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RESUMEN

Los plaguicidas utilizados en los cultivos pueden llegar a los cursos de agua por escorrentia superficial
y producir pulsos de toxicidad para la fauna residente. El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto
de repetidos pulsos de toxicidad subletal de cipermetrina sobre parametros poblacionales de S.
vetulus. Los organismos fueron expuestos a 0,02; 0,2 y 1 ug/L de cipermetrina por 90 minutos, luego
transferidos a medio sin plaguicida y fueron monitorearon por 25 dias. La exposicion se repitié cada
7 dias. Los organismos mostraron menor fecundidad acumulada y menor tasa de reproduccién neta
en todos los tratamientos, y menor tasa de crecimiento poblacional a la mayor concentracion. Las
concentraciones de exposicién estuvieron dentro del rango de concentraciones ambientalmente
realistas. Los resultados sugieren que el uso de plaguicidas en cultivos reducira la densidad
poblacional de S. vetulus en los arroyos adyacentes.
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Introduccion

Los piretroides son los insecticidas mas
utilizados en todo el mundo (Xiao et al., 2012) y
cipermetrina el mas utilizado en Argentina
(CASAFE 2013). Los plaguicidas utilizados en
cultivos pueden llegar a los arroyos por
escorrentia superficial provocada por lluvias con
posterioridad a las aplicaciones en los cultivos
adyacentes (Jergentz et al., 2005, Mugni et al,
2011).

Debido a su naturaleza hidrofébica, los
piretroides pueden ser rapidamente adsorbidos
por los sedimentos (Yang et al., 2006)
disminuyendo su concentracion y toxicidad con
el tiempo (Mugni et al., 2011, Knauer et al.,
2017). Por lo tanto, los organismos estan
expuestos a repetidos pulsos a lo largo de su
ciclo de vida, y no de manera continua.

Los claddéceros son excelentes modelos para
bioensayos de toxicidad, sin embargo, en la
bibliografia generalmente se utilizan especies
que no estan presentes en nuestra fauna (i.e.:
Daphnia magna). El cladécero Simocephalus
vetulus esta presente en los arroyos regionales
(Arias, 2019) y es utilizado ampliamente en
ecotoxicologia (Wu et al., 2007, Reno et al,,
2014).

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto
de repetidos pulsos de toxicidad de cipermetrina
sobre parametros poblacionales de S. vetulus.

Metodologia

Se utilizd el insecticida Galgotrin® con
cipermetrina al 25%. Se preparé una solucion
stock de 1000 pg/L en acetona. Se utilizd un
cultivo de S. vetulus establecido en laboratorio,
obtenidos de un arroyo no contaminado. Se
utilizaron 10 individuos de 3 dias de edad por
cada unidad experimental (12), que fueron
expuestos durante 90 minutos y luego fueron
transferidos a frascos con 30ml de agua
declorinada, donde fueron monitoreados
durante 25 dias. La exposicion se repitié cada 7
dias. La CL50-48h (concentraciéon a la cual
muere el 50% de los organismos expuestos en
48hs) de cipermetrina para S. vetulus fue
determinada anteriormente en 0,18 pg/L (Arias,
2019). Se utilizaron tres tratamientos: 0,02 (T1),
0,2 (T2) y 1 pg/L (T3) de cipermetrina, mas un
control, por ftriplicado. Los controles se
realizaron exponiendo a los organismos a la
concentraciéon de acetona utilizada en el
tratamiento de mayor concentracion. Como
alimento se utilizé Chlorella vulgaris cultivada en
laboratorio (Sathicq et al. 2017) en una
concentracién de 5x10° cél/ml. Se realizdé un
seguimiento diario de la supervivencia y el
numero de neonatos nacidos, que luego fueron
retirados. El recambio de medio se realizd
diariamente luego del conteo para asegurar la
provision de alimento y oxigeno.
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Analisis de datos

Con el numero de individuos (n) y neonatos
nacidos (m) registrados se calcularon
supervivencia (Ix) y fecundidad (mx), a partir de
estos parametros, se calcularon los siguientes
parametros poblacionales:

Fecundidad acumulada (FA): numero total de
organismos nacidos en cada tratamiento

Esperanza de vida (E):

() E=C32,l

Tasa de reproduccion bruta (RB):
(2) RB = 33, mx

Tasa de reproduccion neta (RO):
(3) RO =Y, lx.mx

Tiempo generacional (TG):

(4) TG = %Zf:o x. lx.mx

Tasa de crecimiento poblacional (r):
B)yl1=Yrolx.mx.e™

Para evaluar si hubo diferencias significativas en
los parametros calculados se realiz6 un ANOVA
de una via con el software SigmaPlot 1.2.
Previamente se verificaron los supuestos de
normalidad y homocedasticidad. Se utilizo el test
a posteriori de Dunnet cuando el ANOVA mostré
diferencias significativas para evaluar diferencias
con el control. Todos los andlisis se realizaron
con un nivel de significancia de a=0,05.

Resultados

En la figura 1 se graficod el promedio de la
fecundidad acumulada de cada tratamiento. Se
puede observar que el control presenta una
mayor fecundidad acumulada que los
tratamientos a partir de la tercera exposicion
(luego de los 17 dias de la primera exposicion).
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Fig. 1. Fecundidad acumulada por tratamiento
durante el experimento. Las flechas sefialan las
exposiciones.

En la tabla 1 se resumen los parametros
poblacionales que mostraron diferencias
significativas: fecundidad acumulada, tasa de
reproduccion y r poblacional. Los parametros
esperanza de vida, tiempo generacional y
reproducciéon bruta no mostraron diferencias
significativas.

Tabla 1. Parametros poblacionales que
mostraron diferencias significativas. FA:
fecundidad acumulada; RO: tasa de crecimiento
neta; r: tasa de crecimiento poblacional, (*)
tratamientos que difirieron del control.

FA RO r
C 565+98 57,3+9,8 0,25+0,02
T1 297 +20* 3345 0,25+0,01
28,8 +
T2 253 + 32* 0,24 £ 0,02
7,5¢
251+
T3 220 + 61" 0,22 + 0,03*
8,7*
p 0,0001 0,005 0,032

La fecundidad acumulada final y la reproduccién
neta disminuyeron respecto al control para todos
los tratamientos, aunque no fueron diferentes
entre si (p>0,05), mientras que el valor de r fue
significativamente diferente al control (p=0,032)
so6lo en el tratamiento de mayor exposicion.

Discusion

Los reiterados pulsos de toxicidad de 90 minutos
de cipermetrina mostraron efectos a nivel
poblacional en S. vetulus, como la disminucién
de la fecundidad y el crecimiento poblacional.
Tanto la fecundidad acumulada como la tasa
reproductiva RO, que relaciona la fecundidad y la
supervivencia, se vieron afectadas en todas las
concentraciones ensayadas. Kim et al. (2008)
observaron que Daphnia magna expuesta en
forma continua a 0,0002; 0,002 y a 0,2 ug/L de
cipermetrina durante 21 dias mostré un retraso
en la primer reproduccién y una reduccién en el
tamario de la camada y del numero total de las
mismas. Martinez—Jerénimo et al. (2013)
observaron que Daphnia schoedleri expuesta
continuamente a concentraciones de 0,54; 5,4 y
54 ug/L de o-cipermetrina  mostré una
disminuciéon general de todos los parametros
determinados al incrementar la concentracion.
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El tiempo promedio y la esperanza de vida
disminuyeron en las dos concentraciones
mayores, la tasa reproductiva neta fue menor en
todos los tratamientos expuestos a cipermetrina
y, al igual que el experimento presentado, la tasa
de crecimiento poblacional se vio reducida sélo
en la mayor concentracion. Toumi et al. (2013)
determinaron efectos similares en D. magna
expuesta continuamente a concentraciones sub-
letales de deltametrina. Sin embargo, los
trabajos mencionados son resultado de
experiencias bajo exposiciones continuas a
plaguicidas.

El presente trabajo simula wuna situacién
ambientalmente realista utilizando pulsos de
toxicidad. Se mostré que S. vetulus sobrevive a
pulsos breves de cipermetrina en
concentraciones de hasta 5 veces su CL50, pero
mostrando efectos a nivel poblacional. Los
efectos se registraron en concentraciones muy
bajas, de hasta 10 veces menores a su CL50.
Las concentraciones ensayadas estan dentro
del rango de concentraciones ambientales de
cipermetrina en arroyos regionales: de 0,01 pg/L
(Etchegoyen et al., 2013) a 194 pg/L (Marino y
Ronco 2005), indicando que los resultados de
este  experimento  son  ambientalmente
relevantes. Por otro lado, cuando se comparo el
ensamble de invertebrados de arroyos
adyacentes a cultivos horticolas con arroyos sin
horticultura, S. vetulus presenté una densidad
significativamente menor en sitios horticolas
(Arias, 2019), lo cual se relaciona a los
resultados del presente experimento.

A modo de conclusiéon se puede inferir que la
poblacion de S. vetulus residente en un arroyo
adyacente a cultivos probablemente sobrevivira
después de un evento de escorrentia superficial
pero se vera afectada su tasa de reproduccion,
disminuyendo su densidad poblacional con
posterioridad.
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