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I) ASPECTOS GENERALES

El clorpirifos, nombre usual con que se identifica al O,0-dietil O-(3,5,6-tricloro-2-
piridinil) fosforotioato, cuya férmula molecular es CoH;;CI3NOsPS, es un insecticida
organofosforado de amplio espectro comercializado principalmente con los nombres Dursban
y Lorsban. Se lo utiliza desde 1970 en agricultura, clinica veterinaria y a nivel domestico;
ademads es utilizado para controlar la aparicién de mosquitos en lagos y estanques (Giesy et al,
1999). En E.E.U.U., la Agencia de Proteccion Ambiental y los productores de clorpirifos han
acordado un programa para reducir progresivamente sus aplicaciones domésticas (U.S. EPA,
2000). En Argentina, el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria permite su
uso sin restricciones en la agricultura y a nivel doméstico (SENASA, 1998).

La accion erosiva del suelo, tanto de origen pluvial como atribuible a la irrigacion, es
potencialmente responsable del transporte de clorpirifos aplicado en dreas agricolas hacia las
aguas superficiales. En E.E.U.U., los niveles reportados de clorpirifos en agua superficial
varfan entre 28 y 100 ng/1 (Giesy et al., 1999).

En los ecosistemas acudticos, el clorpirifos es removido rdpidamente de la columna de
agua por hidrélisis, biodegradacion, volatilizacion, fotodegradacién y unién a los sedimentos.
Por ser un compuesto bastante hidrofébico, lo cual se manifiesta en el siguiente rango de
valores del coeficiente octanol/agua: log Koy = 4,7 — 5,3 (De Brujin et al., 1989; McDonald et
al., 1985), el clorpirifos se une ficilmente a la materia orgdnica presente en la columna de
agua y en los sedimentos. La adsorcién en la materia orgdnica constituye el principal
mecanismo no degradativo para la remocién del clorpirifos presente en la columna de agua
(Brock et al, 1992; Racke, 1993); en este sentido, Hughes et al. (1980) observaron que el 90%
del clorpirifos disuelto en la columna de agua es secuestrado por el sedimento en un tiempo
comprendido entre 2 y 10 dias. Sin embargo, en ausencia de materia orgdnica, la presion de
vapor del clorpirifos, aunque moderada (2#10° mm Hg a 25 °C) (Chakrabarti y Gennirch,
1987), puede determinar que la volatilizacién sea un mecanismo de remocién importante para
este compuesto (Racke, 1993).

Los procesos de degradacion del clorpirifos mds importantes son la hidrélisis y la
oxidacion. La hidrélisis puede ser tanto quimica como bioquimica, esta tltima por intermedio
de las enzimas fosfatasas, siendo el tricloropiridinol (TCP) el producto principal. El principal
producto de oxidacién es el oxén clorpirifos, que se hidroliza rdpidamente a TCP, el que
finalmente es degradado a dioxido de carbono por diversos organismos (Giesy et al., 1999).
La temperatura, el pH, la radiacién solar y las concentraciones de cationes metélicos tienen
una correlacién negativa con el tiempo de vida medio del clorpirifos. Al respecto, se han
reportado tiempos de vida medios comprendidos entre 0,08 y 5 dias, para la columna de agua,
y entre 0,8 y 16,3 dias, para los sedimentos (Miller et al, 1973; Knuth y Heinis, 1992).
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III) NIVEL GUIA DE CALIDAD DE AGUA AMBIENTE PARA PROTECCION DE
LA BIOTA ACUATICA CORRESPONDIENTE A CLORPIRIFOS (APLICABLE A
AGUA DULCE)

II1.1) Introduccion

La accién toxica del clorpirifos radica en su activacion metabdlica a ox6n clorpirifos,
compuesto que inactiva la AchE (acetilcolinesterasa), enzima encargada de inhibir la accién
del neurotransmisor acetilcolina, interfiriendo de este modo con la transmision normal de los
impulsos nerviosos. La inactivacion de la AchE provoca una sobreexcitacion del sistema
nervioso periférico que se manifiesta, dependiendo del grado de inactivacién mencionado, en
convulsiones, paralisis y muerte (Giesy, 1999). El clorpirifos es bioactivado a su forma toxica
rdpidamente, ya que frente a exposiciones subletales, la inactivaciéon de la AchE a nivel
muscular y cerebral ocurre dentro de las primeras 24 horas (Benke et al., 1974). En lo que
respecta a los posibles mecanismos de detoxificacion, se ha observado que la reactivacién de
la AchE no ocurre espontdineamente y que el restablecimiento de su actividad requiere de la
sintesis de nueva AchE o de la utilizacién de la AchE que no estuvo en contacto con el oxén
clorpirifos. El tiempo requerido para regenerar la actividad normal de la AchE depende de la
duracion de la exposicion y de la especie. Por ejemplo, para la trucha arcoiris (Oncorhyncus
mykiss) se ha observado la ausencia de reactivacion espontdnea; sin embargo, para la especie
de pez Pimephales promelas se observd que, cesado el contacto con el clorpirifos, se
regeneraron los niveles de actividad normal de la AchE dentro de un periodo de 2 semanas
(Wallace and Herzberg, 1988; Weiss, 1961). La sensibilidad de las diversas especies acudticas
frente al clorpirifos es muy variable, probablemente debido a diferencias en el
comportamiento, los hdbitos alimenticios, la sensibilidad de los receptores y la
farmacocinética. La afinidad del oxén clorpirifos por otras esterasas tales como las AlLE
(aliesterasas) puede otorgar cierta proteccidon contra la inactivacion de la AchE, configurando
uno de los mecanismos que podria explicar la variacion de toxicidad observada entre especies
(Boone and Chambers, 1996). Asi, para el pez Gambusia affinis se observo una inactivacion
mas rapida de la AliE que de la AchE (Boone and Chambers, 1996). Esta capacidad puede no
estar presente en todas las especies de peces o no ser igualmente efectiva en todos los estadios
del desarrollo.

Generalmente, los crustdceos y las larvas de insectos son los animales mds sensibles al
clorpirifos, mientras que los rotiferos y moluscos son los més tolerantes (Sanders, 1969, 1972;
Van Wijngaarden et al., 1993, 1996).

Los datos de toxicidad aguda de clorpirifos seleccionados para el establecimiento del nivel
guia que se exponen en la Tabla III.1 comprenden concentraciones letales para el 50 % de los
individuos (CLsp — 96 h) que varian entre 0,1 pg/l, para los crusticeos Ceriodaphnia dubia
(CDFG, 1993) y Hyalella azteca (Moore et al., 1998), y 21 pg/l, para la langosta de agua
dulce Procambarus clarki (Cebrian et al., 1992). En varios ensayos de toxicidad aguda
realizados con peces se demostr6 que la temperatura y el pH del agua, asi como el tamaiio y el
estadio de desarrollo de los organismos, pueden influenciar la toxicidad del clorpirifos. Por
ejemplo, para la trucha arco iris, las CLsy — 96 h disminuyen de 51 pg/l, a2 °C, a 7,1 ug/l, a
13 °C (Macek et al, 1969). Los primeros estadios del desarrollo pueden ser muy susceptibles a
la toxicidad del clorpirifos; por ejemplo, las CLsy — 96 h para Pimephales promelas son
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iguales a 120 y 203 pg/l, para los individuos recién eclosionados y juveniles, respectivamente
(Holcombe et al, 1982; Jarvinen and Tanner, 1982).

En cuanto a los efectos crénicos del clorpirifos, existe poca informacién disponible. Para
los invertebrados, se determinaron CLsy — 10 d iguales a 0,07 ug/l, para el insecto
Chironomus tentans (Ankley et al., 1994,) y 0,09 pg/l, para el anfipodo Hyalella azteca
(Phipps et al., 1995). En lo referente a efectos subletales, se registr6 el valor 0,3 pg/l como la
menor concentracidén a la cual se observan efectos adversos (LOEC — 21 d) inherentes a la
reproducciodn para el cristaceo Daphnia magna, pudiendo tal valor llegar a ser letal (Kersting
and van Wijngaarden, 1992). Respecto a peces, se observé que una concentracion igual a 7,4
pg/l (LOEC — 7 d) afectaba el crecimiento de las larvas de menos de 24 horas de edad de
Pimephales promelas (Norberg and Mount, 1985). En otros estudios, se determiné que
concentraciones iguales a 6,2 pug/l (LOEC - 7 d) y 7,1 pg/l (LOEC - 30 d) afectan el
crecimiento de ejemplares juveniles de Pimephales promelas (Jarvinen et al., 1988; Norberg-
King, 1989). Jarvinen et al. (1988) observaron que una concentracién igual a 2,1 pg/l
(LOEC - 30 d) causaba deformidades en ejemplares juveniles de la especie Pimephales
promelas. Finalmente, Jarvinen et al. (1983) observaron que concentraciones iguales a 2,7
ug/ly 0,27 ug/l afectaban la eclosion y el crecimiento de la especie en cuestion.

La informacion disponible sobre algas y plantas estd limitada a las algas, grupo para el cual
la respuesta al clorpirifos varia ampliamente. Las especies mds sensibles son Anabaena
flosaquae y Naviculla pelliculosa, ya que concentraciones iguales a 4,1 pg/l disminuyen su
crecimiento (Birmingham and Colman, 1977). El clorpirifos es absorbido por las plantas
macrdfitas, siendo rdpidamente metabolizado a 3,5,6-tricloro-2-piridinol (Racke, 1993).

Diversos estudios realizados en micro y mesocosmos confirman el impacto de clorpirifos
en la biota (Cuppen et al., 1995; Brock et al., 1995; Macek et al., 1972; Van Donk et al., 1995;
Van Wijngaarden et al., 1996; Ward, 1995). Barron y Woodburn (1995) concluyen que los
efectos del clorpirifos son complejos y que la alteracién de parametros funcionales como el
metabolismo de la comunidad son generalmente de menor magnitud que los efectos sobre
parametros estructurales como la pérdida de especies sensibles. Macek et al. (1972), en un
estudio en el que rociaron estanques con clorpirifos, observaron que concentraciones
nominales iguales a 5,8 pg/l provocaban la mortalidad de casi el 50% de los peces, declinando
las poblaciones de insectos en un 90% a concentraciones iguales a 1,15 pug/l. Simon et al.
(1995), en estudios de mesocosmos realizados en un lago eutréfico, observaron que
concentraciones de clorpirifos del orden de 2 pug/l tenian efectos letales sobre el
macrozooplancton. Van Wijngaarden et al. (1996), en un estudio de mesocosmos, pudieron
apreciar que concentraciones de clorpirifos menores que 0,5 ug/l afectaban la movilidad y
supervivencia de los insectos Cloeon dipterum y Caenis horaria, del molusco Asellus
aquaticus y de los crustaceos Simocephalus vetulus y Gammarus pulex. Estos resultados son
congruentes con las observaciones hechas por José de Paggi (1997), quien sugiere que
concentraciones muy pequefias de clorpirifos pueden provocar cambios importantes en la
estructura del zooplancton, lo que a su vez puede afectar a los niveles tréficos superiores e
inferiores. La desaparicion de los mayores consumidores de fitoplancton determina una
reduccién de la presion depredadora del zooplancton y un posterior incremento del
fitoplancton. Por otro lado, los peces planctivoros que se alimentan del macrozooplancton
también pueden ver afectadas sus poblaciones al disminuir su recurso alimentario.
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El clorpirifos es rdpidamente absorbido, metabolizado y eliminado por la mayoria de los
peces y otros organismos acudticos, con tiempos de eliminacién medios comprendidos entre
0,5 y 5 dias (Barron and Woodburn, 1995; Montafies et al., 1995). Los factores de
bioconcentracién reportados para el clorpirifos en peces y en invertebrados varian entre 42 y
5100, dependiendo de la especie, la concentracion de clorpirifos y las condiciones de
exposiciéon (Barron and Woodburn, 1995; Montafies et al., 1995). No existe evidencia que
indique que el clorpirifos se biomagnifique (Giesy et al., 1999).

Es importante considerar que una gran proporcion del clorpirifos presente en el medio
acudtico puede ser secuestrado por la materia orgédnica, lo que también a su vez limita la
cantidad de clorpirifos biodisponible. Smith et al. (1966), en un estudio hecho con el pez
Carassius auratus, observaron que la presencia de materia orgdnica limitaba la
bioacumulacién del clorpirifos. La bioconcentracién de los productos de degradacion del
clorpirifos, dada la mayor polaridad de los mismos, deberia ser menor que la correspondiente
al clorpirifos. Esta afirmacion es congruente con el hecho de que para el pez Gambusia
affinis los factores de bioconcentracién determinados para el tricloropiridinol fueron 100
veces menores que los correspondientes al clorpirifos (Neely et al., 1974).

I11.2) 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, se efectia este calculo a partir de datos de toxicidad
aguda y aplicando un factor de extrapolacion. Se apela a dicho factor debido a que no se
dispone tampoco de la informacién sobre toxicidad crénica requerida para determinar la
Relacién Final Toxicidad Aguda/Crénica (FACR).

II1.2.a) Seleccion de especies

En la Tabla III.1 se exponen 32 datos asociados a manifestaciones de toxicidad aguda del
clorpirifos sobre animales que corresponden a CLsy o concentraciones para las cuales se
registran efectos adversos en el 50% de los individuos (CEsp). En la Tabla II1.2 se presentan 4
datos asociados a efectos téxicos del clorpirifos sobre algas y plantas acudticas. El conjunto
de datos seleccionados se considera apropiado en virtud de cubrir un amplio rango de grupos
taxondmicos, a saber: tres familias de peces (Cyprinidae, Ictaluridae y Salmonidae), cinco de
crusticeos (Asellidae, Cambaridae, Daphnidae, Gammaridae y Hyalellidae), dos de insectos
(Baetidae 'y Chironomidae) y cuatro de algas (Chlamydomonaceae, Chlorellaceae,
Naviculaceae y Chorelaceae).
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TABLA III.1 - CONCENTRACIONES DE CLORPIRIFOS ASOCIADAS A EFECTOS
TOXICOS AGUDOS SOBRE LAS ESPECIES DE ANIMALES SELECCIONADAS PARA EL
ESTABLECIMIENTO DEL NIVEL GUIA CORRESPONDIENTE

Especie Familia | Concentracion | Valor Agudo Referencia
asociadaa |Medio para cada
toxicidad especie
aguda (SMAY)
[ g/ [ ng/

Asellus aquaticus Asellidae 2,7 2,7 Van Wijngaarden et al., 1993
Ceriodaphnia dubia Daphnidae 0,1 0,1 CDFG, 1993
Chironomus tentans Chironomidae 0,3 0,3 Moore et al., 1998
Cloeon dipterum Baetidae 1 1 Van Wijngaarden et al., 1993
Daphnia longispina Daphnidae 0,3 Van Wijngaarden et al., 1993
Daphnia longispina Daphnidae 1 0,55 Kersting and van Wijngaarden, 1992
Daphnia magna Daphnidae 0,6 0,6 Moore et al., 1998
Gammarus lacustris Gammaridae 0,11 Sanders, 1969
Gammarus lacustris Gammaridae 0,76 0,29 Mayer and Ellersieck, 1986
Hyalella azteca Hyelellidae 0,1 0,1 Moore et al., 1998
Ictalurus punctatus Ictaluridae 280 280 Mayer and Ellersick, 1986
Oncorhynchus clarki Salmonidae 54 Mayer and Ellersieck, 1986
Oncorhynchus clarki Salmonidae 13,4 Mayer and Ellersieck, 1986
Oncorhynchus clarki Salmonidae 18.4 Mayer and Ellersieck, 1986
Oncorhynchus clarki Salmonidae 26 14 Mayer and Ellersieck, 1986
Oncorhynchus mykiss Salmonidae 7,1 Macek et al., 1969
Oncorhynchus mykiss Salmonidae 8 Holcombe et al., 1982
Oncorhynchus mykiss Salmonidae 15 Macek et al., 1969
Oncorhynchus mykiss Salmonidae 51 14 Macek et al., 1969
Pimephales promelas Cyprinidae 120 Jarvinen and Tanner, 1982
Pimephales promelas Cyprinidae 162,7 Moore et al., 1998
Pimephales promelas Cyprinidae 140 Jarvinen and Tanner, 1982
Pimephales promelas Cyprinidae 150 Jarvinen and Tanner, 1982
Pimephales promelas Cyprinidae 170 Jarvinen and Tanner, 1982
Pimephales promelas Cyprinidae 203 156 Holcombe et al., 1982
Procambarus clarki Cambaridae 21 21 Cebrian et al., 1992
Salvelinus namaycush Salmonidae 73 Mayer and Ellersieck, 1986
Salvelinus namaycush Salmonidae 98 Mayer and Ellersieck, 1986
Salvelinus namaycush Salmonidae 140 Mayer and Ellersieck, 1986
Salvelinus namaycush Salmonidae 208 Mayer and Ellersieck, 1986
Salvelinus namaycush Salmonidae 227 Mayer and Ellersieck, 1986
Salvelinus namaycush Salmonidae 244 150 Mayer and Ellersieck, 1986
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TABLA II1.2 - CONCENTRACIONES DE CLORPIRIFOS ASOCIADAS A EFECTOS
TOXICOS SOBRE ESPECIES ACUATICAS SELECCIONADAS PARA EL
ESTABLECIMIENTO DEL VALOR FINAL PARA PLANTAS (FPV)

Especie Familia Concentracién Referencia
[ug/]
Anabaena flosaquae Nostocaceae 41 (1) Birmingham and Colman, 1977
Chlorella pyrenoidosa Chlorellaceae 41 (1) Birmingham and Colman, 1977
Navicula pelliculosa Navicullacea 4,1 (1) Birmingham and Colman, 1977
Chlamydomonas reinhardii | Chlamydomonaceae 41 (1) Birmingham and Colman, 1977

Nota:
(1): Las concentraciones fueron calculadas a partir de los valores reportados para el formulado

Dursban® M-3633.

II1.2.b) Cdlculo del Valor Agudo Final

El Valor Agudo Final (FAV) para clorpirifos se calcula de acuerdo al procedimiento
descripto en la metodologia cuando la toxicidad de una sustancia no esté relacionada con las
caracteristicas del agua, ya que no se cuenta con datos suficientes como para cuantificar dicha
relacion. A partir de los datos que se exhiben en la Tabla III.1, se determinan los valores de
toxicidad aguda media para cada especie (SMAYV), que se exhiben en la tabla antedicha, y
género (GMAYV), que se presentan ordenados crecientemente en la Tabla III.3 junto a su
namero de orden, R, y la probabilidad acumulativa correspondiente Pg, siendo Pr = R/(N+1).

TABLA II1.3 - CLORPIRIFOS: PROBABILIDAD ACUMULATIVA (P,) y
VALOR AGUDO MEDIO PARA CADA GENERO (GMAY)

Género GMAYV Py R
[mg/]

Ceriodaphnia 0,1 0,08 1)
Hyalella 0,1 0,15 2(D)
Gammarus 0,29 0,23 3
Chironomus 0,3 0,31 4
Daphnia 0,57 0,38 5
Cloen 1 0,46 6
Asellus 2,7 0,54 7
Oncorhynchus 14 0,62 8
Procambarus 21 0,69 9
Salvelinus 150 0,77 10
Pimephales 156 0,85 11
Ictalurus 280 0,92 12
Nota:

(1) Nameros de orden sucesivos asignados
arbitrariamente en razén de ser iguales las
concentraciones.

De acuerdo al esquema metodoldgico 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):
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b=5,2322
a=-3,9916
k=-2,8616

Calculando el Valor Agudo Final (FAV) segun:
FAV =¢*
resulta:

FAV = 0,06 ng/l

II1.2.c¢) Cdlculo del Valor Cronico Final

Dado que los datos de toxicidad aguda seleccionados para el cdlculo del FAV incluyen un
rango considerable de especies, se considera apropiado aplicar un factor de extrapolacion
igual a 10 para calcular el Valor Crénico Final (FCV). De tal manera, dividiendo el FAV
calculado (0,06 pug/l) por el factor de extrapolacion elegido (10), resulta:

FCV =6 ng/l
II1.3) Establecimiento del nivel guia de calidad para clorpiririfos 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 II1.2 (4,1 ug/l), se especifica el siguiente nivel guia de calidad para

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

NGPBA (Clorpirifos) < 6 ng/l
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IV) NIVEL GUIA DE CALIDAD DE AGUA AMBIENTE PARA PROTECCION DE
LA BIOTA ACUATICA CORRESPONDIENTE A CLORPIRIFOS (APLICABLE AL
AGUA MARINA)

IV.1) Introduccion

Existe una cantidad aceptable de trabajos que analizan los efectos téxicos agudos del
clorpirifos sobre los animales acudticos, siendo escasa la cantidad de datos sobre su toxicidad
cronica.

Con respecto a la toxicidad aguda del clorpirifos, entre los invertebrados, la especie més
sensible es el crusticeo Mysidopsis bahia, con una concentracion letal para el 50 % de los
individuos expuestos (CLsp) reportada igual a 0,035 pg/l (Schimmel et al., 1983); el mas
resistente es un molusco, Mytilus galloprovincialis, con una CLs, registrada igual a 22,5 mg/1
(Serrano et al., 1995). En cuanto a los vertebrados, la especie mds sensible es el pez Morone
saxatilis, para el que se reportd una CLsigual a 0,58 pg/l (Korn and Earnest, 1974), siendo
la especie més resistente otro pez: Leiostomus xanthurus, con una concentracion para la cual
se registran efectos adversos para el 50 % de los individuos expuestos (CEsg) registrada igual
a 10 pg/l (Bureau of Commercial Fisheries, 1965; Lowe, 1965).

En cuanto a la accion del clorpirifos sobre algas y plantas acudticas, las concentraciones
asociadas a toxicidad varfan entre 138 pg/l para Isochrysis galbana (Borthwick and Walsh,
1981), y 640 ug/l, para Skeletonema costatum (Walsh et al., 1988).

No existe evidencia que indique que el clorpirifos sea bioconcentrado significativamente
por parte de los organismos acudticos, ya que estudios efectuados con diferentes especies
reportan factores de bioconcentraciéon bajos. Como ejemplo puede ser citado el trabajo de
Cripe et al. (1986), donde se reportan para el pez  Cyprinodon variegatus factores de
bioconcentracién menores que 1830. En cuanto a invertebrados, Serrano et al. (1997)
reportan para el molusco Mytilus edulis factores de bioconcentracion menores que 500.

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 clorpirifos, se efectia este calculo 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 Relacion Final Toxicidad Aguda/Crénica (FACR).

IV.2.a) Seleccion de especies

En la Tabla IV.1 se exponen 45 datos asociados a manifestaciones de toxicidad aguda del
clorpirifos sobre animales acudticos, que corresponden a CLsy 0 a CEsp. En la Tabla IV.2 se
exponen datos de toxicidad relativos a especies vegetales. El conjunto de datos seleccionados
cubre un amplio rango de grupos taxonémicos, a saber: seis familias de peces (Atherinidae,
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Atherinopsidae, Moronidae, Mugilidae, Poeciliidae y Sciaenidae), cinco de crusticeos
(Ampeliscidae, Artemiidae, Mysidae,
(Mytilidae,Ostreidae y Veneridae) y cuatro de algas (Bellerocheaceae, Isochrysidaceae,
Skeletonemaceae y Thalassiosiraceae).

Palaemonidae y Penaidae), tres de moluscos

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

CORRESPONDIENTE
Concentracion | Valor Agudo
asociada a Medio para
Especie Familia toxicidad aguda | cada especie Referencia
[ng/l (SMAY)
[ng/]

Ampelisca abdita Ampeliscidae 0,16 Scott and Redmond, 1986
Ampelisca abdita Ampeliscidae 0,34 Scott and Redmond, 1986
Ampelisca abdita Ampeliscidae 0,39 0,28 Scott and Redmond, 1986
Artemia salina Artemiidae 30 Sanchez-Fortun et al., 1996
Artemia salina Artemiidae 160 69 Sanchez-Fortun et al., 1996
Crassostrea virginica Ostreidae 34 Lowe, 1965
Crassostrea virginica Ostreidae 34 34 Bureau of Commercial

Fisheries, 1967
\Farfantepenaeus aztecus Penaidae 0,2 Lowe, 1965
\Farfantepenaeus aztecus Penaidae 0,2 Bureau of Commercial

Fisheries, 1965
\Farfantepenaeus aztecus Penaidae 0,32 Lowe, 1965
\Farfantepenaeus aztecus Penaidae 0,32 0,25 Bureau of Commercial

Fisheries, 1965
\Farfantepenaeus duorarum Penaidae 2,4 Lowe, 1965
[Farfantepenaeus duorarum Penaidae 2,4 Bureau of Commercial

Fisheries, 1967
[Farfantepenaeus duorarum Penaidae 2,8 Lowe, 1965
\Farfantepenaeus duorarum Penaidae 2,8 2,66 Bureau of Commercial

Fisheries, 1967
\Fundulus similis Poeciliidae 4,1 4,1 Schimmel et al., 1983
ILeiostomus xanthurus Sciaenidae 7 Lowe, 1965
Leiostomus xanthurus Sciaenidae 7 Bureau of Commercial

Fisheries, 1965
ILeiostomus xanthurus Sciaenidae 10 Lowe, 1965
Leiostomus xanthurus Sciaenidae 10 8,4 Bureau of Commercial

Fisheries, 1965
\Leuresthes tenuis Atherinopsidae 0,9 Borthwick et al., 1985
Leuresthes tenuis Atherinopsidae 1 Borthwick et al., 1985
\Leuresthes tenuis Atherinopsidae 1,1 Borthwick et al., 1985
\Leuresthes tenuis Atherinopsidae 1,2 Borthwick et al., 1985
\Leuresthes tenuis Atherinopsidae 1,3 Borthwick et al., 1985
\Leuresthes tenuis Atherinopsidae 1,6 Borthwick et al., 1985
\Leuresthes tenuis Atherinopsidae 1,7 Borthwick et al., 1985
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TABLA IV.1 - CONCENTRACIONES DE CLORPIRIFOS ASOCIADAS A EFECTOS
TOXICOS AGUDOS SOBRE LAS ESPECIES DE ANIMALES ACUATICOS
SELECCIONADAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL NIVEL GUIA
CORRESPONDIENTE (Cont.)

Concentracion | Valor Agudo
asociada a Medio para
Especie Familia toxicidad aguda | cada especie Referencia
[ng/] (SMAY)
[mg/]
Leuresthes tenuis Atherinopsidae 1,8 Borthwick et al., 1985
Leuresthes tenuis Atherinopsidae 2,4 Borthwick et al., 1985
Leuresthes tenuis Atherinopsidae 2,6 Borthwick et al., 1985
Leuresthes tenuis Atherinopsidae 2,7 Borthwick et al., 1985
Leuresthes tenuis Atherinopsidae 2,8 Borthwick et al., 1985
Leuresthes tenuis Atherinopsidae 5,5 Borthwick et al., 1985
Leuresthes tenuis Atherinopsidae 6 Borthwick et al., 1985
Leuresthes tenuis Atherinopsidae 6,7 2,1 Borthwick et al., 1985
Menidia menidia Atherinidae 1,7 1,7 Schimmel et al., 1983
Morone saxatilis Moronidae 0,58 0,58 Korn and Earnest, 1974
Mugil cephalus Mugilidae 5,4 5,4 Schimmel et al., 1983
Mysidopsis bahia Mysidae 0,035 0,04 Schimmel et al., 1983
Mytilus galloprovincialis Mytilidae 22500 22500 Serrano et al., 1995
Palaemonetes pugio Palaemonidae 1,5 Lowe, 1965
Palaemonetes pugio Palaemonidae 1,5 Bureau of Commercial
Fisheries, 1967
Palaemonetes pugio Palaemonidae 32 Lowe, 1965
Palaemonetes pugio Palaemonidae 32 2,2 Bureau of Commercial
Fisheries, 1967
Venus gallina Veneridae 34100 34100 Serrano et al., 1995

TABLA 1IV.2 - CONCENTRACIONES DE CLORPIRIFOS ASOCIADAS A EFECTOS
TOXICOS SOBRE ESPECIES ACUATICAS SELECCIONADAS PARA ELL
ESTABLECIMIENTO DEL VALOR FINAL PARA PLANTAS (FPYV)

Concentracién
Especie Familia asociada a efectos Referencia
toxicos [pg/l]
Bellerochea polymorpha Bellerocheaceae 240 Walsh et al., 1988
Isochrysis galbana Isochrysidaceae 138 Borthwick and Walsh, 1981
Skeletonema costatum Skeletonemaceae 255 Borthwick and Walsh, 1981
Skeletonema costatum Skeletonemaceae 289 Borthwick and Walsh, 1981
Skeletonema costatum Skeletonemaceae 297 Borthwick and Walsh, 1981
Skeletonema costatum Skeletonemaceae 326 Borthwick and Walsh, 1981
Skeletonema costatum Skeletonemaceae 328 Borthwick and Walsh, 1981
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TABLA 1V.2 - CONCENTRACIONES DE CLORPIRIFOS ASOCIADAS A EFECTOS
TOXICOS SOBRE ESPECIES ACUATICAS SELECCIONADAS PARA ELL
ESTABLECIMIENTO DEL VALOR FINAL PARA PLANTAS (FPV)

Concentracion
Especie Familia asociada a efectos Referencia
toxicos [ug/l]
Skeletonema costatum Skeletonemaceae 640 Walsh et al., 1988
Thalassiosira pseudonana Thalassiosiraceae 148 Borthwick and Walsh, 1981

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 clorpirifos. 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 numeros de orden, R, y las probabilidades acumulativas
correspondientes, Pg, siendo Pr = R/(N+1).

TABLA 1V.3 — CLORPIRIFOS: PROBABILIDAD ACUMULATIVA (Pr) y VALOR
AGUDO MEDIO PARA CADA GENERO (GMAY)

Género GMAV Pr R
[ne/]

Mysidopsis 0,04 0,07 1
Wmpelisca 0,28 0,1 2
WMorone 0,6 0,2 3
Farfantepenaeus 0,8 0,3 4
WMenidia 1,7 0,3 5
\ILeuresthes 2,1 0,4 6
\Palaemonetes 2,2 0,5 7
\Fundulus 4,1 0,5 8
Mugil 5,4 0,6 9
\Leiostomus 8,4 0,7 10
Crassostrea 34 0,7 11
Artemia 69 0,8 12
Mytilus 22500 0,9 13
Venus 34100 0,9 14

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=12,71
a=-6,39
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k=-3,55
Calculando el Valor Agudo Final (FAV) segtn:
FAV =¢*

resulta:
FAV =0,03 ng/l

IV.2.c.) Cdlculo del Valor Crénico Final

En funcién de la evidencia toxicoldgica disponible sobre clorpirifos, se considera
apropiado utilizar un factor de extrapolacion igual a 10 para calcular el Valor Crénico Final
(FCV) a partir del FAV.

Dividiendo el FAV calculado ( 0,03 ug/l) por el factor de extrapolacion seleccionado (10 ),
resulta:

FCV =0,003 pg/l.

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

En virtud de que el Valor Crénico Final no supera al Valor Final para Plantas (FPV) que
resulta de la Tabla IV.2 (138 ug/l), se especifica el siguiente nivel guia de calidad para

clorpirifos a los efectos de proteccion de la biota acuatica (NGPBA), referido a la muestra de
agua sin filtrar:

NGPBA (Clorpirifos) < 3 ng/l
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IX) TECNICAS ANALITICAS ASOCIADAS A LA DETERMINACION DE
CLORPIRIFOS

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. (Clorpirifos) No detectable segtin limite de deteccién: 0,01 pug/l (Analysis of fire ant
pesticides in water by solid-phase microextraction and gas chromatography/mass
spectrometry or high-performance liquid chromatography/mass spectrometry. February 2001.
Michelle L. Reyzer, Jennifer S. Brodbelt. Analytica Chimica Acta 436. 2001. 11-20) 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 gaseosa/espectrometria de masa o
cromatografia liquida de alta resolucion/espectrometria de masa antes referida, manteniéndose
los respectivos niveles guia calculados para proteccion de la biota acudtica (< 0,006 pg/l, para
agua dulce, y < 0,003 pg/l, para agua marina) como objetivos en funcién de factibilidades
analiticas superiores.
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