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ResumenEl Arrivo®6EC es un insecticida utilizado para el control degjata como hormigas y garrapatas. Su ingredieniteact
es la cipermetrina, en este caso como agente cinitai® que emulsifica en el agua. Este ingredigrésenta un riesgo ambiental
de alta toxicidad en peces y organismos acuatiEbsbjetivo de este experimento fue evaluar ladideid de peces platy
Xiphophorus maculatusl ser expuestos a la cipermetrina. Dado géeralo®6EC es utilizado cominmente en Panam4, se realiz6
este estudio para comprobar las afectaciones caisados peces platys. Las pruebas se realizararadera duplicada para dos
concentraciones de cipermetrina, las cuales fuenoig/L y 2.5 mg/L. Los peces presentaban un targgieso promedio de 28.5
cm y 0.33g respectivamente, y una edad de dos a¢reanas aproximadamente. En las observaciorizadaa en las diferentes
horas, los sintomas en los peces variaban destiehpdilidad para nadar, movimiento erratico, masio solo con estimulacion,
disnea, natacion erguida y en espiral, hasta latmugespués de morir, los aspectos mas notadoenfugegeneracion de tejidos
superficiales y colas, lesiones hiperémicas, sifpensorragicos y pigmentacion en la superficie aa@ip&e comprobd que incluso
en concentraciones de 1 mg/L resultan en una ada de mortalidad de este contaminante letal paespecieXiphophorus
maculatus Se recomienda iniciar con valores de concentnasipor debajo de 1 mg/L, para obtener mejoreadss, y tomandose
en cuenta la edad, el tamafio y el peso, pues dedeastnde los efectos toxicologicos.

Palabras ClavecCipermetrina, Pez Platiiphophorus maculatysnortalidad, exposicion aguda, toxicid@deciliidae

Abstract TheArrivo®6EC s an insecticide used to control pests, sucmtssamd ticks. Its active ingredient is cypermethin
this case as a polluting agent that emulsifiesatew This agent presents an environmental rigkgdf toxicity in fish and aquatic
organisms. The objective of this is to evaluatettheécity on platy fishXiphophorus maculatughen exposed to cypermethrin.
Given thatArrivo®6ECis commonly used in Panama, the study was caotietb analyze the affectations caused in freshviiste
The tests were duplicated for the cypermethrinigewehich were 1 mg/ L and 2.5 mg/ L. The fislvéhan average size and weight
of 28.5 cm and 0.33 g respectively, and an agpm@faximately two to three weeks. In the observaiorade in the different hours,
the symptoms in the fish varied from: little alyilib swim, erratic movement, movement only withmstiation, dyspnea, upright
and spiral swimming, and death. After dying, thestnoutstanding aspects were: degeneration of Sojérfissues and tails,
hyperemic lesions, hemorrhagic signs and pigmemtain the body surface. It was found that everoatentrations of 1 mg / L
there is high mortality rate of this lethal contaanit for the species Xnaculatus It is recommended to start with content values
below 1 mg / L, to obtain better results, and cdasng the age, size and weight, since this dependsetoxicological effects.

Keywords Cypermethrin, Platy fisiXiphophorus maculatysnortality,acute exposure, toxicitoeciliidae
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1. Introduccion pueden llegar al aire, ya sea por lluvias, esctiagndesechos,

El efecto de los plaguicidas en los diferentes peedi
ambientales es un problema desde hace mucho tigmpoge
la funcion de los plaguicidas estd destinada alaegol
interrumpir el crecimiento de los seres vivos cdesados
plagas [1]. Lamentablemente el uso indiscriminadoestos
insecticidas para reducir las poblaciones de inseatagas y
vectores de enfermedades que afectan la saludesgtania y

volatilizacién, entre otros tipos de transporte.

Un tipo de plaguicida son los insecticidas, muliaatilos
en la industria agricola y ganadera para contqulkegas de
insectos en las cosechas, plantas de jardines, @nits. Unos
de los mas utilizados en Panama son los insedipidetroides,
ya que se considerna relativamente biodegradaPle&ijtre
los insecticidas méas usados en Panama esta edb®68C que

humana, puede tener consecuencias al llegar a snedio es un insecticida piretroide con el ingredientévadtamado

receptores como rios, aguas subterrdneas, maneslusoi
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El platy  meridional  Xiphophorus  maculatys
Cyprinodontiformes, Poeciliidde es un pez teledsteo
neotropical de agua dulce que se puede enconsde @knorte
de México, hasta Centro y Sudamétita_os peces platy son
omnivoros, con una dieta que generalmente consiste
insectos terrestres y acuaticos, crustaceos assatimateria
vegetal [3]. Son peces viviparos que usan ferti@ainterna
y la aleta anal del macho es un 6rgano intromiteragificado

(gonopodio}4] [5]. Estos peces son muy populares para su uso
en acuarios y estan sujetos a importantes pesgueria

ornamentales o acuicultura [6E| objetivo de este trabajo es
evaluar la toxicidad aguda de dos concentracioifesedtes

del insecticida piretroide cipermetrina en ejemgdade X.
maculatusen condiciones de laboratorio, con el fin de ceno

el &mbito y grado de toxicidad del compuesto enddstcomo
primer paso para su uso como bioindicador de aicaguda

y crénica, asi como también en experimentos de
bioacumulacion, informaciéon que servird de refeernmara
estudios ecotoxicoldgicos posteriores.

1.1 Antecedentes

En forma general, Arrivo®6EC es un insecticida peka
control plagas. La dosis de uso del producto estd ngo de
los 50-100 g/ha (dependiendo del tipo de plagainténsidad
del ataque).

Arrivo®6EC es un producto que no es fitotéxico sdasis
de uso recomendadas y es compatible con la mageries
productos usados en las aplicaciones foliareseigivargo, no
se recomienda la mezcla con productos de naturalezina.
Las areas tratadas con el producto pueden sercrispadas
inmediatamente después de la aplicacion [7].

En Panama entre los afios 2002 y 2007 la Ciperradairia
un volumen de importacién de 58,714 L. Entre |d§vas en
los cuales esta permitido su utilizacién, segurplagas que
tienen dichos cultivos son: arroz a chuzo, mafaaa, pastos,
ganaderia bovina, frijoles, bayas, berenjena, pgpuvas. Los
limites maximos permitidos de residuos en los alioe de
dichos cultivos varian de 0.05 hasta 0.50 en kglideento
[8,9]. Es considerado como un insecticida de dide cual
se considera ligeramente peligroso [7].

Se han hecho muy pocos estudios acerca del efecta d
cipermetrina en los organismos acuaticos, entrevisado se
ha encontrado estudios en la tilapia roja [10]JaePoecilia
reticulata y la Cnesterodon decemmaculatus [11].

2. Marco tedrico

La cipermetrina (C22H19CI2NO3) es un insecticida
piretroide de alto espectro. Se sintetiz6 en 1974ug
comercializada en 1977 como piretroide sintéticanaénte
activo. El uso de este insecticida no se recoraierwhtra
plagas debajo de la superficie del suelo.

La cipermetrina esta clasificada por la Organizacié
Mundial de la Salud (OMS), como "moderadamenterdafii
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Esta interactta con los canales de sodio en lakeéierviosas
mediante los cuales el sodio entra a la célula parsmitir
una sefial nerviosa. Estos canales pueden permaimedns
por segundos a diferencia del periodo normal deagpoc
milésimas de segundo, después de la transmisiden skial.
La cipermetrina también interfiere con otros recegs en el
sistema nervioso. El efecto resultante es una Eegaencia de
impulsos repetitivos en los érganos sensitivos.

Los sintomas del envenenamiento incluyen sensacione
faciales anormales, mareo, dolor de cabeza, naarse®xia y
fatiga, vémito y secrecion estomacal incrementada.
cipermetrina es también un irritante para la pielsyojos. Por
lo regular, los sintomas deberan aparecer despuakydnos
dias, pero los pacientes severamente expuestosrpsattir
ademds estirones musculares y ataques convul&inosales
casos, los sintomas pueden persistir por variaarsesn

Los piretroides como la cipermetrina se usan amgige
debido a su baja toxicidad en péajaros y mamifeRis.
embargo, son altamente tdxicos para organismostieasia
como los peces. La dosis letal para los peces fiequeotros
organismos acuaticos generalmente se encuentcepajo de
1.0 mg/L [12].

3. Métodos y Materiales

Para realizacion del estudio se obtuvieron cincenzes con
cinco peces platy cada una, el insecticida pirdgroi
cipermetrina disuelto en xileno (60 g de ingrediearttivo por
litro de producto comercial) con el nombre comédrcia
Arrivo®6EC (Fertilizantes de Centroamérica, S.Aaryicloro,
los cuales se pueden encontrar al alcance de &dtisndas
agricolas o bien en veterinarias. Los mismos sitizattos a
lo largo de toda la Republica de Panama, segusau u

El experimento consistio en el estudio de la miokdal de
los peces, especificamenterfaculatusal ser expuestos a un
compuesto quimico utilizado regularmente en PanEméste
caso el compuesto utilizado fue la cipermetringzual es el
ingrediente activo del Arrivo®6EC, insecticida izldo,
mayormente, para combatir a las hormigas y gamapat

Antes de iniciar la exposicidon al agente contantmage
dejaron reposar unos dias con la finalidad de opi@éces se
adaptaran a las nuevas condiciones.

La aclimatacion (figura 1) fue por fases, durantatio dias
pasaron con la misma agua con la que se compize que
el cambio no fuera tan brusco, al dia quinto seatabi6 el
aguay se le sacaron las plantas acuatitgdrilla verticillata)

y las piedras de pecera y se lavaron las peceragjaron en
agua declorada durante cuatro dias y al dia oeHess/olvio

a cambiar el agua debido a la turbiedad. Durants e$as, se
alimento a los peces periddicamente y con 720 rabde por
pecera.
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Figura 1. Aclimatacién.

Dado que el agua utilizada fue del grifo, se aplicé
dilucién de anticloro liquido para eliminar el @omue =)
contiene la misma. Esto se realizé con el objetigoevitar - iy
posibles causas de muertes de algun pez por aterido de _ _— : s

.. LT, - Figura 3. Medicion de los niveles de pH de todas las peaasgua
cloro en el agua o asfixia. La dilucién fue 0.15d®lanticloro

por cada 720 ml de agua, esto para la aclimatdfigima 1). declorada.
Se inici6 el experimento volviendo a declorar elade las 5
Tabla 1. Relacion talla y peso
peceras, pero esta vez con un volumen de aguaOdel8for
pecera; la decloracion de este volumen de agudefiel7 m Pecera  Individuo Talla Peso (g)
de anticloro por pecera. (mm)
De las cinco (5) peceras, se utilizé una para obhibtico, 1 28 0.41
a esta no se le aplicé cipermetrina. Se realizaroabas para
; ; ; 2 26 0.28
dos concentraciones de cipermetrina, las cuale®rfudos
peceras con diluciones distintas (figura 2) 1.0nygsdtras dos 1 3 30 0.41
con una concentracion mas alta, de 2.5 mg/L. 4 29 0.29
5 28 0.35
6 27 0.27
7 27 0.30
2 8 27 0.29
9 27 0.31
10 33 0.47
11 25 0.22
12 29 0.31
3 13 24 0.19
14 25 0.21
15 24 0.21
Figura 2. Dilucion de las concentraciones de cipermetrina. 16 26 0.25
El comportamiento de los peces se observd una hora 17 28 0.32
después de ser expuestos a la cipermetrina, y loegwo 4 18 25 0.21
horas después. De esta manera se fueron anotatao s 19 5 0.23
cambios observados en dicho periodo de tiempo. 23|
Se midio el pH del agua en la pecera de controlegtaba 20 24 0.23

declorada (figura 3), del agua del grifo y del pemite que
contenian los aireadores que fueron expuestaselanetrina.
Los resultados fueron 7.25, 7.07 y 7.30 respectivdaen La
cipermetrina desaparece rapidamente en el agua, @&0s
resultados mostraron que afecta al pH en donde/ce®n
contacto.
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23 24 25 26 27

faSu. {m2n91) 30 31 32 33 34

Figura 4. Relacién talla y peso

4. Resultados y discusion

Se puede observar en la figura 4 y en la tablaué,los
peces se encontraban en un tamafio medio de 282483
cm) y un peso medio de 0.33g (0.19-0.47 g), deadt®s
semanas de edad.

De su tamafio, peso y edad puede afirmarse quedes p
platy mueren a concentraciones de 1.0 mg/L y 2.8 reg
comparacion a las concentraciones utilizadas driagnsayo
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Figura 5. Porcentaje de mortalidad.

En lafigura 5 y tabla 2 se muestra la cantidaghceoentaje,
de peces muertos por pecera con
transcurrido durante el periodo de observacion traodo las
concentraciones utilizadas de 1.0y 2.5 mg/L. Sema como
en la pecera de control no hubo mortalidad, misnguee en

respecto al tiempo

con bagres Rhamdia quelén a las cuales se presentaron una de las peceras conteniendo 1.0 mg/L de cipenaeto
muerte en menos de 30 minutos de la exposicion en hubo muerte hasta antes cumplirse las 24h de exfrogiinea
concentraciones de 2.5, 3, 5, 10, 15y 20 Al naranja), en la otra pecera de 1.0 mg/L se obsana

mortalidad del 20% a las 4h de exposicién y se reaatasi

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad hasta cumplirse las 24h (linea verde). En las psceon

Tiempo . . exposicion a cipermetrina a 2.5 mg/L se ve unaalidetd del
Peceras (horas) Mortalidad ~ Porcentaje (%) 40% a las 4h de exposicion y en la otra se muestea
mortalidad del 20%, ambas manteniéndose asi haka de
1 0/5 0 cumplirse las 24h de exposicion al contaminantaegl$
1 4 0/5 0 amarillo y azul, respectivamente).
24 oI5 100 5. Descripcién de la conducta
0/5 0 Se logr6 observar algunas caracteristicas acerda de
2 4 1/5 20 comportamiento antes mencionado que podia causar la
oy 55 100 e>_<posicién de peces al contaminante piretroidesrgiptrina.
Dicho comportamiento se muestra en la tabla 3, ndiman
0/5 0 cuenta las concentraciones utilizadas y el tiemgo d
3 4 2/5 40 observacion estudiado.
o 5/5 15 Los peces expuestos a Ia.s'co'ncentraciqnes dteSm;g/L
mostraron pérdida de equilibrio, alteracion de &anion,
0/5 0 disnea (mantuvieron abiertas sus bocas y opércuatcion
4 4 1/5 20 erguida y movimientos repentinos de natacion emadspntes
de morir, los peces se volvieron menos activosnpeeciendo
24 5/5 100 . 0
verticalmente en el agua y, de vez en cuando, iilesdgn el
0/5 0 fondo del acuario. En comparacion con otros essuchiono el
Control 4 0/5 bioensayo realizado con Rhamdia quelen [14], seo pud
observar comportamientos similares a los obtenaogste
Z e estudio, a pesar de haber sido con concentracittn2s a 20

mg/L.
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Pecera 1. (13 pg/L)

Una hora después:
e Los peces mostraron poca habilidad para nadar.
e La mayoria de los peces permanecian en el fonda de
pecera.
¢ Dos de cinco nadaban hacia la superficie y tratalegan
obtener aire en ella.

Cuatro horas después:
¢ Los peces estaban vivos, pero no nadaban.
e La mayoria de los peces permanecian en el fonda de
pecera.
¢ Algunos solo movian las aletas laterales.

Pecera 2. (13 pg/L)

Una hora después:
¢ Los peces también mostraron poca habilidad pararnad
e En algunos (los de color marrén con machitas nggess
nula.
elLos demés (los de color naranja) giraban mientras
nadaban.

Cuatro horas después:
¢ Habia un pez muerto.
¢ El resto aln estaban vivos, aunque flotando.

Pecera 3. (33 pg/L)
Una hora después:

e Tres peces permanecian en el fondo, no nadabam, per

estaban vivos.

¢ Al nadar, se observé un poco de mas habilidad traon
en comparacioén con los de las peceras anterioragnido
en cuenta que las concentraciones de contaminarastz
pecera y la cuatro (4) eran mayores que en laljnpdos
(2).

e Tendian a permanecer en el fondo, aun estanda. vivos

Cuatro horas después:

¢ Solo reaccionaban, moviendo las aletas y la colsera
estimulados.

Veinticuatro horas después:

¢ Absolutamente todos los peces estaban muertos.
¢ Los de control estaban completamente saludables.

6. Mortalidad

Las alteraciones postmortem observadas en animales
expuestos a cipermetrina incluyen pérdida parcalef
algunos casos total) de pigmentacion de la supedarporal,
lesiones hiperémicas y ulceradas, con signos hégioas en
varias partes del cuerpo, asi como erosiones aoa paolas
un aspecto degenerativo (figura 6).

La mortalidad del platyXiphophorusmaculatu¥ expuesto
a las dos concentraciones (1.0 mg/L, 2.5 mg/L) riymda
debido a su baja tolerancia, en comparacion cpezbuppy
0 pez millén (Poecilia reticulata), que en su comr@eion mas
bajas (0.06 mg/L) tardaron mas tiempo en morir, potivo
de que su tolerancia es mas altas y fuerte, es kisgan a
tolerar mas la presencia del contaminante. Conpestemos
demostrar que el pez platy es un buen bioindicpdogue
logra mostrar que en el cuerpo de agua estd pecssbd
contaminante especificamente.

Figura 6. Observaciones postmortem.

Se pudo observar al finalizar el experimento quetHelel

» Tres peces permanecian en el fondo, no nadaban y au agua con los aireadores expuestos a cipermetignaraf7)

movian sus aletas.
e Habia dos peces muertos.

utilizado en cada una de las peceras es mayorpddlamados
previamente del agua del grifo y de agua de larpatzcontrol.

eUno de los peces que estaban en el fondo mostraba

movimiento erratico cuando nadaba.

Pecera 4. (33 pg/L)
Una hora después:
¢ Los peces estaban vivos, pero no nadaban, sokdént

Cuatro horas después:

e Habia un pez muerto.
e Ya no nadaban, permanecian completamente en @.fond
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7. Conclusiones

Mediante este experimento se demostré la toxicitkld

ingrediente activo cipermetrina, presente en ekdticida
Arrivo®6EC en peces de agua dulce (Xaculatuy Se
comprobd que las concentraciones entre 1.0 y 2/b dggeste
contaminante son letales para estos peces. Lanciréma

provoc6é lesiones fisicas externas, asi como también

alteraciones en el comportamiento y finalmente lieme.

Los resultados apuntan a que, exponer peces aatont

con este insecticida, puede llegar a generar uaatada de
mortalidad a corto plazo.

RECOMENDACIONES

o Repetir el experimento utilizando concentraciones
menores de 1.0 mg/L del contaminante, de esta maeer
podra obtener una mejor observacion de la reactgdos
peces expuestos.

e Mantener una higiene controlada y extrema con los [12]
instrumentos utilizados.
e No utilizar instrumentos que hayan sido expuestos a
concentraciones del contaminante, ya que puede tene
efecto no deseado en el resultado final.

e Llevar una bitacora durante el estudio para agailen
registro exacto de toda la informacion recopilada.
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