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RESUMEN: En el presente trabajo se
estudié el impacto de la cipermetrina
sobre el fitoplancton de la planicie

del Rio Parana Medio, teniendo en

cuenta también al zooplancton para su
analisis integral e interpretacion de los
resultados. Se realizaron ensayos de
toxicidad cronica a nivel de microcosmos,
con tres concentraciones distintas de
cipermetrina y un control. Los muestreos
fueron semanales durante 10 semanas.

En la experiencia, se observaron sus
caracteristicas particulares en cuanto

a densidad, riqueza y composicion del
fitoplancton, densidad de los distintos
grupos de zooplancton y variables
ambientales. El fitoplancton no acus6 un
efecto directo negativo de la cipermetrina.
Los cambios en las densidades relativas
de los distintos grupos, pueden atribuirse a
un efecto indirecto causado por el impacto
tréfico del zooplancton. Los rotiferos no
fueron afectados; cladéceros y copépodos
presentaron en las primeras semanas luego
de |a aplicacién de la cipermetrina, una
disminucién de la abundancia, en algunos

casos seguido de un aumento de rotiferos,
los cuales vieron beneficiada su habilidad
competitiva.

PALABRAS CLAVE: cipermetrina, fitoplancton,
microcosmos, zooplancton, rfo Parana

SUMMARY: Evaluation of the effects of

the cypermethrin (pyrethroid) on the
phytoplankton in microcosms

The aim of the present work is to study
the impact of the cypermethrin on the
phytoplankton of our region bearing in mind
the zooplankton for the complete analysis
and interpretation of the results. Tests of
chronic toxicity were made at microcosms
level using three different concentrations
of cypermethrin together with a control
sample. The samplings were carried

out along ten weeks. In the experience,
the peculiar characteristics regarding
density, richness and composition of

the phytoplankton were watched as well
as the density of the different groups of
zooplankton and environmental variables.
The phytoplankton did not show a direct
negative effect due to the cypermethrin.
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The changes in the relative densities of the
different groups can be attributed to an
indirect effect caused by the trophic impact
of the zooplankton. The rotifers were not
affected and the cladoceran and copepods
showed, in the first weeks, after te use of
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cypermethrin, a decrease of abundance
in some cases followed by an increase
of rotifers whose competitive ability was
beneficial.

KEYWORDS: cypermethrin, phytoplankton,
microcosms

Introduccién

Los cuerpos de agua son receptores de
pesticidas derivados de las practicas agri-
colas por via del escurrimiento o lavado de
areas de uso agricola adyacentes (1, 2).

Entre los “insecticidas” disponibles en el
mercado actual, los piretroides ocupan un lu-
gar destacado y se usan ampliamente debi-
do a su frecuentemente baja toxicidad sobre
aves y mamiferos (3). Sin embargo, pueden
ser altamente tdxicos para los organismos
acudticos y incluidos los peces, atn a bajas
concentraciones (4, 5). Entre los piretroides, la
cipermetrina (piretroide tipo Il), es uno de los
mas utilizados por su efectividad contra los
insectos plagas de la agricultura (6).

Entre el fitoplancton y zooplancton ocu-
rren una serie de interacciones bidticas, ana-
lizadas principalmente en el marco de los
modelos del top-down y bottom-up (7, 8) que
resultan insoslayables al momento de hacer
un andlisis sobre estas comunidades. Como
el zooplancton pastorea sobre el fitoplanc-
ton, la reduccién de abundancia de heterd-
trofos por la accién del insecticida, puede
tener un efecto de cascada en los ecosiste-
mas acuéticos, provocando un incremento
en la abundancia del fitoplancton (9). Resul-
tados en estudios de microcosmos y meso-
cosmos han demostrado que los piretroi-
des, pueden cambiar la estructura de las
comunidades del zooplancton y fitoplanc-
ton (10, 11, 12, 13). Sobre la cipermetrina, se
han efectuado estudios acerca del efecto de

este tdxico, sobre las algas que se encuen-
tran en el suelo (14). Pero en general, son es-
casos y pocos especificos los antecedentes
sobre la incidencia de este pesticida sobre
el fitoplancton (10, 11, 15, 16, 2).

No existen estudios similares en el drea
de la planicie de inundacién del rio Para-
na, los efectuados por los autores mencio-
nados fueron realizados en el Hemisferio
Norte, donde se encuentran importantes di-
ferencias en cuanto a composicion y estruc-
tura de tallas del plancton respecto del que
hallamos en nuestra region.

El objetivo del presente trabajo, fue co-
nocer el impacto puntual de una unica
dosis de la cipermetrina sobre el fitoplanc-
ton de la planicie de inundacién del rio Pa-
rana Medio, teniendo en cuenta también al
zooplancton para su andlisis integral e in-
terpretacion de los resultados y evaluar de
este modo, cuanto tiempo necesitan estas
comunidades para recuperarse y volver a
un estado semejante al inicial, previo a la
aplicacion del compuesto.

Material y Métodos

Se realizaron ensayos de toxicidad créni-
ca a nivel de microcosmos. Para ello se uti-
lizaron 8 tanques de pléstico blanco opaco,
con una capacidad de volumen de 60 litros,
ubicados bajo techo de plastico transpa-
rente, bien expuesto a la luz natural. Agua,
plancton y sedimentos se extrajeron de una
laguna de la Isla Peruhil aproximadamente,
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a 12 km. de la ciudad de Santa Fe y al este
del rio Colastiné (efluente del Rio Parand)
que act(a como regulador.

Luego de un periodo de aclimatacion, en
el cual se realizaron muestreos semanales,
se aplicé una dosis Unica de las siguientes
concentraciones de cipermetrina 0,01 (C1);
0,02 (C2) y 0,04 (C3) ug/l con sus respecti-
vas réplicas, se utilizaron dos controles (Co)
a los que no se les agrego cipermetrina co-
mercial (CAS N°. 52315-07-8) Argengric, Ar-
gentina. El producto comercial consiste en
2.5 % wjw CY en xileno acuoso.

Semanalmente, durante un periodo de
10 semanas se extrajeron muestras de fito-
plancton, para lo cual se tomaron 100 cc de
agua superficial; las muestras se fijaron "in
situ” con solucidn 4cida de Lugol. A fin de
obtener informacién complementaria del ni-
vel tréfico superior se tomaron muestras de
zooplancton, de dos litros que posterior-
mente fueron filtrados por una red de 40 um
de abertura de malla; las muestras de zoo-
plancton se fijaron con formol al 10%. In situ
se midié oxigeno disuelto con un oximetro
YSI, modelo 54 A, pH con meter Orion mo-
delo 420 A y temperatura del agua. Diaria-
mente los tanques fueron controlados en
su nivel de agua y aireados mediante suave
agitacién manual superficial para evitar es-
tratificacion.

La experiencia se realizé desde el
16/5/2003 al 17/07/2003.

La abundancia total y de cada una de
las especies de algas fitoplancténicas se
estimé a pariir de muestras de 100 m. fija-
das con lugol y sedimentadas con un volu-
men de 50 ml en cdmaras desmontables si-
guiendo la metodologia estandarizada (17).
Se estim6 Gnicamente la densidad numéri-
ca del zooplancton total, macrozooplancton
(cladéceros y copépodos) y microzooplanc-
ton (rotiferos y nauplios). El zooplancton fue

analizado cuantitativamente bajo microsco-
pio binocular.

Se calcul6 la diversidad especifica (18) y
equitatividad (E)

Se realizd un Andlisis de la Varianza
(ANOVA), previamente se verifico que los
datos tengan distribucion normal y se rea-
liz6 el célculo de la prueba de Barttlet a fin
de comprobar la homogeneidad de las va-
rianzas. Posteriormente al andlisis de va-
rianza (ANOVA), se hicieron comparaciones
Pos-Hoc. Para aquellos casos en donde los
datos no cumplieron con alguno de los su-
puestos que exige el Andlisis de la Varian-
za convencional, se recurrio a la estadistica
no paramétrica utilizando Andlisis de Varian-
za de un factor de Kruskal-Wallis (H). Final-
mente se realizé un Andlisis de Componen-
tes Principales.

Resultados y Discusién

Andlisis entre microcosmos durante la
ACLIMATACION

La misma se llevd a cabo en las tres pri-
meras semanas del periodo de estudio. En
el andlisis estadistico no se observaron dife-
rencias significativas entre los microcosmos
durante la aclimatacién, teniendo en cuen-
ta las variables fisico-quimicas y biolégicas
(Tabla 1).
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Tabla 1: Promedio para cada tratamiento de las variables estudiadas durante el perfodo de aclima-
tacidn (antes del agregado de cipermetrina). Co = Control; C1= 0,01 yg/l de cipermetrina; C2= 0,02
ug/ de cipermetrina y C3= 0,04 ug/l de cipermetrina. Estadistico H = (Kruskall-Walllis).

Variable Trata- Medias Estadis- | p Contrastes
miento ticoH
Temperatura (°C) Co 15,95 0,81 0,8469 no existen diferencias
c1 15,87 significativas
C3 15,85
cz2 15,80
Oxigeno (mg/l) c1 10,05 0,01 0,9996 no existen diferencias
Co 10,03 significativas
c2 9,85
c3 9,93
pH C3 7.21 7.51 0,0552 no existen diferencias
c2 NERAL significativas
c1 7,06
Co 6,75
Densidad de C3 686,00 6,63 0,0839 no existen diferencias
fitoplancton total cz2 630.33 significativas
(ind./ml) C1 201,67
Co 227,00
Rigueza del cz 18.67 1,92 0,5813 no existen diferencias
fitoplancton C3 16,33 significativas
Co 15,67
C1 15,00
Diversidad del cz 3.47 413 0,2479 no existen diferencias
fitoplancton C1 317 significativas
Co 3,05
C3 281
Equitatividad del C1 0.86 192 0,5885 no existen diferencias.
fitoplancton c2 0,83 significativas
Co 0,80
C3 0,71
Cloroficeae (ind./ml) Cc3 434 67 7,05 0,0703 no existen diferencias
c2 236,67 significativas
1 90,67
Co 68,67
Criptoficeae(ind./ml) C3 323,33 2,55 0,4645 no existen diferencias
c2 109,67 significativas
Co 94,00
C1 77.00
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Variable Trata- Medias Estadis- | p Contrastes
miento ticoH
Rotiferos(ind./l) Cc3 20,33 1,06 0,7622 no existen diferencias
Cc1 15,33 significativas
c2 15,33
Co 12,67
Cladéceros (ind /1) o7 52,67 0,46 0,9183 no existen diferencias
Cc3 52,67 significativas
cz 50,33
Co 50,00
Copépodos (ind./1) Cc3 58,00 113 0,7289 no existen diferencias
C1 47,67 significativas
Co 45,33
Cc2 45,00
Nauplios (ind.f) c2 100,33 5,40 0,1193 no existen diferencias
Co 98,00 significativas
C1 80,33
C3 73,00
Densidad de c2 211,00 229 0,5057 no existen diferencias
zooplancton total Co 206,00 significativas
(ind.fl) Cc3 204,00
C1 196,00

Andlisis entre tratamientos

La aplicacion de cipermetrina se llevo a
cabo luego de la aclimatacion y se realiza-
ron muestreos por un periodo de siete se-
manas.

Variables fisico-quimicas

La temperatura registré una maxima de
20,90 °C (Co semana 5) y una minima de
8,10 °C ( C2 semana 6). El oxigeno disuelto
vari6 entre 13,15 mg/l (C1 semana 7) y 8,85
mg/l (C3 semana 4). El mayor valor de pH
fue de 7,99 (C2 semana 10) y el menor de
6,56 (Co semana 9).

Tanto la temperatura, como el oxigeno di-
suelto no registraron diferencias significa-
tivas entre los distintos microcosmos. Los
registros de pH entre los diferentes trata-
mientos, luego del agregado de ciperme-
trina, arrojaron diferencias altamente signi-
ficativas entre el control, con valores algo
acidos de pH y los microcosmos sometidos
a distintas concentraciones de cipermetrina,
con valores de pH por encima de la neutra-
lidad (Tabla 2).
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Tabla 2: Promedios para cada tratamiento de las variables fisicoquimicas estudiadas durante el pe-
riodo de aplicacion de cipermetrina. Co = Control; C1= 0,01 yg/l de cipermetrina; C2= 0,02 ug/l de
cipermetrina y C3= 0,04 pg/l de cipermetrina. Estadistico F = (ANOVA).

Variable Trata- Medias Estadis- | P Contrastes

miento tico F=
{(ANOVA)

Temperatura®C Co 14,12 0,0005 0,9999 no existen diferencias
C1 14,09 significativas
Cc3 14,06
c2 14,03

Oxigeno (mg/l) c1 11,99 0,42 0,745 no existen diferencias
Co 11,60 significativas
c2 1,27
Cc3 1,23

pH cz 752 18,53 0,0001 A
ca 751 A
(03] 744 A
Co 6,84 B

Fitoplancton: a la mayor concentracion de cipermetrina

La riqueza especifica disminuyo a 45 es-
pecies en el control, distribuidas en las si-
guientes clases: Cloroficeae (22), Cianofi-
ceae (8) y Bacilarioficeae (8), Criptoficeae
(3), Zigoficeae (3) y Ulotricoficeae (1). Los mi-
crocosmos con la primera concentracién de
cipermetrina (0.01 ug/l) registraron 42 espe-
cies en total, de las cuales 25, pertenecie-
ron a Cloroficeae, Cianoficeae (7), Bacilla-
rioficeae (6), Criptoficeae (3) y Zigoficeae (1).
Los microcosmos con la segunda concen-
tracién de cipermetrina (0.02 pg/l) presen-
taron 40 especies en total: Cloroficeae (22),
Cianoficeae (5), Bacillarioficeae (8), Criptofi-
ceae (3) y Zigoficeae y Ulotricoficeae (1). El
menor valor de riqueza total (38 especies)
se presentd en los microcosmos sujetos

(0.04 g/l y se distribuyeron de la siguiente
forma: Cloroficeae (20), Bacillarioficeae (7),
Cianoficeae (6), Criptoficeae (3) y Zigoficeae
y Ulotricoficeae (1).

La diversidad especifica varié entre 1,98
bits (C1 semana 10) y 3,78 bits (C1, sema-
na 4). En cuanto a la equitatividad el maximo
valor fue: 0,89 (C2 semana 8) y el minimo de
0,53 (C1 semana 10). La densidad algal va-
rié en un amplio rango: 113 ind./mi (C3 se-
mana 8) y 1152 ind./ml (C1 semana 9).

Las Cloroficeae oscilaron entre 59 ind./
ml (C3 semana 8) y 729 ind./ml (C1 semana
9). Las Criptoficeae entre 5 ind./ml (C3 en
la semana 8) y 319 ind./ml (C1, semana 4)
y fueron menos abundantes que las Clorofi-
ceae (Figura 1).
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Figura 1: Abundancia total (ind./ml) de Cloroficeas, Criptoficeae, Cianoficeae y Bacilarioficeae du-
rante la aclimatacion y en los distintos tratamientos con cipermetrina durante la experiencia 1. La fle-
cha indica el momento de agregado del tdxico.

Cloroficeae Criptoficeae
800 800 7
600 4 ——Co - 600 —+—=Co
——C1 —a—C1
§ ] £ 100
4 —a—C2 < —&—C2
200 4 —a—C3 200 —a—C3
0 1T 0
] w = (=] - w [ [=]
'? Tiempo ‘T Tiempo
Cianoficeae Bacilarioficeae
500
—+—Co 400 ——Co
—=—C1 E 300 —a—C1
+
2';’ g 200 —a—C2
100 s
0
- w o~ o
f o

Referencias: Co = control; C1 = concentracion 0.01 ug/l; C2 = concentracién 0.02 ug/l; C3 = con-
centracién 0.04 ug/.

Se observaron diferencias significativas
en los valores promedio de densidad fito-
plancténica entre tratamientos (p= 0,0135),
los menores registros correspondieron al
tratamiento con mayor concentracion de ci-
permetrina (C3) mientras que los mayores
promedios de abundancia algal se presen-
taron en el control (Co) y en el tratamiento
con menor concentracion del toxico (Ct)
(Tabla 3). En la tabla 3 se analizan las dos
clases algales (Cloroficeae y Criptoficeae)
que fueron afectadas indirectamente por la
muerte de los organismos pertenecientes al
zooplancton.
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Tabla 3: Promedio para cada tratamiento de |as diferentes variables fitoplancténicas estudiadas du-
rante el perlodo de agregado de cipermetrina. Co = Control; C1= 0,01 ug/l de cipermetrina; C2=
0,02 ug/l de cipermetrina y C3= 0,04 ug/l de cipermetrina. Estadistico F = (ANOVA).

Variable Trata- Medias Estadis- | p Contrastes
miento ticoF
Densidad de c1 864,14 438 0,0135 B
fitoplancton total Co 684,43 BA
(ind./mi) cz2 584,43 BA
Cc3 422,29 A
Riqueza del Ci 18,14 1,49 0,2425 no existen diferencias
fitoplancton Co 17,71 significativas
cz2 16,29
C3 14,29
Diversidad del Co 3,08 0,63 0,6048 no existen diferencias
fitoplancton cz2 294 significativas
C1 2,89
Cc3 273
Equitatividad del Co 0,76 0,73 0,5446 no existen diferencias
fitoplancton c2 0,75 significativas
C3 0,73
Cc1 0,70
Cloroficeae (ind./ml) Cc1 4347 1,51 0,2362 no existen diferencias
Co 333,14 significativas
c2 278,86
Cc3 266,43
Criptoficeae (ind./ml) Cc1 138,71 2,53 0,0809 no existen diferencias
cz2 90,29 significativas
c3 74,57
Co 28,29
Cianoficeae (ind./ml) Cc3 38,79 1,56 0,2243 no existen diferencias
c2 60,43 significativas
C1 67,14
Co 95,57
Bacilarioficeae c3 40,50 518 0,0066 A
{ind./mi) Co 120,57 AB
c2 142,93 AB
Ci1 232,07 B
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Las Bacilarioficeas presentaron diferen-
cias significativas en su abundancia pro-
medio entre tratamientos, debido a una
respuesta indirecta al agregado de ciper-
metrina. La mayor densidad promedio se
observé en el microcosmos con menor con-
centracion del téxico, siendo menor el regis-
tro en el tratamiento con mayor concentra-
cién (Tabla 3). Una explicacién, es que en
los microcosmos con bajas concentracio-
nes de cipermetrina el zooplancton, poco
afectado, podria ejercer una mayor presion
de pastoreo sobre las algas palatables y de
este modo disminuye la competencia en-
tre algas, beneficidndose las diatomeas por
cuanto su cubierta de silice las hace menos
adecuadas como alimento. Con el agrega-
do de mayores niveles de cipermetrina, el
zooplancton decayd y consecuentemente
disminuirfa la presién de pastoreo y aumen-
tarfa la competencia por los recursos entre
los diferentes grupos algales. Esto cainci-
de, con el comportamiento observado en
Cyclotella en estudios realizados por (11).

La riqueza de especies, luego del agre-
gado de cipermetrina, fue comparativamen-
te mayor en el control y en el tratamiento con
menor concentracion que en los microcos-
mos sometidos a mayores concentraciones
del toxico; no obstante, estas diferencias no
llegaron a ser estadisticamente significati-
vas (Tabla 3). Otros autores han observado
que el impacto de un téxico sobre una co-
munidad puede influir sobre la riqueza es-
pecifica, produciendo una disminucién en el
nimero de especies (19, 20).

Zooplancton:

La densidad del zooplancton, varié en un
amplio rango: entre 91 ind.A ( C3 en sema-
nas 4y7)y 361ind./1 (Co semana 10).

Los rotiferos oscilaron entre 8 ind.A (C3
semana 4) y 90 ind./1 (C3 semana 8) (Figura

2). En el control la densidad de los rotiferos
estuvo por debajo de la abundancia de cla-
déceros y copépodos a lo largo de todo el
periodo de estudio. Pero en los tratamien-
tos, principalmente a partir de la segunda
semana, aumentaron a lo largo del tiempo
(Figura 2). En el tratamiento con mayor con-
centracién de cipermetrina (0.04 ug/l) se re-
gistraron los mayores valores y a la menor
concentracién del insecticida la abundancia
fue menor.

Los cladoceros estuvieron ausentes en la
concentracién mayor en la semana 8 y su
mayor valor (98 ind./l) se observé en el con-
trol en la semana 10. En el control fueron el
grupo mas abundante del zooplancton y au-
mentaron de manera creciente hasta la dl-
tima semana de estudio. En contraposicion
a lo que ocurmié con los rotiferos, los cladé-
ceros disminuyeron con el aumento de las
concentraciones de cipermetrina (4). En to-
dos los tratamientos, se observé una dismi-
nucién marcada de este grupo después del
agregado del insecticida (Figura 2).

Los copépodos estuvieron ausentes en
los tratamientos C2 y C3 durante la semana
7 y en el dltimo tratamiento, también en la
semana 8. El mayor registro de este grupo
fue de 90 ind./1 (C1 semana 5). En el con-
trol y durante la aclimatacién no presentan
grandes variaciones en su densidad. Dos
semanas después de la aplicacién de ciper-
metrina, la densidad fue inversamente pro-
porcional a las concentraciones de ésta, re-
gistrandose la menor abundancia a mayor
concentracién. La densidad del grupo en
las tres concentraciones, fue menor a la del
control (Figura 2),

Los nauplios estuvieron ausentes en el
control y en las concentraciones baja y me-
dia de la semana 5. El mayor valor: 135 ind./
| se registro en el control en la semana 6.
En el control presentaron una considera-
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ble fluctuacién en su densidad. En los mi-
crocosmos con cipermetrina los nauplios se
mantuvieron en niveles altos en las distintas
concentraciones (Figura 2).

Figura 2: Abundancia total (ind./l) de los grupos de zooplancton, en los microcosmos control y con
las tres concentraciones de cipermetrina en la experiencia 1.
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Referencias: Co = control, C1 = concentracion 0.01 ug/l; C2 = concentracion 0.02 ug/l; C3 = con-
centracion 0.04 ug/l.

Se observaron diferencias altamente signi-
ficativas en la densidad total de zooplancton,
entre el control y los tratamientos con mayores
concentraciones de cipermetrina (p = 0,0009).
El control vy la menor concentracién del téxico
presentaron la mayor abundancia del zooplanc-
ton, mientras que los tratamientos C2 y C3 pre-
sentaron los menores promedios de densidad,
probablemente debido al efecto de insecticida
que tiene la cipermetrina sobre |os heterdtrofos
(5,6,10,11,12) (Tabla 4).
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Tabla 4: Promedio para cada tratamiento de las diferentes variables zooplancténicas estudiadas du-
rante el periodo de agregado de cipermetrina. Co = Control; C1= 0,01 g/l de cipermetrina; C2=
0,02 ug/l de cipermetrina y C3= 0,04 g/l de cipermetrina, Estadistico F = (ANOVA).

Variable Trata- Medias Estadis- | P Contrastes
miento ticoF
Rotiferos ind./l Cc3 51,86 0,85 0,48 no existen diferencias
c2 51,81 significativas
C1 45,86
Co 36,71
Cladéceros ind./l Cc3 13,14 32,34 0,0001 A
c2 26,14 AB
Ci1 37,71 B
Co 79,57 Cc
Copépodos ind./I Co 63,57 8,76 0,0004 C
C1 42,00 cB
c2 29,14 BA
C3 12,00 A
Nauplios ind.A Cc1 87,14 0,45 0,7191 no existen diferencias
Co 80,29 significativas
cz 7543
C3 63,57
Densidad de Co 260,14 773 0,0009 C
zooplancton C1 212,71 CB
total ind.fi c2 182,43 BA
C3 140,57 A

La disminucién en el zooplancton, parti-
cularmente de los de mayor talla, copépo-
dos y claddceros, observada en los micro-
cosmos tratados con cipermetrina, redujo
la presién de pastoreo sobre el fitoplancton
y produjo un aumento en la actividad foto-
sintética que provocd una leve alcaliniza-
cion del medio. Esto quedo reflejado, como
se explicd con anterioridad, en las diferen-
cias altamente significativas encontradas en
los valores de pH entre el control (levemen-
te acido) y los distintos tratamientos. Se ha
senalado que la muerte del zooplancton en
medios tratados con insecticidas incremen-
ta la mineralizacién modificando el pH. (21).

No se observaron diferencias significa-
tivas en las densidades de rotiferos y nau-
plios en relacién a la concentracion de ci-
permetrina en el medio, esto se debe a que
estos grupos son menos sensibles a la ac-
cién de agroquimicos (19, 22).

Por el contrario, como se sefalé ante-
riormente, la densidad de cladéceros y co-
pépodos, decayd abruptamente a medida
que incremento la concentracién de ciper-
metrina en el agua, siendo minima en aque-
llos microcosmos correspondientes a la
mayor concentracion del toxico (0,01 y 0,04
respectivamente) (19) (Tabla 4).



En general las variables fisico-quimi-
cas no experimentaron variaciones entre
el control y los tratamientos, por lo que no
es de esperar una influencia negativa so-
bre los organismos plancténicos. Este tdxi-
co, en comin con otros insecticidas pire-
troides sintéticos, es relativamente estable
bajo condiciones variables de temperatu-
ra, humedad, radiacion solar y tiene una
volatilizacién muy baja (10). Este piretroide
es también secuestrado por las particulas
de suelos y sedimentos, siendo absorbido
rapida y fuertemente por la materia organi-
ca (10). Estudios en ecosistemas naturales,
han demostrado que la desaparicién de la
cipermetrina de la superficie del agua ocu-
rre en las primeras 24 hs (11).

Composicién taxonémica y densidades
relativas del fitoplancton y zooplancton:

Considerando la informacion biolégica
obtenida en las diez semanas de duracién
de la experiencia (periodo de aclimatacién
mas periodo de tratamientos con diferentes
concentraciones de cipermetrina) se obser-
va que para el fitoplancton, la clase domi-
nante, en densidad relativa, correspondié en
el control a las Cloroficeae (57 %) seguidas
de las Bacilarioficeae (21%); Criptoficeae
{17%) y Cianoficeae (5%). Las restantes cla-
ses (Ulotricoficeae y Zygoficeae), participa-
ron con valores inferiores al 1 %. En la con-
centracion menor (C1) la clase Cloroficeae
fue dominante (51 %) seguida de las Baci-
llarioficeae (27%); Criptoficeae (14%) y Cia-
noficeae (8%). En las concentraciones me-
dia y mayor (C2 y C3), la clase Cloroficeae
fue dominante (39 % y 63%) siendo las Crip-
toficeae subdominante (33% y 18%) segui-
da de Bacilarioficeae (20% y 10%) y Cianofi-
ceae (8% y 9%) respectivamente.

El cambio en el reemplazo de subdomi-
nancia de las Criptoficeas por las Bacila-
rioficeas, se debi6é a la menor presién de
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predacién que ejercieron los microcrusta-
ceos sobre esta clase en los microcosmos
con altas concentraciones del téxico (23). Al
igual que en el control, las restantes clases
(Ulotricoficeae y Zygoficeae), participaron
con valores inferiores.

Las clases: Euglenoficeae, Crisoficeae y
Dinoficeae fueron esporadicas y represen-
taron un valor menor al 1% durante el perio-
do de aclimatacion.

Las especies de Cloroficeae que fueron
constantes a lo largo de la experiencia, tanto
en el control como en las distintas concen-
traciones de cipermetrina fueron: Monora-
phidium contortum, M. griffithi, M. minutumn,
Nephrocelmis angulata, Scenedesmus acu-
minatus, Sc. acutus, Scenedesmus ecornis
y Selenastrum gracile (Tabla 5).

Tabla 5: Lista de especies de algas halladas en
més del 5 % de las muestras en los microcosmos
controles y en los sometidos a cipermetrina.

GIANOFICEAE

Anabaena arnoldii Aptekarj
Aphanizomemenon aphanizomenoides
(Forti) Hor.& Kom.

Aphanocapsa delicatissima W, & G.S. West
Limnothrix plancténica (Wolosz.) Meff
Lyngbya limnetica Lemm.

Mernismopedia tenulsima Lemm.
Microcystis aeruginosa Kitz.

Raphidiopsis mediterrdnea Skuja
CLOROFICEAE

Crucigeniella rectangularis (N&g.) Kom.
Chilamydomonas sp.1

Kirchneriella iregularis (Smith) Korsch.
Monoraphidium contortum (Thurp.) Kom
Monoraphidium griffithii (Berk.) Kom.-Legn.
Monoraphidium minutum (Nag.) Kom.-Legn.
Nephrocelmis angulata (Korsch.) Skuja
Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod.
Scenedesmus acutus Meyer
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Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chod.
Scenedesmus quadrnicauda (Turp.) Bréb.,
Selenastrum gracile Reinsch
Sphaerocystis schroeteri Chodat
BACILARIOFICEAE

Cyclotella meneghiniana Kitz.
Eunotia sp.1

Navicula capitata Ehr.

Navicula sp.1

Navicula sp.2

Pinnularia microstaurom (Ehr.)
Synedra uina (Nitzsch.) Ehr,
CRIFTOFICEAE

Chroomonas acuta Uterm.
Crypiomonas ovata Ehr.
Cryptomonas marssonii Skuja

Las Criptoficeae estuvieron represen-
tadas por tres especies a lo largo de todo
el periodo de estudio: Chroomonas acuta,
Cryplomonas ovata y Cryptomonas marsso-
nii. En la clase Bacilarioficeae, una especie
fue constante durante el periodo de estudio:
Cyclotella meneghiniana. Las Cianoficeae
Lyngbya limnetica y Raphidiopsis medite-
rrdnea fueron las especies que estuvieron
siempre presentes.

En cuanto al zooplancton, en el control
los nauplios fueron dominantes (39 %) se-
guido de cladéceros (27%); copépodos
(24%) y roftiferos (10%). En el tratamiento
con la menor concentracion de cipermetri-
na, los nauplios fueron dominantes (40%),
seguidos de rotiferos (22%), copépodos
(20%) y cladéceros (18%). En la concentra-
cién media fueron dominantes los nauplios
(42%), seguido de rotiferos (28%), cladéce-
ros (16%) y copépodos (14%). En la con-
centracién mayor también fueron dominan-
tes los nauplios (50%), seguidos de rotiferos
(29%), copépodos (13%) y cladoceros (8%).
Los nauplios fueron dominantes en todos
los tratamientos y la mayor diferencia entre

estos y el control estuvo dado por la partici-
pacién creciente de los rotiferos a medida
que se incrementd la concentracién de ci-
permetrina, 22, 28 y 29% en los tratamien-
tos C1, C2 y C3 respectivamente. Claddce-
ros y copépodos se vieron afectados con
las mayores concentraciones.

Andlisis de Componentes Principales:

El andlisis de componentes principales
utilizando los datos de cloroficeae, criptofi-
ceae, rotiferos, claddceros, copépodos,
nauplios, permitié resumir la informacién en
dos componentes que explicaron el 57,71
% de la variacion total.

El primer componente explict el 33,95 %
de la variacion total, las variables que mayor
informacion aportaron al mismo fueron las
densidades de rotiferos, claddceros y co-
pépodos. Hacia la parte positiva del primer
componente se agruparon los muestreos
de los microcosmos sometidos a las distin-
tas concentraciones de cipermetrina, carac-
terizados por altos valores de densidad de
rotiferos y bajos registros de cladbceros y
copépodos. Hacia la parte negativa de este
componente se agruparon las muestras co-
rrespondientes a los microcosmos contro-
les (sin cipermetrina) y a los microcosmos
durante el periodo de aclimatacion, carac-
terizadas por presentar bajos valores de
abundancia de rotiferos, y altos valores de
copépodos y cladéceros.

El segundo componente aportd el 23,76%
de la variacion total y las variables que ma-
yor informacién aportaron fueron las abun-
dancias de cloroficeae y criptoficeae. Ha-
cia la parte positiva de este componente, se
agruparon los microcosmos tratados con
cipermetrina; que se caracterizaron por pre-
sentar las mayores abundancias de clorofi-
ceae y criptoficeae, mientras que en la re-
gion negativa se situaron las muestras de
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los controles y del perfodo de aclimatacién,
con menores registros de abundancia de
éstos grupos algales (Figura 3).

Figura 3: Andlisis de Componentes Principales.

PCA case scores
035-

Aumento de cloroficeae v

cripioficeae —»

Axis 2
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Aumento de rotiferos y
disrminucién de cladéceros ¥
copépodss — *

Axk 1

Referencias: Co 1,2,3,4,5,6,7.89y 10 = control en la semana 1,23,.., C1 (1.23456789y 10) =
concentracién 0.01 ug/ en la semana 1,2.3,...; C2 (1,2,3,4,5,6,7,8.9 y 10) = concentracion 0.02 ug/l en
lasemana1,23,...; C3 (1,2,3,4,5.6,7,8,9y 10) = concentracion 0.04 yg/l en la semana 1,2,3....

El fitoplancton no acusé un efecto direc-
to negativo por la cipermetrina. Los cambios
que se produjeron en las densidades relati-
vas de los distintos grupos, pueden princi-
palmente atribuirse a un efecto indirecto cau-
sado por el impacto tréfico del zooplancton
(19, 8, 24). En este Ultimo los rotiferos no fue-
ron afectados por la cipermetrina y en cam-
bio cladéceros y copépodos presentaron en
las primeras semanas luego de la aplica-
cién de la cipermetrina una disminucién de
la abundancia, en algunos casos seguido
de un aumento de rotiferos, los cuales vieron
beneficiada su habilidad competitiva (19).

En la composicién de taxa del zooplanc-
ton el efecto directo de un insecticida, impli-
ca a menudo un cambio de especies con
diferentes estrategias alimentarias y distin-
to espectro de presa (18), de este modo, la
presién de depredacion sobre el fitoplanc-
ton cambia y la composicién algal es con-
trolada por los cambios de los crustaceos
(19; 25; 26). El consumo selectivo sobre la
base del tamario de las algas, que hacen
los crustaceos de mayor talla, puede alte-
rar las sucesiones del fitoplancton (27, (19,
8). En tal sentido los efectos de distintas
sustancias quimicas sobre los organismos
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zooplancténicos, pueden afectar también
indirectamente al fitoplancton en su abun-
dancia total o en las estructuras de clases y
tamarno (18, 25, 26).

Este insecticida provocd un efecto top-
down, cuando filtradores como copépodos
y cladéceros, sensibles al contaminante (10,
22, 28, 24, 26), disminuyeron su abundancia
por el agregado del téxico, mientras gue en
las algas, particularmente en algunos gru-
pos, se produjo un incremento al disminuir
la herbivoria (19, 8, 24). Otros organismos
como rotiferos y nauplios fueron més resis-
tentes a la accion del contaminante.

En los tratamientos con la cipermetrina
en todas las concentraciones la clase Clo-
roficeae aporté el mayor nimero de espe-
cies, las clorococales fueron las algas que
tuvieron mayor aporte de especies y con
una sostenida presencia a lo largo de la ex-
periencia. En gran parte de estudios realiza-
dos en microcosmos sometidos a insectici-
das, la dominancia de la clase Cloroficeae,
es consecuencia de que sus especies pre-
sentan una alta tasa de crecimiento (C-es-
trategas) con respecto a otras clases (20).

En lo referente a la composicion del fito-
plancton por tamario en general, predomi-
naron las especies de tallas pequenas. Las
especies mas abundantes que estuvieron
presentes en forma constante en las tres
experiencias a lo largo de los periodos de
estudio fueron: Monoraphidium minutum
(Cloroficeae), Cryptomonas ovata y Crypto-
monas marssonii (Criptoficeae). Estas espe-
cies se caracterizaron por su tamano dispo-
nible para la alimentacion del zooplancton,
lo cual favoreci6 la depredacién.

En microcosmos tratados con las distin-
tas concentraciones de cipermetrina los roti-
feros alcanzaron niveles altos incluso supe-
raron a los valores de aclimatacion y control
(19). Los rotiferos fueron subdominante lue-

go de los nauplios después del tratamien-
to con el toxico. Estos aumentos fueron el
resultado de éxito en la competencia por el
alimento debido a la disminucion de clado-
ceros, copépodos y nauplios (22; 9).

Las concentraciones muy pequefias de
pesticidas pueden provocar cambios im-
portantes en la estructura del zoopiancton
y ello puede a su vez afectar a los niveles
troficos adyacentes (19). La desaparicién o
disminucién del zooplancton y un posterior
incremento del fitoplancton, facilita el dete-
rioro de la calidad de los ambientes acua-
ticos (29, 19).

Conclusiones

No se observd un efecto directo negativo
de la cipermetrina sobre la abundancia del
fitoplancton.

Se observo un efecto indirecto de la ciper-
metrina sobre la estructura del fitoplancton.
Las algas de menor tamano, Cloroficeae y
Criptoficeae incrementaron su abundancia,
conjuntamente con la disminucion de los
crustaceos, como consecuencia del menor
impacto por depredacion.

Los grupos del zooplancton analizados
(rotiferos, cladéceros, copépodos y nau-
plios) se comportaron de manera diferen-
te, luego del agregado de cipermetrina. Los
rotiferos y nauplios fueron los mas resisten-
tes al toxico, cladoceros y copépodos, que
constituyen el macrozooplancton, disminu-
yeron con el aumento de las concentracio-
nes de cipermetrina.

La disminucién de cladéceros y copépe-
dos favoreci6 el predominio de los rotiferos,
al bajar la competencia intrazooplancténica
por el alimento.

Puede esperarse que en los ambientes
naturales, la cipermetrina, pese a su escaso
tiempo de permanencia en el agua y aln en
bajas concentraciones, provoque alteracio-
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nes o cambios en la estructura de la comu-
nidad plancténica disminuyendo la propor-
cién de microcrustaceos con el consiguiente
descenso del nivel de control del fitoplanc-
ton por el zooplancton. El presente trabajo
permitié demostrar como un insecticida co-
mumente utilizado para el control de plagas,
puede disminuir la calidad de los cuerpos de
agua, al afectar directamente al zooplancton
e indirectamente al fitoplancton.
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