende. las antenulas, 

ant.enas y apéndices locomot.ores. A part.ir de las t.res 

.... lor8s de exposiciÓn peTmanecen inmc.vi les en el fondo de 

1 a cámar a de Pt-ueba. 

Crassostrea virginica. De la prueba exploratoria se 

observÓ en los ot-gani smos qt~e no present.aron al ter aciÓn 

visible que permitiera iFlferir aI9l..:u-, efecto del DDVP, 

es decir las manifestaciones de los individuos de los 

lotes t.est.igc:1 y exper imentales fueron semejant.es, 

mant.eniendo lW"la act.i vidad normal en el movimiento de 
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las valvas, alternadas abiertas y cert-adas, y 

actividad branquial, seg(.trl los cr 1 t-er ios establecidos 

para det-erminar algún efect-o. 

En la prueba definitiva, cuyas dosis utilizadas 

15 a 35 ppm, se apreciÓ en las cámaras de 

prl.~eba con 20 a 35 ppm un aletargamiento de los 

ostiones en el que mantenian las valvas entreabiertas y 

di sm i ncry'(~i la act-i vidad branquial. Al t-érmino de la 

prt~eba los en agua 

1 igerament-e t-odos ellos r espond i et- on 

pos i t- i vament-e al estímulo, const-at-ando que est-aban 

vivos. 

En la prl_~eba con reposición, se observc.. que a 

part-ir de la tercera reposición, en t-odos los lot-e~-

exper i ment-a 1 es, los organismos present-aron 

a let-argam i ent-o, siendo más evident-e en las 

concent.t-aciones de 20 a 30 PPID, cont. i nt~ament-e los 

ost-iones art-ojaban, por medio de sus sifones 

exhalant.es, cant- i dades de det-t" i t-us > que 

quedaban en los bordes de las valvas. 

Cichlasoma gadovii. Los sínt-omas qt..le most.raron los 

peces en las pt-uebas, segúrl el t-iempo de exposicÍ(~.n y 
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la concentraciÓn del DDVP, se pueden y 

'~eneral izat- como efect.os encont.t-ados en los sujet.os de 

experimentación debido a esos dos factores~ en seguida 

se presentan los sintomas observados en los peces según 

,~,rden de cont.racciones~ pérdida del 

equilibrio, arqueo del nado de lado con 

dificultad~ reposo excesivo en el fondo del acuario, 

mov i m i ent.os lent.os del 

hipersensibilidad con contracciones violentas 

respuest.a a est.imulos mecánicos} , nado rápido 

zigzagueant.e y fit1alment.e inmovi 1 idad del opércu lo 

branquial, boca desmesut- adament.e sin 

resPl~sta a estimulos mecánicos. 

Ti lapia 2,2.- Las observaciones sobt-e el efect.o del DDVP 

en la prueba definitiva fueron 1 as si ':::JU i entes: dl~t-ant.e 

las primeras tres horas los peces no mostraron 

anot-mal idad en 1 a conduct.a, d,::. spue-s de es t.e t. i empo en 

la dosis de 10 ppm las tilapias reposan excesivamente 

en el fondo del manifiestan pérdida del 

equilibrio y "bradipnea"z 

En 1 a pn--leba con reposicic,n se observÓ erl los 

lotes experimentales que los ot-ganismos pt-esent.aban un 

nado zigzagueant.e, pérdida del equi 1 ibr io, movimient.os 



1 ent.os de 1 opérculo branquial, hipersensibilidad y 

cont. r acc iones v i o 1 ent a s , t.odos es t.os sí nt.oma s se fue t-on 

pt-esent.ando en los sujet.os 

e::-::per i ment-ac i t.n , más t.ar-de o más t.empt- ano depend i endo 

de la dosis de DDVP y el t.iempo de e::-::posiciÓn. 

Cabe hacer not.ar que al9unos peces del lot.e 

t.est.i90 mt~rieron> en est.e caso, sal ían Pt-eviament.e a la 

super fic ie del a9ua Y más t.ar-de nadaban con di ficul t.ad, 

pat-a finalment.e t-eposat- en el fot1do del acuat-io. 

Ictalurus punc:t.atus. Los sínt.omas observados erl los 

ot-9ani smcs de e>~per i ment.a 1 es en las 

Pt-uebas e::<plot-at.ot-ia y definit·iva ftleron semejant.es. Al 

a9re9ar el DDVP al acuario y durante los primeros 30 

mi nCft.CrS no ocut-r ieron cambios en 1 a conduct.a de los 

peces, nadan en gnApo y cerca .:::le las paredes del 

acuario. Canfor-me pasa el t.iempo se dispet-san, nadan 

aislados, sobre el fondo y empiezan a el 

equilibrio y caerl de lado zigzagl..~ant.es, exper iment·an 

"bt-adipnea" y mant.ienen la boca abiert.a. En al9unos hay 

cont.racciones violent-as, ot.t-OS reposan en el fondo o 

nadan violent-ament.e desplazándose con la b.oca pegada al 

fondo del acuat-io~ Al ser 90lpeadas las paredes del 
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ac ua t- i o 1 os peces son es t- i mt~ 1 ado s y na da ti t- á p i dament-e . 

Pc<t" los organismos de lot-es 

t-est-igo, 

cambio. 
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CAPITULO 4. ANALISIS y DISCUSION DE RESULTADOS 

Culex áE. 

Como se desprende de los t-esul t.ados most.t-ados en 

las tablas 10 y 11 y las ';Iáficas 4 y 5, la LI~o para 

las mismas concentraciones (0.03, 0.09 y 0.1 ppm) a 

t.res hot-as de exposición son di ferent.es~ como sigue: 

10% y 2.9% de mortalidad, 70% y 23.8% de mortalidad y 

75;'~ y 37. 5"/. de mo t- toa 1 i dad t-espec t. i v ament.e . 

At~nqt~e en ambos bioensayos se est.ableció la LI~o, 

cabe hacer notar que en el primero de ellos los 

organismos colect.ados y empleados en la Pt-ueba est.aban 

a~ridos a rocas del fondo del 

desprendidos para incorporarlos a las c~maras> en el 

segundo b i Cre t1""S a yo lo'.:. or gan i SIDOS fuer on depos i t.ados , 

junt.o con las rocas, en los frascos. 

est.ima que la di ferencia t.an not.oria, más bien se debe 

a deficiencias erl el manejo de los ot-ganismos para el 

pr i met- caso. 

Ot.ro punt.o a cc.,.-,siderar- es que la condiciÓn de 

bioensayo est.át.ico, sin aet-eador, aunqt~e fue una 

\lar- iable a t-odos los lot.es, t.est.i90s y 

e>::per i menta 1 es, influyó sumado al manejo de los 

cul ícidos, por lo que en el segundo bioensayo se t.uvo a 
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las 20 hor-as una mot-t-al idad del 50% en el lote t-est-i'3o. 

Es pet-t-inent-e hacet- not-ar que en el segt.lrldo bioensayo 

se tuvo una mayor pob 1 ac i ':<1'"1 de lat-vas, así como dos 

r-epet-iciones para cada dosi s apl icada. 

De confor"midad con los resul t.ado~- del lote 

t.est-igo, en la segunda pt-ueba, se considet-a que Ct~le::< 

2E.. no es adect~ado pat-a set- ut-ilizado como indicadot- en 

condiciones de labor-ator-io, su colecta y manejo limitan 

su empleo como animales de bioensayo. 

Belostoma §E.. 

Al compar-at- los t-esult-ados de las dc<s. pt-uebas, 

ver t-ablas 12 y 13 y las gt-áficas 6 y 7, se ob-ser-va que 

en las dosis de 0.09 y 0.2 ppm, que se ensayaron en 

ambos e::-::per- i ment-os, la mor-talidad es de 25% y 30% y 

y :)O/~ t-espect.ivament-e, en el pr-imer- caso la mor-t.al idad 

es similar- y en el se'3t~ndo caso es más del doble, sin 

embar90 la mot-t-al idad para la do~.is de 0.2 ppm a las 

cinco horas es de 73.3'=, por lo '=lue se deduce que ent-t"e 

t.res y cinco I'",ot-as, para este caso, se pr-esenta un 

inct-eme-nt.o not-able en la mor-t-al idad. 

Pr-obablement-e la di ferencia ent.re los resul toados 

de los dos lotes para 0.2 PPffi, a las tres horas, est-é 
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relacionada con el abat.imient.o di fer-encial de o::-::ígeno, 

del cual no se t.iene regist.ro~ y la di fet-encia de 

est.ado de desarrollo de los organismos~ 

y adul t.os~ aunque se trató de randomizat- las 

muest.ras, es decit- uni formizar hast.a donde fl~e posible 

las tallas~ esto no pudo ser exacto. 

es notorio en las gráficas que 

para cada concentraciÓn existe un tiempo definido en el 

t::l~a 1 se i nct-ement.a si9ni ficat.i vament.e 

por- ejemplo: con 0.03 ppm a las cinco rfOt-a~. de un 13. 6;·~ 

de mor-t.a 1 idad pasa en tres horas más a 57. 3/.~ y con 

0.05 ppm de 20% de mortalidad a las cinco horas pasa al 

82.i~ a las ocho horas. 

Así misfBo~ DDVP~ 

t.ranscurre el t.iempo. disminuye su 

efect.i vidad. eFlcont.rándose inct-ementos menores en la 

mortalidad en plazos más prolongados. 

Macrobrachium acanthurus. 

De aCl~et-do con los r esu 1 t.ados de 1 pt- i met- b i oensayo 

·:::¡t~e ml.¡.est.t-a una LD lro a 90 minl~t.os ent.t-e el rango de 4 a 

6 ppm~ se pt-ocedi,~, a cort-et- una pnAeba defini t.i va con 

dosis de 0.5, 17 3 y 5 ppm a 24 ¡'-,oras de exposición. 
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Al comparar los resultados de los dos bioensayos~ 

vet- t-ablas 14 y 15 y las. g,.-áficas :3 y 9~ se observa que 

a 90 minutos de exposición con 4 ppm el porcentaje de 

mortalidad es similar al logt-ado en dos horas con 

concent,.-aciones de 3 y 5 ppm. 

De la misma forma como ocurrió con los insectos~ 

e):: ist.e un incremento p,.-ogresivo en la 

conforme pasa el t.iempo~ dicho incremento no es 

Pt-opo~-ci ona 1 y cada vez es meno,.- de acuerdo a la tasa 

de degradación del insecticida. Al anal izat- los demás 

t-esul t.ados se .aprecia una relaci'~fn ent.t-e mor-t.a 1 idad y 

concentración. Las dosis de 0.5 y 1.0 ppm a las 12 y 24 

horas presentaron el mismo porcentaje de mortalidad. 

Los resul t.ados parecen coherent.es~ sal vo (::¡ue 

las dosis de 2~ 4 y 6 ppm a una hora para el primer 

bioensayo ml..lest.ran mort·al idad, mient.ras que en ningl:'n 

caso del segundo bioensayo en el mi smo t.iempo 

mor-t.al idad. 

Las di feret-teias ent.re los resultados podrian 

deberse a la variacié.n en peso y t.alla de los 

organismos, que no fueron cont.roladas por medio de 

otra parte cabe recordar que en las 
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cámaras de prueba de 100 litros de volumen sólo se 

utilizó 25 litros de agua y el resto estuvo ocupado por 

a i t-e, lo que t.amb i én pu·do influir en los resultados al 

pr-opiciat- una mayot- hidrOl isis del fJDVP en Pt-esencia de 

oxigeno. 

Los mt~est.ran Ma.- t-.-.b r a.-h i um 

a'-~nthuru~ también es sensible al DDVP, al igual que en 

los i nsect.os el insect.icida act.ua como un veneno 

afectando la neurotransmisión sináptica, 

acwl'=!ue las dosis pat-a logt-ar la LD ~ son sup-eriot-es a 

las encont.radas en aqt~ellos. 

Crassostrea virginica. 

Como ya se expuso, vet- t.ablas 17 y 18, en ningún 

caso se produjo mot-tal idad en los ost.iones, con el los 

precisament.e se ut.ilizaron dosis muy alt.as, hast.a 35 

ppm y con t- epos i c i Ón en una de las Pt-uebas, y t.iempos 

de exposiciÓn de 24 y 48 horas. 

Considerando los t-esul t.ados de los bioensayos, se 

as:'recia que a las mismas dosis los efectos sobre los 

organ i smos se<fi semej ant.es, y que a 1 as concento t-ac iones 

eie 20 a 35 ppm se alcanzó la EC i5Q • 
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Cabe hacer notar que fue utilizada agua salobre y 

que en ést-a el DDVP t-iene t.fna degt-adaci.':.n especí fica, 

ést-o st~mado a las características fisiológicas de los 

individuos, que los car act-e t- iza como ot-ganismos 

resistentes a la contaminación, actuaron sinérgicamente 

definiendo el que no se haya encontrado mortalidad 

alguna. 

Se piensa que los ostiones pueden ser los más 

resistentes de los organismos acuáticos ensayados, por 

'=lve ::=:-on f i 1 t-t-adot-es, 10'~r an i ncorpor at- gt- an cant-i dad de 

mi Ct-oot-gan i smos, como bact-et" i as, '=Jt.~e t-ambi én pato t- i e i pan 

en la hidrólisis del DDVP, además de la hidrólisis 

nctt"mal .::~ue t-iene este insect-icida en pt-esencia de agt.~a, 

po r es t-os mot- i vos es di f i c i 1 pensa f" ql.~e 

acumulen el t-ó::.::ico en sus t-ej idos. 

Cichlasoma gadovii. 

los ost-iones 

Con est-os ot-ganismos se ensayat-on concent-racíones 

de DDVP desde 2 ppm, mínima, hasta 50 ppm, máxima, y se 

re'3ist-t-Ó mort-alidad a 3.5, 24 y 48 horas, ver t-ablas 

19, 20 y 21 y gráficas 11, 12 Y 13. 

En el máximo t-iempo de exposicit<t-I se local izó la 

LD 50 en 8 ppm; a las 24 t-JOras de exposición el 



mot-t.al idad se ubio:. en concent.t-aciones ent.t-e 20 y 30 

ppm y en el m.enot- t.iempo, el 

mot-t.al idad se alcanz.:' con :35 ppm. 

caso se int.erpret.a como una e:>::posici6n 

prolongada con dosis peque~as, el segundo seria, por 

los resu 1 t.ados similares en la LD!io encont.t-ada > 

comparable con el tercero, tiempos de exposición cortos 

y al t·as concent.raciones~ 

Según los los bioensayos, est·a 

especie es la más t-esist.ent-€ al DDVP ent.t-e los peces 

eFlsayados, su LD!iO se est.ima en 25 ppm, su EC'5IJ ent.re 8 

y 10 PPfJl, '=1ue es 1 a concent.t- ac i ón en 1 a cua 1 est.os 

organi smos SC"tí hipet-serlsibles y propensos a mor i t- por 

ot.t-as cat~sas di fet-ent.es al efect.o del DDVP, POt- ello la 

primer prueba se dejó correr 48 horas~ 

peces permanezcan somet.idos a dosis ent-re :3 y 1 (1 ppm no 

se alcanzar-á la LD~ por efeo-::-t.o del insect.icida y por 

lo t·ant.o los ot-ganismos ·:::¡ue sólo alcanza la EC'5IJ sin 

la LD '5IJ logran recuperarse pasado el efect.o 

del DDVP como ocut-t-ió en el pt-imer bioensayo. 
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T il api a §:E:.. 

Con r-elación a los t-esul toados most-rados en la 

tabla 22 y la gráfica 14 para el bioensayo definitivo, 

a las 12 horas no se alcanzó una mot-t-alidad del 50;'; en 

las concentraciones 7 al compat-at- esos 

reslü toados con los obt-enido~- en con 

reposiciÓn a las 12 horas para concentraciones de 2 a 

10 ppm 7 ver tabla 23 y gráfica 15, se observa que en 

est-a 1)1 t-ima si se obtuvo una mortalidad de 50% o mayor 

a partir de 6 ppm. 

Las diferencias encontradas son en razÓn de que 

las t-ilapias ut-ilizadas en la primet- prueba fuet-on de 

una toa 11 a mayot-, 1 '::-'-' a 22 cm, que las empleadas en l-=-_ 

segunda prueba, 3 a 5 cm. 

Por ot-ra part-e los t-esul t-ados de la pruet:.a con 

reposici':::rFl deben t-omat-se con t-eset-va, la 

mot-t-al idad de los peces del lot-e t-est-igo, debido al 

marlejo inadecl~ado dut-ant-e el t-t-anspot-t-e al laborat-or i0 7 

alcanzÓ un 25); al final de la prueba. 

C:onviene recordar- que la t-eposicit'n del 25~~ de 

DDVP se hizo cada seis horas 7 la idea fue mant-ener una 

concent-r ac i Ón sos toen ida> dec i t- 7 conoc i endo 1 a t-asa 
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de degradaci6n del insect-icida en agua dulce- put-i ficada 

se calcu16 la t-asa de t-eposición~ por lo que la 

haber fundament-alment-e a part-i t- del 

DDVP, definí 1:-i vament-e: la 

influencia por el manejo inadecuado de los peces. 

Ictalurus Pt..tnctatus. 

De 10'=- vease la 

t-abla 24 y la gráfica 16~ se desPt-ende que las dosis de 

2, 4 y 6 ppm no causaron mortalidad del 50%, mientras 

que las concent-t-aciones de:3 y 10 ppm si, a pat-t-it- de_ 

t-Wld hot-a y hast-a el t-ét-mino del bioensayo no vari.:., 

mant-en i endose const-ant-e en y 

co r respond i ent-ement-e • Al comparar estos resultados con 

1.-,"'=- de la segl_.wida prt.f€ha, vet- t-abla 25 y '3Táfica 17, en 

la que se t-epi t-ieron dos dosi s del Pt- imer bioensayo, ,~ 

'-' 

y 10 ppm, se obset-van di ferencias importantes para 

est.os dos casos; primer-o con :3 ppm la má>::ima mot-t-al idad 

alcanzada ppm al 

t-érmirJo de una hot-a se alcanzÓ el 65~'; de mcwt.al idad, 

misma ·=!I.. ... e no vat-ió al final izat- la prueba. Cabe 

mehcionar '=!ue con una dosis de 9 ppm la mort-al idad del 

55;:': se logré. al cabo de una hot-a. 



A pesat- de 1 as di fet-enci as en los t-esul toados de 

las dos pruebas, en las qu-e pudo influit- leo_ difet-encia 

en toalla y peso de los individuos; 

ei chl aC·Dma gadovi i y Ti 1 ap i a ,2.P.. Ictalurus punctatus 

resulta ser más sensible al efecto del DDVP, se estima 

'::Jue su LD ~ se encuent-ra ent-re los rangos de 6 y 8 ppm 

y desde luego su EC ~o seFá menor todavia. Si los bagres 

no alcanzan la LD ~o logran recuperarse después de 

suspendida la exposición al insect.icida. 



140 

CONCLUSIONES 

Para las especies de prueba la LD9 se presentó 

ent.re los t-an90s de 0.075 ppm, mínima~ pat-a Culo=.::<~., 

y 25.5 ppm, máxima, para Cichlasoma gadnvii. 

A nivel de los grupos ensayados los artrópodos son 

los más sensibles al efecto del DDVP~ entre ellos lnG 

crustáceos son más resistentes que los insectos y de 

é~.t.os úl t.imos Cul,::::.::<~. es más sensible que Bplosb-.ma 

2E. 

Los peces son más t-esist.ent.e~. que los art.rópodos, 

la LD '5<l, mínima, encont.r ada fl~e de 7.1 ppm pat-a 

Irtalurus punctatus y la má:=<ima 25.5 ppm pat-a 

Cirhlasoma gadovii, es deci t- la LD~ se presenta con 

una concentración entre 10 y 100 veces mayor que la de 

los insect.os y de 10 veces mayor con relaci.::.n a los 

Ent.re los peces Cirhlasoma gadnvi i es roás 

resist.ente que las ot.t-as do~. especies est.l~diadas y la 

más sensible t-esul t.ó Ict.alurus puni-t.at.t~s. 

POt- lo que se t-efiet-e a Crassost.t-pa vit-gini.-a, fue 

1 a espec i e má s tOes i st-ent.e de t.odos los or gan i ~·mos de 
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prueba, con las concentraciones ensayadas no se alcanzó 

la LD 50. 

Las dosis a'3udas Y subagudas de DDVP ut-i 1 izadas en 

est-e est-udio y los ~-est~ I toados obt-en idos, 

est-ablecer que el insect-icida causa efect-os en los 

ot-9anismos ac,-~át-icos ut-i 1 izados, '=tue se mani fiest-an en 

mortalidad de sus pob I aci one-=:-, con excepción de 

Cra~sostrpa virginira, y alteraciones temporales tanto 

de la coordinación como de la conduct-a de los 

organismos, lo cual depende de la concentraciÓn y el 

t-iempo de exposición, pero que en todo caso su efecto 

es menos agresivo insect-icidas 

organofosforados. 

Como ya se di jo, la mort-al idad se ve influida POt-

la concent-t-ación del DDVP y el t-iempo de exposición 

como sigue: a mayor concent-racié<Fi de DDVP la LD50 se 

alcanza en menor t-iempo de exposición y a 

concentración la LD50 se alcanza, si en 

mayor tiempo de exposiciÓn. 

En t-odos los casos el compot-t-amient-o del DDVP 

sigue el mismo patrón, inicia una mortalidad que se va 

i nc t- ement-ando con'forme 

encont-t-andose un pt~nt-o en el cual 

el 

se 

t- i emp.-:. > 

i ncrement-a 
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not-ot- i ament-e (camb i o máximo en la mortalidad), por lo 

cual la mortalidad no es proporcional, y en seguida 

disminuye~ es decit- el n(~met-o de or'~anismos muet-t-os que 

se suman va siendo menor hast-a un punt-o en el ':::¡ue cesa; 

Los organismos que no mueren logran recuperarse después 

de suspender la exposici.::-'n del insect-icida. 
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