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Resumen

Pert evidencia uno de los principales problemas ambientales y este se refiere a la contaminacién
minero metaltrgica e industrial basicamente por metales pesados como el cobre, zinc, hierro,
cadmio, plomo, mercurio y otros, estos compuestos pueden llegar a los diversos cuerpos de agua
por lixiviacién o escorrentia. Los peces tienen la capacidad de almacenar en su organismo una
concentracién mayor de estos compuestos en comparacion con el presente en el medio, por lo que
son indicadores importantes de la contaminacién. El objetivo del presente estudio fue determinar
la concentracién letal media CL, ,,, de la especie de pez Poecilia reticulata bajo la accién del metal
pesado hierro. Los bioensayos se realizaron usando 10 juveniles del “guppy” bajo las concentraciones
ensayadas de FeSO,.7H,0 de: 50,00; 74,76; 111,79; 171,04 y 250 mg/L, con tres replicas para cada
concentracién, observandose la mortalidad a las 24, 48, 72 y 96 horas de exposicion. Se encontré
que la concentraciéon LC, .. para el hierro en los juveniles fue de 97,131 mg/L con unos limites de
confianza inferior y superior de 85,765 y 109,333 mg/L. Se emple¢, el programa estadistico Probit y
la metodologia de analisis de varianza, que son utilizados en pruebas de toxicidad para los ensayos
agudos estéticos. Estos resultados, pueden ser ttiles para la elaboracién de criterios y estdndares de
calidad del agua para la proteccion de los sistemas acuéticos nacionales drasticamente afectados por
contaminaciéon minero metaltrgica e industrial.

Palabras clave: Bioensayos, metales pesados, toxicidad letal, LC, .

Abstract

Peru evidences one of the main environmental problems and this refers to mining, metallurgical
and industrial contamination basically by heavy metals such as copper, zinc, iron, cadmium, lead,
mercury and others, these compounds can reach various bodies of water by leaching or runoff. Fish
have the capacity to store in their organism a higher concentration of these compounds compared
to what is present in the environment, which is why they are important indicators of contamination.
The objective of this study was to determine the mean lethal concentration LC, ,,, of the fish species
Poecilia reticulata under the action of the heavy metal iron. The bioassays were carried out using 10
juveniles of the “guppy” under the tested concentrations of FeSO4.7H20 of: 50,00; 74,76; 111,79;
171,04 and 250 mg/L, with three replicates for each concentration, observing mortality at 24, 48, 72
and 96 hours of exposure. The LC, . concentration for iron in juveniles was found to be 97,131 mg/L
with lower and upper confidence limits of 85,765 and 109,333 mg/L. The Probit statistical program
and the analysis of variance methodology were used, which are used in toxicity tests for static acute
tests. These results can be useful for the elaboration of water quality criteria and standards for the
protection of national aquatic systems drastically affected by mining, metallurgical and industrial
contamination.

Keywords: Bioassays, heavy metals, lethal toxicity, LC,, .
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Introduccion contaminantes de tipo organico. Ademas,
pueden ser bioacumulados en forma iénica
o de compuestos orgénicos y permanecer
en los organismos por largos periodos e
incluso causarles la muerte (Campos, 1990;
Saldana, 2016; Acuna et al., 2021).

La contaminacién por metales pesados
es una de las formas mads peligrosas de
contaminacion de las aguas continentales y
marinas,debidoaquenosonbiodegradables,
contrariamente a la gran mayoria de los
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Desde
instituciones mundiales estdn promoviendo

hace varios afios, muchas
programas de evaluacién y conservacién
de la capacidad productiva de los recursos
para

interaccion entre

acuaticos vivientes, determinar
fundamentalmente la
las actividades del hombre y el medio
ambiente, incluyendo problemas de
deposicion de desechos y polucién. Una de
las prioridades es formular metodologias
propias a fin de evaluar el estado de los
ambientes acuaticos y su administracion
en relacion a la protecciéon de los recursos
lagos,

lagunas, estuarios y areas costeras, donde

vivos, particularmente en rios,
la polucién ya presenta problemas urgentes
(Valenzuela, 1983; Tommasi et al., 1984;
Rayme, 2015; Pinto & Valbuena, 2020).

Un aspecto importante del estudio
de la
relacionado a las pruebas ecotoxicolégicas

contaminacién acudtica, es lo

de bioensayos que deben ser conducidos
para las sustancias que cominmente son
eliminadas con los productos de desecho de
las actividades del hombre, particularmente
los relaves mineros. De estas sustancias, los
metales pesados como el cobre, zinc, plomo,
mercurio, arsénico, cadmio, cromo y hierro,
que se encuentran en reaccién de equilibrio
en el ambiente acuatico, frecuentemente son
acumulados en los tejidos de los recursos
vivos causando efectos de inhibicién
enzimética y teratol6gicos, asi como en
muchos casos la muerte subsecuente
(Gallardo, 1984; Sanchez & Tupayachi, 1988;
Conga, 2017; Dzul, 2018; Santillan, 2020;
Chujutalli & Fustamante, 2020; Gastelum et
al. (2019).

Los bioensayos de toxicidad permiten
evaluar el grado de afectacién que una
sustancia quimica tiene en organismos
vivos y éstos pueden ser agudos o crénicos.
agudas
concentraciones letales de un xenobiético a

Las pruebas cuantifican las
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una especie en particular. El valor calculado
se denomina concentraciéon letal media
(CL5() y corresponde a la concentracién de
un xenobidtico que causa la muerte al 50 %
de la poblaciéon experimental al cabo de un
tiempo determinado, generalmente en 48 o
96 horas. En contraste, las pruebas crénicas
estiman la concentracién - efecto medio
(CL,) de la sustancia de prueba que causa
un efecto sobre el 50 % de la poblacién
experimental, al cabo de un tiempo
determinado; dentro de las metodologias
muy utilizadas para validar los bioensayos
ecotoxicologicos se mencionan a las
llamadas pruebas probit (Reish & Oshida,
1987; Corpus, 2010; Scotto et al., 2016;
Paredes & Miglio, 2018; Vasquez et al.,
2018).

Actualmente, se vienen empleando
todo el mundo,
ecotoxicologicos como sistemas efectivos de

en casi ensayos
alerta ambiental que orientan a la toma de
decisiones nacionales en la proteccion de sus
recursos naturales en busca del desarrollo
sostenible de los paises. El fundamento
de estos ecotoxicologicos es
la determinaciéon de valores limites de

ensayos

las sustancias toxicas en el ambiente,
empleando a los sistemas biol6gicos como
sensores ambientales.

Dentro de las investigaciones sobre
bioensayos de toxicidad realizados en
organismos acuaticos como los peces
utilizando metales pesados y una serie
de contaminantes podemos mencionar a:
Doudoroff & Katz, 1953; Tompkins and
Bridges, 1958; Anderson, 1964; Chung,
1978, Wienner, 1984; Gianotti, 1986;
Corpus, 2010; Scotto et al., 2016; Dzul, 2018;
Pinto & Valbuena, 2020. En el Pert, los
estudios de este tipo se van consolidando
por la importancia de la generaciéon de
residuos téxicos como los metales pesados
de la industria minera, destacandose las
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investigaciones de Bustamante (1978) en
el “camaron de rio” Cryphiops caementarius;
Tommasi et al. (1984) en Artemia salina,
Sanchez y Tupayachi (1988) en la “concha
de abanico” Argopecten purpuratus; Rayme
(2015) en la “trucha arco iris” Oncorhynchus
mykiss; Saldafia (2016) en la “gamitana”;
Scoto et al. (2016) en los “peces cebra”
Danio rerio; Conga (2017) en Rhinella spinosa;
Mamani (2020) en Daphnia pulex; Chujutalli
& Fustamante (2020) en alevines de “paco”,
“gamitana” y “trucha arco iris”; Acufia et al.
(2021) en peces de la amazonia; Urviola,
2022 en Poecilia reticulata; quienes han
reportado experimentos utilizando cobre,
hierro, plomo, mercurio, aluminio, bario,
hidrocarburos, sedimentos, insecticidas,
detergentes, articulos de limpieza y aguas
residuales de lagunas de oxidacién. Todos
estos metales pesados y contaminantes
han demostrado efectos letales sobre
las especies mencionadas aun cuando a
diferentes concentraciones.

Por las consideraciones expuestas, se
plante6 investigar los niveles de toxicidad
letal a diferentes concentraciones de hierro,
y a distintos tiempos de exposicién sobre
P. reticulata; lo cual se verifico estimando
el porcentaje de mortalidad en cinco
concentraciones diferentes de hierro, para
determinar la toxicidad letal en P. reticulata;
y establecer la dosis letal media LC,_,, para
el contaminante probado, en un tiempo de
96 horas como méximo.

Material y métodos

La muestra biolégica estuvo constituida
por 360 ejemplares adultos de P. reticulata
capturados en el dren derecho de Victor
Larco, Provincia de Trujillo, Departamento
de La Libertad (Fig. 1, 2 y 3). El método
utilizado fue el propuesto por Reish and
Oshida (1987) para bioensayos estaticos
de tipo respuesta letal directa y de corto
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periodo; preparandose una solucién stock
de 1000 mg/L de hierro a partir de sulfato
heptahidratado  (FeSO,.7H,O).
Posteriormente se realizé las diluciones
apropiadas en agua filtrada declorada
colectada del aprovisionamiento de Ia
Ciudad Universitaria de la Universidad
Trujillo/Perta. El agua
colectada tenia un pH de 7,1; una dureza de

ferroso

Nacional de

calcio de 20 a 30 mg/L; el oxigeno disuelto
oscil6 entre valores de 5,5 y 6,5 mg/L de
O2 ; temperatura con un rango entre 18°C
y 22°C, y sin la presencia de concentraciéon
alguna del metal experimentado. Luego
se determinaron cinco concentraciones

experimentales en mg/L, los que se

seleccionaron a través de pruebas
exploratorias de bioensayos.
Basandose en los protocolos

establecidos por Reish & Oshida (1987), se
utilizaron baterias de peceras de 2,0 L de
capacidad, con cinco (5) concentraciones
ademas del blanco, cada concentracion con
tres (3) réplicas de ensayo (peceras), para
un total de dieciocho (18) peceras para
la prueba toxicolégica. En cada pecera se
introdujeron diez organismos. El total de
organismos utilizados son de treinta (30)
por cada concentraciéon y ciento ochenta
(180) por prueba toxicolégica. Para el
montaje se ubicaron las peceras en un
stand acondicionado para las pruebas en el
laboratorio de Ecologia de la Universidad
Nacional de Trujillo/Pert (Fig.4 y 5). La
lectura de las pruebas se realizé a las
24, 48, 72 y 96 horas de haberse iniciado
la prueba, registrando cada resultado
en una tabla de datos (Tabla 1). El cese
del movimiento opercular fue el criterio
utilizado para considerar la muerte del pez.

Losresultadosdelaprueba seobtuvieron
por medio del andlisis estadistico Probit
(Ney and Stevens, 1948; Aytac, 2013) y
utilizando el software estadistico SPPS 26,
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con una confiabilidad del 95%, siguiendo
un modelo matematico que asume una
relacion entre la dosis y la respuesta. Este
calcula la CL50-96h con sus respectivos
limites de confianza, para ello se elabor¢ el
protocolo “Anélisis de regresiéon y Analisis
Probit”.

El experimento fue planificado para
utilizar un disefio completamente al azar,
trabajando concinco concentraciones, cuatro
tiempos de registro y tres repeticiones para
cada combinacién de tratamiento (Calzada,
1970). La identificacion de la especie se hizo
utilizando la clave para peces teleosteos de
Jordan and Evermann (1963).

Resultados

Los resultados de los bioensayos de
toxicidad aguda se obtuvieron por medio
del Método Probit, con una confiabilidad
del 95%, siguiendo un modelo matemaético
que asume una relacién entre la dosis y la
respuesta. Este calcula la CL

50-96h
respectivos limites de confianza, para ello

con sus

se elabor6 el protocolo sobre “Andlisis
de regresion y Andlisis Probit”. Luego de
adquirir este resultado, se realiza el analisis
de varianza, segun el protocolo “ Anélisis de
varianza - ANOVA”. Se trata de una técnica
para comparar si los valores de un conjunto
de datos numéricos son significativamente
distintos a los valores de otro o mas
conjuntos de datos entre las concentraciones
de hierro. El procedimiento para comparar
estos valores estd basado en la varianza
global observada en los grupos de datos
numéricos a comparar.

Del analisis experimental, se puede
observar que la menor mortalidad para
los juveniles del “guppy” sometidos a la
accion de toxicidad aguda para el Fe, se
obtuvieron en el tratamiento T2 a las 24
horas de experimentacién, mediante el cual
se estableci6é que la mortalidad aumentaba

del hierro mediante pruebas toxicologicas sobre el “guppy” Poecilia reticulata

con el incremento de la dosis de Fe (Tabla
1). En los experimentos la mortalidad en el
grupo control fue de 0,00 %, por lo tanto la
prueba puede ser referenciada como valida.

Para corroborar graficamente esta
informaciéon (Fig. 4) y con base en las
Tablas 2 y 3, se realizé un grafico de dosis-
respuesta, porque tanto el andlisis Probit
como el grafico de dosis-respuesta permiten
utilizar una curva de respuesta sigmoidal
como es el caso de la investigacion presente,
o transformarla mediante regresion lineal
(Fig. 5). La ventaja del grafico de dosis-
respuesta es que no solo proporciona el
valor de la DL,, sino que también por
ejemplo los correspondientes a la DL,
o DL, (Tabla 4). En las Figs. 4 y 5; puede
observarse la regresion Probit obtenida a
partir de valores de mortalidad frente a las

dosis de hierro.

La DL, ,, de 97,131 mg/L determinada
para el hierro en los cuales hubo el 50% de
mortalidad de P.reticulata, se complementa
con los limites superior e inferior con el 95%
de probabilidad, los cuales estan en el rango
de 85,765 a 109,333 mg/L respectivamente
(Anexo 3), con un R? de 97,09% que prueba
la bondad de ajuste significativa del modelo
Probit
experimental del DL

utilizado en la determinacion

00, trabajando en las
condiciones experimentales de laboratorio

establecidas (Tabla 5).
Discusion

Las investigaciones sobre el particular,
han confirmado que las especies presentan
distintas sensibilidades a la toxicidad de
los diversos metales, las cuales se deben en
primer lugar a las variaciones biolégicas
naturales de la composicion genética de las
poblaciones y condiciones individuales de
los peces. Es usual quela variaciéon sea menor

dentro de una especie, considerando los
estadios, la condicién de salud, condiciones
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del medio natural de origen; y mayor entre
especies (Zakaria et al., 2016). Asimismo,
los resultados obtenidos en los ensayos de
toxicidad podrian estar influenciados por la
historia de vida de los peces empleados, de
donde provienen (OECD, 2014).

Asimismo, el efecto letal de los
metales como es el caso del hierro, ha sido
relacionado con la coagulacién del mucus
de la superficie de las agallas, dafo al tejido
de las agallas y consecuentemente falla
en la respiraciéon (Authman et al., 2015).
Caracteristicas como el incremento del
movimiento opercular han sido observados
en peces expuestos a algunos metales
pesados, como es el caso de la presente
investigacion (Wang et al., 2013). Los
sintomas por intoxicacion aguda de metales
pesados en peces comprenden, rigidez
del cuerpo, disminucién de la motilidad
y suspension en la zona superficial con la
parte posterior del cuerpo dirigida hacia
el fondo; estos sintomas son seguidos por
la pérdida de balance y finalmente por el
hundimiento del individuo en el fondo
antes de la muerte (Sehgal & Saxena, 1987).
Todos estos sintomas fueron observados
durante los ensayos experimentales de
laboratorio.

La diferencia del nivel de toxicidad del
metal pesado hierro del presente estudio
y otras investigaciones, podrian estar
relacionadas con los siguientes factores:
caracteristicas del agua de dilucién (dureza,
pH, temperatura, entre otros), caracteristicas
quimicas del metal experimentado, especies
y estadios (larva, alevin, juvenil, adulto) de
los organismos de prueba, y aclimatacion,
entre otros, los cuales pueden modificar la
toxicidad de los metales (Sprague, 1985,
Spehar & Fiandt, 1986). En agua blanda,
el efecto toxico de los metales puede llegar
a ser de 5 a 30 veces mas potente que en
agua dura (Canton & Slooff, 1982). En los
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diversos estudios, se ha registrado que
a mayor tiempo de exposicion la CL,,
disminuye, es decir que, el contaminante se
vuelve mads toxico, y la tasa de individuos
afectados, de manera letal y subletal, se
incrementa (Zakaria et al., 2016).

Particularmente, en el caso de los
estadios de los organismos vivos, algunos
investigadores indican que las larvas
generalmente son el estadio més sensible
de los peces para contaminantes, tales
como los metales (Alsop & Wood, 2011).
Sin  embargo, estudios,
demostrado tener resultados opuestos,
como el de Buhl & Hamilton (1991) quienes

identificaron que los juveniles fueron mas

muchos han

sensibles a los téxicos (entre ellos arsénico,
cadmio y mercurio) que los alevines.

Con los valores de mortalidad de los
organismos a cada concentracion de hierro
ensayados (Tabla 1), se observa que la
sensibilidad de P. reticulata esta relacionado
con el efecto combinado de las formas
inorganicas del hierro, mayormente Fe®'
y FeCO,, de acuerdo a Sprague (1964),
Rehwoldtet al. (1971) y Romano et al. (2021).
La calidad de las aguas, especialmente
de las aguas blandas, fue corroborada
también por Scotto et al. (2016) y Scotto et
al. (2019) en su estudio de 10 especies de
peces dulceacuicolas, dentro de las cuales
se encuentra P. reticulata. Este mismo
fenémeno se observa en la experiencia
realizada por Bustamante (1978) en el
camaréon de rio C. caementarius, en donde
no obstante haber utilizado agua potable
dura, los LC, .
cobre, zinc y hierro tuvieron este mismo
comportamiento.

para metales como el

Asimismo, Alabaster and Lloyd (1980),
manifiestan que las
mayores a 10 mg/L de hierro son letales
para los organismos acuaticos, la diferencia

concentraciones
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puede ser atribuida mayormente a las
diferentes durezas del agua, especies de
organismos, duracién de la prueba y fase
del ciclo de vida.

En relaciéon con el hierro, Doudoroff &
Katz (1953) en aguas blandas, encontraron
que para el C. auratus, un LC, de 37 mg/L a
96 horas, que difiere significativamente del
valor obtenido para P. reticulata cuyo LC,,
fue de 97,131 mg/L (Tabla 3 y Anexo 3).
En crustaceos, Anderson (1964) determiné
una LC, para Daphnia magna del lago Erie
de 30,62 mg/l, en cambio Bustamante
(1978) reporta para el “camarén de rio” C.
caementarius una LC, de 102,74 mg/1 de
hierro en agua dulce dura.

Conociéndose que la respuesta de los
organismos acuaticos a la toxicidad de los
metales pesados estd determinada por una
serie de variables, Wienner (1984) y Gianotti
(1986), afirman que la respuesta mds
sobresaliente se da a nivel de las diferentes
durezas del agua de experimentacién, de
aqui que la variacién de los valores LC,;
a diferentes durezas pueden ser debidas
a variaciones en la sensibilidad de las
branquias de estos organismos, frente a
distintas durezas y metales o que las tasas
en las cuales se dafian las branquias son
diferentes y dependen de la combinacion
de dureza y metales.

En la Fig. 1, se observa que conforme
avanza el tiempo de exposicion la LC,;
disminuye, tal como sucede en otras
especies experimentadas (Chung, 1978;
Bustamante, 1978; Ahsanullah & Arnott,
1978),
prolongada exposicién es necesaria para

sugiriendo que wuna relativa
permitir una adecuada concentraciéon de
estos contaminantes a fin de penetrar en los
tejidos de los organismos sometidos a las

pruebas de bioensayo.

del hierro mediante pruebas toxicologicas sobre el “guppy” Poecilia reticulata

Conclusiones

De los resultados obtenidos en el
presente trabajo se concluye lo siguiente:

La concentracion letal de hierro de 250
mg/1 caus6 el 96,66 % de mortalidad en P.
reticulata en un tiempo de 24 horas, siendo
su LC, ,,, de 97,131 mg/L alas 96 horas de
exposicion.

P. reticulata, por ser una especie
resistente al contaminante probado, puede
servir de indicador biolégico del grado de

contaminacién de peces de agua dulce.
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Anexo tablas y graficos

Tabla 1. Porcentaje de mortalidad de P. reficulata segtin concentraciones letales de hierro,
en relacion a los tiempos de exposicion.

TIEMPO EN HORAS Mortalidad
METAL | CT (ppm)
RPT | 24 48 72 96 | Acumulado (%)
Control 0,00 1 0 0 0 0 0 0
0,00 1 0 0 0 0 0 0
0,00 1 0 0 0 0 0 0
50,00 2 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
2 2 0 0 0 0 20
74,76 3 2 0 0 0 3 20
3 2 2 0 0 4 40
3 2 1 0 0 3 30
111,79 4 4 2 0 0 6 60
Fe 4 3 2 0 0 5 50
4 3 3 2 0 6 80
171,04 5 9 0 0 0 9 90
5 8 0 0 0 9 80
5 8 0 0 0 9 90
250,00 6 10 0 0 0 10 100
6 10 0 0 0 10 100
6 9 0 0 0 9 90

CT = Concentracion RPT= Repeticién

Tabla 2. Valores de mortalidad en (%) segin concentraciones letales de hierro, para la
prueba de 96 horas en juveniles de guppy Poecilia reticulata.

TRATA- CON(SI%I\II\;FRA' N° PECES/ N;[I:}EECIE_ S (%)
MIENTO (mg/L) TRATAMIENTO TOS MORTALIDAD

1 CTR = 0,00 30 0 0

2 C1=50,00 30 1 3,33

3 C2="74,76 30 10 33,33

4 C3=111,79 30 19 63,33

5 C4 =171,04 30 27 90,00

6 C5 = 250,00 30 29 96,66

CTR : Control C = Concentracion
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de Probit, para la prueba de 96 horas en juveniles de guppy Poecilia reticulata.

T (m(g:/L) LndeC N M p, Probit
1 CTR =0,00 30 0 0,001 1,910
2 C1=50,00 3,912 30 0,033 3,119
3 C2=17476 4,314 30 10 0,333 4,561
4 C3=111,79 4,717 30 19 0,633 5,331
5 C4=171,04 5,142 30 27 0,900 6,282
6 C5 = 250,00 5,521 30 29 0,967 6,751

Tabla 3. Valores de Ln de concentracién, N total por tratamiento, mortalidad, p_y valores

T = Tratamiento C = Concentracién CTR = Control Ln de C = Logaritmo natural de la

concentraciéon N = Namero total de individuos por tratamiento

proporcion de muertos Probit _Valores de probit

Tabla 4. Valores de LC

50-96h

del hierro para especimenes adultos de P. reticulata.

LINFERIOR | L.SUPERIOR ,
METAL | lsosen (ML) | 7 oy (mg/L) R
HIERRO 97,131 85,765 109,333 0,511

30 (1): Enero - Abril, 2023 |

M= Mortalidad p,__
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006, & diferentes valores Probit y calculo

mediante formula.

DL 50 / 96 horas y Limites de Confianza

Valores de DL 50 y Limites de Confianza Valores de logaritmos para calculo de la pLso®
Limite Limite
Praobahilidad Estimacian Limite inferior superior Estimacion Limite inferior superior
PROBIT 010 33,992 22,594 43,600 3526 3118 3778
020 38,443 26,614 48,198 3,648 3,281 3,375
030 41,563 29519 51,380 3727 3,385 3939
040 44,077 31,905 53,823 3,786 3,463 3,988
050 46,234 33,981 56,003 3,834 3,526 4027
060 48,152 35,850 58,017 3,374 3,579 4,061
070 49 8949 37,569 59,764 3,910 3,626 4080
080 51 518 39,174 61,378 3,942 3,668 4117
090 53,035 40,689 62,892 3,497 3,708 4141
100 54,471 42132 64,322 3,998 3,741 4164
150 60,843 48,624 70,670 4108 3,884 4258
200 66,435 54,407 76,274 4196 3,996 4,334
250 71,640 59,827 81,553 4272 4,00 440
300 76,660 65,056 86,733 4,330 4175 4,463
350 a1.627 70,198 91,971 4,402 4281 4521
400 86,636 75,326 97,398 4,462 4,322 4579
A50 91,775 80,497 103,140 4519 4,388 4 636
500 97,131 85,765 109,333 4,576 4,452 4,694
550 102,798 91,182 116137 4633 4513 4755
G600 108,896 965,851 123,747 4,690 4,573 4818
650 115,579 102,847 132,422 4,750 4,633 4,886
700 123,067 109,331 142532 4813 4,694 4,960
750 131,692 116,536 154,644 4,380 4,758 5,041
800 142,009 124,847 169,715 4,956 4,827 5134
850 155,060 134,982 189,571 5,044 4,905 5245
800 173,199 148,535 218438 5164 5,001 5387
910 177,889 151,958 226,119 5181 5024 5,421
820 183,128 155,748 234,798 5210 5,048 5459
830 189,068 160,004 244,756 5242 5075 5,500
840 195,929 164,872 256415 5278 5105 5547
950 204,058 170,576 270,437 5318 5139 5,600
G960 214,041 177,495 287,949 5,366 5178 5,663
870 226,986 186,341 311,117 5425 5228 5,740
80 245414 198,714 344,951 5503 5,282 5843
990 277,543 219,763 406,166 5,626 5393 6,007
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T

Fig. 1. Obtencién de guppys adultos del dren sur del distrito de Victor Larco, provincia de
Trujillo, la Libertad, Pert.

capturada en moto g7 power
Wallo

MR ki, DA S -

Fig. 2. Aclimatacion de los especimenes prueba.
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capturada en moto g7 power

Wallo

Fig. 3. Stand de peceras experimentales para las pruebas de bioensayo.

Y =-5,28493 + 2,22268 X
Modelo Probit ajustado
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Fig. 4. Grafico del modelo Probit logaritmizados de LC, ,, del hierro para juveniles de P.
reticulata
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Y = - 5,28493 + 2,22268 X
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Probit
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-

Fig. 5. Gréfico de valores Probit logaritmizados de LC
reticulata

006, del hierro para juveniles de P.
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