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RESUMEN

En el trabajo de investigacion, se determind que la
Daphnia pulex, responde con linealidad y correlacién
respecto al toxico de referencia, Dicromato de potasio,
por lo que se considera vélida para monitoreo de otras
sustancias tdxicas. La cepa es una cepa nativa que se
obtuvo de los cauces del rio Uchusuma e identificada
en la Escuela de Biologia de la Universidad Nacional San
Agustin. También se hall la CL50 del dicromato de
potasio que es de 1.24 ppm, que representa el limite de
deteccidn del téxico de referencia. La calibracion se
llevé a cabo con el software spss22, aplicando el
ANOVA, método probits, indice de correlacién y
prueba de bondad de ajuste. La cepa fue criada en el
Bioterio de la Escuela de Biologia de la Universidad
NacionalJorge Basadre.

PALABRAS CLAVES: Daphnia pulex, toxicidad,
ecotoxicidad, dicromato de potasio

ABSTRACT

In the research, it was determined that the Daphnia
pulex, responds with linearity and correlation with
toxic standard, potassium dichromate, which is
considered valid for other toxic substances monitoring.
The strain is a native strain was obtained from the
riverbeds Uchusuma and identified in the School of
Biology at the Universidad Nacional San Agustin. LC50
also potassium dichromate is 1.24 ppm, representing
the detection limit of the toxic standard was found.
Calibration is carried out with the softwsre spss22, with
ANOVA, probits method, correlation and index
goodness of fit test. The strain was bred in the vivarium
of the School of Biology of the National University Jorge
Basadre.

KEYWORDS: Daphnia pulex, toxicity, potassium
dichromate, enviromental chemistry.
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INTRODUCCION

Los claddceros son crustaceos del plancton que
ecoldgicamente se asemejan mas a los rotiferos, por su
tamafio pequefio, rapido desarrollo y ciclos
reproductivos. Los claddceros (claddcera) constituyen
un suborden del orden de los filépodos (Phyllopoda,
brachiopoda), derivados por neotenia o, para hablar
con mas propiedad, por progénesis, de concostraceos
(Conchostraca) que hubieran detenido su desarrollo en
una etapa, en un principio transitoria, con solo 6, 5y
finalmente 4 pares de patas, quedando con un nimero
relativamente pequeiio de células, aunque no tan
constante como en los roétiferos. El desarrollo es
directo, a partir de huevos relativamente muy grandes,
excepto en Leptodora, un claddcero excepcional por su
tamafio (18 mm), que nace en forma de metanauplio.
El nimero de mudas que experimentan hasta que
pueden reproducirse no superaaseis. (1)

Dentro del grupo cladéceros, las especies del género
Daphnia son las mas utilizadas como organismos de
prueba o de referencia en pruebas de toxicidad. La
amplia distribucion geogréfica, el importante papel
que cumplen al interior de la comunidad
zooplanctdnica, la facilidad de cultivo en el laboratorio,
la reproduccién partenogenética (lo cual asegura
uniformidad de respuesta), y el corto ciclo de vida con
la reproduccién de un alto numero de crias, han hecho
de este grupo unideal para la evaluacion de toxicidad, a
nivel universal.

El género Daphnia se ubica dentro del orden claddcera
de la clase crustacea, y especies como D. magna,
D.pulex y D.similis, son utilizadas extensivamente en
pruebas de toxicidad, por lo cual existe una extensa
informacion sobre las técnicas de cultivo, los requisitos
de temperatura, luzy nutrientes, asi como su respuesta
a muchos compuestos toxicos. (2)

La ecotoxicologia, rama de la ciencia definida por
Butler en 1978, estudia y analiza los efectos de agentes
quimicos y fisicos sobre organismos vivos, con
particular atencién a poblaciones y comunidades de
ecosistemas definidos. La ecotoxicologia aplicada tiene
como objetivo el desarrollo de protocolos de ensayo
para ser utilizados como herramientas de prediccion
tempranas que permitan definir umbrales permisibles,
con niveles de incertidumbre aceptables, y sirvan de
guia a las entidades reguladores para la toma de
decisiones. (3)

Los ensayos bioldgicos son herramientas de
diagndstico adecuadas para determinar el efecto de

agentes fisicos y quimicos sobre organismos de prueba
bajo condiciones experimentales especificas y
controladas. Estos efectos pueden ser tanto de
inhibicion como de magnificacion, evaluados por la
reaccion de los organismos, tales como muerte,
crecimiento, proliferacion, multiplicacién, cambios
morfoldgicos, fisioldgicos o histoldgicos.

Los efectos pueden manifestarse a diferentes niveles,
desde estructuras subcelulares o sistemas de enzimas,
hasta organismos completos, poblaciones o
comunidades. Por tanto, la toxicidad sera la capacidad
de unasustancia para ejercer un efecto nocivo sobre un
organismos o la biocenosis, y dependera tanto de las
propiedades quimicas del compuesto como de su
concentracion, segun sea la duracion y frecuencia de la
exposicion al toxico, y su relacion con el ciclo de vida del
organismo; las pruebas podran ser de tipo agudo o
cronico. (4)

El objetivo del trabajo es probar que la Daphnia pulex
nativa puede usarse como bioindicador de
contaminacién ambiental respecto del agua.

MATERIALY METODOS

Tipo y disefio de investigacién: El tipo y disefio de
investigacion fue experimental ya que se emplearon las
variables independientes (concentracién de
dicromato de potasio) para analizar los efectos de esta
en las variables dependientes (muerte de daphnias) y
asi usar estos datos para probar la linealidad vy
correlacion entre las dos. Se empled el disefio
experimental completamente aleatorizado, en bloques
de 10tratamientos con 3 repeticiones. (5)

La crianza se realizé en el Bioterio de la Facultad de
Ciencias, en un acuario con aireacién constante, y
alimentaciéon de jugo de alfalfa y espirulina
micronizada en polvo, por el lapso de un mes la crianza
produjo suficientes especimenes para las pruebas.

(6)

Se usé como toxico de referencia el dicromato de
potasio en solucién de 0.20808 mg/ml para las pruebas
que se realizaron en recipientes de vidrio de 100 ml de
capacidad. Las pruebas se realizaron en el laboratorio
de Quimica Analitica de la Facultad de Ciencias.

Se uso el programa SPSS 22, para realizar las pruebas,
las cuales consistieron en, coeficientes de correlacion
de spearman, anova de regresion lineal, método
probitsy prueba de bondad de ajuste. (7)
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Métodos de calibracion (8) - . LR

Se usara el ANOVA para probar la existencia de la Limites de confianza del tratamiento CL50 por el
pendiente. método probits para la primera muestra.

Se calcula el coeficiente de correlacion para probar la
linealidad de laregresion.

Probabilidad  95% de limites de confianza para a_concentr
Se usa el probits para calcular el CL50. (PROBIT)

Prueba de bondad de ajuste de Pearson.

Estimacion  Limite inferior  Limite superior

,010 ,800 ,488 1,016

RESULTADOS ,050 ,998 ,687 1,203
,100 1,123 ,823 1,319

En la tabla 1 puede observarse los valores de o 1,295 1,021 1,481
concentracion de Dicromato de potasio en un 300 1436 1,186 1617
recipiente de 70 ml, que constituyen 10 ensayos con 400 1,568 1,340 g
tres repeticiones cada uno, a las 48 hrs. El dicromato de 500 1,703 1,492 1,905
potasio se usd como toxico de referencia. 1600 1,849 1,645 2,090
, 700 2,019 1,806 2,332

TABLAN? 1 _ ,800 2,238 1,992 2,684
Daphnias ve concentraion de K2CT207 en solucion. 900 2,581 2,252 3,303
,990 3,624 2,940 5,541

KaCr207 concentracion MUERTOS 48 hrs Lo .. .
En la tabla 3 se indican los limites de confianza del

ml de soll frasco70 ml solucion de 0.20808 mg/ml vivosinicio mia1 mia2 mta3 método probits, en el que la CL50 e de 0,980 ppm para
el primer ensayo. El coeficiente de correlacidon de

A0 0 OmglL 10 000 Spearman fue positivo con valores de 0,986y 1, lo que
A1 0.1 0.297257 mg/L 10 0 0 0 Lo T
nos indica una relacion lineal entre las muertes y la
e Le Uizl 2 i U concentracién ademas de ser lineal. EI ANOVA de
A3 0.3 0.89177142 mg/L 10 0 5 3 regresion lineal nos confirma la relacién lineal. La
A4 0.4 1.1890285 mg/L 10 2 6 4 prueba de bondad de ajuste nos indica que en el probit
A5 05 148628571 mg/L 10 4 7 8 existe una relacion entre las proporciones de muerte y
A6 06 1.78354285 mglL 10 4 7 8 concentracion.
A7 0.7 2.0808 mg/L 10 8 8 9
A8 08 2.3780571 mg/L 10 8§ 10 10 Tl_\B_LA Ne3 _ :
2 S TR O - o cofarze dl etamiente CLS0 por o
A10 1 2972571 mg/L 10 10 10 10
Probabilidad 95% de limites de confianza para conc

En la tabla 2 se indican los limites de confianza del (PROBIT) Eatn Unls s
método probits, en el que la CL50 e de 1,703 ppm para
el primer ensayo. El coeficiente de correlacién de 010 1235 089 379
Spearman fue positivo con valores de 0,972y 1, lo que ,050 ,357 ,169 1520
nos indica una relacion lineal entre las muertes y la ,100 447 ,237 617
concentracion ademads de ser lineal. EI ANOVA de ,200 ,585 ,356 ,763
regresion lineal nos confirma la relacién lineal. La ,300 711 475 ,895
prueba de bondad de ajuste nos indica que en el probit ,400 ,839 ,603 1,032
existe una relacion entre las proporciones de muerte y ,500 ,980 747 1,189
concentracion. ,550 1,059 ,827 1,282

,600 1,145 ,913 1,390

, 700 1,353 1,110 1,675

,800 1,643 1,356 2,142

,900 2,153 1,729 3,120

,990 4,088 2,888 8,126
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En la tabla 4 se indican los limites de confianza del
método probits, en el que la CL50 e de 1,039 ppm para
el primer ensayo. El coeficiente de correlacion de
Spearman fue positivo con valores de 0,984y 1, lo que
nos indica una relacion lineal entre las muertes y la
concentracion ademas de ser lineal. EI ANOVA de
regresion lineal nos confirma la relacion lineal. La
prueba de bondad de ajuste nos indica que en el probit
existe una relacion entre las proporciones de muerte y
concentracion.

TABLA N2 4
Limites de confianza del tratamiento CL50 por el

método probits para la tercera muestra.

Probabilidad 95% de limites de confianza para conc

(PROBIT) Estimacion Limite inferior  Limite superior
,010 ,317 147 467
,050 ,449 ,248 ,609
,100 ,540 ,327 ,705
,200 ,676 ,456 ,844
,300 , 795 1515 ,966
,400 ,913 ,698 1,090
,500 1,039 ,830 1,231
,600 1,183 ,975 1,405
,700 1,358 1,142 1,643
,800 1,597 1,347 2,013
,900 1,999 1,651 2,736
,990 3,408 2,543 5,972

En la figura 1 se ve una micrografia de las Daphnias
(Daphnia pulex) usadas en la investigacidon, este
claddcero fue aislado de las aguas del Rio Uchusuma,
entre los meses de junio y agosto, con una malla para
plancton.

La concentracion letal media es de 1.24 ppm de
dicromato de potasio, la cual fue obtenida del
promedio de las tres repeticiones.

Figura1: Daphnia pulex

DISCUSION

Todas las pruebas que se realizaron, la correlacion de
Spearman, anova de la regresion lineal, método probits
y prueba bondad de ajuste, demostraron la linealidad y
correlacion entre muertes y concentracién de toxico de
manera creciente, o sea a mayor concentracién
mayores muertes.

La concentracién letal media fue de 1.24 ppm lo cual
demuestra cudn sensible es la Daphnia pulexde Tacnaa
los contaminantes inorganicos. Se recomienda hacer
futuras investigaciones con otros toxicos de referencia
como por ejemplo sulfato de cobre, sales de arsénico o
compuestos organicos como el fenol. Comparando con
los resultados de Silva (9) la cepa de tacna es 10 veces
mas resistente al dicromato de potasioy comparando a
la sensibilidad de la Hydra en el trabajo de Duefias (10)
esta es mas util en acumulacién de téxicos.

CONCLUSIONES

La concentracion letal media es de 1.24 ppm de
dicromato de potasio.

Las pruebas estadisticas demostraron linealidad y

correlacion entre los parametros de porcentaje de
muertesy concentracion de dicromato de potasio.
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