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I) ASPECTOS GENERALES

El carbaril, denominacién que se asigna al 1-naftalenil-N-metilcarbamato, cuya férmula
molecular es Cj;,H;1NO,, es un insecticida de amplio espectro que se utiliza para el control de
plagas en granos de cereales, legumbres, pasturas, arboles forestales, aves de corral y ganado
(IPCS, 1994; Agriculture and Agri-Food Canada, 1997). Pertenece al grupo de los
carbamatos, que, en razén de presentar un alto grado de selectividad insecticida, una baja
toxicidad en mamiferos y una degradabilidad ambiental relativamente alta, han reemplazado a
los hidrocarburos clorados en numerosos usos. En Argentina, el carbaril es utilizado sin
restricciones con las marcas Carbaryl Roca, Iqarbaril y Sevin 855 (SENASA, 1998).

Segun la clasificacion toxicoldgica de productos fitosanitarios de la Camara de Sanidad
Agropecuaria y Fertilizantes de la Republica Argentina, el carbaril es un insecticida
perteneciente a la Categoria B, que corresponde a los productos muy téxicos (CASAFE,
1995). Actda mediante la inhibicion de la enzima acetilcolinesterasa, lo cual produce una
sobreestimulacion nerviosa seguida de muerte (Kamrin, 1997), dependiendo su grado de
toxicidad no sélo de la especie expuesta y de su estadio de vida sino también del tipo de
formulado.

A temperatura ambiente, el carbaril es un sélido blanco, cristalino y poco soluble en agua.
Posee baja volatilidad y bajo coeficiente de particion aire/agua, siendo dificilmente
encontrado en el aire.

Kazano et al. (1972) observaron que la degradacion del carbaril en el suelo se debia
probablemente a la hidrdlisis del carbamato, produciéndose diéxido de carbono y el
correspondiente fenol. La degradacion también se produce por oxidacion y fotdlisis cuando el
carbaril se encuentra en la superficie del suelo. Por otra parte, diversos estudios han indicado
la existencia de numerosos microorganismos, principalmente bacterias, con capacidad para
degradar al carbaril y en algunos casos utilizarlo como tnica fuente de carbono (IPCS, 1994).

En el medio acuoso, los procesos que determinan la persistencia del carbaril son hidrélisis,
fotdlisis y adsorcion; la degradacién bacteriana constituye un proceso secundario. El pH y la
temperatura tienen una incidencia directa en la velocidad de la hidrdlisis; en condiciones
alcalinas y a 20 °C el carbaril se hidroliza rdpidamente a 1-naftol, metilamina y diéxido de
carbono alcanzando una tasa de descomposicion del orden del 20 %/dia (Stewart et al. 1967).
La fotdlisis del carbaril en primavera y verano, que es cuando generalmente se aplica dicho
insecticida, es cuatro veces mds rapida que en invierno (Lartigues and Garrigues, 1995).

Condiciones de temperatura y pH bajos, anoxia y alto contenido de materia orgdnica en los
sedimentos aumentan la persistencia del carbaril en el medio acudtico (Hanazato and Yasuno,
1989; Lartigues and Garrigues, 1995). En condiciones de neutralidad el tiempo de vida medio
en la columna de agua es aproximadamente igual a 10 dias (Howard, 1991).

En cuanto a la ocurrencia de carbaril en aguas dulces superficiales, para la regién de Nova

Scotia, en Canad4, se han reportado concentraciones comprendidas en el rango < 0,03-0,05
ug/l, correspondientes a 47 muestras captadas durante 1984 (NAQUADAT, 1985).
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II) NIVELES GUIA DE CALIDAD PARA FUENTES DE PROVISION DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO CORRESPONDIENTES A CARBARIL

11.1) Introduccion

El carbaril incorporado oralmente es rapidamente absorbido por el tracto digestivo de los
mamiferos. Las principales rutas para su metabolizacién son la hidroxilacion del anillo y la
hidrdlisis, generandose numerosos metabolitos que sufren conjugaciones que dan lugar a
sulfatos, glucorénidos y compuestos mercapturados solubles que son eliminados por la orina.
Los metabolitos de carbaril también se encuentran en pequeia cantidad en saliva y leche.

Existen varios trabajos que proveen informacién toxicolégica inherente a la exposicion
cronica oral de mamiferos de ensayo al carbaril, menciondndose algunos de ellos a
continuacion.

Un estudio alimentario de 2 afos de duracion realizado con ratas permitié determinar un
nivel de exposicién para el cual no se observan efectos adversos (NOAEL) igual a 9,6
mg/(kg masa corporal * d) como también establecer 15,6 mg/(kg masa corporal * d) como
menor nivel para el cual se observan efectos adversos (LOAEL), estando ambos niveles
asociados a la observacion de cambios histopatoldgicos en higado y rifiones (Carpenter et al.,
1961).

En otro estudio de 1 afo en ratas fueron determinados niveles similares, a saber: NOAEL =
7 mg/(kg masa corporal * d) y LOAEL = 14 mg/(kg masa corporal * d), relacionados con
reduccién de peso y con inhibicion de la colinesterasa (U.S. EPA, IRIS, 2002).

En un estudio en perros expuestos durante 1 afio a través de su dieta, para una dosis igual a
5 mg/(kg masa corporal * d) se observaron lesiones renales. No obstante, tales lesiones no
pudieron ser asociadas con claridad a la exposicion antedicha debido a que también fueron
apreciadas en el grupo de control (U.S. EPA, IRIS, 2002).

Por otra parte, varios estudios han sefialado la teratogenicidad del carbaril para algunas
especies. En este sentido, se han reportado como menor nivel al cual se observan efectos
(LOEL) 5-6 mg/(kg masa corporal * d), rango que corresponde a perros, y valores que
superan el LOAEL determinado en el estudio de Carpenter et al. antes mencionado,
15,6 mg/(kg masa corporal * d). En particular, el estudio sobre perros ha sido considerado
inadecuado para realizar extrapolaciones al ser humano debido a las diferencias que existen
entre ambos en cuanto concierne a la metabolizacion del carbaril (U.S. EPA, IRIS, 2002).

En adicién a lo expuesto, diversos estudios de exposicién subcronica oral de ratas a
carbaril han evidenciado toxicidad renal y cambios bioquimicos a dosis comprendidas entre
85 y 200 mg/(kg masa corporal * d) (U.S. EPA, IRIS, 2002).

Teniendo en cuenta el NOAEL emergente del estudio de Carpenter et al. (1961) y
aplicando un factor de incertidumbre igual a 100, la Agencia de Proteccién Ambiental de los
E.E.U.U. derivé una ingesta diaria tolerable igual a 0,1 mg/(kg masa corporal * d) (U.S. EPA,
IRIS, 2002).
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Por otro lado, evaluaciones realizadas sobre la base de la informacion toxicolégica
disponible por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) en forma conjunta condujeron a ambas
organizaciones a establecer desde 1973 como tolerable para carbaril una ingesta diaria que
puede llegar hasta 0,01 mg/(kg masa corporal * d) (FAO/WHO, 1965, 1967, 1974).

No existe informacién sobre carcinogenicidad del carbaril en el ser humano. En funcién de
ello y considerando inadecuada la informacién sobre carcinogenicidad en animales, IARC
(International Agency for Research on Cancer) ha ubicado al carbaril en el Grupo 3, que
corresponde a los agentes que no pueden ser clasificados sobre la base de su carcinogenicidad
para los seres humanos (IPCS, 1994).

De acuerdo a lo expuesto precedentemente, el carbaril ha sido caracterizado como un
téxico con umbral. De tal manera, el nivel guia de calidad de agua para consumo humano se

deriva seglin el procedimiento establecido para pardmetros de tal tipo, tomandose como
informacién bdsica la ingesta diaria tolerable surgida de la evaluacién conjunta OMS/FAO.

I1.2) Cdlculo del nivel guia de calidad de agua para consumo humano
Teniendo en cuenta la ingesta diaria tolerable (IDT) antedicha, 0,01
mg/(kg masa corporal * d) y asumiendo una masa corporal (MC) igual a 60 kg, un consumo
diario por persona (C) igual a 2 1/d y un factor de asignacion de la ingesta diaria tolerable al
agua de bebida (F) igual a 0,1 (OMS, 1995), se establece el nivel guia de calidad para agua de
bebida (NGAB) segtin la siguiente expresion:
NGAB < IDT * MC * F/C

resultando:

NGAB < 0,03 mg/l

I1.3) Remocion esperable de las tecnologias de tratamiento
No se dispone de informacién inherente a la remocién de carbaril por parte de las
tecnologias de potabilizacién. Por tal razén, los niveles guia de calidad para la fuente de

provisiéon de agua para consumo humano que se especifican en el punto siguiente para el
pardmetro antedicho no tienen en cuenta remocion alguna de éste.

11.4) Especificacion de niveles guia de calidad para la fuente de provision

Se especifican a continuacién niveles guia de calidad para carbaril en la fuente de
provision (NGFP) correspondientes a diversos escenarios.
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11.4.1) Fuente superficial con tratamiento convencional:

Se especifica el siguiente nivel guia de calidad para carbaril en la fuente de provision,
referido a la muestra de agua filtrada:

NGFP (Carbaril) < 0,03 mg/1

11.4.2) Fuente superficial con tratamientos especiales:

Se especifica el siguiente nivel guia de calidad para carbaril en la fuente de provision,
referido a la muestra de agua filtrada:

NGFP (Carbaril) < 0,03 mg/1
11.4.3) Fuente subterrdnea sin tratamiento o cuando éste consiste en una cloracion
(tratamiento convencional) u otra técnica de desinfeccion:

Se especifica el siguiente nivel guia de calidad para carbaril en la fuente de provision,
referido a la muestra de agua sin filtrar:

NGFP (Carbaril) < 0,03 mg/1

11.4.4) Fuente subterrdnea con tratamientos especiales:

Se especifica el siguiente nivel guia de calidad para carbaril en la fuente de provision,
referido a la muestra de agua filtrada:

NGFP (Carbaril) < 0,03 mg/1

I1.5) Categorizacion de las aguas superficiales y subterrdneas en cuanto a su uso como
fuente de provision para consumo humano

En el Cuadro II.1 se establece una categorizacion de las fuentes de provision de agua para
consumo humano en funcién de las concentraciones de carbaril.
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CUADRO II1.1 - CATEGORIZACION DE LAS FUENTES DE PROVISION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO EN FUNCION DE LAS CONCENTRACIONES DE CARBARIL

de restauracion de calidad de la fuente

(CCarbaril)
FUENTE CATEGORIA CONDICIONES DE CALIDAD
SUPERFICIAL Calidad apropiada con tratamiento convencional o Cearbarii < 0,03 mg/1 (1)
tratamientos especiales
SUPERFICIAL Calidad inapropiada. Requerimiento de acciones Cearparit > 0,03 mg/1 (1)
de restauracion de calidad de la fuente
SUBTERRANEA Calidad apropiada para consumo directo o para Cearbarit < 0,03 mg/l (2)
cuando el uso esté condicionado a la aplicacién de
una técnica de desinfeccion
SUBTERRANEA Calidad apropiada con tratamientos especiales Cearbarit < 0,03 mg/l (1)
SUBTERRANEA Calidad inapropiada. Requerimiento de acciones

CCarbaril > 0,03 mg/l (1)

Notas:

(1): Referida a la muestra de agua filtrada
(2): Referida a la muestra de agua sin filtrar

Niveles Guia Nacionales de Calidad de Agua Ambiente
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III) NIVEL GUIA DE CALIDAD DE AGUA AMBIENTE PARA PROTECCION DE
LA BIOTA ACUATICA CORRESPONDIENTE A CARBARIL (APLICABLE A
AGUA DULCE)

II1.1) Introduccion

Estudios de toxicidad efectuados en mesocosmos evidenciaron la eliminacién de todo el
zooplancton a concentraciones de carbaril iguales a 1 mg/l, aprecidndose a concentraciones
menores un mayor efecto del carbaril sobre los cladéceros que sobre los copépodos y los
rotiferos (Hanazato y Yasuno, 1987). El carbaril actuaria en forma selectiva entre los
cladéceros, siendo muy toxico para los del género Daphnia; concentraciones muy bajas
reducen considerablemente las poblaciones de D. galeata sin incidir en forma importante
sobre otros claddceros (Hanazato, 1991). En otros estudios, Daphnia mostré ser sensible a
concentraciones iguales a tan s6lo 2 ug/l (Hanazato, 1991), evidencidndose la mayor
tolerancia de los rotiferos dentro del zooplancton, ain con concentraciones de carbaril
superiores a 100 pg/l (Hanazato, 1991; Hanazato y Yasuno, 1990 a y b).

La resiliencia de los distintos grupos de zooplanctontes frente al carbaril es diferente, con
tiempos de recuperaciéon de las poblaciones comprendidos entre 40 dias, para el género
Daphnia, y valores no superiores a 10 dias, para cladéceros del género Moina, ambos
expuestos a una concentracion del insecticida igual a 100 pg/l (Hanazato y Yasuno, 1990 b).

Con respecto a toxicidad aguda, en peces, el valor de toxicidad mds bajo seleccionado para
la derivacion del nivel guia de calidad de agua ambiente para carbaril ha sido registrado para
Channa punctatus, con una concentracion letal para el 50 % de los individuos (CLsg) igual a
35,2 pg/l (Singh et al., 1984), mientras que la CLsyp mds alta seleccionada, 52,4 mg/l,
corresponde a Nuria danrica (Abbasi y Soni, 1991). En invertebrados, el valor de toxicidad
mads bajo seleccionado corresponde al crustiaceo Hyalella azteca, con una CLs igual a 0,911
pg/l (Bownan et al, 1981) y el més elevado, al protozoo Paramecium multimicronucleatum,
que presenta una CLs igual a 105 mg/l (Edmiston et al., 1985).

En cuanto a los datos de toxicidad crénica, en peces, el valor mds bajo seleccionado para la
derivacién del nivel guia de calidad de agua ambiente para carbaril corresponde a
Ptychocheilus lucius, con una concentracion para la cual no se registran efectos (NOEC) igual
a 445 pug/l, correspondiendo el valor mds elevado a la especie Gila elegans, con una
concentracion minima para la cual se registra un efecto (LOEC) igual a 1240 ug/l (Beyers et
al., 1994).

Aunque el carbaril es asimilado por insectos, plantas y animales, no es esperable que se
bioacumule en peces, considerando los bajos factores de bioconcentracion registrados, que
estdn comprendidos entre 9 y 34 (Howard, 1991). Para algas, plantas flotantes, caracoles y
ciertas especies de peces los factores de bioconcentracion varian entre 4000 y 140
(Verschueren, 1983).

Niveles Guia Nacionales de Calidad de Agua Ambiente Carbaril 1II.1
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II1.2) Derivacion del nivel guia de calidad para proteccion de la biota acudtica

Dado que no se cuenta con suficientes datos de toxicidad crénica para calcular
directamente el Valor Crénico Final para carbaril, se efectia este cédlculo a partir de datos de
toxicidad aguda y de relaciones toxicidad aguda/crénica (ACR) estimables.

II1.2.a) Seleccion de especies

En la Tabla III.1 se exponen 77 datos asociados a manifestaciones de toxicidad aguda del
carbaril sobre animales que corresponden a CLsy o a concentraciones para las cuales se
registran efectos adversos para el 50% de los individuos (CEsg). En la Tabla II1.2 se exponen
datos seleccionados para la estimaciéon de relaciones toxicidad aguda/crénica, los que
corresponen a una familia de invertebrados y una de peces. Si bien el conjunto de datos
seleccionados cubre un amplio rango de grupos taxonémicos, a saber: seis familias de peces
(Cyprinidae, Poeciliidae, Salmonidae, Channidae, Ictaluridae y Percidae), cuatro de
crusticeos (Daphnidae, Palaemonidae, Gammaridae y Hyalellidae), cuatro de insectos
(Chironomidae, Culicidae, Nepidae y Baetidae), dos de protozoos (Parameciidae Yy
Spirostomidae) y una de moluscos (Lymnaeidae), no se dispone de datos de toxicidad del
carbaril inherentes a plantas acudticas y algas a los efectos de determinar el Valor Final para
Plantas (FPV). Por tal motivo el nivel guia de calidad para carbaril se deriva con carécter
1nterino.

TABLA II1.1 - CONCENTRACIONES DE CARBARIL ASOCIADAS A EFECTOS TOXICOS
AGUDOS SOBRE LAS ESPECIES DE ANIMALES ACUATICOS SELECCIONADAS PARA
EL ESTABLECIMIENTO DEL NIVEL GUIA CORRESPONDIENTE

Especie Familia Concentracion | Valor Referencia
asociada a Agudo
toxicidad Medio
aguda para cada
[ngN] especie
(SMAYV)

Aedes aegypti Culicidae 380 Shamaan et al. , 1993
Aedes aegypti Culicidae 167 Shamaan et al. , 1993
Aedes aegypti Culicidae 336 277 Lakota et al., 1981
Aedes caspius Culicidae 4790 4790 Riad et al., 1992
Carassius auratus Cyprinidae 16700 16700 Phipps y Holcombe, 1985
Ceriodaphnia dubia Daphnidae 3,06 Brooke, 1991
Ceriodaphnia dubia Daphnidae 11,6 6 Oris et al., 1991
Cloeon sp. Baetidae 480 Bluzat and Seuge, 1979
Cloeon sp. Baetidae 390 433 Bluzat and Seuge, 1979
Culex pipiens molestus Culicidae 4560 4560 Riad et al., 1992
Cyprinella lutrensis Cyprinidae 13000 13000 Smith and Grigoropoulos, 1968
Cyprinus carpio Cyprinidae 3700 Dhanapakiam and Premlatha, 1994
Cyprinus carpio Cyprinidae 1700 2508 Chin and Sudderuddin, 1979
Channa punctatus Channidae 35,2 35 Singh et al., 1984
Chironomus thummi Chironomidae 110 Fisher et al., 1993
Chironomus thummi Chironomidae 127 118 Fisher and Lohner, 1986
Daphnia magna Daphnidae 10,1 Brooke, 1991
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EL ESTABLECIMIENTO DEL NIVEL GUIA CORRESPONDIENTE (Cont.)

Especie Familia | Concentracion Valor Referencia
asociada a Agudo
toxicidad Medio para
aguda cada especie
[ngN] (SMAY)
Daphnia magna Daphnidae 7,2 Lakota et al., 1981
Daphnia magna Daphnidae 21 12 Wernersson and Dave, 1997
Echinogammarus tibaldii Gammaridae 6,5 6,5 Pantani et al., 1997
Gambusia affinis Poeciliidae 1400 1400 Carter and Graves, 1972
Gammarus italicus Gammaridae 28 28 Pantani et al., 1997
Gammarus pseudolimneus Gammaridae 13 Woodward and Mauck, 1980
Gammarus pseudolimneus Gammaridae 7 Woodward and Mauck, 1980
Gammarus pseudolimneus Gammaridae 7,2 8,7 Woodward and Mauck, 1980
Gammarus pulex Gammaridae 29 Woodward and Mauck, 1980
Gammarus pulex Gammaridae 25 27 Woodward and Mauck, 1980
Gila elegans Cyprinidae 2020 Beyers et al., 1994
Gila elegans Cyprinidae 650 Beyers et al., 1994
Gila elegans Cyprinidae 3310 1632 Beyers et al., 1994
Hyalella azteca Hyalellidae 0911 0,91 Bowman et al., 1981
Ictalurus punctatus Ictaluridae 1530 Brown et al., 1979
Ictalurus punctatus Ictaluridae 1560 Brown et al., 1979
Ictalurus punctatus Ictaluridae 2000 Brown et al., 1979
Ictalurus punctatus Ictaluridae 2270 Brown et al., 1979
Ictalurus punctatus Ictaluridae 6200 Brown et al., 1979
Ictalurus punctatus Ictaluridae 6710 Brown et al., 1979
Ictalurus punctatus Ictaluridae 11500 3394 Carter and Graves, 1972
Lymnaea stagnalis Lymnaeidae 21000 Bluzat and Seuge, 1979
Lymnaea stagnalis Lymnaeidae 10700 14990 Bluzat and Seuge, 1979
Macrobrachium dayanum Palaemonidae 35,2 35,2 Omkar and Murti, 1985
Nuria danrica Cyprinidae 31620 Abbasi and Soni, 1991
Nuria danrica Cyprinidae 34670 Abbasi and Soni, 1991
Nuria danrica Cyprinidae 50000 Abbasi and Soni, 1991
Nuria danrica Cyprinidae 52400 41167 Abbasi and Soni, 1991
Oncorhynchus clarki Salmonidae 6700 6700 Woodward and Mauck, 1980
Oncorhynchus mykiss Salmonidae 860 Phipps and Holcombe, 1985
Oncorhynchus mykiss Salmonidae 1000 Smith and Grigoropoulos, 1968
Oncorhynchus mykiss Salmonidae 1090 Schoettger, 1970
Oncorhynchus mykiss Salmonidae 1500 Sanders et al., 1983
Oncorhynchus mykiss Salmonidae 2300 Smith and Grigoropoulos, 1968
Oncorhynchus mykiss Salmonidae 3940 Schoettger, 1970
Oncorhynchus mykiss Salmonidae 4330 Douglas et al., 1986
Oncorhynchus mykiss Salmonidae 5400 2114 Douglas et al., 1986
Paramecium caudatum Parameciidae 7900 Lejczak, 1977
Paramecium caudatum Parameciidae 10200 Lejczak, 1977
Paramecium caudatum Parameciidae 12400 9997 Lejczak, 1977
Paramecium multimicronucleatum | Parameciidae 28000 Edmiston et al., 1985
Paramecium multimicronucleatum | Parameciidae 34000 Edmiston et al., 1985
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TABLA III.1- CONCENTRACIONES DE CARBARIL ASOCIADAS A EFECTOS TOXICOS
AGUDOS SOBRE LAS ESPECIES DE ANIMALES ACUATICOS SELECCIONADAS PARA
EL ESTABLECIMIENTO DEL NIVEL GUIA CORRESPONDIENTE (Cont.)

Especie Familia | Concentracion Valor Referencia
asociada a Agudo
toxicidad Medio para
aguda cada especie
[ngN] (SMAY)
Paramecium multimicronucleatum | Parameciidae 46000 Edmiston et al., 1985
Paramecium multimicronucleatum | Parameciidae 65000 Edmiston et al., 1985
Paramecium multimicronucleatum | Parameciidae 105000 49556 Edmiston et al., 1985
Perca flavescens Percidae 745 745 Macek and.McAllister, 1970
Pimephales promelas Cyprinidae 5010 Phipps and Holcombe, 1985
Pimephales promelas Cyprinidae 7000 Henderson et al., 1960
Pimephales promelas Cyprinidae 7100 Henderson et al., 1960
Pimephales promelas Cyprinidae 12000 9588 Henderson et al., 1960

TABLA II1.2 - CONCENTRACIONES DE CARBARIL ASOCIADAS A EFECTOS TOXICOS
AGUDOS Y CRONICOS SELECCIONADAS PARA EL CALCULO DE RELACIONES
TOXICIDAD AGUDA/CRONICA

Especie Concentracion | Concentracion Relacion Referencia
asociada a asociada a Toxicidad
toxicidad |toxicidad cronica| Aguda/ Croénica
aguda [ng/] para cada
[ng/] especie
(SACR)
Ceriodaphnia dubia 11,6 8,7 (1) 1,3 Oris et al., 1991
Daphnia magna 10,1 4 2,5 Brooke, 1991
Gila elegans 1632 (1) 128 (1) 13 Beyers et al., 1994
Ptychocheilus lucius 2041 (1) 621 (1) 3,3 Beyers et al., 1994
Nota:

(1) Corresponde a la media geométrica de los valores reportados por el autor

II1.2.b) Cdlculo del Valor Agudo Final

El Valor Agudo Final (FAV) se calcula de acuerdo al procedimiento descripto en la
metodologia cuando la toxicidad de una sustancia no estd asociada con las caracteristicas del
agua, ya que no se cuenta con datos suficientes para cuantificar dicha relacién. A partir de los
datos que se exhiben en la Tabla III.1, se determinan los valores agudos medios para cada
especie (SMAV), que se exhiben en la tabla antedicha, y género (GMAYV), que se presentan
ordenados crecientemente en la Tabla III.3, con sus correspondientes nimeros de orden, R, y
probabilidades acumulativas Pg , siendo Pgr = R/(N+1).
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TABLA II1.3 - CARBARIL: PROBABILIDAD ACUMULATIVA (Pr) Y VALOR AGUDO
MEDIO PARA CADA GENERO (GMAY)

Género GMAV Pr R
[ug/]

Hyalella 0,91 0,03 1
Ceriodaphnia 6 0,07 2
Echinogammarus 6,5 0,10 3
Daphnia 12 0,14 4
Gammarus 15 0,17 5
Channa 35,2 0,21 6
Macrobrachium 35,2 0,24 7
Chironomus 118 0,28 8
Cloeon 433 0,31 9
Aedes 565 0,34 10
Ranatra 624 0,38 11
Perca 745 0,41 12
Salvelinus 1168 0,45 13
Gambusia 1400 0,48 14
Gila 1632 0,52 15
Ptychocheilus 2041 0,55 16
Oncorhynchus 2372 0,59 17
Cyprinus 2508 0,62 18
Spirostomus 3340 0,66 19
Ictalurus 3394 0,69 20
Culex 4560 0,76 21
Pimephales 9588 0,79 22
Cyprinella 13000 0,83 23
Lymnaea 14990 0,86 24
Carassius 16700 0,90 25
Nuria 41167 0,93 26
Paramecium 49556 0,97 27

De acuerdo al esquema metodolégico establecido, el andlisis de regresion de los GMAV
correspondientes a los nimeros de orden 1, 2, 3 y 4 arroja los siguientes resultados para la
pendiente (b), la ordenada al origen (a) y la constante (k):

b=13,95
a=-247
k=0,65

Calculando el Valor Agudo Final (FAV) segtin:

FAV = ¢~

resulta:

FAV = 1,71 pg/l
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II1.2.c) Cdlculo del Valor Cronico Final

En base a los datos de toxicidad aguda y crénica seleccionados que se exhiben en la Tabla
II1.2, se determinan las relaciones toxicidad aguda/crénica para cada especie (SACR).

Las relaciones resultantes estin comprendidas en el intervalo 1,3 - 3,3, correspondiendo
los limites del mismo a Ceriodaphnia dubia y Ptychocheilus lucius, respectivamente.

El cédlculo de la media geométrica de las SACR determina una relacion final toxicidad
aguda/crénica (FACR) igual a 3,4.

Dividiendo el FAV calculado en la seccion anterior (1,71 pg/l) por la FACR previamente
obtenida (3,4), se obtiene para carbaril el siguiente Valor Crénico Final (FCV):

FCV = 0,50 pg/l

II1.3) Establecimiento del nivel guia de calidad para carbaril correspondiente a proteccion
de la biota acudtica

Si bien el Valor Crénico Final (FCV) en ningin caso resulta superior a los valores de
toxicidad crénica exhibidos en la Tabla III.2, como no se puede determinar el Valor Final para
Plantas (FPV), el siguiente nivel guia de calidad para carbaril a los efectos de proteccion de la
biota acudtica (NGPBA), referido a la muestra de agua sin filtrar, se especifica con caricter de
interino:

NGPBA (Carbaril) < 0,5 pg/l
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IV) NIVEL GUIA DE CALIDAD DE AGUA AMBIENTE PARA PROTECCION DE
LA BIOTA ACUATICA CORRESPONDIENTE A CARBARIL (APLICABLE AL
AGUA MARINA)

IV.1) Introduccion

Existe una cantidad aceptable de trabajos que analizan los efectos téxicos agudos del
carbaril sobre los animales acudticos, mientras que la cantidad de datos sobre su toxicidad
crénica es sumamente escasa.

Con respecto a los efectos toxicos agudos del carbaril, entre los invertebrados, la especie
mads sensible es el crusticeo Cancer magister, para el que se ha reportado una concentracién
letal para el 50 % de los individuos expuestos (CLsp) igual a igual a 2,56 pg/l (Buchanan et
al., 1970). El mas resistente es un molusco, Macoma nasuta, para el que se ha informado una
concentracion para la cual se registran efectos adversos para el 50 % de los individuos
expuestos (CEsp) igual a 22 mg/l (Armstrong and Millemann, 1974). En cuanto a los
vertebrados, la especie mds sensible es el pez Puntius sophore, con una CLsgregistrada igual a
21,5 pug/l (Khillare and Wagh, 1988), siendo la especie mds resistente otro pez, Morone
saxatilis, para el que se reporté una CLspigual a 1mg/l (Schoettger, 1970).

Referente a la toxicidad crénica, s6lo se tienen datos para una especie de crustaceo, Cancer
magister, para el que Buchanan et al. (1970) determiné valores de CLspiguales a 2y 5 pug/l.

En cuanto a la toxicidad del carbaril en algas y plantas acudticas, las concentraciones
asociadas a toxicidad son de 50 pg/l, tanto para las especies de algas Chaetomorpha linum,
Enteromorpha intestinalis, Gracilaria verrucosa y Grateloupia doryphora como para las
plantas Halodule uninervis y Halophila ovalis (Ramachandran et al., 1984).

No existen datos referidos a la bioconcentracion del carbaril en la biota acudtica.

IV.2) Derivacion del nivel guia para proteccion de la biota acudtica

Dado que no se cuenta con suficientes datos de toxicidad crénica para calcular directamente
el Valor Crénico Final para carbaril, se efectia este célculo a partir de datos de toxicidad
aguda y aplicando un factor de extrapolacion. Se apela a dicho factor en razén de que no se
dispone tampoco de la informacién sobre toxicidad crénica requerida para determinar la
Relacién Final Toxicidad Aguda/Crénica (FACR).

IV.2.a) Seleccion de especies

En la Tabla IV.1 se exponen 24 datos asociados a manifestaciones de toxicidad aguda del
carbaril sobre animales, que corresponden a CLsy) o a CEsp. El conjunto de datos
seleccionados cubre un amplio rango de grupos taxondmicos, a saber: tres familias de peces
(Cyprinidae, Gasterosteidae y Moronidae), dos de crusticeos (Cancridae y Palaemonidae),
dos de moluscos (Mytilidae y Tellinidae), una de equinodermos (Temnopleuridae), cuatro de
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algas (Cladophoraceae, Cryptonemiaceae, Gracilariaceae y Ulvaceae) 'y dos de plantas
(Cymodoceaceae y Hydrocharitaceae).

TABLA IV.1 - CONCENTRACIONES DE CARBARIL ASOCIADAS A EFECTOS TOXICOS
AGUDOS SOBRE LAS ESPECIES DE ANIMALES ACUATICOS SELECCIONADAS PARA
EL ESTABLECIMIENTO DEL NIVEL GUIA CORRESPONDIENTE

Concentracién | Valor Agudo
asociada a Medio para
Especie Familia toxicidad aguda| cada especie Referencia
[ng/] (SMAYV)
(ug/l]
Cancer magister Cancridae 2.56 Buchanan et al., 1970
Cancer magister Cancridae 4 Buchanan et al., 1970
Cancer magister Cancridae 72 Buchanan et al., 1970
Cancer magister Cancridae 3 Buchanan et al., 1970
Cancer magister Cancridae 9.6 Buchanan et al., 1970
Cancer magister Cancridae 12 Buchanan et al., 1970
Cancer magister Cancridae 12.8 Buchanan et al., 1970
Cancer magister Cancridae 13.6 Buchanan et al., 1970
Cancer magister Cancridae 13.6 Buchanan et al., 1970
Cancer magister Cancridae 152 Buchanan et al., 1970
Cancer magister Cancridae 192 9,3 Buchanan et al., 1970
Gasterosteus aculeatus Gasterosteidae 399 399 Katz, 1961
Macoma nasuta Tellinidae 13600 Armstrong and Millemann, 1974
Macoma nasuta Tellinidae 22000 17297 Armstrong and Millemann, 1974
Morone saxatilis Moronidae 1000 1000 Schoettger, 1970
Mytilus edulis Mytilidae 1500 Liu and Lee, 1975
Mytilus edulis Mytilidae 4240 Armstrong and Millemann, 1974
Mytilus edulis Mytilidae 5600 Armstrong and Millemann, 1974
Mytilus edulis Mytilidae 6640 3922 Armstrong and Millemann, 1974
\Palaemon macrodactylus Palaemonidae 7 Schoettger, 1970
\Palaemon macrodactylus Palaemonidae 12 9,2 Schoettger, 1970
\Pseudechinus magellanicus | Temnopleuridae 6,3 Hernandez et al., 1990
\Pseudechinus magellanicus Temnopleuridae 10,7 8,2 Hernandez et al., 1990
\Puntius sophore Cyprinidae 21,05 21 Khillare and Wagh, 1988

TABLA IV.2- CONCENTRACIONES DE CARBARIL ASOCIADAS A EFECTOS TOXICOS
SOBRE LAS ESPECIES ACUATICAS SELECCIONADAS PARA EL ESTABLECIMIENTO
DEL VALOR FINAL PARA PLANTAS (FPV)

Especie Concentracion
Familia asociada a efectos Referencia
toxicos [ug/l]
Chaetomorpha linum Cladophoraceae 50 Ramachandran et al., 1984
Enteromorpha intestinalis Ulvaceae 50 Ramachandran et al., 1984
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TABLA 1IV.2- CONCENTRACIONES DE CARBARIL ASOCIADAS A EFECTOS TOXICOS
SOBRE LAS ESPECIES ACUATICAS SELECCIONADAS PARA EL ESTABLECIMIENTO
DEL VALOR FINAL PARA PLANTAS (FPV) (Cont.)

Especie Concentracion
Familia asociada a efectos Referencia
toxicos [ug/l]
Gracilaria verrucosa Gracilariaceae 50 Ramachandran et al., 1984
Grateloupia doryphora Cryptonemiaceae 50 Ramachandran et al., 1984
Halodule uninervis Cymodoceaceae 50 Ramachandran et al., 1984
Halophila ovalis Hydrocharitaceae 50 Ramachandran et al., 1984

IV.2.b) Cadlculo del Valor Agudo Final

El Valor Agudo Final se calcula de acuerdo al procedimiento descripto en la metodologia
cuando la toxicidad de una sustancia no estd asociada con las caracteristicas del agua, dado
que no existe evidencia en contrario para el carbaril. A partir de los datos que se exhiben en la
Tabla IV.1, se determinan los valores agudos medios para cada especie (SMAV), que se
presentan en la tabla antedicha, y género (GMAYV), que se exponen ordenados crecientemente
en la Tabla IV.3, junto a sus nimeros de orden, R, y las probabilidades acumulativas

correspondientes, Pg, siendo Pr = R/(N+1).

TABLA IV.3 - CARBARIL: PROBABILIDAD ACUMULATIVA (Pgr) y VALOR
AGUDO MEDIO PARA CADA GENERO (GMAY)

Género GMAV Py R
[ne/]

\Pseudechinus 8,2 0,1 1
\Palaemon 9,2 0,2 2
Cancer 9,3 0,3 3
\Puntius 21 0,4 4
Gasterosteus 399 0,5 5
WMorone 1000 0,6 6
Mytilus 3922 0,7 7
WMacoma 17297 0,8 8

De acuerdo al esquema metodolégico establecido, el andlisis de regresion de los GMAV
correspondientes a los nimeros de orden 1, 2, 3 y 4 arroja los siguientes resultados para la
pendiente (b), la ordenada al origen (a) y la constante (k):

b=3,03
a=0,85
k=1,53

Calculando el Valor Agudo Final (FAV) segun:

FAV = ¢~
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resulta:
FAV =4,6 ug/l

IV.2.c.) Cdlculo del Valor Cronico Final
En funcién de la evidencia ecotoxicoldgica disponible sobre bioconcentracion del carbaril,
se considera apropiado utilizar un factor de extrapolacion igual a 10 para calcular el Valor

Cronico Final (FCV) a partir del FAV.

Dividiendo el FAV calculado ( 4,6 pug/l) por el factor de extrapolacion seleccionado (10 ),
resulta:

FCV =0,46 ng/l

IV.3) Establecimiento del nivel guia de calidad para carbaril correspondiente a proteccion
de la biota acudtica

En virtud de que el Valor Crénico Final (FCV) no supera al Valor Final para Plantas
(FPV) que resulta de la Tabla IV.2 (50 pg/l), se especifica el siguiente nivel guia de calidad

para carbaril a los efectos de proteccion de la biota acudtica (NGPBA), referido a la muestra
de agua sin filtrar:

NGPBA (Carbaril) < 0,46 pg/l
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IX) TECNICAS ANALITICAS ASOCIADAS A LA DETERMINACION DE
CARBARIL

Los métodos analiticos validados que se exponen en la Base de Datos ‘“Técnicas
Analiticas” no permiten evaluar la cumplimentacién de los niveles guia nacionales de calidad
de agua ambiente derivados para proteccion de la biota acudtica. De tal forma, se define el
siguiente nivel guia de aplicacién efectiva de calidad de agua ambiente para proteccion de la
biota acudtica (NGPBA.), aplicable tanto para agua dulce como para agua marina, referido a
la muestra de agua sin filtrar:

NGPBA, (Carbaril) : No detectable segun limite de deteccién: 1,3 pg/l (Method 531.1.
Measurement of N-Methylcarbamoyloximes and N-Methylcarbamates in Water by Direct
Aqueous Injection High Derivitization. U.S. EPA-OGWDW/TSC. 1995) u otro limite de
deteccién menor.

El nivel guia antedicho se basa en la aplicaciéon como minimo del limite de deteccién
correspondiente a la técnica de cromatografia liquida de alta resolucién antes referida,
manteniéndose los respectivos niveles guia calculados para proteccion de la biota acudtica (<
0,5 ng/l, para agua dulce, y < 0,46 pg/l, para agua marina) como objetivos en funcién de
factibilidades analiticas superiores.
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