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Caligus rogercresseyi 
 

Ectoparásito de salmones   

Control de Caligus: 
 

0.19 € Kg -1 de salmon 

Benzoylureas: inhibidor de la muda, sintesis de la quitina 
(Diflubenzuron)  
Benzoato de emamectina: un compuesto químico dentro de la clase de 
avermectinas. Estimula la liberación de GABA (ácido gama 
aminobutirico ) la neurotransmisión es reducida.  



INTRODUCCIÓN 

Los principales quimioterapeuticos utilizados contra la 
Caligidosis : 

 
Cipermetrina (2010) 
Deltametrina (2007) 
 
 
Azametifos (2013) 
 
 
Peróxido de hidrógeno (2007) 
 

PIRETROIDES SINTETICOS 

ORGANOFOSFORADO 



 
Cipermetrina (2010) 
Deltametrina (2007) 
 
 
 
 
 

PIRETROIDES o 
PIRETRINAS SINTETICAS 

Piretrinas naturales obtenidas 
del crisantemo, usadas desde1850. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Crisantemo


Piretroides  

transmisión nerviosa por la interferencia en los canales de Na lo 
que resulta en la depolarización de las neuronas motoras y 
descarga repetitiva en las terminaciones nerviosas, conduciendo a 
una eventual parálisis y muerte de los organismos  

Organofosforados  

Peróxido de 
Hidrógeno  

neurotóxicos que inhiben la actividad de la acetilcolinesterasa 
(AChE), la enzima responsable de hidrolizar el neurotransmisor 
acetilcolina, liberada durante la transmisión de un impulso nervioso 
 

difusión directa hacia el interior del organismo, actúa como agente 
oxidante (daño celular), la liberación de oxígeno gaseoso genera 
burbujas que quedan atrapadas dentro de la cutícula del 
organismo. 
 



Sistema de aplicación pesticidas 



CONCENTRACIONES UTILIZADAS DE LOS PRINCIPALES 
PESTICIDAS 

Cipermetrina 

30min 

•15  µgL-1 (ppb) 
Peróxido de 
hidrógeno 

20 min 

•750-850   

•1500 mg L-1 

(ppm) 

Azametifos 

30min 

•100 µgL-1 (ppb) 

Deltametrina 

40 min 

•2   µgL-1  (ppb) 









RESULTADOS  

CIPERMETRINA AGUDO 
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Metacarcinus edwardsii 
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RESULTADOS 

DELTAMETRINA AGUDO 
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RESULTADOS 

AZAMETIFOS AGUDO 
24 horas 

48 horas 

0

20

40

60

80

100

120

0 3 6 9 12

M
o

ri
b

u
n

d
o

s
+

m
u

e
rt

o
s
 

(%
)

Azametifos (ppb)

30 130 230 330 430 530

CL50:0,94±0,14

CL50:0.22±0.04 

CL50:0.94±0.14 

0

5

10

15

20

25

30

35

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 1 3 10 30 100 300 500

Su
p

e
rv

iv
e

n
ci

a 
(%

)

Ti
e

m
p

o
 d

e
 d

e
sa

rr
o

llo
 (

d
ía

s)

Azametifos (ppb)

sin sobrevivientes



RESULTADOS 

PEROXIDO DE HIDROGENO 
AGUDO 
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RESULTADOS  

CIPERMETRIMA AGUDO 
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RESULTADOS  

DELTAMETRINA AGUDO 
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CL50:2.233± 0.46 

0

20

40

60

80

100

120

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

M
o

ri
b

u
n

d
o

s+
m

u
e

rt
o

s 
(%

)

Deltametrina (ppb)

1 2 3 4 5 6 7 8

0

20

40

60

80

100

120

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 0.1 0.25 0.5 1 2 3 8

S
u

p
e

rv
iv

e
n

ci
a

 (
%

)

T
ie

m
p

o
 d

e
 d

e
sa

rr
o

ll
o

 (
d

ía
s)

Deltametrina (ppb)

sin sobrevivientes

0

20

40

60

80

100

120

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

M
o

ri
b

u
n

d
o

s+
m

u
e

rt
o

s 
(%

)

Deltametrina (ppb)

1 2 3 4 5 6 7 8

CL50: 0.75±0.12  



RESULTADOS  

AZAMETIFOS AGUDO 
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RESULTADOS 

PEROXIDO DE HIDROGENO 
AGUDO 
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RESULTADOS JAIBA MARMOLA 

AZAMETIFOS CRONICO 
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JAIBA MARMOLA 

PEROXIDO DE HIDROGENO 
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Cipermetrina 

1 h 

5  µgL-1 (ppb) 

 

30min 

•15  µgL-1 (ppb) 



Eohaustorius estuarius, Crangon septemspinosa, and Mysis stenolepsis  



Tabla V F: Resumen de las contracciones de cipermetrina necesarias para matar al 50 % de 

la población (LC50), en diferentes especies de crustáceos marinos LC50: promedio 

      

Species 

 

 

 

Organism 

 

Life 

Stage 

LC50 (µg L
-1

) Time of 

exposure  

(h) 

Reference 

Homarus 

americanus 

 Larva 

Stage II 

0.98 0.5+12  Pahl and 

Opitz, 1999 

Hamarus 

americanus 

 Larva 

Stage II 

0.43 1+12  Pahl and 

Opitz, 1999 

Homarus 

americanus 

 Adult 1.80 0.5+25.5 Burridge et al. 

2000a 

Metacarcinus 

edwardsii 

Crab Adult 14.64 24+48 No publicado 

Lithodes santolla King crab Zoea I 4.346 0.5+96 No publicado 

Palaemonetes 

pugio 

Shrimp  0.016 96 En Mugni et 

al. 2013 

Corophium 

volutator (s) 

Amphipod Adult 0.005 10 días Mayor et al., 

2008 

Gammarus spp
 

Amphipod Adult 0.06 48 Mugni et al., 

2013 

Echinogammarus 

finmarchicus  

Amphipod Adult 

 

0.220 1+95  Van Geest et 

al., 2014 

Praunus flexuous     Amphipod 

 

Adult 0.142 1+95  In VanGeest 

et al., 2014 

Eohaustorius 

estuarius 

Amphipod Adult 0.004-10 48 Ernst et al., 

2001 

Amphiporeia 

virginiana 

Amphipod Adulto 0.012  48h+48 Ernst et al., 

2001 

Oithona similis Copepod  0.240 48 Willis and 

Ling, 2004 

Temora longicornis Copepod  0.740 48 Willis and 

Ling, 2004 

Acartia clause Copepod  2.67 48 Willis and 

Ling, 2004 

Acartia tonsa Copepod Adult 0.142  Barata et al., 

2002 a 

Acartia tonsa  Nauplii 0.005  Medina et al., 

2002 

Tisbe battagliai Copepod Adult 0.052  Barata et al. 

2002b 

 



Tabla IV F: Resumen de las concentraciones de deltametrina necesarias para matar al 50 % 

de la población, en diferentes especies de crustáceos marinos 

Species 

 

 

Group 

Life 

stage 

LC50 

(µg L
-1

) 

Time of 

exposure 

(h) References 

Homarus 

americanus 

 Lobster Larva, 

Stage I 

0.0034 

 

1 

 

Burridge et al., 

2014 

Homarus 

americanus 

 Adult 

 

0.0188 

 

1 

 

Burridge et al., 

2014 

Metacarcinus 

edwardsii 

Crab Larva 

Zoea I 

1.252 

 

0.67 

 

Gebauer et al. 2017 

 

Metacarcinus 

edwardsii 

Crab Adult 

 

3.255 

 

24+48 

 

No publicado 

 

Lithodes    

santolla 

King crab Zoea I 

 

0.75 

 

0.67+96 

 

No publicado 

 

Crangon. 

septemspinosa 

Shrimp Adult 

 

0.142 

 

1 

 

Fairchild et al., 

2010 

Palaemon 

serratus 

Shrimp Adult 

 

0.05 

 

96 

 

Oliveira et al., 2012 

 

Mysid sp 

. 

Mysid Adult 

 

0.0139 

 

1 

 

Burridge et al., 

2014 

Mysid sp. 

 

 Adult 

 

0.0014 

 

24 

 

Burridge et al., 

2014 

Echinogammarus 

finmarchicus 

 

Amphipod Adult 

 

 

0.07 

 

 

1 + 95 

 

  

Van Geest et al., 

2014 

 

 



Tabla II: Resumen de las concentraciones de azametifos necesarias para matar al 50 % de la 

población (LC50) (µg kg wet sediment
-1

) 

Species 

 

 

 Organism 

Life 

stage 

LC50  

(µg L
-1

) 

Time of 

exposure 

(h) References 

Homarus 

americanus 

Lobster Larva 

StageII 

27 

 

0.5+12 

Recuperac 

Pahl and Opitz, 1999 

 

Homarus 

americanus 

 Adult 

 

1.39 

 

48 

 

Burridge et al., 1999 

 

Metacarcinus 

edwardsii 

Crab Larva 

Zoea I 

2.84 

 

0.5+24 

 

Gebauer et al., 2017 

 

Metacarcinus 

edwardsii 

Crab                                      Adult 

 

~2000 

 

48 

 

No publicado 

 

Lithodes 

santolla 

King crab Zoea I 

 

110.81 

 

0.5+96 

 

No publicado 

 

Crangon 

crangon 

Shrimp Adult 

 

19.2 

 

24 

 

Ernst et al., 2014 

 

Corophium 

volutator(s) 

Amphipod Adult 

 

182 

 

240 

 

Mayor et al., 2008 

 

 



Tabla III: Resumen de las concentraciones de peróxido de hidrógeno necesarias para matar 

al 50% de la población, en diferentes especies de crustáceos marinos. (µg kg wet sediment
-

1
) 

Species 

 

 

Organism 

Life 

stage 

LC50  

(mg L
-1

) 

Time of 

exposure 

(h) References 

Homarus 

americanus 

 Lobster Larvae, 

Stage I 

1637 

 

1 

 

Burridge et al., 2014 

 

Homarus 

americanus 

  Adult 

 

> 3750 

 

1 

 

Burridge et al., 2014 

 

Metacarcinus 

edwardsii 

Crab Zoea I 

 

1036 

 

0.33 

 

Gebauer et al. 2017 

 

Metacarcinus 

edwardsii 

Crab Adult 

 

EC:~1500 

 

24 

 

No publicado 

 

Crangon. 

Septemspinosa 

Shrimp Adult 

 

3182 

 

1 

 

Burridge et al., 2014 

 

Corophium 

volutator (s) 

Amphipod Adult 

 

46 

 

96 

 

Smit et al., 2008 

 

 



Que conocemos del impacto de los pesticidas en 
organismos marinos 

 
 

 
 



 
 CIPERMETRINA: El 100% de las larvas mueren a una concentración 100 

veces menor RF a las 24 horas post- exposición.  
 DELTAMETRINA:  A las 48 horas post exposición el 100% de las larvas 

mueren al ser expuesta una concentración de  20 veces menor RF.  
 AZAMETIFOS: Una concentración 10 veces menor RF mata el 100% de las 

larvas a las 72 horas post-exposición. 
 Repetidas exposiciones a azametifos (0.0625-0.5 µg L-1) incrementa la 

mortalidad, pero no el T. de desarrollo. 
 PEROXIDO DE HIDROGENO: El  50% de las larvas mueren al ser expuestas  

a la concentración RF a las 96 horas post-exposición. Sin embargo, 
efectos subletales, como la prolongación del tiempo de desarrollo son 
presentes a concentraciones menores a las recomendadas por el 
fabricante. 

 Crónica exposición a peróxido de hidrogeno (187.5-1500 mg L-1) tiene 
efecto letal. 
 

 
 

JAIBA MARMOLA 



Centolla 

.  
  CIPERMETRINA: 100% de Zoea I se encuentran moribundas o muertas a la 

CRF a las 96 horas post-exposición.  
 DELTAMETRINA: 100% de las larvas están muertas o moribundas a 

concentraciones 33% inferiores CRF 
 AZAMETIFOS: Una concentración superior RF, 200 ppb, genera el 100% de 

larvas muertas o moribundas.  
 PEROXIDO DE HIDROGENO: el 50% de las Zoea I son afectadas por 

concentraciones de 2000 ppm (1500 ppm RF) 96 horas post aplicación. 

 PEROXIDO DE HIDROGENO: este quimioterapéutico se presenta como el 
menos dañino para las especies no objetivo evaluadas en este estudio. 

 Zoea I de la jaiba marmola son más sensibles a los quimioterapéuticos que 
las de centolla (14µg vs 800 µg y alimentación) 



Los baños de los piretroides, cipermetrina y deltametrina, y del 
organofosforado, azametifos son coordinados en Chile a través de un 
calendario de aplicación a cargo del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura 
(SERNAPESCA), el cual consiste en aproximadamente 8 días de aplicación de 
piretroides o azametifos y 8 días sin aplicación, bajo este régimen los 
organismos no objetivos pueden estar sometidos a exposiciones prolongadas 
a los fármacos. 
 
La exposición crónica de las larvas de M. edwardsii  a concentraciones ≤ 0.5 
µg L-1 de azametifos provocan un aumento de un 24 % en la mortalidad. Esta 
estrategia de control del parasito podría ocasionar mayores daños en las 
especies no objetivos que los considerados.  
 
No es posible descartar que múltiples exposiciones a un mismo pesticida o a 
distinto provoquen daños acumulativos en especies no objetivos. 



Los piretroides tienen baja solubilidad en el agua (Worthing, 1991; Zhou et 
al., 1995), pero se adhieren al material particulado, características que 
disminuyen su disponibilidad en el agua y aumentan la probabilidad de 
acumularse en el sedimento (Mayor et al., 2008).  
 
 
Los piretroides son pesticidas muy tóxicos, probablemente los efectos 
directos en su fase acuosa se manifiesten en un tiempo y área restringida de 
la columna de agua, en el entorno de las balsas tratadas.  
 
 
Los Piretroides por su alta afinidad con la materia orgánica representarían un 
mayor riesgo para los organismos que ingieren material particulado, y 
potencialmente para la comunidad bentónica. 
 
  



Azametifos tiene baja absorción por lo permanece por mayor tiempo en la 
columna de agua que los piretroides (Ernst 2014).  
 
 
Las características del azametifos indican que la toxicidad acuosa es 
indudablemente más riesgosa y la acumulación en el sedimento es 
probablemente una ruta menos importante de desaparición desde la 
columna de agua (Ernst 2014), condición contraria a los piretroides. 
 
Por lo tanto podrían afectar en mayor medida a los organismos que habitan 
la columna de agua 



 
 
 
 
 
 
 
Los antecedentes de dispersión de cipermetrina indicarían que 
concentraciones letales (0.15 µg L-1) para larvas de la jaiba marmola al 
menos podrían persistir entre 25 a 30 min en la pluma.  
 
Concentraciones ≥ 0.1 µg L-1podrían estar presentes en un área muy cercana 
a la balsa jaula donde se aplica el fármaco (aproximadamente 1 metro), 
indicando que el efecto directo de estos piretroides es restringido en el 
tiempo y área de aplicación.  
 
Los efectos letales directos de los piretroides sobre las larvas de M. 
edwardsii  y sobre otras larvas de crustáceos probablemente es restringido 
en el tiempo y área de aplicación de los piretroides, y en el caso del 
organofosforado, azametifos, su acción podría abarcar un área más extensa 
en la columna de agua.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Aún no existe suficiente información para poder dimensionar los efectos 
reales de estos compuestos debido a las múltiples aplicaciones en el tiempo 
así como los potenciales efectos sinérgicos de la aplicación de múltiples 
fármacos.  
 
 
Por otra parte estudios sobre los efectos de la ingesta de material 
particulado conteniendo  estos fármacos sobre el meroplancton, y de la 
acumulación de alguno de estos compuestos en el sedimento y sus 
implicancias en la comunidad tanto pelágica como bentónica en general aún 
requieren mayores estudios.  



GRACIAS 



 





MATERIALES Y MÉTODOS 

Zoea  activas  

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 CONTROL 

CONCENTRACIONES  QUIMIOTERAPEUTICOS-
EXPOSICION AGUDA 

Solución 
madre 

Deltametrina 

(ppb-40min) 

• 0.1 

• 0.25 

• 0.5 

• 1 

• 2 

• 3 

• 8 

 

Cipermetrina 

(ppb-30min) 

• 0.15 

• 0.5 

• 1.5 

• 5 

• 15 

• 30 

• 60 

Azametifos 

(ppb-30 min) 

• 1 

• 3 

• 10 

• 30 

• 100 

• 300 

• 500 

Peróxido de 
hidrógeno 

(ppm-20min) 

• 50 

• 100 

• 300 

• 750 

• 1500 

• 2000 

• 3000 



MATERIALES Y MÉTODOS 

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 CONTROL 

APLICACIÓN QUIMIOTERAPEUTICOS 

Lavados con 
agua de mar 
por 1 min 

Instalación del experimento-seguimiento 

50 50 50 50 50 
 

50 
 

50 

7 réplicas x concentración 
50 larvas  x réplica 
30 larvas x réplica 

15°C -12°C, 12:12, 31 psu, Artemia 
Cambio de agua diario 
Control: mortalidad y exuvia  



Azametifos 

(ppb-30 
min) 

• 0.0625 

• 0.125 

• 0.25 

• 0.5 

MATERIALES Y MÉTODOS 
EXPOSICION CRONICA 

Zoea  activas  

C-1 C-2 C-3 C-4 CONTROL 

CONCENTRACIONES  QUIMIOTERAPEUTICOS 

Peróxido de 
Hidrógeno 

(ppm-20 
min) 

• 187.5 

• 375 

• 750 

• 1500 



MATERIALES Y MÉTODOS 

C-1 C-2 C-3 C-4 CONTROL 

APLICACIÓN QUIMIOTERAPEUTICOS CRONICO 

Lavados con 
agua de mar 
por 1 min 

Instalación del experimento-seguimiento 

50 50 50 50 50 
 

50 
 

50 

7 réplicas x concentración 
50 larvas  x réplica 
 

Exposición por 7 días 
15°C, 12:12, 31 psu, Artemia 
Cambio de agua diario 
Control: mortalidad y exuvia  



 
 









Cipermetrina  Excis 
Betamax  

Azametifos  

Peróxido de 
Hidrógeno  

BYELICE®  
CALFREE®   
AZASURE®  
 

PARAMOVE 50  
PROPEROX 
PEROX SEA 50  
PEROXSAL 50 
HYPROX 500 CX  
35% PEROX-AID  
PRIMELINE 50%  
UNIPEROX 

Deltametrina  
AlphamaX (AMX)  y 

Deltafav 







emamectin benzoate  
(EB)  
diflubenzuron (DI), 
teflubenzuron (TE), 
cypermethrin (CP) 



Limites de detección y cuantificación 




