Universidad Nacional de Ingenieria

Facultad de Ingenieria Ambiental

TESIS

Evaluacion del riesgo ecoldgico en la cuenca baja del rio Lurin
por el uso de los plaguicidas Organofosforados y Carbamatos

en la agricultura

Para obtener el titulo profesional de Ingeniero Ambiental
Elaborado por

Andrea Rojas Cangalaya

0009-0004-7941-4712

Asesor

Ing. Ricardo Baca Rueda

0009-0007-5042-1857

LIMA — PERU

2024


https://orcid.org/0000-0001-8672-1234
https://orcid.org/0000-0001-8672-1234

Citar/How to cite

Referencia/Reference  [1] A. Rojas Cangalaya, “Evaluacion del riesgo ecoldgico en la
cuenca baja del rio Lurin por el uso de los plaguicidas

Estilo/Style: Organofosforados y Carbamatos en la agricultura” [Tesis de
IEEE (2020) pregrado]. Lima (Pert): Universidad Nacional de Ingenieria,
2024,

Citar/How to cite

Referencia/Reference  Rojas, A. (2024). Evaluacion del riesgo ecoldgico en la cuenca baja

del rio Lurin por el uso de los plaguicidas Organofosforados y

Estilo/Style: Carbamatos en la agricultura. [Tesis de pregrado, Universidad

APA (Tmaed.) Nacional de Ingenierfa]. Repositorio institucional Cybertesis
UNI.




Dedicatoria

La presente investigacion se lo dedico a mis padres, por brindarme su paciencia y
animos en el transcurso de este proceso. A mi hermana por ser mi soporte y no permitir
gue me rinda y a los jévenes investigadores, que buscan nuevas metodologias,

enriguecerse de mas conocimientos para dar mejoras en nuestro pais.



Agradecimientos

Agradezco a cada persona que estuvo cerca a mi lado y me acompafié durante la
elaboracion de mi presente tesis, mis padres, mi familia, amistades y colegas.
Especialmente agradezco a mi asesor el Ing. Manuel Ricardo Baca y a la MSc. Liliana del
Rosario Marrufo Saldafa por brindarme su tiempo, sus ensefianzas, conocimientos por
compartirme sus experiencias y motivarme a lograr esta meta.

Muchas gracias a cada ser que estuvo ahi conmigo apoyandome y sobre todo a Dios

nuestro padre protector.



Resumen

El siguiente estudio tuvo como finalidad, evaluar el riesgo ecoldgico de la cuenca baja del
rio Lurin sobre los ecosistemas acuaticos, producidos por el uso de los plaguicidas
Organofosforados y Carbamatos en la agricultura. Para ello se analizaron tres puntos de
muestreo (RLur-01, RLur-02 y RLur-03) y se prepararon bioensayos con las especies
Lactuca sativa y Allium cepa, que ayudaron a identificar la presencia de los agroquimicos.
Los bioensayos se realizaron en base a las condiciones dada por la USEPA y se obtuvieron
concentraciones efectivas de 1%, 3%, 10%, 30% y 100% para el Allium Cepa y la Lactuca
sativa, en este Ultimo se agreg6 al 70%.

Los monitoreos se realizaron el 15 de enero del 2023 en temporada de avenida, luego
fueron enviadas a un laboratorio y de acuerdo a los resultados se concluyé que los
parametros estan dentro del ECA Agua aprobado por D.S N.° 004-2017-MINAM.

Los bioensayos realizados, corroboran el crecimiento de raices para el Allium Cepa, lo que
indica que el estado de calidad de agua del rio no afecta su crecimiento.

Por otro lado, para la especie Lactuca sativa, no hubo una CL50, ya que no se evidencio
muerte en las especies; sin embargo, se obtuvo los porcentajes de inhibicion de las raices
al 100% de concentracion, siendo 20.37%, 22.53% y 19.43% para cada punto
respectivamente, esto quiere decir que las muestras solo influyeron en el crecimiento mas
no causaron la mortandad.

Al no obtenerse el CL50, no se calculd el riesgo ecoldgico; pero se consideraron ciertas
recomendaciones para una mejor conservacion de los ecosistemas.

Palabras clave —Riesgo ecoldgico, Concentracion letal media (CI50), organofosforados,

carbamatos



Abstract

The purpose of the following study was to evaluate the ecological risk of the lower basin of
the Lurin River on aquatic ecosystems, produced by the use of Organophosphate and
Carbamate pesticides in agriculture. For this, three sampling points were analyzed (RLur-
01, RLur-02 and RLur-03) and bioassays were prepared with the species Lactuca sativa

and Allium cepa, which helped identify the presence of agrochemicals.

The bioassays were carried out based on the conditions given by the USEPA and effective
concentrations of 1%, 3%, 10%, 30% and 100% were obtained for Allium Cepa and Lactuca

sativa, in the latter it was added to 70%.

The monitoring was carried out on January 15, 2023 during the flood season, then they
were sent to a laboratory and according to the results it was concluded that the parameters

are within the ECA Water approved by D.S No. 004-2017-MINAM.

The bioassays carried out corroborate the growth of roots for Allium Cepa, which indicates

that the state of the river's water quality does not affect its growth.

On the other hand, for the species Lactuca sativa, there was no LC50, since no death was
evident in the species; However, the percentages of root inhibition at 100% concentration
were obtained, being 20.37%, 22.53% and 19.43% for each point respectively, this means

that the samples only influenced growth but did not cause mortality.

Since the LC50 was not obtained, the ecological risk was not calculated; but certain
recommendations were considered for better conservation of ecosystems.
Keywords — Ecological risk, median lethal concentration (CI50), organophosphates,

carbamates.
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Introduccion

Una de las principales cuencas hidrogréaficas del Peru es la cuenca del rio Lurin, la
cual ha sido la fuente de abastecimiento para consumo humano y la agricultura. En los
ultimos afos, esta Ultima actividad ha ido incrementando, pero a su vez se ha evidenciado
que hay un mayor uso de plaguicidas y una mala disposicién de los residuos sélidos.

El uso intensivo de los plaguicidas en la agricultura, representan un riesgo tanto
para la salud humana y el ambiente, afectando a los organismos que componen los
ecosistemas.

Las regulaciones ambientales de nuestro pais, como los LMP y ECA-Agua, buscan
proteger el ambiente, pero estos parametros fisico-quimicos no siempre son suficientes
para demostrar. Para poder mejorar la calidad del agua y garantizar la supervivencia de los
organismos acuaticos, deberia exigirse la calidad sobre las caracteristicas ecotoxicoldgicas
(Silvia et al., 2009), ya que hay pocos estudios que demuestran la relacion directa entre la
toxicidad aguda y los parametros fisico-quimicos (Nieto, 2003).

La importancia de los bioensayos, parte en que son los mas apropiados para la
evaluacién de la toxicidad porque ayudan a verificar la presencia de los contaminantes
quimicos, tales como los Organofosforados y Carbamatos en aguas residuales.

Por ello, surgio la necesidad de la presente investigacion, el realizar bioensayos de
toxicidad, validar estas pruebas por medio de analisis estadisticos y determinar el indice

de riesgo ecoldgico para cada especie estudiada.
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades

Actualmente se esté presenciando mucha contaminacion debido a las actividades
agricolas, industriales y desecho de residuos de las poblaciones hacia los rios o canales
de agua que desemboca en ellos, esto a la vez ha generado efectos negativos hacia los
ecosistemas.

En la cuenca baja del rio Lurin se estan desencadenando diversas alteraciones
tanto en los ecosistemas terrestres y acuaticos, afectando asi la presencia de organismos
que brindan servicios ecosistémicos (Vélez- Azafiero & Lizarraga - Travaglinil, 2013).

El empleo incontrolado de los plaguicidas debido a las actividades agricolas que se
realizan en el curso del rio Lurin, ocasiona dafio en los ecosistemas. Uno de estos efectos
es la presencia de residuos de plaguicidas y sus metabolitos, en el medio ambiente y en
los alimentos (Cebrian et. al., 1988). Los plaguicidas pueden estar presentes o no, segun
su grado de persistencia, ya que algunos se degradan con rapidez, otros persisten y para
su desaparicién, requieren de amplios periodos de tiempo. Estos residuos tdxicos se
pueden trasladar por distintas rutas, unas por la atmdésfera, otras por agua y organismos
vivos, donde pasan por diferentes procesos de acumulacion, degradacién y disipacion.

La contaminacién de los ecosistemas acuaticos por plaguicidas puede ser directa,
por la aplicacion directa a las aguas de alguicidas o de otros plaguicidas usados en
agricultura (por ejemplo, en el cultivo del arroz con inundacion) salud publica (p.e., control
del desarrollo de mosquitos) etc.; o indirecta, por la movilidad de los compuestos aplicados
desde el aire o directamente a los suelos. Esta contaminacion puede alcanzar en ocasiones
un elevado riesgo para la flora y la fauna de los ecosistemas acuaticos, produciendo la
desaparicién de especies y, como consecuencia, la pérdida de equilibrio en las cadenas
troficas. Ademas, puede provocar la reduccion de la calidad del agua, como recurso
utilizable, y la contaminacién de los acuiferos o de otros compartimentos ambientales,

como el suelo (Barbera, 1989). Asimismo, la presencia de residuos de plaguicidas puede



inhibir los procesos fotosintéticos del fitoplancton y otras plantas acuaticas; cualquier tipo
de interferencia en el proceso de fotosintesis afectara al balance natural que hay entre los
componentes interdependientes de los ecosistemas acudticos (Lal, 1982). El impacto
completo o parcial de los plaguicidas sobre la poblacion de una especie conduce a un
desequilibrio de otras unidades del ecosistema que estan en interaccion (Mulla y Mian,
1981).

En la actualidad no hay investigaciones respecto a un riesgo ecoldgico negativo a
los organismos correspondientes a la zona de estudio (cuenca baja del rio Lurin).
Asimismo, al hacer un andlisis general de las principales causas que conllevarian a este
tipo de contaminacién se considera que la mala orientacién de los agricultores al manipular
estos insumos quimicos (pesticidas) y la mala gestién por parte de las municipalidades
respecto al control de los residuos y falta de capacitaciones a sus habitantes; son
problemas constantes que pueden ser mejorados mediante una mejor gestion ambiental y
uso de alternativas ecolégicas.

Por ello, la presente investigacién busca primordialmente determinar si existe un
riesgo ecoldgico la cual alteraria el equilibrio en los organismos vivos y evaluar los efectos
toxicologicos de los pesticidas que son usados para la agricultura, correspondiente a la
cuenca baja del rio Lurin, mediante la aplicacion de bioensayos con las especies Allium
cepa y Lactuca sativa.

1.2 Descripcion del problema de investigacion

La contaminacién del agua se ha ido incrementando debido a las actividades
realizadas por las poblaciones. Esto se ha detectado en la agricultura practicada por los
pobladores correspondientes a la cuenca baja del rio Lurin, debido al uso indiscriminado
de plaguicidas y a una mala de estos residuos, siendo arrojados a los canales que conectan
al rio o incluso a este mismo.

El uso inadecuado de estos plaguicidas puede generar con el tiempo alteraciones
negativas en los organismos de los ecosistemas acuaticos y terrestres, es decir se

provocaria un riesgo ecolégico.



Cada tipo de plaguicida tiene su nivel de toxicidad generando la mortalidad,
inhibicion de crecimiento u otros efectos subletales, por lo que se realizan las siguientes
interrogantes:

1.2.1 Problema general

¢ Existe riesgo ecldgico en la cuenca baja del rio Lurin sobre los ecosistemas por el
uso de los plaguicidas Organofosforados y Carbamatos en la agricultura?
1.2.2 Problemas especificos

¢ Cudles son las concentraciones de significativa toxicidad para los pesticidas
Organofosforados y Carbamatos en la cuenca baja del rio Lurin?

¢, Cual es el efecto toxico de las aguas en la cuenca baja del rio Lurin sobre los
ecosistemas, evaluado mediante la especie Lactuca sativa?

¢ Cudl es el efecto toxico de las aguas en la cuenca baja del rio Lurin sobre los
ecosistemas, evaluado mediante la especie Allium cepa?

1.3 Objetivos del estudio

Los objetivos de la presente investigacion son los siguientes
1.3.1 Objetivo general

Evaluar el riesgo ecoldgico en la cuenca baja del rio Lurin sobre los ecosistemas,
por el uso de los plaguicidas Organofosforados y Carbamatos en la agricultura
1.3.2 Objetivos especificos

Caracterizar las concentraciones de significativa toxicidad para los pesticidas
Organofosforados y Carbamatos en la cuenca baja del rio Lurin.

Determinar el efecto toxico de las aguas en la cuenca baja del rio Lurin sobre los
ecosistemas, evaluado mediante la especie Lactuca sativa.

Determinar el efecto toxico de las aguas en la cuenca baja del rio Lurin sobre los

ecosistemas, evaluado mediante la especie Allium cepa.



1.4 Antecedentes investigativos

1.4.1 Antecedentes internacionales

Ramirez, D. (2017), con la tesis de grado: “Determinacion de la concentracién
efectiva CE50 de dos plaguicidas comerciales con Dimetoato como ingrediente activo
sobre plantulas de lechuga (Lactuca sativa, fam asteraceae) variedad batavia”. La presente
investigacion busco determinar la concentracion efectiva de dos plaguicidas de distintas
casas comerciales, pero con el mismo ingrediente activo, que es el Dimetoato, sobre la
lechuga (Lactuca Sativa variedad Batavia). Para ello, se realiz6 dos bioensayos
bifactoriales (2x5). El primero consisti6 en someter semillas de lechuga a diferentes
concentraciones del insecticida (308,64 ml/L, 154,32 ml/L, 77,16 ml/L, 38,58 ml/L, 19,29
ml/L) y corroborar que a partir de la concentracion haya una respuesta letal o una respuesta
subletal. Los resultados del primer bioensayo establecieron las concentraciones del ensayo
final. En el ensayo final, las semillas se sometieron a concentraciones de 0,04 ml/L, 0,34
ml/L, 0,64 ml/L, 0,94 ml/L, 1,24 ml/L de insecticida A y concentraciones de 0,08 ml/L, 0,91
ml/L, 1,74 ml/L, 2,57 ml/L, 3,4 ml/L de insecticida B. Posteriormente, se hall6 la
concentracion letal de ambos con el software ProStat dando como resultado valores de

23,15 ml/L de Plaguicida Ay 46,66 ml/L de Plaguicida B.

Sanchez, V; Gutierrez, C; Gédmez, D; Loewy, M; Guifiazu; N (2016), en el articulo:
“Residuos de plaguicidas organofosforados y carbamatos en aguas subterraneas de
bebida en las zonas rurales de Plottier y Senillosa, Patagonia Norte, Argentina”. Con el
objetivo de determinar los niveles de residuos de plaguicidas en agua subterranea utilizada

para bebida en zonas rurales de Plottier y Senillosa.

Para ello se analiz6 a los carbamatos y organofosforados por medio de la
cromatografia gaseosa (GC), en seis sitios de muestreo, durante la época de aplicacion y
no aplicacion de insecticidas. Se obtuvo que el limite de deteccion fue 0,010 pg/L para
organofosforados y 0,030 pg/L para carbamatos. Estos resultados indican que las buenas
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practicas agricolas aplicadas en la zona, asi como las caracteristicas fisicoquimicas del
suelo, su espesor y el contenido de materia orgénica y las propiedades fisicoquimicas de
los plaguicidas estudiados son factores que contribuyen favorablemente a la calidad del

agua de bebida de la poblacion rural.

Guadamuz, G. (2015), con el trabajo de titulacion: “Evaluacién de la toxicidad del
fungicida Vondozeb 80WP, utilizando como bioindicadores Allium Cepa, Artemia Salina,
laboratorio de Biologia, UNAN-MANAGUA”; evalud la toxicidad del fungicida, exponiendo
bulbos de cebolla durante 24 h a concentraciones de 312.5, 625, 1250, 1875 y 2500 mg/L,
asimismo se us6 la especie Artemia Salina para evaluar la citotoxicidad durante 24 hy a

las concentraciones de 1250, 156.25, 78.125, 39.062, 19.531 y 9.766 mg/L

Para la primera especie con concentracion de 1155 mg/L se inhibié el 50% del
crecimiento de las raices y se observaron alteraciones en las etapas de mitosis sobre las
células, siendo predominante la alteracién, respecto a la segunda especie la concentracion
de 26.302 + 5.274 provoca la muerte del 50% del total, evidenciandose una alta toxicidad

del producto agricola.

Abarca, E. (2014), con el trabajo de titulacion: “Determinacion de la toxicidad aguda
CL50, con plomo en juveniles de camarén Litopenaeus vannamei y alevines de tilapia roja
Oreochromis sp”. El investigador observé metales pesados en cuerpos naturales de agua
superficial ubicados en la Provincia de El Oro de Ecuador; por ello en esta investigacion se
quiso determinar el indice de concentracion letal media del camarén y de la tilapia roja y

de esta manera evaluar la sensibilidad producida por el efecto toxico.

La dosis de nitrato de plomo que se usé para someter a los alevines de tilapia roja
(Oreochromis sp.), determiné que el CL50 fue con 0,68 mg/L de (NO3)2Pb, dandose en

esta concentracién el mayor porcentaje de especies muertas.



El CL50 de nitrato de plomo aplicada a post-larvas, determind que a la
concentracion de 0,58 mg/L de (NO3)2Pb se identifica el mayor nimero de animales

muertos.

1.4.2 Antecedentes nacionales

Campos, O; Sarango, O (2020), con la tesis de postgrado: “Uso de plaguicidas
agricolas y contaminacion de suelos en el distrito de Bellavista - Jaén”, la cual identifica a
los plaguicidas y la dosis de mayor uso por los agricultores, asi mismo busca determinar
las caracteristicas del suelo para las parcelas de interés de estudio (Canal de irrigacion
“plazas”, Bellavista) como Nitrogeno(N), Fésforo(P), Potasio(K), Carbono(C), Ph, materia
organica y conductividad eléctrica y comparar esos resultados con la normativa
Internacional que regula el uso de plaguicidas agricolas y los Limites Maximos Permisibles

para suelo.

De esta metodologia se concluyé que los plaguicidas mas frecuentes en el valle de
Bellavista, fueron los herbicidas, fungicidas, insecticidas y nematicidas, asi mismo los
factores del suelo tuvieron rangos aceptables para cultivos de arroz y maiz, siendo estos
influyentes en la degradacion de los plaguicidas aplicados, particularmente del glifosato,
destacando el valor del pH que fue de tipo alcalino y cantidades > a 7.9, y la Materia

Organica destacando valores > a 1.72 %

Apaza, E. (2019), en la tesis de maestria: “Efecto toxicoldgico del Triclosan sobre
Daphnia pulex (pulga de agua) y Lactuca sativa (lechuga) mediante bioensayos”. Se evalu6

al triclosdn como un producto quimico antibacteriano y fungicida.

El objetivo principal fue determinar el efecto toxicolégico sobre las especies
mencionadas. La evaluacion de toxicidad aguda fue por medio de dos bioensayos, uno

sobre un organismo animal y otro vegetal, en las cuales se usé seis (06) concentraciones



de triclosan y se desarroll6 en tres (03) tiempos de exposicidn. Las variables de respuesta

fueron la mortalidad y el crecimiento de plantulas.

Los resultados del triclosan sobre Daphnia pulex fue estimada en 0.17938 gr/L, el
intervalo inferior al 95% de confianza es de 0.06036 gr/L y el intervalo superior de 0.28704
gr/L, mientras que los resultados sobre plantulas de Lactuca sativa (lechuga) fue estimada
en 6 gr/L de triclosan. La concentracién con efecto adverso no observable del triclosan
sobre Daphnia pulex fue estimada en 0.1 gr/L y para Lactuca sativa fue estimada en 2 gr/L

de triclosan.

Huaman, G. (2016), con la tesis de postgrado: “Toxicidad del efluente de la laguna
de estabilizacién El Espinar mediante bioensayos con Daphnia pulex y Lactuca sativa L.”
con el objetivo de evaluar el grado de riesgo toxicolégico y elaborar propuestas para una

mejor gestién ante el problema de efluentes vertidos en la bahia interior de Puno.

La metodologia se bas6é en elaborar bioensayos de toxicidad para evaluar la
inhibicion del crecimiento tanto del hipocétilo como la radicula en la especie Lactuca sativa
y evaluar la mortalidad en la especie Daphnia pulex, durante los meses de agosto a
noviembre del 2015, por ello se determind el CL50 y luego se calculé el indice de efecto

toxico (IETP).

De los bioensayos se obtuvo que con Daphnia pulex, los niveles de toxicidad del
efluente fueron CL50 78.82% (agosto) y CL50 69.20% (noviembre), esto podria estar
asociado a la alta carga organica, elevados niveles de nitrdgeno amoniacal y bajas
concentraciones de oxigeno en el efluente y respecto a los ensayos con Lactuca sativa L.,
se mostré una mayor inhibicién del crecimiento a nivel de radicula desde agosto a

noviembre. Esto indica que hay un potencial riesgo directo a organismos sensibles de la



cadena tréfica y al ecosistema, siendo necesario tomar medidas a esta problemética

ambiental.

Chagua, E; Morales, L. (2014), con el trabajo de titulacion: “Analisis
ecotoxicologico del efluente de desencale en Bioensayos con Daphnia magna, Lactuca
sativa y Chlorella vulgaris”, que analizé los efectos téxicos producidos por el efluente de
desencale proveniente de tres procesos de curtido, por ello se us6é bioensayos de
inmovilizacién de Daphnia magna, inhibicion de Lactuca sativa e inhibicion de crecimiento

de Chlorella vulgaris.

Entre las conclusiones se destaca que el punto DE-3 presentd mayor carga toxica,
respecto a los otros dos efluentes, por tanto, si el efluente excesivo fuese vertido a un
cuerpo de agua, se deberia priorizar las medidas correctivas. A pesar de que los tres
efluentes sobrepasaron los valores de los LMP para aguas superficiales del subsector
curtiembre, estos presentaron una carga toxica despreciable, con lo que se prueba que el
comportamiento individual de cada parametro difiere del impacto que puede ocasionar

unido a otros factores parametros o factores.



Capitulo Il. Marcos tedrico y conceptual

2.1 Marco teorico
2.1.1 Plaguicidas

Son sustancias quimicas que controlan las plagas para una mejor productividad de
cultivos agricolas; sin embargo, pueden ser toxicos para las especies no objetivo, que
juegan un rol importante en el ecosistema terrestre (Pelosi et al., 2014).

La Organizacion Mundial de la Salud (2010), define a los plaguicidas como
cualquier sustancia o mezcla de sustancias de caracter organico o inorganico que esta
destinada a combatir insectos, acaros, roedores y otras especies indeseables de plantas y
animales que son perjudiciales para el hombre (Quispe L., 2017)

Los plaguicidas normalmente se comercializan como formulados complejos, no
como sustancias puras y simples. Estos formulados incluyen al principio activo, sustancia
que posee la propiedad de matar a la plaga, agregado a otros ingredientes, llamados
coadyuvantes, surfactantes o ingredientes inertes cuya funcién es facilitar la aplicacion del
producto y aumentar la eficacia del principio activo, favoreciendo su accién. Los
surfactantes, incluyen solventes, emulsionantes, tensoactivos, y otras sustancias que
pueden representar un porcentaje muy alto del producto formulado (Poletta, 2011).

Para la presente investigacion, es importante considerar la clasificacién de los
plaguicidas de acuerdo a su toxicidad, es decir de acuerdo a la capacidad innata de estos
compuestos para producir dafio o provocar la muerte en la biota expuesta, incluyendo el
hombre, a través de una o multiples exposiciones (Ramirez y Lacasafa, 2001). En la tabla

1, se detalla la clasificacion de plaguicidas segun su toxicidad.



Tabla 1

Clasificacién de los plaguicidas segun su toxicidad

Clasificacion del

Color etiqueta Clase segun los riesgos peligro Ejemplos
. Clase la: Sumamente . Paration, dieldrin,
Rojo . Muy téxico .
peligrosos metamidofos
. Clase Ib: Altamente L Eldrin, diclorvos,
Rojo . Toéxico
peligrosos endosulfan
. Clase II: Moderadamente . DDT, Clordano,
Amarillo . Nocivo
peligrosos heptacloro
Azul Clase llI: Poco peligrosos Cuidado Malation
Verde Clase IV: Sin peligr Cuidado

Nota: OMS,2010

2.1.2 Calidad del agua

Son derivados del acido carbamico e inhibidores de la acetilcolinesterasa. Se
caracterizan por tener baja presién de vapor y baja solubilidad en agua, ademas no tienden
a adsorberse a suelos y sedimentos, tampoco se bioconcentran en los organismos (Pauta,
2014).

La presentacion fisica suele ser en polvo soluble para disolventes organicos.

El mecanismo de accion es igual al de los organofosforados, la diferencia radica en
la duracién de la inhibicion de la acetilcolinesterasa que es menor. Son menos persistentes
que los OC(Organoclorados) y los OF(Organofosforados), facilmente degradables por
accion de microorganismos y por via no bioldgica especialmente por hidrélisis (Pauta,
2014)

Entre estos compuestos se tiene: Aldicarb, metomilo, carbofuran, entre otros.

Los Carbamatos en el ambiente presentan una corta vida media, de acuerdo al

cuadro 2 donde se detalla los efectos de los plaguicidas tanto en el agua como en el suelo.
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Tabla 2

Efecto de los plaguicidas en agua y suelo

Tipo de pesticidas Localizacion

Efecto

Herbicidas

. » Suelos
Acidos aromaticos

Una sobrecarga de residuos afecta las cosechas

posteriores.

Aguas Mata o inhibe la accion de algunas plantas acuéticas.
Aminas, anilinas, Suelos Su persistencia puede afectar cosechas posteriores.
nitrilos, ésteres, A La erosion superficial puede transportar herbicidas a
guas ) .
carbamatos los sistemas acuaticos.
Insecticidas
Los residuos afectan las cosechas posteriores, el
Suelos transporte por las aguas superficiales afecta las plantas
Organoclorados acuaticas.
Las aguas contaminadas pueden afectar las plantas si
Aguas L
se usan para irrigacion.
Tienen corta vida media, por lo que sus efectos sobre
Organofosforados, Suelos
las plantas son escasos.
carbamatos,
piretroides Aguas Toéxicos para ciertas algas.

Nota: Linares (2007, p.69)
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Figura 1

Propiedades fisico quimicas de varios pesticidas carbamatos y microbios involucrados en
la degradacién

Prop Hydrolysis products’® Water Vapor Soil Lethal dose Consumption Applied as Organisms
- solubility pressure adsorption (rat oral LDgy in India from involved in
(g/100mL at (mmHg at coefficient in mg/kg) 2014-15t0 degradation
68°F-T7°F) TT°FI68°F) (Koc) 2019-20in or
Pesticide, [IUPAC name], Metric biotransformation
(Molecular weight, Dalton) | tonnes*
Carboluran, Carbofuran-7-phenal, 0.07 3x 106 56.3-147 5 1545.45 Insacticide, Achromobacter,
({2,2-Dimethyt-3H-1-benzo methylaming, CO; Acaricde, Rhodococeus,
furan-7-f) Nematicids Pseudomonas,
N-methylcarbamate), (221.23) Sphingomanas,
Enterobacter,
QOCONHCH, Burkholderia,
0 o, Bacilus,
Cupriavidus
Oty
Carbaryl, [Naphthalen-1-yl 1-Naphthol, 0.011 1.36 x 1078 136-250 230 578.5 Acaricde, Pssudomonas,
N-methyicarbamate], (201.22) methylamine, CO, Insacticids, Burkholdena,
Malluscicide Rhodocaceus,
0CONHCH; Sphingomaonas,
Micrococeus,
Arthvobacter,
OO Biastobacter,
Aspergilus
Propoxur, Isopropoxyphendl, 0.2 968 x10°° 46.9-63.2 9510 104 404 Insacticids, Pseudaminobacter,
(2-Propan-2-yloxyphenyl) methylaming, CO, Acaricde, Nocardioides,
N-methyicarbamate], (209.24) Molluscicide Pseudomonas,
QCONHCH, Corynebacterium,
Staphylococcus,
OCH(CHyk Bacillus,
Aeromonas
Carbendazim, [Methyl N-{1H- 2-Amino 0.0008 7.50 x 10 10 121-224 15000 3140 Fungicide Rhodocaceus,
benzimidazol-2-ylcarbamate), benzimdazole, Sphingomonas,
N Methytformate Nocardioldes,
@ ,>—N HO0OCH, Trichoderma
N
Phenmadipham, m-Toluiding, methyl 0.00047 1x 10" 621-2400 4000 - Herbicide Arthrobacter,
[3-(Methaxycarbomt N-{3-hydroxyphenyl) Pseudomonas,
aminojpheay| carbamate, CO, Ochtrobactrum,
0 Trichoderma
Il
A
HC :‘l 0 NHCOOCH,
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Properties  Hydrolysis products’ Water Vapor Soil Lethal dose Consumption Applied as Organisms

solubility pressure adsorption (rat oral LDgg in India from involved in
(9/100mL at (mmHg at coefficient in mg/kg) 2014-15t0 degradation
68°F-TT°F) T1°FI68°F) (Koc) 2019-20in or
Pesticide, (IUPAC name), Metric biotransformation

(Molecular weight, Dalton) | tonnes*

506.3 nsecticida Sphingoblur

N-methykarbamate], (207.27)

OCONHCH;
CH .
A gy L
OHy

nethylamng, CO, Acaricide,

N__CONCHy
HOHNOCO” ¢
|

SCH

CHy

Na
H,CHNOCO” \g’ SCH,

Nota: fuente http://ppgs.gov.in/statistical-database

2.1.3 Organofosforados

Son ésteres o amidas derivadas del acido fosférico, son inhibidores de la enzima
acetilcolinesterasa que se encuentra en las células nerviosas, cuya desactivacion paraliza
el sistema nervioso. En general son compuestos poco volatiles, muchos de ellos
experimentan fotdlisis directa e indirecta en la atmosfera, son hidrolizables y
biodegradables. Sin embargo, una desventaja de estos compuestos es su toxicidad,
relativamente alta para los vertebrados y seres humano, y su persistencia no tan baja como
se crey0l. Estos compuestos también se caracterizan por tener un espectro de accién mas
estrecho que el de los Organoclorados, con lo que se reduce la destruccion de otros

insectos que pueden ser beneficiosos (Sanchez y Sanchez, 1984).

Los Organofosforados actian inhibiendo la hidrolisis del neurotransmisor

acetilcolina, lo que conduce a la transmision continua del impulso nervioso en el axén,
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llevando a la paralisis muscular y luego la muerte. Ademas, tienen una baja estabilidad

quimica y nula acumulacion en los tejidos (Zacharia, 2011).

Los Organofosforados en el ambiente presentan una corta vida media, de acuerdo
al cuadro 2 ya mencionado, ademas su degradacion es mas rapida en suelos con mayor
abundancia y diversidad de especies de micro hongos. Esta confirmado la poca
persistencia de este plaguicida, ya que muchos pertenecen a la categoria de corta
residualidad, perdiendo su actividad insecticida dentro de 2 a 4 semanas (Badi, M; Varela,

S, 2008)

De acuerdo al IV Congreso de la Sociedad de Andlisis de Riesgo Latinoamericana

SRA- LA 2018, algunas propiedades fisico quimicas de ciertos Organofosforados son:

Clorpirifos

Solubilidad en el agua: 2mg/L a 25°C
Coeficiente de particién (Kow): 4.699
Coeficiente de Adsorcién (Koc): 6070
Dimetoato

Solubilidad en el agua: 25g/L a 21°C
Coeficiente de particion (Kow): 0.699
Coeficiente de Absorcién (Koc): 20

2.1.4 Calidad del agua

Es una medida basada en normas ambientales que evalla sus caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas.

Se mide por varios factores tales como el oxigeno disuelto, niveles de bacterias,

salinidad y solidos totales disueltos. En algunos casos, la concentracion de algas
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microscopicas se ven afectadas por pesticidas, herbicidas, metales pesados y otros
contaminantes.

En el caso del agua potable, estas normas se establecen para asegurar un
suministro de agua limpia y saludable para el consumo humano y, de este modo, proteger
la salud de las personas (Roldan, 2003; Ronco et al., 2004; PNUMA et al., 2008).

2.1.5 Estandares de calidad de agua

Es la medida que establece el nivel de concentracion o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos, presentes en el aire, agua o suelo,
en su condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de
las personas ni al ambiente (D.S 004-2017-MINAM).

2.1.6 Ecosistema

Es un sistema ecoldgico complejo que abarca la biocenosis, esto quiere decir, el
conjunto de organismos vivos 0 elementos bibdticos de un area determinada (plantas,
animales, hongos, bacterias, insectos, etc.,) que interactian entre si mediante procesos
como la depredacion, el parasitismo, la competencia y la simbiosis; al mismo tiempo, se
encuentran estrechamente enlazados con el biotopo, 6sea el medio ambiente fisico o
elemento abibtico (las rocas, la tierra, los rios, el clima) esto al desintegrarse y volver a ser
parte del ciclo de energia y de nutrientes, consistiendo entonces en entidades materiales
bidticas y abidticas integradas de forma armonica en un espacio determinado (Tansley,
1935).

Dado que el sistema es complejo para ser estudiado, es conveniente dividirla en
dos categorias bésicas, el terrestre y acuatico. Bosque, pradera y desierto son ejemplos
de ecosistemas terrestres y en ecosistemas acuaticos estd los estanques, lagos,
humedales, rios y estuarios.

2.1.6.1 Ecosistema de agua dulce

Es un ecosistema cuya Unica caracteristica es que el agua que lo forma tiene un

bajo contenido de sales, es decir, es agua dulce de ahi que se les llame dulceacuicolas.
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Algunos de estos ecosistemas se desarrollan en aguas quietas, como en los lagos o presas
y otros en aguas corrientes como la de los rios o arroyos (Salva. M, 2018).

2.1.6.2 Ecosistema marino

Es aquel que se desarrolla en el mar y los océanos, caracterizandose por poseer
una gran cantidad de sales disueltas en el agua. El desarrollo de los organismos marinos
varia segun la temperatura del agua y la profundidad.

La vida en este ambiente depende de los organismos productores que necesitan la
luz solar como fuente de energia, por ello, estos organismos se encontraran en las capas
superiores del mar y los consumidores estaran donde hay mayor cantidad de productores
para alimentarse de ellos (Web de biologia y geologia).

2.1.7 Descripcion general de la cuenca del rio Lurin

La cuenca del rio Lurin, se encuentra ubicado geograficamente entre los meridianos
76°17°'11” y 76°54’33” de longitud oeste y los paralelos 11°50’31” y 12°16’34” de latitud sur;
politicamente comprende las Provincias de Limay Huarochiri del Departamento de Lima.

La cuenca del rio Lurin presenta la forma general de un cuerpo alargado,
ligeramente ensanchado en su parte superior, cuyo patrén de drenaje es de tipo dendritica.
El area total de drenaje hasta su desembocadura es de 1,658.19 Km2, el perimetro de la
cuenca es 257.53 Km, contando con una longitud maxima de recorrido, desde sus
nacientes, de 111.24 Km; y presentando una pendiente promedio de 4.76%.

El rio Lurin recibe, en su recorrido, el aporte de numerosos rios o quebradas, siendo
las mas importantes: Taquia, Lahuaytambo, Langa, Sunicancha y Tinajas, por la margen
izquierda y Chamacha, por la margen derecha (Estudio Hidrol6gico de la cuenca del rio

Lurin, MINAGRI, 2004).
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Tabla 3

Caracteristicas de la Red Hidrografica de la Cuenca del rio Lurin

Extension de la Cuenca (km2)
Nombre del Rio

Humeda Seca Total
1. Lurin 791.89 866.30 1658.19
a. Chalilla 125.14
b. Taquia 126.60
c. Numincancha 30.25
d. Llacomayqui 65.85 3.50 69.35
e. Canchahuara 165.00 8.55 173.55
f.  Chamacna 73.84 15.10 88.94
g. Tinajas 3.48 160.77 164.25
Lurin en Puente
Antapucro 788.41 233.39 1021.80

3. Lurin en Puente

Manchay 791.89 651.64 1443.53

Nota: Estudio Hidrolégico de la cuenca del rio Lurin, MINAGRI
2.1.7.1  Areas bajo riego actual y potencial

La Sub Administraciéon Técnica del Distrito de Riego Lurin- Chilca y la Junta de
Usuarios Lurin- Chilca, s6lo cuentan con informacion de riego del Sector de Riego de Lurin,
ubicado en la parte baja de la cuenca, el cual totaliza un area de 4,980.97 ha, que
representa el 68.37% del area total bajo riego del Sub-Distrito de Riego Lurin Chilca, sin
embargo con fines de realizar el balance hidrico aguas abajo del Puente Antapucro, se
considera en el andlisis la Comisién de Regantes de Sisicaya del Sector de Riego
Antioquia.

El Valle de Lurin tiene como principal fuente de agua superficial al rio Lurin, cuya
disponibilidad del recurso hidrico como promedio multianual, registrado en la Estacion
Manchay, oscila entre 16.28 m3/s. producido en el mes de marzo y 0.19 m3/s registrado
en el mes de septiembre, ambos valores son equivalentes a una masa mensual de 43.60
MMC y 0.49 MMC, respectivamente.

Los cultivos predominantes en el Valle de Lurin son los siguientes: Frutales

(Manzana, Palta, Vid, Lacuma y otros), Maiz, Chala y pan llevar (Papa, Frijol, Vainita,
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Hortalizas, Camote, Zapallo, Yuca, etc.) teniendo como principal mercado la ciudad de
Lima (Estudio Hidrologico de la cuenca del rio Lurin, MINAGRI, 2004).
2.1.8 Ecotoxicologia

La Ecotoxicologia es la ciencia dedicada al estudio del destino y los efectos de las
sustancias toxicas sobre un ecosistema cuando estas son introducidas al medio ambiente
y la influencia que las condiciones ambientales tienen sobre el comportamiento téxico
(Klassen y Walkins, 2001). Una parte esencial de esta ciencia, es la evaluacion del
movimiento de sustancias téxicas a través de los compartimientos ambientales y por medio
de las redes alimentarias.

Los procedimientos mas habituales en Ecotoxicologia son los bioensayos, que se
realizan con organismos generalmente de una Unica especie y en condiciones controladas
de laboratorio. Con ellos se pretende obtener informacién acerca de los efectos producidos
por una sustancia pura o mezcla compleja, ademas provee la base para evaluaciones que
permitan determinar qué sustancias podran ser liberadas al ambiente y en qué cantidad
(Sanchez, 2008; Tocuapella ,2014).

2.1.9 Agente Téxico

Un agente toxico es cualquier agente que introducido en un organismo y absorbido
por ello, provoca efectos sistémicos o locales, considerado nocivos para dicho organismo.

Los agentes toxicos pueden ser: quimicos, fisicos y biolégicos, siendo peligrosos
para el hombre y los ecosistemas. Producen dafios estructurales, alteraciones bioguimicas
o fisiolégicas e incluso la muerte, dependiendo de su concentracion y del tiempo de
exposicion (Millan, 2013). Estos efectos se determinan mediante pruebas de toxicidad o
bioensayos y permiten medir el efecto de uno o mas contaminantes en una 0 mas especies
de organismos (Manual Introductorio de Ecotoxicologia acuatica, 2001).

2.1.10 Ensayo de toxicidad

Estudio experimental de los efectos adversos de una sustancia o contaminante,

sobre un organismo vivo, durante un tiempo determinado y con condiciones definidas

(Repetto y Sanz, 1995). Los individuos utilizados para estos experimentos deben estar en
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buenas condiciones y aclimatado, ademas deben ser muy sensibles a los toxicos y

contaminantes.
2.1.10.1 Ensayos de toxicidad aguda

Es causada generalmente por la exposicién a una dosis grande de un compuesto
téxico por un periodo de tiempo corto. Un efecto rapido se produce en los organismos,
generalmente la muerte y esto se puede utilizar para determinar la concentracion mortal de

un excedente del compuesto o del efluente al periodo del tiempo dado (Nufiez et al., 2005).
2.1.10.1 Ensayos de toxicidad cronica

Las pruebas de toxicidad crénica o de toxicidad subletal se controlan después de
la exposicion continua a dosis subletales o concentracién durante un periodo de tiempo
determinado. Los puntos finales de interés para las pruebas de toxicidad crénicas son la
esperanza de vida, el aumento de peso, la reproduccion, el cancer y los defectos de
nacimiento (Rathore y Nollet, 2012). Asimismo, la evaluacion de este tipo de toxicidad no
es facil debido a la dificultad que supone mantener a los organismos en condiciones
constantes durante largos periodos de tiempo.

2.1.11 Prueba de corta duracion

Son aquellas pruebas dadas durante un corto periodo de tiempo generalmente de
48 a 96 hr. Este ultimo es el mas usado; los organismos por lo general no son alimentados
durante la prueba y la solucién no es renovada. La muerte de los organismos -prueba es
el criterio usado para evaluar la toxicidad de la solucién. Por otro lado, la prueba de 96 hr
tiene sus ventajas por los requerimientos minimos de laboratorio y resultados répidos.
Estos tipos de bioensayos buscan establecer una relacién dosis respuesta, donde la
respuesta corresponde a un criterio preestablecido, entre las principales respuestas
agudas esperadas se encuentran:

- La letalidad

- La pérdida del equilibrio

- El cese de los movimientos operculares en peces.
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- La ausencia de reaccion a estimulos tactiles.

- El porcentaje de células fecundadas en la fertilizacion de huevos de
invertebrados

- La dindmica de crecimiento de una poblacion algal in vitro.

En la presente investigacion, la prueba de corta duracion se realizara en la especie
Allium cepa (5 dias) y la especie Lactuca sativa (5 dias).
2.1.12 Prueba de larga duracion

Este tipo de bioensayo requiere de siete dias hasta de uno a varios meses, esto
depende de las especies y de la aplicacion de los resultados.

Las pruebas de larga duracion involucran los siguientes criterios:

- Tasa de crecimiento

- Desarrollo de elementos reproductores

- Numero de huevos o larvas producidas.
2.1.13 Variables ambientales de control en las pruebas de toxicidad

Los principales parametros que se deben controlar durante las pruebas de toxicidad
son: temperatura, pH, salinidad y concentracion de oxigeno disuelto. Estos parametros se
registran por lo general en periodos de 24 horas.
2.1.14 Toxicidad

Se define como los efectos adversos que causan en un organismo los
contaminantes, generalmente un veneno o la mezcla de venenos. La toxicidad es el
resultante de la concentracion y del tiempo de exposicion, modificado por variables como
la temperatura, formas quimicas y disponibilidad (APHA, 1992).
2.1.15 Toxicocinética

Es el proceso de captacion de sustancias toxicas en el cuerpo, la cual sufre
biotransformaciones, distribucion de la sustancia y de sus metabolitos en los tejidos, y
eliminacion de los mismos. Se estudian tanto las cantidades como las concentraciones de

las sustancias y de sus metabolitos.
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El transito por el organismo de un producto capaz de originar intoxicaciones
sisteméticas incluye la concentracion de una serie de procesos como lo son los siguientes:
absorcion, distribucion, fijacion y excrecién, a lo largo de todos los cuales, la molécula
toxica experimenta numerosas transformaciones bioquimicas. (Ramirez Dunia, 2007)
2.1.16 Toxico de referencia

Es aquel compuesto organico o inorganico, que pretende medir la exactitud de los
resultados, dentro de las pruebas del laboratorio.

La USEPA (1994) recomienda como toxicos de referencia las siguientes sustancias:
cloruro de sodio (NaCl), cloruro de potasio (KCI), cloruro de cadmio (CdClI2), sulfato de
cobre (CuS04), sulfato de sodio (SDS) y dicromato de potasio (K2Cr207). Otras agencias
como Environment Canada recomiendan zinc (Zn+2) como toxico de referencia inorganica
y fenol para sustancias organicas.

2.1.17 Bioensayos

Esta metodologia consiste en usar un organismo vivo como un agente de prueba
para identificar la presencia del compuesto quimico, ademas se caracteriza por ser un
método simple y que se puede emplear para el monitoreo de causas y sus efectos en el
ambiente.

Los bioensayos son Utiles para evaluar los efectos de toxicidad de un contaminante
o de una mezcla de contaminantes, pueden ser rapidos y de bajo costo (Guia para la
elaboracion de estudios de Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente, 2015).
2.1.17.1 Bioensayos con Allium cepa

Es un buen ensayo donde es posible determinar el dafio producido por una
sustancia sobre el crecimiento de las raices y sobre el ADN vegetal.

Cuando un bulbo de la variedad de cebolla Allium sp. se rehidrata, se produce una
estimulacion del crecimiento de las células, lo cual permite la elongacion de las raices de
la planta. Sin embargo, cuando la hidratacion se lleva a cabo en presencia de sustancias

téxicas, la division celular de los meristemos radiculares puede inhibirse, ya sea retardando
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el proceso de mitosis 0 destruyendo las células. La cuantificacion del efecto se realiza
estableciendo el porcentaje de inhibicién del crecimiento (%IC) de las raices expuestas al
téxico respecto a la longitud promedio de las raices del control. (Diaz Baez et al.; 2004).
Ademas, el Programa Internacional de Bioensayos Vegetales La Real Academia
Sueca de las Ciencias y el GENE — TOX PROGRAM vy otros, fomentan el uso de esta

especie como bioindicador para ensayos de biotoxicidad y genotoxicidad (Firbas, 2011).
2.1.17.2 Bioensayos con Semillas Lactuca sativa

Esta metodologia es una prueba estatica de toxicidad aguda en la que se pueden
evaluar los efectos fitotoxicos de compuestos puros o de mezclas complejas en el proceso
de germinacion de las semillas y en el desarrollo de las plantulas durante su primer periodo
de crecimiento, de igual manera se puede determinar la inhibicién en la germinacién y la
inhibicion en la elongacion de la radicula y del hipocotilo (Sobrero & Ronco, 2004).

Segun Sobrero, M (2010), la Lactuca sativa no es una especie representativa de
ecosistemas acuaticos; sin embargo, la informacién generada a partir de un ensayo de
toxicidad proporciona datos sobre el posible efecto de los contaminantes sobre las
comunidades vegetales cercanas a las margenes de cuerpos de agua contaminados.
Asimismo, el ensayo es de muy bajo costo, simple ejecucion y no requiere del uso de
eguipamiento costoso o sofisticado.

Estas plantas vasculares han sido recomendadas por la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA) y por la administraciéon de medicamentos y alimentos (FDA), ambas de
EE.UU., ya que presentan una eficiente sensibilidad, en comparacién con otras especies
de plantas terrestres (Wang, 1991).

2.1.18 Especie validada
Son aquellas especies, recomendadas por organismos de normalizacion y
protocolizadas para su uso en bioensayos sobre la base de su caracterizacion toxicoldgica

(Ingersol, 1995).
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2.1.19 Especie centinelas

Sirven para demostrar la presencia de contaminantes en el medio en el que viven
y el grado de exposicién (Ingersol, 1995)

2.1.20 Concentracion Ambiental Esperada (CAE)

La concentracion ambiental esperada, considera la identificaciéon del
contaminante, andlisis de su biodisponibilidad, la intensidad, temporalidad y dimension
espacial de la exposicién (Medina M. y Encina-Montoya F., 2014)

La estimacién de la CAE se da por recopilacion de informacién, esto puede ser en
modelos de dispersién o programas de monitoreo.

2.1.21 Concentracion sin efecto toxicolégico

La estimacién de la CSE en tanto, se desarrolla principalmente mediante pruebas
toxicologicas realizadas en un laboratorio. Estas determinan la peligrosidad de una
sustancia basandose en la relacién causal entre concentraciones ambientales del agente
contaminante y sus efectos poblacionales. Estas pruebas pueden analizar respuestas
agudas, cronicas, subcrénicas y de pulso, dependiendo del régimen de exposicion (Medina
M. y Encina- Montoya F., 2014). Asimismo, el valor resultante es dividido por un factor de
seguridad (AF).

2.1.22 Concentracion Letal media (CE50/ CL50)

Es la concentracion del material en agua, suelo o sedimento que se estima letal
para el 50% de los organismos de ensayo.

La CL50 y sus limites de confianza (95%) son usualmente derivados de analisis
estadisticos (Newman y Unger, 2003). Asimismo, se pude estimar por medio de gréficos o
programas computacionales, las concentraciones que causan mortalidad del 50%.

En la presente investigacion se tendra en consideracion la concentracion letal
media de los organofosforados y carbamatos presentes en la calidad del agua del rio Lurin,

para determinar el riesgo ecoldgico, medido en las especies mencionadas.
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2.1.23 Control
Es un tratamiento en una investigacion que duplica todos los factores que puedan

afectar el resultado, excepto la condicidén que esta siendo investigada. (Ronco et al., 2004)
2.1.23.1 Control positivo

Es la evaluacion de la respuesta toxica con una sustancia de referencia, utilizada
para controlar la sensibilidad de los organismos en el momento en el cual se evalla el
material problema (Castillo G, 2004).

Para la investigacion se utilizara Sulfato de Cobre (CuSO4) y Sulfato de Zinc

(ZnS0O4), como ya se mencion6 anteriormente.
2.1.23.2 Control negativo

Es un tratamiento en la investigacion que abarca un grupo de organismos
expuestos a la misma agua de dilucion que el bioensayo, pero sin adicionar el material a
evaluar y en las mismas condiciones y procedimientos que se sometieron los otros
organismos.

2.1.24 Curva de Anélisis Probit

Son curvas utilizadas para determinar la CL50 o CE50. En el eje “X” se coloca la
concentracion de los metales, efluentes o cuerpos receptores y en el eje “y” se coloca el
porcentaje de los organismos que van muriendo o mostrando una conducta especifica, en
un tiempo determinado (Castillo, 2004).

Luego, los datos se plotean y se traza una linea. La concentracién que coincide con

el 50% llegaria a ser el CL50 o CE50.

En la Figura 2, se representa la Curva de Analisis Probit.
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Figura 2

Curva de Analisis Probit
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Nota: Salva, Miguel (2018). Tesis “Evaluacion biotoxicoldgica de organismos de ecosistemas acuaticos
expuestos a contaminantes provenientes de componentes mineros polimetalicos”

2.1.25 Curva de Toxicidad
Son curvas utilizadas para determinar la CL50 o CE50. En el eje “x” se coloca la
concentracion de los metales, efluentes o cuerpos receptores y en el eje “y” se coloca el

porcentaje de los organismos que van muriendo o mostrando una conducta especifica, en

un tiempo determinado (Castillo, 2004).
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Figura 3

Curva de Toxicidad
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Nota: Salva, Miguel (2018). Tesis “Evaluacion biotoxicoldgica de organismos de ecosistemas acuaticos
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2.1.26 Dosis Letal media (DLso)

Se denomina a la sustancia que es letal para 50% del grupo de organismos de
prueba, bajo condiciones especificas. Los valores de esta dosis son usados como un
indicador general de la toxicidad aguda de una sustancia.

En la presente investigacion, las especies centinelas son la Lactuca sativa y Allium
cepa, debido a que mostraran la presencia de los contaminantes y plaguicidas carbamatos
y organofosforados.

2.1.27 Carta de control de calidad
Es la herramienta de registro que brinda los elementos de juicio para establecer

los intervalos aceptables de variacion de la respuesta de los organismos de prueba a un
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téxico de referencia, considerando un margen de confianza del 95%. Esta carta es el medio
de referencia para evidenciar el control de la sensibilidad de la especie empleada de la
estabilidad biol6gica y repetibilidad (exactitud) de los resultados.

Con esta herramienta se obtiene el valor de la concentracion de efecto medio
(CL50/CL50/CE50). Inicialmente ésta puede ser construida con un minimo de cinco (05)
datos y posteriormente se debe continuar realizando ensayos con el téxico para ingresar
mensualmente nuevos valores hasta completar una serie de veinte (APHA, 1998).

Para los bioensayos considerados, se usara Sulfato de Cobre (CuSO4) en el caso
de Allium cepa y Sulfato de Zinc (ZnSO4) para Lactuca sativa.

2.1.28 Riesgo ecoldgico

La evaluacién de riesgo ecologico es un proceso de asignacion de magnitudes y
probabilidades a los efectos adversos de actividades antrOpicas y catastrofes naturales
(Sutter, 1993); recurre tanto a métodos predictivos para la evaluaciéon de la exposicion
como de los efectos de sustancias toxicas a distintos niveles de organizacion y escala
trofica. (Ronco et al., 2004).
2.1.29 Estimacion del riesgo ecoldgico

La evaluacion de riesgos es un proceso sistematico que involucra el analisis de la
interaccion de los siguientes componentes:

» Contaminantes: cualquier sustancia quimica que no pertenece a la naturaleza del
suelo o cuya concentracion excede la del nivel de fondo, susceptible de causar efectos
nocivos para la salud de las personas o el ambiente.

* Rutas y vias de exposicion: es el camino que sigue un agente quimico en el
ambiente desde el lugar donde se emite hasta que llega a establecer contacto con seres
humanos (individuos o poblacion) o receptor ecoldgico.

* Receptores: organismo de origen humano, animal o vegetal, poblacién o
comunidad que esta expuesta a contaminantes.

Ademas, es la primera parte de la caracterizacion del riesgo y consiste en dos

etapas: primero, comparar los analisis de exposicion y los de respuesta ecoldgica al
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estresor para obtener el riesgo ecoldgico, y segundo, estimar y resumir las incertidumbres
asociadas al proceso de evaluacion (MINAM, 2014)

Para determinar el cociente, se debe conocer el valor de exposicién en el ambiente
y el valor de efecto especifico de ese estresor sobre el indicador, entonces se puede
obtener una tasa que compara ambos efectos. La relacion o cociente entre el valor de la
exposicion al valor del efecto, proporciona la estimacion del riesgo: si el cociente es uno o
mas, se considera probable que haya un riesgo ecoldgico (MINAM, 2014).

Este enfoque, es conocido como el “método de cociente” (Q). Por ejemplo, una
concentracion de exposicion (CE) se compara directamente a un nivel de efecto ya sea el
valor de CL50 como se muestra a continuacion:

Q=CE/CL50

El cociente resultante Q puede compararse con una jerarquizacion de algunos
cocientes relativos, de modo que se puede determinar los efectos segun el valor de Q de
la siguiente manera:

Q < 0.1 = Bajo riesgo, efectos no adversos

0.1< Q <1 = Riesgo moderado, posibles efectos adversos

Q > 1 = Alto riesgo, efectos adversos
2.1.30 Factor deincertidumbre

Los Fl son constantes y se aplican segun el nivel de incertidumbre que se tenga
en la variable estudiada. Por ejemplo, un factor de 10 sera aplicado si se conoce la
concentracion mas alta de un agente contaminante que no produce efecto en un grupo de
organismos que incluya al menos tres niveles tréficos; un factor de 100 sera aplicado si se
conoce la relaciéon concentracidn-respuesta para una sola especie; y un factor de 1000 sera
aplicado si so6lo se conoce las concentraciones letales. Una vez aplicados los Fl, se
considera que existe riesgo si el valor del cociente es mayor que 1 (CAE>CSE), mientras
que si el valor del cuociente es menor que 1 (CAE<CSE) se considera que la presencia del
agente contaminante en el lugar estudiado y a las concentraciones esperadas, no

representa un riesgo para el ecosistema (Medina y Encina- Montoya, 2003).
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2.1.31 LOEC (Lowest Observed Effect Concentration)

Es la concentracibn mas baja donde se observa efecto. En otras palabras, es la
minima concentracién con una respuesta estadisticamente diferente de aquella respuesta
encontrada en la referencia (control negativo), es decir la concentracién en la que no se
observa efecto alguno (Newman y Zhao, 2008).

2.1.32 NOEC (No Observed Effect Concentration)

Es la concentracion en la que no se aprecia efecto alguno. Es decir, la
concentracion mas alta con una respuesta que no es significativamente diferente de la
respuesta del referente (Newman y Zhao, 2008).

2.2 Marco conceptual
2.2.1 Ley N°28611 “Ley General del Ambiente”

El articulo | del Titulo Preliminar de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente,
establece que, toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber de
contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus
componentes, asegurando particularmente la salud de las personas en forma individual y
colectiva, la conservacion de la diversidad biolégica, el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais.

2.2.2 Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338

Regula el uso y gestion del agua superficial, subterrdnea, continental y los bienes
asociados a esta, y se extiende al agua maritima y atmosférica en lo que resulta aplicable,
con la finalidad de regular el uso y gestién de las aguas de manera integrada.

2.2.3 Ley orgénica del ministerio de agricultura, Ley N° 25902

El articulo 17 designa al ministerio de agricultura como el ente encargado de
desarrollar y promover la participacion privada para la ejecucion de planes y programas de
prevencién, control y erradicacién de plagas y enfermedades que inciden con mayor
significacion socioecondémica en la actividad agraria, siendo a su vez el responsable de

cautelar la seguridad sanitaria del agro nacional.
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2.2.4 Decreto Supremo N° 001-2015-MINAGRI que aprueba el Reglamento del
Sistema Nacional de Plaguicidas de Uso Agricola
Este reglamento tiene como objetivo el crear el Sistema Nacional de Plaguicidas
de Uso Agricola con la finalidad de prevenir y proteger la salud humana y el ambiente,
garantizar la eficacia biologica de los productos, asi como orientar su uso y manejo
adecuado mediante la adopcion de buenas practicas agricolas en todas las actividades del
ciclo de vida de los plaguicidas. Ademas, establece que los usuarios deben devolver los
envases usados, luego del triple lavado a los centros de acopio autorizados.
2.2.5 Reglamento para el Registro y Control de Plaguicidas Quimicos de Uso
Agricola, Decreto Supremo N°016-2000-AG
El presente reglamento tiene como objetivo establecer requisitos y procedimientos
actualizados para el registro y control de plaguicidas agricolas, orientar el uso y manejo de
estos insumos en la agricultura para prevenir dafios a la salud y al ambiente en las
condiciones autorizadas y facilitar su comercio interno y externo. El reglamento ademas
detalla en su Anexo 12, las etapas de Evaluacién de Riesgo Ambiental.
2.2.6 Decreto Supremo N°004-2017-MINAM que aprueba los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones complementarias
El presente decreto supremo, establece los niveles de concentracion de los
elementos, sustancias, parametros fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el agua en
su condicion de cuerpo receptor y componente basico de los ecosistemas acuéticos que
no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni para el ambiente.
2.2.7 Reglamento de la calidad del Agua para consumo humano, Decreto
Supremo N° 031-2010-SA
El presente reglamento establece las disposiciones generales con relacion a la
gestién de la calidad del agua para consumo humano, con la finalidad de garantizar su
inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la

salud y bienestar de la poblacion.
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2.2.8 Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos, Resolucion
Jefatural N° 010-2016-ANA
El presente reglamento tiene como objetivo, estandarizar los procedimientos
técnicos para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos, continentales y marinos,
para su utilizacién, a nivel nacional, por las entidades gubernamentales y sociedad civil en

general.
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Capitulo Ill. Desarrollo del trabajo de investigacion

3.1 Ubicacioén del area de estudio

La cuenca del rio Lurin esta ubicada en la vertiente del Pacifico con una extension

de 1645 km2, que se encuentra en las provincias de Lima y Huarochiri, con altitudes que

van de 0 a 5316 msnm.

El presente estudio se desarrolla en la Cuenca baja del rio Lurin, que abarca de 0

a 500 m de altitud, tomando en cuenta a los distritos de Cieneguilla, Pachacamac y Lurin.

Aqui se encuentra la zona agricola mas importante de la cuenca (MINAM, 2017) y existe

una mayor poblacién urbana. En la figura 4 se aprecia los distritos que abarca la cuenca.

Figura 4

Distritos de la Cuenca del rio Lurin
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Nota: Diagnostico de Servicios Ecosistémicos en la cuenca del rio Lurin. MINAM, 2017
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3.1.1 Produccién agricola en la Cuenca baja del rio Lurin
Los cultivos predominantes en el valle del rio Lurin son los siguientes: Frutales

(Manzana, Palta, Vid, Lucuma y otros), Maiz, Chala, Papa, Frijol, Vainita, Hortalizas,
Camote, Zapallo, Yuca, etc., teniendo como principal mercado la ciudad de Lima
(Diagndstico de problemas y conflictos en la gestion de Recursos Hidricos en las Cuencas
Chillén, 2010)

Respecto al sector de riego Lurin, existen 12 comisiones de regantes. Estos
corresponden a la parte baja del Valle de la cuenca del rio Lurin y se visualizan en la tabla
4,

Tabla 4

Relacién de Comisiones de Regantes de la Junta de Usuarios de la cuenca baja del rio
Lurin

Parte de la cuenca Distritos Comisiones de Regantes

Lurin Lurin- Suche-Mamacona

Venturosa

Mejorada

Pan de Azulcar

San Fernando
Pachacamac

Jatosisa
Cuenca baja

Tambo Inga

Cafa Hueca

Condorhuaca-Molina

Cieneguilla

Cieneguilla Toledo

Sub — Sector Cieneguilla

Nota: Manual para Gestores del Agua de la Cuenca del rio Lurin, 2012

De acuerdo a cada comisidn de regantes, estos fueron los cultivos mas resaltantes:
Comisién de regantes Lurin- Intensién de siembra: Alfalfa, Arveja invierno,
Caigua invierno, Camote invierno, Camote verano, cebolla cabeza invierno, coliflor invierno
y verano, chala, fresa, frijol castilla, frutales, grass y jardines, ornamentales, hortalizas,

maiz chala, maiz choclo, pepinillo, tomate, yuca y zapallo.
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Comision de regantes Venturosa: Alfalfa, Aji amarillo, caigua, camote, cebolla,
coliflor, chala, durazno, frejol, Grass americano, maiz chala, maiz pardo, manzano,
melocotones, palta fuerte, pallar invierno, pimiento, tomate, vid, yuca

Comision de regantes Mejorada: Aji amarillo, camote, chala, frutales, grass,
ornamentales y maiz pardo.

Comision de regantes Pan de azUcar: Alfalfa, aji amarillo, camote, coliflor, chala,
fresa, frutales, hortalizas, maiz chala, maiz pardo, manzano, palta fuerte, pepinillo,
pimiento, ruda, tomate y yuca.

Comision de regantes San Fernando: Alfalfa, camote verano, chala invierno, frijol,
fresa, frutales, ornamentales, maiz chala y yuca.

Comision de regantes Jatosisa - Sotelo: Aji amarillo, camote, chala, fresa, frejol,
frutales, maiz, palta, pasto, pepinillo, tuna, yuca y zapallo.

Comision de regantes Tambo Inga: Aji amarillo, berenjena, camote, coliflor,
chala, frejol, fresa, maiz chala, membrillo, manzano, pallar, papa amarilla, tomate y
pimiento.

Comision de regantes Cafla Hueca: Aji, ajo, arveja, camote, coliflor, fresa,
frutales, maiz, vainitas, vid y yuca.

Comisién de regantes Condorhuaca Molino: Aji amarillo, alverja, berenjena,
coliflor, fresa, frejol castilla, frutales, hortalizas, maiz chala, maiz pardo, pimiento, tomate,
vainitas y zapallito italiano.

Comision de regantes Cieneguilla: Alfalfa, aji amarillo, alverja, camote, coliflor,
chala, flores, frejol, hortalizas, maiz, palta, pecanas, pimiento y vainitas.

Comision de regantes Toledo: Grass y jardines, flores.

Comision de regantes Sub sector Cieneguilla: Alfafa, aji amarillo, berenjena,
camote, chala, frejoles, fresa, frutales, hortalizas, maiz, manzano, palta, tomate, vainita,

yuca y zapallo.
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3.2 Materiales y equipos

Los materiales necesarios para el desarrollo de la tesis, fueron los siguientes
3.2.1 Materiales y equipos para latoma de muestra

Tabla 5

Lista de materiales para la toma de muestra

Materiales Unidades

Frasco ambar de 1000 ml

Refrigerantes

Cooler grande

Fichas de campo

Plano de ubicacién

Guantes de latex

W| Wl | | P N ©

Reactivos para el pH

Nota: Elaboracién propia

Tabla 6

Lista de equipos para la toma de muestra

Materiales Unidades

Multiparametro Marca WTW, modelo Multi
3620 IDS, serie 22250946

GPS 1

Cémara fotografica 1

Nota: Elaboracion propia

3.2.2 Materiales y equipos para bioensayos
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Tabla 7

Lista de Materiales para los Bioensayos de Toxicidad

Materiales e instrumentos Unidades

Placas Petri, 15mm*100mm 72

Vasos de plastico de 100 ml 110
Pinzas 2

Papel milimetrado 13

Papel de filtro de 100mm de didametro 72
Regla 1
Vaso precipitado 100ml 1
Vaso precipitado 1000ml 1
Varilla de agitacién 1
Pipeta 1ml de vidrio, volumétrica, clase A 1
Pipeta 10ml de vidrio, volumétrica, clase A 1
Fiola de 100ml con tapa de plastico, clase A 6
Fiola de 2000ml con tapa de plastico 1
Botellas de plastico 6

Nota: Elaboracion propia

Tabla 8

Lista de equipos de laboratorio para los Bioensayos de Toxicidad

Equipos Unidades
Balanza analitica calibrada, marca AXISS, 1
modelo AKA4200G
Estufa calibrada, marca BINDER, modelo
FD115 !
Incubadora calibrada, marca Velp 1
Scientifica, modelo FTC901
Pipeta mecanica de 10ml 1
Laptop HP 1

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 9

Lista de reactivos para los Bioensayos de Toxicidad

Reactivos Medida
Sulfato de Cobre (CuS04) 5¢g
Sulfato de Zinc (ZnS04) 5049
Agua destilada 15L
Sulfato de Magnesio 249
Carbonato de Sodio 3.24¢9
Cloruro de Potasio 0.16 g
Sulfato de Calcio 249

Nota: Elaboracion propia

Tabla 10

Lista de organismos de prueba para los Bioensayos de Toxicidad

Especies vegetales Procedencia Unidades
Especie Allium Cepa Mercado Unicachi de Villa el salvador, Peru 110
Especie Lactuca sativa Semillas Batle S.A.08750 Molins de Rei,
(Lechuga romana larga verde Barcelona, Espafia 1440
claro)

Nota: Elaboracion propia

3.3 Metodologia

Para el presente trabajo de investigacion se evalu6 los efectos negativos que
generan los plaguicidas Organofosforados y Carbamatos en los organismos de los
ecosistemas correspondientes a la cuenca baja del rio Lurin. Por ello se realizé la
metodologia UEFA para la evaluacion del riesgo ecologico y los bioensayos
ecotoxicologicas.
3.3.1 Elaboracién de encuestas para laidentificacion de plaguicidas

En la presente investigacion se llevaron a cabo 8 encuestas de campo a los
agricultores y pobladores que habitan alrededor de los tres puntos de muestreo ya definidos
(RLur-01, RLur-02 y RLur-03), para poder determinar los plaguicidas mas usados en la

zona. En la figura 5, se aprecia el modelo de encuesta, utilizado.
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Figura 5

Modelo de encuesta

Tesis
Evaluacion del riesgo ecoldgico en la cuenca baja del rio Lurin por el uso de los plaguicidas
Organofosforados y Carbamatos en la agricultura

ENCUESTAN*

Nombre:
Apellidos:
Cargo:
Edad:
Ubicacién:

Preguntas

1. ¢Qué tipo de cultivo se siembra en esta zona?

2. ¢Qué tipo de productos utiliza para curar o proteger sus cultivos ante la presencia de
plagas?

3. ¢Cada qué tiempo aplica dertos productos a los cultivos?

4. (Dénde desecha los residuos de los productos (pesticidas)?

S. ¢Recibe informacién sobre cémo debe ser la disposicién de los residuos? ¢Le han dicho
cdmo y dénde botar estos productos?

Tesista: Andrea Rojas Cangalaya

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a los encuestados, se pudo determinar que los plaguicidas mas
constantes en el ambiente son los Carbamatos y Organofosforados. En la tabla 11 se

describe ello, asimismo, los resultados de las encuestas se muestran en la seccién Anexos.
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Tabla 11

Plaguicidas determinados en las encuestas

Punto de muestreo NUmero de encuestas Hallazgo de plaguicidas
Carbamato, neonicotinoide, organoestanico,
RLur-01 3
carbamato y organofosforado
RLur-02 2 Organofosforado y carbamato
RLur-03 3 Carbamato, triazina y fosforado

Nota: Elaboracién propia

3.3.2 Puntos de muestreo

Se estableci6 tres (03) puntos de muestreo y la codificacién para ello fue

considerada en base a lo siguiente:

- Sigla del cuerpo de agua: R Rio

- Sigla del nombre del cuerpo de agua

- Numeracion continua

Los puntos de muestreo (RLur-01, RLur-02 y RLur-03) se ubican a una altitud de

18 msnm, 82 msnm y de 222 msnm respectivamente, tal como se indica en la Figura 6, los

cuales fueron seleccionados teniendo como referencia las tesis revisadas y de acuerdo con

la mayor actividad agricola. En la tabla 12, se indican las coordenadas y descripcion de los

puntos a muestrear.
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Tabla 12

Caracteristicas y descripcion de los tres puntos de muestreo en la Cuenca Baja del rio

Lurin, Lima, Pert

Coordenadas geogréficas

Estacionde — Altitud UTM WGS84 Descripcion
muestreo (msnm)
Este Norte
293 756.8 8643501.9 A 150 mdel Puente rio Lurin, area aledafia a
RLur-03 18 las viviendas y relacionadas a zonas
herbaceas y cultivos de maiz.
296 475.5 8 649 702.9 A 120 m del puente Quebrada Verde,
corresponde al distrito de Pachacamac
RLur-02 82 .
considerado como el mayor generador de
actividad agricola.
300 990.7 8 657 724.4 A unos 20 m de la carretera Pingullo,
correspondiente al distrito de Cieneguilla y
RLur-01 222

con mayor actividad agricola. Hay cosechas

de platano, maiz y fresa.

Nota: Elaboracién propia

Figura 6

Ubicaciéon de los Puntos de Muestreo
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Nota: Elaboracion propia
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3.3.3 Recoleccién de muestra

Para realizacion de la toma de muestra, se consideré las disposiciones

establecidas en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos

Hidricos Superficiales, aprobado por la Resolucién Jefatural N.° 010-2016-ANA.

Se consideraran las siguientes fases descritas en la tabla 13.

Tabla 13

Fases de Monitoreo

Fases de Monitoreo

Planificiacién

Ejecucion del monitoreo

Postmonitoreo

e Planificacion del
Monitoreo

e Establecimiento de la
red de puntos de
monitoreo

e Codificacion del punto
de muestreo

e  Frecuencia de Monitoreo

e Parametros
recomendados a evaluar
en el monitoreo de la
calidad de los recursos
hidricos

e Preparacion de
materiales, equipos e
indumentaria de
proteccién

e Seguridad en el trabajo
de campo

Reconocimiento del entorno
Rotulado y Etiquetado

Medicion de las condiciones
hidrogréficas en aguas
continentales y marino
costeros

Georreferenciacion del punto
de monitoreo

Medicién de los parametros
de campo

Toma de muestra
Preservacion

Llenado de la cadena de
custodia

Transporte de las muestras

Aseguramiento de la calidad

de los resultados

Analisis de las
muestras por el
laboratorio
acreditado por la
INACAL
Procesamiento y
revision de datos
de los andlisis.
Elaboracién del

Informe.

Nota: Elaboracion propia

3.3.3.1  Fase Premonitoreo

Es esta fase, la codificacion y establecimiento de puntos de monitoreo ya fueron

establecidos anteriormente en el item 3.3.2. Respecto a la frecuencia del muestreo se llevo

a cabo en el mes de enero de 2023, durante el periodo de avenida.
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De acuerdo a las caracteristicas del cuerpo de agua, los puntos de muestreo

corresponden a la categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de animales), por ello se

consideraron los pardmetros descritos en la tabla 14.

Tabla 14

Parametros minimos recomendados para el monitoreo de la calidad de los recursos

hidricos superficiales.

Categoria 4

Categoria 2
Ecosistemas

Parametros Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 :
g (S 9 R|os,llagunasy marino-
agos costeros
Parametros de  pH, T, Cond, pH, T, OD pH, T, Cond, OD  pH, T, Cond, OD LT oD
campo oD pH, T,
Parametros DBOs, AyG, N- DBOs, AyG, DBOs, AyG, N- DBOs, AyG, DBO: AVG. N
i f 5, s IN=
quimico-fisicos . - SST,N-NOs,  NOs, sulfatos,  SST, N-NOs, N- Y
NO3, N-NH3s,
NHs,P,metales P, sulfuros metales (Al, As, NHs, P, metales
P, metales
(Al, As, B, Ba, metales (As, B, Ba,Cd, Cr, (As, B, Ba, Cd,
~ (As, Cd, Cr*¢,
Cd, Cr, Cu, B, Ba, Cd, Cu, Fe,Hg, Mn, Cr*8, Cu, Hg, Ni, ]
] ) Cu, Hg,Ni, Pb,
Hg, Mn, Ni, Cr*8, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) Pb, Zn), sulfuros 2n)
n
Pb, Zn) Ni, Pb, Zn)
Parametros Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes

microbiolégicos

termotolerante
s, Escherichia
coli,
Organismos

de vida libre

termotolerante

S

termotolerantes,
Escherichia coli,
Huevos y larvas
de helmintos.

termotolerantes

Nota: Elaboracién propia

Para una efectividad en el muestreo, se prepararon con anticipacion los materiales

de trabajo, solucién estandar de pH y formatos (fichas de registro de campo y cadenas de

custodia), mencionados en la tabla 15.
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Tabla 15

Materiales y equipos necesarios para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

superficiales

Medios de transporte

Cita narrativa

Materiales Vehiculo para transporte terrestre (camioneta)
Cooler pequenio, frascos de plastico, baldes de plastico transparente de
Equipos primer uso y limpios, guantes descartables, mascarillas, pizetas,

refrigerantes

Soluciones y reactivos

Agua destilada, preservantes, soluciones estandar (pH, conductividad,

etc.)
Formatos Etiquetas. Ficha de datos de campo, cadena de custodia.
Permisos Otros permisos en caso se requieran en la zona de intervencion

Indumentaria de proteccion

Zapatos de seguridad, botas de jebe cortas, vestimenta de seguridad con

cinta reflectiva, mascarillas, lentes y casco.

Otros

Plumones indelebles, lapices, cinta adhesiva, papel secante, libreta de
campo, soga y cinta métrica.

Nota: Elaboracién propia

3.3.3.2 Fase Monitoreo

Reconocimiento del entorno:

En el trabajo de campo, se describi6 las caracteristicas atipicas como: coloracion

anormal del agua, vegetacién acuatica, presencia de residuos solidos, actividades

humanas, presencia de animales y observacion del caudal que pasa por el rio Lurin.

Rotulado y etiguetado:

Los recipientes han sido rotulados con etiquetas autoadhesivas y cada muestra, de

acuerdo a los lineamientos establecidos en el Protocolo de Monitoreo de calidad de los

recursos hidrico, ANA (2016), tomandose la siguiente informacion:

v" Nombre del solicitante

v' Cdbdigo del punto de muestreo

v' Tipo de cuerpo de agua

v" Fechay hora de muestreo

v" Nombre del responsable de la toma de muestra

v' Tipo de andlisis requerido
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Medicién de los parametros de campo:

Los pardmetros medidos en campo, son los que corresponden a la tabla 14,
categoria 3 (pH, temperatura, conductividad y oxigeno disuelto), para ello se tomé los
pardmetros directamente en los puntos de muestreo del rio Lurin. Luego la lectura de los
parametros fue realizada con el equipo multipardmetro previamente calibrado. Finalmente,
las mediciones fueron registradas inmediatamente en la ficha de registro de datos de
campo.

Preparacion para latoma de muestras:

Antes de manipular los equipos para la toma de muestra de agua, se colocaron
guantes descartables con el fin de no generar contaminacién cruzada; a continuacion, se
enjuagé los envases con agua destilada (dos veces) y se procedio a llenarlo con agua del
rio Lurin.

Preservacion:

Se tomd muestras para evaluar la concentracion de plaguicidas en el rio Lurin; las
gue no necesitan preservar para llevarlos al laboratorio.

Llenado de la cadena de custodia

Para el llenado de la cadena de custodia (Anexo 6), como minimo se consideré la
siguiente informacion:

v" Nombre y firma de la persona que realiza el monitoreo, correo y nimero

telefénico

v" Nombre del proyecto

v' Cadigo y clasificacion del agua

v' Fechay hora

v" NUmero y tipo de envases

v’ Lista de parametros que se analizaron In Situ y en el laboratorio

v" Observaciones de la zona de estudio (condiciones climaticas)

Almacenamiento, conservacion y transporte de las muestras
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Los envases de muestras de agua se colocaron en cooler con refrigerantes (ice
pack), para mantener la temperatura de 3 a 5°C y llegar en Optimas condiciones al
laboratorio AGQ Labs.

Aseguramiento de la calidad del muestreo

Se tuvo estricto cuidado de no generar contaminacién cruzada con el fin de
aseguramiento de la calidad del muestreo y por lo tanto se evitd otros tipos de afectacion
a las muestras, tal como se indica en el siguiente cuadro.

Tabla 16

Controles de calidad requeridos en el proceso de muestreo

Tipo de control Contaminacién evaluada

Blanco de campo Contaminacion en alguna parte del monitoreo
Blanco de viaje Contaminacion durante el transporte

Blanco de frascos Contaminacion en los frascos

) Contaminacién cruzada por lavado deficiente de los equipos de
Blanco de equipos o
recoleccién

Duplicado de campo Precision y repetitividad de los procedimientos de recoleccién

) . Estimacion del error total sistemético del procedimiento de muestreo,
Matrices adicionadas ) ) ) N
particularmente debido a la inestabilidad de la muestra

Nota: ANA,2016

Los métodos utilizados por el laboratorio AGQLabs, para el andlisis de las muestras

recogidas en los puntos de muestreo determinados, fue el EPA Method 8270 Rev.6(2018)

3.3.4 Elaboracién de Bioensayos
3.3.4.1 Bioensayos con Allium Cepa

La elaboracién de bioensayos con Allium Cepa se realizé en el laboratorio de la
Unidad de I+D del CITEccal Lima, contando con un ambiente a condiciones adecuadas.
Se haran 5 repeticiones para cinco concentraciones de cada muestra. En el caso del control
positivo se realizardn 5 repeticiones y para el control negativo 10 repeticiones. A

continuacién, una figura de lo planteado:
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Figura 7

Modelo de procedimiento de pruebas ecotoxicoldgicas con Allium cepa
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Nota: Elaboracién propia

3.34.1.1 Preparacion del agua dura reconstituida

El agua reconstituida es aquella que contiene nutrientes, que sirve como dilucién y
control negativo de ensayos de toxicidad, que permite evaluar el crecimiento del sistema
radicular de la cebolla. Para los bioensayos con Allium cepa se requerira 20 L de agua
destilada y previamente se realizé el pesado de los reactivos a utilizar con ayuda de una
Balanza Analitica calibrada, en este caso se us6 2.4 gr de Sulfato de Magnesio (MgS0O4),
3.24 gr de Carbonato de Sodio (NaHCO3), 0.16 gr de Cloruro de Potasio (KCl) y 2.4 gr de
Sulfato de Calcio (CaS04), de acuerdo a lo estipulado como fuente en Sobrero & Ronco,
2004.

3.34.1.2 Preparacion de la solucién madre con sulfato de cobre (CuSO4)

Para la preparacion con sulfato de cobre se requirié 5 gr de este reactivo y 5 L de

agua reconstituida, a partir de esas soluciones se continu6 con el andlisis.
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3.3.4.1.3 Preparacién del control negativo, control positivo y diluciones para las muestras del agua
de rio

Para el caso del control negativo, como ya se menciond, solo se utilizé el agua dura
reconstituida y se realiz6 diez (10) repeticiones para definir bien la base de las raices mas
largas, con respecto al control positivo se diluyo la solucion madre de sulfato de cobre con
agua dura reconstituida y se establecié las concentraciones de 0.1g/L, 0.25¢g/L, 0.5g/L, 1g/L
y 2.5¢/L en fiolas ya rotuladas correctamente.

La preparacion de diluciones para las muestras de agua superficial del rio Lurin
consistié en diluir el agua dura reconstituida en porcentajes de 1%, 3%, 10%, 30%,100%
en volumen.

3.3.4.1.4 Procedimiento de siembra

Previamente al procedimiento de siembra, se escogieron 110 cebollas con 5 cm de
didmetro aproximadamente en un solo punto de abastecimiento, estas fueron cortadas con
tal de que sus discos caulinares estén libres y las raices puedan ser desarrolladas.

El procedimiento empezé al rotularse los vasos de plastico de 100 ml, segun la
diluciéon correspondiente y punto de muestreo, después con ayuda de una pipeta mecanica
se agreg6 80 ml de agua destilada en cada vaso, como se puede ver en la figura 8 y luego
se agregaron las cebollas escogidas en un solo punto y con ayuda de unos palitos de
madera se fij6 la estabilidad y se dej6é hidratar por 3 dias hasta lograr que las raices
crezcan. Esto se puede ver en las figuras 9, 10y 11.

En esta etapa se pudo observar el crecimiento del sistema radicular de la cebolla

de diferentes longitudes, grosor y coloracion.
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Figura 8

Preparacion inicial con agua destilada

Nota: Elaboracién propia

Figura 9

Agregado de la cebolla en los vasos y fijacion

Nota: Elaboracién propia
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Figura 10

Crecimiento de las raices luego de los 3 dias

Nota: Elaboracién propia

Luego de los 3 dias, se retird el agua destilada y nuevamente con la pipeta
mecénica se agrego las diluciones de las muestras de agua superficial (1%, 3%, 10%, 30%,
70% y 100%) dejandolo por 6 dias mas a una temperatura de 23 — 25°C. A continuacion,

se retiraron las diluciones y se pudo observar una elongacion de las raices.

Figura 11

Resultado de las raices luego de los 6 dias

Nota: Elaboracién propia
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3.34.15 Procedimientos posteriores a la siembra

El procedimiento final consisti6 en medir las 3 elongaciones mas largas de cada
cebolla con ayuda de una regla metalica, en la figura 12 se puede ver dicho proceso. De
esta forma se observé si hubo una inhibicién o mayor crecimiento de las raices.

Figura 12

Medicion de las raices de cebollas
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Nota: Elaboracion propia
3.3.4.2  Bioensayos con Lactuca sativa

La elaboracion de bioensayos con la semilla Lactuca sativa se realizo de igual forma
en la Unidad [+D del CITEccal Lima. Se haran tres repeticiones para cinco (05)

concentraciones de cada muestra. A continuacion, en la figura 13 se muestra lo planteado:
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Figura 13

Modelo de procedimiento de pruebas ecotoxicolégicas con Lactuca sativa
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Nota: Elaboracion propia
3.3.4.2.1  Preparacién del agua dura reconstituida

Para los bioensayos con Lactuca sativa se requerira 2 L de agua destilada y con
ello se disolvi6 0.24 gr de Sulfato de Magnesio (MgS04), 0.324 gr de Carbonato de Sodio
(NaHCO3), 0.016 gr de Cloruro de Potasio (KCI) y 0.24 gr de Sulfato de Calcio (CaSO4).
El procedimiento se puede ver en la figura 14.

Figura 14

Preparacion de agua dura reconstituida

Nota: Elaboracién propia
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3.3.4.2.2  Preparacién de la solucién madre con sulfato de zinc (ZnS04)

Para este procedimiento se requirié de 0.178 gr de ZnS0O4.7H20 diluida en 200 ml
de agua dura reconstituida.
3.3.4.2.3 Preparacién del control negativo, control positivo y diluciones para las muestras del

agua de rio

El procedimiento de control negativo con la especie Lactuca sativa, uso el agua
dura reconstituida y se realizaron tres (03) repeticiones. Respecto al control positivo se
prepararon las diluciones de 10 ml, 20 ml, 30 ml, 40 ml y 50 ml en fiolas rotuladas
correctamente y de igual forma se realiz6 tres (03) repeticiones, esto se puede apreciar en
la figura 15 y las diluciones en especifico se indican en la tabla 17.

Figura 15

Preparacion de las diluciones para el control positivo

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 17

Preparacion del control positivo

Volumen de Solucion Concentracién de Zn (mg/L)

madre(ml)
10 8.15
20 16.30
30 32.10
40 48.89
30 65.19

Nota: Unidad 1+D, CITEccal Lima
La preparacion de diluciones con las muestras de agua superficial también consistio
en diluir el agua dura reconstituida en porcentajes de 1%, 3%, 10%, 30%, 70% y 100% en

volumen.

3.3.4.2.4 Procedimiento de siembra

La siembra de las semillas de lechuga (Lactuca sativa L, procedencia Semillas
Batlle SA, lechuga romana larga verde) en el control negativo, en las diluciones
correspondientes al control positivo y las muestras se realizaron en placas Petri, por
triplicado, colocandose 20 semillas por placa y 2 ml de cada solucién.

Este procedimiento comenzé rotulando cada placa segun el punto de muestreo y
la dilucién, luego se agregaron discos de papel filtro y con ayuda de la pipeta se adicioné
2 ml de cada dilucién a la placa que corresponde evitandose la formacion de bolsas de
aire. Luego con una pinza ya esterilizada se coloco las veinte (20) semillas dejando el
espacio suficiente entre ellas para permitir el crecimiento de las raices. Esta distribucion
de las semillas se puede observar en la figura 17. Después estas placas fueron tapadas y
cubiertas con bolsas para evitar la pérdida de humedad y luego llevadas a incubacion por
120 hr, como esta en la figura 18. Las condiciones para la incubacion se muestran en la

tabla 18.
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Figura 16

Esquema general de bioensayos y distribucion de las semillas de lechuga Lactuca sativa
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Nota: Sombrero & Ronco,2004

Figura 17

Distribucion de semillas en la placa RLur-01 al 1%

Nota: Sombrero & Ronco,2004
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Tabla 18

Condiciones de la siembra

Parametros Valores
Temperaturas de incubacion 20+/- 2°C
Condiciones de luz Oscuridad
Volumen de la solucién a sembrar 2ml
NUmero de réplicas 3
Duracion de la prueba 120 hr

Nota: Unidad I+D, CITEccal Lima

Figura 18

Placas Petri llevadas a la incubadora

Nota: Elaboracion propia

3.34.25 Procedimientos posteriores a la siembra

Luego de culminado el periodo de exposicion (120 h), el ultimo procedimiento

consistié en comparar los efectos generados en los organismos de prueba, expuestos a la

muestra, el toxico de referencia y el agua dura reconstituida como control negativo.
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Para la medicion se tuvo que congelar todas las placas Petri por un tiempo de 24 h
esto se hizo con la finalidad de tener semillas con consistencia blanda, lo referido se podra
ver en la figura 19.

Figura 19

Crecimiento de las raices luego del periodo de siembra

Nota: Elaboracién propia

Respecto al efecto de germinacion, se registré que no todas las semillas germinaron
correctamente, ya que se observaron semillas sin raices, esto puede deberse al

crecimiento de hongos dentro de las placas u otros factores externos.

Para medir el crecimiento de las raices de la lechuga, se utilizé papel milimetrado,
donde se colocé la plantula y se procedi6é a medir su longitud. El criterio a considerar fue
gue la longitud de la radicula empieza desde el nudo hasta el 4pice radicular y la longitud
del hipocotilo se considera desde dicho nudo hasta el sitio de fijacion de los dos cotiledones

(Apaza A, 2019). Lo siguiente se pude observar en la figura 20 y 21.
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Figura 20

Raices de las semillas
B

Nota: Elaboracién propia

Figura 21

Medicién de raices

Nota: Elaboracion propia

en la hoja milimetrada
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3.3.5 Procedimiento para el analisis estadistico de resultados

Esta metodologia, consiste en determinar el promedio y la desviacion estandar del
crecimiento de cada radicula y del hipocétilo, para cada repeticion. Con estos datos, se
puede calcular el porcentaje de germinacién, como se indica en la Ecuacion 1

(xelongacién de dilucién — x elongaciéon control)
X =

— — x 100%
X elongacién control

Ecuacion: y = ax + b con R2 > 0.8 donde x: dilucién, y: % inhibicién

X = Clso cuando y=50, entonces Clso = 2=2

Y a su vez hallar el coeficiente de variacion, como lo indica la Ecuacion 2y 3.

i Desviacién estandar de los datos de elongacién de la raiz
CV%raiz = (

1009
Promedio de los datos de elongacion de la raiz )x %

Vo hi Hilo — (Desviacién estandar de los datos de elongacion de la ral'z) 100%
0 Atpocotito = Promedio de los datos de elongacion de la raiz * ’

Luego se realizara el analisis estadistico de los resultados, para determinar los
valores atipicos, la cual seran eliminados. Después de esto, con ayuda del complemento
Real Statistics en Ms. Excel, se hara el analisis ANOVA y pruebas de comparaciéon como
el Test Dunnett y Test Tukey para ver las diferencias significativas de las muestras de cada

ensayo con el control negativo y las muestras.

3.3.6 Elaboracion de las cartas de control

Para este célculo, se promedié las concentraciones de inhibicion media (CL50) y se
determiné la desviacion estandar del ZnSO4, para la especie Lactuca sativa. En la figura
22 se puede observar la Carta control, la cual nos brinda una dosis letal media (CI50%) a

61.8219565.
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Figura 22

Carta de control — Control positivo

CARTA DE CONTROL

126.94

32.47
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Nota: Elaboracion propia

3.3.7 Procedimiento para determinar el riesgo ecolégico

Para determinar el indice o coeficiente de riesgo, se requiere de los resultados de
la concentracion letal media y los valores obtenidos del laboratorio. A continuacion, la
Ecuacion 4.

Q = CE/ CLso

Q: Coeficiente de riesgo
CE: Concentracién esperada o estimada (mg/L)

CL50: Concentracion Letal media (mg/L)
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Capitulo IV. Analisis y discusién de resultados

En esta parte se presentara los resultados obtenidos de las muestras de agua
superficial llevadas al laboratorio y de los bioensayos realizados a las especies Lactuca
sativa y Allium cepa.

4.1 Caélculos y/o aplicaciones y obtencion de resultados

Para el analisis de resultados con los bioensayos, se utilizaron las siguientes
herramientas en el complemento de Excel realstatistic:

A. Estadistica descriptiva, ANOVA, calculo de valores atipicos, prueba
DUNNET, prueba TUKEY.

A. Calculo de la dosis - respuesta mediante regresion lineal.

4.2 Andlisis de resultados y contrastacion de hipotesis

4.2.1 Resultados del Laboratorio

Los Informes de ensayo con los resultados de los puntos de muestreo, se detallan
en el Anexo 5. A continuacién se muestra la tabla 19, una comparacién de los resultados
con respecto a la categoria 3 del ECA Agua, segun D.S.004-2017-MINAM, asi mismo se

muestra la tabla 20 con los datos de los parametros de campo.
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Tabla 19

Comparacion de resultados respecto al ECA Agua

Valor ECA Agua Resultados de analisis de laboratorio

Parametro Unidad D1: Riego de D2: Bebida de
) RLur-01 RLur-02 RLur-03
vegetales animales
Paration mg/L 0.035 0.035 < 0,000010 < 0,000010 < 0,000010
Aldicarb mg/L 0.001 0.011 : - -
Aldrin mg/L 0.000004 0.0007 < 0,0000800 < 0,0000800 < 0,0000800
Clordano mg/L 0.000006 0.007 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008
Dicloro Difenil mg/L 0.000001 0.030 - - -
Tricloroetano(DDT)
Dieldrin mg/L 0.0005 0.0005 < 0,0000800 < 0,0000800 < 0,0000800
Endosulfan mg/L 0.00001 0.00003 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008
Endrin mg/L 0.004 0.004 < 0,0000800 < 0,0000800 < 0,0000800
Heptacloro y mg/L 0.00001 0.00003 < 0,0000800 < 0,0000800 < 0,0000800
Heptacloro Epdxido
Lindano mg/L 0.004 0.004 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005

Nota: Elaboracién propia

* Lo datos sombreados corresponden a concentraciones de carbamatos y organofosforados

* Lo datos no sombreados corresponden a otros plaguicidas no evaluados en la presente tesis; sin embargo, fueron dados por el laboratorio.
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En las muestras de agua correspondientes a los puntos de muestreo RLur-01, RLur-
02 y RLur-03, se observl que el parametro Paration (Plaguicida Organofosforado) esta
dentro del valor correspondiente al ECA Agua, cumpliendo de esta forma con la norma

mencionada.

De acuerdo al D.S. N°004-2017-MINAM se registra al pardmetro Aldicarb, que para
la investigacion llega a ser un plaguicida del grupo de Carbamatos; sin embargo, segun los
informes de ensayo, este pardmetro no fue considerado por el laboratorio, por ello no se

cont6 con dichos resultados.

Asimismo, se hizo la comparacién con otros plaguicidas que no son parte del grupo
de Organofosforados y Carbamatos, como el Aldrin Clordano, Dieldrin, Endosulfan, Endrin,
Heptacloro, Heptacloro Epoxido y Lindano, reportdndose que estan dentro de los

Estandares de calidad ambiental.

Tabla 20

Comparacion de los pardmetros de campo respecto al ECA Agua

Valor ECA Agua Puntos de muestreo
Parametro Unidad ~p1-"Riego de D2: Bebida
) RLur-01 RLur-02 RLur-03
vegetales de animales
pH Unidad de
6.5-8.5 6.5-8.4 8.21 9.09 8.25
pH
Temperatura °C A3 A3 26 25.9 24.8
Oxigeno
] mg/L 24 25 7.96 12.02 8.55
disuelto
Conductividad
uS/cm 2500 5000 383 444 620

Eléctrica

Nota: Elaboracién propia

62



4.2.2 Resultados del Ensayo de toxicidad con la especie Allium Cepa
4.2.2.1 Andlisis de porcentaje de germinacion

El procedimiento para esta especie (Allium cepa) fue obtener el promedio de las
tres (03) raices mas largas y luego se determind el porcentaje de estimulacion o inhibicion.
Los resultados de las mediciones se pude apreciar en el Anexo 4.

Observaciones:

Para la especie Allium cepa, no se observa homogeneidad entre las réplicas de las
muestras incluyendo al control negativo (AR)

Esta falta de homogeneidad entre las réplicas puede deberse a la falta de
estandarizacién de los organismos de prueba, no obstante, se puede concluir que las
muestras de agua no ejercen un efecto toxico sobre esta especie, por lo contrario, se
evidencia un incremento en las raices.

Debido a estos resultados obtenidos durante la experimentacion no fue necesario
determinar el CL50 y por consiguiente no se determind el riesgo ecoldgico para este
organismo de prueba.

4.2.3 Resultados del Ensayo de toxicidad con la especie Lactuca sativa

En esta parte se presentaran los céalculos obtenidos de los bioensayos.
4.2.3.1 Andlisis de porcentaje de germinacion y coeficiente de variacion (CV)

Los datos del control negativo muestran un porcentaje de germinacién de 100% y
un CV igual a 19.35% esto fue realizado mediante los complementes del Software Excel.

Segun la metodologia de Ensayo de Toxicidad Aguda con semillas de Lactuca
sativa (Sobrero, M.C; & Ronco, A.,2004) se considera que hay un buen porcentaje de
germinacion si este es mayor o igual al 90%, por lo tanto, para estas pruebas si existe una
buena germinacion. Este célculo fue determinado en la férmula ya mencionada para el
caso de Allium Cepa.

Por otro lado, segun la metodologia mencionada, se considera que la lechuga tiene

alta variabilidad en la elongacion de la raiz y del hipocétilo si el coeficiente de variacion
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promedio (C.V) es mayor o igual al 30%, para este caso no existe una alta variabilidad, lo
cual es Optimo, ya que se requiere una baja variabilidad de la elongacion.
4.2.3.2  Andlisis entre placas

Para el analisis de placas se tomaron en cuenta las siguientes reglas de decision:

Analisis ANOVA

Nos permite determinar si existen o no diferencias entre las placas.

P value > 0.05, no existen diferencias entre las placas

P value < 0.05, existen diferencias entre las placas

De igual forma, si:

Fstat > Fcrit existen diferencias

Fstat < Fcrit no existen diferencias

Analisis TUKEY

Nos permite determinar que placa es diferente y eliminar las homogéneas, para
poder continuar con el analisis.

Qstat < Qcrit, no existen diferencias significativas entre las placas repetidas.

Qstat > Qcrit, existen diferencias significativas entre las placas repetidas
A. Control negativo

Tabla 21

Andlisis ANOVA Control negativo

Description Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower
AR (a) 20 62.8 3.14 0.48910526 9.293 0.18214788 2.77525516
AR (b) 20 67.45 3.3725 0.68617763 13.037375 0.18214788 3.00775516
AR (c) 20 62.05 3.1025 0.81538816 15.492375 0.18214788 2.73775516
Anova
Sources SS df MS F P value F crit RMSSE
Between Groups 0.85575 2 0.427875 0.64482025 0.52854157 3.15884272 0.17955782
Within Groups  37.82275 57 0.6635570
Total 38.6785 59 0.6555678

Nota: Elaboracion propia
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El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existe diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).

B. Control positivo con ZnSO4

Tabla 22

Andlisis ANOVA ZnSO4(10ml)

Description Alpha 0.05
Group Count  Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
ZnS0O4
10% (a) 19 47.5 25 0.187222 3.37 0.096934 2.305658 2.694341
ZnS0O4
10% (b) 19 49.1 2.584210 0.138903 2.500263 0.096934 2.389869 2.778551
ZnS0O4
10% (c) 19 49.7 2.615789 0.209459 3.770263 0.096934 2.421448 2.810130
Anova

Omega
Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Sq
Between
Groups 0.13614 2 0.06807018 0.381285 0.684807 3.168245 0.141660 -0.022191
Within
Groups 9.64052 54 0.17852827
Total 9.77666 56 0.17458333

Nota: Elaboracién propia

El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existe diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, by c).
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Tabla 23

Andlisis ANOVA ZnS0O4(20ml)

Description Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
ZnS04 20% (a) 20 4256 2.128 0.14736  2.7999 0.10271 1.922326 2.333673
2.2
ZnS04 20% (b) 20 4535 675 0.25138 4.7763 0.10271 2.061826 2473173
ZnS04 20% (c) 20 44 2.2 0.23421  4.45 0.10271 1.994326 2.405673
Anova
Sources SS df MS F Pvalue Fecrit RMSSE Omega Sq
Between
Groups 0.19467 2 0.0973 0.461330 0.63277 3.15882 0.151876 -0.018284
Within Groups  12.0262 57 0.2109
Total 12.2209 59 0.2071

Nota: Elaboracion propia

El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existe diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).

Tabla 24

Analisis ANOVA ZnS04 (30ml)

Description Alpha 0.05

Group Count  Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
ZnS0O4

30% (a) 20 34.6 1.73 0.304315 5.782 0.110186 1.509355 1.950644
ZnS0O4

30% (b) 20 39.85 1.9925 0.296651 5.636375 0.110186 1.771855 2.213144
ZnS0O4

30% (c) 20 4295 2.1475 0.127493 2.422375 0.110186 1.926855 2.368144
Anova

Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Omega Sq
Between

Groups 1.78158 2 0.89079167 3.66852 0.03171693 3.158842 0.428282 0.081684
Within

Groups  13.8407 57 0.24282018

Total 15.6223 59 0.26478531

Nota: Elaboracion propia
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El valor P value es menor a 0.05, por lo tanto, existe diferencias significativas entre

las placas.

A continuacién, en la Tabla 25, se identificard las placas homogéneas y las

diferentes.

Tabla 25

Andlisis Tukey HSD/KRAMER ZnS04 (30ml)

Tukey HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
ZnS04 30% (a) 1.73 20 5.782
ZnS04 30% (b)  1.9925 20 5.636375
ZnS04 30% (c)  2.1475 20 2.422375
60 3.84075 57 3.40342105
Q Test
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper
ZnS0O4 30%
ZnS0O4 30% (a) (b) 0.2625 0.11018625  2.38233001 -0.1125102 0.63751019
ZnS04 30%
ZnS04 30% (a) (c) 0.4175 0.11018625 3.78903916 0.04248981 0.79251019
ZnS04 30%
ZnS0O4 30% (b) (c) 0.155 0.11018625 1.40670915 -0.2200102 0.53001019

Nota: Elaboracién propia

Si Q stat es menor a Q crit, no existen diferencias entre los tratamientos. De acuerdo

a la Tabla 25, las placas A y C son diferentes, entonces estas seran consideradas para el

analisis.
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Tabla 26

Andlisis ANOVA ZnS04 (40ml)

Description Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
ZnS04 40% (a) 20 32.65 1.6325 0.336388 6.391375 0.108652 1.414927 1.85007
ZnS0O4 40% (b) 20 34.25 1.7125 0.108388 2.059375 0.108652 1.494927 1.93007
ZnS04 40% (c) 20 2795 1.3975 0.263546 5.007375 0.108652 1.179927 1.61507
Anova
Omega
Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Sq
Between
Groups 1.07233 2 0.536166 2.270858 0.112486 3.158842 0.336961 0.04064
Within Groups  13.4581 57 0.236107
Total 14.5304 59 0.246278

Nota: Elaboracion propia

El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existe diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).

Tabla 27

Analisis ANOVA ZnS04 (50ml)

Description Alpha 0.05
Varianc

Group Count Sum Mean e SS Std Err Lower Upper
ZnS04 50% (a) 20 31.2 1.56 0.26805 5.093 0.11532 1.32888 1.791118
ZnS04 50% (b) 19 26.9 1.41578 0.36223 6.520263 0.11832 1.17866 1.65291
ZnS04 50% (c) 19 28.95 1.52368 0.16760 3.016842 0.11832 1.28656 1.760806
ANOVA

Sources SS df MS F P value Fcrit RMSSE Omega Sq
Between Groups 0.2173 2 0.10867 0.40855 0.666611 3.16499  0.14543  -0.02081
Within Groups 14.630 55 0.26600
14.847 0.26048

Total 45 57 1

Nota: Elaboracién propia
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El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existe diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).

C. Muestra RLur-01

Tabla 28

Analisis ANOVA RLur-01 (1%)

Description Alpha 0.05
Group Count  Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Rilur-01
1%(a) 20 63.65 3.1825 0.516388 9.811375 0.16076687 2.860315  3.504684
Rlur-01
1%(b) 19 58.1 3.057894 0.561739 10.111315 0.16494333 2.727340  3.388448
Riur-01
1%(c) 19 58.7 3.089473 0.472660 8.507894 0.16494333 2.758919  3.420027
Anova
Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Omega Sq
Between 0.1646
Groups 2999 2 0.082315 0.159241 0.853182  3.1649934 0.090099 -0.029857
Within 28.430
Groups 5855 55 0.516919

28.595
Total 2155 57 0.501670

Nota: Elaboracion propia

El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existe diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).
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Tabla 29

Andlisis ANOVA RLur-01(3%)

Description Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Rlur-01 3%(a) 19 53.4 2.8105 0.627660 11.29789 0.155739 2.498013 3.123039
Rlur-01 3%(b) 18 46.65 2.5916 0.311838 5.30125 0.160006 2.270589 2.912743
Rlur-01 3%(c) 18 52.3 2.9055 0.433202 7.364444 0.160006 2.584478 3.226632
Anova
Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Omega Sq
Between
Groups 0.93441 2 0.4672 1.013816 0.369889 3.175140 0.237112 0.000502
Within Groups  23.9635 52 0.4608

Nota: Elaboracién propia

El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existe diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, by c).

Tabla 30

Analisis ANOVA RLur-01(10%)

Description Alpha 0.05

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Rlur-01

10%(a) 20 60.3 3.015 0.546605 10.3855  0.136575 2.741405 3.2885945
Rlur-01

10%(b) 19 52.15 2.744736 0.224970 4.049473 0.140123 2.464034 3.02543888
Rlur-01

10%(c) 20 57.85 2.8925 0.339809 6.456375 0.136575 2.618905 3.1660945
Anova

Sources SS df MS F P value Fcrit RMSSE Omega Sq
Between

Groups 0.712803 2 0.356401 0.955347 0.390857 3.161861 0.221563 -0.0015159
Within

Groups 20.89134 56 0.373059

Total 21.60415 58 0.372485

Nota: Elaboracion propia
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El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existe diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).

Tabla 31

Andlisis ANOVA RLur-01(30%)

Description Alpha 0.05

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Rlur-01

30%() 20 62.35 3.1175 0.380861 7.236375 0.120008 2.877187 3.35781232
Rlur-01

30%(b) 20 52.9 2.645 0.200236 3.8045 0.120008 2.404687 2.88531232
Rlur-01

30%(c) 20 57.55 2.8775 0.283019 5.377375 0.120008 2.637187 3.11781232
Anova

Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Omega Sq
Between

Groups 2.23275 2 1.116375 3.875770 0.026412 3.158842 0.440214 0.08747387
Within 16.4182

Groups 5 57 0.288039

Total 18.651 59 0.316118

Nota: Elaboracién propia

El valor P value es menor a 0.05, por lo tanto, existe diferencias significativas entre
las placas.
A continuacion, en la Tabla 32, se identificara las placas homogéneas y las

diferentes.
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Tabla 32

Andlisis Tukey HSD/KRAMER RLur-01 (30%)

Tukey HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
Rlur-01 30%(a) 3.1175 20 7.236375
Rlur-01 30%(b) 2.645 20 3.8045
Rlur-01 30%(c) 2.8775 20 5.377375
60 16.41825 57 3.40342105
Q Test
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper
Rlur-01 30%(a) RIlur-0130%(b) 0.4725 0.120008 3.93723019 0.064061486 0.88093851

Rlur-01 30%(a) RIlur-01 30%(c) 0.24 0.120008 1.99986295 -0.168438514 0.64843851
Rlur-01 30%(b) RIlur-01 30%(c) 0.2325  0.120008 1.93736724 -0.175938514 0.64093851

Nota: Elaboracion propia

Si Q stat es menor a Q crit, no existen diferencias entre los tratamientos. De acuerdo
a la Tabla 32, las placas A y B son diferentes, entonces estas seran consideradas para el

analisis.

Tabla 33

Analisis ANOVA RLur-01 (70%)

Description Alpha 0.05

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Rlur-01 70%(a) 19 515 2.710526 0.292105 5.25789 0.115489 2.4789835 2.942069

442

Rlur-01 70%(b) 18 5 2.458333 0.253014 4.30125 0.118654 2.2204457 2.696220
Rlur-01 70%(c) 20 543 2.715 0.217131 4.1255 0.112565 2.489319 2.940680
Anova

Sources SS df MS F P value Fcrit RMSSE Omega Sq
Between
Groups 0.7978 2 0.3989057 1.574093 0.216553 3.168245 0.291835 0.019745
Within Groups  13.684 54 0.253419
Total 14.482 56 0.258615

Nota: Elaboracion propia
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El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existen diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).

Tabla 34

Andlisis ANOVA RLur-01 (100%)

Description Alpha 0.05

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Riur-01

100%(a) 20 51 2.55 0.23421053 4.45 0.124632 2.300127 2.799872
Rilur-01

100%(b) 18 4795 2.663888 0.34464869 5.859027 0.131373 2.40049 2.927277
Rlur-01

100%(c) 19 51.75 2.723684 0.35926901 6.466842 0.127870 2.467320 2.9800482
Anova

Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Omega Sq
Between

Groups 0.304480 2 0.152240 0.490048 0.615294 3.168245 0.158305 -0.018219
Within

Groups 16.77586 54 0.310664

Total 17.08035 56 0.305006

Nota: Elaboracion propia

El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existen diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).

D. Muestra RLur-02
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Tabla 35

Andlisis ANOVA RLur-02 (1%)

Description Alpha 0.05

Group Count  Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Rlur-02 1%(a) 18 54.2 3.011111 0.658986 11.20277 0.154309 2.7014665 3.320755
Rlur-02 1%(b) 20 65 3.25 0.328947 6.25 0.146390 2.956245 3.543754
Rlur-02 1%(c) 17 55.55 3.26764 0.302169 4.834705 0.158783 2.949025 3.586268
Anova

Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Omega Sq

Between

Groups 0.7416 2 0.370803 0.865139 0.426963 3.175140 0.218868 -0.0049282

Within

Groups 22.287 52 0.428605

Total 23.029 54 0.426464

Nota: Elaboracién propia

El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existen diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).

Tabla 36

Analisis ANOVA RLur-02 (3%)

Description Alpha 0.05

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Rlur-02 3%(a) 20 55.15 2.7575 0.501388 9.5263 0.141982  2.473184  3.041815
Rlur-02 3%(b) 20 60.7 3.035 0.300289 5.7055 0.141982 2.750684 3.319315
Rlur-02 3%(c) 20 58.9 2945 0.407868 7.7495 0.141982 2.660684 3.229315
Anova

Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Omega Sq

Between

Groups 0.8017 2 0.4008 0.994277 0.376315  3.158842 0.22296614  -0.0001908

Within

Groups 22.981 57 0.4031

23.783
Total 1 59 0.4031

Nota: Elaboracién propia
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El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existen diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).

Tabla 37

Andlisis ANOVA RLur-02 (10%)

Description Alpha 0.05

Group Count  Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Rlur-02 10%(a) 20 57.05 2.852 0.27328 5.192375 0.149888  2.552116  3.152883
Rlur-02 10%(b) 20 62.85 3.142 0.23875 4.536375  0.149888  2.842116  3.442883
Rlur-02 10%(c) 18 494 2.744 0.88143 14.98444 0.157996 2.427812 3.061076
Anova

Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Omega Sq

Between
Groups 1.6359 2 0.8179 1.82042 0.171580  3.164993  0.307078  0.027512
Within Groups  24.713 55 0.4493
Total 26.349 57 0.4622

Nota: Elaboracién propia

El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existen diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).

Tabla 38

Analisis ANOVA RLur-02 (30%)

Description Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Rlur-02 30%(a) 19 53 2.78947  0.2743 4.93789 0.14994  2.48885 3.090088
Rlur-02 30%(b) 20 51.1 2.5575 0.6255 11.8863 0.14614 2.26449 2.850503
Rlur-02 30%(c) 18 49.3 2.7388 0.3672 6.24277 0.15405 2.43003 3.047741
Anova
Omega
Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Sq
Between
Groups 0.58189 2 0.29094  0.68111  0.510346 3.16824  0.18663 -0.011315
Within Groups 23.0670 54 0.427167
Total 23.6489 56 0.422302

Nota: Elaboracién propia
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El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existen diferencias significativas

entre las placas; entonces, no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, by

c).

Tabla 39

Andlisis ANOVA RLur-02 (70%)

Description Alpha 0.05
Group Count Sum Mean  Variance SS Std Err Lower Upper
Rlur-02 70%(a) 19 52.2 2.7473 0.17374 3.12736 0.09498 2.55694 2.937792
Rlur-02 70%(b) 19 60.1 3.1631 0.19912 3.58421 0.09498 2.97273 3.353581
Rlur-02 70%(c) 19 59.6 3.1368 0.14134 2.54421 0.09498 2.94641 3.327265
Anova
Omega
Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Sq
Between
Groups 2.06 2 1.03 6.009211 0.004402 3.168245  0.56238 0.149487
Within Groups 9.2557 54 0.1714
Total 11.315 56 0.2020

Nota: Elaboracion propia

Si Q stat es menor a Q crit, no existen diferencias entre los tratamientos. De acuerdo
a la Tabla 39, las repeticiones A y B, A y C son diferentes, entonces estas seran

consideradas para el analisis.
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Tabla 40

Andlisis ANOVA RLur-02 (100%)

Description Alpha 0.05
Varianc

Group Count Sum Mean e SS Std Err Lower Upper

Rlur-02 100%(a) 20 56.17 2.8085 0.3956 7.517455 0.137261 2.53353281 3.083467
2.4184

Rlur-02 100%(b) 19 45.95 21  0.2053 3.696052 0.140827 2.13631067 2.700531
Rlur-02 100%(c) 20 48.8 244  0.5204 9.888 0.137261 2.16503281 2.714967
Anova

Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Omega Sq
Between Groups 1.9036 2 09518 2.5259 0.089057 3.161861 0.35716915 0.049184
Within Groups 21.101 56 0.3768
Total 23.005 58 0.3966

Nota: Elaboracion propia

El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existen diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).

E. Muestra RLur-03

Tabla 41

Analisis ANOVA RLur-03 (1%)

Description Alpha 0.05
Group Count  Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Rlur-03 1%(a) 19 61.6 3.242105 0.28368 5.10631  0.08903  3.0636 3.4205
Rlur-03 1%(b) 19 60.2 3.168421 0.09228 1.66105 0.08903  2.9899 3.3468
Rlur-03 1%(c) 20 65.5 3.275 0.07986 1.5175 0.08678  3.1010 3.4489
Anova
Omega
Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Sq
Between
Groups 0.11530 2 0.05765 0.38272 0.68379 3.16499 0.1406 -0.02174
Within
Groups 8.28486 55 0.150633
Total 8.40017 57 0.147371

Nota: Elaboracién propia
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El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existen diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).

Tabla 42

Andlisis ANOVA RLur-03 (3%)

DESCRIPTION Alpha 0.05

Group  Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Rlur-03

3%() 19 54 2.842105 0.541461  9.746315  0.139889  2.561523  3.122687
Rlur-03

3%(b) 18 475 2.638888 0.404869  6.882777  0.143722  2.350618  2.927159
Rlur-03

3%(c) 19 57.5 3.026315 0.170935 3.076842  0.139889  2.745733  3.306897
ANOVA

Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Omega Sq
Between

Groups 1.38763 2 0.693817 1.866054 0.164757 3.171625 0.3178142 0.030002
Within

Groups 19.7059 53 0.371810

Total 21.0935 55 0.383519

Nota: Elaboracion propia

El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existen diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, by c).
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Tabla 43

Andlisis ANOVA RLur-03 (10%)

Description Alpha 0.05

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Rlur-03 10%(a) 20 53.6 2.68 0.280631 5.332 0.118044 2.443527 2.916472
Rlur-03 10%(b) 19 57.3 3.015789 0.438903 7.900263 0.121111 2.773173 3.258405
Rlur-03 10%(c) 20 57.9 2.895 0.124973 2.3745 0.118044 2.658527 3.131472
Anova

Sources SS df MS F P value F crit RMSSE  Omega Sq

Between
Groups 11335 2 0.566787 2.033741 0.140397 3.161861 0.322180 0.033855
Within Groups ~ 15.606 56 0.278692
Total 16.740 58 0.288626

Nota: Elaboracién propia

El valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existen diferencias significativas

entre las placas; entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).

Tabla 44

Analisis ANOVA RLur-01 (30%)

Description Alpha 0.05
Varianc
Group Count  Sum Mean e SS Std Err Lower Upper
Rlur-03 30%(a) 19 443  2.3315 0.3967 7.141052 0.122372 2.086236 2.576921
Rlur-03 30%(b) 19 526 2.7684 0.2833 5.101052 0.122372  2.523078 3.01376
Rlur-03 30%(c) 19 4755 2.5026 0.1734 3.122368 0.122372  2.257288 2.747974
Anova
Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Omega Sq
Between
Groups 1.8413 2 0.9206 3.2357 0.047072 3.168245 0.412677 0.072740
Within Groups  15.364 54  0.2845
Total 17.205 56 0.30724

Nota: Elaboracién propia

El valor P value es menor a 0.05, por lo tanto, existe diferencias significativas entre

las placas.
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A continuacién, en la Tabla 45, se identificard las placas homogéneas y las
diferentes.

Tabla 45

Andlisis Tukey HSD/KRAMER RLur-03 (30%)

Tukey HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
Rlur-03
30%(a) 2.331578947 19 7.14105263
Rlur-03
30%(b) 2.768421053 19 5.10105263
Rlur-03
30%(c) 2.502631579 19 3.12236842
57 15.3644737 54 3.408333
Q Test
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper
Rlur-03 Rlur-03
30%(a) 30%(b) 0.436842105 0.12237288 3.5697625 0.0197546 0.85392961
Rlur-03
30%(a) Rlur-03 30%(c) 0.171052632 0.12237288 1.3977985 -0.2460349 0.58814014
Rlur-03
30%(b) Rlur-03 30%(c) 0.265789474 0.12237288 2.1719639 -0.151298 0.68287698

Nota: Elaboracion propia

Si Q stat es menor a Q crit, no existen diferencias entre los tratamientos. De acuerdo
a la Tabla 45, las repeticiones A y B son diferentes, entonces estas seran consideradas

para el analisis.
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Tabla 46

Andlisis ANOVA RLur-03 (70%)

Description Alpha 0.05

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Rlur-03
70%(a) 20 51 2.55 0.311315 5.915 0.121583  2.3064399 2.7935600
Rlur-03
70%(b) 19 45.7 2.40789 0.336739 6.061315 0.124741  2.1580074 2.6577820
Rlur-03
70%(c) 20 52 2.6 0.241052 4.58 0.121583  2.3564399 2.8435600
Anova

Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Omega Sq
Between
Groups 0.38470 2 0.19235 0.650605 0.525627 3.161861 0.1832962 -0.011985
Within

Groups 16.5563 56 0.29564
Total 16.9410 58 0.29208

Nota: Elaboracion propia

El I valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existen diferencias significativas

entre las placas, entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).

Tabla 47

Analisis ANOVA RLur-03 (100%)

Description Alpha 0.05

Group Count  Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Rlur-03 100%(a) 20 52.6 2.63 0.140105 2.662 0.120578 2.3885450 2.871454
Rlur-03 100%(b) 20 53.65 2.6825 0.296651 5.636375 0.120578 2.441045 2.923954
Rlur-03 100%(c) 20 50.85 2.5425 0.435598 8.276375 0.1205788 2.301045 2.783954
Anova

Sources SS df MS F P value F crit RMSSE  Omega Sq

Between Groups 0.2000 2 0.100041 0.3440398 0.7103624 3.1588427 0.131156 -0.022354
Within Groups 16.574 57 0.290785
Total 16.774 59 0.284319

Nota: Elaboracién propia
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El | valor P value es mayor a 0.05, por lo tanto, no existen diferencias significativas

entre las placas, entonces no se considera los resultados de las tres repeticiones (a, b y c).

4.2.3.3  Andlisis del control positivo

Tabla 48

Estadistica descriptiva — Control positivo

Descriprtive

Statistics AR ZnS04 10ml  ZnS0O4 20ml  ZnSO4 30ml ZnSO4 40ml  ZnSO4 50ml
Mean 3.32017543 2.5666666 2.2432758 1.93875 1.58083333  1.5008620
Standard Error 0.08511436 0.055343161 0.05115862  0.07985338  0.0640675 0.067015
Median 34 2.55 2.2 2 1.575 1.6
Mode 34 2.7 2 2 1.5 1.8
Standard
Deviation 0.64259932 0.4178317 0.3896124 0.5050371 0.496265 0.510374
Sample
Variance 0.41293389 0.1745833 0.1517978 0.2550625 0.2462789 0.260481
Kurtosis 0.21908287 -0.276966 -0.0740370 -0.1714167 0.0592476 -0.388211
Skewness 0.53991683 0.2582099 0.1958174 -0.5639636 -0.3698324 -0.320240
Range 2.7 1.95 1.9 21 2.15 21
Maximum 4.6 3.6 3.2 2.85 25 25
Minimum 1.9 1.65 1.3 0.75 0.35 0.4
Sum 189.25 146.3 130.11 77.55 94.85 87.05
Count 57 57 58 40 60 58
Geometric
Mean 3.2518709  2.5332470 2.2095437 1.8611923 1.481108 1.394661
Harmonic Mean 3.17567901 2.4997668 2.1750149 1.7662823 1.340496 1.263558
AAD 0.49944598 0.3380116 0.3114328 0.4054375 0.369166 0.399048
MAD 0.4 0.3 0.275 0.375 0.325 0.3
IQR 0.7 0.6 0.5 0.7125 0.55 0.5375

Nota: Elaboracién propia
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Figura 23

Box plot — Control positivo

Box Plot
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Nota: Elaboracién propia

Tabla 49

Analisis ANOVA Control positivo

Description Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
AR 57 189.25 3.320175 0.4129338 23.12429 0.066177 3.189984 3.45036
ZnS0O4 10ml 57 146.3 2.566666 0.1745833 9.776666 0.066177 2.436475 2.69685
ZnS04 20ml 58 130.11  2.243275 0.1517978 8.652477 0.065604 2.114212 2.37233
ZnS0O4 30ml 40 77.55 1.93875 0.2550625 9.9474375 0.078997 1.783336 2.09416
ZnSO4 40ml 60 94.85 1.580833 0.2462789 14.53045 0.064501 1.453938 1.70772
ZnS0O4 50ml 58 87.05 1.500862 0.2604817 14.84745 0.065604 1.371798 1.62992
Anova
Omega
Sources SS df MS F P value F crit RMSSE Sq
Between 0.61596
Groups 133.374 5 26.67498 106.85982 2.229E-66 2.241851 1.366633 6
Within
Groups 80.878 324 0.249625
Total 21425 329 0.651227

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 50

Andlisis TUKEY Control positivo

Tukey HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
AR 3.32017544 57 23.1242982
ZnS0O4 10ml  2.56666667 57 9.77666667
ZnS0O4 20ml 2.24327586 58 8.65247759
ZnS0O4 30ml  1.93875 40 9.9474375
ZnS0O4 40ml  1.58083333 60 14.5304583
ZnSO4 50ml 1.50086207 58 14.8474569
330 80.8787952 324 4.054444
Q Test
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper
AR ZnS0O4 10ml  0.753508 0.0661770 11.3862551 0.48519763  1.02181992
AR ZnS04 20ml  1.076899 0.0658911 16.3436057 0.80974745 1.3440517
AR ZnS04 30ml  1.381425 0.0728699 18.9574174 1.08597844 1.67687244
AR ZnS0O4 40ml  1.739342 0.0653446 26.6179925 1.47440608  2.00427813
AR ZnSO4 50ml  1.819313 0.0658911 27.6108758 1.55216124  2.0864655
ZnSO4 10ml ZnSO4 20ml  0.323390 0.0658911 4.90795235 0.05623868  0.59054293
ZnS0O4 10ml  ZnS0O4 30ml  0.627916 0.0728699 8.61695318 0.33246967 0.92336367
ZnSO4 10ml  ZnSO4 40ml  0.985833 0.0653446 15.0866838 0.72089731 1.25076936
ZnS0O4 10ml  ZnSO4 50ml  1.065804 0.0658911 16.1752224 0.79865247 1.33295672
ZnS0O4 20ml  ZnSO4 30ml 0.304525 0.0726104 4.19396983 0.01013103  0.5989207
ZnS0O4 20ml ZnSO4 40ml  0.662442 0.0650550 10.1827948 0.39868035 0.92620471
ZnS0O4 20ml  ZnSO4 50ml  0.742413 0.0656040 11.31658 0.47642573  1.00840185
ZnS0O4 30ml ZnSO4 40ml  0.357916 0.0721147 4.96315352 0.06553138 0.65030196
ZnS0O4 30ml  ZnSO4 50ml  0.437887 0.0726104 6.03064961 0.1434931 0.73228277
ZnS0O4 40ml ZnSO4 50ml  0.079971 0.0650550 1.22928547 -0.1837909 0.34373344

Nota: Elaboracion propia

Si Qstat es menor a Qcrit, no existen diferencias entre los tratamientos, entonces

ZnS0O4 en 40mly ZnSO4 en 50ml son iguales.

Célculo del porcentaje de inhibicion

Para este andlisis sélo se considero los valores atipicos
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Tabla 51

Concentracion de acuerdo a la dilucién

Dilucién (ml) Concentracién (mg/L) Porcentaje de inhibicién
10 16.3 -22.694848
20 32.4 -32.43502
30 48.89 -41.607001
40 65.19 -52.387054
Nota: Elaboracion propia
Tabla 52
Curva dosis respuesta — Control positivo
Curva dosis - respuesta
0
0 10 20 30 40 50 60 70
£ 10
=
g 20 y =-0.6021x- 12.777
2 R?=0.9989
=
=
5 -30
=
2
T -40
=
3
£ -50
-60

Concentracion(mg/L)

Nota: Elaboracion propia

La figura 52, muestra la correlacion entre la concentracién del toxico de referencia
(mg/L), respecto al % de inhibicion de la elongacion de la semilla Lactuca Sativa. La

correlacion es negativa y directamente proporcional.

4.2.3.4  Andlisis de las muestras

A. RLur-01
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Tabla 53

Estadistica descriptiva — RLur-01

Descriptive

Rlur-01 Rlur-01

Statistics AR Rlur-01 1% Rlur-013% Rlur-0110% Rlur-01 30% 70% 100%
Mean 3,3201754 3,26132 2,741346 2,88644 3,0587 2,628181 2,64385
Standard

Error 0,0851143 0,07266 0,078611 0,07945 0,0819 0,058743 0,07315
Median 3.4 3,3 2,8 2,7 3 2,5 2,5
Mode 34 3,7 2,5 2,5 2,9 3 2,5
Standard
Deviation  0,6425993 0,52902 0,566873 0,61031 0,5183 0,435652 0,55227
Sample

Variance  0,4129339 0,27986 0,321345 0,37248 0,2687 0,189792 0,30500
Kurtosis  -0,219082 0,37933 -0,31797 -0,2132 0,7954 -0,620501 -0,5894
Skewness -0,539916 -0,2162 -0,26884 0,80887 0,6639 0,032981 -0,0059
Range 2,7 2,6 2,5 2,45 2,2 1,9 2,3
Maximum 4,6 4,5 3,9 4,3 4,3 3,6 3,8
Minimum 1,9 1,9 1,4 1,85 2,1 1,7 1,5

Sum 189,25 172,85 142,55 170,3 122,35 144,55 150,7
Count 57 53 52 59 40 55 57
Geometric

Mean 3,2518709 3,21651 2,678649 2,82747 3,0173 2,591929 2,58456
Harmonic

Mean 3,1756790 3,16815 2,609875 2,77303 2,9770 2,554896 2,52238

AAD 0,4994459 0,41110 0,455806 0,49916 0,3816 0,361884 0,45515
MAD 0,4 0,35 0,35 0,35 0,325 0,3 04

IQR 0,7 0,7 0,7 0,85 0,625 0,6 0,8

Nota: Elaboracién propia

86



Figura 24

Box plot RLur-01

Box Plot
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Tabla 54
Andlisis ANOVA RLur-01
Description Alpha 0,05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
AR 57 189,25  3,3201754 0,4129 23,1242 0,0737529 3,17514267 3,4652082
Rlur-011% 53 172,85  3,2613207 0,2798 14,5532 0,0764854 3,11091459 3,4117269
Rlur-013% 52 142,55  2,7413461 0,3213 16,3886 0,0772174 2,58950067 2,8931916
Rlur-01 10% 59 170,3 2,8864406 0,3724 21,6041 0,0724921 2,74388729 3,0289940
Rlur-0130% 40 122,35  3,05875 0,2687 10,4794 0,088041 2,88561951 3,2318804
Rlur-01 70% 55 144,55  2,6281818 0,1897 10,2488 0,0750819 2,48053564 2,775828
Rlur-01 100% 57 150,7 2,6438596 0,3050 17,0803 0,0737529 2,49882688 2,7888924
Anova
Omega
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Sq
Between
Groups 26,798 6 4,4663365 14,405141 9,2078E-1 0,1910365 0,51265416 0,1773828
Within
Groups 113,47 366 0,3100515
Total 140,27 372 0,3770884

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 55

Analisis DUNNETT'S RLur-01

Dunnett's Test alpha 0,05
group mean size ss df d-crit
AR 3,32017544 57 23,1242982
Rlur-01 1% 3,26132075 53 14,5532075
Rlur-01 3% 2,74134615 52 16,3886058
Rlur-01
10% 2,88644068 59 21,6041525
Rlur-01
30% 3,05875 40 10,4794375
Rlur-01
70% 2,62818182 55 10,2488182
Rlur-01
100% 2,64385965 57 17,0803509
373 113,478871 366 2,567
D-Test
group mean std err d-stat lower upper p-value mean-crit
Rlur-01 1% 0,0588546  0,1062522 0,55391496 -0,213894 0,33160409 1 0,2727494
Rlur-01 3% 0,5788292 0,1067802 5,4207501 0,3047242 0,8529343 0 0,27410501
Rlur-01
10% 0,4337347  0,1034147 4,19412827 0,1682690 0,69920044 0 0,26546568
Rlur-01
30% 0,2614254  0,1148511 2,2762106 -0,033397 0,55624838 1 0,29482294
Rlur-01
70% 0,6919936  0,1052463 6,5749869 0,4218261 0,9621611 0 0,27016748
Rlur-01
100% 0,6763157 0,1043024 6,48417902 0,4085713 0,94406019 0 0,2677444

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 56

Andlisis TUKEY RLur-01

Tukey HSD/KRAMER alpha 0,05
group mean n ss df g-crit
AR 3,32017 57 23,1242
Rlur-01 1%  3,26132 53 14,5532
Rlur-013% 2,74134 52 16,3886
Rlur-0110% 2,88644 59 21,6041
Rlur-01 30% 3,05875 40 10,4794
Rlur-01 70% 2,62818 55 10,2488
Rlur-01 100% 2,64385 57 17,0803
373 113,47887 366 4,19295
Q test
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit
AR Rlur-011%  0,0588 0,07513  0,7833 -0,2561 0,37387 0,9979453 0,3150
AR Rlur-013%  0,5788 0,07550  7,6660 0,2622 0,89541 2,2439E-0 0,3165
AR Rlur-0110% 0,4337 0,07312 5,9313 0,1271 0,74034 0,0006776 0,3066
AR Rlur-0130% 0,2614 0,08121  3,2190 -0,0790 0,60194 0,2584163 0,3405
AR Rlur-0170% 0,6919 0,07442  9,2984 0,3799  1,00403 3,5242E-0 0,3120
AR Rlur-01100% 0,6763 0,07375 9,1700 0,3670 0,98555 6,0637E-0 0,3092
Rlur-01 1% Rlur-013%  0,5199 0,07685  6,7658 0,1977 0,84221 5,0962E-0 0,3222
Rlur-01 1% Rlur-0110% 0,3748 0,07451  5,0308 0,0624 0,68732 0,007670 0,3124
Rlur-01 1% Rlur-01 30%  0,2025 0,08246 2,4564 -0,1432 0,54834 0,5916139 0,3457
Rlur-01 1% Rlur-0170% 0,6331 0,07578  8,3541 0,3153 0,95090 1,6629E-0 0,3177
Rlur-01 1% Rlur-01100% 0,6174 0,07513  8,2183 0,3024 0,93248 2,8189E-0 0,3150
Rlur-01 3% Rlur-0110% 0,1450 0,07489  1,9373 -0,1689 0,45911 0,8175173 0,3140
Rlur-01 3% Rlur-0130%  0,3174 0,08280 3,8330 -0,0297 0,66460 0,0985452 0,3472
Rlur-01 3% Rlur-01 70%  0,1131 0,07615 1,4859 -0,2061 0,43248 0,9416344 0,3193
Rlur-01 3% Rlur-01 100% 0,0974 0,0755050 1,2911 -0,21910 0,41407 0,9703896 0,3165
Rlur-0110%  RIlur-0130% 0,1723 0,0806424 2,1367 -0,16582 0,51043 0,7382309 0,3381
Rlur-0110%  RIlur-0170% 0,2582 0,0737984 3,4995 -0,05117 0,56769 0,1716894 0,3094
Rlur-0110%  Rlur-01 100% 0,2425 0,0731252 3,3173 -0,06402 0,54919 0,2253069 0,3066
Rlur-0130%  RIlur-0170% 0,4305 0,0818186 5,2624 0,08750 0,77362 0,004271 0,3430
Rlur-01 30% Rlur-01 100% 0,4148 0,0812120 5,1087 0,07437 0,75540 0,00632 0,3405
Rlur-01 70%  Rlur-01 100% 0,0156 0,0744204 0,2106 -0,29636 0,32771 0,9999990 0,3120

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 54 se puede ver que el Pvalue es mucho menor a 0.05, por lo tanto, Si

hay diferencia entre las placas.
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En la tabla 55 se ven los resultados del test de Dunnett’s, para establecer o no las
diferencias con el blanco (Agua reconstituida) y las que son iguales al blanco, no seran

consideradas, entonces RLur-01 al 1% y 30% seran eliminadas ya que dstat < dcrit.

Se sabe que, si Qstat es menor a Qcrit, los resultados de las muestras de agua no
muestran diferencias, por lo tanto, no se considerara para los calculos. En el caso de la
tabla 56, la placa al 100% es diferente y solo se determinara el porcentaje de inhibicién al

100% sin dilucion. El porcentaje de inhibicién obtenido es de 20.37%

B. RLur-02

Tabla 57

Estadistica descriptiva RLur-02

Descriptive Rlur-02 Rlur-02
Statics AR Rlur-02 1% RIlur-023% RIlur-0210% Rlur-02 30% 70% 100%
Mean 3,32017 3,177272 2,9125 2,9189655 2,692105 3,15 2,5722807
Standard
Error 0,0851143 0,088056 0,0819658 0,0892754 0,086074 0,066056 0,0703900
Median 3,4 3,2 3 2,9 2,5 3 25
Mode 3,4 3 3 2,5 2,5 3 2
Standard
Deviation 0,64259  0,653042 0,634904 0,6799011 0,649848 0,407198 0,5314334
Sample
Variance  0,41293  0,426464 0,403103 0,4622655 0,4223026 0,165810 0,2824214
Kurtosis  -0,21908  -0,28559 -0,23023 -0,136767 -0,070178 0,675455 0,1605113
Skewness -0,53991 -0,39211 -0,11272 0,3737733 0,256238 0,874642 0,2281846
Range 2,7 2,7 2,8 3,2 3 1,9 2,6
Maximum 4,6 4.4 4,3 4,7 4 4,3 3,9
Minimum 1,9 1,7 15 1,5 1 2,4 1,3
Sum 189,25 174,75 174,75 169,3 153,45 119,7 146,62
Count 55 60 58 57 38 57
Geometric
Mean 3,25187 3,104263 2,839127 2,8411012 2,611663 3,125677 2,5169397
Harmonic
Mean 3,17567 3,023205 2,759070 2,7628614 2,523523 3,102546 2,4591324
AAD 0,49944 0,520330 0,507083 0,5461355 0,510710 0,323684 0,4237242
IQR 0,7 0,725 0,925 0,9625 0,7 0,45 0,7

Nota: Elaboracién propia
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Figura 25

Box plot RLur-02
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Tabla 58
Analisis ANOVA RLur-02
Description Alpha 0,05
Std
Group Count Sum Mean Variance SS Err Lower Upper
AR 57 189,25 3,32017 0,41293 23,12429 0,0814 3,15997 3,480377
Rlur-021% 55 174,75  3,17727 0,42646  23,02909 0,0829 3,01418 3,340361
Rlur-023% 60 174,75 2,9125 0,40310  23,78312 0,0794 2,75635 3,068645
Rlur-02 10% 58 169,3 2,91896 0,46226 26,34913 0,0807 2,76015 3,077780
Rlur-02 30% 57 153,45 2,69210 0,42230 23,64894 0,0814 2,53190 2,852307
Rlur-02 70% 38 119,7 3,15 0,16581 6,135 0,0997 2,95379 3,346206
Rlur-02 100% 57 146,62  2,57228 0,28242 15,81560 0,0814 2,41207 2,732482
Anova
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between
Groups 24,2329 6 4,03883 10,674554 5,8454E-11 0,1458 0,439742 0,131911
Within
Groups 141,885 375 0,37836
Total 166,118 381 0,43600

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 59

Andlisis Dunnett’s RLur-02

Dunnett’s test alpha 0,05

group mean size ss df d-crit

AR 3,32017544 57 23,1242982
Rlur-02 1%  3,17727273 55 23,0290909
Rlur-023% 2,9125 60 23,783125
Rlur-02 10% 2,91896552 58 26,3491379
Rlur-02 30% 2,69210526 57 23,6489474
Rlur-02 70% 3,15 38 6,135
Rlur-02 100% 2,5722807 57 15,8156035

382 141,885203 375 2,567

D-Test

group mean std err d-stat lower upper p-value mean-crit
Rlur-02 1% 0,14290271 0,1162634 1,22912856 -0,15555 0,441351 1 0,29844824
Rlur-023% 0,40767544 0,1137713 3,58328829 0,115624 0,699726 O 0,29205098
Rlur-0210% 0,40120992 0,1147229 3,49720628 0,106716 0,695704 O 0,29449389
Rlur-02 30% 0,62807018 0,1152206 5,45101883 0,332299 0,923842 0 0,29577152
Rlur-02 70% 0,17017544 0,1288206 1,32102605 -0,16051 0,500858 1 0,33068262
Rlur-02 100% 0,74789474 0,1152206 6,49097577  0,452123 1,043666 O 0,29577152

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 60

Andlisis Tukey RLur-02

Tukey HSD/KRAMER alpha 0,05
group mean n SS df g-crit
AR 3,32017544 57 23,1242
Rlur-02 1% 3,17727273 55 23,0290
Rlur-02 3% 2,9125 60 23,7831
Rlur-02 10% 2,91896552 58 26,3491
Rlur-02 30% 2,69210526 57 23,6489
Rlur-02 70% 3,15 38 6,135
Rlur-02 100% 2,5722807 57 15,8156
382 141,885 375 4,1924
Q Test
group 1 group 2 mean stderr g-stat lower upper p-value  mean-crit
AR Rlur-02 1% 0,1429 0,08221 1,73825 -0,20175 0,48756 0,882498 0,34465
AR Rlur-02 3% 0,4076 0,08044 5,06753 0,070403 0,74494 0,006986 0,33727
AR Rlur-0210%  0,4012 0,08112 4,94579 0,061116 0,74130 0,009421 0,34009
AR Rlur-02 30% 0,6280 0,08147 7,70890 0,286501 0,96963 1,8923E-0 0,34156
AR Rlur-02 70% 0,1701 0,09108 1,86821 -0,21171 0,55206 0,841854 0,38188
AR Rlur-02 100% 0,7478 0,08147 9,17962 0,406325 1,08946 5,6716E-0 0,34156
Rlur-02 1% Rlur-02 3% 0,2647 0,08119 3,26094 -0,07562 0,60517 0,243876 0,34040
Rlur-02 1% Rlur-0210%  0,2583 0,08186 3,15540 -0,08489 0,60150 0,281324 0,34319
Rlur-02 1% Rlur-0230% 0,4851 0,08221 5,90151 0,140507 0,82982 0,000735 0,34465
Rlur-02 1% Rlur-02 70%  0,0272 0,09175 0,29725 -0,35738 0,41192 0,999992 0,38465
Rlur-02 1% Rlur-02 100% 0,6049 0,08221 7,35904 0,260332 0,94965 6,6771E-0 0,34465
Rlur-02 3% Rlur-02 10% 0,0064 0,08009 0,08072 -0,32931 0,34224 0,33577
Rlur-02 3% Rlur-02 30%  0,2203 0,08044 2,73957 -0,11687 0,55766 0,456999 0,33727
Rlur-02 3% Rlur-02 70%  0,2375 0,09017 2,63378 -0,14054 0,61554 0,506749 0,37804
Rlur-02 3% Rlur-02 100% 0,3402 0,08044 4,22903 0,002947 0,67749 0,046447 0,33727
Rlur-02 10% Rlur-02 30% 0,2268 0,08112 2,79655 -0,11323 0,56695 0,430793 0,34009
Rlur-02 10% Rlur-02 70%  0,2310 0,09077 2,54512 -0,14953 0,61160 0,549101 0,38056
Rlur-02 10% Rlur-02 100% 0,3466 0,08112 4,27365 0,006591 0,68677 0,042420 0,34009
Rlur-02 30% Rlur-02 70%  0,4578 0,09108 5,02684 0,076009 0,83978 0,007727 0,381885
Rlur-02 30% Rlur-02 100% 0,1198 0,08147 1,47072 -0,221744 0,46139 0,944389 0,341568
Rlur-02 70% Rlur-02 100% 0,5777 0,09108 6,34229 0,195833 0,95960 0,0001957 0,3818855

Nota: Elaboracion propia
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En la tabla 58 se puede ver que el Pvalue es mucho menor a 0.05, por lo tanto, si

hay diferencia entre las placas.

En la tabla 59 se ven los resultados del test de Dunnett’s, para establecer o no las
diferencias con el blanco (Agua reconstituida) y las que son iguales al blanco, no seran

consideradas, entonces RLur-01 al 1% y 70% serén eliminadas ya que dstat < dcrit.

Se sabe que, si Qstat es menor a Qcrit, los resultados de las muestras de agua no
muestran diferencias, por lo tanto, no se considerara para los célculos. En el caso de la
tabla 60, la placa al 100% muestra diferencias y solo se determinara el porcentaje de

inhibicién al 100% sin dilucion. El porcentaje de inhibicion obtenido es de 22.53%

c. RLur-03
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Tabla 61

Estadistica descriptiva RLur-03

Descriptive Rlur-03 Rlur-03 Rlur-03 Rlur-03 Rlur-03

Statistics AR 1% 3% 10% 30% 70% Rlur-03 100%
Mean 3,32017544 3,229310 2,839285 2,7803571 2,417105 2,5211864 2,6741379
Standard
Error 0,08511436 0,050407 0,082756 0,0552103 0,0865876 0,0703606 0,0573043
Median 3,4 3,2 29 2,75 2,5 2,5 2,7
Mode 34 3,2 2,5 2,6 2,5 2,1 3
Standard
Deviation 0,64259933 0,383889 0,619289 0,4131562 0,533762  0,5404502 0,4364169
Sample
Variance 0,4129339 0,147371 0,383519 0,1706980 0,284902  0,2920865 0,1904597
Kurtosis -0,2190829 0,8115906 0,937882 -0,364249 1,077656  0,2501543 -0,093125
Skewness -0,5399168 -0,423027 -0,358784 0,231508 -0,648116 -0,139162 -0,173726
Range 2,7 1,9 3,2 1,8 2,5 2,7 1,9
Maximum 4,6 4 4,2 3,8 3,3 3,8 3,5
Minimum 1,9 2,1 1 2 0,8 11 1,6
Sum 189,25 187,3 159 155,7 91,85 148,75 155,1
Count 57 58 56 56 38 59 58
Geometric
Mean 3,2518709 3,205562 2,761348 2,750225 2,346267 2,4588384 2,637264
Harmonic
Mean 3,1756790 3,180127 2,662530 2,720122 2,251523  2,3886225 2,598118
AAD 0,499 0,293400 0,477168 0,332142 0,405678  0,4290433 0,3457193
MAD 0,4 0,2 0,4 0,25 0,3 04 0,3
IQR 0,7 0,475 0,8 0,6 0,575 0,75 0,6

Nota: Elaboracién propia
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Figura 26

Box plot RLur-03
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Tabla 62
Andlisis ANOVA RLur-03
Description Alpha 0,05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
AR 57 189,25 3,32017 0,412933 23,12429 0,068516 3,185450 3,454900
Rlur-031% 58 187,3 3,22931 0,147371 8,400172 0,067923 3,095752 3,362868
Rlur-033% 56 159 2,83928 0,383519 21,09357 0,069125 2,703363 2,975207
Rlur-03 10% 56 155,7 2,78035 0,170698 9,388392 0,069125 2,644434 2,916279
Rlur-0330% 38 91,85 2,41710 0,284902 10,54138 0,083915 2,252101 2,582108
2,52118
Rlur-03 70% 59 148,75 6 0,292086 16,94101 0,067345 2,388764 2,653607
Rlur-03 100% 58 155,1 2,67413 0,190459 10,85620 0,067923 2,540579 2,807696
Anova
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between
Groups 36,509 6 6,08490 22,73993 7,0593E-2 0,266775 0,6566563 0,254546
Within
Groups 100,34 375 0,26758
Total 136,85 381 0,35919

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 63

Andlisis Dunnett’s RLur-03

Dunnett’s Test alpha 0,05
group mean size ss df d-crit
AR 3,320175 57 23,124298
Rlur-03 1% 3,229310 58 8,4001724
Rlur-03 3% 2,839285 56 21,093571
Rlur-0310%  2,780357 56 9,3883928
Rlur-0330%  2,417105 38 10,541381
Rlur-0370% 2,521186 59 16,941016
Rlur-03 100% 2,674137 58 10,856206
382 100,3450 375 2,567
D-TEST
group mean std err d-stat lower upper p-value mean-crit
Rlur-031%  0,090865 0,096478 0,941818 -0,15679 0,3385249 1 0,24765
Rlur-033%  0,480889 0,097328 4,940892 0,23104 0,7307320 O 0,24984
Rlur-0310%  0,539818 0,097328 5,546352 0,28997 0,7896606 O 0,24984
Rlur-0330%  0,903070 0,108334 8,335978 0,62497 1,1811636 O 0,27809
Rlur-0370%  0,798989 0,096072 8,316544 0,55237 1,0456064 O 0,24661
Rlur-03 100% 0,646037 0,096478 6,696192 0,39837 0,893697 0 0,24765

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 64

Andlisis Tukey RLur-03

Tukey HSD/KRAMER alpha 0,05

group mean n ss df g-crit
AR 3,32017 57 23,124298
Rlur-03 1% 3,22931 58 8,4001724
Rlur-03 3% 2,83928 56 21,093571
Rlur-0310%  2,78035 56 9,3883928
Rlur-0330% 2,41710 38 10,541381
Rlur-0370% 2,52118 59 16,941016
Rlur-03 100% 2,67413 58 10,856206

382 100,34504 375 4,1924

Q Test

group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit
AR Rlur-03 1% 0,09086 0,06822  1,3319 -0,19514 0,37687 0,965471 0,286007
AR Rlur-03 3% 0,48088 0,06882  6,9874 0,19236 0,76941 2,4135E-05 0,288527
AR Rlur-0310% 0,53981 0,06882  7,8437 0,25129 0,82834 1,1491E-06 0,288527
AR Rlur-0330% 0,90307 0,07660 11,788 0,58191 1,22422 2,6312E-14 0,321153
AR Rlur-0370% 0,79898 0,06793 11,761 0,51418 1,08379 3,1086E-14 0,284803
AR Rlur-03 100% 0,64603 0,06822  9,4698 0,36002 0,93204 1,6435E-09 0,286007
Rlur-03 1% Rlur-03 3% 0,39002 0,06852  5,6915 0,10273 0,67731 0,00133871 0,287292
Rlur-03 1% Rlur-0310% 0,44895 0,06852  6,5514 0,16166 0,73624 0,00010127 0,287292
Rlur-03 1% Rlur-0330% 0,81220 0,07633 10,639 0,49216 1,13224 8,3875E-12 0,320044
Rlur-03 1% Rlur-0370% 0,70812 0,06763 10,469 0,42457 0,99167 1,8538E-11 0,283552
Rlur-03 1% Rlur-03100% 0,55517 0,06792  8,1735 0,27041 0,83993 3,2935E-07 0,284761
Rlur-03 3% Rlur-0310% 0,05892 0,06912  0,8524 -0,23087 0,34873 0,99670901 0,289801
Rlur-03 3% Rlur-0330% 0,42218 0,07687 5,4916 0,09988 0,74447 0,00232139 0,322298
Rlur-03 3% Rlur-03 70%  0,31809 0,06824 4,6614 0,03200 0,60419 0,01836825 0,286094
Rlur-03 3% Rlur-03 100% 0,16514 0,06852 2,4099 -0,12214 0,45244 0,61373645 0,287292
Rlur-0310% RIur-0330% 0,36325 0,07687  4,7251 0,04095 0,68555 0,01587771 0,322298
Rlur-0310% RIur-0370% 0,25917 0,06824  3,7978 -0,02692 0,54526 0,10478055 0,286094
Rlur-0310%  Rlur-03100% 0,10621 0,06852  1,5500 -0,18107 0,39351 0,92907611 0,287292
Rlur-0330% RIur-0370% 0,10408 0,07608  1,3680 -0,21488 0,42304 0,96065469 0,318968
Rlur-0330%  RIlur-03 100% 0,25703 0,07633 3,3669 -0,06301 0,57707 0,20962088 0,320044
Rlur-0370%  Rlur-03100% 0,15295 0,06763  2,2614 -0,13060 0,43650 0,68304563 0,283552

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 62 se puede ver que el Pvalue es mucho menor a 0.05, por lo tanto, si

hay diferencia entre las placas.
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En la tabla 63 se ven los resultados del test de Dunnett’s, para establecer o no las
diferencias con el blanco (Agua reconstituida) y las que son iguales al blanco, no seran

consideradas, entonces RLur-01 al 1% sera eliminado ya que dstat < dcrit.

Se sabe que, si Qstat es menor a Qcrit, los resultados de las muestras de agua no
muestran diferencias, por lo tanto, no se considerara para los calculos. En el caso de la
tabla 64, la placa al 100% muestra diferencias y solo se determinard el porcentaje de
inhibicién al 100% sin dilucion. El porcentaje de inhibicion obtenido es de 19.46%

4.2.3.5  Diferencias significativas entre muestras

Tabla 65

Analisis ANOVA entre muestras

Description Alpha 0.05

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Rlur-01 100% 57 150.7 2.6438596 0.3050062 17.0803 0.0673936 2.510817 2.7769014
Rlur-02 100% 57 146.62 2.5722807 0.2824214 15.8156 0.0673936 2.439238 2.7053225
Rlur-03 100% 58 155.1 2.6741379 0.1904597 10.8562 0.0668101 2.542248 2.8060278
Anova

Sources SS df MS F Pvalue Fcrit RMSSE Omega Sq

Between

Groups 0.3138 2 0.1569088 0.6060867 0.54666 3.0494684 0.1027995 -0.004601

Within

Groups 43.752 169 0.2588885

Total 44.065 171 0.2576957

Nota: Elaboracion propia

El Pvalue es mayor a 0.05, por lo tanto, no existe diferencias significativas entre las

muestras.

4.2.3.6  Cdlculo del riesgo ecoldgico

El célculo del riesgo ecolégico para las tres muestras (Rlur-01, Rlur-02 y Rlur-03),
no fue posible obtenerlo, porque no se evidenci6 mortandad en las especies, tan solo
inhibicion de las raices a la concentracion del 100% sin dilucion, solo para la especie

Lactuca sativa.
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Conclusiones

En el organismo de prueba Allium cepa (Cebolla), no se realizé el célculo para
determinar el indice de riesgo ecolégico, ya que no hubo muerte en estas especies
vegetales y por ello no se determind la Concentracién letal media Clso.

En el caso del organismo de prueba Lactuca sativa (lechuga), si hubo efectos con
la concentracion de 100% para los puntos RLur-01, RLur-02 y RLur-03, respecto a la
inhibicion de las raices, mas no se evidencié muerte en esta especie, por ello no se obtuvo
el Clso y por lo tanto no hubo riesgo ecoldgico.

Del andlisis ANOVA con la especie Lactuca sativa, se tienen que el porcentaje de
inhibicion al 100% (sin dilucion), obtenidas de los datos de las medianas de esa
concentracion y del agua reconstituida (Tabla 54, tabla 58 y tabla 62), fueron de 20.37%,
22.53% y 19.43% para las muestras RLur-01, RLur-02 y RLur-03 respectivamente,
observandose efectos en las raices debido a que las semillas usadas son mas sensibles al
germinar.

El organismo de prueba Allium cepa no esta estandarizando y para el bioensayo se
utilizaron cebollas mas desarrolladas, lo que seria una caracteristica por el cual, no se
evidencia un efecto negativo por parte de los plaguicidas.

Para el Allium cepa, no hubo especies muertas por efecto de los plaguicidas, lo que
permite concluir que no existe riesgo ecoldogico.

Los factores que han influido en que no haya una mayor concentracion de
plaguicidas en los puntos de muestreo, fue la presencia del caudal del rio Lurin, que
contribuiria en la diluciéon de los contaminantes presentes en el agua y la presencia de
plaguicidas (Organofosforados y Carbamatos) en suspension. Observandose que las
muestras de agua se obtuvieron en temporada de avenida (enero 2023). Ademas, la baja
solubilidad que presentan estos plaguicidas, la presencia de nutrientes organicos exégenos
en el suelo, afectaron significativamente, acortando la vida media de los plaguicidas y

generando una mayor biodegradacién. Esto se puede constatar en el articulo “Persistence
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of carbaryl pesticide in environment using system dynamics model”’, Sunaryani, A;
Rosmalina, RT (2021)

Los monitoreos de calidad de agua del rio Lurin, realizados en las estaciones RLur-
01, RLur-02 y RLur-03, el 15 de enero del 2023, indican que los parametros de campo y
plaguicidas, estan por debajo de los ECA — Agua Categoria 3 Riego de vegetales y bebida
de animales, aprobado con D.S.N° 004-2017-MINAM, por lo que la calidad del agua no
afecta los ecosistemas acuaticos y del entorno.

Las ocho (08) encuestas realizadas en el area de estudio, indican que los
agricultores hacen un mayor uso de los plaguicidas Organofosforados y Carbamatos,
asimismo sefialan que no hay un buen manejo de los residuos sélidos y en algunas
ocasiones lo depositan en los bordes de canales o en la ribera del rio Lurin; lo que afectaria
la calidad del agua.

Los resultados de los bioensayos indican un mayor porcentaje de estimulacion en
el crecimiento de las raices de las especies Allium Cepa y Lactuca sativa, tal como se
aprecia en el Anexo 4 y Anexo 5. Ello indica que la buena calidad del agua del rio Lurin
esta influenciando positivamente en su crecimiento.

En el area de estudio, los plaguicidas no son desechados directamente al rio Lurin,
sino a los canales de riego de la agricultura, o que permite concluir que han sido adsorbidos
y degradados en el suelo y debido a las altas temperaturas (enero, 2023) se acelero la
degradacion.

Los Carbamatos no afectaron en gran medida a las especies estudiadas mediante
bioensayos, ya que se caracterizan por tener una limitada accion residual; ademas, segun
sus propiedades fisico quimicas, indicadas en la Figura 1, este plaguicida tiene una baja
solubilidad, es decir tiene poca capacidad en disolverse en un liquido, tienen menor

persistencia y son rapidamente hidrolizados en el ambiente.
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Recomendaciones

Realizar investigaciones con otras especies sensibles como Daphnia Magna (pulga
de agua), alevines, lombrices de tierra, entre otras, que se encuentren estandarizadas y
asi obtener resultados mas notorios.

Realizar monitoreos trimestrales en los puntos de monitoreo (RLur-01, RLur-02 y
RLur-03) u otras areas de mayor vegetacion, para tener un mayor conocimiento de como
afectan estos plaguicidas a la calidad del agua del rio Lurin.

Promover mas investigaciones de evaluacion toxicoldgica de los plaguicidas, en
agua, suelo, sedimentos, aire y aguas subterraneas, ya que debido a sus caracteristicas
pueden afectar de cierto modo a los ecosistemas.

Se recomienda implementar una campafia de educacibn ambiental en los
agricultores, para que exista una mejor disposicion de los residuos sélidos peligrosos y

evitar asi contaminacién del agua del rio Lurin y ecosistemas acuaticos.

102



Referencias bibliograficas

Alvarifio, L; lannacone, J. (2002). Evaluacién del riesgo ambiental del insecticida Cartap en
bioensayos con tres invertebrados. Agricultura técnica. Chile.

Apaza, E. (2019). Efecto toxicologico del Triclosan sobre Daphnia pulex(pulga de agua) y
Lactuca sativa(lechuga) mediante bioensayos.(Tesis de Maestria). Universidad
Nacional del Altiplano.

Caballero, L. Pérez, M; Ramos, R; Encina, F; Palma, A. (2014). Lineamientos
metodoldgicos para la evaluacién de riesgo ecolégico. Ministerio del Medio
Ambiente. Chile

Campos, O; Sarango, O. (2020). Uso de plaguicidas agricolas y contaminacion de suelos
en el distrito de Bellavista — Jaén. (Tesis de postgrado). Universidad Nacional de
Jaén.

Castillo M.G. 2004. Ensayos toxicolégicos y métodos de evaluacion de calidad de aguas.
Estandarizacion, intercalibracion, resultados y aplicaciones. Instituto Mexicano de
Tecnologia del agua. México, p. 189.

Chagua, E; Morales, L. (2014). Andlisis ecotoxicologico del efluente de desencale en
Bioensayos con Daphnia, Lactuca sativa y Chlorella vulgaris. (Trabajo de
Titulacién). Universidad Nacional Agraria La Molina.

Decreto Supremo N° 001-2015-MINAGRI. Aprueban el Decreto Supremo que aprueba el
Reglamento del Sistema Nacional de Plaguicidas de Uso Agricola. 29 de enero de
2015. MINAGRI

Decreto Supremo N°004-2017-MINAM. Aprueban los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones complementarias. 7 de junio de 2017.
MINAM

Decreto Supremo N°016-2000-AG. Aprueban Reglamento para el Registro y Control de

Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola. 08 de mayo de 2000. AG

103



Decreto Supremo N°031-2010-SA. Aprueban el Reglamento de la calidad del Agua para
consumo humano. 26 de septiembre de 2010. SA

Diaz, M; Pica, Y; Ronco, A. (2008). Ensayo de Toxicidad aguda con el cladécero Daphnia
Magna. Ensayos para agua dulce. México.

Fernandez, A (2017). Modelos para Andlisis de Bioensayos. Universidad de Alcala. Espafia

Garcia, M. (2004). Effects of pesticides on soil fauna: Development of ecotoxicological test
methaods for tropical regions, (19), 291pp.

Guerrero Padilla, A. Florian Florian, J, Florian Guerrero, J. (2013). Uso de Fertilizantes y
Plaguicidas en el Distrito de Poroto, Trujillo - La Libertad. Facultad de Ciencias
Biolégicas. Universidad Nacional de Trujillo

Gregor J; EZA, Dominique; Ogusuku, Elena; Furlong, Michael (2008). Revista Peruana de
Medicina Experimental y Salud Puablica. Uso de insecticidas. P. 74-100.

Guia para la elaboracién de estudios de Evaluacién de Riesgos a la Salud y el Ambiente
(ERSA) en sitios contaminados. (2015). Ministerio del Ambiente.

Harshit, M, Sukhjeet K., Prashant S. (2021). Conserved Metabolic and Evolutionary
Themes in Microbial Degradation of Carbamate Pesticides. Department of
Biosciences and Bioengineering, Indian Institute of Technology-Bombay, Mumbai,
India.

Instituto Nacional de Recursos. (2004). Estudio Hidrolégico de la cuenca del rio Lurin. Lima,
Pera.

Ley N° 28611. Ley General del Ambiente.15 de octubre de 2005

Ministerio de Agricultura (MINAGRI). Sistema Integrado de Gestion de Insumos Agrarios

(SIGIA). Recuperado de: https://www.senasa.gob.pe/senasa/plaguicidas -

restringidos-y-prohibidos-en-el-peru/

Ministerio del Ambiente (MINAM), 2014. Lineamientos metodoldgicos para la evaluacion

de riesgo ecologico. Recuperado de: https://sai.mma.gob.cl/wp-

content/uploads/2018/07/g2-Guia-Metodologica-Evaluacion-Riesgo-Ambiental.pdf

104


https://www.senasa.gob.pe/senasa/plaguicidas%20-%20restringidos-y-prohibidos-en-el-peru/
https://www.senasa.gob.pe/senasa/plaguicidas%20-%20restringidos-y-prohibidos-en-el-peru/
https://sqi.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2018/07/g2-Guia-Metodologica-Evaluacion-Riesgo-Ambiental.pdf
https://sqi.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2018/07/g2-Guia-Metodologica-Evaluacion-Riesgo-Ambiental.pdf

Nufiez, M., & Hurtado, J. (2005). Bioensayos de toxicidad aguda utilizando Daphnia magna
Straus (Cladocera, Daphniidae) desarrollada en medio de cultivo modificado.
Laboratorio de Biotecnologia Ambiental. Universidad Peruana Cayetano Heredia.

Naupari, R. del P. (2017). Comparacion del proceso de registro de plaguicidas de uso
agricola en la zona andina. (Trabajo monografico). Universidad Nacional Agraria de
la Molina.

Palao, Y. (2017). Bioensayos de ecotoxicidad aguda de las aguas residuales de la ciudad
de Puno sobre Hyalella cuprea (Anphipoda: Hyalellidae) cultivada en laboratorio.
(Tesis de Pregrado). Universidad Nacional del Altiplano.

Palomino Rojas, Y. (2015). Los recursos hidricos de la Cuenca del rio Lurin. Informe
Temético N° 150/2014-2015. Congreso de la Republica.

Paredes, C. (2016). Riesgo ecolégico del Sulfato de Bario (Tesis de maestria). Universidad
Nacional Agraria La Molina.

Pelosi, C; Barot; Capowiez, Y; Hedde, M; Vandenbulcke, F. (2014). Pesticides and
earthworms. A review. Agronomy for Sustentainable Development, 34(1), 199-228.

Pefia, K. (2018). Evaluacién del Riesgo Ambiental de los pesticidas Metamidofos, Alfa-
Cipermetrina y su mezcla en Eisenia andrei. (Tesis de pregrado). Universidad
Nacional Agraria La Molina.

Ponce, P; Flores, A; Badii, M; Zapata, R & Lépez B (2006). Modo de accion de los
insecticidas. Facultad de Ciencias Biologicas. Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn. México.

Quispe, L. (2017). Riesgo ecotoxicoldgico y genotoxico de plaguicidas utilizados en el
cultivo de papa en Chinchero- Cusco. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco.

Ramirez Garibello, D. (2017). Determinacioén de la concentracion efectiva CE50 de dos
plaguicidas comerciales con dimetoato como ingrediente activo sobre plantulas de
lechuga (Lactuca sativa, fam asteraceae) variedad Batavia. Universidad Santo

Tomas. Colombia.

105



Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA. Aprueban el Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales. 11 de enero de 2016.
Sanchez, V; Gutierrez, C; Gomez, D; Loewy, M; Guifiazu; N (2016). Residuos de
plaguicidas organofosforados y carbamatos en aguas subterrdneas de bebida en
las zonas rurales de Plottier y Senillosa, Patagonia Norte, Argentina. Universidad
Nacional del Comahue, Buenos Aires.

Sanchez P.A. (2002). Valoracion ecotoxicologica de la contaminacion de origen agrario.
Incorporacion de bioensayos en los protocolos de evaluacién del riesgo ambiental.
(Tesis doctoral). Universidad Complutense de Madrid, Facultad de Ciencias
Biolégicas.

Sanchez, G &Vera, G. (2001). Manual introductorio de ecotoxicologia acuética. Instituto del
Mar del Peru., p.161.

Sanchez, PA. (2002). Valoracién ecotoxicoldgica de la Contaminacion de origen agrario:
Incorporacion de bioensayos en los protocolos de evaluacién del riesgo ambiental.
(Tesis doctoral). Universidad Complutense de Madrid, Facultad de Ciencias
Bioldgicas. ISBN: 84-669-1717-9. 136 pp.

Sunaryani, A; Rosmalina, RT (2021).Persistence of carbaryl pesticide in environment using
system dynamics model.

Silva, S; Correa, F (2009). Andlisis de la contaminacién del suelo: Revisién de la normativa
y posibilidades de regulacion econémica. Universidad de Medellin. Colombia.

Sobrero, M. (2010). Estudio de fitoxicidad de metales pesados y del herbicida glifosato en
ambientes acuaticos. Bioensayos con plantas vasculares como organismo
diagnostico. (Tesis). Universidad Nacional de La Plata. p, 218.

Sobrero, M., & Ronco, A. (2004). Ensayo de toxicidad aguda con semillas de lechuga
Lactuca sativa L. Imta, 55-67. Recuperado de:

https://doi.org/10.1017/CB0O9781107415324.004.

Sunaryani, A, Rosmalina, R.T (2021). Persistence of carbaryl pesticide in environment

using system dynamics model.

106


https://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004

USEPA (United States Environmental Proteccion Agency). 2002. Methods for measuring
the acute toxicity of effluents and receiving waters to freshwater and marine
organisms. Washington DC.5 ed.

USEPA. (United States Environmental Proteccion Agency).1992. Introduction to Water
Quality- Based Toxics Control for the NPDES Program Washington.

Vargas Gonzales, S. (2013) Plan de Desarrollo Agropecuario de la Parte Media y Alta de
la Cuenca de Lurin 2013-2108. Mancomunidad Municipal Cuenca Valle de Lurin.

Vélez Azafero, Lozano, Caceres Torres. (2015). Diversidad de Fitoplancton como
Indicador de la Calidad de Agua en la Cuenca Baja del rio Lurin, Lima, Pera.

Universidad Nacional Agraria de la Molina.

107



Anexos

ANEXO 1 ENCUESEAS A€ CAIMPO ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiebbeiesbssese s esnnsnnnnnnes 1
ANEX0 2 RegiStro FOLOGIAfiCO......uuuuiiii i e a e e e aanees 9
ANEXO 3 MAtriZ A€ CONSISTENCIA .....uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiei it eeneenee 17
Anexo 4 Resultados de medicion de las raices en la especie Allium cepa..........ccceveeeee... 18

Anexo 5 Andlisis estadistico para las pruebas de control negativo, positivo y las muestras

en la especie LaCtUCa SALIVA .............ccuuiiiiiiiiii e 21
ANEXO 6 INFOrMES 0E BNSAYO ....vvuiiii i e e e e et e e e e e e e aeeneee 29
ANEXO 7 Cadena de CUSIOMIA ... ... i i eeiiieeiiiie e e e e e et e e e e e e e e e e et e e e e e eaaaennnes 50
Anexo 8 Certificados de CaliDraCiOn .............uuuuuuuieiiiiiiiiiiiiiiii . 51

108



Anexo 1 Encuestas de campo

Plan de Tesis
Evaluacion del riesgo ecolégica en la desembocadura del rio Lurin por ¢l use de los plaguicidas
Organcfesforadas, Qrganoclorados y Piretroides en la agricultura

le)/C-Z' ‘:2{4

ENCUESTA N° §

Nombre: oo _— e ————
Apellidos: Aiae fevna
| Cargo: ﬁ\o}--t o [Yen
Edad; 20
| Ubicacidn: Tundo  Sonle  Pria ( Fona Oz}rﬂ:&l/-l\ Rlr-o3
4 A3B13260 '
Preguntas

1. ¢Qué tipo de cultiva se siembra en esta zona?

Chalo

Aty sendod:  cumal?

2. ¢Qué tipo de productos utiliza para curar o proteger sus cultivos ante la presencia de
plagas?
1 T D QGG
VG TS oeee Vol o 2ol de 64

o Raeisicda ATertsl

3. :Cada qué tiempo aplica ciertos praductes a los cultivos?

S Codo vy que efd selaends  \ozr pladled
:

4. ¢Dénde desecha los residuos de los productos (pesticidas)?

i

Log o Sebrany Y o Gt Eeaue c {5vine

5. ¢Recibe in‘ormacién sobre como debe ser la disposicion de los residuos? ¢Le han dicho
c6mo y donde hotar estos praducios?

.
Mo han (reibte  Wwfomadn

Tesista: Andrea Rojas Cangalaya




Plan de Tesis
Evaluacion de! riesgo ecolégico en la desembocadura del rio Lurin por el usa de los plaguicidas
Organofosforados, Organoclorados y Piretroides en la agricultura

’lﬁfl e ]9_0
ENCUESTA N° 2
Nombre: | Ntdor
Apellidos: _ Peasia
> AT

Cargo: Apos Hiw "
Bdad: | Y -

Ubicacién: Tande  Sals R s -0
Preguntas

1. ¢Que tipo de cultivo se siembra en esta zona?
Voo plolas
Tlew ; plhiveon
2. 4Qué tipo de productos utiliza para curar o proteger sus cultives ante la presencia de
plagas?
‘1'\\(-0',\ (?lu.ﬂ o LT t""{“"‘j} ""‘)
Qoo ¢ R ciifas)
lsendt ( Hosam Slanca)
3. ¢Cada qué tiempa aplica ciertos productos a los cultivos?

(3 anits st |a\_@[u74

4. :Donde desecha los residuos de los productos (pesticidas)?

LO Quindivy,

5. :Recibe informacién sobre como debe ser la disposicion de los residuos? ¢Le han dicho
cémo y donde botar estos productos?

No hm cbndo inowacd,

Tesista: Andrea Rojas Cangalaya




Plan de Tesis

’ Evaluacion del riesgo ecoldgico en la desembocadura del rio Lurin por el uso de los plaguicidas
Organafosforadas, Organocloradlos y Piretroides en la agricultura

1598 20
ENCUESTAN® >
[ Nombre: Telivo
Apellidos: Afina
Cargo: Pocreo o
Edad: 3%
Ubicacion: Toacdo Sudde. Rosa Rlur -3
# 491099363
Preguntas

1. ¢Que tipo de cultivo se siembra en esta zona?

Chala

<Qué tipo de productos utiliza para curar o proteger sus cultivos ante la presencia de

plagas?
bucrale ((drero)
Tiged  (Loggller)
%

éCada queé tiempo aplica ciertos productos a los cultivos?

(oo o wes) 53 amsts oty

fr\\KS'\w (Zutes) o Y oty otz dhe

¢Donde desecha los residuos de los productos (pesticidas)?

Les residans W Gana { Bantninely sspeced)

¢éRecibe informacion sobre cdmo debe ser la disposicion de los residuos? ¢ Le han dicha

como y dénde botar estos productos?

N Wen  redS. do Infumang.

Tesista: Andrea Rojas Cangalaya




Plan de Tesis
Evaluacion del riesgo ecolégico en la desembocadura del rio Lurin por el uso de los plaguicidas
Qrganofosforados, Organoclorados y Piretroides en la agricultura

3re
ENCUESTAN® 4 A3/odl
"Nombre: Judith

Apellidos: Pl

Cargo: Agﬂwlfhm

Edad: s

Ubicacién: Corca ol R bordn A \fom._ﬁmpimm._w*
Preguntas

1. ¢Que tipo de cultivo se siembra en esta zona?
Cuf-‘h\.’u_\“,ob J (.(u‘&\.'u[ BL’U\,.t‘ld IZ(.LPuU:/(DI, (}‘ILJLA

2. &Que tipo de productos utiliza para curar o proteger sus cultivos ante la presencia de
p'agas?

U Seuwos ‘\fv‘om“du pou la mosca blora

3. ¢Cada queé tiempo aplica ciertos productos a los cultivos?

Afticwmos cada Vi3 gue empirgan o Hiole—

4, (Donde desecha los residuos de los productos {pesticidas)?

Les ?w-ummvws

5. ¢Recibe informacién sobre cdma debe ser la disposicion de los residuos? iLe han dicho
como y donde botar estos productos?

No

Tesista: Andrea Rojas Cangalaya




Plan de Tesis
Evaluacidn del riesgo ecoldgico en la desembocadura del rio Lurin por el uso de los plaguicidas
Organofosforados, Organoclorados y Piretroides en la agricu'tura

ENCUESTAN' & 15/ 08)20
_—_r{ombre: huty
Apellidos: Mol ca,
Cargo: Agriwitor
_Edad: N
Ubicacién: Wia ) g0 lura Al de Weapicdm  Rbar 62
Preguntas
1. ¢Qué tipo de cultivo se siembra en esta zona?
Buenjnu, Gl Ceigue j dhaly
2. ¢Qué tipo de productos utiliza para curar o proteger sus cultivos ante la presencia de
plagas?
UHWe & Ronde; Prrmozono , Febiddd
3. ¢Cada qué tiempo aplica ciertos productos a los cultivos?

Cocle Ve G o5 5o p\ug(d] \< c~¢\r(o

iDénde desecha los residuos de los praductos (pesticidas)?

\mfrui/mo

4.

5. ¢Recibe infoarmacion sobre como debe ser la disposicion de los residuos? ¢Le han dicho

cémo y donde botar estos productos?

E\l SENAA e a ENVTTRN dooyey 0 weds,

solo 3 o lbwsy &  ma lo Muwjumcj

Tesista: Andrea Rojas Cangalaya




Plan de Tesis
Evaluacion del riesgo ecolégico en la desembocadura del rio Lurin por el uso de los plaguicidas
QOrganofosforados, Organoclaorados y Piretroides en la agricultura

ENCUESTAN® & 22) c8 120
[ Nombre: Sro. Ding,
Apellidos: —
Cargo: AdricRona,
| Edad: -
| Ubicacién: Ordles dl &ip Lurin_ e & Cuede Padiudonac o Gonegaille | Rlur-ol

Preguntas

1. ¢Qué tipo de cultivo se siembra en esta zona?

Sembriaves |, Fresey oty \cd»w&u, % Cebole ina

2. ¢Qué tipo de praductos utiliza para curar o proteger sus cultivos ante |a presencia de
plagas?

Y aclewmade. 10 Ao Xe < forbe 4 S0 Saa tortralos Qlugu
de Wonges, woie mie Y hWlada.

3. ¢Cada qué tiempa aplica ciertos productos a los cultivos?

‘r\%S Drode oS UQ\‘(&WS PARN 3¢ Qo8 Sermdnon
4. (Dénde desecha los residuos de los productos (pesticidas)?

ho W\mmd

5. 4Recibe informacion sobre cémo debe ser 13 disposicién de los residuos? {Le han dicho
c¢6mo y donde botar estos productos?

N

Tesista: Andrea Rojas Cangalaya




/ I Plan de Tesis

T «i}  Evaluacion del riesgo ecolégico en la desembacadura del rfo Lurin por el uso de los plaguicidas
\ '@ Organofasforados, Organoclorados y Piretroides en |a agricultura

Ny I

22 /¢d |20
ENCUESTA N'l
Nombre: | Ermason ,
Apellidos: Tlores
Cargo: Pt culbor |
Edad: i - |
Ubicacién: Ouilloy A &6 l.u(nim (LMM.Q‘(&%.‘.& fLurol

Preguntas

1. ¢Qué tipo de cultivo se siembra en esta zona?

A’&( ) Treia, Pvmitale, tormnal®

2. ¢Qué tipo de productos utiliza para curar o proteger sus cultivas ante la presencia de
plagas?
fity vsabames el Foradaa o Yo pfc\«'\‘zio-on sv Ve, ahera
Usumos o Foiltl) Liaser y ots produdtl o lof ploge de
bosanilo de pTo ) P:-(f“a.,(_umthu , Wi (g ( Acartsin) .

3, ¢Cada qué tiempo aplica ciertos productos a los cultivos?

Gudo vy G & eosemv lu3 plagas

4. ¢Dénde desecha los residuos de los productos (pesticidas)?

L\;S an‘\

5. ¢Recibe informacion sobre cémo debe ser la disposicion de los residuos? ¢Le han dicho
c6mao y donde botar estos productos?

N-

Tesista: Andrea Rojas Cangalaya




Plan de Tesis
Evaluacion del riesgo ecaldgico en la desembocadura del rio Lurin par el uso de los plaguicidas
Organofosforados, Organociorados y Piretroides en la agricuitura

ENCUESTAN® § 22{ odi20
| Nombre: Algrzdn l
Apellidos: Godines_ Tedln |
Cargo: Agricatior
Edad: : -3—‘ e SIS
| Wbicacion: Lolles 3 Rda borfayen el cruu & Duhafasaac o Gogulle) Sorol
Preguntas

1. ¢Qué tipo de cultivo se siembra en esta zana?

A%\,( Sty S0 fresa 9 03(

2. ¢Qué tipo de productos utiliza para curar o proteger sus cultivos ante la presencia de
plagas?

USumas el Adwluy Do Yo ot fojo el lucaate (uiv guiens de
TG | ol Galve Qi o pra Y oo Gt Newea  HeniTor .

3. ¢Cada qué tiempo aplica ciertos productos a los cultivos?

Solo Lyoads opwceen \as plegar

4. ¢Db6nde desecha los residuos de los productos (pesticidas)?

oo nuniudolided Aos O ue JarTemas \os envwer , Sole clo, Peo
etros Btun wla ol

5. ¢Recibe inforniacion sobre cdmo debe ser la disposicion de los residuos? éLe han dicho
cémo y donde batar estos productos?

Sha e Yo Hoatgpedidad .

Tesista: Andrea Rojas Cangalaya




Anexo 2 Registro Fotografico

Vista del punto de muestreo RLur-03, a 130m del puente rio Lurin

Vista del punto de muestreo RLur-03, con presencia de animales y residuos sélidos

e




Toma de parametros in situ en el punto de muestreo RLur-03

Vista del punto de muestreo RLur-02, a 120m del puente “Quebrada Verde”
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Medicion de pardmetros in situ con el equipo Multiparametro en el punto de muestreo
RLur-02

Vista del punto de muestreo RLur-01, la cual se evidencia personas haciendo lavado

de sus cosas en el rio.
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Vista del punto de muestreo RLur-01, en donde se evidencia personas bafiandose

12



Bioensayos con Allium Cepa con agua destilada

Bioensayos con Allium Cepa, luego de 5 dias de haber agregado las muestras RLur-
01. RLur-02 y RLur-03.
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Preparacion de los bioensayos con la especie Allium Cepa

Preparacion de las diluciones para el control negativo de los bioensayos con la

especie Lactuca sativa.
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Diluciones del punto de muestreo RLur-01 para los bioensayos con la especie

Lactuca sativa.

Especie Lactuca sativa en semilla, usada para los bioensayos
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Placas dispuestas en la incubadora para la prueba de Bioensayo.

Medicion de las raices del hipocotilo y radicula

16



Anexo 3 Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Problema General

% ¢ Existe riesgo ecolodgico en la cuenca baja del rio
Lurin sobre los ecosistemas por el uso de los plaguicidas
Organofosforados y Carbamatos en la agricultura?

Problemas especificos

< ¢Cuales son las concentraciones de significativa
toxicidad para los pesticidas Organofosforados y
Carbamatos en la cuenca baja del rio Lurin?

% ¢Cudl es el efecto toxico de las aguas en la cuenca
baja del rio Lurin sobre los ecosistemas, evaluado
mediante la especie Lactuca sativa?

% ¢Cual es el efecto toxico de las aguas en la cuenca
baja del rio Lurin sobre los ecosistemas, evaluado

mediante la especie Allium cepa?

General

< Evaluar el riesgo ecoldgico en la cuenca baja del rio
Lurin sobre los ecosistemas, por el uso de los
plaguicidas Organofosforados y Carbamatos en la
agricultura.

Especificos

% Caracterizar las concentraciones de significativa
toxicidad para los pesticidas Organofosforados y
Carbamatos en la cuenca baja del rio Lurin.

< Determinar el efecto téxico de las aguas en la cuenca
baja del rio Lurin sobre los ecosistemas, evaluado
mediante la especie Lactuca sativa.

< Determinar el efecto toxico de las aguas en la cuenca
baja del rio Lurin sobre los ecosistemas, evaluado

mediante la especie Allium cepa.

Hipotesis general

% La presencia de los plaguicidas Organofosforados y
Carbamatos utilizados en la agricultura, son un riesgo
ecoldgico para las especies de los ecosistemas en la cuenca
baja del rio Lurin.

Hipotesis especificas

< Las concentraciones de los pesticidas Organofosforados y
Carbamatos en la cuenca baja del rio Lurin, tienen un alto
grado de contaminacion sobre los ecosistemas.

< El efecto téxico de las aguas en la cuenca baja del rio Lurin
sobre los ecosistemas, evaluado mediante la especie Lactuca
sativa sera positivo, generando la mortalidad e inhibicion de
crecimiento.

+El efecto toxico de las aguas en la cuenca baja del rio Lurin
sobre los ecosistemas, evaluado mediante la especie Allium

cepa sera positivo, generando la mortalidad.

Variables

Indicadores

Técnicas

Variables dependientes

« Riesgo ecoldgico

< Inhibicién del crecimiento
Variables independientes

<+ Concentracion Ambiental esperada (CAE)
«+Concentracion sin efecto ecoldgico (CSE)

«»Concentracion del toxico de referencia

< Concentraciones (mg/L)
< Tiempo de exposicion en horas (h)
% Longitud de la raiz (cm)

< Nivel de confianza (%)

Métodos estadisticos:

% Curva Dosis- Respuesta

Metodologia para el Calculo de Riesgo Ambiental

% Guia para la Evaluacion del Riesgo Ecoldgico (EPA, 1992)

17



Anexo 4 Resultados de medicion de las raices en la especie
Allium cepa

Medidas despues

Medidas despues de

Porcentaje de

Cadigo de 3dias de agua  Promedio agregar la muestra Promedio  Estimulacién o
destilada (cm) (cm) Inhibicion %
AR(a) 4.1 4 3.9 4.00 6.9 6.9 7 6.93 73.33
AR(b) 27 2 2.3 2.33 5.7 5.8 59 5.80 148.57
AR(c) 2.6 24 2.3 2.43 6.9 7 7.7 7.20 195.89
AR(d) 3.9 3.7 3 3.53 7 6.6 6.3 6.63 87.74
AR(e) 0.8 085 1.1 0.92 2.7 2.9 2.8 2.80 205.45
AR(f) 35 36 36 3.57 5.6 5.6 5 5.40 51.40
AR(Q) 19 16 17 1.73 55 5.1 52 527 203.85
AR(h) 3.5 29 2.8 3.07 4.9 5.2 51 5.07 65.22
AR(i) 1.8 1.6 1 1.47 5.1 3.6 3.5 4.07 177.27
AR()) 1.8 2.1 2 1.97 5.9 5.2 53 5.47 177.97
RLur-01 1% (a) 2.1 2.3 2.4 2.27 5.8 55 6.5 5.93 161.76
RLur-01 1% (b) 2.1 2.3 24 2.27 3.8 3.1 2.2 3.038 33.82
RLur-01 1% (c) 19 16 15 1.67 3.3 34 35 340 104.00
RLur-01 1% (d) 1.7 1.7 1.8 1.73 4 3.9 3.6 3.83 121.15
RLur-01 1% (e) 1.7 1.7 1.6 1.67 29 3 3.6 3.17 90.00
RLur-01 3% (a) 17 2 0.8 1.50 4.7 5 42 463 208.89
RLur-01 3% (b) 1.7 1.3 1.2 1.40 6.1 6.7 6.8 6.53 366.67
RLur-01 3% (c) 1.6 1.7 15 1.60 5.2 3.7 3 3.97 147.92
RLur-01 3% (d) 3 3 29 2.97 2.8 2.6 3 2.80 -5.62
RLur-01 3% (e) 06 06 0.7 0.63 4.5 4 35 4.00 531.58
RLur-01 10% (a) 0.7 0.8 0.9 0.80 5.5 51 4.8 5.13 541.67
RLur-01 10% (b) 1.3 1.4 15 1.40 4.2 3.8 3 3.67 161.90
RLur-01 10% (c) 4.1 34 3.5 3.67 3.2 3.3 3.9 3.47 -5.45
RLur-01 10% (d) 3.1 3 2.9 3.00 2.9 2.2 2.1 2.40 -20.00
RLur-01 10% (e) 1.2 1.6 1.6 1.47 15 1.6 1.7 1.60 9.09
RLur-01 30% (a) 1.9 1.8 1.6 1.77 4.1 3.6 3 3.57 101.89
RLur-01 30% (b) 2.2 2.2 2 2.13 4 2.1 2 2.70 26.56
RLur-01 30% (c) 2.6 2.4 2.3 2.43 2.1 24 2 2.17 -10.96
RLur-01 30% (d) 1.4 1.6 1.7 1.57 4 3.6 29 3.50 123.40
RLur-01 30% (e) 1.4 15 2 1.63 3.5 3.7 3.8 3.67 124.49
RLur-01 100% (a) 4 395 338 3.92 4.1 4 3.3 3.80 -2.98
RLur-01 100% (b) 0.6 0.7 0.7 0.67 51 5.2 5.7 5.33 700.00
RLur-01 100% (c) 3.5 3.1 3.6 3.40 35 3.6 34 3.50 2.94
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Medidas despues Medidas despues de Porcentaje de

Cadigo de 3dias de agua Promedio agregar la muestra Promedio Estimulacion o
destilada (cm) (cm) Inhibicién %
RLur-01 100% (d) 2.6 2.2 19 223 16 17 0.8 1.37 -38.81
RLur-01100% (e) 1 0.8 0.6 0.80 2.1 2.9 0.9 1.97 145.83
RLur-021%(a) 2.6 24 25 250 56 57 5.9 5.73 129.33
RLur-02 1% (b) 3.5 3.4 3.3 3.40 4.5 5 6.3 5.27 54.90
RLur-021% (c) 2.1 215 22 215 3 4.1 2.9 3.33 55.04
RLur-02 1% (d) 1.5 1.1 0.9 1.17 4 4.1 3.8 3.97 240.00
RLur-02 1% (e) 1.7 1.3 1.3 1.43 5 4.5 4.6 4.70 227.91
RLur-02 3% (a) 3.6 2.6 21 2.77 5.7 54 6 5.70 106.02
RLur-023% (b) 5 4.6 43 463 8.8 91 9.3 9.07 95.68
RLur-023% (c) 4.4 4.3 46 443 44 36 35 3.83 -13.53
RLur-023%(d) 34 35 35 347 43 53 6 5.20 50.00
RLur-02 3% (e) 2.4 25 25 2.47 55 4.1 4.2 4.60 86.49
RLur-02 10% (a) 3.2 3.3 3.6 3.37 7 7.3 7.4 7.23 114.85
RLur-02 10% (b) 2.1 2.3 27 237 19 2 2 1.97 -16.90
RLUr-0210% (c) 21 21 23 217 6.2 6.8 6.9 6.63 206.15
RLur-02 10% (d) 3.2 3.1 29 3.07 6.2 59 6.5 6.20 102.17
RLur-0210% (e) 3.1 3 3 3.03 58 59 6 5.90 94.51
RLUr-0230% (a) 4.7 4.6 45 4.60 85 86 8.9 8.67 88.41
RLur-0230% (b) 3.6 34 35 350 6.1 6.2 6.3 6.20 77.14
RLur-02 30% (c) 2.1 2 1.8 1.97 5.7 5 5.2 5.30 169.49
RLur-0230% (d) 1.7 1.7 16 1.67 45 49 5 4.80 188.00
RLur-0230% () 29 2.8 29 287 6.1 6.2 6.3 6.20 116.28
RLur-02 100% (a) 2.8 2.9 3 2.90 7.4 7.3 6.9 7.20 148.28
RLur-02 100% (b) 5.1 5 5 5.03 9 8.8 8.5 8.77 74.17
RLur-02 100% (c) 1.1 1 1.4 1.17 7.3 6.8 6.4 6.83 485.71
RLur-02 100% (d) 1.1 0.9 1 1.00 36 36 2.3 3.17 216.67
RLur-02 100% (e) 2.2 24 25 2.37 4.9 4.5 4.6 4.67 97.18
RLur-03 1% (a) 2.6 2.65 25 2.58 4.5 3.9 3.7 4.03 56.13
RLur-031% (b) 4 4.3 36 3.97 46 56 5.7 5.30 33.61
RLur-03 1% (c) 1.4 1.4 1.5 1.43 4.9 4.5 4.6 4.67 225.58
RLur-03 1% (d) 0.9 0.9 1 0.93 5.2 5.6 5.3 5.37 475.00
RLur-03 1% (e) 2.4 2.6 2.2 2.40 5 4.8 4.6 4.80 100.00
RLur-03 3% (a) 1.8 1.7 1.2 1.57 2.8 1.9 21 2.27 44.68
RLur-03 3% (b) 2.8 25 29 2.73 5.5 54 4.4 5.10 86.59
RLur-03 3% (c) 4.5 4.7 4.3 4.50 9.1 9.3 9.4 9.27 105.93
RLur-033% (d) 3 2.6 24 267 6.3 59 6 6.07 127.50
RLur-03 3% (e) 1.2 1.3 1.4 1.30 5.7 54 5.3 5.47 320.51
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Medidas después de Medidas después de Porcentaje de

Cadigo 3 dias de agua Promedio 3 dias de agua Promedio Estimulacion o
destilada (cm) destilada (cm) Inhibicion %

RLur-03 3% (e) 1.2 1.3 1.4 1.30 5.7 54 5.3 5.47 320.51

RLur-03 10% (a) 2.7 24 3 2.70 5 4.9 4.5 4.80 77.78

RLur-03 10% (b) 1.7 1.8 1.9 1.80 55 5.7 5.75 5.65 213.89

RLur-03 10% (c) 28 26 22 253 9 7.3 6.6 7.63 201.32

RLur-03 10% (d) 36 37 34 357 36 338 3.9 377 5.61

RLur-03 10% (e) 14 13 1.3 133 36 37 39 373 180.00

RLur-03 30% (a) 3 31 3.2 310 73 64 6.8 6.83 120.43

RLur-03 30% (b) 1 0.7 0.75 0.82 55 4 25 4.00 389.80

RLur-03 30% (c) 31 3 28 297 8 7.6 75 7.70 159.55

RLur-03 30% (d) 21 1.8 18 1.90 31 29 34 313 64.91

RLur-03 30% (e) 11 11 0.9 103 3 2.8 41 3.30 219.35

RLur-03 100% (a) 1.2 1.7 1.8 1.57 35 3.75 3 3.42 118.09
RLur-03100% (b) 1.5 0.7 0.8 1.00 33 26 26 2.83 183.33
RLur-03100% (c) 2.1 1.9 19 197 39 37 3.8 3.80 93.22

RLur-03 100% (d) 3.8 3.4 33 350 51 52 5 5.10 45.71
RLur-03100% (e) 3.6 2.4 22 273 38 17 16 237 -13.41
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Anexo 5 Analisis estadistico para las pruebas de control
negativo, positivo y las muestras en la especie Lactuca sativa

Resultados de la medicion de la raiz en el control negativo y positivo

Control negativo Control positivo

Placa AR ZnS04 10ml  ZnS0O4 20ml  ZnSO4 30ml ZnS04 40ml  ZnSO4 50ml
2.2 2.2 25 0.85 1.6 1.45
3.4 2.5 2 1.9 1.5 1.8

2.6 2.35 1 25 15

4.1 3.6 2.2 2 2.1 1.3
2.6 2.4 1.7 1.4 1.5 1.7
2.7 2.55 2.3 1.6 1 1.3
3.3 2.1 2 1.65 1.15 0.6
3.3 3 2.85 2 25
1.9 2 2.05 1.45 1.5 2.1
2.6 3 2.7 1.55 2.4 1.7

a 4.1 2.35 2 2.25 1.1 1.8
3.8 2 2.5 2.5 24 1.8
3.4 2.2 21 2 1.25 1
3.85 3.2 24 2.3 2.25 1.95
3.2 2.25 2.8 1.6 1.7 2
3.3 2.1 1.75 2 1.6 1.6
2.9 2.65 2.01 1.05 2.35 2.1
3.4 2.3 1.9 1.9 0.9 1.7
3.5 2.5 1.9 2 1.45 0.7
3.7 3.4 2.3 0.75 0.4 0.6

2.7 2.65 2 2.1 2.4

3.4 2.3 2.2 1.8 1.6 1.5
3.9 2.7 2.05 1.6 1.5 1.6
3.55 2.6 2.85 2 1.8 1.3
3.8 2.7 2.75 1.45 1.95 0.75
4.2 2.7 2.2 1.6 1.6 1.8

b 3.3 3 1.75 1.6 1.6 0.9
25 2.45 2.65 1.4 2 2
3.2 24 2.8 2.7 1.55 1.9
2.1 2.1 2.5 3.25 1.6 0.6
3.65 2.85 2.2 1.75 1.55 1.3
3.7 2.7 2.55 2.45 2 2
4.05 1.9 2.35 1.6 1.75 1.6
3.05 2 2.45 2.6 1 0.55
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3.8 2.7 15 1.45 2.4 2.3
3.4 2.7 1.75 1.7 0.8
3.5 2.2 2.5 3.1 2.25 1.6
3.6 3 2.35 2 15 1.6
3.55 2.2 1.95 1.3 0.4
4.5 2.15 1.8 15
4 2.4 1.9 2.2 0.6 1.4
4.6 3.25 1.8 2.05 15 1.25
3.7 2.9 1.9 1.65 0.9 1.55
3.2 2.85 2 2 15 15
3.8 2.4 2 2.25 2.2 15
3.7 2.7 2.75 2.45 0.6 1.7
3.7 2.7 2 15 0.35 2
2.2 1.65 3 15 2 0.75
4 2.25 2 25 15 1.7
2.6 2.5 2.25 2.45 2 1.6
3.3 2 1.3 25 1.6 1.8
2.1 3.2 2.3 2.35 1.6 1.8
3 3 2.5 2 1.95 1
2.4 1.65 2.15 1.3 0.9
3.65 3.35 2.2 2.6 1.45 1.6
2.5 2.4 2.35 2.5 1 11
3.4 2 3 2.5 1 1.8
1.9 2.75 3.2 2.3 15 2.5
2.5 3 1.9 1.8 1.9 15
3.4 2 1.7 15
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Resultados de la medicién de la raiz en la muestra RLur-01

Placa Rlur-01 1% Rlur-01 3% Rlur-01 10% Rlur-0130% Rlur-01 70% Rlur-01 100%
3.8 2.7 4.3 1.25 2.2 25
43 31 4.25 3 3.2 21
3.05 21 3.6 4.3 2.7
3.8 2.7 4.1 35 2.6 3.2
2.95 3.5 2.45 3.1 25 3
35 2.2 2.5 2.65 24 2
3.2 3.6 35 3.1 3 25
34 2.2 2.35 3.2 2 2.3
2 2 2.3 3.35 3 2.2
4.1 3.2 3.3 3.3 31 2.9

a 3.7 35 3.2 3.2 3.4
3.8 3.1 2.2 29 2.7 1.8
25 3.9 3 3.35 24 1.9
2.9 35 2.8 2.95 24 3.3
3.35 25 2.7 3.2 24 2.3
2.7 2.8 2.2 29 2 21

2 3.2 3.2 2.3 2.8
3.5 3.7 3 2.6 2.2
2.7 3 1.85 4.3 3.3 2.8
3.1 2.5 2.6 3
3 25 24 2.8 2.3 2.5
3.3 2.8 3 2.6 2.8 3.8
2.8 2.85 2.6 3.15 3.2 2.85
3.7 2.95 29 2.3 29 3.3
2.55 3.3 3.5 2.6 2.2 1.5
3.7 2.3 2.7 2.3 2 2.7
3 3.45 2.2 2.4 2.5 2.5
3.2 29 2.85 1.55 2.3 3.3
3.5 3 2.5 2.7 24 2.5

° 24 2.45 3.1 2.7 21 3.2
3 2.85 2.7 2.7 2.5 3
4.5 24 24 25 2.45 2.8
4 2.8 2.75 2.9 3 2.3
3.45 29 2.35 29 1.8 2.8
35 1.7 3.3 3 25 2.8
2.9 25 2.3 3.1 2.6 25

1.6 2.3 2.1 34 21
2.5 1.4 2.3 2.6 1.5
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4 2.3
3.7

3.4 2.9 3.35 2.9 3 2.7
3.8 3.6 2.5 2.2 2.8 3.5
3.05 25 2.1 3 3 2.45

25 3.4 2.7 2.4 3.5
3.7 2.4 25 2.55 3.6 3.5
3.4 25 3 2.9 2.5 3
2.9 3.15 2.7 2.55 3 3.5

2.8 3 4.3 2.8 3.5
3.2 2.8 2.6 3.1 3.25
3.45 35 25 2.4 3.3 25
3.25 2.35 2.5 3 2 2.2
1.9 3 2.3 2.9 25 2.2
3.7 3 3 3.6 2.6 2.15
3.3 1.9 25 3.1 3 2.9
3.1 3.1 4.1 2.3 2 2.5
3.05 1.8 2.45 25 3 25
3 3.6 2.6 3.35 3 2.3
4 3.2 3.7 2.1 2.5 1.6
3.3 4.2 3.5 2.5 2

2.65 3.1 1.7
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Resultados de la medicién de la raiz en la muestra RLur-02

Placa Rlur-02 1% Rlur-02 3% Rlur-02 10% RIlur-02 30% Rlur-02 70% Rlur-02 100%
3.8 3 3.1 2.7 3.5 2.2
4.2 3 3.35 2.5 2.1 3.2
1.9 2.35 3 29 2.2 2.9
3.5 4.1 35 2.8 3 2.8
25 2.4 2.5 3 31 2
3.7 33 3.8 2.8 26 37
35 15 2.5 3.9 2.5 3
2.85 2.3 2.4 2.4 2.7 2.2
34 3.2 29 25 3 2.4
35 3.7 2.4 2.5 29 31

a 17 2.7 25 3.8 2.3 4
3.6 2.3 2.2 36 3.2 3.6
3.95 2.3 2.3 2.7 2.5 2.1
2 2.5 2.95 1.9 26 2.47
3.2 15 25 3 3.4 1.9
3 4 2.9 2.7 21 2.9
21 25 2.5 2.8 2.8 3.9
1.8 2.3 4.1 2.5 26 2.7

3 2.5 2 3.1 2.7

3.2 3.15 2.4
35 35 2.7 4 29 2.5
2.2 3.1 3.2 2.3 3 3
3.2 2.7 2.6 3.1 3.6 2
3.3 3 3.1 3.6 3 2.3
3.9 31 35 2.4 27 2.7
33 3.7 3.7 1.7 2.9 2.6
3.6 3.4 2.8 2.6 3.3 2
2.2 2.7 3.2 2.2 27 2.7
3 2.9 2.85 4 238 1.8

b 33 36 3.5 2 3.2 3.1
3 35 3 3.2 3 2.1
3 3 2.9 1 35 2.35
3.6 3 3.9 2.2 238 2.2
4.2 2.3 3.1 2.3 4.3 2.8
4.4 3 2.8 1.8 3.2 2.3
3 3.4 3 2 27 2.5
2.9 1.6 3.7 3.35 35 2.9
2.8 4 1.9 3 4 2.8
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2.8 2.8 3.7 2.4 3 1.3
3.8 2.4 3.7 2
3 2.8 2.6 1.8 3 2.5
35 2.8 3.5 2 3.6 3
4.3 3.5 2 3.2 3 3
2.7 3.6 2 2.3 3 3.6
4 3.5 2.3 2.9 3.3 2.2
3.7 1.9 2 34 2.7 2.8
3 2.2 15 2.5 3 2.5
3 3.8 3.8 3.7 2.4 1.5
35 2.2 4.5 3.8 3.4 2.1
3 3.2 2.4 2.6 3.9 2
3.05 2 3.2 2.5 3.3 2
3 2.5 2.5 2.4 3 0.3
3.8 3.3 2.7 2.8 2.7 2.9
3.9 2.8 4.7 3.8 3 2.4
3.3 2.8 2 2.4 3 2
2.5 2.7 2 2.5 3.7 3.4
2.3 3.5 3.7 2.2 3 2.3
4.3 2 2.5 3.6 2.7
3 3 3
2.5 2.6
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Resultados de la medicién de la raiz en la muestra RLur-03

Placa Rlur-031% RIur-033% RIur-03 10% Rlur-0 30% RIur-0370% RIlur-03 100%

3.8 25 2.2 27 2 3.3
3.7 3.4 2.9 28 2.7 2.6
3 2.1 2.5 1.4 2.1 3
3.1 23 2.6 2.9 3.7 2.1
3.7 2.3 2 23 2 25
2.7 4.2 2.1 29 25 25
2.9 3.7 4.3 5 2.3 2.8
3.2 3.8 33 2.6 2.2 23
2.1 3.3 3.1 32 3.1 2.8
36 25 2.7 16 2.1 3.1

a 3.6 2.9 2.1 2.9 2.25 35
38 3.4 2.7 19 2.35 2.6
4 3.4 3 23 3.8 2.7
3.2 3 2.8 32 2.1 2.2
3.7 2.1 2.1 1.9 3.3 2.6
3.3 3 25 58 3 2.6
2.9 2.7 2.7 59 2.2 2.1
3.1 2.2 2.9 26 2.1 2.3
2.2 1.2 2.3 08 2.4 25

2.8 2.8 25
3 2.4 2.6 2.3 25 3
3.2 4 3.6 )5 2.7 3.4
3.2 25 2.95 2.6 2.1 2.6
3.2 3 38 57 15 35
3.4 2.6 25 57 2.4 2.9
3.2 35 2.6 3 3 2.7
2.8 2.3 2.6 21 2 2.8
33 2.1 2.2 26 2.8 1.9

b 3 3 4.1 35 2.15 2.9
2.9 25 2.35 )5 3 2.7
3.2 3.1 3.1 )5 1.6 3.15
3.1 2.1 2.6 57 2.1 2.7
4 2.3 25 17 1.1 1.9
3.4 2.7 3 3.1 3.2 3
3.4 25 2.7 29 2.3 2.9
3.1 2.9 2.6 3 2.8 2.9
2.8 3 35 26 3 2.8
3.4 1 4.7 4 25 2.8
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2.6 3.3 3.6 3 15
1.6
2.9 34 3 2.6 25 25
2.8 2.8 3.2 22 2.75 24
33 25 3.1 25 2.3 3
3.6 25 2.6 3.1 2.95 2.65
3.6 29 2.2 2 22 2.3
33 3.8 3.15 25 2.25 24
33 34 24 2.4 3.35 3.3
3 2.8 3 3.3 2.6 35
33 25 2.8 2 31 23
3 2.9 25 25 1.6 23
35 3.3 2.4 2.55 2.8 3
3.6 3.8 3.1 1.8 2.4 3
2.9 3 3.25 23 3.2 2.8
3.2 33 3.3 23 2.7 3
3.7 2.9 3.5 3.2 2.7 1.7
3.7 34 2.8 2.5 3.1 3.3
3 3 2.8 25 29 2.2
33 2.8 2.8 2.2 14 23
3.4 25 3.3 3.1 2.6 2.4
3.1 2.7 2.6 0.5
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Anexo 6 Informes de ensayo

L

INFORME DE ENSAYO m;“mg :{'5"0 INACAL
GQLabs ORGANISMO PERUANO DE <c- o

ACREDITACION INACAL-DA hevelinds
CON REGISTRO N* LE-072
Regire NLE. 012
N g Helurecia A23/0057%8 Regstrada en AGQ Mord Chentu (4} POMS CANGALAYA ANDREA
VTR APR-0002 {Maguecdin EPA) Cantro Andiea. AGQ Nt Do iba MANZANA N, GRUPO 2, SECTOR 1,
" LOTE 20, VILLA EL SALVADOR
Tt Musitra Agua i Focha Recepadn 160/2023 Contrto OMTPEZ21200471
focha Mo 18012003 Fecha Fin 31002023 Chentto 30"} —
o Mo
15/03/2023 3021 Muilreado gur *Qiente [*)
Musslreo.
Lugar de Mussires Coenca baga del rie Coordenadas .y 29380 640
Lurin
Pusts do Musstng Rt 03

A conlinuaddn s mpomen o Wlomme de Enyo y Ankco  Teomico moclSss 4 fe mueitra, e s cudled M pueden  comdular  todd e indormacdn
elionada con ke ensayos realitados.

Los  Melulades &0 esle  forme  sole alectan 4 B muesta tl come ek malnda e o Bbonaone.  Queda  probibida L mepreducode  gandal  de esle
informe  wn @ aprobackin  por et del Lbortono. AGQ N0 W hece  respomabin o la mformacide  prepoecienada pot o dents, aecuds 4 b tome &N
MU Srat y @ G006 datos dRiCriptiveg, Mancados Con [*). Lot Resulados embidon en aste infoemm, 1o han sids cormgalos con lactones de ncuperacidn

Likana Elena Santes Nva

FECHA EMBION: 31/01/2023

ORSENVAOONES (")
Pardmeotres in St Pre 825/ T 248 /00 855/ CE. 620
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L
INFORME DE ENSAYO
HAGQLabs

LABORATORID DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL (
ORGANIISNO PERLUAND DE r

ACREDITACION INACAL-DA
COM REGISTRO N® LE-072

Regiars NLE - 072

¥ s Rifarincia A2 00
D il Bwr-03

Tips Mhewiira: Agus Bio
Ficha Fin 00,2023

Ririui e Ui dlachis Ifecart
o (041 L £12,14%
Clanasng <0012 i 2
™ Ched adup- progag i witie o (D00 e £ 36 0
™ Clandocena 000045 L 33
™ Declerwin o (3,007 e
™ Flusilass! o By 0030 gl +11,14%
Folkst o (06 L £IAEN
™ Mitalani « 0,000 gL -
™ Panacorobniens o (3, 00003 e
o et € 0041 gL -
" prmetanl o (00014 e
" Propeacida o L -
Plaguicidas Organcfasforadas
™ Chenginile qiTiiii] [T
™ Daindn « 0,007 gL +1200%
™ Darvstnate o (3, 00000 e
™ B 0,00 gL +M5HN
' Eroprefon o (3, e £33 56%
" Feanilin « B,00005 gt +32.93%
™ Madaton o (3, 00006 e
© Metanadotis « 0,000 gL -
st o 00014 [T
™ Oaflushin « 0,00 gL -
™ Paration Enl £ 0000010 LTS
™ Paration Matl 0000010 gL -
Plaguicidas Organucloradas
4 4p0D o 08 L 1 A5%
* 44DiE o (30004 T +AT 1N
“ gapar 1« 0,000 i +ALATR
™ Al « 0,000 gL -
™ aldn « 0, BEE00 gL -
" Alfa-BHE o (308 L I iR
™ Bew-BHC o 3, LD gL £18,76%
e | . ... | ... SO | i
™ Clamal Dimed o 3, 00007 gL £15,555%
™ Chortaleni € 00N gL +HE4N
™ Dala-BHC o (300008 [T
™ Daatel € 0000 gL +15.55%
Dl « 0, BEE00 gL :
* Endeuitin Alla « 0 O i 16415
™ Endenublin Bita o (3, 00008 e £13,18%
" Endimublin Sublatn « 00008 gt -
“ Endrin « 0, BEE00 gL :
™ Endrin aldetuda « 0,000 gL -
™ Endrin Cetena < 0,00008 [T
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TAGQL. " EEEL (B

CON REGISTRO N* LE-072
Negiatra N'LE - 072
N o Relorescls A23005798 Toortman: Aguitic
Ouscripaani*y M3 Focha Fe 3100172003

3'
|

;‘
:
i

i
|

F
é
:

T G <0,00003 e 22485
Tiocarbamatos

™ Moknato < 000028 i -
Piretroides

' Cpeematrna <0,00034 s 38275
Nota A Emaye  sublomratado y  ecwdilado. N Ensayo  aldontrdade v no it RE: on placa  elimada L @ de s

estan v oa el Gente L locedumbe  aplcads Msulads  no  aphts  para  weores menons i Linne

& (L), La tncent Exp (U] ha sido SRR o2, cioed oel 95%.

(13] Envian cubieno por la A% TL-502 amitida por 1AS.

(*) Lo resusha dncxton que no hae ud o NACALOA.
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.
INFORME DE ENSAYQ ~ UABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL c— DA - P
Labs ORGANISMO PERUANO DE [y S
ACREDITACION INACAL-DA Aovelinde
CON REGISTRO N® LE-072
Regietrs N1E - 072
NY e Nefurncia A-23 005794 Tipo Musara Agua ko
Ovscnpainds W03 Fecha Fee 34012003
Paranetro ~NY Tocraca Bef Nonns Lot Custil] Ontt (0
Ploguicidas
* Benalasil £ Mathed 32006 Cromateg CG/ME-MS 0.00041 mglL
Rav.6 (2018)
Clanasina B M 000012 mgh
w6 (2018)
" Clodnalop-peopagl este £ Mustod 42006 Cromateg CA/NSMS 000004 mglL
Rav6 (2018)
N o s 000046 Mg
hev.§ (2018)
" Daclorwtn PR Mutted 2008 Cromateg CG/MS-MS 000007 mgL
v (2018)
' Pusilasel PR Muthed 8200 Cromatey CO/NE-MS 0.00039 mg/L
hov.6 (2018)
* Folper E0A Muthed 42708 Cromateg CO/NS-MS 000016 mg/L
Wev§ (2018)
 Metalak £ Ms 0,00008 mg
hev6 (2018)
" pemaciecbencens £98 Mathod 32708 Cromatag CA/MS-MS 0,00003 mgAL
Rav (2018) i
" pradnin o g s 000041 gL H
hov6 (2018)
Prenetanl 98 Muthed 32006 Cromatog CG/MSE-MS 0.00014 mglL
hov§ (2018)
™ propeamida £ CAING-MS Q000K mgt.
w6 (2018)
Ploguicidas Organofasforados 2
" Corpiifes £l £98 Method 32708 Cromateg CG/MS-MS 0,00004 mg/L P
v (2018)
* Dasingn o s 000007 Mg
ov.6 (2018)
™ Demwtoate £ Methed 32008 Cromatog CG/VS-MS 000029 mg 2
Rav.6 (2018)
- [0 " MS 0,00004 Mgt
hov6 (2018)
" Esopectos £P8 Methed 32708 Cromateg CO/MSMS 000004 mgL 1
Pav.6 (201E) i
* fesamion £ S Q00008 mgh H
Pav.6 (2018) ;
™ Maamon EPA Mathed 22008 Cramateg O6/MS-MS 000008 mg/L H
faov.6 (2018) s
H
* Metmidotse £ Muthed 82006 Cromatog CG/MS-MS. 0.00006 mg/L i
w6 (2018) 2
" Metidanidn EPA Muethad 32708 Cromateg CG/NG-MS 0,00014 mgh. i
w6 (2018) g
* Quiluoriln £ s 0,00020 mg ]
“ Paration £l £9% Muthed 2206 Cromateg CO/NS-MS 0000030 mgh 3
Pov6 (2018) s
 paration Ml P Mutted 8270 Cromatey CG/MS-MS - 0000030 mgn H
RV R018) :
3
"~ 44000 £ Mustad 32006 Cromateg CO/NE-MS 0,00008 mg. §
Rev.b (2018) g
* aso0e 120 MS 000044 Mg/
hev 6 (2018)
44007 9 Muttied 42706 Cromatog CG/NS-MS 0,00008 Mgl
Pev.6 (2008)
* Alackers [ s 000006 mg/
Adn
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L LABORATORIO DE ENSAYO
INFORME DE ENSAYO m':u INACAL
A o (&=
CON REGISTRO N* LE-072
Regwirs N'1E - 073
N e Mefermcs A-2300806E TpoMuitie  Aqua Ko
Deseripdn*y. Mor-03 Fecha Fre 301203
[ere— 1 Thora et Norma Lam Cantif) Datit (4)
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L1 J
INFORME DE ENSAYQ  ABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL r DA - Pert
Labs ORGANISMO PERUANO DE o
ACREDITACION INACAL-DA Aerediiande
CON REGISTRO N* LE-072
Reguatrs N'LE - 072
N* do Reloreecia AR08 Trpes Mueilra Agua Ko
Owacripatnd® ) M3 Fecha Fe 3012003
Patiemenrn N Tecrna Kol Norma sn Cusntiff Outec (8
Ploguicidas Organonitrogenados
" Metribusies EPA Menhed 82708 Cromateg OG/ME-MS 0,00014 mgt
hov6 (2018)
Y Midobutando EPA Method 82708 Cromatoyg CA/NE-MS 0,00007 Mg
hov.6 (2018)
' pendeataing [ MS 000008 Mgl
Bov6 (2018)
* Prometnina 9 Methad 82006 Cromateg C6/MS-MS 0,00009 mglt
hav.6 (2018)
™ propanns A Muthed 82705 Cromateg OG/NG-MS 0.00002 st
Pov.6 (2018
* umasne EPA Methed 82008 Cromateg OG/NS-MS 0,00002 mgL
hov.6 (201K)
' Gmatrina (Sdaren| £94 Methed 82006 Cromatog CO/NE-MS. 0000 Mg/l
v (2018)
* Terbutituina E9 Methad 82708 Cromatog CO/NS-MS 0,00008 mg/L
Pov. (2018)
" Tertatena £ € M5 000004 mg/
w6 (2018)
R P Muthed 32708 Cromateg O6/MS-MS 0,00003 mg/L
Rav.6 (2008)
B T EPA Mathed 32706 Cromatog OG/ME-MS 0,00003 mg/L
hov6 (2018)
Corbomatos
Cardard E9 Method 82008 Cromateg OG/NE-MS. 000003 Mg/
ov.6 [2016)
Tiocarbomatos
Mot EPA Mithed 42706 Cremateg C6/NS-MS 0,00028 mpL
v (201E)
Piretroides
" Cpenatrna EPA Mothad 82708 Cromatog CG/MS-MS 0,00034 mg/L
ov.6 (2008)

W0 U Gt 8 e e g e | o o o, 1 v Dt 8 01 % dhor & ot o O

34



 aw
INFORME DE ENSAYQ  LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL — a ea
Labs ORGANISMO PERUANO DE il AT
ACREDITAQION INACAL-DA Aivelnte
CON REGISTRO N¥ LE-072
Reglevs ¥1X - 072
N* a0 Neforencis A2 0057 190 Mue i Agua Bo
Owe W03 Pecha e $01/2023

L6 rSlacen 0 ki no Gulan wr LI B30 COMO Wb Centfactn de confomidie (om ROMmas 69 Producto O COMG i CHrtiado dut usluma de

calidad de 12 entidad que b prasuce

Observaciones {*):

Parderatres 1o Sibe: PHCE28 /T 248 /00 B S5/ CE A0

o o

a1 ot s o, £ e D o w1y bon o et ool el

» bpaty bl

1M1 s Dt ey ol ks
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LY J
INFORME DE ENSAYO %}gﬁg:{"‘”
Labs ORGANISMO PERUANO DE r

ACREDITACGION INACAL-DA
CON REGISTRO N* LE-072
Rogietsn N 1L - 072
80 o Nefurncia A-23/005798 Negstrada en AGQ erd Clotu (%] ROSAS CANGALAYA ANDREA
Aditus. APR-0002 (Maguicdi EPA) Contro Andbsis AGQ Peri MANZANA N, GRLPO 2, SECTOR 1,
LOTE 20, VILLA EL SALVADOR
Tieo Muestra Agua fis Fucha Hucepade 16001/2013 Camteata. QMT-PEX212004T1
fota mide: SRM01/2003 Focha Fin 3101/2023 Clattie 3%%)
Deacripaon® Mo L2
FochafHoca 15/03/2013 1108 Musstreso por *Ciente (4]
Musstreo.
Lugar de Mussirea Cumnca biga del rio Coeslenadis xy 206475 3640003
Luria
Punto de Mueteea fihar L2

A conlinuatian w wponen @ farme de Endipn v Anees  Thonito mOcSs 4 la musdira, e B Culles W0 pueden  msulae  Toda  la  informacdn
felaconada coo hos ensayos realLados.

Lok Resultados & este  informe  solo afectan @ B moste Bl ceme e neibide e ol BBoraono.  Queda  pobibide B mpreducode  parcal de ene

informe s la aprobaciin  por e del Lboratono ASQ N0 W bt responsable de  la mformackin  proporcionads por ol e, accads 4 b toma &
MAMSITas v & S0k datos deacrplves, Mancados con (4], Los Resulados emBood en este indorme, N0 han L8o corragidos con lactones de recuperacin

Sy

Likira Elena Sevtos v
FECHA EMGION: 317012003

OBSERVACIONES (")
Pacderatros in St PR 9,00/ T 250 / 00 12,02 / CE- 444
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— INFORME DE ENSAYO
UAGQ .-

LABORATORIO DE ENSAYOD

Lk rea i Paane

ACREDITADO POR EL SHACAL
ORGANISMO PERUANG DE (‘—_ BA - Ford

ACREDITACION INACAL-DA

Arpeditade

COMN REGISTRO N® LE-072

Reglars NLE - 012

M® s Rl i A-23005 M
Dicri peaded -2

Tigns Autssi W hgua o
Fecha Fin. 34,04, /3003

Paramenr furiuRado Linidadks Ircam
Plarguicidus
™ Bamadanil o 00041 L £llian
Clanasina LR T gL -
" Cled nafop- progagil aiter o (3, D003 e £,
™ Clsidatsng o 00046 gL 2,50
" Declerve o (D00 gL
™ Flusilassl o (03030 [T +13,14%
ok « 0006 LT tIAGR
" patalani 10, L -
" e e o Q00003 gL
P dalsin « 00041 T -
" sl o (i 4 (T8
 Prapeaneda 000031 L -
Piaguicidas Organogusforasos
™ Clerpiiles Bl o 000004 LT
* asidn 0007 T £1200%
™ Davtnals o 00020 L -
" Enien <0 i £M5E
" progick o 000008 gL £ 56%
™ Fanarilin < 000025 L 3055
" Madation o By BG il
* Mtamidals o (0006 L -
" Metdaein o (D00 S gL
" Ouillusiin 10,0830 L -
™ paration Bl « 0000000 LT
™ Paration Matil < 0,000010 L =
Ploguicidas Organoaionadss
T adpon o (3, D008 gL F1L ARG
= aapnE o 000044 g £ITAFE
“ ADET « 0000006 Py HLAM
" s 10,0006 L -
= Aldin < 0 O00E00 T :
" AllaBHE 10, L £ IES
™ Bit-BHC o 000008 gL 14 TE%
. | e o T | - S ]|
™ Clemal Dimea o« B0 [T £15,55%
= Cemalond 00015 L tH 4%
™ Dala-BHC « 00008 gL
el 00080 L 1555
™ Dhsidrin o 0L AN i :
™ Endedullin Alla = I, e (T8 +1E41%
™ Endeiuilin Beta « 000008 LT £13,06%
™ Endesuilin Sullain o B 0008 gL -
= Endrin 0, BOOEE L
™ Endrin Alfatids « 000008 T -
™ Endrin Cetena « 00008 gL
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INFORME DE ENSAYO

Moghetro NLE - 072
¢ do Refermcia: A 2005 TipoMueare  Agua o
Descipboni*y M2 Petha Fae 301/2023
Patdenstin Rwiuhado Uniddates Incury

' viedaoknd «0,00011 o -
Ploguicidas Organomitrogenados
" ametrea «0,00016 ot 19518

uq

* Careaed «0,00003 it 248
Tiocarbamatos

™ mosnato «0,00028 it -
Piretroides

" Cowmmtinn «0,00034 .t 32

|
E
3
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L1 J
LABORATORIO DE ENSAYO
INFORME DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
La bs ORGANISMO PERUANO DE c
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N LE-072
Fogietrs NLE - 072

NY do Aelermicia A2 0005 Agua ko
Dusenpadnd*) M0 3o1/203

M. Norma

L Cusntil/ Detuc (4

Ploguicidas
" Benalaadl £9 Muthed 22708 Cramateg 06/ MS-MS 0,00043 mg/L
o6 (2018)
Canaana £P8 Minted $270¢ Cromatog CA/NG-MS 0,00002 mg
Rav.6 (2018)
" Clodnafup-prosegl ester EPA Methed 8270 Cromateg CO/NS-MS 000004 mg/L
Fev.b (20K)
" Clonsecsna £ Muttod 32708 Crematog CG/MS-MS Q00048 mgh
hav.6 (2018)
" Dickorees €94 Mothed 32008 Cramateg 06/ M5-MS 0.00007 s/t
a6 (201)
 Auiamt £ Mushod 2200¢ Cramateg C6/NG-MS 000039 mg/L
hov6 (2018)
Folgen £ Metted 8270€ Cramateg C6/NG-MS 0,00016 mg/L
fav.6 (2018)
" Metalant EPA Muthed 82006 Cremateg CO/NG-MS 00008 mg/L
Kb (20K
Mormaciorctencans EPA Methed 32008 Crematog CG/MS-MS 0,00003 mg/L
Mav.6 (201K
™ pridakin £94 Mutted 82708 Crematog CA/NS-MS 0.00043 g/l
hov.§ (2018}
" Prmesand EP Muthed 32008 Cramateg CG/MS-MS 0,00014 mg/L
hov.§ (2018)
= Mropaanada £9A Manted 82708 Cromateg CG/ME-MS 000033 mg/.
Rav6 (18]
Ploguicidas Organofosforados
" Clorpirifos £ M Methad 82708 Cromates 06/NS-MS 0,0000¢ mg/L
Pov.6 (2018
* Dasindo E9A Muthad 32708 Cromatag CG/MS-MS 0,00007 mg/L
hov.6 (2018)
* Davetoate £98 Muthod 42008 Cramateg OG/NS-MS 0,00009 mg/L
Rov.6 (211E)
* frien EPA Mathed 82708 Cremateg OG/MS-M$ (,00004 mg/L
hov6 (2018
Eropraios £PA Methed 82708 Cromatig CO/MS-MS 0.00004 mg/L
hov.6 (201K)
" Feamilos £, Muthod 32008 Cromateg CG/NS-MS 0,00005 mgiL
hav.6 (2018)
Maanon £9A Method 32708 Cromatog O6/MS-MS 0,00005 mg/L
Rav6 (2E)
* Metamdosss £ Mushod 2200¢ Cramateg C6/NG-MS 000006 mg/L
hov.6 (208)
Metstatitn EPA Methed 82708 Cromateg CA/NS-MS 0,00014 mg/L
hov.6 [201K)
* Csuorie EPA Mothed 32008 Cremateg 06/MS-MS 000000 Mgl
Rav.6 (201K)
™ Pacation €6 0% Muthed 82008 Cromatig 06/MS-MS 0000020 mght
hov.6 (2016}
T Paration Mool E£9A Method 3270 Crematog C6/NS-MS 0,000020 ML
hav [2018)
Pioguicidas Organociorados
44.000 E9A Methed 82708 Cremateg CG/MS-MS 0,00008 mg/L
hav.6 [201E)
" a4o0e EPA Mothed 32008 Cremateg 06/NS-MS 000044 mgh
hav.6 (2018)
44001 £9A Merhed 3200 Cremateg 06/ NS-MS 0,00008 mg/L
Pav. (201
* Alackers E9A Methad 32708 Cromatig CE/NS-MS 000008 mgt.
hov. (2018)
T L) e o8 s 00000800 g
RavS (2018)

o M
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GAGQLabs INFORME DE ENSAYO

INACAL-DA
CON REGISTRO N* LE-072
Reghetrs N1LE - 072
N s A-23005790 T Mawstrn Agus Wo.
Beschipadei) Mor-02 Focha Fre 301/2003
el Mo L Cumntif/ Ostec (3)
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Y
INFORME DE ENSAYO m"‘*m“ ENSAYO INACAL
DITADO POR EL DA - Pert
UAG Q Labs ORSASMO FERUANO DE Cc ot —
Ao

ACREDITACGION INACAL-DA
CON REGISTRO N® LE-072
Regietr N1LE- 012
Y e Releremdis A-230005009 Tipo Musstra Agua Wi
Oeseripaiond® M2 Fecha fin 30172023
Pardneun ~NY Therees Mol Morma L Cusntil) Detec (0]
Plaguicidas Organonitrogenados
* Mertuzng 08 Muthed 32008 Crematag CG/NS-MS 0,00004 mg/L
Wev5 (2018)
™ Midobutarslo £98 Muthed 32005 Crematog 0G/MS-MS 0,00007 mg/L
hav.6 (2018)
* Pendemetading £98 Muthod 82708 Crematag CG/MS-MS 0,00008 mg/L.
Rev6 (2018)
™ Prometnna £9A Methed 82702 Cromateg OG/MS-MS. 0,00029 mg/L
Pav.6 (2018)
™ Popasne 9% Methed 82706 Crematog CG/NS-MS. 1,00002 mgh
hov6 (2018)
" Simasna £9A Muthed 32708 Cromatog CGO/MS-MS 0,00002 mglL
.6 (2018)
™ Simatrina (Sderen) B M 0,0000% gL
hav6 (2018)
“ Tersutiina £ Method 32708 Crematog CG/NG-MS 0,00008 mg/L
Pav.6 (2018)
 Tertetema PR Mathed $2706 Crematag CG/NG-MS 000004 gt
w6 (2018)
" Trietazea £98 Mathed 82705 Crematog CG/MS-MS 000001 mgL g
hav.6 (2018) =
* Teuratea 08 Methed 32008 Crematag COINS-MS. 0,00003 mg/
MevS (2018)
Carbamatos
* Camark 04 Methed 32708 Cromatog CG/MS-MS 0,00001 mgL
w6 (2018)
Tiocarbamatos ;
 niotiasto £98 Mathed 32708 Cromatog CG/NS-MS 0,00008 mgnL ]
hev.6 (2018)
Pirctroides
“ Cpermutring £08 Muthod 32706 Cromatog C6/NS-MS 0.00034 mgL :
w6 (2018)
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-
LABORATORIO DE ENSAYO
INFORME DE ENSAYO ARG FOR Bt :\‘A::L
L‘le ORGANISMO PERUANO DE = oA p\ S
. ACREDITACION INACAL-DA Acestiats
CON REGISTRO N LE-072
Regaetre N1 072
N de Neturimcia A2005) 15 M 1T Agua Wo
Oescnprnn® M2 Fecha Fin 31/01/203

Lok Nesuitackes 40 et 60 Sebin W wWlileadon (oma una CrKahn de Confonmidad (on Aimmas 40 productd 0 Coms us Caricado du sstna de

Cahdad de L ertatad que ko produte

Observaciones (*):

Pardometros in Stu PH 900/ T 250 /00- 1200 JCE 444

1900 U et 5 of mabow A gt cied st e €1 Lvs Dt o oo dkor & pants oo sl

42



LY J
INFORME DE ENSAYO L0t e INACAL
UAGQLabS ORGANISMO PERUANO DE (= DA-Pet
ACREDITACION INACAL-DA Acvednade

CON REGISTRO N® LE-072
Mogire N1E - 072
N* du Nefurncis A-23/005800 Repstrads en AGQ Perd Chente (4 ROMS CANGALRYA ANDREA
Andhus APR-O00T [Maguicatin EPA) Cantro Andbsn AGQ Peru Duraciso MANZANA N, GRUPO 2, SECTOR 3,
™ LOTE 20, VILA EL SALVADCR
Agua o Fuchu Racepodn 1608/2023 Contrato QMT-PEX21200471
18012003 Fecha fin 33/03/2023 Chenta 3%%)  —
Ousenpion* M0t
Fucha/rion 15/00/2023 1218 Muesireato gor *Ovennte (%)
Muestrea
Lugar de Mus sty Cumennca Biga del ri> Cotedunadis .y 300091 3657724
Lurin
Punto du Muistreo Ahur-0n

A continuatdn e pooen o forme de Ensay0 v Aok Taomio mocados 4 la muesira,  en los culles M pueden  cossuler  1odd e inflermacidn
Conada con los ensayos realuados

Lof ResuRados o este iforme solo afectan 4 B mueste Wl o come e mobda e o Wormore Queda probbide B mepecducods  parcal e ee
inflorme e la aprobacdn por ewrio del Lboditoria AGQ No W ke e & la por o deme, aecada 4 b toma o
MueSras v & 008 datos deicriplves, Mancados con (). Los Resultados emDdon en este inflor o, no hin 00 corrgidos con lactores de recuperacidn

CT’
bt

PECHA EMBION: 3/01/2013

ORSERVAOONES {*k
Pardmstres in Sbw PR B21/T26 /00 7,96 /C£ 383




LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

-
INFORME DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
Labs ORGANISMO PERUANG DE = Lirte e e
ACREDITACION INACAL-DA Aevediiade
CON REGISTRO N LE-072
Begiotrs MLE - 072
N i il nenicia A-23 /00500 Mhuurilra Agua R

Diseripidnd ) LR Fecha Fin 3000, /2005

[T

MemuRado
- o Oy EN004 1 i £12,18%

a2 L -
" Chdmalop-peosagi it o Oy DaN0 e £ 36045
" Clerdecona A Oy 04E L 1,385
" Do o 0T gL
* Flusilass £ a3 L +13,14%
° Folget « Oy 6 T tIBAGR
" Mutaland £ 0/0008 L -
™ bamacoroence e o Oy EaDENE T
" Prdan o Oy it -
el o Oy id gL
" propmands £ 0y00031 it -

Plaguicidas Organcfosforadas
" Cherpirifo Bl o a0 gL
" Diagidn £ 000007 [T 10005
T D et o Oy D030 T -
 Enin £ 0D L 14585
" Eraprefon o Oy EabE L +3156%
" Fenarilo - Oy2S it 10975
" pdadation o 006 gL
 Mitamidols 006 L -
T pdenaticn o Oy id gL
Oyt 0,000 L -
™ paration Enl « 01, (00000 T
 paration MEl ©0,00000 L -
Ploguicidas Organacioradas

" aapbh (008 gL £1345%
" 44poE o Oy00H4 L AN
4 4-pET o D008 T 2ATR
" Aladkens £ Oy00006 L -
" s <aoocsn s -
 AllaBHE £ (0000 L +H AN
" Bem-BHE « 0,0 gL £18,75%
e[ ot ] . ]
™ Chomal Dimel o O N F R +15.55%
" Clenalond £ Oy0015 i +HAE
™ Dala-BHC « 0,008 gL
" Dl 0,000 [T +H555%
" Deeddrin « 0, DAY gL 2
* Endinulan Al « 0, OO0 Ty +iEAT%
™ Endeuin Beta o Oy EaDENE L +13,10%
' Endeuin Sublatn Oy it -
" Endiin « 0, DO gL 3
" Endiin Aldatids £ 0/0008 L -

Endrin Catena « 000 i




arnncown € ar '

INFORME DE ENSAYQ ~ LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL (s DA - Pert
GAGQ.:s st (& ae
ACREDITACION INACAL-DA Mevednade
CON REGISTRO N* LE-072
Regetn N1LE - 072
NY e Nefermdis A-23)005800 Musstra Agua ho
Oustripcidnd®) W02 Fecha Fie 301/2003
Paraneun Suado Unadathes incarn
Ploguicidas Orgoneciorados
™ Gamena-81C (Lindang) « 000008 et
- < ,0000800 gt 3
S <opemm oA
™ Fexadercbencmo « 0,00006 3
* hediin « 000074 [T
T Undano <0,00005 L J
* Mamicers « 0,00008 [T -
™ Miex < 0,00056 et
* apoor < 00000400 s .
* Yetraditsn «0,00033 A
™ Tram Cordano « 000008 [
™ vedaokna «0,00011 Y
Ploguicidas Organonitrogenados
" amerea «0,00016 et 29518
" Atraema « 0,00006 e -
™ Cprocnarol < 0,00036 it
~ Dellueeicies «0,00006 o 11268
™ e <« 0,00000 e £12,35%
= Meribeana <0,00014 o .
" Middobutanslo <0,00027 gt
™ endeetaios < 0,00008 gt >
* prometring «0,00029 it
™ Propasna <0,0000% LTS -
™ Simanna « 0,00002 s
™ Simatrna |Sdaren) «0,00009 s -
™ Yertutitasna « 0,00008 LTS
= Tertutrea «0,00004 e .
~ Tretaria < 0,00003 g
 Teurabna «0,00003 e .
Corbamatos
T Carbaed «0,00003 it L2488
Tiocarbamatos
™ Moknato «0,00008 g
Piretroides
" Cpwmating «0,00034 ik £3327%
Nota A Emayo  subdontritado v  Aowdiade. N Endago  aldontriade ¢ no  aceditado. RE: Recussto  en gl  ebmada.  Lad moetidumbess  de s
st oslad. Y A Oof  chente. L Incentdumbe  aphcads a1 mesulade 00 apha  para  velores  mencres Al Lmae
a0 Cusnificacion (LC). La incert Exp (U] ha Sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, pard us nivel de conflanta apeox del 95%
(13) Erviano Cubieno por fa Acreditacian n* TL-S02 enitida por AS.
(%) Lok riniubtadon bteridon corrnponden & mésados Gue 00 han ¥do acred Rados 20r o INACAL-DA
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L1 _J
LABORATORIO DE ENSAYO
INFORME DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ::‘MCM-
Labs ORGANISMO PERUANO DE (= b S
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N® LE-072
Reghetrs N1E-072
N* d Neferwinia A-23/005500 Tipe Mussira Agus o
Oesctipadn® W03 Focha Fee /0172023

Patiemenrn ~r Tocrma Kel. Norma
Ploguicidas
Benadani| E9A Mahad 42006 Cromatag CG/NG-MS 0.00041 mg/L
RovS (201K)
Clananns (2% [+ MS 0.00012 mg/L
hav.6 (2018)
' Clodinafop-popagl ester EPA Morhad 8270 Cromatag O6/NS-MS 0,00004 gL
hov. (2018)
- P o MS 000046 mg/L
Rev (2018)
[ £ Mathed 8270¢ Cromateg CG/MS-MS 000007 mg/L
hov.6 (2018)
" Pusitasel (208 M 01,0009 mg
Rov.6 (2018)
* Folgen EPA Method 82708 Cromateg OG/MS-MS 0,00016 mg/L
Pev.6 (2018)
' Metalied 20 MS 000008 mg/L
hav.6 (2016)
" Nemadoeoescens £ Mentad 32708 Cromatog CG/NE-MS 0,00003 mg/L
hav.6 (2018)
™ prdasin £ M5 000042 gL
Pav 6 (201E)
 premenanl EPA Mathed 42006 Cromatog OG/MS-MS 0.00014 mg/L
hov. (201K)
" propamide £ M5 000031 gL
av.6 (2018)
Ploguicidas Orgonofosforodos
" Chorpirifos £xd £ Method 32708 Cremateg CG/MS-MS 0,00004 mgL.
Rov6 (N1E)
™ Dasindn (208 M 01,00007 mgh
Pov. (2018)
' Deetoate EPA Mathed 42006 Cromatog OG/MS-MS 0.00009 gL
Fav.6 (201E)
* ewon [ M 0,00004 Mg/l
Rav.6 (2018)
" Evopectos EPA Menhod 82008 Cromatig CG/NS-MS 0,00004 gL
Pov.6 (2016)
™ Fenamifos 20 . M 000025 mgh
Pov.6 2016)
“ Mataion EPA Method 8270¢ Cromateg OG/NS-MS 0,00008 mp/L
Rov.6 (2018)
¢ Metmdolds [T MS .00008 mp/L.
hov. [201K)
* Mettatidn £2A Muthad 8200¢ Cromateg C6/NS-MS 0,00014 mg/L
hav.6 (2018)
* Osftucetin £ M 000000 mg/L.
ov. (2016)
™ paratios £8 £98 Methad 3200 Cromateg 06/ NS-MS 0,.000030 Mg/t
ev (2018)
" Pacation Metil e o S 0.000010 mg/L
w6 (2018)
L |
" a4000 A Methed 82002 Cromatog OG/MS-MS 0,00008 mg
hav.6 (2018)
" aa00 9 MS 0,00044 mp/L.
Pav.6 (2018)
* aspor EPA Methed 32708 Cromateg O6/MS-MS 0,00008 Mg/t
hev§ [2018)
™ Mackees [0 (< M ,00006 mph
Rav.6 (2018)
> - e . - M '
v (2018)

19010 U b 5 e e o0 0 cheh cnsb) rd Fcn o, €1 Uiw D o o4 hor 4 (orty o
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L4
INFORME DE ENSAYQ ~ASORATONIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL ( DA - Pert
L a b S ORGANISMO PERUANO DE [PASIRRO Y .
ACREDITACION INACAL-DA Acvotiade
CON REGISTRO N® LE-072
Begietre N 1L - 072
N du Hefurimia A-23 /005300 Tipo Mue v Agua Ro
OesLriptied ) 01 Fechia Fin 3012023
Patenetre Y Thomcs el Nomma Lim Cugntil) Ostuc ()
Piaguicidas Organcciorados
* ABRC [Ty 208 Ca/NE-MS. 000008 mg/L
hav6 (2018)
" Bem-BHC EPA Mothed 82708 Cromateg CG/NG-MS 0,00004 mgL
hevb (2018)
T omECeRE 0 DAMehedane CremasgoaasMs (0000AmgR
v [2018)
™ Cosenal Oimend EPA Mathed 32708 Cremateg OG/NE-MS 0,00007 mgL
Rov.6 (2018)
™ Comalow £ Methed 82708 Cramatog CO/MS-MS 0,00015 mg
hav6 (2018)
Dwita-BHC £94 Mothed 82708 Cramiateg CG/MS-MS 0,00008 mg/L
Rev6 (2018)
™ Dol EPA Method 82708 Cramatog O4/MS-MS. 0,00020 Mgt
hevb (2018)
e - EPA Method 32006 Cromatog CG/MS-MS 0,0000800 g/t
v (2018)
' Endowitin Al A Muthed 82706 Cremateg CG/ME-MS. 0000600 gl
hav.6 2018)
Endoiuttan Betd EPA Mathed 82708 Crematog CG/MS-MS 0,00008 mg/L F
Rov 6 (2018) =
' Endowtn Sulato £98 Methed 82708 Cromateg CO/MS-MS 000008 mg/L.
hov6 (2018)
s EPA Meatd 22002 Cromatig CO/NSMS 0,0000800 g/t
Pav.b (2018)
" Endiin Aldabido [ 8 CG/MS-MS 0,00008 mg/t
Wev.6 (2018)
™ Endiin Cetena P Mathed 32708 Cremateg CA/NE-MS 0,00008 mgL
ov.6 (2018) 5
" Gamene 81C (Lindang) 98 Methed 2708 Cramatog CO/MS-MS 0,00008 mgA.
hav6 (2018)
T R P Method 82006 Cromateg CO/MS-MS. 0,0000800 Mg/t
o6 (2018)
U BESGSOERSESS 0000 PAMedazne Cromatag COAMSAMS 00000800 mgh i
MevE 2018
" Headorcbencino £98 Methed 82708 Cramatog OG/MS-MS 0,00006 mg/L
Soov.6 (2018)
* lednn 98 Mutned 82706 Crematog CG/NG-MS 0.00074 mgL :
havs 2018) -
T 9 Method 82708 Cramatog CG/NS-MS. 0,00008 Mg !
v (2015) H
' Meiclrs 9 Muthed 32008 Cromateg CO/MS-MS. 000008 mp/L. )
hev§ (2018) H
M A Mothed 82708 Cromating CB/NE-MS 0,00056 mg/L 2
Pov.b (201E) s
* apoor £ Mushod 32708 Craematiog CG/MS-MS 00000600 mg/L g
W6 (2018) 3
Tetraddda P Mathed 32708 Cremateg CG/NE-MS 000033 mgL H
ov.6 (2018) 3
™ Trars-Clergana A Muthed 82706 Crematog CO/MS-MS 0,00008 mg/. 3
v (2018) H
" Visdlaokna £94 Mothed 82708 Cramateg CG/MS-MS 0,00013 mg/L 3
Pev.6 (2018) :
:
3
g 9 z
Ametrina £98 Methad 82708 Cromateg CO/NG-MS 000016 Mg/ H
Soov.6 (2018)
* araena £PA Muthed 82706 Cremateg CG/NE-MS. 0.00006 mgL
Pev.6 (2008)
™ Cproconanl P Methed 32708 Cramateg 06/ NE-MS 0,00036 mg/L
Bev.6 (201K)
" Dt EPA Muttod 82006 Cramatog O4/MS-MS. 000008 gt
hev§ (2015)
e EPA Mothed 82708 Cromateg OG/MS-MS 0,00000 mg/L
fv.6 (2018)

47



R
INFORME DE ENSAYQ  ABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL r DA - Perts
L a b S ORGANISMO PERUANO DE o vat & o
ACREDITACION INACAL-DA hevedinade
CON REGISTRO N* LE-072
Negwtro N1E-072
N* e Refurindia A 23005300 Tige Musdra Agua ho
Descripodni* ) Mur-01 Focha fe 33/01/2023
Pardnenro ~Y Tocneca hel. Norma L Cusntil/ Detec (0
Ploguicidas Organonitrogenados
 Mearibuzng A Muthed 32008 Cromatog CG/NS-MS 0,00014 mg/t
havb (2018)
" Mitobutanio EPA Muthed 82706 Cromateg CO/NS-MS 0,00027 mgL
.6 (2018)
' pendewialing 9 0 CO/NE-MS 0,00008 mp/L
w6 (2018)
™ Pmeetnng £9A Muthed 82008 Cromateg CA/ME-MS 0,00029 mghL.
Pev.6 (2018)
* Propasns £98 Methed 8208 Cromatag CG/NSMS 000002 mgh.
hav (2018)
* Gmasn 98 Mthed 32006 Cromatog CG/NE-MS 0,00002 mg/
hov.6 [201%)
" metring {Sgsron) EPA Muted 32708 Cromatog CG/NS-MS. 10,0000 Mg/
hev6 (2016)
" Tersutisoina £ Methed 8200 Cromatog CO/NS-MS 0,00008 mg/L
Rav.6 (2018)
* Tertutena £98 Muthed £200¢ Cromatag CG/MS-MS. 0,00004 gL
hov6 (2018)
" Tnetasea 98 Mthed R270E Cromatog CG/NS-MS 0,00003 mgh
Rev.6 (M18)
 Temurabn 98 Methed 32708 Cromatog CG/MS-MS 0,00003 mg/
hav.6 (2018)
Carbomatos
Carbark 9 Methed 32006 Cromatog CO/NG-MS 0,00003 mg/t
Rovié (2018)
Tiocarbamatos
* Molnato 98 Methed 32006 Cromateg CG/NS-MS 0,00008 mp/L
Pav.6 (2018)
Piretroides
" Cigermateing £0A Methed $200¢ Cromateg CG/MS-MS 0,00034 mg/L
Rav.6 (2018)

"
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INACAL
e

Acreditade

LY 4
LABORATORIO DE ENSAYO
INFORME DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
L v:ibs ORGANISM PERUANO DE c
” ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N* LE-072
Nogtre N1 072
N A-23 005300 = Agua Wio
Owscth M0 3012023

LOK resuitados de msayo no deben e uiRados Coma uns certifitacion de confomidid Con nonmes d Producto O ComS wn CeniScado dul ustema de

calidad de b entidiet Gue b groduce

Observaciones (*):

Pardeatres in Sibe PHB21 /T 26 /0D 7,96/ CE_ 383

" o

190 Lire QA s o s o gt e 1 vt Pk . £ s D @ o dow & prt e o oo
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Anexo 7 Cadena de custodia

L1 J
U AG QLabs CADENA DE CUSTODIA / SOLICITUD DE ANALISIS
Andrea Rojos Coagaluya 10759633754
- N O
S g
| =1
- t —
Cuenca baja 9 7 Lurf g =
2 I 5 lT
Nicele Row Guevara % ERt
o kS
/7“3 005794 Rlue- ©3 bsjoif23 Mo 24| 3A o BufR ey T3]  |A-PR-ooz |y ;\ w 1] |
g > z 1
49[&,& Bipr-0d (5/o1/23 [:08 | A  hai '15)% 49 1 |p-PR-voe2 [Y A N\ H
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Anexo 8 Certificados de calibracion

AR
O sISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD Y SQ)
NI

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 13374 - 2022
Proforma 14632 Fecha de emision ©  2022-10-01 Pagina ©o1de2
SOLICITANTE : ALDEMOAS.AC.
Direccidn +  Jr. Albino Torres Nro. 518 P.J. Cesar Vallejo 58 Lima - Lima - Vilia Maria Del Triunfo Lima.Lima
TEST & CONTROL SA.C. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION : MEDIDOR DE PH L % ": C 6 a:
: Certificaci e egquipos
o ¥ :’J:Yn 3620 IDS medicion basado a la Noma
Madaio : Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
N° de Serie . 22250048
Intervalo de Indicacion . 0.00 pH a 14,000 pH TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolucion . 0,001pH los servicios de calibracdn de
Procedenda . ALEMANIA instrumentos de medicdn con los
Identificacion . Noindica fhds. atind ”"‘:’"” o m‘z
Fecha de calibracidn . 2022-10-01 niieatros alemss.
Ubicacidn : Noindica
Este certificado de calibracidn
documenta la trazablidad a los
patrones nacionales o
l(') internacionales, de acuerdo con el
LUGAR DE CALIBRACION Sistema Intemacional de Unidades
Laboralorio de TEST & CONTROL SAC. (si).
Con el fin de asegurar la calidad
METODO DE CALIBRACION de sus: medicones; 8 I8
La calbracion se realizb por comparacion drects con material de referencia z:“"‘:’m":;:' “’”’:" :“’"b'l;
rtificado seqin p : PC - 020 "Procedimiento de calibracion de : e acieic al o,
d de pH". Segunda Edicion - 2017. DM-INACAL. apropiados .
Los resultados son valdos
solamente pars & ilem sometido a
CONDICION AMBIENTALES calibracion, no deben sef
s utizados como una cartificacidn
de conformidad con normas de
o) Inicial > Final 2 producio o como certificado del
Temperatura 216°C 214°C sistema de calidad de 3 entidad
Humedad Relativa 58,5 % 59.5 % que lo produce.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiiza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una P ion de los Itados de fa caliracion declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y selio.

Lﬁ Nicolds Ramos Pavcar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Empresa con responsabilidad social, acercando la clencia a los que comparten nuestra pasién por la g

\\0 Jr. Condesa de Lemos N 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 950089889 @ nformes@testcontrol.com.pe
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TS
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
Certlicado : TC - 13374 - 2022
Pagina @ 2de2
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Material de Referencia Certificado
Material de Referencia Solucin tampon
o i 4887-12212717
Material de Referencia Soluci6n tampén
bz i 4888-12667996
Material de Referencia Soluci6n tampén
Esténdar de NIST 10 pH 4805-12006430
Patrones de Referencia del Termometro Digital
DM-INACAL 50°C 150 °C S Lo
RESULTADOS DE MEDICION
i (c«wu)m Lectura de pHmetro Error Incertidumbre
] (BH) (pH) (pH)
4,008 4,007 0,001 0,011
5.999 7017 0.018 0,011
0,011 10,021 0010 0,011
OBSERVACIONES

Con fines de identificacidn de |a calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con &l ndmero de certificado.
La calibracion se realizé con un electrodo de marca - WTW, modelo : SenTix 840-3; serie | C222501035.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de muliplicar |a incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura ke2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente ef 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Congesa de Lemaoas N* 117 San Migue! - Lima @ (01) 2629545 0 9900898689 0 nformesa@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando lo ciencia o los que comparten nuesira pasién por la metrologia.
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AT
0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0
NI

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13376 - 2022

PROFORMA . 14632 Fecha de emisidn - 2022-10-01 Pagina ¢ 10e2

SOLICITANTE : ALDEMOA S.AC.

Direccidn : Jr. Albino Torres Nro. 518 P.J. Cesar Vakejo 58 Lima - Lima - Villa Maria D&l Triunfo Lima-Lima
TEST & CONTROL SAC. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION : MEDIDOR DE OXIGENO DISUELTO Laboratorio  de  Calibeacién ¥
Marea . WTW Certificacion  de  equipos  de
: medicion  basado a la Noma
Modelo v (MR T a0 Técnica Peruana ISONEC 17025.
N" de Serie . 22250946
Intervalo de Indicacion . 0,0%2a2000% TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resoldon : 01% los senicios de calibracidn de
Procedenci . ALEMANIA nstrumentos de medicion con ios
o .m . Noindi mds allos estindares de calidad,
Identficaciaon - ca g " do la 1. de
Fecha de calibraciin . 2022-10-01 nUsslros clienlas.
Ubicacitn . Noindica
Este cerlificado de calibeacion
documenta |a trazabikdad a jos
patrones nacionales ]
internacionales, de acuerdo con &
LUGAR DE CALIBRACION Sistema Infemacional de Unidades
Labaratorio de TEST & CONTROL SAC. (sI).
Con el fin de asagurar ks calidad de
METODO DE CALIBRACION sus mediciones s le ienc:
al usuario  recafibrar sus
La calbracdn se realizd por P drecta con | de red mnstn 0 a intervalos
certificado trazable &l NIST. apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados son  vélidos
solamente para el item sometido a
calibracion, no  deben  ser

COMDICIONES AN utlizados como una certificacion

de conformidad con normas de

o Magnitud : F — Final producto o como cerificado ded

Temperatura 203°C 202°C sistema de calidad de la entidad
Humedad Redativa 60 % HR 60,1 % HR que ko produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulaciin de este instrumento, ni de una interp ion de los I de la calibracié larados en
&l presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

J
Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP- 0316

brarlanrmic

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 Son Miguel - Uma @ (01) 2629545 @ 990089889 @ nformes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuesira pasién por la
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S~ NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL

SRR

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [SQ)

NI

17025:2017

Certificado - TC - 13376 ~ 2022

Pagna : 2de2
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Material de Referencia Lote
Material de Referencia Solucitn de Oxigeno
Estindar de NIST 0% de 02 ST
RESULTADOS DE MEDICION
v""'(g:‘:;"“ Lectura del equipo Error Incertidumbre
a25°C (02%) (02%) (02%)
0.0 0.1 0.10 0,06
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de |a calbracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con & nimero de certificado.
La caibracion se reakzd a una temperatura de 25 °C.
El caibracion se realizb con |a sonda de marca: WTW, modelo: FDO 925; serie: 22252931

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar ka incertidumbre tipica binada por &f factor de coberlura k=2 que,
para una distribucién nomal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 85%.

FIN DEL DOCUMENTO

\\o

Jr. Condesa de Lernas N* 117 San Migue! - Lima @ (01) 2629545 @ 950089889 @ ntormes@testcontrol.com pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparfen nuesira pasién por la mefrologia.
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RZDRN

0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD LS50
NS4/

NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -13375- 2022
Proforma : 14632 Fecha de emisién . 2022-10-01 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : ALDEMOA S.AC.
Direccién : Jr. Albino Tomres Nro. 518 P.J. Cesar Vallejo 58 Lima - Lima - Villa Maria Del Triunfo Lima-Lima

TEST & CONTROL SAC. es un

INSTRUMENTO DE MEDICION : CONDUCTIMETRO Laboratorio  de  Callbrackén  y
Certificacién de equipos de

Marca oOWTW .

medicin basado a la Noma
Modeio * MULTI 3620 1DS Técnica Peruana ISO/EC 17025,
N* de Serie o 22250046
Intervalo de Indicacién = 0,00 pSicm a 200000 pS/icm TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resolucién : 0.1 pSicm /1 pSicm / 10uSicm los servicios de cal‘;b;‘won de
P . instrumentos de med con los

% e mds allos estandares de cabdad,

identiicacin : NoIndica garantizando I8 satisfaccén de
Fecha de Caibracion © 20221001 nuestros clientes.

Este cerificado de calbracion

documenta la trazabllidad a fos

patrones nacionales ]
LUGAR DE CALIBRACION e e, L B o o
Laboratono de TEST & CONTROLSA.C. (s,

Con el fin de asegurar la calidad de
METODO DE CALIBRACION sus mediciones se le recomlenda

al usuano recalbrar sus
La calbrackn se reallzd por p directa con | de ref a intervalos
certficado segin p PC-022 Py de calib de de al uso.

conductimetros. Primera Edicién - Setiembre 2014. SNM - INDECOPI

Los resultados en el presente
documento no deben ser utlizados
CONDICIONES AMBIENTALES como una certificackn  de
conformidad con normas  de
o como certificado del

Magnitud I Iniclal Final sistema de calidad de la entidad
Temperatura 214°C 214°C que lo produce.
Humedad Relativa 594 % 59,4 %
TEST & CONTROL SAC.no se liza de los per que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala de este & ni de una de los de la 6n d

en el presente documento.
£l presente documento carece de valor sin fima y sello.

/
/

J
Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

© i Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, ocercando la ciencia a los que comparten nuesira ién por la
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<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

T
ISO

TEST & CONTROL :
17025:2017
Certificado : TC-13375-2022
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Material de Referencia Certificado
Matenal de Refs S de CondL dad
Estandar de NIST 100 pSicm A0 12T0NS
Material de Referencia Soducion de Conductividad
Estandar de NIST 1413 pSicm RIS
Matenal de Refi de Cond
Estandar de NIST 10000 pSem 4063-11851135
Patrones de Referencia del Termometro Digital .
DM-INACAL -50°C a 150°C i
RESULTADOS DE MEDICION
Valor Certificado Lectura del
Error Incertidumbre
(pSicm) Conductimetro
25°C (pSicm ) (pSicm ) (pSicm )
99,50 103,13 3,63 2,10
14120 14113 -0,7 4.7
9880,0 97124 -267.6 409
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracidn se coloct una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La calibracién se realizd con un electrodo de marca: WTW, modedo: Tetra Con 925; sene: 22231504,

INCERTIDUMBRE
La incartidumbre expandida que resulta de B tipica por el factor de cobertura k=2 que,
para una normal, P auna pi de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\\Q Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Uma (@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia o los que comparten nuesfra pasién por la
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AZER
O SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 "oz
TEST & CONTROL

17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -18072 - 2022

Proforma : 14632 Fecha de emision : 2022-09-01 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : ALDEMOAS.AC.
Direccidn - Jr. Albino Torres Nro. 518 P.J. Cesar Vallejo 5B Lima - Lima - Villa Maria Del Triunfo
INSTRUMENTO DE MEDICION : MULTIPARAMETRO TEST & CONTROL S.AC.esun
Marca - WTW Laboratorio de Calibracion y

A " Certificacion de equipos de
M?deb & 7 MUN 3820 106 medicion basado a la Norma
N* de Serie : 22250046 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Resolucién : 01°C
Procedencia : Alemania
DATOS DEL SENSOR TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Marca - WTW los servicios de calibracion de

X instrumentos de medicion con los
by L T e

o : garantizando la satisfaccion de
Intervalo de indicacion - 0°C a 80°C nuestros clientes.
Sensor : NTC
Fecha de Calibracion : 2022-09-01
Ubicacion . Noindica
Este certfficado de calibracion

LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C. patrones nacionales A

internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa usando un patrén de Con el fin de asegurar la calidad de

temperatura calibrado. sus mediciones se le recomienda
al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos

apropiados de acuerdo al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES

Los resultados son validos
INICIAL FINAL solamente para el item sometido a
EMPERATURA 206°C 207 °C caltqacion,; [go. debon. ser

utiizados como una certificacion
HUMEDAD RELATIVA 62,5 %hr 61,9 %hr e oamfceradad . s rde

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocumir después de su
calibracion debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

icolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP: 0316

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuesira pasién por la frologi

\\Q J Condesa de Lemas N° 117 Son Miguel - ima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ Informes@testcontiol com.pe

57



pr TER
< > sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC - 18072 - 2022
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo | Certificado de calibracién
Indicador Digital de platino . as LT-127-2022
incertidumbre 12,0 mK a 34,0 mK T_e&"fg":‘;&'%'?'
DM-INACAL LT-128-2022
RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA I
INDICACION DEL | e\ ciONALMENTE CORRSCC| weeroumere
TREMCMTHO VERDADERA
(*C) (°C) (°C) (°C)
20.1 200 o 0.1
221 220 01 0.1
25,1 250 .01 0.1
Temperatura Convencionali Verdadera = Indicacion del T 0 0 +
Correccion
OBSERVACIONES

Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién corresponden con la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale - ITS-90).

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando |a incertidumbre tipica de medicion por el

factor de cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabiidad de cobertura de
aproxmadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\\0 Ji. Condasa de Lemos N° 117 Son Miguel - Lima 0 (01) 2629545 @ Q90089889 0 Informes@rtastcontrol.c

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuesira pasién por la melr i




