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RESUMEN 

Se estudió la toxicidad aguda del ingrediente activo de 

"Copper Control", "Diquat", "Gramoxor.e" y "Gesatop 50 P.H.'', 

sobre juveniles de M:1crobrachium ro::ienberoii, Se delenninó el 

LCSO .del ingrediente activo de estas su~tancias para vario~ 

tiempos de exposición. siendo los sigui~ntes: 

"CopptH" Control"1 .11969, .067.39, .06739 '/ ,06739 mg/1 par"

las 24. 46, 7:? y 96 h de exposición r~~pectiv~mente. 

"Oiqu:i.t .. : .70415, .45420, .26566 y .15699 m~/I para tae 2-1, 

46, 7:? y 96 h de exposición i·espectivamente. 

"Grarr,oxone"; . 04•144, , 03621. . 033•1·1 y • 037•12 mg/ l para les 24. 

48. 72 y 96 h de exposición respectivam~nte. 

El ingrediente activo de "G~satop 50 P.H." no resultó tóxico a 

los organismos de prueba en concentraciones que fueron de .1 a 

100 mg/l. 

Se hacen recomendaciones acerca del posible uso de estas 

sust.,,nci~::i en el cultivo del langostino malayo Macrobr:1chium 

rosenbergij. 
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ABSTRCT 

Acute toxicity of the activo ingrediont of herbicides 

"Copper Control", "Diquat", "Gramoxone" dnd "Geeatop 50 P.H." on 

Macrobrachtum rosenborgii juveniles was teeted. 

The LCSO for aeveral expcsition timee of the crustacean to 

the active ingredient of each one of the sub3tance~ mention~d 

beforo wao calculatod by meaos of a Probit analysi~ obtaining th~ 

next data1 

"Copper Control": .11969, .06739 •• 06739 y .06739 mg/1 for 2•1, 

48. 72 y 96 h of exposition respectively. 

"0iqu<1t": .70·115 •. 45420 •. 28'.:i68 y ,15699 mg/l for 2•1, 48. 72 

y 96 h of expoaition respectively. 

"Gramoxone·•: • 04444. . 03621. . 033•14 y . 03742 mg/ l for 24, 46. 

72 y 96 h of exposilion respectively. 

Active ingredlent of "Geeatop 50 P.H.º' didn't become toxic 

in concentrationa from .l to 100 m~/l. 

A discunsion concerning the possiblo u~e of these herbicides 

for control of woeds 01· algae bloom is mad.e. 



CAPITULO l. 

INTROOUCCION 

Uno de los cultivos que en acuacuttura tropical ha tomado mds 

aucre en los i:tltimos anos es el cultivo del langostino t:idla'.1-•o 

Macrobrachium rosenbergii (de Ma.n)(Ling y Cost.,llo. 1976). 

Una modalidad do este cultivo, consistente en siembras y 

cosechas continuas. es la forma m6e productiva de manejar esta 

espec1e. dado que como en la población de langostinos se hace 

evidente una diferenciación de tallas es necesario cosechar todos 

los organismos que llegan a la talla comercial y permitir de ecta 

manera el desarrollo del reeto de tos individuos. En sistemas 

como el descrito pueden llegar a producirse tres toneladas por 

hectcirea en un ciclo anual Ulalecha. 1992). 

Esta. especie, que generalmente se cultiva en estanques 

rasticos, compa1·te algunos de los problem"°s que present<ln otr4s 

especies cultivddas en sist•~ffi"-S semejante:i. como son la presenci"' 

de m"-le~as acuáticas y excesivo crecimiento fitoplanctOnico. con 

todas l4s condiciones advers"'s que en el sistem4 del estanque 

esto conlleva. t4les corno b~j.JS en et nivel de oxlgeno. dltos 

niveles de o.monia no ioni=ddd. etc. 

Tanto los male::.Js dCUdtiC.JB como •I crecimiento 

excesivo del fitopl.Jncton son eucaptiblee du control mediante 



diversos sistemas, tales como el control mec4nico en el caso de 

malezas, control biológico mediante especies herbívoras o 

fitoplanctófagas y co~trol químico (Huet, 1976). 

En muchos casos y entre ellos el del langostino malayo. el 

control químico reaulta mds f4cil y económico que les otras 

alternativas. ~ diferencia del cultivo de peces en el que existen 

varios herbicidas y alguicidas probados con baja o ninguna 

toxicidad sobre la especie cultivada y sin efecto residu.11 

considflrabl.,. no puede decirse lo mismo del cultivo del 

langostino malayo. dado que por difer~ncias obvias en fisiologta 

y metabolismo. una sustancia ~ue no es tóxica para algunas 

especies de peces no for;:osarnente ser.! inocua para el langostino. 

La falta de trabajos referentes a ta toxicidad de horbicidas y 

algicidas sobre la especie ?-!.,.crobrachium rosenbergi1 hace 

necesaria una investigación como la presente. cuyo objetivo es la 

observecióri de los posibles efectos tóxicos de alguna5 de e5tas 

5U5t~ncia5. de uso común en pi5cicu1tura. para a3i determinar 5U 

posible U30 o recha=o en exp1otacione5 comerciale3 de langostino 

malayo donde 5e utili:a el cultivo continuo. 
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CA.PITULO 2. 

GWERi\LIDADES 

2.1. EL Ct.fLTIVO DEL LANGOSTIUO MALi\'{0. 

El Macrobrachium roaenbergii es un cruataceo decApodo ccrtdeo 

de gran talla, originario de la región Indopacifica y que en la 

actualidad completa su ciclo de vida en cautiverio, siendo una de 

las especies con mejores rendimientos en cultivo (Malccha, 19821. 

Los sistemas utilizado~ en el cultivo de esta e~pecie. ast 

como las instalaciones y técnicas de cria son fundamentalmente 

las misml:ls que en piscicultura. La m'lyor parte de las 

explotacion~s comerciales de langostino consisten en un sistema 

de estanques rUsticos de circuito abierto y de 1;ioderad;i 

complicación tecnológica (Ling y Costello. 1976). 

En muchas zonas la demanda de l;ingostino aumenta r6pidamente y 

la producción actu11l de los estanques no será suficiente para 

satisfacer la demanda prevista a futuro. En vista de ésto. en 

Estados Unidos y otros paises se realizan investigaciones para 

mejor,:,.r ld eficiencia de cultivo. aum~ntar la producción y 

mejorar la calidad del producto (L1ng y Costello, 1976). 

Una de las técnic"'s usadas para "-U."l:cnt..,r la producción es 

n:ediante el 5Í5tem"- y co5echa cont1nu,:,.5 en 

monocultivo. en el que por r~deos p~riód1co5 5e remueven del 
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estanque los organismos que han alcan:ado la talla comercial y de 

ésta manera se permite el·desarrotlo'del.restO de los organismos, 

puesto que los organismos sua costumbres 

territorialistas y agresivas inhiben el crecimiento de la mayor 

parte de la población tMalecha. 1982). 

2.2, L;\ PRODUCTIVIDAD PRIMARIA E?l ACUACULTIJRA: SU IMPORTANCIA 

Y ALGUNOS PROBLE!-L\S RELACIOUADOS CON' ESTA. 

Con et objeto de mantener densidades altas de organismos en 

sistemas de cultivo intensivo o semi intensivo So:! les suministra 

alimento suplementario y como conaecuenc1d de e~to o~ ere~ un 

medio rico en nutrientes pr·opici.:i para el crecimi•!nto 

fitoplanctónico CCoBta-Pierce et a 1., 1985). 

El fitoplancton es la base de la cadena trófica en cu~lquir.r 

sistema ac~ático y simult6neamente es la fuente más importante de 

oxigeno disuelto en el mi~mo, si~ndo factor indispensable en el 

mantenimiento de altas densidades de organiemos en cultivos 

acuáticos (Costa-Pierce et al .• 1905>. 

Independientemente de que se manejen altas den~idades de 

organismos en cultivo. tanto peces como crustáceos requiuren de 

una concentración rninima de cxigeno que varia se9Un la especie y 

el tiempo de .,xpo;:rición: as!. en concentr~ciones perm.1n.~nti:m<"nte 



bajas los organismos dejan de alimentarse y crecer, ademas de aer 

mcta suceptibles a par.ioito!S y ent'ermedadee (Boyd. 19B4J. 

El requerimiento minfmo de oxJgeno disuelto 10.D.l para el 

mantenimiento sin estrds del langostino malayo ae encuentra entre 

2.25 y 2.75 ppm, en consecuencia , el llmite de seguridad para 

los ni'leleB de O.O. en estanques conteniendo eota especie es de J 

ppm CMalecha, 1982: New y Singholka, 1962). 

Sin embargo y a pesar de que es indiopensablc la prcsenci~ de 

un florecimiento fitoplanctónico Cblocml en oistem~s intensivos o 

semiintensivos de cultivo. este pue~e provocar problcm~s de 

manejo debido a su alta tasa de respir<!lción y tendencid a morir 

repentinamente ISwingle. 19681.Por ejemplo. durante periodos de 

intenBa iluminación solar. 

puede cauoar la muerte 

la supersaturación de oxlgeno disuelto 

de las algas verde-a~uleo por 

fotooxidación (Abeliovich y Shilo. 1972). mientra3 que con clima 

nublado y sin viento puede haber concentraciones de oxígeno 

d1~uelto cr1ticamente bajas al amanecer (Boy4 et al .• 19751. 

Otro problema. que puede preoentar::se debido al exceso de 

fitopla.ncton es el pH b~slco a cau::sa. de la intenea foto::sJntesj~ 

(Doyd y Lichtkoppler. 1985J. El problema del pH elevado se 

preaenta como tal debido a la relación que existe entre éste y el 

porcentaje de amonia no ioni=<!lda presente en el cuerpo de a9ua 

(se relacionan en proporción directa. ast. con 26"C y pH 7 el 

porcentaje de amonia no ioni=ada ce ,7: pH 8, 6.5!i: pH 9, 41.23: 

5 



2 · 3 · EL PROBLE!-0\ DE LAS MALEZAS ACUl\TICAS EN ACUACULTURA Y 

SU CONTROL. 

Aunque la vegetación en cantidades moderadas ee benéfica para 

los estanques de acuacultura (Huet, 1978), el excesivo 

crecimiento de esta da origen a diversos problemaa de manejo y 

mantenimiento de dicho~ 

mencionar la dificultad 

estanques, entre 

en el redeo para 

loe que se pueden 

cosechas parciales o 

totalea, constitución de l'Cfugios de or<¡l!.ni:!mos pl.:ig:a. p°'rdida d<! 

agua por evapotr~nspiración. etc. cBoyd. 1984: Malecha. 1902). 

La vegetación presente en loa e~tanquea puede clasificarse 

según su h6bitat de lo manera siguiente (Zomosa, 1903): 

- Vegetación flotante. 

VegetaciOn sumergida: &nrai;:ada o anclada. 

Uo enraizada ni anclada. 

- Vegetación emer9ente, 

- Vegetación marginal. 

-Algae: Supon· ioree. 

Filamentosas, 

fitoplanctOnicas, 

En estanques con male=a acu6tica sumergida. puede suceder que 

al disminuir la penetración de la lu= 

!1toplanctvn, ésta m•Jera y ocas1one una baja d .. oxtg<:":no por 13 

die:'lcomposici<!>n 

necesario qu~ lo anturior zuceda para qu~ el o~tgeno d1suelto 
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disminuya. de hecho, su respiración es uno de los factores mas 

importantes en el consumo de oxigeno en un cuerpo de agua (Hephet' 

y Pruginin. 19851 Cragg y Fry. 1986). 

Todos los problemas anteriormente mencionados pueden y deben 

solucionarse con el objeto de optimizar los recursos de cualquier 

empresa 

categortae: control mec.!nico. control biolog1co y control quimico 

IHepher y Pruginin. 1~85: Huet. 1978). 

2.3.1. cotrrROL MECANICO. 

En general. los sistemas utilizados p3ra el control de las 

m<i.Ie=:a:J por medios mecanices est-:ln ori'!'ntados a remover o 

eliminar malezas sumergidas o emergentes. entre las técnicas 

usadas pueden mencionarse las s1guient.::e: 

Drenado o desagüe. Mediante ~ete e1stema se vacla el CUt>fPO 

de agua y y~ con el fondo seco se procede a la recoleccion manual 

o mecanic~ de las male;:ae. 

Encadenado. Este metodo consiste en el uso de cadenas 

met.!licas. 1.1s cuales son arrastradas por el fondo del eatanque 

en sentido perpendicular a la direccion de la tracc1on. de esta 

forma elimina toda male=a que encu~ntre a su paso. Los tragm~nto8 

o peda=os de male=:a flotan en la superficie del agua y de ahi son 

recuperadas y sacadas del estanque. 

Rüetrilteo. Consiste en retiror mediante un ra8trillo todo 

tipo de male=:a:::i flotantes y algaa filamentoea~ del .:iryu.). 
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Redadas o uso de redes. Mediante este sistema se pueden 

sacar del agua male=as tlotantes de poco peso, tales como la 

lechuga. acu.1tica. Es practica comon en paises donde la mano dr.o 

obra ee abundante y barata. 

Segadoras o cortadoras mec.1nicas. Existe una gran variedad 

de aparatos de éste tipo. que van desde segadora~ mec.1ntcas 

convencionales propulsadas o tiradas por tractores para el 

control de male=a5 marginales hasta oegadoras montada:: en l&nch<ls 

que cortan las male=as acu~ticas bajo el agua, 

Comr.i puede observarse. no tod&s éstas técnicas pueden 

utili=ar5e en estanque;, de cultivo de lango5tino puesto que 

alguna::i: son pri.1cticamente imposibles. como el drenado de lo~ 

estanque~. mientra2 que otra:J requieren e')uipo e!lpecial o mucha 

mano de obra, rep"'rcut1endo cualquiera de éstos dos conceptos en 

un increini:nto en lofl costeo de manejo IZomosa, 19831. 

2.3.2. CO!ITROL BIOLóG!CO, 

Con:Jiderada por alguno!'! autores como la mejor lliuet. 19761 

Hepher y Pruginin, 19651, e!lta forma de control altera poco el 

Si5tema del esti'lnque y ejerce un control perm.lnente. 

Existen varia::i formas de control biológico como lo e:on la 

introducción de pece!! herbtvoroa y fitoplanctOfagoa al e5tanque, 

el uso de gan,!t,do para mantener bajo control la ve•1etación 

marginal o su alternativa, con!listente en la siembra de 

vegetación competidora. ~te. 
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Este metodo de contro) es útil y practico en algunos ei:!ltemae1 

de cultivo, no siendo as1 en et de lan9octino malayo, ésto por 

varia.!3 ra.:::ones: 

Si se mantiene la cantidad adecuada de peces controladore~ 

(herbívoros y fitoplanctófa.gosl. que puede sel' haata. de 500 ó 61)0 

organismos de 400 g como mtnimo por hectarea. la dificult.l.d de 

lo!: redeoa de cosechas pdrciale::i O total~D. d<?sdobles y ot1·ae 

rnaniobra.s de m'lnejo :!le ve notoriamente incrementada. 

El sembrar vegetación compet¡do1·a 

terreno requiere una tnversion de tiemp~ y dinero con3iderable. 

ademds de no ser completamente e~o:ictivo. 

Repecto al mantenimiento de ganado para el control de 

V<!igetacion marginal se puede decir quo:i ad~tii-1"! di!' ..:i1Je .:-et<:>e 

a.nimales eon selectivoc en lo referente a su alimento y por lo 

ta.oto no ejercen un contnll c.;rnplet0 

deteriorar la estructura flsica de loe: bordos IHepht<.:r y Pruginin. 

1985: Huet. 1976). 

2.3.3. COUTROL QUIMICO, 

Consiste en el u~o de hebicidas y algic1daa para el control de 

m,1crof itas y a lga;:i, reepect i vanient-:-. 

El uao de dstatJ su!:t~nciac tien<! ya cierto tiempo de 

rea 1 i:::are:e dado que s irnp 1 i t ica mu,:has act i •.tidades de mane je. Y 

mantenimiento en granjas de acua~ultur~ (~epher y Pruginin. 1985: 

Mal~cha, 198~: Cra.gg y fr¡. 196'5: Pru:::~. 1975: Tucker et al,, 

1983). 

10 



Dadas las caracter1~ticas del control mecanico y control 

biológico se hace notorio el problema de utilizarlas en el 

control de male::as acuaticae y fitoplancton en el cultivo 

continuo del langostino malayo. motivo por el cual éste trabajo 

se enfoca a la solución de éstos problemas mediante et método 

qu1mico. miemo que será descrito con m~a detalle en las 

siguientes secciones. 

2 .4. COtITROL QUIMlCO DE MALEZ;\$ l\CUl\TIC1\5 '{ f'ITOPLl\tlCTOU. 

El f6.cil abastecimiento de herbicidas y alguicidas en el 

mercado y el equipo sencillo que se emplea para Ell aplicación han 

hecho que su uso se difunda bastante para el control de male::a en 

lofl e:stanques. 

Hay treE métodos para el uso de herbicidas con éste propósito. 

relacion.1.ndoi;¡e estas con las cal'actertst.icas de 1 h..:orbict<1a 

usado y de la male=a por ~ontrolar, siendo los siguientes: 

-Esterili::::ación del :::uelo, to=i herbicidas utili::ado:cJ para 

det..:o fin ~on 11pl icado::i a la ::::ona del dique o bordo y en <algunav 

ocasiones en el fondo del estanque, cuando este se vac1a. 

Los altos costos de é~te ~etoJo lo hacen muchQ.e vece~ 

impráctico, aunque puede ee-r Ut1I si el A1·ea a tratQ.r no ee 1nuy 

grande. 

Entre los productos disponibles pQ.ra la esteril:.=aciOn d<!l 

suelo se encuentran el rnonuron. diuron. amitr•>l. amitrol-T. 

sima::ina. atra::ina. TC;\, dalapon. clorato de eodio y 

11 
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el~rotiamida, siendo todos ~=toe herbicidas 6baorbidos por \a 

rai= IHu~t. 1976), 

-Tratamiento del follaje. E\ tratamiento del foll~Je solo 

un efecto insignificante $Obre el s1Jelo y =e IJ.eta 

principalmente en la :ona de vegetaciOn emergente, aunque sirve 

tambidn contra rnate:~s marginalec y flotante~ puesta que la" 

euetancias ut!li=adas en &ste tipo de tr4tamiento son absorbidos 

por las hojas. 

Dentro de éste qru~o de herbicida$ tabsorbidoo por l~s hojas), 

se pueden d.istinguir do!!: forma= de acción: herbicidas d~ c<:1ntact.:. 

(cianamida catcica. sulfato de cobre, arsenito y clorato de 

sodio. etc.) y herbicidas si:!ltemltieos (fitohormonas eint~ti<Z-181 

MCPA. 2.4,S-T y 2.4-D: dipirldilo!l1 diquat y paraquatJ<Villariag. 

1981). 

1..plicaeiOn en el a'JUa del e!ltanque. Lou herbt-zid.:tri ne 

aplican al agua del eetanq~e 

Dwnergida5 y las a\ga3, 

Naturafmente. con ee-te ll'létod(') de ~plicación, ~l p1•oblr.~;i dt! la 

to:..icidad 

cultivados se vuelve ma~ agudo y ee detm con!l"iderar ur. amplio 

de 3eg1Jri<l.ad 

precauctonee et::peciate~ al erradicar a.l•;rae filam"1nt()~~:!: y la 

rnale=a. sumergida por loe poeíble~ etectoe nega.tiv~s in¿:rectoe. 

como \o ee; una baJa de o:~tg~no por \a descompoeH:ion b11.<:':.ertana 

de que eoJ .objeto ta mdCet·1a or9an1ca rn1J~rt,). 

,, 



Entre los herbicidas usados en éste tipo de aplicaciones ee 

encuentran toe·e19uientes1 sima:ina. sulfato de cobre. arsenito 

de plomo, diorex. etc. <Huet. 1970). 

2,5. REGI!rfRO DE HERBICIDAS, 

Puesto que ta mayor parte de la información de que se dispone 

referente al uso de herbicidas en acuacultura se baea en estudios 

re4li::adoei en otros pafseei. ee conveniente seguir los miem•)~ 

lineamientos en lo referente a reglas de seguridad para eiu 

correcta 4Plicación y doeiticación. 

En Eetadoe Unidos de llortea1nerica es requisito que todos loo 

pooibles usos de loe herbicidas estén registrados en la Agencia 

de Protección Ambiental lEPñ. por sus eigl<ls en ingteel ccumming. 

197!i). 

D• lall herb1cidil!l regietradoo hay algunos QUtJ eot'1n 

permitido:::i para e1 uso en manejo de pesquer1as o acuacult11ra y 

eon la!'l' siguientes. 13ul!ato de cobre. OMA-2,.1-0. D1quat. endotal 

y eima:ina. pero el hecho de que un herb1clda no est~ i-.~gi6trado 

no irnpl ica que no puediln us1:troe en experimentación o de manera 

comercial, aaumi~ndf.l="e que el ueuario eei re,,pl)ncable de loe 

poeiibles dill1os que eiutril :::ii no actúil de acuerdo con las 

recornendacionee de loe emp l l!a<1os gubernilmenta les o de los 

manuales de la EPA. 

El que una !'l'u:Jt.ancla c1:1.re=c.:i de regiatro nll signi!ic<l que sea 

insegura o p~ligrosil en au uso, t.:in eiólo indica 'l•le ee carece d~ 

la información de~idamente documentada respecto <l su $eguridad. 
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De la misma manera. el regidtO de una sus~ancia no implica que 

ésta sea efectiva para tos usos que se pretenden (Boyd Y 

Lichtkoppler. 19d5l. 

2.6. PRUEBAS DE TOXIC!OAD. 

Cualquier sustancia qu1mica requiere ser evaluada respec~o a 

ou toxicidad antes de poder ser recocer.dada para su uso en 

cualquier excepción los herbic!das o 

alguicidas con posible uso en acuacultura. 

Existen varios tipos de pruebas de toxicidad y pueden 

claaificaroe segú.n Buikc:n.1. et al. (!.982), de la e1gu:!entu 

manera: 

Prueba de to)(icidad aguda. Esta pruebe e:::it.:1 dl!lel'\ac!a piu-.:i. 

determinar la concentración m6s alta que afecta a un determinado 

porcentaje de organismos c!e prueba. p. ej. 50~ de una población 

previamente C!ltablecida (Concentración Letal 50~. LC50 ror sus 

siglao en; inglés), 

Estas pruebas pueden ser de distinto:::i tipos dependiendo de su 

metodologia y é:::ita esti dada en función d~ los objetivos de la 

prueba. Los distintos tipos de ensayo que miden la toxic1dad 

ao;uda ::ion: 

Sistema est4tico. en el qu~ no se renueva la solución tcxtca ; 

estdtico con renov~c1ón de soluctón toxic~. us~do en alguno~ 

ens~yos don<!e por do 

{va lat i lid ad. por ej.,mp lo l • se hace 11ece::!:"'-r :~ 1 ~ recup~r~c iGn de 

14 



l• solución toxica: y continuo. en el que se renueva 

constantemente la solución de prueba. 

Prueba de larga duración. También conocidas cerno pruebas de 

toxicidad subletal o crónica. Estan dioenados para la obtención 

de infonnacion del efecto de varias concentraciones de tóxico 

sobre la supervivencia a largo pla=o. crecimiento y reproducción 

de la especie en estudio. 

Por ser un m~todo simple, economice y b6sico para estudioo m~s 

completo:::r se recomiem!a el uso d<l! l.:ss pruebas de toxicid.J.d attud<l 

en sistema cct~tico para la deter.ninacion de toxicidad por 

pesticidas en condicir.ines estandar (Buikem.,_, et al. 196~1 

El procedimiento ucado durante la reo.1 i=ociOn de 1,1::1 prucb.J.z 

de toxicidad aguda es cerno sigue: Se 

con el objeto de di!:minuir el rango 

definitiv.'I., ée=o 

h3ce un en::iayo pre\ ilnincu· 

d~ concentrac1one~ de la 

probando una serie de 

concentrolcione:J que van c!e una muy b.1j..l a un<l rr,uy alt!!.. p. eJ • 

. 01 mg/l .'!. lQg/l. 

Una ve= limitado el rango se prueban concentrac1one:3 con una 

relolción logar1tmica entre s:I lBuikem.'1 et al .. 19821 

El bioensayo completo consiDte en 4 ó 5 concentr<lciones de 

prut!b<l y l tezt igo. todo poi· dup 1 icado. 

Los recipientes de prueb'-'I vo.r!an S•!gUn la e!:pecie y el tipo de 

p1·ueb~ a real 1=3r, pero p.,ra juveni \es de lan<JoStlno en prueb<1e 

est.it1c<1:3 de toxicidad aguda pueden utili-::arze o.cuar1os con 

cap~cidad de 50 l. y no exceder la carga de b1omas..l de~ g/\ 

(l\PH;.., 19851. 
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E:deten div~r.eos métodos de anal isi.e de- loe resul tadoe de las 

pruebae 

probit. 

l9B5J. 

de toxicidad, entre ~.etos s~ encuentran los s1guientes1 

Litcht'1c-ld-Wilcoxon, logit. método grdt'ico, etc. IAPHA. 

es neeesario hacer notar que tas pruebae de toxicidad son 

las condiclone.e especiticae del totalmonto v~tidas eolc para 

ensayo, pero sirven para nonnar un criterio r~specto a la 

utíli:acton de las sustancia.e probadae en cir~unstancia.e 

diferentes a las de la prueba original. 

2. 7. SELECCIOU DE SUST:OUCIAS DE PRUEEA 

La talta de tl'llbaJos re!erntes a Ja to:.:icidad de herbic!d3.:J y 

alguicidas de uso común en piscicultura sobre el JQng.:i'-ltlno 

M:ic:·obrachil!lll roeenbergi1 uno 

investigación bdsic~. en Ja que se estudien loe posibles efectos 

tóxicos de algunas de estds auBtdnc1.!s en condicionen de 

laboratorio nobr~ e5te orga.nl~rno, con el objeto de determinar 5U 

posible U50 en el cult1vo de esta e~pecie d~ gran potencíal 

cconórnlco. 

La5 austanc.id:J seleccion3d3s pdra e:Jte eatud10 eon1 eima=1na, 

diqu.,,t. par01qua.t y cobre elemental, toda:J en pre:Jentaciones 

comercial ea. 

El mot.i•,10 de au eelec;;iOn es su vari.:1da. ll¡:>liea.ción en si~tem.a.::s 

a.cu:!cOl<!tn y etectivo control de problema.d 

crec1mientoe !itopla.nctónicoa. 
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Las caracter1stica$ químicas en detalle de cada una de estas 

sustancias y sus formas de aplicación ee pueden ver en el 

Apéndice. 

El presente trabajo se enfocn a la obtención de información 

b4sica mediante test de toxicidad aguda de corta duración y en 

~istema est4tico acerca de los posibles efectos tóxicos directoa 

de las ti:U:!ltancias de prueba sobre juveniles de Macrobrachium 

rosenbP.rgii y en base a la información obtenida recomendar o 

descartar su uso en el cultivo de eota especie. 
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CA?I"IULO 3. 

MATERIALES Y METOOOS 

Todo a y prueba.o fueron 

Labora.torio de Ciencia~ Marirta.s de la Universid<ld Autónc::i!l de 

Guad<llajarll en Barra de ?lavid!ld. J<lli!l'co. 

3 .1. ORGAUISt-:oe DE PRUEEA. 

Se utili::aron juvo;,ni le!! de Macrobrachium rosen!Jergi i 

procedentes de los ei;¡tanGue= .¡u.l.rderfa de la unida.d .lCUfcola "El 

Cihualtcco", pertenecient~ a l<l ccmpali1'3. "hquacultura. 

Ja.1 isc iense, 5. A. de C.V.". t"'do:i: aparentemento en buen e.:;t3dc, 

Los org<'-nismon fu~rcn capturados medi<lnto un!\ red con lu: de 

mal la de 1/9", y e.:?C09'i.do3 tr.anualmente dtJ form<!I qu~ to<!os lo::: 

org11nü:mo!:l de 

hubier4 desa1·r•)ll<ldO que!as. poste:·icrmente fueron tl'<J.:¡;;l3d11dos en 

un tra.n~port<ldor especi.3.l con C<lpacidad de 600 l. equip<ldo con 

sum1nistr~ de aire por bur~uJeo y suntrato!I' extran. 

Se le:J m"'ntuvo <JO el exterior del labo1·atc-r10 en t<lnc¡ucs 

cilíndricos (l.SO ;n de d1jmo?tro X 1.00 m de altur.,_J dtJ fibr~ de 

vidrio con capacid~d de 1500 l y con oxJg~no a saturación gracias 

a.l uso permanente de a.1re inY-:!Ct"-do. 

Loo org~nist',oB !ut!ron a!u:1!!'ntado~ con ld.ngo!ltino 1:1d libitu:n 
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3.2. CALIDAD DEL AGUA. 

Se midieron vario~ par6.tnetros, siendo los siguientes: pH, con 

un potenciómetro dig:ital marca "M1'rkson" mod. 92: oxigeno 

di=uelto (0.D.), con un oximetro digital mod. DO 520-2 de Frit: 

Aquaculture. Inc.:. temp~ratura, mediante un termón1etro "'Brannan" 

con osca.la de -20' a llO'C: y finalmente la dure:a total y 

alcalinidad, medidas r:i.edi4nte un equipo "Hach" mod. DREL/5. 

Las mediciones de o.o. y pH fueron reali:ades diariamente en 

ceda uno de los acuarios de pruebe a la6 1~:00 h, mientra6 que 

las mediciones de temp•~ra~ur.::t se hicieron por lo mt1nos tro:s veces 

en el transcurso del d!a. 

La dure:a total y la alcalinidad fueron dotermin~doe una sola 

ve: al inicio de cada bio~neayo. las mu~stras se tomaron con un 

erlenmeyer de 125 mi de Ci'lpac idad 

inmediatamente siguiend.:i instruccione!l del manual del equipo 

DREL/5 ya. mencionado. 

3.3. SUSTAUCIAS DE PRUE9A. 

Se U6aron presentacion~s comerciales de la!: cuatro sustancies 

herbicidas y/o atguicida!! siond.o Idos sit)Ui<lntes, 

Sima:ina. Como fuente de stma~ina se utili=ó e! producto 

"Geso.top 50 P.H." de Ctb!l-Go1gy, cuya compo:Jición csi 

S1~a=tna 50% 

Diluyente. humectanto, C.ispors11nto 

y compu~stoo r~laciona¿o~~~~~~~~~~~~~~SO~ 

La pre2entacii.!in do ~::te pi-o.-lucto es corno polvo hum~ct.:iblo:. 
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Diquat. Esta sustancia tui! probada en la torma de "Diquat 

Ot·tho" de Compo.t\1a Qulmica Chevron y eu composición es la 

siguiente: 

Diqu'lt dibro1nuro _________________ 35. 3% 

Ingredientes inertee. _______________ 64. 7•¡¡ 

- Paraquat, El producto probado que contiene esta sust~ncin e~ 

"Gramo:-:one", de ICI de M~:-:ico. Divieión ~<Jl"l•=o\a. Su co1ripot51ci.-1n 

eB: 

Ion paraquat ____________________ 25~ 

Ingredientes inertes _______________ 75'"> 

Cobre. Se utili:O "Copper Control" de L.l.bor.::i.torios Cufmico!l 

Argent cuya fórmula es: 

Cobre como el cmento. ________________ e. 5i. 

Ingrediente:!S inertes _______________ 9l.5':. 

3,4, OISEílO EXPERI~.EliI'AL CSl~tcma e:!StJticol. 

Lo:i p1·oced1miento:3 uti l i=J.dos du1·ant•! loe bict:nz"y,:-::i de 

toxicidad' agud3 fueron loe de5ar1·0\ laJ.:i::i por r.PHh 11'?8~1. Se 

utili::ar.:in i: acua1·10.:: de cristal con c::.p<tc1d"-J de l•)ü \, 

llenado:3 con 50 l de agua otitenida d•! ta red de og11"' potdble de 

Barra de !laviJad y al1n3.cenad-:i. sin tt•ataunento. ~nt.e"' •io: ·~·l'1"' 

bioen5ayo se procedió al lavcdo je cada a::-udrio con agua y jabón. 

una ve:: lavados y enju3~'.\doe tres vece~ fueron llenado~ con agu~ 

pas11Ja a travC:J de un !1ltrc de c.-1rtu::-ho d.'? 10 n11c1·6c. A cad'.\ 

a.cuar1~ se le provey.~ d~ una pto!dr.!l de J.ere<l..:t.:..n con nl fin de 

manto!ner loe nivel·~e <!•.: ox:;.;no d1:::1.1~lto en el puntu de 

La 1 luminJ.ción d•! 



bioensayoa fué natural, Bin incidenCia directa de los rayos 

solnreB. 

Cada bioensayo consistió en cinco concentraciones de prueba 

y un tefltigo. todo por d•1plicado, A laa réplicas de cada 

bioensayo se les denomino series A y B. La. selección de las 

concent1·aciones uti l i::adas para el bioensayo con calla una de la::: 

suBtancias se baaó en pruebas preliminares que so reali:::aron para 

determinar en qué- rango debería encontrar:Je el LCSO de cada u11a 

de estafl. El rango de concentraciónes de ingrediente activo de 

"Copper Contr•~ l" en e 1 bioen:!!ayo i·ea l i:::ado fu"' de . O:?. a . 1~5 

mg/l, en el l>ioene:ayo de "Diqutt.t"" de .125 a .7<J nig/1 de 

ingrediente activo. en •!l bioensó.)"O con '"Gr.,,moxone" de .t)12~ a 

.079 mg/l de ingrediente activv y en el bioen~ayo con '"Gesa.top 50 

P.H." de .1 a 100 mg/l de ingred.1ente activo. 

Los juveniles de langostino fueron sacados de tos tanques de 

1aanteriimiento por m-!dio de una red 1nan1Jal con lu= d., mal la d".1 

1/6". pes11do~ en conjunto con una ba lan;:4 milrC4 OHAUS con 

capacida<i de 2610 'J con api·o~:in:aci<}n de 1 '1 • Si; lo:::: tn:idió de la 

base del pedUnculo ocular al extremo distal del teloon con 

aproximaci•)n de 1 n~n. con o!l obj..:to '1>! tener l·l. intorml.~l•iri 

"-cerca de la::: caract.er1st1ca:::: morfomt!:trica.:EJ do l~ población de 

prueba al inici., d>: e:3ta. Fuer•)J\ colocaJ.•)S tJn los ac1Jar1<'.ls .:\\ 

4=ar, uno por uno ha~t~ CQrnpietar 10 en cnd~ uno de ellos. de 

m.,,ner<i que no ue e:~c·~d.i•~ el l 1mite m<i.~:itno de c-1.rg.:.. '1•! bi•:;m.l:'la por 

.:i.cu"'rio de 2 g/l y e5ton no fueron 4l:iment.ado5 durante lo~ 

ensayen {:.0PHA, 19951. 



La.s =iust<lnc1as de prueba. tueron agreg"3.das a lo=i acuario::s 12 

horas después de la introducción de los la.ngostinoc. Lan 

concentraciones probadaa gu41·dan una relación log3rttmica entre 

s1, según lo recomendado por ~?H~ (1985}. 

Lo::i tratamientos tueron sorteado::s al a:::ar antr,-a dr,-1 inicio de 

cada bioeneayu, ai la mortalidad en lo.9' acuar10:: tet<tigu e:<cede 

al 10% a~ invalidan los reeultados del mismo (~PHA. 1985J. 

Las obeervacionea de la mortalidad fueron hechas a lad 3. 6. 

9. 12. 24, 48, 72 y 96 h a partir dr,-1 m·~mentu de la aplica,~ii:.n 

del tó:.cico. Todos los lango¡;o:tinos n:uert.os tuet·on retiraJoe "/ 

contabi 1 i::!.•iOs en cuanto se d'!tecta1·on, anot.!.ndoee su procedencia 

e concentración y serie}. 

Loa resultados fuP.ron anali::adoD ml!diante an:111sis probit con 

el objeto de d~termina1· el LC50 y su~ l tmit.~a c.1.;o confian=·1 -l.l 95~ 

Cint~nte y C~lderOn, 19801. 
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C!\PITULO 4. 

RESULTADOS 

4.1. ''COPPER CONTROL" tCOERE ELE!1EllT!\Ll, 

Se r~ali:o un bioensayo con el obJeto de determinar el LC50 

del ingrediente a.cti'-'<) de eeta su~tancia eQbr.,. Juventle~ de 

Macrobrachium rosenbergii. donde las concentraciones de prueba 

fueron doe 0.02 a 0.125 mg/l (Tabla 1). 

La mcrfometrfa d~ los organismoe utili=ados durante el 

bioen~ayo !u~ anali:ada eztad!~ticamcnte m~diante una prueba de t 

con el objeto de deter.:i.ina1· la posible \•ariación entre l4s 

poblaciones de \a!; répl ic3!l ;'\y B. no habiéndose encontrado una 

variación en morfometria eztad15ticamente si9ni!1c4ttva. por lo 

que los reeultados de a~~a!l series son represent3livos para la 

población de prueba (Tabla 11. 

Los par&metroo !isicoquim1cos obs~rvados durante este 

bioensayo se mUeDtrdn en ta Tabla 2. 

Durante la reali:~ción del bioensayo 3e observó que algunoo 

organismo!l muestran eDP"-!lm<:l:3 aparentcD. hab1endo 4 la3 2•1 h 

organismo5 muertos en algunas de la!:: concentracione!l ("fabla JI. 

Ho fué posiblt? recogl!r cadd.v•ires y niudaD ccmpleto::s debido a que 

los organ1cmos presentan un gran canibalizmo. MuchoD de lo!l 

organismos muertos ac.J.bab.~n d.,. sufrir ecdisi!l. 

Les LC50 calculados a po:-tir de los d3tos di! este bioensayo 

pueden obor.rvarse en ta Tabl"' 4. Dado que las poblaciones de la5 

replica::;:r !\y B re:::ult.,.r-:>n e~::.adtetic.:l:ner.t-:: cimilareo oe ritol.li=O 

un3 9r.!'f1c.) dond•} se muestr311 los LC50 y su~ l1mitee- de conf1an=a 

al 95•<. pa:-a arnbo.!I réplicas ti\ y BJ, CFigurol l}. 
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Tabla l. IntonnaciOn general del bioeneayo reati:ado para 
la determinación de la to:-.:icidad aguda del ingrediente actJvo de 
"Copper Control" sobre Jc..,.eni lee de M"'crobrachium rosenbergi i. 

Fecha de inicio: 17 de febrero de 1999 

Concentraciones de prueba i~/lJ: .02 •. 0315 •. os •. 079 y .1::s 

Organismos por concentraci~n: 20. por acua~io: 10 

Datoe blométricos: Serie A. Media de Ja long1tud{rrm): 
Desviación est~ndar: 

Serie E. Medid do la long::t.ud(n:ml: 
Desviación estar.dar: 

Ambas series, Peso promedioCgl: 

36.54 
1.36 

39.9:Z 
1. 92 
1.06 

Nota: Seríes A y B estad1s~icamente similaree dado que< 

< t 05 (99) .. 1.993 

' Tabld 2. Pararnetros fis1coqu1micos del bioen~ayo reali:ado p"-ra 
la detonninacion de la toxicidad aguda del ingrediente activo de 
"Copper Control" sobre Juveni le::i de M'°lcrobrachiurn roaenl:>!rgi i. 

Rango de temperatura: 25.S" - 2ti"C 

Rango d<! pll: 7.6 - a.o 

Rango de oxl'g'!'no disuelto ;rr.;/l: 7.a 8.•1 

Dure=~ totdl Crn;/1 cc~o c~:OJJ: 1 ::o 

Al.::<:<1l 1n1dd<;i Cmcr/l como C'1CJ3J' 115 

j 
' l 
í 

1 

¡ 
' 



¡ 
1 

1 
1 

T4blA 3. Mort.,,lid:id de juveniles de M<lcrobn~ch1um ro:sonberqii on ¡ v:irios tiem;:ios de exposición 4 di(erentes concentracione:J de 
ingrediente a.ctívo de "Copper Control" 

(sobre 10 orgo.nismos inici.,,le:i). l 
Tiempo (h) Concentra: ión lmg/I) 

.02 .0135 .05 .079 .125 Control 

A B A B A B A B A B A B 

o o o o o o o o o o o o o 

24 o o 1 1 5 4 4 6 7 o o 

48 2 3 2 6 .¡ 7 5 7 8 o o 

72 2 3 2 6 4 7 5 7 8 o o 

96 2 3 2 6 4 7 5 7 8 o o 



TAbla 4. LCSO del ingrediente activo de "Coppdr Control" sobre 
juvenilea de M~crobrachium rosentergii para varice tiempos de 

exposición. 

Tiempo 
lhl 

4B 

72 

96 

Serie 

A 
B 

A y B 

A 
B 

A y B 

A 
B 

A y B 

A 
B 

A y B 

LC50 
(mg/ll 

.11151 
• 13636 
.11969 

.05545 

.08037 

.06739 

26 

Limttes de conf1~n=a 
al 9~% 

.09194 -

.09999 -

.oae22 -

.04515 

.06119 -

.05294 -

SIMIL~R A LAS 49 h 

SIMIL~R A LAS 46 h 

.15176 

.17165 

.ló239 

.06610 

.10557 

.0136139 



' ~ .: 
e ., 
o 
~ 
;; 
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e 
o 
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e •. t.e 

'1 • .t 6 

f '1 • ..1.4 

l {) • .1?. ¡ 0 • .1'3 

r r r o.ao 

: ::¡ 1 1 

0. U2. 

0.00 -"" <10 72 76 
T 1.~-po 'h) 

Figuro 1. LC50 del ingrediente octivo del "Cooper 
Control" sobre Juven11 eo- de Macrobrachíum roaenbergJ :i 
p4ra varios tiempos de expoaición ( ne muestr~n loa 
limmites de conf:ian::A Al 95% l. 
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.;.:?. "DIQUAT" CDIQU,\Tl. 

Se reali:6 un bioens.:iyo con el objeto de determinar et LC50 

del ingrediente activo de esta 5U:Jtanci.a sobre Juveni lel!I' de 

Macrobrachium '" 
,, cual •• utíli::aron 

concentraciones que fueron de .125 d .79 mg/l (Tabla 5). 

La mor!omett"1"' de los org.anismo:;s uti t i::ados dur-ante Id 

prueb"' tué anal i::ad.a e:Jt.:id15t1cair.ente con el objeto de d._.terrninar 

si l.as pobt.:iciones de 1.:is series A y B fueron si::li lare:r. no 

habi~ndose encontrado un"' diferencia sign!f1c~tiv.:i pQr lo que lo~ 

resultados obtenidos de amba:r aeries son represent.ltivos p-lr!I un..t 

misma pobl<1ci6n !Tabla 5). 

Los parámetros fi::::icoquH:iicos ob:::erv.:ido5 Jurante el 

bioens.lyo pueden consultarne en l.l Tabla 6. 

Durante la reali::.:ic1ón del bioensayo elgunoo organ~smo:::: 

mostrttron una notori..t pérdida del equi 1 ibrio. despla::.!nd.:ise en 

c1rculos tanto en el plano hori::ontal como en el vertical. ), las 

24 h de h.!!ie:-5e iniciado el bioenz.lyo se o!ieer•.•ó mort3lidad en 

todos la~ concentraciones IT.,,bla 7) y no fué posible recoger 

cadJveres o muda5 completo3 debido al canibali2mo. 

En ba5e a los re:rultados obtenidos mediante este bioensayo 

se ca 1cu1 <lron 1 oe LC50 y !IUS l 1mi tes d<'l conf i11n::a a 1 9::~ para 

v.:irios tiempos de exposición CT.,,bla 81. Debido a que lou 

organismos de lag réplicas A y B fueron simildres se gra!1có ol 

LCSO y 5U:':l limites de conti.ln::;i p<lra amb~e (),y BJ <Fi:gur<l :?J. 
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Tabla 5. tnformaciOn general del bioensayo reali:ado para la 
det.,,rminación de la toxicidad og:uda del ingrediente activo de"01quat" 

sobre juveniles de Macrobrachium roscnbergii. 

20 d~ enero de 1989 

Concentraciones de prueba (mg/1) = .l:.'.!5, .2 •. 315 •. 5. y .79 

20: por acuario= 10 

D"'toa tnométrico:3: Serie A. Medta de l.:i. long1tud(1r.m): 
De:r11ación e!:tand:ir= 

Serie S. Medi3 de la longitud(rnm,) = 

Desviación eatdndar: 
Amba:J serie~. Pe.;o prcmedio (<J): 

34.B:Z 
3.62 

34.30 
3.59 
0.91 

Nota: Series A y B eSt>ldistic<lmtlnte uimi l.'lrcs d1:1do que: 

t observ.'ld:i - .72 < t .05 (96) .. 1.963 

T.::i.bla 6. Parámetros tlslcoquimicos del btoens,,.yo reali:ado p<!!rl.l la 
detenninaciOn de la tox.icid«id aguda del ingrediente activo de "01quat" 

sobre juvenile~ de Mocrobrachium rouenborgii. 

25' - 26'C 

Rilngo de pH: 7.ti - e. z 
Rango de oxigeno d13uelto (mg/ll: 1.J - a.o 

Dure=o tot:il (rr.g/l como CaC03l: 1:10 
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T.,_bl.:i 7. Mortalidad de Juveniles do Macrobr.:i.chium ro3enbergii •n 
varios tiempos de exposición a diferentes concdntracr.;'ñ~ 

ingrediente activo dd "Diquat" (Sobre 10 orgonismos iniciatou), 

Tiempo (h) Concentración (mg/ll 

.l:?5 .2 .315 .s .79 Control 

A 9 A B A B A • A B A B 

o o o o o o o o o o o o o 

24 1 o 2 o 2 3 3 s 7 1 

48 2 o 3 1 3 s 4 6 7 e 1 

n 4 3 3 2 5 6 6 e e 8 

96 4 s 6 s s 7 8 9 9 9 1 
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Tabla e. LCSO del ingr-cdicnte activo do "Diquol.t" sobre juvcnile::i de 
M"'crobr.,,chium rosenbergi i para varios tiempos de exposición. 

Ticrr.po Serie LC.50 Limite!:! de confi."1n::a 
lhl (mg/l l •• 95~ 

A .70795 .68027 - .73675 ,. B .64697 .51423 - .81901 
A y B .70415 .65713 - .75•154 

A .54594 .486:7 - .6129•1 
46 a • 394·13 .35955 - .•13269 

A y B .46420 .42420 - ,50797 

A .28122 .24176 - .3271J 
n B .29005 .26872 - .31307 

A y B .26568 .25945 - .31456 

A .16808 .13927 - .20285 
96 B .14347 .11703 - .17589 

A y B .15699 .13775 - .17875 



4.3. "GRAMOXOllE" lPARAQUj!i,,TJ. 

Se reeli:ó un bioensayo con el objeto de determinar el LC50 

del ingrediente activo de eet.:i. su9t.:i.ncia sobre juveniles de 

Macrobrachium rosenbergii. habiéndoee utilizado para tal fin 

concentracioneo que fueron de .oi:s a .079 mg/1 (Tabla 9J. 

La morfometria de las poblaciones de las series A y B fué 

analizada mediante una prueba de t con el objeto de determinar ei 

~xiate una diferencia eetadlstica entre ambas. no habiéndo:!le 

encontrado dicha diferenciJ, por lo que loe LC50 obtenidoa de 

ambao seri'!s son representativos paz·a la mioma población <Tabla 

9). 

Loo po'lr.imetros fi:licoquimicon ob!'lervados durante el 

bioensayo pueden con::iultaro•' en la T'1bla 10. 

Se hizo notoria l.:i. afecta.ción de los organ1nmoe al 

obi!ervarse la pérd1do. de equilibrio de ésto:l. pz·ovocando su 

de3pla::amiento en circulo!! tanto en el pt.:ino hori::ontal como en 

el vertic<l.l. A la:l 24 h de iniciado el ens.iyo ee obeerv."J.ron 

org<inismo!l muertos en toda!l l<ie concentra.ciono::i {Tabla llJ. ?lo 

fué posible recoger mud.:1:::1 y c.:id'1ve1·e!l completo::i debido al 

canib.:1lis1no. Algunos de los orgoniemo:::: muri•~ron en t!l proi:eso de 

ecdisi:l. 

En b.:1!Je .,_ lo>J re!!Ultados olit•1nidos se <::<Slculó el LC50 y sus 

1 imites de confían::.,_ al 95'\i par., v.,_rios ti.empo2 de e:<posic1.:..n 

<Tabl.l 1:1, gr-!lficándo::::e toe co1·r<?opon<.11untes o la:'! s•n·io!l A y B 

calculad.:is en conjunto, ya !lUe \.ls poblocionea de omb.'l.::s ecn 

C!Jtadiatic1'1nente oimi larc:J (Figura 3). 
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To.bla 11. Horto.1 idad de Ju•.,.eni les de Macrobrachiwn rosenberqi i en 
vo.rios tiempos de exposición • dit'erentes concentro.e iones de 
ingrediente activo de "Grarnoxone" (Sobre 10 organi:l'rnos inici.lles). 

Tiempo (h) Concontr.!lción lmg/i l 

.125 .2 .315 .5 • 79 Cont:-ol 

A B A B A B A B A B A B 

o o o o o o o o o o o o o 

24 1 2 2 2 3 6 6 7 9 

48 l 3 2 3 6 7 9 10 9 

n " l 3 2 3 7 9 10 10 9 1 

96 3 3 3 5 7 10 10 10 10 l 



Tabla 9. Información general del bioensayo reali:ado para 
la determinación de la toxicidad aguda del ingrediente activo 

de "Gramoxone" aobre juvenilea de Macrobrachium rosenbergii. 

Fecha de inicio: 2 de [ebrero de 1989 

Concentro.ciones de prueba (tn<J/11: .OlZ5 •. OZ, .0315, ,05. y .079 

Organiamos por concentraci~n: 20: por acu;u·lo: lO 

Datos biométricos: Serie A. M~d1a de la long1tud(tnml: 
Desviación e:!t~ndar: 

S<lrie B. r-:edi..'I de la. longitud(mtn): 
Desviación est~ndar: 

Ambas serio:1s. Peso proni•?dio {gl: 

Nota: Seriea A y B estadisticamente similares dado que: 

t obeervada• .OG7 < t 05 t99J• \,993 

36.0t:I 
: . s:: 

36.12 
3.14 
0.96 

T.l.bla 10. Parámetros fi!licoqu!micoo del bioenB<"YO reali:o.do para 
la determin~ción de la toxicid~d aguda del ingrediente activo de 

"Gramoxone" sobr-:i juveniles de :~acrobrachium rosenbergii, 

24" - 25"C 

Rango de pH: 7.6 e.o 
7.5 - 9.5 

Dur.:;:;i tot:'-l (m9/l como CaC03): l::o 

Alc~llnidad (mg/l co1no CaC03l: 115 



Tabla 12. LC!50 del ingred:Iente activo de "Gra.rno:<one" sobre Juvenilea 
de Ma.crobra.chium rosenbergii para. varios tiempos d~ exposición. 

Tiempo 
(h) 

24 

46 

72 

96 

Serie 

A 
B. 

A y B 

A 
B 

A y B 

A 
B 

A y B 

A 
B 

A y B 

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

LC50 
(mg/tl 

.05830 

.03900 

.04444 

.03580 
,04499 
.036:?1 

.03853 

.04134 

.03344 

.03476 

.03500 

.03742 

36 

L1mi~ea do contia.n:;:a 
•l 95% 

.03924 - .0Só61 

.o::S6B - .05701 

.03074 - .064:5 

.02424 - .05287 

.oz.;53 - .OB255 

.0:?417 - . 0:;42:; 

.0:140 - . 05·1ló 

.o:067 - .08270 

.02377 - .04705 

.02475 - .04883 

.02237 - .0563·1 

.02503 - .05595 



e 
·o 

". C<\7---------------------------~ 
'-J.06 

o.~:;. 

" ... ..l 
! 

o. ":iT 
' 

"-. - i.;<?i 

1 
i 

1 
' 

¡ 
l 

¡ i 
1 
l 

:: ::l ____ ~---- -·-•-· -----·----
2~ ~u 7~ 96 

Ti~~~pro (},) 

Figura 3, LC50 del ingrediente a.ctivo de "Gramoxonu'" 
flobre juveniles de Macrobrachium ro::Jcnbergi i p¡,,ra 
varios tiempo::J de expo3iciOn l se muestran los limites 
de confian:a al 95% J. 
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4.4. "GESATOP 50 P.H." CSIM.\ZI?l,\J. 

Se reali~ó un bioensayo con el objeto de determin.lr la 

posible to:.::icidad del ingrediente actiV·:J de est.l flU~t,,,ncia sobre 

juvenilefl do Macrobrachi~~ T03enbergii. habiéndoeP. util1=adQ 

concentraciones que tueron de .1 a 100 ~g/l (Tabla 13J, 

est.l.di:stic,,,c;cnte modi.l.nte una prueb..l d·: t ccn el objeto de 

determinar si los or9anismos de la::r serie:! A y E corr~,:iponden <!l. 

una mism"' población. no habiéndose encontrddo una diferencia 

significativa entre ell<!r.s, por lo que los reguilados en cada una 

de ellas son validos para toda la población de prueba (Tabla 3). 

Los p4l-.!111etros fi2icoqu!mico=:i cbservados durante et 

bioensayo pueden con3ultarse en la Tabla 14. 

Por caraclerí::1t.ic"t1 f1:.ticaa de l.l su::itanc1" de pruel:<i 

(baja solubilidad) se formó una suspensión que no permitió la 

observacién directa de 1015 org4ni:zmos, ounque a las 72 h z~ h"'bf<S 

15edimentado una considero.ble proporción, Lo3 organiemos no fueron 

afectados y no se registró mortolida\l en el bioens.!yo. po1· l.:> qu.i 

no fué posible calcular el LC50 p4ra ningún periodo de 

exposición. 

1 
¡ 
¡ 
t 

1 
1 

1 
1 



Tabl~ 13. Información general de1 bioens4yo reali:ado para 
la detorminaci~n de la toxicid~d aguda d~l tnqredi~nte activo 

de "Gesatop 50 P.H." sobre Juveniles de Macror.!1.chium rosonbergii. 

fecha de inicio: lS de diciembre de 196~ 

Concentr4cionea de prueba lmg/ll: .l. l. 10 y 100 

Organlamos por concentración: 20: por acua1- io = 10 

O.stoD biomótricoa: Serio ~. Medta d.e la longit1Jdlmm): 
Desviación estAndar= 

Serie B. Media d~ la longitudtmrnl: 
Desviación estAndar• 

Ambas serit:s. Peso pre-m•Hiio Cg): 

37.96 
3.0B 

J7 .24 
•t,05 
t ,(15 

Uota i Series A y B est.:td tst ic:amente sind l are'a di1d.O que: 

t ob:aerv<!ltla- 1.000 < t 05 (981- 1.9a3 

Tabla 1·1, P~r.imetroa fü:iicoqu1m1co::s d<.tl bioenaayo reali::3dO c:on 
el objeto d" detet-min<lr la toxictd"-d agud.a df!l ingred1ent~ act.tvo de 

''Gesatop 50 P.tt.•• sobro juvenilea de Macrobr~chiutn ros1.n1borgii., 

Rango d~ tcmp~ratura: 2A· - 2s·c 

Rango dll pH: 7.6 - a.:! 

7.5 - 0.3 

Our~2a total tmg/l como C~CO~l: lZO 

Al~~linid~d {mg/t c:omo CaC03J: llS 



C,\P!TULO 5. 

D!SCUSION 

Los registroa d• 'º' par6metros fiaicoquimicoo (pH. 

temperatura y oxigeno disuclt.ol ob:serv,,,dos durante loo en:Jayos se 

mantuvieron en todo momento dentro del rango recomendado por APHA 

(1985) par.,, pruebas de toxicidad aguda realiz.:tdols con cru:Jt.iceos 

de hdbitat tropical. La dure:"- tot"-1 y alcalinidad fueron medidas 

sólo al inicio de cada bioenSolYO sin hab~n:"'' real i::::i.do 

verificaciones periódicas en el tranacurso del bioeno3yo. 

Aunque 

similitud 

observ<ldos 

para todos los ensayos se comprobó estadisticamente la 

morfomt!trica entn: la.5 ser1~5 A y B. lo::i LC5U 

par-a cad.!11 una de la:;s ser·ies difieren entr~ si. motivo 

por el cual se manejó como dato v6lido el LCSO obteniJo mediante 

e 1 an6 lisia probi t d" 14 Sum.l de l<l::i mort.:i l idades de ambas D•,ri es 

comparado con la sum.s d~ organismo::> d~ pru~b..1 tlu amb<'l:J oeri·!~. 

Yil que 14 mort41 idad de los organismos p.!irec~ no ten~r 

reillllción d1rect4 con 14 mor!omctr1a de é::it<J::l, ni con variai::ion•H.:i 

en cuanto 4 poln!.metros !isicoqu1mico:J. e:::: pos1bl•! qu"' ¡., 

v4riación de la mortalidad observada entre }3s ~erie~ A y B oea 

debida al ccrtddo fisiológico de los l4ngostinos en el momento de 

los ensolyo~. 

Lo anterior coincide con observaciones hechols por Wick1n5 

(198:?). donde :le ha.:~ notar la importanci"' de ¡., incorporaci•'.>n de 

49Ud del medio circundante por los cro.:3t;1ccoo dur.:inte ol proc:c0:10 

de la muda; en ~ste c3so. lo3 organi:;:mo:;:; se ver14n afectado3 al 

incorporar el llg'é!nte tó~:ico 111 mi:;mo ti~mp•; qu~ el agu.l dt!bido a 

un ini::r.:imento de Id supert'i.:ie pc:nntldble de :;;u cue1·po. 
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A e=te rdspecto se observó en todos los tratamientos y 

concentraciones donde se registró mortalidad una rotación entre 

ésta y el estadio de muda de los organismos. habiéndose notad.o 

que una gran proporción de loo langostinos muertos se encotraban 

en la f4Se final de la ecdisis o una vez terminada ésta. sin que 

pueda hacerse una validación estadistica de lo anterior debido al 

hecho de que º'' tué posible recoger mudas ó cadáveres integras ya. 

que los organismos de prueba presentan un gran canibalismo. Este 

canibalismo no llegó a interferir con tos resultados de tos 

bioensayos, puesto que no se obscrv~ron ataques entre organismos 

vivos. 

Debido a que cada una de las sustancias probadas tiene 

car<lcter!sticas especiales y modos de .e.cci·~n y .e.plicacion 

diferentes do las demás, es necesario discutir acerca do cada una 

de ellas por separado. 

COPPER COHTROL. 

Se encontró que el LCSO de esta sustancia fué de .11969 mg/l 

para las 24 h y .06739 m:¡/l de las 48 h en adelante, esto último 

al parecer debido o. que Ja sustancia deja de afector ..,, lo5 

organismos al pa:3.:o del tiempo. no habiendo incremento en la 

mortalidad. El LCSO se mantiene igual al dot último periodo donde 

:se obser,¡ó et m;:incionado incremento de l.!l n:ort<llidad. 

Puesto que el f~bricante recomienda concentraciones que van de 

0.2 a 1.0 mg/l p."l.r<l el contt·ol de m."l.te=as sumergid.J.s y 

fitopl.J.ncton {Al''.]ent. l'Je.tl :::e h.:\ce evid~nt'O' 'O'l r1esgo de 

utili=o.r est3 sustancia en est~nqu1!::: que conteng3n lan.¡o:J:tino 
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rnaldyo, ~(ln cuando se !l'iguier.!. te t'dcomendación de no tratar m.1~ 

de 1/2 ó,l/3 parte d~l espejo de agua, puesto que al tratar una 

supertici" menor, la concentrac!.ón total en el cuet·po diS agu~ se 

ver~ di~minu!da en la mism~ proporción, pero pennanec:erla de 

cualqui~r forma cerca d~ el LCSO. 

La dure%a del egua al inicio del ens~yo con e~ta sustonci4 !Ud 

de 120 rng/l (ce::'lo CaCOJi, ca;nt1dad muy aupez·io::- al t:mit~ J."' 

rleega de 50 mg/1 como C3C03 d~ dure=~ total ~st3blectdo por e~ 

f.!!bl"'lc:ante, dad.:, ,que si dlchJ. dul"'e::a ea menor es l.:i. rei.:<:>men-iJ.d~ 

pueden preaentarse prQblern<Je pcr toxicidad direct~ del cobre 

sobre lo5 oro;ani!Smo.e preo.entee en el a9u3 (Argent, 1964). La 

forma en qu~ el CaCOJ evita 13 toxicid~d del cobre 50bre loj 

or•¡ei.nJsmos pres>!ntei:s en el <l9"Uil. e:;: medi<Jnte \.3. ionn.:•Ción de un 

compueato in$oluble (CuCO~I que l1mit~ 13 cantid~d del ién do 

cobre pre:Jente en !orm.,_ aoluble y tóxicd (Soyd, l98·tl. 

Oebido a qutJ lo!!: conccntr3.c-iones recomcndil.d<l5 ::ron ::nLf}eriores 

al LC50 Cdlculado en este t:-.'.\Pajo, éate no e!l suficJentem>}nte 

prorundo o detiltl.:rdo póra h<\cer una correcta rccomcnd~ción de 

uso, siendo necee:1rio un trab.'ijQ posteríol· en el que e·~ dt:tenr.ine

.;,,l LClO ó alo:;.un•~ otra forma de c<\t<:ular con m"yor ex.:rctltud \.'1 

m.:j,x:im.;,, concentracion ~in efecto l-e-tal !:!Obre l<J$ 'lr9.anie1110.e. 

DIQUi\T. 

El t.C50 deter:ninado rncdi.:inte e\ enl!::.:i.yo ri,til i:::l).do can esl.::i 

su=ta;naia fu~ d,, .70415 •. A64".'!0 .• 2d568 y .15599 ~/l par~ l-~== 

l 
1 
í 
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i:>n ló!:'! condir.i.,n·~a •1el bioensa.;¡.·o, pUel!ltO que la mortalidad en 

nJt1¡¡1ln momento uo detuvo, ol::serv.1ndose un incremento conl!ltante de 

11!Jla. on oJ trllnocurso de la prueba. 

f.!.:Jl.:i nuot .... nci<i. tien'J do:= formas bdeiicaa de ueo. una consi:ste 

en l•l lnyolCci~n r.n el agua para el control de malo::=.as 5wnergida.s 

'J otr.'.I en l<l aup•)rBión cobre vegetcación marginal o emergente. 

l.,niondo la primera un t·i~~g.::i mayor pue1'to que 10!1 organler:v)S 

f!Ur.dnn en cont•icto di:-ect.:i c.::in la concentración requerid<l del 

tóxico p<lr.l m,:,tar (Boón, 1171). Ll 

concontr<lc ión r..:comendada ..,.,_ de O. 176 a O, 528 mg/ l de di qu<lt c~r..ü 

ingrediente activó, Ci•)n•1ó sup<Jriór al LC50 deterndnado rr.ed1<0\.nt.T:l 

el bioeniF1yo de to:<icide.ct <iguda, para lu niayór1a d., loil 

interv.s!oe do ti•?mpó, P•)r lo •1Ue no es pceible :·eccmtln•iar· au U~•) 

con e:;:;to !in. 

Respecto a lea aplic.'\cicn ele esta sust"ncta par<"I el control de 

m..ile:=..J.!3 m..irgin.J.le:::i o emergente:::1 puede decir:Je qu·~ el rie:!!]ó e:! 

mucho menor puesto que loa organiemo:;:; nó ::ie ven .:i.tectaé!o.s 

directamente. adem.1e de qu" pór .!JU.:3 caracti:rtstica:::i •1utmic<l:3 el 

c!::quut es inactivado por el euelo caoi de inmedi.J.tó (Villdriao. 

1')61). Por otr<l p.J.rte Id concentrolción rec<.itut:ndada pór .,¡ 

tab:·icunte pctr<l eote !in es ewn<lmente alta (4500 m']/l ccmo 

ingredi<!'nte activo) y si no ee tcm.1n laa dt:bidao precaucione.: en 

i::- l sentido d<.' vert f icJ.r eu ap 1 i cación di rcctu ::!<:>hrt..1 1.1 veget.lc: .:.n 

m.:irgin-.ll pu~..!"' .l!C.\n=·~r ur.~ C':)r,c:.:ntr·<lc1ón alt<l en el d'JUd del 

<1~t,,nq•Jc- pL·rJu.:li::".lnd.::i .l lo:.i .:ir;..in1smo:::1. 

EtJt,, ti•J:;;t.J.n.::1.\ pued<': ser util!:=a<1<l tun,bién pa1·a el contrr.il .i., 

Vcgi:t"'ch\n fl.:;-t,1nt"' }º t:iie:-¡.,.nti: .:in concentrac1onee qui! van d<J 
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1125 a 16130 mg/l de ingrediente activo lThomeon, 19791. E::r 

evidente el rie~go de tratar de controlar este tipo de vegetación 

mediante este m6todo. ya q:Je una alta proporción del tóxico ••a a 

dar al egua y, dependiendo de la superfici., tratad.1 o l<.1 cantidad 

de herbicida utili=adc, ;ueden alcanzarse concentracione~ de 

riesgo para loe organi~rn~3 de cultivo. 

En baze a lo anterior ~uede recomend;,.r=::ie el diquat para 

controlar la vegetación m~r;inal por el hecho de tene1· un bajo 

rie::rgo al ser aplicadc- fuera del agua oJ.;om6!l d.:. flf."r ine.ctivado 

por el suelo. Para el cant:-ol de vegetación flot.lnte y e:r,,,rgent~ 

puede usarse fliempre y cuan.!.o no =::se e:.:ceda dt) 1/3 de lit.ro Je 

producto comercial en un."!. hect.1rea y de preferencia cuand.o se 

encu~ntre el agua turbia . Par" ld recon1cndación anteri..;r :::e 

consideró un factor de ap? icac ión de O .1 de 1 LC50 a 96 h poi· 

tratareo de una eustancia f3ci1mente inactivable lBuikcr:ia et al .• 

1982). 

GRT>HOXONF.. 

Los LC50 de eeta eu.star,cia eob1·e los juveniles de lan-:rostina 

para las diterant.eo per·iodc:3 de exponici.:in dctermin·ldos mt?diante 

\05 en5ayaz real izado5 en e5te traba Jo fueron dP. O .04·j·1·1. 

0.03621, 0.03344 y .0374~ 11'.<J/l a las 24. 48, 7:1. y '.;'16 h 

respectivamente. 

El comportamiento de la curva de to:<icidar\ po:;siblei::ent'! tP.nge. 

eu expltcaci..:.n en •ula paulatina p.!:rriida del e!<!Ct'' t.:ixico, ein 

que eat~ l l'!gt:e a pcr;.i<:?:-~e por ca1nplcto. ;...31. mientra.:: que ;::on 

un., ::su:Jtanci.a c.:ital~lc S•~ r-:guicre una concent:·ación 1n1c:.3.l c.:iJ.a 
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ve= menor para al.:an=ar .,1 LC50 al aumentar el tiempo de 

expo~ici6n, con un~ ~u.etancia que pierde efecto a través del 

tiempo. la concentracfl}n inicial que dar.! por re:3ultado el LC50 

":O intervalos suct.?ei•.·os de tiempo se ver.! increm~nt.."lda en 

r"lo.ción inv~rsa a la velocidad de pét•dida del efecto tóxico de 

lo. sustancia. 

DarJo que el polraquat {ingredi'!nte activo del "Gr.:irr.o:<one") 

tiene el miomo modo de acción que el diquat las reci:irr.~nd.1cicnes 

de u~o son eimilar"'::i qui) las ya mencionadas p,1ra éete en lo 

referente a su uso 3obre male=a.e marg1natee. aunq•J'.;l debe hact>r::ie 

nOt<"lr 111 ta:<icid"d mucho rna:,·or del polraquat. 

Re:3pecto a su uso pd.r<l '!I c.:introl de ve~letación sumergida. 

tlotante y emergente no puerJe recomendarse por flU tJlev!l.do ri-:sgo 

loo or'},lnlmno:'l en cultivo. alc.:in;:'lndo. 

recomendadas por el fabric.:inte (<aún lafl' m.1.s baj,,s y trdtanJo solo 

1/3 parte del eetanqucJ (!CI. e.f.J. concentra<,ione:J let,,leu ,1ue 

flObrepanan lo::i LC50 para todon los :interv..slo!l de tiempo. 

51 uc tom<J.r.::i el m1emo fdctor de •'Plicación que el U:!<"Jdo p.:ira 

el diquat. 0.1 del LC50 a lae 96 h , darta como rCfl'Ultado que no 

puedu u3aree mda de 150 mi de "Gratno:<ont.l" P•)l' una hectúrea de 

cuerpo de agua con un metro de profundid<'ld. 

Obviamente lo::: t'<:lfl'ult.!!d<>8 fut.lron obt•~nidoa en cond1cion~3 de 

laboratorio. sin intt>rf~rer,ci.:i. de sólido::: en e:u::p"'n:::ión y rn<lteri<'I 

org.:\nica que pudter·an indctlvdr 'll pardqu<lt. mientr.:i::: qu~ en .,¡ 

eet,,.nque •):::toe do::: elemento:: de inetctív.:i.cit...n c3tdn sier:ipr"' 

presentee. Ze maneJaron loe dat<)C d•! e:itd m<.lnc1·<!! p.1ra logr'1r un-\ 
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vi~uati:ación del problema de la elevada t~x1ctdad de ~Bta 

~U:!S:t.l.l"U~iA, 

GESATOP 50 P.H. 

No =:e observo efer:to t~icico de e3ta euet.a;nc.ia sobre lo<J 

oro¡anismos de pc-ucba en concent1·.icionéa 50 v~ce~ m-!!31 altas .qu~ 

las recomendada~ <TucXer et al.. l9SJ: Pruas. 1975) p42·a el 

control dti male:11 ~rgin.,,l en pre.,mer9tincie. y fitopl11ncton. 

D*:bido a la baja ::olub'ilid-1~ d~ ecrt;, au::stanci~ (Vill~ria!!I, 

19131) precip1~edo en lo~ acueri~a con la~ 

conccntracionc.ti 1l\<l:3 .al t¡,.s ::i:in QUI! ;..:.t" el)!to ~e vi~ran af'l'Cti.ldO\J 

los langostinos d~l ensayo, 

Por eu baJa toxicidad, forma di! acción y preeentación pued~ 

tll~r recomr.indad<'l. p-lr•' su ueo en OCU.?icUltur.:i di!- l;).O!JO!ftlno. ilUnquc 

deb"n real i::arse pru<!'Pae en ~!!!tan'11J.er1r. qoe c•11lnt1 { iquon la 

vari..,,i: ión .,n le!. capac'idad de Colrga lbic.ma<3'a) d" 1•)!1' e;Jtanqu<:"e 

tratados en c.,mparación con otro::3 e::itJ.nq•1ee no trat.:\doe, como l<:J¡'J 

reali:adó.'3 p<:ir· Tucker et ·ll. (1•3i33l con baqr>} do; c-lnol cultiva•!o 

en estqnques tratddOcr con 3ima::jna. 

De cua\quict· formt1., .;iunqu>!' la Cllopacid-111 <!<: r.,1rg:;, de lo5 

eetanquecr ee viel·a afect<>Jol, •}6 p~:::ibl•! ut.il1::cir e:::t.:i cu:::t<\nci,:i; 

en e:l'tanque::i- guard1!1·f.,_ d•)nde e>: ¡:..ret~n1e ...,t.:.:in::ar el.,.v.;i,ja::; 

sup.,rvi•;enciu:: d>! or9ilnierno!! juv.,r.i le~. que en e<:t.J:nq1a12 con 

una b-J.ja dr, o:-::1geno a poi- )¡;¡·,r.1,, rio ion1~ad<'l. ~::0ci<:ldil at pH 

el~v~~o !Swingl~. 1966: Truz~~l. 197:1. 
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Et hecho d.') que alguna~ de las 5U~tan.:ia::s prob~da.::i tienen un 

etecto nimitar permite eecoger y recomendar la3 que t~ngan las 

ma.yore~ poeibilidadee de ejercer un control efectivo y con el 

menor riesgo poBibl~ !!!obre loe oi«¡a.ni::smoe. en cultivo, dsi, para 

el control de fitoplan~ton se recomienda 14 aima:ina, para el 

control J.~ tn.ilc=ll marg1nrtl se recomi""nJ.a el <liqui:at. en l~ 

po15temer9enc:ia y la. ::sirn<l:::ina eomo control d.) preemer.;:;encta. para 

el control de vegetación etnet·gente y ft.::itante el lliqua.t tomando 

encuenta la.13 recoin.,ndacione~ h<!-.,:ha:J antei-~orm'!nt•:. 

En general puede decir~e tambi6n que ee preferible uaar e~taz 

sustancio.s cuando l"' t~:r.per:,.t.ur~ es baja y ant~o de que la 

biomaea v<:getal cea. tan grande que oco.3ier," problema.o de oxigeno 

durAnt~ cu d~ocompo~ici6n. si~ndo J>articula.rment.e Uti l la 

aplica;cion de aima;:.ina ~r1 el fondo del est~nque antes de qu~ ~9te 

:Jea llenado. 
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C,\PI11JLO 6. 

COUCLUSIOU 

1. Se demoetro la toxicido.d aguda del in·1redi-:-n~e .:..:::ivo 

del "Copper Control". "Diquat" '/ "Gramoxcne" sobre Juven! 1 es de 

Macrobrachium ro:!!lenbergii mientras que el de "Gesa.top 50 F'.H" no 

tuvo etecto toxico sobre los miemos en lae concentra:ione~ 

probadas • 

. 2. Se determinaron loe LC50 del ingrdiente activo del 

Control .. (Cobre elernent3.l) eobre juven: le~ d' 

I-!ncrobr4chium i-oscnbergi! para las ~4. 48. 7~ y ?ó h de 

exposición siendo les s:i;uientes: 0.11969. 0.06739. O.C-5739 ;· 

0.06739 mg/l respectivamente. 

3. Se determinaron los LC50 del ingrediente .,.:-~i·:o :l.el 

"Diquat" (DiquatJ tiotre juveniles de Macrobractiium roe:enbergii 

para las 24, 48, 72 y 96 h de exposición siendo los siguientes: 

0.70415, 0.46420. 0.26566 y 0.15699 mg/1 r~3pccti•Jament-:. 

4. Se detenu:n!lron los !.CSO del ingrediente oct.i'Jo d<!:l 

"Gromoxone" lP.!iraqu:it) sobre juveniles d' M."lcrobr."lchiur.i 

ros"nb~rgii poro 1on 24. 4e. 72 )' 96 h ¿e exposición sier..,jo los 

siguientes: O.O•i4·;.;, 0.036:11, O.OJ344 y 0.0::?74::? rr:;/ 1 

.,. 

i 

f 
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5. no !le encontró efecto tóxico del ingrediente activo de 

"Gesatop 50 P.H. ·• tSiir.a:::ina} sobre juvcni les de ?-!acrobrachiw:i 

rosenbergii en concentraciones que van de 0.1 a 100 m;/l. 

6, S.: rt!!comienda el uso de "Gesatop 50 P.H" {Sim,,::ina.)· p!!ra 

el control de fitopl,,.ncton, el de .. Diqu.:it" tDiquat) y .. Ge:s.:itop 50 

?.H." tSima::inal par;:i. el control de male::a m.:in;in!ll en post :r· 
pr~emergencia reispectiv;:i.ment.e y el u9o de ''Diquat" lDiquat) para 

el control de vegetaciOn flot.:inte o emergente. todo lo anterior 

dn concord!lncia con la3 indicaciones de los respnct.ivos 

!abrlc.!!.ntes. 



CAPITULO 7. 

AFEUDICE 

CARACTERISTICAS DE LAS SUSTANCIAS DE PRUESA. 

- "Copper Control" 

Esta euatancid es producida por Argent Chemical Laboratoriea, 

su elem1Jnto actfV<j es el cobre. en Corrr;a de compt:e!!tos ·quelddoa. 

tale6 como mono y trietanolamina de cobre. E~ un producto 

relJiStrado en la E.P.A. CE.E.U.U.) con el numero 46677-1. 

La fórmula dol producto apa.rece en l.l secci6n de rn.lteriale;;s y 

m~tl'.ldos. en la parte corr.,spond:iente a l.ss suatancias d•! prueba. 

El "Copper Controt·• se recomienda para controlar vario.o algaa 

verdea::ules. tilamento!!as y planctónica= qutJ pueden <lparecer en 

reetJrvorios de a1Jua. eetl\nq•Jes de pece!'i. ll'llJO!! de recreación, y 

laboratorios de producción de cria de pe~ea y crust~ceoa. 

' Segun el fabricante existen do$ rieegos claros en el u~o de 

esta suet<'lncia y que deben niantenerse boJo contt·ol. siendo lo" 

aiguientes: 

- No us.:i.r "Copper Contro 1" cuando 1 ;i dure.:11 del agu.;i oH:: m<O"nor 

de !50 pprn 

de 1 a!JU<'l e;(C1Hle lo!l 2o·c debe 

como m.iximo el tr.3terni~nto de 1/3 par·te del 

h.:lyan pa~ado de 7 a 10 dl<l:: d•ll prirr.e1· t:·.~t.11:1iento. 
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El proceso de quelación consiste en tomar iones met~licoo 

(como el cobre) y unir químicamente a ellos moléculas org~nicas 

(lipofilicas) que h4cen al ión metalice m.is e:Jtable y posibilitan 

la presencia de éste en un cuerpo d~ agua sin que sea precipitado 

por formar compueoto!J insoluble:J con loo carbonatos, de esta 

forma se mantiene accesible a las planta~ 6 algas. siendo ésta$ 

afectadas en la función retlpiratoria y fot~s1ntesis (Cedefto

:1aldonado y Swader. 19741. 

La to:-:icidad de los quelatos o compueotos qu-:ladolJ de cobre 

es menor que la to:.::icidad del cob1·e en la torm>:i de sulfato a la 

rn:.i.er.-,a concentr.:i.ciOn (Boyd, 198•1.J. 

Puee:to que el cobre no ioni-::ado ee: t..)Xico a peces y 

cru~taceos la. primora rt:icomendaci6n guardo.'.\. relación con el hecho 

de que el cobre ionico tiene una fuerte .ifinidad con los 

carbonatos y en funcion de la dure:a del agua eerd l~ cantidad de 

carbonatos dieponibleo p.lr.l la Corrnación de un compueeto de cobre 

no tó;.::ico o intJolublc. 

La segunda recomendación tiene por objeto prevenir una baj.l 

repentina. de lo~ nivttle3 de oxigeno debido a la de~ccmposicion de 

la materia org~nic.l muerta proveniente de algas y plantao 

afectadas por el 41guir.ida. En caeo de que la temperatura alcance 

los 30ºC no debe tratar~e mcSa del lO"t de l·~ superficie del 

ef!tanque, los tr.!ltamientos cubsecuente::l' deben hac·~ree con e:..:tremo 

cuidildo y de Der p0je1ble monit.:i1·e31· lo~ nivel~..J de o:~!']eno. 

l\lguna:? de los g~nero:::i d.:i alg>:i::: s11c.,ptibl•'<J de s•.:-r trat.:idac 

con "'Copper Control"' eon: 
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,\phani:cmenon, DictyosphaeriUf:'L. Euglena, Anabaen'1. y 

M1crocystis eon controladas con concentracioneo que van de 0.2 a 

0.5 ppm de Cobre activo, dependiendo del grado de infestación. 

Ch lore l la. Cladopbora. Hvdrod 1ctynn. Odeogcn i•;m, Spi rogvra. 

Phormidium y Chara 1·equieren dei concentraciones ::iayore::i (de 0.5 .l 

1.0 ppm) dependiendo de la intensid.ld de crecimienlo. 

"Coppcr Control'' puede ser 4plicado en los e.:!tanques d.,.sde 

una embarcación o deode el dique mediante atomi:adored (m.lnu.lles 

o mec~nicos) o puede ser inyectado bajo l.l superficie del agua. 

Previo al tratamiento debe h<scQre;e un-:t !Jolución con l.J. 

cantidad adecuada del atguic1da en una proporción 1:10 ó 1:20. 

~sto con el fin de faci 1 it.sr la correcta diotr:bución en l:i 

superfici~ a tratar. 

Puesto que la dure:a y la temperatura vario.n co~. o:l tiempo es 

indispensa.ble su determinación previ.!t11tJnt~ a ca<1~ apt ic.!<:ión. 

"Óiquo.t" 

El diquo.t es un herbicida dipiridilo cuya con:Jtitución 

precisa es 6, 7-dihidrodipirido ( 1. 2-a: 2'. 1 '-e) pi ra=ined io 

dibrcmuro (Villarias. 1981). 

La ::sustancia uti li=ada para l"'s prutlba:;s fué fal:::-ic"'d"' por la 

Compat\!a Quimic"' Chevron en su Divis1<'.>n de Q·.1.~m"<;O.l ttgr·!cola:o: 

Ortho. con registro de la E.P.A. !E:.E:,U.U.J numero :J<J-1663-ZA. 



La fórmula de este producto está dad4 en 14 sección de 

maton·ia.les y métodos. en la. pa.rte corrcpondient~ a 'tas sui:Jt.l.nctas 

de prueba. 

Esta sustancia ce utilizada para controlar diversos tipos de 

vegotacion no deseada entre. los que se encuentran male:::as 

acu~ticas de dificil manejo. 

El modo de acción de esta ~ustancia ea mediante su Absorción 

a través de las hojas y traetorno de laa membr.l.n.l.s celulares y 

citoplasma. conduciendo esto al colapzo de la estructura celular 

y 14 desecación de los teJidoo verdea. 

El agente activo es en realidad un peróxido liberado durante 

lo. reoxidación de lo:?: r<Jdic.:iles libres del herbtcid.J pe1· 

electronee libres proc~dentes de cloroplasto. E:cte proceao se 

rige por el grado d~ activid.id foto.lint~tlC•\, dCL ~n di<le 

soleados y c~lidos Calt.l. velocidad de fotootnt~s1cl, la activid.Jd 

herbicida ::ie reo.li:::a •!n una~ po;.ca.s h,n-.1:J. pe1·0 d•!bttio a 1.1 

eliminación rdpid~ el efecto puede quedar loc.lliz.a.do, mientra~ 

que en d i~o nublo.dos o por l .:i tarde (ve loe id<ld 1 en ta de 

!otos:i:ntet:iie). la eliminación se h,1ce m•i:J despacio. pero ~u 

"'cción es ma::: eficiente ya que el herbicida se tra3¡oco. rn'!jor en 

ld plant.l CBoon. 1971) 

Al igu<ll que otros herbicida::: se recomienda. que no oc aplique 

a m-4.s de 1/3 ó l/:? de la !JUperficie del agua por el riesgo de 

b.:iJa de oxigeno debid.'.l a. Id deocompoeic:ión de l<'l.o plnnt<lo 

muertils. Ec neceset.rio C:3per.J:· 14 dios por lo menos entr~ 

trata.míen toe. 
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A.lgunlls de l4s góneroc d~ :n41e~as controta.dae por e~ta 

eu~tancia y la~ c:oncentrac:ione~ r~comendadaa son: 

- Sumerqidas = 

Utricularia, Ceratophyl lum. Elode;s, ~· Potamoqeton y 

Myriophyl lum: B.4 a 16.S 1/Ho. 

- Flotantes: 

HydrocotYld, S"lvinia, Eichornia, ~y Lemna14.2-6.J l/Ha 

- M:.,rgino.l.:~: 

Typh"': B.4 l/tta 

- Algas: 

Spirogyr~ y Pithophora1 De 0.5 a 1.5 ppm 

~Ct4 sustancia no ca volátil, completamente sol~ble en 49u~ y 

no DUCre (otode~compostción. Debido a que 

fuerte, exporimenta con facilid~d un intercambio de bases con 

c.:i.tione-a al entrar en contacto con rnaterl.l d~ no.turale:.:o. 

arcillosa 1 y otro$ aistemas de c:at:tbio iónic:o, Por lo anterior. !!:e 

produce u.no. i.n-':etivo.ción prJct.ico.:':l~nte i1l:nedio.t.1 con \4 m~y<::-r~" 

•• loo =iuatos, e::1pecialmente los m•o pes.ado>l, 

Un• recQm~nd.ac i6n importante •n lo refur.,nt·~ • su uoo ::robre 

~le=o.!J o.cuático.!l •• qu• .. cv'.t.'l ou llpl ic11.et~n on a9u_,5 con 

oteva:d.2 cant.ido.d d• 561 ido3 "" :3U!:pt1tt!l ÍÓO, pU•~St.".l qu~ :3U(r., 1Jtl<) 

rápida in-':ctiv~ción. 

La c:::t.<? horbieid!!. •.!!I m<'!di,.nte 

54 



recomienda 

inyectcz-es. 

su aplicaciOn bajo la suparficie por medio de 

- "Gramo:-:one" 

El "Gra.moxona" ee un herbicida de contncto fabricado por ICI 

División 

portenoce 

diquat. 

Dad,:) 

semejante 

11.grtcola.. cuyo in<Jredi!!nte a.cttvo. et pa.r~.,quat, 

al grupo de los herbicidas dipiridilos al igual que el 

que los herbicidas de estl!' grupo se comportan de manera 

:!!:e puede co1u1iderar que ~l modo de ac.:i6n y la.6 

caractertsticae f1eicas de eeta susta.n~ia son similares a las ya 

descritas pa.ra el dtquat. 

La formula qu1mica del paraquat es la siguiente: (l.1-Dimetil 

4,4-Dipiridilol. y la fOrmuL~ del "Gramoxone" puede ver:3e en la 

sección de materialetJ y métorJo::s. en la parte re!erentc a l<HI 

sustancias de prueba. 

Para el control de male=a~ acu3tica~ se recomiendan dosis quu 

van de 5 a 2::? l de "Gramoxon•~" pos· Ha dependiendo del g\·ado do: 

infestación y la velocidad de crecimiento. Parl\ facilit.lr au 

correcta distribución y aplic<'lción se hace una solución con la 

cantidad .:..dt:CU<l.da de hcrbir::ida a un volumen que pucd" ser de ::oo-

500 l/Ha {Zomo!la. 19e4). 

Algunil.:3 d.: loll génercs controladcu con "Gniir.o:.:one" ::son' 

Lemna. Cladoph.:ira. Gl:urt.J., Typha::i~ y Junus. 



El "Gr.:r.moxone", si e:: ua~do de t1cucrdo con ltis in9truc~:!.ones 

del !abricanta. no es toxico a peces y microartrópodos prds~nt~s 

en ol cuerpo de agua trat~do, y por lo tcnto no ~tccta ta C3dena 

trófica de éste (8olettn Tecni=c lCI, e.f.) 

- "'GfJl:!'nt.op 50 P.H." 

Esta auatancia es p~oducid3 por Ciba Gei']Y y comercit1li:ada 

como h.-:rbicid<l total con efecto residual prolongado. l.\ !.,:·muta 

dol producto ~p3rece en l~ secci~n de materiale~ y m~todo~ ~n l"' 

parte correspondiente a l~s SU3tancia~ de prueba. 

Et $n9rediente activa de estt1 suatancia e~ lt1 sima=tna. 

compuesto org~nico perteneciente t1 las tri~=lnaa cuy~ fórmut~ es: 

2-cloro-4,6-bistetilt1m!no)-a-trit1=ina Clñomaon. 19791. 

r1 modo d~ 4ccion d~ est..,, $U~t4ncia, al igual que el re~t~ de 

11Hr t.rio.~in4s, consist.t: en alt.er4t· la !unción fotoeintettc.,, e 

impidiendo 

lo. pl.:int"' 

germin4ci6n.. 

la 4$1milactón de los nitratos. ~iendo m~s euc~pt1bte 

o.I ~fect.<:i t<)xico en el memento po!!torior .:J la 

Debido a su e~ecto residual prolongado y acci~n 

nobre C3=ti cutdquier planta es aplic<!ldo en zonas que deben 

permanecer libres de toda ve~et~ciOn como pistas. -;:;on4S a\ed<!lnas 

ti vias y carreteras. etc. 

Otra utilidad de esta suetancia es que p~ede ser util!:ada en 

cuerpo~ ~e agua 

!itopl4nctónicas 

que =:~ <!ecre.!l 

o como control de 

m"nt.ener 

efecto tóxico sobre loe or';'anir:moi!l' pr-e::ient.ecr en e\ c11er~o ,J.., 

agua. y~ $e~ ~at~nque. t~go 6 •epr~~a. 



Lo aima::ina ho. sido uti l i:ada tiempo en 

acuacultura, demostrando ejercer un control efectivo de algas 

fitoplanctónicae (Tucker y Boyd, 1979¡ Prues. 1975: Tucker et 

41 .• 1963). 

La simA:ina tiene una baja soiubtlidad (J,5 ppm a 20"CJ. pero 

es adsorbido con !uer:<l por suelos i·icos en arcillas y humus, 

pudiendo percistir de 6 a 12 mesee, dependiendo del terreno y I~ 

o.pi icactón. En el agua perr:i-3.nece también un largo ptn·iodo 

pudiendo alcan:ar lol:I' tres meses, aunque claro, a UO<l 

concentraciOn cada ve: menor cV1Jlariac, 1961) 

Las dosis recomendada.e varfan cegUn el autor, pero en general 

van de .1 a 2 tnt]/ l • debi<?ndo tener:se cspeci.il cuidado en ou 

aplicaciOn cu.:lndo ya har· malc::a o algcl::: pre:Jentee, puecto que al 

morir éstas provocar~n una baja en el nivel de oxigeno que puede 

perdurar algú.n tiempo y af•!Ct•lr la produccjén del pecec. en un 

cuerpo de agua (Tucker et al .• 1983). 

Una forma alternJ.tiva de uno de enta euotancia coneiste en su 

aplicación en el fondo del eetanque antes de que sea llenado. de 

ecta forma ee impide la formJ.Ción d<i b10t::1a!:a que puedl.l morir y 

afect.:ir los nivele:! de 0;;:1-:;eno por :JU descomposición (Snow, 

1954). 
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