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1. INFORMACION GENERAL

Tabla 1.1. Datos generales de la actividad realizada

a. | Tipo de evaluacién Evaluacion Ambiental de Causalidad

b. | Distrito Huanchaco

c. | Provincia Trujillo

d. | Departamento La Libertad
Afectacion por vectores bioldgicos a las

e. | Problematica identificada urbanizaciones cercanas a los sectores
Huanchaquito, Bello Horizonte y Winchanzao

f Unidades fiscalizables/ actividades Avicola El Portal E.I.R.L. y Avicola Ponce de Ledn

" | econdmicas en la zona de estudio S.A.C.

Profesionales que aportaron a este documento:

Tabla 1.2. Listado de profesionales

i o
N.° Nombres y apellidos Profesion AEE R Y _de
desarrollada | colegiatura
1 Violeta Jhicenia Rivera Minaya Ingeniera Quimica Gabinete CIP 76256
2 Julio Andrés Gonzales Rossel Ingeniero Ambiental Gabinete CIP 146703
3 Carlos Fernando Gutiérrez Rojas Bidlogo Ca”!po y CBP 13187
Gabinete
4 Remy Heriberto Canales Ortiz Bidlogo Campo CBP 12242
5 Dayra Elizabeth Soria Durand Bach. Ingenieria ambiental Campo -
6 Diana Lina Sotelo Véasquez Bicloga Gabinete y | cpp 14546
Laboratorio
7 Christian Edgardo Paredes Espinal* Biologo Gabinete y CBP 6530
Laboratorio

*Autor del presente reporte de resultados de ecotoxicologia

2. INTRODUCCION

A fin de conocer la potencial resistencia generada por los 3 larvicidas empleados en la
mayoria de granjas avicolas y establos ganaderos para el control de moscas en el entorno
de sectores Huanchaquito, Bello Horizonte y Winchanzao del distrito de Huanchaco,
provincia de Trujillo y departamento de La Libertad, se colectaron muestras de larvas de
moscas, las cuales fueron incubadas bajo distintos tratamientos con larvicidas (ciromazina
10 %, diflubenzuron 2 % y extracto de tara 99 %) para ser evaluadas bajo condiciones
controladas de temperatura y humedad.
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Se compara la emergencia de moscas adultas viables (voladoras) empleando como sustrato
estiércol de aves libre de larvicidas de una granja doméstica (control). A este sustrato se le
afiadiran dos dosis (0,5 g/kg y 1 g/kg) de cada larvicida y una dosis control (sin larvicida),
considerando para cada tratamiento 10 réplicas. Finalmente, a cada unidad de prueba se
afiadiran 10 larvas de moscas (Muscidae) obtenidas de dos granjas avicolas (Avicola El
Portal E.I.R.L. y Avicola Ponce de Ledn S.A.C.) y seran incubadas bajo condiciones de
laboratorio.

Un larvicida empleado fue la Ciromazina 10 %, que en cada 100 g contiene 10 g de N-
ciclopropil-1,3,5-triazina-2,4,6 triamina (CAS 66215-27-8), y que actua disrumpiendo el
proceso de empupe y metamorfosis de artropodos.

También, se empled el Diflubenzuron 2 %, que en cada 100 g contiene 2 g de 1-(4-
clorophenil)-3-(2,6-difluorobenzoil) urea, y que actua alterando el proceso de formacion de
la quitina en la cuticula del insecto, impidiéndole terminar su fase de muda.

Finalmente, se empled el extracto de tara (Caesalpinia spinosa) 99 % y que actua
interfiriendo el mecanismo de accion en la inhibicion de la sintesis de quitina debido al
bloqueo del transporte de membranas de los precursores de la quitina (SilvaTeam Peru
Comercial S.A.C).

En el presente estudio se evaluaron las abundancias acumuladas de emergencias de
moscas adultas viables de cada uno de los tratamientos comparados con el control a fin de
determinar procesos de resistencia a los larvicidas comerciales que forman parte de su
estrategia de control de vectores en granjas avicolas y establos ganaderos, en el marco de
la evaluacién ambiental que determina causalidad de afectacién por vectores bioldgicos a
las urbanizaciones cercanas a los sectores Huanchaquito, Bello Horizonte y Winchanzao.

Por ultimo, la informacidn generada se utilizara como insumo para las acciones de
evaluacién ambiental.

3. OBJETIVO

Comparar la emergencia de moscas adultas en estiércol tratado con larvicidas comerciales
a fin de evaluar procesos de resistencia en granjas avicolas y establos ganaderos en el
entorno de sectores Huanchaquito, Bello Horizonte y Winchanzao del distrito de Huanchaco,
provincia de Truijillo y departamento de La Libertad en octubre de 2024.

4. AREA DE ESTUDIO

El distrito de Huanchaco se encuentra ubicado en la costa norte de Peru, en la provincia de
Trujillo — region La Libertad, a una altitud de 23 m s.n.m. y a 13 km al noroeste del centro
historico de la ciudad de Trujillo. Colinda por el norte, con los pantanos de Huanchaco, por
el noreste con el centro poblado menor El Milagro, por el este con el distrito de La Esperanza,
por el sudeste con Trujillo y Victor Larco, por el sur y noroeste con el Océano Pacifico.

La produccion pecuaria de la provincia de Trujillo se caracteriza por basarse en aves para
carne y huevos, ganado vacuno, porcino y caprino, con una clara concentracion y tendencia
creciente de produccion de ganado vacuno y ganado lechero; y ser el primer productor de
aves regional, localizandose la produccion en los distritos de Huanchaco, Salaverry, Laredo,
Moche, La Esperanza y en menor cuantia en los distritos de Poroto, Simbal y Victor Larco’
(Figura 4.1).

1 Plan de acondicionamiento territorial de la provincia de Truijillo, 2012.
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Figura 4.1. Mapa de ubicacién de los centros de produccién agropecuaria en el distrito de
Huanchaco, provincia Trujillo, departamento La Libertad

5. METODOLOGIA

La metodologia empleada en el presente estudio se desarrolla a continuacion.

5.1. Referencias utilizadas para las pruebas ecotoxicolégicas

Las pruebas de resistencia a larvicidas en moscas se realizaron considerando las
recomendaciones de la guia elaborada por la Organizaciéon para la Cooperacién y el

Desarrollo Econémico (OECD) y una publicacion cientifica especializada (Tabla 5.1).

Tabla 5.1. Referencias para el desarrollo de las pruebas de resistencia en moscas

dipterian dung flies
(Scathophaga stercoraria
L. (Scathophagidae),

(OECD)

Referencia Pais Institucion/Autores Cddigos de las guias Ao
Guideline for the testing
of chemicals.
Determination of Organization for Economic Co-
developmental toxicity to | Canada | operation and Development OECD 228 2016
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Referencia Pais Institucion/Autores Cddigos de las guias Afo
Musca autumnalis De
Geer (Muscidae)
Lethal effects of the insect
growth regulator
Cyromazine against three
species of flies, Musca

domestica. Stomoxvs Estados Donahue Jr. W.A., Showler Journal of economic
calcitrans ,and Fanr}1/ia Unidos A.T., Donahue M.W., Vinson entomology 110 (2), 2017
’ B.E. & Osbrink W.L.A. 2017, 776-782

canicularis (Diptera:

Muscidae) in cattle,

swine, and chicken
manure

5.2. Muestras de gallinaza control (sin tratar) como sustrato para prueba de
resistencia en moscas

Se colectaron 07 kg de gallinaza libres de larvicidas, en un domicilio donde se realiza crianza
domeéstica de gallinas, en el distrito de San Martin de Porres, provincia y departamento de
Lima. El punto de muestreo se senala en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Punto de muestreo de colecta de gallinaza sin tratar como sustrato para pruebas de
resistencia en moscas

Coordenadas UTM
Cadigo Fecha de WGS 84—Zona 18 L D L
escripcion
de muestra muestreo Este Norte
(m) (m)
Punto control, ubicado en un domicilio donde se realiza
G-0 2024-10-03 | 271413 | 8675980 crianza de gallinas, en el distrito de San Martin de Porres

Nota: La precision de la medicion de las coordenadas fue de + 3 m

La gallinaza control fue congelada previamente por 2 semanas con el propésito de asegurar
la eliminacion de huevos, larvas o pupas de mosca y de otra fauna invertebrada
acompanante. Luego, fue atemperada, tamizada (1 cm) de material exdgeno (piedras,
ladrillo, plumas) y humedecida para quedar lista para la aplicaciéon de las dosis de
tratamiento de los larvicidas (ciromazina 10 %, diflubenzuron 2 % y extracto de tara 99 %)
de interés.

5.3. Muestras de larvas de moscas

Se colectaron en 09 envases de 1 L de capacidad, larvas de moscas (Muscidae) de dos
granjas avicolas o establos del area de estudio. Los puntos de muestreo se sefalan en la
Tabla 5.3.

Tabla 5.3. Puntos de muestreo de colecta de larvas de moscas en granjas avicolas para las
ruebas de resistencia en moscas

Coordenadas UTM
Caodigos de Fecha de Horade | WGS 84—Zona 17 L
muestras muestreo muestreo Este Norte

(m) (m)

Descripcion ()

Punto de muestreo en cama ubicada
entre los galpones N.° 1y N.° 2, cerca
PMR-01 2024-10-21 11:45 708715 | 9105544 |al area de gallinaza de la granja de
gallinas de postura de Avicola El
Portal E.I.R.L.

Punto de muestreo tomado en el
galp6on de Avicola Ponce De Ledn

PMR-02 2024-10-23 10:00 709876 | 9103687

E.I.R.L.-Granja de Aves-
Huanchaquito Alto
(1) Descripcion obtenida durante las acciones de campo realizadas del 16 al 24 de octubre de 2024 en el distrito

de Huanchaco
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Téngase en cuenta que de los lotes de larvas de moscas colectadas en las dos granjas
avicolas al menos la primera (PMR-01) viene siendo manejada con control integral de
vectores con aplicaciones de diflubenzuron 2 % y extracto de tara 99 %, mientras que PMR-
02 indico no realizar ningun tipo de aplicaciones para el control de vectores dipteros.

5.4. Larvicidas comerciales usados en las pruebas de resistencia en moscas

Los administrados que colaboraron en el estudio proporcionaron cantidades de los larvicidas
que emplean para el control de moscas. En la Tabla 5.4 se muestran los detalles de los
larvicidas empleados en la prueba de resistencia en moscas.

Tabla 5.4. Larvicidas comerciales empleados para las pruebas de resistencia en moscas

N.° Larvicida Marca Via de accién LGSR EECIIRREEE Gl DQS|s q’e
el producto aplicacion

1 Ciromazina 10 % Larvavic 10 Ingesta y 0,05 g/kg alimento 0’.5 g/kg
contacto alimento

2 | Diflubenzuron2 % | LarvamatDF | 'ngestay | 025-0,5glkgalimento | 05 g/kg
contacto alimento

3 | Extracto de tara 99 % SilvaTeam Ingesta y 0.5 glkg alimento 025 g/kg
contacto alimento

Los larvicidas normalmente son afiadidos al alimento de aves para facilitar su manejo, ya
que la tasa de absorcion de los larvicidas por las aves es casi nula por lo que al final del
proceso se encuentran en su totalidad agregados al excremento que forman las gallinazas,
sustratos de oviposicién y alimentacion de moscas adultas. En el presente estudio se
afiadiran dosis directas a la gallinaza libre de larvicidas, considerada como control.

5.5. Equipos y organismos utilizados para las pruebas de resistencia en moscas

Los equipos y organismos utilizados durante el desarrollo de las pruebas de resistencia en
moscas se detallan en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5. Equipos y organismos utilizados para las pruebas de resistencia en moscas

N.° Equipo/Organismo Marca Modelo/Lote Serie

1 Balanza digital Ohaus Ranger 7000 B738721694
2 Balanza digital analitica Mettler Toledo ML204 8134208920
3 Termohigrometro s/marca s/modelo 18016510

4 Conservadora Cimmsa CF-450L L-642

5 Termoradiador Imaco OFR7AO 756528002233
6 | Larvas de moscas (Muscidae) - - -

5.6. Condiciones y diseiio experimental para las pruebas de resistencia en moscas

Se dispusieron contenedores de plastico descartable con tapa de 1 L de capacidad, donde
fueron incorporados aproximadamente 50 g de sustrato de estiércol control (sin larvicidas),
en 10 réplicas por cada tratamiento (Tabla 5.6). Se prepararon dos concentraciones
proporcionales (0,5 g/kg y 1 g/kg) de cada uno de los larvicidas (ciromazina 10 %,
diflubenzuron 2 % y extracto de tara 99%), ademas de un control (0 g/kg) para cada lote de
larvas de mosca obtenidas del area de estudio. A cada unidad de prueba se incorporé 10
larvas de mosca. Finalmente, Se monitore6 diariamente la emergencia de moscas adultas
viables (voladoras) hasta que dejen de emerger por mas de 5 dias.

Tabla 5.6. Disefio experimental para las pruebas de resistencia en moscas

Numero de réplicas por tratamiento 10
Numero de larvas de moscas por réplica 10
Control Estiércol no tratado (0 g/kg)

Pagina 5 de 12




Qc

REPORTE DE ECOTOXICOLOGIA

Ciromazina 10 % (0,5 g/kg, 1 g/kg), diflubenzuron 2 %
Tratamientos (0,5 g/kg, 1 g/kg) y extracto de tara 99 % (0,5 g/kg, 1
g/kg)
Punto final Emergencia de moscas adultas viables

Fuente: OECD (2016), Donahue et al. (2017)

Se mantuvieron las réplicas a temperatura y humedad recomendada en un ambiente
controlado del laboratorio, por un periodo aproximado de entre 41 y 43 dias. Las condiciones
para las pruebas de resistencia en moscas se detallan en la Tabla 5.7.

Tabla 5.7. Condiciones para las pruebas de resistencia en moscas

Duracion de la prueba 41 - 43 dias
Temperatura 26°C(x2°C)

Calidad de luz lluminacion ambiental de laboratorio
Fotoperiodo 16 h luz : 8 h oscuridad
Humedad relativa 42 -80 %

Fuente: OECD (2016)

5.7. Diseino estadistico para evaluar la resistencia en moscas

Inicialmente se realizé una prueba de normalidad con los datos de emergencia (abundancias
acumuladas) mediante la prueba Anderson-Darling (p < 0,05) con el propdsito de establecer
el estadistico apropiado para evaluar diferencias entre poblaciones de datos (abundancia
acumulada de emergencias de moscas adultas viables) de cada unidad agropecuaria. En
caso de ser de distribucion “normal” se utilizaria una prueba T-student (dos poblaciones) o
ANOVA de una via (mas de dos poblaciones), y en caso la distribucién de datos no presente
normalidad, se aplicaria una prueba U de Mann Whitney (dos poblaciones) o Kruskal-Wallis
(mas de dos poblaciones), ambos con un p < 0,05.

A partir de las abundancias acumulativas de emergencias de moscas adultas viables de
cada tratamiento, se compararon entre las dos concentraciones de aplicacién de cada
larvicida con el control entre cada lote de larvas de mosca colectadas para el estudio. Se
espera que, las dosis recomendadas por el producto o por las dosis de aplicacion (0,5 g/kg
alimento) en la granja de los administrados logren controlar la emergencia de moscas. Dosis
mayores (1 g/kg alimento) estarian revelando procesos de resistencia en moscas a las dosis
de efectividad proporcionadas por el productor del larvicida. Finalmente, se discutiran las
implicancias en el control del vector de interés segun los resultados del presente estudio.

6. RESULTADOS

A continuacién, se presentan las condiciones registradas durante las pruebas de resistencia
en moscas adultas viables, a partir de la incubacion de los dos lotes de larvas de moscas
colectadas en dos avicolas (21 y 23 de octubre de 2024) de los centros de produccion
agropecuaria en el distrito de Huanchaco, provincia Truijillo, departamento La Libertad.

6.1. Condiciones de las pruebas de resistencia en moscas

Las pruebas de resistencia en moscas, fueron mantenidas con una temperatura ambiental
promedio de 24,9 + 1,3 °C y una humedad relativa con mediana 62,8 %.

Las condiciones registradas durante las pruebas de resistencia en moscas cumplieron con

los requerimientos de condiciones exigidas por la OCDE (2016) (Temperatura: 26 °C £ 2 °C
y HR: 42 — 80 %).
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6.2. Pruebas de resistencia en moscas

En las tablas 6.1, 6.2 y 6.3 se muestran las abundancias acumuladas totales de emergencia
de moscas adultas viables (voladoras) expuestas a los larvicidas de interés de los dos lotes
de larvas colectadas en dos avicolas con codigos de muestra PMR-01 y PMR-02.

Tabla 6.1. Abundancias acumuladas totales de moscas (Muscidae) expuestas a distintas
concentraciones de ciromazina 10 % de dos lotes de muestras de larvas

Concentracion de
Cadigo de muestra ciromazina 10 % Total acumulado
g/kg
0 32
PMR-01 0,5 2
1 16
0 79
PMR-02 0,5 13
1 13

Fuente: Informes de ensayo N.° 001-2024-OEFA/ECO, N.° 002-2024-OEFA/ECO

Tabla 6.2. Abundancias acumuladas totales de moscas (Muscidae) expuestas a distintas
concentraciones de diflubenzuron 2 % de dos lotes de muestras de larvas

Concentracion de
Cadigo de muestra | diflubenzuron2 % | Total acumulado
g/kg
0 32
PMR-01 0,5 33
1 45
0 79
PMR-02 0,5 67
1 79

Fuente: Informes de ensayo N.° 001-2024-OEFA/ECO, N.° 002-2024-OEFA/ECO

Tabla 6.3. Abundancias acumuladas totales de moscas (Muscidae) expuestas a distintas
concentraciones de extracto de tara 99 % de dos lotes de muestras de larvas

Concentracion de
Codigo de muestra | extracto de tara 99 % | Total acumulado
glkg
0 32
PMR-01 0,5 34
1 27
0 79
PMR-02 0,5 65
1 67

Fuente: Informes de ensayo N.° 001-2024-OEFA/ECO, N.° 002-2024-OEFA/ECO
7. DISCUSION

Luego de evaluar la normalidad de los datos en las emergencias acumuladas totales
mediante la prueba Anderson-Darling, se obtuvieron valores de p-valor < 0,05 en su mayoria;
por lo que se concluye que los datos no se distribuyen normalmente, por lo que los
estadisticos para comparar los tratamientos deben seguir una tendencia no paramétrica. En
el unico caso donde los datos se distribuyen normalmente se aplicé una prueba ANOVA de
una via.
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Inicialmente, se compara los tratamientos para cada larvicida

7.1. Prueba de resistencia en moscas del lote de larvas del c6digo de muestra
PMR-01

En la Tabla 7.1, mediante una prueba Kruskal-Wallis, se comparan las abundancias
acumuladas individuales de moscas (Muscidae) registradas en el lote de larvas con codigo
de muestra PMR-01 expuestas a dos concentraciones del larvicida ciromazina 10 %. Con
una significancia de 0,004 (p < 0,05), se concluye que hay al menos una abundancia
acumulada individuales de moscas (Muscidae) diferente entre las dos concentraciones. Es
decir, una concentracion ejerce un efecto distinto sobre la emergencia de moscas adultas
viables.

Tabla 7.1. Estadisticos de prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes que compara las
abundancias de moscas (Muscidae) por tratamiento de ciromazina 10 %
H de Kruskal-Wallis10,972
o] 2
Sig. asin. 0,004

En la Figura 7.1 se muestra un diagrama de cajas elaborado entre las abundancias acumuladas
individuales para cada concentracion de ciromazina 10 % a fin de evidenciar que concentraciones
se asemejan y cuales son las que ejerces la diferencia detectada por la prueba Kruskal-Wallis
anterior. Se puede concluir que la concentracion de 0,5 g/kg tiene efectos de control del vector,
incluso superior a la de 1 g/kg. Un uso superior al recomendado podria ocasionar proceso de
resistencia al larvicida por parte de la poblacién de moscas.

10,00
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18
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00 —_—

,00 50 1,00
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Figura 7.1. Diagrama de cajas de abundancia acumulada individual de emergencia de moscas
por concentracion del larvicida ciromazina 10 %

En la Tabla 7.2, mediante una prueba Kruskal-Wallis, se comparan las abundancias
acumuladas individuales de moscas (Muscidae) registradas en el lote de larvas con codigo
de muestra PMR-01 expuestas a dos concentraciones del larvicida diflubenzuron 2 %. Con
una significancia de 0,859 (p < 0,05), se concluye que no hay diferencia entre las
abundancias acumuladas individuales de moscas (Muscidae)de las dos concentraciones del
larvicida empleado. Es decir, ninguna concentracion ejerce un efecto sobre la emergencia
de moscas adultas viables. Se evidencia procesos de resistencia en la poblaciéon de moscas
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al larvicida, debido a que la dosis recomendada, e incluso una superior (doble), ya no son
suficientes para controlar al vector.

Tabla 7.2. Estadisticos de prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes que compara las
abundancias de moscas (Muscidae) por tratamiento de diflubenzuron 2 %
H de Kruskal-Wallis0,032

gl 1
Sig. asin. 0,859

En la Tabla 7.3, mediante una prueba Kruskal-Wallis, se comparan las abundancias
acumuladas individuales de moscas (Muscidae) registradas en el lote de larvas con codigo
de muestra PMR-01 expuestas a dos concentraciones del larvicida extracto de tara 99 %.
Con una significancia de 0,878 (p < 0,05), se concluye que no hay diferencia entre las
abundancias acumuladas individuales de moscas (Muscidae) de las dos concentraciones
del larvicida empleado. Es decir, ninguna concentracion ejerce un efecto sobre la
emergencia de moscas adultas viables. Se evidencia procesos de resistencia en la poblacion
de moscas al larvicida, debido a que la dosis recomendada, e incluso superada (doble), ya
no son suficientes para controlar al vector.

Tabla 7.3. Estadisticos de prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes que compara las
abundancias de moscas (Muscidae) por tratamiento de extracto de tara 99 %

H de Kruskal-Wallis 0,023
o] 1
Sig. asin. 0,878

La respuesta de la poblacién de moscas responde a los efectos esperados, teniendo como
antecedente que esta granja avicola ya venia siendo manejada con diflubenzuron y extracto
de tara, motivo por el cual sélo se aprecia control del vector cuando se aplica otro larvicida
como en el caso de la ciromazina. Por otro lado, se evidencia una abundancia acumulada
baja de emergencias de moscas (Muscidae) (N = 32) que representa menos del 40 %
esperado para su control, lo que hace presumir el efecto del manejo anterior con larvicidas
sobre la poblaciéon de moscas (larvas colectadas).

7.2. Prueba de resistencia en moscas del lote de larvas del c6digo de muestra
PMR-02

En la Tabla 7.4, mediante una prueba Kruskal-Wallis, se comparan las abundancias
acumuladas individuales de moscas (Muscidae) registradas en el lote de larvas con codigo
de muestra PMR-02 expuestas a dos concentraciones del larvicida ciromazina 10 %. Con
una significancia de 0,000 (p < 0,05), se concluye que hay al menos una abundancia
acumulada individuales de moscas (Muscidae) diferente entre las dos concentraciones. Es
decir, una concentracion ejerce un efecto distinto sobre la emergencia de moscas adultas
viables.

Tabla 7.4. Estadisticos de prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes que compara las
abundancias de moscas (Muscidae) por tratamiento de ciromazina 10 %

H de Kruskal-Wallis 14,471
gl 1
Sig. asin. 0,000

En la Figura 7.2 se muestra un diagrama de cajas elaborado entre las abundancias
acumuladas individuales para cada concentracién de ciromazina 10 % a fin de evidenciar
que concentraciones se asemejan y cuales son las que ejerces la diferencia detectada por
la prueba Kruskal-Wallis anterior. Se puede concluir que las concentraciones de 0,5 g/kg y
1 g/kg tiene efectos de control del vector. Para evitar procesos de resistencia se sugiere
seguir las recomendaciones de uso del larvicida.
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Figura 7.2. Diagrama de cajas de abundancia acumulada individual por concentracion del
larvicida ciromazina 10 %

En la Tabla 7.5, mediante una prueba Kruskal-Wallis, se comparan las abundancias
acumuladas individuales de moscas (Muscidae) registradas en el lote de larvas con codigo
de muestra PMR-02 expuestas a dos concentraciones del larvicida diflubenzuron 2 %. Con
una significancia de 0,324 (p < 0,05), se concluye que no hay diferencia entre las
abundancias acumuladas individuales de moscas (Muscidae) de las dos concentraciones
del larvicida empleado. Es decir, ninguna concentracion ejerce un efecto sobre la
emergencia de moscas adultas viables. Se evidencia procesos de resistencia en la poblacion
de moscas al larvicida, debido a que la dosis recomendada, e incluso una superior (doble),
ya no son suficientes para controlar al vector.

Tabla 7.5. Estadisticos de prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes que compara las
abundancias de moscas (Muscidae) por tratamiento de diflubenzuron 2 %
H de Kruskal-Wallis 0,974

gl 1
Sig. asin. 0,324

En la Tabla 7.6, mediante una prueba ANOVA de una via, se comparan las abundancias
acumuladas individuales de moscas (Muscidae) registradas en el lote de larvas con codigo
de muestra PMR-02 expuestas a dos concentraciones del larvicida extracto de tara 99 %.
Con una significancia de 0,344 (p < 0,05), se concluye que no hay diferencia entre las
abundancias acumuladas individuales de moscas (Muscidae) de las dos concentraciones
del larvicida empleado. Es decir, ninguna concentracion ejerce un efecto sobre la
emergencia de moscas adultas viables. Se evidencia procesos de resistencia en la poblacion
de moscas al larvicida, debido a que la dosis recomendada e incluso, una superior (doble),
ya no son suficientes para controlar al vector.

Tabla 7.10. Estadisticos de prueba ANOVA de una via de muestras independientes que compara
las abundancias de moscas (Muscidae) por tratamiento de extracto de tara 99 %

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 11,467 2 5,733 1,110 | 0,344
Dentro de grupos 139,500 27 5,167
Total 150,967 29

La respuesta de la poblacion de moscas en toda el area de estudio responde a los efectos
esperados, teniendo como antecedente que en algunas granjas y establos de alrededores
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vienen aplicando diflubenzuron y extracto de tara, motivo por el cual sélo se aprecia control
del vector cuando se aplica el larvicida ciromazina. Por otro lado, se evidencia una
abundancia acumulada aceptable de emergencias de moscas (Muscidae) (N = 79) en su
control que representa casi el 80 % esperado para el control (larvas colectadas).

Finalmente, considerar que la dosis recomendada por el productor del larvicida 10 % es diez
veces menos que la empleada en la zona. Por lo que se puede decir que el proceso de
resistencia a la ciromazina 10 % esta ya constatada.

8. CONCLUSIONES

El lote de larvas de la muestra control de PMR-01 (N = 32) no alcanzé un valor
aceptable o representativo de una poblacion libre de efectos de larvicidas, con solo el
32 % del total acumulado esperado del total de larvas inoculadas por tratamiento (N =
100).

El lote de larvas de la muestra control de PMR-02 (N = 79) alcanzé un valor aceptable
o representativo de una poblacion libre de efectos de larvicidas, con un 79 % del total
acumulado esperado del total de larvas inoculadas por tratamiento (N = 100).

El lote de larvas de la muestra de PMR-01 (N = 2) con 0,5 g/kg de ciromazina 10 %
evidencié controlar las moscas (Muscidae).

El lote de larvas de la muestra de PMR-02 (N = 13) en 0,5 g/kg y en 1 g/kg de
ciromazina 10 % evidenciaron controlar las moscas (Muscidae).

Se evidencian procesos de resistencia al diflubenzuron 2 % y al extracto de tara 99 %
en la poblacién de moscas evaluadas PMR-01 y PMR-02.

9. RECOMENDACIONES

10.

1.

Es recomendable ampliar el alcance temporal y espacial del estudio para permitir
ajustar los resultados a la dinamica de las poblaciones de moscas de interés publico.
Las acciones a implementarse se sugieren sean incorporadas por todos los
administrados en su conjunto a fin de que la poblacion de moscas sea controlada en
toda el area de estudio y alrededores.

Se sugiere evitar el uso del diflubenzuron 2 % y extracto de tara 99 % en la zona de
estudio y no superar la dosis de aplicacion de ciromazina 10 % para el control las
moscas (Muscidae).
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Ministerio Organismo de Evaluacion y

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de las heroicas
batallas de Junin y Ayacucho

INFORME DE ENSAYO N.° 0001-2024-OEFA/ECO

Cadigo del punto de muestreo : PMR-02

Muestreado por : Remy H. Canales Ortiz

Analisis solicitado : Prueba de resistencia en moscas
RESUMEN

El presente informe de ensayo fue realizado para la Subdireccion Técnica Cientifica
(STEC) de la Direccion de Evaluacién Ambiental (DEAM) del OEFA, con el objetivo de
desarrollar la “Prueba de resistencia en moscas” en larvas de mosca obtenidas en el
cbdigo de granja PMR-02.

En la prueba de resistencia en moscas, se dispuso 50 g de gallinaza control (obtenida de
una granja doméstica, sin uso de larvicidas) con 10 larvas de mosca colectadas en PMR-
02 y distribuidas en 10 réplicas. Se consideraron 3 concentraciones (0 g/kg; 0,5 g/kgy 1
g/kg) de los tres larvicidas empleados en el estudio (ciromazina 10 %, diflubenzuron 2 %
y tara 99 %), que fueron incorporados a la gallinaza control previa a la inoculacion de las
larvas de mosca. La dosis recomendada de uso de los larvicidas es de 0,5 g/kg, por lo
gue se evaluard si esta logra el control del vector de interés 0 es que se presume un
proceso de resistencia a los larvicidas en estudio.

METODOLOGIA

e OECD 228. OECD Guideline for the testing of chemicals. Determination of
developmental toxicity to dipterian dung flies (Scathophaga stercoraria L.
(Scathophagidae), Musca autumnalis De Geer (Muscidae).

e Donahue Jr. W.A., Showler A.T., Donahue M.W., Vinson B.E., & Osbrink W.L.A. 2017.
Lethal effects of the insect growth regulator Cyromazine against three species of flies,
Musca domestica, Stomoxys calcitrans, and Fannia canicularis (Diptera: Muscidae) in
cattle, swine, and chicken manure. Journal of economic entomology, 110 (2), 2017, 776-
782.

DISENO EXPERIMENTAL

En las Tablas 1 y 2 se resumen el disefio experimental y las condiciones que se tendran
en cuenta para la prueba de resistencia de moscas.

Tabla 1. Disefio experimental empleado en la prueba de resistencia de moscas

Tipo de prueba Resistencia
Organismo prueba Larvas de moscas de la familia Muscidae
Duracion de la prueba 41 d
Tamafio de la camara de prueba 1000 g
Peso aproximado de sustrato de prueba 50 g (gallinaza control)
Estadios de organismos prueba Larvas
NUmero de réplicas por granja 10

. 0 g/kg; 0,5 g/kg y 1 g/kg: ciromazina 10 %,
SRS €12 3 U diflubenzuron 2 % y extracto de tara 99 %
Medicion del efecto o medida del punto final Emergencia de moscas adultas viables

(voladoras)

Fuente: OEFA/OTEC
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Tabla 2. Condiciones de la prueba de resistencia de moscas

[Temperatura 262 °C

Humedad relativa 42 — 80 %

Luminosidad Iluminaciéon ambiental del laboratorio
Fotoperiodo 16:8 h Luz / oscuridad

Fuente: OEFA/OTEC
RESULTADOS

Durante el ensayo, los parametros de temperatura y humedad relativa registrados durante
los 41 dias del ambiente de prueba de resistencia de moscas, se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Promedio y desviacion estandar de la temperatura y humedad relativa registrados
durante los 41 dias de incubacidn de la prueba de resistencia de moscas

Registro Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
26+2°C 42 — 80 %
Promedio 24,9 63,3
Desviacién estandar 1,3 3,3
Mediana 24,9 62,8

Fuente: OEFA/OTEC

Los registros de los parametros de temperatura y humedad relativa se hallaron dentro de
los recomendados para la prueba de resistencia de moscas.

Se determind la emergencia total acumulada de moscas adultas (durante 41 dias) de la
muestra PMR-02 expuestas a 3 concentraciones de ciromazina 10 % (Tabla 4),
diflubenzuron 2 % (Tabla 5) y extracto de tara 99 % (Tabla 6).

Tabla 4. Emergencia acumulada de moscas adultas viables expuestas a ciromazina 10 %
durante los 41 dias de incubacion

Caédigo de C_oncentramén il - Emergencia Total
ciromazina 10 % Réplicas
muestra glkg acumulada acumulado

1 5
2 11
3 6
4 4
5 8

0 6 9 79
7 6
8 8
9 10
10 12
1 3
PMR-02 2 2
3 1
4 0
5 0

0,5 6 0 13
7 2
8 3
9 0
10 2
1 3

1 2 0 13
3 2
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Concentracion de
ciromazina 10 % Réplicas

glkg

Cédigo de
muestra

Emergencia Total
acumulada acumulado

[y
Slo|o(~|o ||~
=M =1

Fuente: OEFA/OTEC

Tabla 5. Emergencia acumulada de moscas adultas viables expuestas a diflubenzuron 2 %
durante los 41 dias de incubacion

Cadigo de Qoncentramén de L Emergencia Total
diflubenzuron 2 % Réplicas
muestra a/kg acumulada acumulado

1 5
2 11
3 6
4 4
5 8

0 6 5 79
7 6
8 8
9 10
10 12
1 5
2 8
3 6
4 6
5 9

PMR-02 0,5 6 9 67
7 5
8 6
9 5
10 8
1 9
2 9
3 9
4 7
5 6

1 6 ) 79
7 9
8 9
9 8
10 5

Fuente: OEFA/OTEC

Tabla 6. Emergencia acumulada de moscas adultas viables expuestas a extracto de tara 99 %
durante los 41 dias de incubacion

Cédigo de Concentracion de extracto o Emergencia Total
de tara 99 % Réplicas
muestra a/kg acumulada acumulado
1 5
2 11
3 6
PMR-01 0 4 4 79
5 8
6 9
7 6
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8 8
9 10
10 12
1 6
2 7
3 6
4 3
5 4
0,5 6 10 65
7 9
8 9
9 6
10 5
1 8
2 9
3 8
4 5
5 7
1 6 5 67
7 8
8 5
9 7
10 3
Fuente: OEFA/OTEC
CONCLUSIONES
. La muestra de larvas con codigo PMR-02, registré un total acumulado de 79
emergencias de moscas adultas viables en el control durante 41 dias de incubacion.
. La muestra de larvas con codigo PMR-02, registré un total acumulado de 13

emergencias de moscas adultas viables expuestas a 0,5 g/kg de ciromazina 10 % y de 13
emergencias de moscas adultas viables expuesta a 1 g/kg de ciromazina 10 % durante 41
dias de incubacion.

. La muestra de larvas con cddigo PMR-02, registré un total acumulado de 67
emergencias de moscas adultas viables expuestas a 0,5 g/kg de diflubenzuron 2 % y de 79
emergencias de moscas adultas viables expuestas a 1 g/kg de diflubenzuron 2 % durante 41
dias de incubacion.

. La muestra de larvas con cédigo PMR-02, registré un total acumulado de 65
emergencias de moscas adultas viables expuestas a 0,5 g/kg de extracto de tara 99 % y de
67 emergencias de moscas adultas viables expuestas a 1 g/kg de extracto de tara 99 %
durante 41 dias de incubacion.

Lima, diciembre de 2024

ANEXO

Registro de Prueba de resistencia de moscas
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Ministerio Organismo de Evaluacion y

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de las heroicas
batallas de Junin y Ayacucho

INFORME DE ENSAYO N.° 002-2024-OEFA/ECO

Cadigo del punto de muestreo : PMR-01

Muestreado por : Dayra E. Soria Durand

Andlisis solicitado : Prueba de resistencia en moscas
RESUMEN

El presente informe de ensayo fue realizado para la Subdireccion Técnica Cientifica
(STEC) de la Direccion de Evaluacién Ambiental (DEAM) del OEFA, con el objetivo de
desarrollar la “Prueba de resistencia en moscas” en larvas de mosca obtenidas en el
cbdigo de granja PMR-01.

En la prueba de resistencia en moscas, se dispuso 50 g de gallinaza control (obtenida de
una granja doméstica, sin uso de larvicidas) con 10 larvas de mosca colectadas en PMR-
01 y distribuidas en 10 réplicas. Se consideraron 3 concentraciones (0 g/kg; 0,5 g/kgy 1
g/kg) de los tres larvicidas empleados en el estudio (ciromazina 10 %, diflubenzuron 2 %
y tara 99 %), que fueron incorporados a la gallinaza control previa a la inoculacion de las
larvas de mosca. La dosis recomendada de uso de los larvicidas es de 0,5 g/kg, por lo
gue se evaluard si esta logra el control del vector de interés 0 es que se presume un
proceso de resistencia a los larvicidas en estudio.

METODOLOGIA

e OECD 228. OECD Guideline for the testing of chemicals. Determination of
developmental toxicity to dipterian dung flies (Scathophaga stercoraria L.
(Scathophagidae), Musca autumnalis De Geer (Muscidae).

e Donahue Jr. W.A., Showler A.T., Donahue M.W., Vinson B.E., & Osbrink W.L.A. 2017.
Lethal effects of the insect growth regulator Cyromazine against three species of flies,
Musca domestica, Stomoxys calcitrans, and Fannia canicularis (Diptera: Muscidae) in
cattle, swine, and chicken manure. Journal of economic entomology, 110 (2), 2017, 776-
782.

DISENO EXPERIMENTAL

En las Tablas 1 y 2 se resumen el disefio experimental y las condiciones que se tendran
en cuenta para la prueba de resistencia de moscas.

Tabla 1. Disefio experimental empleado en la prueba de resistencia de moscas

Tipo de prueba Resistencia
Organismo prueba Larvas de moscas de la familia Muscidae
Duracion de la prueba 43 d
Tamafio de la camara de prueba 1000 g
Peso aproximado de sustrato de prueba 50 g (gallinaza control)
Estadios de organismos prueba Larvas
NUmero de organismos prueba por réplica 10
NUmero de réplicas por granja 10
. 0 g/kg; 0,5 g/kg y 1 g/kg: ciromazina 10 %,
e diflubenzuron 2 % y extracto de tara 99 %
Medicion del efecto o medida del punto final Emergencia de moscas adultas viables
(voladoras)

Fuente: OEFA/OTEC
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Tabla 2. Condiciones de la prueba de resistencia en moscas

[Temperatura 262 °C

Humedad relativa 42 — 80 %

Luminosidad Iluminaciéon ambiental del laboratorio
Fotoperiodo 16:8 h Luz / oscuridad

Fuente: OEFA/OTEC
RESULTADOS

Durante el ensayo, los parametros de temperatura y humedad relativa registrados durante
los 43 dias del ambiente de prueba de resistencia de moscas, se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Promedio y desviacion estandar de la temperatura y humedad relativa registrados
durante los 43 dias de incubacidn de la prueba de resistencia de moscas

Registro Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
26+2°C 42 — 80 %
Promedio 24,9 63,3
Desviacién estandar 1,3 3,3
Mediana 24,9 62,8

Fuente: OEFA/OTEC

Los registros de los parametros de temperatura y humedad relativa se hallaron dentro de
los recomendados para la prueba de resistencia de moscas.

Se determiné la emergencia total acumulada de moscas adultas viables (durante 43 dias)
de la muestra PMR-01 expuestas a 3 concentraciones de ciromazina 10 % (Tabla 4),
diflubenzuron 2 % (Tabla 5) y extracto de tara 99 % (Tabla 6).

Tabla 4. Emergencia acumulada de moscas adultas viables expuestas a ciromazina 10 %
durante los 43 dias de incubacion

Caédigo de C_oncentramén il - Emergencia Total
ciromazina 10 % Réplicas
muestra glkg acumulada acumulado

1 2
2 0
3 9
4 0
5 3

0 6 1 32
7 5
8 7
9 0
10 5
1 1
PMR-01 2 0
3 0
4 0
5 0

0,5 6 ) 2
7 0
8 1
9 0
10 0
1 3

1 2 2 16
3 2

Pagina2 de 7
Unidad Funcional de Operaciones Técnicas (OTEC)
AREA DE DESARROLLO DE PRUEBAS ECOTOXICOLOGICAS (ADPE)
PM0314-F31
Version: 00

Fecha de aprobacion: 30/11/2024



d%g PERU Ministerio Organismo de Evaluacion y

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de las heroicas
batallas de Junin y Ayacucho

Concentracion de
ciromazina 10 % Réplicas

glkg

Cédigo de
muestra

Emergencia Total
acumulada acumulado

=
OCOCD\IOU'I-P
NININF|OFR |-

Fuente: OEFA/OTEC

Tabla 5. Emergencia acumulada de moscas adultas viables expuestas a diflubenzuron 2 %
durante los 43 dias de incubacion

Cadigo de Qoncentramén de L Emergencia Total
diflubenzuron 2 % Réplicas
muestra a/kg acumulada acumulado

1 2
2 0
3 9
4 0
5 3

0 6 1 32
7 5
8 7
9 0
10 5
1 4
2 7
3 0
4 0
5 6

PMR-01 0,5 6 2 33
7 5
8 2
9 2
10 3
1 5
2 5
3 7
4 0
5 5

1 6 8 45
7 1
8 6
9 1
10 7

Fuente: OEFA/OTEC

Tabla 6. Emergencia acumulada de moscas adultas viables expuestas a extracto de tara 99 %
durante los 43 dias de incubacion

Cédigo de Concentracion de extracto Emeraencia Total
9 de tara 99 % Réplicas 9
muestra g/kg acumulada acumulado
1 2
2 0
3 9
PMR-01 0 4 0 32
5 3
6 1
7 5
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8 7
9 0
10 5
1 10
2 7
3 4
4 1
5 1
0,5 6 4 34
7 2
8 0
9 5
10 0
1 1
2 4
3 2
4 5
5 1
1 6 o 27
7 2
8 4
9 4
10 4
Fuente: OEFA/OTEC
CONCLUSIONES
. La muestra de larvas con cddigo PMR-01, registré un total acumulado de 32
emergencias de moscas adultas viables en el control durante 43 dias de incubacion.
. La muestra de larvas con cédigo PMR-01, registr6 un total acumulado de 2

emergencias de moscas adultas viables expuestas a 0,5 g/kg de ciromazina 10 % y de 16
emergencias de moscas adultas viables expuesta a 1 g/kg de ciromazina 10 % durante 43
dias de incubacion.

. La muestra de larvas con cddigo PMR-01, registré un total acumulado de 33
emergencias de moscas adultas viables expuestas a 0,5 g/kg de diflubenzuron 2 % y de 45
emergencias de moscas adultas viables expuestas a 1 g/kg de diflubenzuron 2 % durante 43
dias de incubacion.

. La muestra de larvas con cddigo PMR-01, registré un total acumulado de 34
emergencias de moscas adultas viables expuestas a 0,5 g/kg de extracto de tara 99 % y de
27 emergencias de moscas adultas viables expuestas a 1 g/kg de extracto de tara 99 %
durante 43 dias de incubacion.

Lima, diciembre de 2024

ANEXO

Registro de Prueba de resistencia de moscas
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Qefa:

Evaluacion ambiental de causalidad de la poblacion de moscas en las granjas pecuarias y establos
ganaderos de los sectores Huanchaquito, Bello Horizonte y Wichanzao, ubicados en el distrito
Huanchaco, provincia Trujillo, departamento La Libertad, en 2024 — Ensayos de Resistencia
Expediente de evaluacion: 001-2024-DEAM-EAC Codigo de accion: 0003-10-2024-411

Descripcion: Bateria de ensayos de resistencia

Descripcion: Detalle de bateria de ensayos de resistencia
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