oo >

T. 200735
533.2352 e

525

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

ESCUELA PROFESIONAL DE CIENCIAS BIOLOGICAS

TESIS

EFECTOS TOXICOS DEL DETERGENTE
DOMESTICO “MAGIA BLANCA”, SOBRE LAS
ESPECIES DE PECES Piaractus brachypomus
(Cuvier, 1818) PACO Y Colossoma macropomtim
(Cuvier, 1818) GAMITANA (PISCIS,
CHARACIFORMES), EN AMBIENTES
CONTROLADOS

PRESENTADA POR

Br. JAIME FERNANDO GARCIA AREVALO
Br. ROBERTO PEZO BENDAYAN

Para Optar el Titulo Profesional de Bidlogo

IQUITOS - PERU
2011



II

JURADO CALIFICADOR Y DICTAMINADOR

.............................................

Blgo. Enrigde Rios Isern, Dr.

Presidente

Blgo. Luis Mori Pinedo, Dr. Blgo. Homero Sanchez Riveiro

Miembro Miembro

ASESOR DE TESIS

/

FCB - UNAP



III

A mis amados padres, Jaime Luis Garcia
Garcia y Margarita Arévalo Pinedo, por el
gran apoyo brindado, durante mi época
de estudiante primario, secundario y
universitario, por sus consejos Yy
orientaciones que contribuyeron a mi
formacion profesional.

A mi hermano Pepe, por acompaiarme y
apoyarme por mucho tiempo en el
transcurso de mi carrera profesional y
personal; y por ser parte de esta nueva e
imparable gran fuerza...mi sobrino... el
pequefio José Jared, mi gran motivo de
lucha y superacion sin limites...gracias.

A mis tios César y Rocio, por su
invalorable apoyo, por ayudarme en
momentos dificiles de mi carrera, por
entenderme y por ensefiarme a que es
posible superar todos los obstaculos que
se presenten en el camino en base a
dedicacion y esfuerzo...gracias

J.F.G.A.

A mis amados padres Roberto y Norita por
todo el apoyo y la paciencia que tuvieron
conmigo, asi como los consejos vy
orientaciones que me brindaron, siempre
estuvieron alli demostrando que cualquier
cosa que uno se propone se puede lograr.

A mis hermanos Erick, que con su ejemplo
me ayudo a seguir adelante y no rendirme,
aunque ya no esta con nosotros, siempre
estaras presente en nuestros corazones, y
a Adriano por todo el apoyo incondicional
y carifio fraternal.

A mi hijo Mariano, apareciste cuando
estaba en la oscuridad convirtiéndote en la
luz que me permite seguir avanzando.

A mis abuelos, tios, primos y sobrinos por
brindarme el cariiio de una familia grande
y unida incluso en los duros momentos de
la vida.

R.P.B.



1AY

AGRADECIMIENTO

A Dios por concedernos el permiso de seguir vivo y por permitir que

realicemos esta investigacion sin sufrir mayores percances.

A la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, en especial a la Facultad de
Ciencias Bioldgicas por abrirnos sus puertas y permitir que pudiéramos recibir

todos los conocimientos para asi poder cumplir un gran suefio.

A nuestros estimados y bien considerados catedraticos de la Facultad de
Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, que,
gracias a sus ensefhanzas, consejos y guia en la experiencia del conocimiento

cientifico, han ido formando al profesional biélogo, que ahora somos.

Al Blgo. Roberto Pezo Diaz, D. Sc. por todo el apoyo y orientaciones brindadas,

asi como compartir su experiencia de manera desinteresada.
A todos nuestros compaiieros de estudio, que en camaraderia estudiantil, nos
reuniamos para estudiar, hacer nuestros informes de practica, discutiamos e

intercambiabamos ideas en bien de nuestros estudios profesionales.

Y A TODOS LOS QUE CREYERON EN NOSOTROS



INTRODUCCION

La contaminacién en el Per(, es un tema de sumo interés y, principalmente,
un problema inherente a nuestra politica de Saneamiento y Control de las
descargas domésticas e industriales, las cuales son arrojadas a nuestros rios
sin recibir tratamiento previo, ocasionando graves efectos que se evidencian
en los recursos hidrobiolégicos por la alteracion fisico — quimica del agua.

(GAMERO, 1991).

En el Peru las areas dedicadas a actividades como la piscicultura necesitan
aguas libres de contaminantes (PRODUCE, 2002). El incremento de los
niveles de contaminacién de los rios y lagos se debe a la ausencia de un
eficiente tratamiento de las aguas residuales (BERNA et al., 1989), lo que es

tipico en paises en vias de desarrollo como el Pert.

Los detergentes domeésticos, se encuentran entre los contaminantes ‘de
naturaleza organica de mayor trascendencia a nivel mundial, son vertidos
principalmente a través de las descargas industriales y domésticas emisarios
sanitarios y causan una serie de problemas ambientales en aguas
superficiales, tales como, espumas, alteracion de la tension superficial del
agua y disminucion del oxigeno disuélto, entre otros (ALVAREZ ef al., 1999).
Los detergentes, causan problemas de espuma en aguas superficiales, lagos,
plantas de aguas residuales, y, en general, en sitios de mezcla turbulenta de

aguas residuales (YING et al., 2002).



Los organismos biolégicos para ser usados como herramientas
toxicolégicas requieren ser sencillos, practicos, sensibles y repetibles

(IANNACONE et al., 1998; ALAYO & IANNACONE, 2002).

Los organismos acuaticos, como los peces, juegan un papel importante
dentro de la cadena alimenticia (JANNACONE & ALVARINO, 1998),
consumen y controlan las poblaciones de insectos, micro crustaceos y algas
dentro del ecosistema. Son organismos extremadamente sensibles a la
perturbacibn ambiental, siendo afectados en su crecimiento y en sus

funciones reproductivas IANNACONE et al., 1999).

Los bioensayos de toxicidad, permiten evaluar el grado de afectacion que una
sustancia quimica tiene sobre los organismos vivos; éstos pueden ser de dos
tipos: agudo y crénico. Las pruebas agudas cuantifican las concentraciones
letales de un xenobidtico a una especie en particular, el valor obtenido se
denomina concentracion letal media (CLso) y corresponde a la cantidad de
un toéxico que causa la muerte del 50% de la poblacidn experimental al cabo
de un tiempo determinado, generalmente, en 48 o 96 horas. En contraste, los
ensayos cronicos estiman la concentracion — efecto medio (CEsp) 0 la -
concentracion de efectos no observables (NOEC) de una sustancia en estudio
que causa un efecto diferente en la mortalidad de una poblacién experimental,

al cabo de un tiempo determinado (RODRIGUEZ & ESCLAPES, 1995).
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Los ensayos de toxicidad son modificados por variables como factores
fisicos y quimicos, tiempo de exposicion, agente quimico vy

disponibilidad de los especimenes (LAM, 1996).

LEON (2006), menciona que en nuestro pais se han realizado pocos trabajos
sobre el efecto de los detergentes sobre recursos hidrobiolégicos marinos y

continentales.

Por ello, como objetivo general se ha planteado determinar los efectos toxicos
del detergente doméstico “MAGIA BLANCA” sobre Piaractus brachypomus
Paco y Colossoma macropomum Gamitana (Piscis, Characiformes), en
ambientes acuaticos controlados; y como especificos fueron: Determinar la
Concentracion Letal Media (CLso) del detergente doméstico “MAGIA
BLANCA”, evaluar los Parametros Fisico — Quimicos del Agua, antes y
durante la realizacion de los ensayos con las especies a estudiar, determinar
la Sensibilidad en ambas especies por la acciéon que ejerce el detergente
“MAGIA BLANCA” y determinar las Alteraciones de sus Caracteristicas
Fisicas Externas e Internas en los peces por accion del detergente

domeéstico.



REVISION BIBLIOGRAFICA

La contaminaciéon del agua dulce es uno de los factores limitantes en el
crecimiento econémico; muchos de los conflictos entre pueblos tienen su
origen en la disponibilidad de cantidad suficiente de agua dulce de buena
calidad. Ademas, menciona que la contaminacién del agua de rios, lagos, y
humedales, que equivalen apenas el 0.01°/<éi del agua dulce del mundo, es una
de las principales preocupaciones de la sociedad. Por distribucién geografica,
solo el 1% del agua sobre la superficie del planeta es de facil acceso y es

apta para el consumo humano (BID, 2002).
Mas del 40% de la poblacién mundial vive con problemas de escasez y
tensién hidrica y que en el 2025 este nimero sera mayor al 50% (BID, 2002).

(Tabla 1).

Tabla 1. Disponibilidad de agua dulce en el mundo, 1995 y 2025

1995 2025
Suministro
ESTADO (m%/persona) | Poblacién | Porcentaje | Poblacion | Porcentaje
(millones) del total (millones) | del total
<500 1077 19 1783 25
Escasez
500 - 1000 587 10 624 9 |
Tension | 444401700 | 669 12 1077 15
Hidrica
Suficiencia » 1700 3091 55 3494 48
No 241 4 296 4
asignada
Total 5665 100 7274 100

Fuente: Population Information Program. 1998. Soluciones para un Mundo

con escasez de agua. PUCP. Maryland — USA.
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En los dltimos afios, se esta poniendo en consideracion la reevaluacion de
muchas sustancias, entre ellas los detergentes, cuyo alto volumen de uso
hace que se les considere como muy téxicos. Algunas instituciones como la
U.S. Environmental Protection Agency (EPA) estan evaluando, mediante el
uso de bioindicadores, los efectos a nivel de disruptores endocrinos que
pueden ocasionar problemas ambientales en organismos a través de la
cadena trofica, tales, como feminizacién de algunas especies, problemas

reproductivos, incremento de casos de cancer, entre otros (EPA, 2011).

Aplicando el principio precautorio y de prevencién (CODIGO DEL MEDIO
AMBIENTE Y RRNN, 1990), se incluye a los detergentes como uno de los
principales problemas ambientales que se originan en los efluentes
domésticos. Hasta el momento, sbélo se ha reglamentado en la normativa
peruana como un parametro potencialmente perjudicial en aguas (LEY
GENERAL DE AGUAS, revisado el 03 de Enero del 2011), quedando

pendiente una reglamentacion en aguas residuales o efluentes. (Tabla 2).



2.1.
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Tabla 2. Limites de sustancias o paréametros potencialmente
perjudiciales (valores en mg/L)

PARAMETROS iyl 1] v
M.EH. (O 1.5 0.5 0.2
S.A.AM. 2 05 1.0 0.5
C.AE.® 15 5.0 5.0
C.CE. "W 0.3 1.0 1.0

(1) Material Extractable en Hexano (Grasa principalmente)

(2) Sustancias activas de azul de Metileno (Detergentes principalmente)

(3) Extracto de columna de carb6n activado por alcohol (método de flujo lento)
(4) Extracto de columna de carbon activado de cloroformo (método de flujo lento)

" Fuente: Ley General de Aguas. Revisado el 03 de Enero del 2011.

Detergentes

Los detergentes sintéticos tienen propiedades limpiadoras y no forman
facilmente sales insolubles cbn metales, tales como el calcio y
magnesio. Las caracteristicas surfactantes de los detergentes se deben
principaimente a su estructura; esto significa que tienen una cabeza
polar o un grupo iénico, por lo general grupos sulfonatos, con muy
buena afinidad por el agua, y tiénen otra parte formada por una cadena

hidrocarbonada insoluble en agua {no polar). (TOLLS et al., 2000).
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Clasificacion de los Detergentes

Los principales detergentes utilizados en los diferentes procedimientos
de lavado, de acuerdo a su estructura y capacidad de biodegradacién

se clasifican de acuerdo a la Tabla 3, segiin MANAHAN, 1994.

Tabla 3. Clasificacion de los detergentes

NOMBRE ESTRUCTURA
Qo
. ~ N - +
O Na
ABS “ |
')
Lauril Sulfato de ///\\v//\\v//\\\//«\\//A\\/jé4C)
H \ o
Sodio : 0 Na+

LAS

Fuente: VISITACION, 2004. Degradacién fotocatalitica de detergentes
en efluentes domésticos. PUCP. Lima — Peru.

Los Arilbencensuifonatos de Sodio - ABS de cadena ramificada no

pueden ser biodegradados por presentar atomos de carbono terciarios
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en su estructura. Fueron prohibidos a partir de la década del 60 al
observar su presencia en los canales de agua donde terminaban los
efluentes domésticos; Los detergentes con base Lauril Sulfato de
Sodio, son biodegradables pero de poco uso en los detergentes

domésticos (EICHHORN ef al., 2001).

Los Alquilbencensulfonatos lineales de sodio fueron introducidos a
partir del afio 1965 como alternativa biodegradable del ABS (Cadena
ramificada de Arilbencensulfonato de sodio), dado que al presentar una
cadena carbonada con carbonos secundarios, son mas susceptibles é

biodegradarse (KRUGER ef al., 1998).

Los Alquilbencensulfonatos Lineales (Surfactantes Anionicos Lineales -
LAS) son los mas importantes tensoactivos o surfactantes sintéticos
empleados en los detergentes domésticos. La produccién mundial es
de aproximadamente 4 millones de toneladas por afio (TOLLS et al.,

2000).

LAS es una mezcla de compuestos lineales de 10 a 14 atomos de
carbono. Uno de los componentes representativos en la formulacion del
detergente doméstico es el LAS de cadena de 12 atomos carbono,
pues presenta propiedades fisicas, quimicas vy toxicolégicas
intermedias entre los componentes del mismo de cadena corta C10,
C11 y los de cadena larga c13 y c14 (GONZALES-MAZO, 1998;

KRUGER & FIELD, 1995).
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2.3. Composicion de los Detergentes en el Peru
El principal componente en la mezcla que conforma un detergente es el
agente tensoactivo o también llamado surfactante, asi como algunos
aditivos. Entre los agentes tensoactivos utilizados, el C12 LAS es el
mas comun para la remocion de la grasa proveniente de la suciedad de
la ropa. Los aditivos afiadidos al detergente favorecen la remocion de
las grasas y suciedad asi como también mejoran la calidad del blanco
obtenido después del lavado. En base a los ingredientes declarados en
la envoltura de los productos comerciales. (Tabla 4).
Tabla 4. Composicién de algunos detergentes comerciales en el Perd.
Surfactantes Blanqueador
LAS Cosurfactantes | Na,CO; | Na;SO, Sptico
Na X X X X
pancha .
Ariel X X X X
Ace X X X
Magia X X X X
Blanca

Fuente: Elaborado por los autores. 2011.
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2.4. Aspectos Ambientales
. Biodegradacion

Las mezclas de LAS pueden ser degradados al 50% en
condiciones aerébicas, como es el caso de las aguas de rio, en
aproximadamente 2 dias. En este caso se considera que la fraccidén
a degradar preferentemente son las de cadenas cortas C10, C11;
las de cadena mas larga se degradan en un tiempo mayor. En el
caso de ambientes anéxicos (<0.1 mg/L de Oxigeno disuelto) que
puede ocurrir en tratamientos con digestores de lodos activados,
agués subterraneas contaminadas con aguas residuales y en
sedimentos de los rios o lagos (zonas profundas llamadas
subdxicas) no se produce biodegradacion aparente en un periodo

de 2 dias (KRUGER et al., 1998).

Cuando se encuentra en ambientes con bajo contenido de oxigeno
disuelto (1 mg/L) s6lo se produce una biodegradacion parcial y
selectiva del LAS (so6lo los componentes de cadena carbonada

menor a 12).

Es importante conocer que los componentes del LAS de cadena
larga se encuentran principalmente distribuidos en el sedimento por
tener mayor afinidad a éste. Para el caso especifico de LAS de 12

atomos de cadena carbonada (C12 LAS), el proceso de
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biodegradaciéon a 35 °C, en la interfase sedimento agua, para una

concentracion inicial de 0.1 mg/L, es segin la Tabla 5, es:

Tabla 5. Biodegradacién del LAS

. . Mineralizacion a CO;
Condiciones
Ambientales o, Tiempo
14 Después de 5 dias
Aerébicas 41 |Despuesdedzdias =
75 e la concentracidbn inicial
) permanece luego de 42 dias
26 Después de 5 dias
Anaerdbicas | 52 Después de 42 dias ., .
20 de la concentracién inicial
permanece luego de 42 dias

Fuente: VISITACION, 2004. Degradacion fotocatalitica de
detergentes en efluentes domésticos. PUCP. Lima —

Peru.

Al comparar las referencias de la tabla anterior, se observa que la
biodegradacion de C12 LAS es mas eficiente en condiciones
aerébicas, quedando sélo 7.5% remanente luego de 42 dias. Las
bajas temperaturas influyen en el proceso de biodegradacion
inhibiendo a las bacterias que actilan en el proceso (KAREL

VERSCHUEREN, 1996).

La biodegradabilidad de los detergentes domésticos es muy
variable (TEMARA et al.,, 2001). Dependiendo de su estructura
quimica, pueden ser facilmente descompuestos o dificiles de

utilizar por las bacterias.
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Bioconcentracion

En algunos estudios realizados sobre la exposicion de dos
especies de peces, como Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” y
el Pimephales promeleas “fathead minnow”, a concentraciones
cercanas a 1 mg/L de la mezcla de C10 a C13 de LAS, se encontrd
que la concentracién de estos componentes en el higado y en otros
6rganos internos se incrementé rapidamente (musculo y agallas).
Asimismo, se observé que al exponer los peces a LAS, éste
alcanzaba una concentracion maxima en el organismo a unas 72
horas de exposicion luego del cual ya no existe un incremento

significativo (Figura 1) (TOLLS ef al., 2000).

200 -
O agallas
; e
o ~ 150 B Org. Infemos|
32 (A
s < 100 u O cabeza
o )
- 0O piel
) [ '
| B musculo
0- 3 ) N 78 120 =-3n  |Ohigado
Tiempo (h)

Figura 1. Distribucion de las moléculas de LAS en los tejidos de
Oncorhynchus mykiss en relacion con la concentracion

presente en el agua.

La piel, el higado y las agallas son los principales lugares donde

existe una fuerte Bioconcentracion incluso después de una
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eliminaciéon de 3 horas en agua sin LAS; el musculo por el

contrario, no bioconcentra significativamente.
Toxicidad

El LAS presenta un nivel téxico en agua de 0.1 a 100 mg/L y en
sedimento de 200 mg/kg. Se encontré que la concentracion toxica
efectiva, con respecto a la concentracion ambiental en el agua,
para algas de agua fresca,_ invertebrados y peces es de 10 a 1000

veces mayor (TABOR & BARBER, 1996).

La toxicidad aguda, expresado en CLsy del LAS para algunas
especies dulceacuicolas, segin KAREL VERSCHUEREN (1996).

(Tabla 6).

Tabla 6. Concentracioén letal media (LCso) del LAS sobre algunas
especies Dulce - acuicolas

ESPECIE TIEMPO (dias) CLso (mg/L)
Ceriodaphnia _ 7 20
Daphnia pulex ' 2 20
Daphnia pulex }. 2 7-49
Rita nita ] 4 6.9-7.2

Fuente: VISITACION, 2004. Degradacion fotocatalitica de
detergentes en efluentes domésticos. PUCP. Lima — Peru.
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Distribucion en cuerpos de agua

Estudios realizados en el rio Mississippi (USA) han encontrado que
la concentracion de la mezcla de LAS en el agua varia entre 0.1 a
28.2 ug/L, y en muestras de sedimentos alcanza valores desde
0.01 a 20 mg/L. Estos valores corresponden a los efluentes
municipales de una poblacién de 67 371 000 habitantes que en
promedio consume 2.6 g/dia considerando ademas que han
pasado por sistemas de tratamiento fisico, quimico y biolégico

(TABOR & BARBER, 1996).

Estudios realizados en el agua del litoral de la Bahia de Cadiz
(Espana), proveniente de efluentes domeésticos sin tratamiento de
una poblacion de 100 000 hat\-i{antes, se encontré 1500 pg/L de
LAS y en el sedimento de 3 \a 10 pg/L de este tensoactivo

(GONZALES-MAZO, 1998).

Estudios realizados en el agua de la Laguna Bay de Filipinas, que
recibe efluentes domésticos de una poblacion de 2 000 000 de
habitantes, se encontré 1.2 a 7.3 pyg/L de LAS (EICHHORN et al.,

2001).

Al comparar las concentraciones de LAS en un ambiente litoral
mediterraneo, de baja temperatura promedio, bahia de Cadiz, con

un ambiente tropical de temperatura promedio alta, laguna Bay, se
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observa que a pesar de soportar una mayor poblacién la laguna
Bay, presenta un menor contenido de LAS en el cuerpo de agua
debido a una mayor actividad microbiana que mejora la
biodegradacion del LAS. También se considera que la poblacién
presente en Ié bahia de Cadiz tiene elevados valores de consumo

per capita de detergente 4 g/dia.

Consumo de detergente

El consumo mundial de detergentes, se ha incrementado
directamente con la poblacién. El consumo per capita de
detergentes se incrementa en un 80% (TOLLS et al., 2000;

KRUGER et al., 1998, TOLLS et al., 1997; ONU, 2010). (Tabla 7)

Tabla 7. Consumo mundial de LAS.

Consumo per
AR Consumo Poblacion en capita
fio . .
(ton) millones aproximado
(g/dia)
Antes de
1965 0 3000 0
1987 1.8 x 10° 5000 1.0
2000 4.0x10° 6080 1.8

Fuente: VISITACION, 2004. Degradacion fotocatalitica de
detergentes en efluentes domésticos. PUCP. Lima —

Peru.



-25 -

A nivel nacional, el consumo de detergentes también ha“

aumentado en los Ultimos 8 afios (INEI, 2000). (Tabla 8)

Tabla 8. Consumo nacional de detergentes

Consumo per
Afio Consumo Poblacion en capita
(ton) millones aproximado
(g/dia)
1996 64904
1997 74859 24 7.9
1998 68286
1999 79245
2000 78119 26 8.4
2001 81707

Fuente: INEI. 2000.

Sobre el consumo local, poco 0 nada se ha esc’rito, sin embargo,
podemos estimar calculos para la ciudad de lquitos, considerando
que tiene 110 000 familias y un promedio de 5 miembros por
familia, haciendo un total de 550 000 habitantes, y considerando el
consumo per capita nacional de 8.4 g/dia, se tiene que, la
poblacion de Iquitos consume 4 620 kg de detergente/dia;, 138 600
kg de detergente/mes; y 1 663 200 kg de detergente/afio. A esta
cantidad, la anadimos, los consumos de las ciudades de Pucallpa,
Contamana, Requena, Yurimaguas, y oftros pueblos mas
pequeiios, cuyas aguas que pasan por sus riberas contribuyen a la

contaminacién de las aguas del rio Amazonas.
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Bioensayos de Toxicidad

Los bioensayos son experimentos, hormalmente llevados a cabo en el
laboratorio, donde los efectos tdxicos originados por determinados
contaminantes, son medidos bajo condiciones controladas
(MARTINEZ, 2000). Estas pruebas son realizadas sobre un tejido vivo,
organismo o grupo de organismos, que son usados como agentes para
determinar la potencia de cualquier sustancia fisioldgicamente activa o
de actividad desconocida (REISH & OSHIDA, 1987), permitiendo

comparar la toxicidad de diferentes compuestos y conocer la

sensibilidad de las diversas especies, para determinar los mecanismos

de los efectos de las sustancias ensayadas (ALCAZAR, 1988).

‘Los efectos pueden manifestarse a diferentes niveles, desde

estructuras subcelulares o sistemas de enzimas, hasta organismos
completos, poblaciones o comunidades. Por tanto, la toxicidad sera la
capacidad de una sustancia para ejercer un efecto nocivo sobre un
organismo. Dependera tanto de las propiedades quimicas del
compuesto como de su concentracién, segun sea la duracidén y
frecuencia de la exposicidén al tdxico, y su relacion con el ciclo de vida
del organismo; las pruebas podran ser de tipo agudo o crénico (USGS,

2000).

En los ensayos de toxicidad aguda se evalta la concentracién del

téxico (conocido o desconocido) que es capaz de matar o inmovilizar el
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50% de la poblacion (CLsg) en 96 h. por tanto (PAGGI & PAGGI, 1999),
la mortalidad es uno de los parametros mas utilizados en estudios de
toxicidad aguda porque, a pesar de presentar algunas limitaciones, ha
demostrado ser sencillo de interpretar y facil de medir IANNACONE,

1996).

Si un test de toxicidad aguda no detecta efecto alguno de mortandad o
inmovilizaciébn esto no siempre significa que el agua analizada no
contenga sustancia alguna capaz de producir otro tipo de dafio. Para
estos casos se utilizan los test de toxicidad crénica en los que la
evaluacion se basa en la capacidad reproductiva o el crecimiento de los
individuos. Es posible, entonces, con estas técnicas, dar en pocas
horas una réspuesta sobre la incidencia de efluentes domésticos,
industriales, mineros u otros, en un ambiente acuatico (PAGGI &

PAGGI, 1999).

Las técnicas y las condiciones en que se realizan los bioensayos
pueden variar de un laboratorio a otro, sin embargo, con algunas
especies se ha logrado llegar a una estandarizacién internacional de
protocolos y técnicas para llevarlos a cabo. Mundialmente, se
encuentran reconocidas varias organizaciones que han desarrollado
guias de aplicacién de bioensayos; como, por ejemplo, la OECD
(Organisation for Economic Cooperation and Development) en Europa
y la EPA (Environmental Protection Agency) en Estados Unidos.

(OECD, 1993; US EPA, 1981).
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La posibilidad de estandarizar estos métodos hace que los resultados
obtenidos tras el cumplimiento de algunos requerimientos especificos,
sean comparables, repetibles y confiables. También son métodos
comparativamente mas rapidos y de menor costo que otros métodos

quimicos y bioldgicos (SANCHEZ et al., 2000).

Los resultados de los bioensayos pueden ser modificados por
parametros fisicos como la temperatura y el nivel de oxigeno; y
parametros quimicos como el pH y la Dureza del agua (MALAGRINO

& ALMEIDA, 1987).

Parametros Fisico — Quimicos como Factores Modificantes

Algunos factores modifican el potencial téxico de los surfactantes, entre
ellos, su estructura molecular, la dureza del agua, la temperatura,
concentracion de oxigeno disuelto, entre otros (ROCHA et al., 1985;

LEWIS, 1992).

e Temperatura

Los peces son animales cuya temperatura corporal depende de los
cambios de temperatura del agua, siendo dependientes y
sensibles a ésta. El rango 6ptimo de temperatura para el cultivo de
Gamitana, Paco y Boquichico fluctiia entre 25 a 30°C. Temperatura

demasiado alta o baja puede ocasionar estrés (malestar) en los
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peces, que reducen su crecimiento y quedan susceptibles a

enfermedades.

Los cambios de temperatura afectan directamente al pez;
mientras mayor sea la temperatura, mayor sera su actividad y, por
ende, mayor consumo de oxigeno y mayor la necesidad en

alimentos (HAP, 2006).

Una elevacion de la temperatura, implica un aumento del
metabolismo de los peces (seglin las especies) y una mayor
permeabilidad en las branquias, lo que facilita la penetraéién de
toxicos (segln la composicion), pero también, activa los procesos
de desintoxicacion y excreciéon, compensando el efecto anterior.

La temperatura promedio en la Amazonia Peruana oscila entre 25 y
27 °C, propicias para el desarrollo de la vida acuatica, con limitadas
variaciones a través del afio, oscilaciones diurnas mucho mas

pronunciadas que las anuales (PLUSPETROL — UNAP, 1997).

La determinacion de la influencia de la temperatura en la toxicidad
del LAS en el organismo Mugil platanus, donde los organismos
fueron sometidos a medicion de consumo de oxigeno en
respirébmetros. Los resultados demostraron que el consumo de
oxigeno aumenta en funcibn a la concentracion del LAS,
especialmente a partir de la concentraciéon 2.5 mg/L de LAS, y

también en funcion del aumento de la temperatura, concluyendo
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que con un aumento de la temperatura ocurre también un aumento

de la toxicidad del surfactante (BARBIERI ef al., 2000).

El incremento de la temperatura reduce la solubilidad de oxigeno
en agua y por lo tanto, elevaria la velocidad metabdlica (demanda
de oxigeno) del pez, lo que limita la capacidad de transporte de
oxigeno en la sangre. Pero, en un estudio realizado con la especie
Mystus vittatus, la CLsg jugb la toxicidad mas alta en los meses mas
frios, cuando las temperaturas eran muy bajas. El resultado indica
que la toxicidad puede ocurrir independientemente de las

temperaturas altas o bajas (MISHRA et al., 2011).

Potencial de Hidrégeno (pH)

Indica si el agua es acida o alcélina. Su medida oscila entre 0 a
14, siendo 7 el punto neutral. EI pH promedio de las aguas
saludables, oscila entre 6.0 a 6.5, demostrando un estado 6ptimo
del ecosistema, tanto desde el punto de vista de la actividad

fotosintética como de la degradacion biolégica (PLUSPETROL -

UNAP, 1997).
pH ACIDOS pH ALCALINOS
Crecimiento lento | Crecimiento lento

Intervalo éptimo

Fuente: lIAP, 2006. Cultivando Peces Amazonicos
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Oxigeno disuelto

Es el elemento mas importante en el agua para los peces, cuya
presencia da la calidad biolégica al agua de crianza. La presencia
de este gas disuelto en el agua esta determinada por el intercambio
de gases con la atmésfera y con el aporte de las plantas a través

del proceso de fo'tosintesis'(IIAP, 2006).

Es bueno conocer como se comportan la Gamitana, el Paco y el
Boquichico frente a las variaciones del oxigeno disuelto del agua

de cultivo (Tabla 9)

Tabla 9. Comportamiento del Paco y Gamitana, frente a

variaciones de Oxigeno disuelto

Concentracion O, mg/L Comportamiento
0.3a04 ' Muere
1.0a20 | Sufre
25a30 Apenas adecuado
3.5a4.0 Moderadamente adecuado
5.0a6.0 Adecuado
»7.0 Muy adecuado

Fuente: IIAP, 2006. Cuitivando peces Amazoénicos
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El oxigeno se encuentra disuelto en agua, debido a la presion del
vapor saturado y la temperatura a la que se encuentra el agua. La
concentracion saludable y el estandar de calidad tipica de O; es de
3 a 5 mg/L; en agua dulce de rio, el oxigeno disuelto no debera

bajar de 80% de saturacion (RAMOS et al., 2003)

Una disminucién de la concentracién de oxigeno disuelto acelera
los movimientos respiratorios entre los peces, favoreciendo la

penetracion de sustancias téxicas.

En un estudio realizado por ESP‘INA et al., 1986, utilizando a la
especie Ctenopharyngodon idella (Carpa herbivora), menciona que
la permanente aireacién permitié concentraciones de oxigeno de
5.1 a 5.5 mg/L en el agua con detergente y de 5.8 mg/L en el agua
sin detergente (Testigo). Sin embargo, estas diferencias no fueron
significativas puesto que, si hubo mortalidad en el ensayo

realizado.

Dioxido de Carbono

Es el producto final de la respiracién de los seres vivos (Flora y

Fauna).
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Alcalinidad

Referida como la cantidad y tipo de compuestos que
colectivamente llevan al pH hacia el lado alcalino de la neutralidad,
es el sistema de equilibrio o mecanismo de compensacion (buffer)
en las aguas dulces. Los registros de pH tienen una explicacién en
los valores de alcalinidad, cuya presencia, si bien no exagerada, se
considera importante en el mantenimiento de condiciones de
acidez apropiada (PLUSPETROL — UNAP, 1997).

Las propiedades fisico — quimicas del agua de disolucién como
dureza, alcalinidad - debida a bicarbonatos - cantidad total de
sdlidos disueltos y salinidad, pueden, también, afectar el efecto del

toxico como los niveles criticos.

Nitrogeno Amoniacal

Es un producto de la excrecion de los peces y de la
descomposiciéon de la materia organica. El amonio no ionizado
(NH; forma gaseosa) y primer producto de excreciéon de los peces

es toxico.

A continuacién, se presentan las caracteristicas de la Toxicidad del

nitrégeno amoniacal en peces segun IIAP, 2006. (Tabla 10).
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Y
Tabla 10. Niveles de Toxicidad de Nitrdgeno Amoniacal en Peces

TOXICIDAD NH; mg/L NH; mg/L

Optimo 0.00 0.00-0.4
Aceptable 0.006 1.0
Aceptable por 15 dias 0.025 | 16
Mortalidad Total 0.08 3.0

Fuente: lIAP, 2006.Cultivando Peces Amazoénicos.

El Nitrbgeno amoniacal esta presente en los ecosistemas acuaticos
como NH;" y como NH4OH, siendo éste Gltimo altamente toxico

para los peces (PLUSPETROL — UNAP, 1997).

NH3 + HHO <+<—= NH,OH +— NHs + OH

Amoniaco Amonio
No lonizado (Téxico) _lonizado (Débilmente Toxico)
Dureza

Esta gobernada por el contenido de calcio y magnesio combinado
con bicarbonatos y carbonatos es una evaluacién de la calidad de
los ingredientes del agua. En el caso de las fuentes de agua en la
Selva Amazoénica, se puede considerar estas aguas como blandas,

en la mayoria de los casos (PLUSPETROL — UNAP. 1997).
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Clasificacion de la Dureza (mg/l) segun ORTIZ (2010)

0 — 75 Blanda
75 — 150 Moderadamente dura
150 — 300 Dura

Mayor a 300 Muy dura

Los mejores niveles de alcalinidad total y dureza total para

acuicultura estan entre 20 y 300 mg/l (ORTIZ, 2010).

La adsorcibn del LAS en la materia organica suspendida,
disminuye la toxicidad de los surfactantes, ya que las bacterias solo
utilizan compuestos que estan en soluciéon. Dependiendo de la
concentracion de Ca™, el LAS puede ser solubilizado o precipitado,
causando una disminucion en la biodisponibilidad para los
organismos acuaticos y consecuentemente una disminucion de la

toxicidad (VERGE et al., 2001).

2.7. Efectos de los detergentes (Surfactante) en el medio acuatico

Dentro de los principales problemas que ocasionan los Surfactantes,

podemos mencionar los siguientes:
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Espuma

En las plantas de tratamiento de agua provoca problemas de
operacion, afecta la sedimentacién primaria, ya que, engloba
particulas, haciendo que la sedimentacién sea mas lenta, dificulta
la dilucién del oxigeno atmosférico y la superficie del agua por la
formacién de una pelicula aislante, causa contaminacién visual
(CUNHA et al., 2000) y recubre las superficies de trabajo con
sedimentos que contienen altas concentraciones de surfactantes,

grasas, proteinas y lodos (CASTRO & CHUNGA, 1985).

Toxicidad en la Vida Acuatica

No es posible dar un valor limite de toxicidad, debido a que la
sensibilidad de cada organismo varia con relaciéon a la especie,
tamario, tipo de detergente (Surfactante) y otros factores fisicos del
medio ambiente, ocasionando variacion en el comportamiento de

los organismos de ensayo.

ESPINA et al, 1986, menciona que durante el bioensayo de
toxicidad crénica realizada con la especie Ctenopharyngodon idella
(Carpa herbivora), los peces asimilaron mayor cantidad de alimento
al aumentar la concentracién del detergente, sin embargo, la Tasa
de asimilaciéon es 30% menor que la de los peces testigos y no

hubo mortalidad.
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o Eutrofizacion

Al ingresar grandes cantidades de detergentes (el 50% en peso
son fosfatos), los cuales son excelentes nutrientes para las plantas,
y éstos sumados con los nutrientes ya existentes en un cuerpo de
agua, se acelera el proceso de eutrofizacion. Si hay un excesivo
crecimiento de las plantas acuaticas, éstas tienden a cubrir la
superficie del cuerpo de agua, impidiendo el libre intercambio de
oxigeno y Bioxido de carbono; al morir estas plantas, se
descomponen en el lago consumiendo el oxigeno presente en éste,
al cabo de un tiempo ya no existe oxigeno disponible y la
descomposicion tiene que hacerse de forma anaerdbica, dando
como consecuencia productos secundarios como metano,
amoniaco, sulfuro de hidrégeno y otros compuestos que le

confieren al cuerpo de agua un olor desagradable.

A demas, menciona otro factor vimportante que se debe tomar en
cuenta, es que, los peces, presentes en el cuerpo de agua, también
necesitan oxigeno disuelto en el agua para poder respirar y si éste
se consumi6 con la degradacion de las plantas muertas, entonces

también los peces moriran. (CASTRO & CHUNGA, 1985).

Muchos estudios han demostrado que la presencia de detergentes y
surfactantes pueden causar serios disturbios ecoldgicos, afectando

organismos acuaticos, incluyendo a los peces (BARBIERI et al., 2000).



MATERIALES Y METODOS

3.1.

3.2,

3.3.

Lugar de Ejecucion del Estudio

Los bioensayos se realizaron en una vivienda, ubicada en la
Urbanizacién “César Calvo de Araujo” perteneciente al distrito de San
Juan, provincia de Maynas, de la region Loreto - Peru. El indicado
lugar, contd con un amplio espacio, con luz natural, bien ventilado,
cubierto con un toldo blanco, bajo el cual se llevé a cabo el presente

trabajo de investigacion.

Ecologia y Clima

La ciudad de lquitos, capital de la region Loreto y de la Amazonia
Peruana, ecolégicamente, se ubica en la zona climatica: Bosque
Hamedo Tropical (bh — T) de acuerdo a la clasificacion del mapa
ecologico del Per (INRENA, 1995). Esta zona climatica se caracteriza
por estar cubierto por bosque tropical muy denso, debido a la alta
precipitacién pluvial, comprendida entre 3 000 a 4 000 mm., y una

temperatura media anual mayor de 24° C.

Red Hidrografica

Esta zona tropical, esta inmersa dentro de la Gran Cuenca Hidrografica

del Rio Amazonas, que, en conjunto, lo constituyen: riachuelos,
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quebradas, lagunas, lagos y rios (SENAMHI, 2011, revisado el 05 de
Marzo del 2011); la influencia del rio Amazonas, asi como de sus
tributarios, en la vida del poblador amazénico, es fundamental, ya que,
de su riqueza ictioldgica, obtiene el alimento necesario para el sustento
de su familia, y los recursos econémicos que le provee la pesca para
abastecer a los mercados de las principales ciudades selvaticas, en
especial a la ciudad de lquitos (IIAP, 2000). De ahi, la necesidad
imprescindible de proteger sus aguas de la contaminacion por

diferentes agentes

Materiales y Equipos utilizados

Dos (02) artesas o estanques de madera de forma rectangular

(1.50 m de largo x 0.50 m de ancho x 0.40 m de alto) y forradas

interiormente con plastico, para la recepciéon de los alevinos en el

lugar experimental.

e Tres (03) peceras de vidrio, cada una de: 1.50 m de largo x 0.40
m de ancho y 0.40 m de alto, sin tapa, dividas en cinco (05)
espacios para instalar las unidades experimentales.

¢ Detergente “Magia Blanca”.

e Laboratorio portatil La Motte AQ2 — Fresh Water.

e Balanza analitica.

o (04 Baldes.

o Frascos de vidrio de 1 It de capacidad.

¢ Motor de oxigeno para peceras o Aireador.
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o Camara digital SONY de 10.1 Megapixeles.
e Crondmetro.

e Pipetas.

e Vaso de precipitado de 1it.

e Agitador de vidrio.

e Libreta de anotaciones.

e Resaltador.

e Lapiz.
e Borrador.
e Tajador.

e Alimento balanceado para peces.
e Laptop.
e Impresora.

¢ 01 Miliar de papel Bond.

Componentes del estudio

3.5.1. Seleccion de Alevinos de “Paco” y “Gamitana”

Los Bioensayos se realizaron con alevinos de Piaractus
brachypomus y Colossoma macropomum (Ver anexo 2 - fotos 2
y 3), los que se obtuvieron de los estanques de crianza para
investigacion y comercializacion del Instituto de Investigacion
de la Amazonia Peruana - IIAP, ubicado en el km 4.5 de la

carretera Iquitos — Nauta.
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Descripcion de la especie Piaractus brachypomus - Paco:

El pez “Paco”, comparte la misma distribucién geografica
(habitat y nicho ecolégico) con la Gamitana. Tiene similitud de
forma con la Gamitana, de la que difiere en su patrén de
coloracién, presentando un color gris oscuro en el dorso y
blanquecino en los costados, con la parte inferior de la cabeza,
region de la garganta y parte anterior del vientre de color
anaranjado. Este patron de coloracibn se mantiene en los
alevinos, juveniles y adultos, en los cuales se atenta este

color, segun el tipo de agua donde vive. (IIAP, 2000).

Eé una especie que soporta el manipul_eo en las operaciones
de cultivo. Tiene el mismo comportamiento reproductivo que la
Gamitana, se reproduce al inicio de la creciente de los rios,
entre los meses de octubre a diciembre, pudiendo prolongarse
hasta marzo. También requiere de la administraciéon de
extractos hormonales para inducir el desove en ambientes
controlados. Cada hembra produce 100,000 o6vulos por

kilogramo de peso. (1IIAP, 2000).

Se utiliza en el consumo humano, tanto al estado fresco, como
seco salado. Su contenido de proteina es de 17.7%. (llAP,

2000).
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Taxonomia:

Reino ' : Animalia
Phyllum : Chordata
Subphyllum : Vertebrata
Clase : Actinopterygii
Orden : Characiformes
Familia : Serrasalmidae
Género : Piaractus
Especie : brachypomus

Descripcion de la especie Colossoma macropomum -

Gamitana:

La Gamitana habita los cuerpos de agua de la Amazonia y de
la Orinoquia. Los adultos realizan migraciones laterales vy
longitudinales; en el primer caso, desde la planicie de
inundacién hacia el canal principal, en el segundo, a lo largo
del canal principal. Realiza, ademas, otra migracion corta, de
caracter reproductivo, hacia las areas de mezcla de aguas en
la confluencia de los rios. Las larvas inician su fase de
alimentacion en los remansos de los rios, en zonas con
abundante vegetacion en proceso de descomposicién, que
propicia una alta productividad de microorganismos

plancténicos. (IIAP, 2000).
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En su ambiente natural vive la mayor parte del tiempo en
cuerpos de agua lénticos o estancados de aguas negras, con
pH acido, cubiertos de vegetacién. Sin embargo, también se le
encuentra en ambientes de aguas blancas y claras, como
ocurre en la parte media y alta del Huallaga. La Gamitana es
uno de los peces de escama mas grandes de la cuenca
amazobnica, solo superada por el Paiche, Arapaima gigas.
Puede llegar a pesar hasta 30 kg. El cuerpo es comprimido,
con una coloracidon negruzca en el dorso y verde oscuro a
amarillento en la parte ventral, patrén de coloracién que puede
variar en funcién del tipo de agua donde se desarrolla. (lIAP,

2000).

Tiene un régimen alimenticio omnivoro. Presenta dientes
molariformes adaptados para triturar frutos y semillas, aunque
también consume zooplancton, como lo demuestra la presencia
de numerosas y finas branquiespinas que le facilitan la filtracion
de micro organismos. Consume también insectos acuaticos y

peces pequenos. (IIAP, 2000).

Es un pez dacil y resistente al manipuleo, soporta bajos niveles
de oxigeno disuelto por periodos cortos, pero en exposiciones
prolongadas desarrollan una expansién del labio inferior, que
les permite captar el oxigeno disuelto de la pelicula superficial

del agua. (lIAP, 2000).
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Alcanza su madurez sexual a los cuatro afios, con una longitud
estandar de 55 cm. Se reproduce al inicio de la creciente de los
rios, que corresponde a los meses de Octubre a Diciembre. Es
una especie muy fecunda llegando a producir, cada hembra,
100,000 6vulos por cada kilogramo de peso corporal. (11AP,

2000).

Es una de las especies de mayor preferencia en el mercado
regional, alcanzando un elevado precio, particularmente en el
periodo de aguas altas. Por esta razén, las poblaciones
naturales proximas a las grandes ciudades han sido afectadas
por las pesquerias. Se consume tanto como producto fresco y

seco salado. Su contenido de proteina es de 18.4%. (llAP,

2000).

Taxonomia:

Reino : Animalia
Phyllum : Chordata
Subphyllum : Vertebrata
Clase : Actinopterygii
Orden : Characiformes
Familia : ‘Serrasalmidae
Género : Colossoma

Especie : macropomum
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Fuente de Agua utilizada

La fuente de agua utilizada en las fases del experimento fue la
que se recibe en los domicilios a través de la red de agua
potable. Para esta operacién, se receptdé el agua, cinco (05)
dias antes de la recepcion de los alevinos, con el fin de

oxigenar al liquido y liberar su contenido de cloro.

Aclimatacion de los Alevinos

En el periodo de aclimatacién se emplearon alevinos de 4 cm
de longitud y 4 g de peso promedio, los peces fueron colocados
por dos semanas hasta la realizacién de los bioensayos en dos
artesas o estanques de forma rectangular, construido con
armazén de madera (listones y tablas) y forrados interiormente
con plastico. Las dimensiones para cada artesa, fueron de 0.40
m de alto x 1.50 m de largo x 0.50 m de ancho y con un

volumen de 0.30 m®.

Previo al inicio de la aclimatacién, se realizé la limpieza y
desinfeccion del estanque, asimismo fue limpiado (sifoneado)
diariamente para eliminar los residuos de heces que se

depositan en el fondo.
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Seguidamente, los alevinos fueron alimentados con racién
balanceada al 28% de proteina ad libitum, suspendiendo la
misma, 12 horas antes de efectuarse los bioensayos para
evitar que las excretas producidas y el proceso de digestién de

los peces interfieran con los resultados del experimento.

En este mismo periodo se midié la temperatura con el
termémetro de mercurio, siendo el rango de temperatura
30+1°C, el oxigeno disuelto fue de 4 mg/L, el pH fue de 6.5y la

dureza fue de 20 mg de CO3CalL.

Eleccion del Detergente Evaluado

El detergente seleccionado a través de una encuesta realizada
a 50 familias en la ciudad de Iquitos, fue “Magia Blanca”, cuyo
componente principal es el Alquil Aril Sulfonato de Sodio
(AASS), que pertenece al surfactante anidnico lineal - LAS,
que es el de mayor uso en la elaboracién del producto a nivel

mundial (SALAGER, 2002). (Figura 2).
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*5(33 Na™
LAS:

\Alq uilbenceno Sulronato Lin=al
(coden olquilo ; O, = Ci3)

Figura 2. Estructura Quimica del Surfactante Lineal (LAS)

De acuerdo a lo mencionado por IANNACONE (1996); LEON
(2006), se considerd una solucidon madre al 0.09 % con 1g de
detergente en 1 L de agua, se homogenizé en una Pera de
decantacidn, a partir de esta solucién stock, por medio de
diluciones, se prepararon las concentraciones empleadas en

los bioensayos.

En la tabla 11 se describen las concentraciones finales del
detergente obtenidas para la realizacion de los bioensayos y
los volimenes de solucion utilizada para obtener dichas

diluciones.
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Tabla 11. Concentraciones del detergente preparadas a partir de una

solucién madre de 1000 mg/L.

Volumen de la solucion
de trabajo (ml)

Volumen de H;O
reconstituida (ml)

2.5 9997.5
5 9995

10 9990

20 9980

Fuente: Anotaciones de los autores. 2011.

3.6. Eleccién de los Niveles de Concentracion del Detergente

Para calcular las concentraciones de la sustancia que se empleé en
los bioensayos, se tomd como referencia lo mencionado por LEON
(2006), donde realizé un ensayo toxicolégico con alevinos de la especie
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1972), cuyas concentraciones
abarcaron rangos entre 1.5 a 40.5 mg/L. Por lo que, en base a esas

concentraciones, se eligieron las siguientes: (Tabla 12).

Tabla 12: Concentraciones del detergente empleado para los

Bioensayos.
CONCENTRACION (mgiL)
Detergente
C1 C2 C3 C4
MAGIA
BLANCA 2.5 5 10 20

Fuente: Anotaciones de los autores. 2011.
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Disenio Experimental de la Investigacion

El disefio experimental utilizado para el presente trabajo fue el: Disefio
Completamente Aleatorio (DCA), por ser el que mejor se adapta a las

condiciones del experimento.

Es util para estudios de métodos y técnicas de trabajo en laboratorio,
estudios de invernadero y experimentos con animales, asimismo, es
conveniente, cuando la variabilidad esta uniformemente distribuida en
el material experimental o unidades experimentales, hecho que es la
base para poder hallar validamente, en el analisis estadistico, una
variancia comun para todas las muestras de los tratamientos en

estudio.

En la siguiente tabla se muestra el analisis de variancia a las que han

sido sometidas las unidades experimentales. (Tabla 13).

Tabla 13. Analisis de Variancia del DCA.

Suma de .
Fuente de Cuadrados Medios
Variabilidad GL C“ag’é'“s cM
Entre
. SC de CM de
tratamientos | (t-1) Tratamientos | tratamientos
Dentrode |\ tr—1) | . g¢ 4oi Error CM del Error
Tratamiento
Total tr—-1 SC del Total

Fuente: Anotaciones de fos autores. 2011.
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Este disefo permitid analizar los resultados o parametros que se
obtuvieron del experimento, producto de la prueba de cuatro (04)
concentraciones del detergente doméstico y un (01) testigo o control,
haciendo un total de cinco (05) tratamientos o bioensayos, en dos (02)

especies ictiologicas, y en tres (03) repeticiones.(Figura 2)

La observacién, con la respectiva toma de datos, se realizé durante un
periodo de 96 horas de exposicion de los alevinos en cada medio de
concentracion. Para cada tratamiento, unidad experimental o medio

de concentracion, se utilizaron 10 especimenes

Primero se realizd6 el bioensayo con Paco y posteriormente con
Gamitana. En el control no debe producirse mas de un 10% de
organismos muertos, ya que esto invalidara el ensayo (SANCHEZ &
VERA, 2001). El empleo de alevinos de Paco y de Gamitana, se
sustenta, en que estan en la etapa de mayor riesgo frente a agentes
toxicos o depredados por otros peces de mayor tamafno, de esta
manera, se puede evaluar en corto Atiempo, el efecto que produce el

detergente.
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Figura 3: Diagrama del Disefio Experimental de la Investigacion
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Condiciones de los Bioensayos

Se utilizé un laboratorio portatil de la marca “LAMOTTE” para medir los
parametros fisicos y quimicos, se tomaron los valores de temperatura, pH,
amoniaco, dioxido de carbono, alcalinidad, dureza y oxigeno disuelto de
las unidades experimentales (acuario), para la medicion de los
parametros quimicos se utilizé la técnica de titulacion y colorimetria; el
control fue diario y se empled el instrumental antes mencionado. No hubo
renovacion de agua durante el bioensayo, tampoco se les dio alimento y
la respuesta de los organismos evaluados fue la Muerte, esto segun la

EPA (revisado el 05 de Marzo 2011).

Las condiciones de la Prueba de Toxicidad aplicadas en el estudio fueron:

- Organismos de Prueba: Piaractus brachypomus y Colossoma
macropomum.

- Tipo de Prueba: Estatica, sin renovacién de la solucién y sin
recambio de agua.

- Suministro de Alimento: Sin alimentacion.

- Duracion: 96 horas.

- Aireacidn: constante.

- Agua de dilucion: Agua duice reposada.

- Dureza Total: 20 mg de CaCO3;

- Temperatura: 27+1°C para el Paco y 32+1°C para la Gamitana.

- Luz: 11 horas de luz: 13 horas de oscuridad.
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- Niamero de especimenes por Acuario: 10 organismos.

- Nimero de réplicas por tratamiento: 03 repeticiones.

-~ Numero de especimenes por tratamiento: 30 organismos.

- Nuamero de concentraciones de Prueba: 04 concentraciones.

- Respuesta: Muerte de los organismos evaluados.

- Criterio de aceptabilidad de la Prueba: Un 90% de sobrevivencia

en los controles.

Calculo de la Concentracion letal Media (CLso)

Para el calculo de la CLsg a 96 horas de exposicion se empled el
programa PROBIT (version 1.5) de la US EPA. Dicho programa
computarizado permite estimar la CLso ajustando los datos de mortalidad
mediante una regresion PROBIT entre una variable dependiente limitada
de 0 a 1 (Porcentaje de mortalidad) y una variable independiente
(concentracion del toxico evaluado). Entonces, el porcentaje de
organismos afectados o muertos por la accién téxica de una sustancia se
transforma a unidades Probit, esta transformacién permite el ajuste a una
linea de regresion, en la cual la concentraciéon perteneciente al Probit 0.5,
correspondera a la cantidad de sustancia capaz de generar el efecto

estudiado en la mitad de la poblaciéon (CASTILLO, 2004).
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3.10. Analisis de la Sensibilidad

3.11.

El analisis de sensibilidad es una parte integral en los bioensayos, donde
se emplean organismos vivos usados en diferentes condiciones o habitats
(suelo y agua) empleando dos o mas especimenes, frente a la frecuencia
de exposicion (Concentraciones) de un toéxico de referencia (CASTILLO,

2004).

El propésito del analisis de la sensibilidad es evaluar la respuesta en base
al porcentaje de mortalidad frente a las concentraciones utilizadas, al

finalizar el bioensayo de 96 horas.

Analisis Estadistico

Se plantearon las hipétesis de trabajo:

Hipoétesis nula = Ho: no existe impacto del detergente sobre las especies
Paco y Gamitana.
Hipdtesis alternativa = Ha: Existe impacto del detergente sobre las

especies Paco y Gamitana.

Se realizé un Analisis de Varianza (ANVA) de una via con el propésito de
analizar las diferencias entre las concentraciones del detergente aplicado
y entre las repeticiones. La significancia fue verificada usando el

estadistico “Fisher” con la Tabla de valores del ANVA (p = 0.05).
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RESULTADOS

4.1.

Concentracion Letal Media (CLs) del detergente doméstico “Magia
Blanca”, con ambas especiesv de alevinos expuestos: Piaractus

brachypomus Paco y Colossoma macropomum Gamitana.

Se realizaron los bioensayos con 03 réplicas para el toxico de referencia,

usando un grupo control y 04 concentraciones diferentes (2.5, 5, 10y 20

~ mg/L) que fueron evaluados sobre los peces Paco y Gamitana tras un

periodo de 96 horas. Los resultados se muestran en porcentajes de

mortalidad en las Tablas 12 y 13, asi como, en los Graficos 2 y 3.

En el bioensayo realizado al Paco, a 96 horas del experimento se obtuvo
como resultados cero (0) muertes en la concentracion 2,5 mg/L; 8
muertes (26,7%) en la concentraciéon de 5 mg/L; 11 muertes (36,7%) en la
concentracion de 10 mg/L y 16 muertes (53,3%) en la concentracion 20

mg/L. (Tabla 14 y Figura 4).

Tabla 14. Porcentaje de mortalidad de las tres réplicas realizados para el
Paco con el téxico de referencia (LAS).

N° DE CONCENTRACIONES mg/L
Detergente MAGIA BLANCA) - PACO
REPLIGA | CONTROL ( ]
2.5 5 10 20
K 1 0 2 3 5
2 0 0 3 4 5
3 0 0 3 4 6
TOTAL 1 ) 8 11 16
% Mortalidad 3.3 0 26.7 36.7 53.3

Fuente: Anotaciones de los autores, 2011.
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Figura 4. Promedio de los porcentaje de mortalidad del Bioensayo del Paco con
la sustancia de referencia (LAS).

En el bioensayo realizado a la Gamitana, a 96 horas del experimento se
obtuvo como resultados cero (0) muertes en la concentracion 2,5 mg/L al
igual que en el Paco; sin embargo en la concentracion de 5 mg/L se
observo 16 muertes (53.3 %); 20 muertes (66,7 %) en la concentracion de
10 mg/L y 25 muertes (83,3%) en la concentracion 20 mg/L (Tabla 15 y

Grafico 3).

Tabla 15. Porcentaje de mortalidad de las tres replicas realizados para la

Gamitana con el toxico de referencia (LAS).

\* D CONCENTRACIONES mglL (Detergente
MAGIA BLANCA) — GAMITANA
REPLICA | CONTROL )
25 5 10 20
1 1 0 5 6 8
2 1 0 6 7 8
3 0 0 5 7 9
- TOTAL 2 9 18 2 2
% [
voraag| 67 |0 53.3 66.7 83.3

Fuente: Anotaciones de los autores, 2011.
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Figura 5. Promedio de los porcentaje de mortalidad del Bioensayo de la

Gamitana con el toxico de referencia (LAS).

Se pueden apreciar los resuitados de la Clso - 95 n del detergente
empleado obtenidos durante el analisis con el PROBIT, para los peces

Paco y Gamitana, respectivamente (Tabla 16 y 17).

Tabla 16. Resultados de la CLsg _ gen, Obtenidos mediante el analisis
PROBIT para el Paco.

N° DE REPLICA CLso-96n
1 20 mg/L
2 20 mg/L
3 14.1 mg/L
PROMEDIO 18.1 mg/L

Fuente: Anotaciones de los autores. 2011.
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Tabla 17. Resultados de la CLsg - gsn, Obtenidos mediante el analisis
PROBIT para la Gamitana.

N° DE REPLICA CLso-96n
1 5 mg/L
2 5 mg/L
3 4.5 mg/L
PROMEDIO 4.8 mg/L

Fuente: Anotaciones de los autores. 2011.

Para el Paco, el valor de la Concentracion Letal al 50% fue de 18.1
rhg/L. Para la Gamitana, el valor de la concentracion Letal al 50% fue de

4.8 mg/L.

Al comparar los valores de mortalidad entre el control y los tratamientos
tanto para el Paco como para la Gamitana mediante el analisis de
Varianza (ANVA). Se encontré diferencias significativas (Para Paco: F=
57.125, GL= 4; 10, P= 0.000195; para Gamitana: F= 153.5, GL= 4; 10, P=

0.0000000063) (Tabla 18 y 19).

Tabla 18. Analisis de Varianza con la especie Paco

Suma de Cuadrados

Vr::ra '::ti?i:ae d GL | Cuadrados Medios F P =0.05
SC CM
Entre
tratamientos 4 60.933 15.233 57 125 | 0.00000075
Dentro de 10 2.667 0.267
muestras
Total 14 63.600

Fuente: Anotaciones de los autores. 2011.
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Tabla 19. Analisis de Varianza con la especie Gamitana

Fuente de Suma de Cuadr?dos
Variabilidad GL | Cuadrados Medios F P=0.05
SC CMm
Entre
tratamientos | 4 163.733 40.933
1563.5 | 0.0000000063
Dentro de 10 2.667 0.267
muestras ‘
Total 14 166.400

Fuente: Anotaciones de los autores. 2011.

Al realizar una comparaciéon Post Hoc mediante la prueba de Tukey y
Scheffé se encontr6 igualdad entre el control y T1 (P>0.05) asi como en
T2 y T3; las demas comparaciones presentan diferencias (P<0.05);
obteniendo la siguiente razén: C = T1 < T2 = T3 < T4. En el anexo 03 se

muestran las comparaciones entre Tukey y Scheffé para ambas especies.

Evaluacion de los Parametros Fisicos y Quimicos del Agua: Antes y

Durante la realizacion de los bioensayos.

Los parametros registrados antes de los bioensayos, para el paco,
presentd una Temperatura de 27 + 1°C y para la Gamitana fue de 28 +
1°C, el pH en ambos bioensayos fue de 5.5 presentando una ligera
acidez, el oxigeno disuelto fue de 3 mg/L en el paco y 2 mg/L en la

Gamitana. (Tabla 20)
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Tabla 20. Parametros de calidad de agua antes de la fase experimental

con los peces “Paco” y “Gamitana”.

Dureza
. o oD CcO2 - .
Especie T pH (mg/L) | (mglL) Amoniaco Ca((;')gdL) Alcalinidad
Paco (27t1°C| 5.5 3 3 1.5 20 8
Gamitana{28+1°C| 556 2 5 2 25 8

Fuente: Anotaciones de los autores, 2011.

Durante la fase experimental para ambas especies de peces empleados,

el pH fue de 6.5, el cual se mantuvo constante durante la realizacion de

los bioensayos, la temperatura para el Paco estuvo en el rango de 27+1°C

y para la Gamitana estuvo en el rango de 30+1°C, debido a que el

bioensayo realizado con el Paco se realiz6 en dias templados y con

presencia de lfuvia a diferencia de la Gamitana que fue realizado en dias

de intenso calor, y el oxigeno disuelto fue variado, comprendiendo rangos

entre 2 - 4 mg/L™. (Tablas 21 y 22).

Tabla 21. Parametros de calidad de agua durante la fase experimental

con el “Paco”
N° | Tec | pH (n%[,’l_) (r:;),f_) Amoniaco CZE:Z{: | ‘;":f;'(i:’g‘:ﬁ_‘;'
T0| 27 | 65 | 33 1 1 14 10
T1| 27 | 65 | 32 1 1 13 10
12| 27 | 65 | 32 | 15 1 13 11
13| 27 | 65 | 32 | 15 15 12 12
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T4 | 27 6.5 33 1.5 1.5 14 15
Fuente: Anotaciones de los Autores, 2011.

TO = Control T = Temperatura.

T1=2.5mg/L oD = Oxigeno Disuelto.

T2 =5mg/L CO; = Diéxido de Carbono.

T3 =10 mg/L

T4 = 20 mg/L

Tabla 22. Parametros de calidad de agua durante la fase experimental

con la “Gamitana’

T4 =20 mg/L

B e Dureza ..
| oD CO; o Alcalinidad
(-] (]
N° | T°C| pH (mgiL) | (mgiL) Amoniaco Ca((':nogle) | ‘(mg CO4L)
TO 31 6.5 3 1 1.5 16.3 11
—-F
&1 30 6.5 3.1 2 2 15.2 11.7
f2| 30 | 65| 3 23 2 15 12.7
13| .0 | 65| 3 26 2 14.9 133
T4 30 6.5 3.2 3.2 2.3 16 17.9
Anotaciones de los Autores, 2011.
TO = Control T = Temperatura.
T1=25mg/L oD = Oxigeno Disuelto.
T2 =5mg/L CO, = Diéxido de Carbono.
T3=10mg/L
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4.3. Sensibilidad de ambas especies por la accidn que ejerce el

detergente “Magia Blanca”.

El analisis de sensibilidad se basa en determinar cual de las dos especies
tuvo un mayor y/o menor indice de sobrevivencia frente a la sustancia
empleada (Detergente “Magia Blanca”), en base a estos datos, podemos

determinar cual de las dos especies fue la mas sensible (Figura 6).
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Figura 6. Analisis de la sensibilidad de ambas especies frente al

detergente “Magia Blanca”.

La grafica nos muestra que para la Gamitana, su indice de sobrevivencia
es menor que la del Paco en las concentraciones 5, 10 y 20 mg/L (14, 10
y 5 individuos vivos), esto indica que tuvo un mayor nimero de individuos

muertos (16, 20 y 25); y que, para el Paco, su indice de sobrevivencia es
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mayor que la de la Gamitana en las concentraciones 5, 10 y 20 mg/L (22,
19 y 14 individuos vivos), esto indica que tuvo un menor numero de
individuos muertos (8, 11 y 16), por lo tanto, la Gamitana es mas sensible

que el Paco.

Alteraciones de las caracteristicas fisicas externas e internas de los

peces por accion del detergente doméstico.

Las alteraciones fisicas externas que presentaron los peces durante el

desarrollo del bioensayo fueron (ver fotos 6, 7 y 8):

- Pérdida de las aletas terminal, dorsal, lateral y anal.
- Pérdida de la mitad del cuerpo del pez producto del Canibalismo.

- En algunos individuos se pudo apreciar perdida de los ojos.

No se realizaron las evaluaciones de las partes internas de los peces
muertos en ambas especies, debido a que los especimenes, murieron de
manera directa, mediante la agresién y posterior canibalismo producto del
efecto del detergente en el comportamiento de los peces “Paco” y
“‘Gamitana”, siendo que en la mayor concentracion hubo un alto numero

de peces muertos por ataques.



DISCUSION

Con respecto a los resultados obtenidos y a la revisién bibliografica, se coincide
con lo mencionado por LEON (2006); respecto a la concentracion de toxicidad
(1.5 a 40.6 mg/L), ya que, en los peces Paco y Gamitana, la CLs, estan dentro

del rango mencionado por dicho autor.

En cuanto a los resultados mencionados por ESPINA et al. (1986), que tuvo un
rango de concentracion de 3 a 12 mg/L y que no mostré mortalidad, no coincide
porque en el presente bioensayo, si se obtuvo muertes en ambas especies a
concentraciones menores a 12 mg/L, posiblemente, debido a que no se

suministré alimento durante el bioensayo.

En las concentraciones de 10 y 20 mg/L, para ambas especies, se pudo apreciar
abundante espuma, la cual era generada por la bomba de aireacion, y esto
coincide con lo mencionado por CUNHA ef al. (2000), ya que la espuma dificulta

la dilucion del oxigeno atmosférico y la superficie del agua.

El resultado en cuanto a temperatura coincide con lo mencionado por BARBIERI
et al. (2000), donde refiere que, al elevarse este parametro también aumenta la
toxicidad del surfactante. Esto se puede corroborar con los resultados de la
Gamitana en donde la temperatura se mantuvo en 30 = 1 °C y produciendo la
muerte del 50% de la Poblacién muestral a una concentracion baja (CLsq de 4.8
mg/L), a diferencia del bioensayo realizado con el Paco, cuya temperatura se

mantuvo constante a 27 °C produciendo la muerte de la mitad de la Poblacién
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muestral a una concentracién mas alta (CLsg de 18.1 mg/L). Del mismo modo,
coincidimos por lo mencionado por MISHRA et al. (2011) donde refieren que los
resultados de los bioensayos de toxicidad pueden ocurrir independientemente

de las tefnperaturas altas o bajas.

El resultado obtenido del pH ambas especies esta en el rango de las aguas
saludables (6.0 — 6.5), de acuerdo a lo mencionado por PLUSPETROL — UNAP,

1997.

Para el oxigeno disuelto, el resultado esta en el rango de una buena calidad de
agua (3 — 5 mg/L), de acuerdo a lo mencionado por RAMOS et al. 2003,
asimismo, se coincide con lo mencionado por ESPINA et al. (1986), donde las
- diferencias de oxigeno disuelto no fueron significativas, puesto que, también

hubo mortalidad en el presente ensayo realizado.

En cuanto a la Dureza, esta catalogada como Agua Blanda (0 — 75 mg/L), de

acuerdo a la clasificacién de ORTIZ, 2010.

En mencién a lo que refiere RODRIGUEZ & ESCLAPES (2005), al t¢érmino del
presente bioensayo de toxicidad aguda, no todos los peces murieron al culminar
el experimento, por lo que seria recomendable evaluarlos a través de un
bicensayo de toxicidad cronica con el fin de determinar los efectos no
observables (alteraciones en el 6rgano reproductivo, alteraciones fisicas durante

el crecimiento de sus crias, entre otros) a corto plazo.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos mediante los bioensayos de toxicidad aguda,
muestran que la mortalidad presenta una relacion directa con Ia

concentraciéon de exposicién.

La Concentracién Letal Media del detergente para el Paco fue de 18.1 mg/L

al culminar las 96 horas de exposicion.

La Concentracion Letal Media del detergente para la Gamitana fue de 4.7

mg/L al culminar las 96 horas de exposicion.

En la concentracién de 2.5 mg/L, los especimenes se mantuvieron estables
y no presentaron agresividad durante el bioensayo, sin embargo; en ambas
especies, en la concentracion de 5 mg/L, el detergente empieza a causar
cambios en su comportamiento expresado en agresividad y fue mayor

conforme se incrementaba la concentracion.

La temperatura para el bioensayo en la Gamitana fue mayor a diferencia
del bioensayo practicado en el paco, debido a las condiciones

meteoroldgicas.

El pH se mantuvo estable durante la ejecuciéon de los bioensayos con

ambas especies.
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En cuanto a la Dureza, esta catalogada como Agua Blanda para ambas

especies.

El resultado obtenido del oxigeno disuelto, nos muestra que el agua es de

buena calidad.

En cuanto al Nitrogeno Amoniacal, nuestros resultados estan catalogados
como Aceptable (1.0 a 1.5 mg/L) para el Paco y Aceptable por 15 dias (1.5
a 2.3 mg/L) para la Gamitana, de acuerdo a lo mencionado por IIAP (2006),
la presencia de una elevada concentracion de Amoniaco en el caso de la
Gamitana se debe a que las especies que sobrevivieron el bioensayo, se
alimentaban de otros peces de la misma especie (Canibalismo),

produciendo heces, elevando dicho parametro.

La especie Colossoma macropomum Gamitana, presenté mayor

sensibilidad al detergente.

La toxicidad se manifesté en forma directa por accion de la sustancia en el

comportamiento a través de la agresividad y que conllevé al canibalismo.



VIL.

RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto de otros contaminantes importantes del agua, sobre todo

aquellos cuyo efecto ain no ha sido documentado.

Los analisis fisicoquimicos que se realizan en muestras de agua, deben ser
complementadas con pruebas biolégicas como en el caso de los bioensayos
de toxicidad, para asi tener un diagnéstico mas real de los efectos que las

actividades antropogénicas ocasionen en el medio ambiente.

implementar una normativa que regule el contenido de LAS que debe tener
un efluente, para poder ingresar a un cuerpo de agua. Para la ciudad de
Iquitos, esta recomendacién seria favorable si es que contaramos con una

planta de tratamiento de efluentes.

Evaluar el contenido de detergentes en los efluentes que son descargados
en los rios Nanay, ltaya y Amazonas para poder estimar la concentracion

real con la que se vierten en los rios.

Realizar una evaluacion a través de bioensayos de toxicidad crénica, con el
fin de determinar los efectos no observables a corto plazo, en caso las

muertes no lleguen al 100% al culminar el experimento.



VIIl.

RESUMEN

El uso de agentes contaminantes en organismos vivos bajo condiciones de
laboratorio se ha incrementado en estos ultimos tiempos, debido a la brevedad
con que se obtiene la informacion sobre las dosis letales (CLsp) que afectan

negativamente a los organismos vivos.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la toxicidad aguda del detergente Magia
Blanca cuyo componente activo biodegradable es el Alquil Aril Sulfonato de
Sodio (AASS) sobre las especies de peces Piaractus brachypomus Paco
(Cuvier, 1818) y Colossoma macropomum Gamitana (Cuvier, 1818) (PISCIS,
CHARACIFORMES), mediante la realizaciéon de bioensayos de 96 horas de

duracion.

Estos bioensayos fueron de tipo estatico, sin renovacion del medio y cuyo disefio
experimental estuvo enmarcado en: 4 concentraciones del detergente mas un
control, 3 repeticiones y un total de 150 peces por cada bioensayo, los cuales
presentaron una talla promedio de 3.5 cm. La concentracion letal media (CLs)
es un parametro de gran importancia toxicolégica; y nos indica la concentraciéon
del téxico que es capaz de producir la muerte al 50% de los individuos

expuestos a la prueba.

Se reporta que el valor de la concentracién letal media (CLsg) a 96 horas de
exposicion para el Paco fue en promedio 18.1 mg/L de LAS, y para la Gamitana

fue de 4.8 mg/L de LAS existiendo diferencia significativa entre el porcentaje de
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mortalidad del detergente evaluado en las dos especies de peces empleados.
Cabe mencionar que la muerte de los peces se dio por accion directa del
detergente ocasionando agresividad en el comportamiento y por ende

canibalismo.

Estos resultados nos indican que el detergente es mas téxico para Colossoma

macropomum Gamitana, en comparacion con Piaractus brachypomus Paco.

PALABRAS CLAVES: Toxicidad aguda, Clsy, detergente, bioensayos,

Colossoma macropomum y Piaractus brachypomus.
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ANEXO 1: Ubicacion de la Instalacion donde fue conseguida las especies para el
bioensayo
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Foto N° 01. Ubicacién del lIIAP — QUISTOCOCHA. Km 4.5 de la Carretera Iquitos —
Nauta.

ANEXO 2: galeria Fotografica

t N°2. Alevinos d Pirus achomu - Paco.
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Foto N°4. Estanque de Aclimatacién de alevinos
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Foto N°6. Perdida de la parte ocular del pez - Gamitana
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Foto N°7. Muerte ocasionada por agresiéon entre especies producto del detergente —
Paco. Pérdida de la mitad del cuerpo del pez.

Foto N°8. Pérdida de la aleta perianal; laceraciones en las aletas terminal y dorsal; y

perdida de la parte ocular del pez — Gamitana.



ANEXO 3: Comparacion de los resultados de las pruebas Tukey y Scheffé para la

ambas especies

SCHEFFE

SCHEFFE
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Comparacion de las pruebas con la Gamitana.

TUKEY
Control T1 T2 T3 T4
Control 539 .000 .000 .000
T1 .655 .000 .000 .000
T2 .000 .000 .061 .000
T3 .000 .000 109 .018
T4 .000 .000 .001 .037
Fuente: Anotaciones de los autores. 2011.
Comparacion de las pruebas con el Paco.
TUKEY
Control T1 T2 T3 T4
Control ' .928 .002 .000 .000
T1 956 .001 .000 .000
T2 .004 .002 .200 .001
T3 .000 .000 .301 _ .018
T4 .000 .000 .002 .037




GLOSARIO

Bioensayos: Experimentos que investigan el papel de sustancias en un contexto

biolégico, ecolégico y/o evolutivo.

Biota: Conjunto de especies de animales, plantas y otros organismos que ocupa un

area o lugar determinado.

Concentracién letal: es aquella a la cual una sustancia en su limite maximo produce

la muerte.

Concentracion letal media (CLs): es la concentracion de una sustancia que causa el
50 % de la mortalidad a un grupo de organismos durante un periodo de

experimentacién.

Contaminante: introduccion en un medio cualquiera de un contaminante, es decir, la
introduccion de cualquier sustancia o forma de energia con potencial para provocar

danos, irreversibles o no, en el medio inicial.

Contaminacion ambiental: la presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico,
quimico o biologico) o bien de una combinacion de varios agentes en lugares, formas y
concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para
el bienestar de la poblacién, o que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o
animal, o impidan el uso normal de las propiedades y lugares de recreacion y goce de

los mismos.
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Dosis: Cantidad de sustancia que se absorbe en 24 horas expresada con relacién a

kilogramos de peso corporal.

Dureza: Concentracién en el agua de sales de calcio y magnesio. Se suele expresar en

mg/l de carbonato de Calcio.

Efecto: Alteraciones bioquimicas, morfolégicas, o fisiolégicas producidas por la

exposicion a sustancias quimicas, que dependen de la toxicidad y las dosis.

Fitoplancton: conjunto de los organismos acuaticos autétrofos, que tienen capacidad

fotosintética y que viven dispersos en el agua.

Intoxicacion: Conjunto de perturbaciones fisiopatoldgicas y/o anatomopatolégicas

producido por los diversos principios activos.

Muerte: un pez es considerado muerto si no se observa algun movimiento en sus

opérculos, branquias y si no responde cuando la aleta caudal es tocada.

Prueba estatica: es la prueba efectuada para evaluar la CL50 en donde la solucion en

donde se encuentran los peces (agua) no es cambiada durante el experimento.

Respuesta: Es la proporcion de los problemas que manifiesta un determinado efecto

definido.
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Replica: Bateria de ensayo que contiene un nimero especificado de organismos en
una concentracion dilucion de muestra definida o de agua de dilucién como control.
Toxicidad: una medida usada para medir el grado toxico 6 venenoso de algunos

elementos.

Toxicologia: La toxicologia es la ciencia que estudia el origen, naturaleza y
propiedades de los téxicos, su comportamiento cinético y sus efectos sobre los
organismos vivos, las manifestaciones clinicas de la intoxicacién la deteccién y
cuantificacion del TOXON, los procedimientos adecuados de prevencién y tratamiento y
las implicaciones médico-legales. Toxicologia ambiental: Rama que estudia los
efectos téxicos producidos por los contaminantes ambientales sobre la atmésfera,

sobre el agua, y el suelo, y también el efecto de los residuos tdxicos de los alimentos.

Toxico: Es cualquier sustancia que puede producir algin efecto sobre un ser vivo y

alterar su equilibrio dinamico u homedéstasis.

Xenobiotico: Lo que es extrafio a la vida, toda sustancia ajena a un ser vivo, tales
como agentes benignos, los inactivos y los nocivos y excluye las hormonas y las

vitaminas.



