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RESUMEN: Se evalta el efecto del insecticida Cipermetrina al 20%, diluido en una
concentracion de 1x10°, en la sobrevivencia de nayades de libélulas de los géneros
Tramea y Gomphaeshna, asi como en alevinos de Cachama blanca (Piaractus
brachypomus) en la Estacion Piscicola del Centro Experimental Amazonico (CEA) de
COPROAMAZONIA, y determinar la CL50 ,4 , (Concentraciébn media letal en un
periodo de 24 h) del insecticida, mediante la prueba estadistica de "Trimmed
Spearman-Karber". Para ello se realizaron cuatro tratamientos con tres réplicas cada
uno, en los cuales se establecieron las siguientes dosis: TO: 0 cm?/L, T1: 1 cm?/L, T2:
2,5 cm®/Ly T3: 5 cm®/L. Se determiné que la CL50 ., para nayades de libélulas fue
de 2.93 cm®/L de cipermetrina al 20%; por su parte, es probable que las especies de la
familia Gomphidae sean mas sensibles al efecto del insecticida que las de la familia
Libellulidae, debido a que incorporan agua dentro de su cavidad abdominal como
mecanismo de desplazamiento, poniendo en contacto sus érganos internos.
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INTRODUCCION

Los Odonata son insectos depredadores tanto en estados inmaduros (ndyades) como
en adultos. Cuando son nayades, se alimentan de diferentes especies de organismos
acuaticos como rotiferos, crustaceos, pequefios moluscos acuaticos, larvas de otras
libélulas, larvas de mosquitos e insectos, renacuajos, y larvas y alevines de peces,
entre otros. Estos insectos se han convertido en un problema para los productores
piscicolas principalmente de la Amazonia Colombiana, dado a que son abundantes en
los ambientes de cultivo de peces donde manifiestan una alta predacion de larvas y
alevinos de especies producidas en condiciones controladas, ocasionando grandes
pérdidas econémicas (Alcantara 1985, Guerra & Alcantara 1992, Alcantara 1993). Esta
situacion ha conllevado al uso inconsciente e indiscriminado de plaguicidas
extremadamente toxicos (Categoria I) como los organofosforados, organoclorados y
carbamatos, los cuales no s6lo acaban con las ndyades de odonatas, si no que
pueden provocar efectos toxicos agudos en los peces, bio-acumulacién y afectar
seriamente las cadenas troficas de los ambientes acuaticos por su alta persistencia y
residualidad tanto en el suelo como en el agua (NOGA 1996).
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Los compuestos piretroides, entre ellos la Cipermetrina, no tienen éstas desventajas,
ademas su costo es bajo y con pequefias cantidades del producto se consigue
eliminar a los insectos indeseables. Debido a estas caracteristicas son considerados
por los productores agropecuarios una de las principales armas en el control de
artrépodos perjudiciales. Su mecanismo de acciéon, como el de casi todos los
insecticidas, consiste en alterar la transmision del impulso nervioso en el sistema
nervioso central y periférico, especificamente los piretroides alteran la cinética de los
canales de Na+. Por otra parte, la cipermetrina es degradada de forma relativamente
rapida en los suelos, principalmente por procesos biolégicos que incluyen el
rompimiento de los enlaces tipo éster para formar dos productos de degradacion el
CPA y PBA, los cuales, son posteriormente mineralizados. En el agua, la Cipermetrina
se degrada rapidamente por hidrélisis en medios alcalinos mediante el rompimiento del
enlace éster para formar CPA y PBA. En un estudio para determinar el destino de la
cipermetrina en condiciones bidticas, simulando aquellas de los rios y pozos, se
encontré que esta se degrad6 rapidamente (alrededor del 50% se hidroliz6 en menos
de 2 semanas y el 90% dentro de las 2-9 semanas), incluso en condiciones no
aireadas (COMPACT HEALTH).

De acuerdo a lo anterior, se planificé un ensayo con el propésito de evaluar diferentes
concentraciones de Cipermetrina al 20% en nayades de libélula de las familias
Libellulidae y Gomphidae, y alevinos de Cachama blanca (Piaractus brachypomus),
con el fin de establecer la dosis letal CL50 54 .

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo en la Estacién Piscicola del Centro Experimental Amazoénico
CEA, de CORPOAMAZONIA (Figura 1), ubicado en el sur occidente de Colombia, en
el municipio de Mocoa, en la Vereda San Carlos a 8 km de la ciudad de Mocoa, via
Villagarzon a 01°05°16” N y 76°37°53"W, 453 msnm. Con una precipitacién de 4932,8
mm, temperatura media ambiental de 24 °C, y humedad relativa del 87,91% en un
bosque muy himedo tropical.
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Figura 1. Localizacion geografica del CEA en el departamento del Putumayo
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Se emplearon 120 nayades de odonatas de dos especies de las familias Libellulidae y
Gomphidae, obtenidas de dos estanques excavados con un area de 100 m?y 400 m?y
120 alevinos de Cachama blanca (Piaractus brachypomus) producidos en la Estacion
Piscicola del CEA mediante reproduccién inducida empleando como inductor la
hormona EHC (Extracto de Hipdfisis de Carpa), la cual se aplico a las hembras en una
primera dosis de 0,5 mg/kg y una segunda dosis tanto para machos como para
hembras de 5,0 mg/kg. Los alevinos al momento del experimento registraron un peso
promedio de 3 g y una longitud total de 3,5 cm. Tanto los ndyades como los alevinos
se distribuyeron al azar a una densidad de 0,67 anima/L (Esta densidad corresponde a
10 alevinos de cachama blanca y 10 nayades por acuario) en 12 acuarios de vidrio con
capacidad para 30 L de agua y aireacién continla, con cuatro tratamientos y tres
replicas por tratamiento. En cada tratamiento se evaluaron en una dilucién de 1x10®
las siguientes dosis de cipermetrina al 20%: T0: 0 cm®L, T1: 1 cm®L, T2: 25 cm®Ly
T3: 5cm®/L. El ensayo tuvo una duraciéon de 24 horas, periodo en el cual se monitoreo
cada hora la temperatura y el pH del agua y se registraron las mortalidades en cada
uno de los tratamientos. Para calcular la CL50 ,41, se empled el programa estadistico
"Trimmed Spearman-Karber" desarrollado por Hamilton et al. (1978).

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion de la Cipermetrina en las diferentes dosis que se administraron ocasioné
en los alevinos de Cachama blanca (P. brachypomus) respiracion acelerada y
alteracion del comportamiento. Sin embargo, no alter6 el eje de nado y no se
observaron sintomas de letargia o pérdida del patron de nado. Si bien en el presente
estudio no se realizé histologia de los tejidos branquiales, se evidencio hiperplasia y
aumento en las secreciones mucosas en los tratamientos que fueron sometidos a una
dosis de 2,5 cm®/L y 5 cm®/L, coincidiendo con los reportes de Kumara-guru et al.
(1982), Bradbury & Coats (1989) y Haya (1989), quienes aluden la accién irritante de
los téxicos, debido a que estimulan la proliferaciéon de las células mucosas de los
filamentos y las laminillas branquiales, participando de este modo en su proteccion. No
obstante, estas cantidades de insecticida no provocaron mortalidad en el tiempo que
dur6 el ensayo.

De acuerdo con Alcantara (2000), las nayades de Gomphaeshna sp., se caracterizan
por su gran tamafio, alcanzando los 5 cm de longitud y por su rapido desplazamiento
en los ambientes acuéaticos, debido a que incorporan grandes cantidades de agua en
el abdomen y la expulsan en forma de chorros intermitentes hacia atras. Esta forma de
propulsion a chorro les da una buena capacidad de desplazamiento, pero a la vez, las
hace mas vulnerables al insecticida aplicado, razén por la cual se observé en el
presente estudio que después de seis horas esta especie manifesté nado erratico,
inestabilidad en el movimiento, abdomen levantado y dificultad en sostenerse con sus
patas (Figura 2). Es asi como al cabo de 12 horas presentaron una mortalidad del
100% al ser sometidas a una dosis de 5 cm?/L.

En el caso de las nayades de la familia Libellulidae, observadas en este experimento,
presentaron mayor resistencia al efecto del insecticida debido a que no incorporan
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agua en el abdomen para su desplazamiento como lo hacen las especies de la familia
Gomphidae. Es asi como al cabo de 13 horas manifestaron los primeros sintomas del
efecto del insecticida, como nado erratico, dificultad para sostenerse con las patas y
region abdominal levantada. Las primeras mortalidades se manifiestan a partir de las
18 horas después de la aplicacion del insecticida (Figura 3).
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Figura 3. Nayade de libélula perteneciente a la familia Libellulidae sometida a 5 cm’/L de
Cipermetrina.

En la Tabla 1, se presentan los resultados obtenidos durante el ensayo, en donde se
relaciona la concentracion del tratamiento,

Tabla 1. Resultados de las variables evaluadas en cada tratamiento

Tratamiento | Individuos de % de Individuos de % de pH T°
nayades Mortalidad cachama Mortalidad | promedi | promedio
muertos de blanca en o]
después de nayades muertos alevinos
24 Horas de delibélula | después de 24 de
exposicion al horas de cachama
insecticida exposicién al blanca
insecticida
To (0 cm®)) 0 0 0 0 6,6 23,7
T1 (1 cm’/L) 5 16,6 1 33 6,8 24,1
T2 2,5 cm’/L) 2 6,6 0 0 6,7 24,5
T3 (5 cm’/L) 10 33,3 0 0 6,5 24,2

Para calcular la CL50 para nayades de Odonata se incorporaron los datos del
experimento en el programa estadistico "Trimmed Spearman-Karber" y se obtuvo
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para nayades de libélula una CL50 de 2.93 cm®/L con un 95% de confiabilidad, es
decir que el 50% de mortalidad es provocado en un periodo de 24 horas por la
exposicién de cipermetrina a una dosis de 2,93 cm?/L.

Si relacionamos el porcentaje de mortalidad de alevinos de cachama blanca y de
nayades de Odonata sometidos a las diferentes concentraciones de cipermetrina
utilizadas (Figura 4), podemos observar que en el tratamiento T3 (en donde se us6 la
dosis mas alta (5 cm®L) de Cipermetrina), se presentd el mayor porcentaje de
mortalidad en nayades de Odonata, pero cero porcentaje de mortalidad en alevinos de
cachama blanca (P. brachypomus). Por lo tanto, esta dosis es la mas recomendada
para el control de odonatas en condiciones de laboratorio, sin embargo se debe
probarla en los estanques de cultivo

Segun los estudios realizados evaluando el comportamiento del insecticida
Cipermetrina en el medio acuatico y de acuerdo a este ensayo, es posible optimizar su
uso para que sea mas efectivo en el control de nayades de libélula y otros insectos
acuaticos indeseables en el cultivo semi-intensivo de post-larvas de peces, sin causar
dafio o efectos secundarios en los animales cultivados y como una opcion
econOmicamente y ambientalmente mas viable que la aplicacion indiscriminada de
compuestos organofosforados. Por lo tanto, es necesario evaluar diferentes dosis de
este insecticida, su accion en las comunidades plancténicas del agua del cultivo, el
efecto de las variables fisicoquimicas del agua, y el momento y la frecuencia de la

aplicacion.
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Figura 4. Porcentaje de mortalidad de alevinos de Cachama blanca (P. brachypomus) y
nayades de libélula, expuestos durante 24 horas al insecticida Cipermetrina al 20% diluida a
una concentracioén de 1x10°®.

Si bien, los resultados obtenidos en el presente ensayo demuestran que bajo
condiciones controladas es posible afectar la sobrevivencia de las nayades de libélula
con el insecticida Cipermetrina, es necesario evaluar su efecto en los estanques de
cultivo cuantificando las dosis correctas que permitan controlar la depredacion de
alevinos. De acuerdo a varios estudios realizados en campo (Haya 1989, Wendt-
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Rasch et al. 2003) se ha establecido que los piretroides (componente activo de la
cipermetrina) son altamente toxicos para los organismos acuaticos, principalmente en
el zooplancton y en peces. En el zooplancton, se observa una alteracion de la
actividad metabdlica, el desarrollo y la ecdisis (Collins & Cappello 2006), siendo los
nauplios de los copépodos, los organismos mas sensibles a éstos cambios (Wendt-
Rasch et al. 2003). Pese a que su toxicidad es menor que la de otros insecticidas, las
concentraciones altas de Cipermetrina en el agua son toxicas e incluso letales para
los peces. Dentro de los cambios encontrados en peces de agua dulce sometidos a
concentraciones letales de Cipermetrina se hallaron: aumento en el movimiento
opercular, pérdida del equilibrio, cambios en la coloracién, incremento de la secreciéon
de mucus y actividad natatoria irregular (Prashanth et al. 2005). En los peces
sometidos a concentraciones subletales del toxico se hall6 un descenso significativo
de proteinas en musculo y rifion (Begum 2007) cerebro, higado y branquias (Reddy &
Yellamma 1991), no obstante con concentraciones de 0,075 pg/L y 0,15 pg/L de
Cipermetrina se consiguié una gran disminucion de insectos acuaticos sin alterar el
estado de salud de los peces (Plaul et al. 2010).

La Cipermetrina tiene la ventaja de degradarse rapidamente en al agua. De acuerdo
con Lutnicka et al. (1999), la concentracién de Cipermetrina evaluada disminuy6
rapidamente durante el experimento, de tal forma que al cabo de 48 horas la
concentracion fue cero. Otra caracteristica interesante de este insecticida es reportada
por Friberg-Jensen et al. (2003), quienes aplicaron durante un periodo de siete dias
diferentes dosis de Cipermetrina y determinaron una marcada disminucién de las
poblaciones de copépodos y cladéceros, y un incremento en las poblaciones de
rotiferos, protozoarios, bacterias y algas perifiticas. Asi mismo, el estudio de Plaul et
al. (2010) demuestra que cuando el téxico se elimin6 del medio, después de 10 dias la
abundancia de nauplios fue significativamente alta comparada con el control (Wendt-
Rasch et al. 2003), esto seria una respuesta al estrés subletal, en la cual los
organismos aumentan su tasa reproductiva o se produce un aumento en la eclosion de
los copépodos que se hallaban en estado latente.

CONCLUSIONES

e De acuerdo con la prueba de Trimmed Spearman-Karber, en condiciones
controladas la dosis letal CL 50 .4, para nayades de libélula es de 2.93 cm®/L
de Cipermetrina, diluida en una concentracion de 1x10°, sin afectar la
sobrevivencia de los alevinos de cachama blanca.

e Segun los estudios realizados evaluando el comportamiento del insecticida
cipermetrina en el medio acuético y de acuerdo a este ensayo, es posible
optimizar su uso para que sea mas efectivo en el control de nayades de libélula
y otros insectos acudticos indeseables en el cultivo semi-intensivo de
postlarvas de peces, sin causar dafio o efectos secundarios en los animales
cultivados y como una opciéon econémicamente y ambientalmente mas viable
gue la aplicacién indiscriminada de compuestos organofosforados. Por lo tanto,
es necesario evaluar diferentes dosis de este insecticida, su accion en las
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comunidades plancténicas del agua del cultivo, el efecto de las variables
fisicoguimicas del agua, el momento y la frecuencia de la aplicacién.
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