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RESUMEN: Se evalud la toxicidad del piretroide cipermetrina, en Poecilia reticulata (Peters, 1859) y Cnesterodon decemmaculalus
(Jenyns, 1842), mediante ensayos de laboratorio que se realizaron en recipientes de vidrio de 5 | de capacidad, utilizando 10 peces
por concentracion. Las conceniraciones de exposicion ensayadas fueron: 100, 60, 36, 21,6 y 13ug/ para |a primera especie y 7.8;
47,28, 1,7, 1,0, y 0.6 g/l para la segunda. El valor de CL50-96 hs. fue de 46,4u0/1 (40,3-53,6) para P reticulata y de 1,84ug/
1(1,58-2,14) para C. decemmaculatus. Con el incremento en las concentraciones, los peces evidenciaron signos de estrés con
alteraciones en la cantidad y amplitud de los movimientos operculares, indicando las dificultades para respirar normalmente. Para
P reticufata 1a mortalidad al término del ensayo fue de sdlo un 3% y para C. decemmaculatus 7% a la mas baja concentracion,
de 13 mg/1 y 0,6 mg/, respectivamente.

Palabras claves: Poeciliidae — Cipermetrina — Toxicidad aguda.

SUMMARY: Acute toxicity of cyphermethrin pyrethroid in Poecilia retilculata and Cnesterodon decemmaculalus (Plsces,
Poecilidae). Parma de Croux, Ma. Julieta; Loteste, Alicia; Campana, Mirta. Acute toxicity of cyphermethrin pyrethroid in two
Poeciliidae species, Preticufata (Peters, 1859) and C. decemmaculatus (Jenyns, 1842) was studied. The experience was carried
out in aquaria of 51 with 10 fish in each concentration, The exposure concentrations were: 100, 60, 36, 21,6 and 13ug/| for first
species, and 7.8; 4.7; 2.8, 1.7, 1.0; y 0.6 ug/l for the second. The LC50-36 h value was 46.4u/l (40,3-53.6) for P reticulata and
1.84ug/ (1.58-2.14) for C. decemmacuiatus. In high concentrations, fish showed signs of stress and important alterations in
opercular ventilation. At the end of the test the mortality to P, reficulata was 3% at 13 ug/ and 7% for C. decemmaculalus at 0.6

Mol
Key words: Poeciliidae — Cyphermethrin — Acute toxicity.

Introduccidn

En los Gitimos afos se han realizado una gran
cantidad de ensayos de toxicidad con organismos
de aguas continentales, estuariales y marinas, con
el objeto de evaluar los efectos de xenobidticos so-
bre la biota acuatica a fin de establecer limites de
permisibilidad y de evaluar el impacto de mezclas
de contaminantes sobre las comunidades de los cuer-
pos de agua.

* El presente trabajo estd enmarcado en el Proyecto de Inves-
ligacién: "Efectos taxicos de la cipermetrina (Piretroide) sobre
organismos acudlicos (Vertebrados, Invertebrados y
Macrofitas)". C.A.J+D. 2000. Universidad Nacional del Litoral.
Resolucion C.S.N° 104 del 1° de Junio de 2000.
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El grupo de los insecticidas piretroides es uno
de los més utilizados mundialmente en sanidad
agropecuaria y uso doméstico (1, 2). Aparecieron en
el mercado como nuevos agroquimicos aproximada-
mente en 1980, y en 1982 representaban alrededor del
30 % de los insecticidas usados en el mundo (3). La
gran expansién con relacion a su uso, se debid al
hecho de ser compuestos de rapida metabolizacién
en los mamiferos, de baja tendencia a su acumula-
cion y toxicidad en el hombre y vertebrados superio-
res, en comparacion con otros insecticidas como los
organoclorados y fosforados (2). Poseen una baja
solubilidad en agua y son altamente solubles en sol-
ventes organicos. Si bien se degradan rdpidamente en
agua, su vida media es de alrededor de dos semanas
y son facilmente acumulados por los organismos acua-
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ticos, siendo especificamente mencionada su alta toxi-
cidad (4,5,1,6,7).

Las provincias del litoral argentino surcadas por
cursos de aguas interiores, de norte a sur, de oeste a
este, poseen una extensa drea dedicada a las activi-
dades agropecuarias, con lo que la probabilidad de
llegada de agroquimicos a los ambientes acuaticos,
ya sea por exceso de uso, lavado de terrenos o derra-
mes, es alta. Cabe agregar al respecto, que el periodo
de desarrollo de las formas larvales y juveniles de
peces ocurre en primavera-verano, coincidiendo con
la época de mayor aplicacion de agroquimicos.

Es de destacar que uno de los piretroides sinté-
ticos de mayor uso en el 4rea en consideracion, es la
cipermetrina (mezcla de isémeros cis y trans de alfa-
ciano-3-fenoxibencil - 2, 2 - dimetil-3-(2,2 diclorovinil)
ciclo propano-carboxilato), cuyo empleo se ha
incrementado considerablemente en nuestra agricul-
tura y ganaderia en virtud de su muy bajo costo y
disponibilidad en el mercado.

Se han llevado a cabo intensos estudios para
explicar el mecanismo de toxicidad de la cipermetrina,
y los resultados sugieren que el sitio de accion pri-
mario es el sistema nervioso de los vertebrados,
especificamente el canal de sodio de la membrana,
aumentado su permeabilidad al sodio durante la ex-
citacion (2, 8).

Su alta toxicidad en peces ha sido estudiada
mediante tests de laboratorio, habiéndose encontra-
do una baja relacion con la temperatura, la dureza y
el pH del agua (2).

El objetivo del trabajo fue evaluar, en condicio-
nes de laboratorio, la toxicidad aguda (CL50) de la
cipermetrina en ejemplares de Poecilia reticulata
pez de agua dulce utilizado como bioindicador de
toxicidad aguda y crénica, como asitambién en ex-
perimentos de bioacumulacion (9,10) y en
Cnesterodon decemmaculatus (“madrecita”), peque-
fo gambusino muy abundante en todas las charcas,
arroyos y cursos menores (11). Ambas especies
presentan atributos para su empleo en la realizacion
de ensayos de toxicidad, dado que se encuentran
disponibles durante casi todo el afio y son de facil
mantenimiento y reproduccion en condiciones artifi-
ciales (12).

No existen estudios previos que establezcan la
toxicidad de la cipermetrina en las especies consi-
deradas, por lo que el presente trabajo constituye un
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importante aporte al conocimiento de los efectos de
agroguimicos sabre la fauna ictica neotropical,

Material y Métodos

Los ejemplares de P reticulata fueron obteni-
dos de un acuario privado de la ciudad de Santa Fe, y
los de C. decemmaculatus de cultivos propios del
Instituto Nacional de Limnologia (INALI-CONICET).
Se aclimataron a las condiciones experimentales
durante 5 dias antes de iniciado los ensayos, man-
teniéndoselos en recipientes de 180 litros de capaci-
dad con oxigenacion permanente. El alimento utiliza-
do, un “pellet” comercial, fue suspendido 24 hs an-
tes del inicio del bioensayo. Para Poecilia reticulata
se utilizaron 180 ejemplares con pesos y longitudes
medias de 0,25 g y 2,90 cm, respectivamente, en
tanto que para C. decemmaculatus fueron 210 ejem-
plares con 0,17 g de peso medio y 2,52 cm de longi-
tud media.

El producto ensayado fue la cipermetrina co-
mercial SHERPA O que contiene un 25 % de ingre-
diente activo en xileno. La seleccion de las concen-
traciones finales ensayadas fueron ajustadas con
tests preliminares debido al desconocimiento del
rango y grado de toxicidad del compuesto en estudio.
En funcion de ello las concentraciones fueron: 100;
60; 36; 21,6y 13 mg/l para P reticulata y7,8; 4,7, 2.8;
1,7,1,0 y 0,6 mg/l para C. decemmaculatus y 10s
respectivos testigos. Los ensayos para estimar el
CL50-96 hs fueron de tipo estatico, sin renovacién de
las soluciones. Se utilizé un laboratorio climatizado
auna temperatura constante de 25°C, fotoperiodo de
12:12 hs y una concentracion de oxigeno disuelto
que oscilo entre 5,5 y 6,2 ppm. El pH se mantuvo
entre 8,2 y 8,5, la dureza del agua fue de 212 mg/l
C0,Ca, la alcalinidad de 228 mg/I C0,Ca y el amonio
permanecio por debajo de 0,1 mg/I NH,.

Los tests de toxicidad se realizaron en reci-
pientes de vidrio de 5 | de capacidad utilizando 10
peces por concentracion. Tanto los controles como
las soluciones test fueron triplicadas. Las observa-
ciones se efectuaron cada 24 h, registrandose los
porcentajes de mortalidad y el comportamiento de
los peces.

Los valores de CL50 y sus limites de confianza
(p<0,05) fueron estimados por un programa de an4-
lisis Probit basado en Finney (13).
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Resultados y Discusion

En P reticulata en la mas baja concentracion
de cipermetrina (13 mg/l), la mortalidad al término
del ensayo fue de s6lo un 3 %, en tanto que con 21,6
y 36 mg/l alcanzaron valores de 10y 23 %, respecti-
vamente. En contraste, en las concentraciones mas
altas la mortalidad fue elevada, de tal modo que en
60 g/l fue de 53 % a las 24 hs y 63 % cumplidas las
96 hs de ensayo; y en la mas alta concentracion la
mortalidad fue total (Figura 1). No se registraron
muertos en los grupos testigos.

A partir de la concentracion de 21,6 mg/I los pe-
ces evidenciaron signos de estrés, con alteraciones en
la cantidad y amplitud de los movimientos operculares
indicando las dificultades para respirar normalmente.
Sibien estos movimientos no fueron cuantificados, no
se observaron en los grupos testigos.

El valor de CL50- 24 hs, estimado por el anali-
sis Probit fue de 52,4 mg/| (Tabla 1), siendo los limi-
tes de confianza inferior y superior de 46,4 y 59,3,

respectivamente; en tanto que a las 48 hs el CL50 fue
ligeramente menor 47,3 mg/l. Finalmente el CL50-96
hs fue de 46,4 mg/l con limites de 40,3 y 53,6, res-
pectivamente.

En los ensayos realizados con C. decemmacu-
latus la mortalidad fue muy elevada en las primeras
24 hs (Figura 2) en las mayores concentraciones
(7,8y 4,7mg/l) alcanzando el 100% y 93%, respecti-
vamente luego de cumplidas las 96 hs. La mortali-
dad disminuyd con el descenso en las concentracio-
nes, siendo del 80% para 2,8 mg/l; 33% para 1,7 mg/
I; 17% para 1,0 mg/l y finalmente 7% para la mds
baja concentracion de 0,6 mg/1.

Las observaciones realizadas en C. decemma-
culatus en relacion al comportamiento y las alteracio-
nes respiratorias fueron similares a las halladas para
la ofra especie en consideracién y comenzaron a
manifestarse a partir de la concentracion de 2,8 mg/l.

El andlisis Probit reveld para C. decemmacu-
latus un valor de CL50-24 hs de 2,62 mg/l (Tabla 2),
en tanto el CL50-96 hs fue de 1,84 mg/1.

Figura 1. Porcentaje de mortalidad de Poecilia reticulata expuesta a diferentes concentraciones de cipermetrina
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad de Cnesterodon decemmacuiatus expuesto a diferentes concentracio-
nes de cipermetrina
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Tabla 1: Valores de CL-50 (mg/L) de cipermetrina para Poecilia reticulata

Limite de Confianza
Tiempo (h) CL 50 (po/L) Inferior Superior
24 524 46,4 59,3
48 473 41,1 54,8
72 473 41,1 54,8
96 46,4 403 536

Tabla 2: Valores de CL-50 (mg/L) de cipermetrina para Cnesterodon decemmaculatus

Limite de Confianza

Tiempo (h) CL 50 ({ug/L) Inferior Superior
24 2,62 2,22 3
48 2,01 1,70 2,36
72 1,84 1,58 2,14
96 1,84 1,58 2,14
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Como la mayoria de los piretroides, la
cipermetrina resulta extremadamente toxica para la
fauna ictica, tanto en campo como en laboratorio,
variando ampliamente entre especies y tamaio de
ejemplares. Para peces de agua dulce se mencio-
nan valores de CL50 entre 0,4 y 2,8 mg/| (2) para
cipermetrina y menores de 10 mg/l para piretroides
en general (14). En tal sentido, se hallaron valores de
CL50-96 hs de 0,5 mg/ly 1,2 mg/l para los salménidos
Salmo gairdneri y Salmo trutta respectivamente, y
de 0,8-1,1 mg/ly 0,4 mg/l para los ciprinidos Cyprinus
carpio y Scardinius erythrophthalmus (15).

Refiriéndonos especificamente a la fauna ictica
neotropical, existen escasos antecedentes sobre los
efectos agudos y cranicos del citado compuesto.
Domitrovic (16), determind valores de CL50 para
cipermetrina en Cichlasoma dimerus (“chanchito”)
de 18,87 mg/l alas 96 horas.

Analizando el efecto del piretroide en ofras co-
munidades de agua dulce, se encontraron valores
muy dispares de CL50. En el camardn dulceacuicola
(Palaemonetes argentinus) fue de 0,0012 mg/lenun
ensayo de toxicidad aguda de 24 horas (17) y en el
cangrejo de rio (Trichodactylus boreflianus) , el valor
de CL50 a 96 horas fue 0,0097 mg/I ( Williner & Collins
com. pers.)

Los resultados hallados en el presente estudio
constituyen un aporte importante al conocimiento de
los efectos producidos por agroquimicos sobre la
fauna de peces neotropicales, en este caso el de un
piretroide, sobre el que no existe informacion para
ser utilizada a los fines comparativos.

Los ensayos realizados evidenciaron la alta
toxicidad del compuesto evaluado, atin a muy bajas
concentraciones , como asi también las diferencias
en los valores de CL50 y en el grado de sensibilidad
entre ambas especies, a pesar de estar muy empa-
rentadas entre si por pertenecer a la familia Poecilii-
dae. En efecto, los valores de toxicidad para C. dece-
mmaculatus se corresponden con los hallados para
otras especies icticas, en tanto que los de P reticulata
evidencian la alta resistencia de la especie al
piretroide en estudio. Las diferencias entre ambas
podrian atribuirse al principio de variabilidad bioldgi-
ca citado por Hellawell (5) coma uno de los factores
que modifican el grado de toxicidad de un compuesto
determinado.
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