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RESUMEN
El fipronil es uno de los pesticidas más importantes usados en agricultura y animales 
domésticos. A concentraciones muy bajas para el control de especies destino, también es 
tóxico para especies no destino, incluyendo a las abejas y numerosos macroinvertebrados 
acuáticos y terrestres. Estudios de laboratorio y campo han demostrado que tanto el 
fipronil, como sus productos de degradación, a concentraciones medioambientales 
observadas son suficientes para poner en peligro numerosos taxones de la comunidad 
acuática, incluidos los peces. En esta revisión se describen estudios de ecotoxicología 
cuyo impacto en especies no destino ha sido clave para que la Unión Europea prohibiese 
el fipronil para uso agrícola en 2013 y Estados Unidos lo haya restringido en muchos 
cultivos y actualmente lo esté revisando para renovar los distintos registros. En Colombia 
se siguen registrando al menos 60 productos a base de fipronil y desde agosto de 2021 
se prohíbe su uso en plantaciones de aguacate, café, cítricos y pasifloras. En 2017, a 
raíz de la contaminación de huevos con fipronil en Europa, la Agencia Europea para 
la Seguridad de Alimentos publicó varios estudios sobre el riesgo para la salud humana 
que podía tener el consumo de huevos y carne de pollos con residuos de fipronil. La 
conclusión fue que la ingesta de fipronil a las concentraciones detectadas en huevos 
y carne no superaba niveles esperados que produjesen efectos adversos para la salud.
Palabras clave: aves, Colombia, fipronil, invertebrados terrestres, mamíferos, pesticida.

Ecological impact of fipronil insecticide: risk assessment in humans

ABSTRACT
Fipronil is one of the most important pesticides used in agriculture and domestic animals. 
At very low concentrations used for controlling target species, it is also toxic to non-
target species including bees and numerous aquatic and terrestrial macroinvertebrates. 
Laboratory and field studies have shown that both fipronil, and its degradation products, 
at relevant environmental concentrations are sufficient to endanger numerous taxa in the 
aquatic community, including fish. In this review, ecotoxicology studies are described 
that show significant impact on non-target species that have been instrumental to ban 
fipronil for agriculture in the European Union since 2013 and restricting many uses 
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INTRODUCCIÓN
El fipronil se ha venido usando como 
componente en una amplia gama de 
productos pesticidas para la agricultura y 
animales domésticos. Si bien se sintetizó 
por primera vez en 1987 por la compañía 
Bayer, no fue registrado para uso en Estados 
Unidos hasta 1996. Para finales de 1997, 
el fipronil estaba registrado para usos no 
agrícolas en 63 países, y para usos agrícolas, 
en 52 países (Tingle et al. 2003). Tiene 
un amplio espectro de acción que incluye 
especies como: hormigas, escarabajos, 
cucarachas, pulgas, garrapatas, moscas y 
otros insectos. En general, el fipronil es 
extremadamente tóxico para las larvas de la 
mayoría de mosquitos con CL50s de menos 
de 1 ppb y que incluye a los principales 
vectores de enfermedades en humanos de 
los géneros Aedes, Anopheles y Culex (Ali 
et al. 1998; Gunasekara et al. 2007). De 
igual manera, los metabolitos del fipronil 
también son extremadamente tóxicos. El 
problema es que, a concentraciones muy 
bajas usadas para el control de especies 
destino, también es tóxico para especies no 
destino, que incluyen a las abejas e insectos 
de los órdenes Coleoptera, Hymenoptera y 
Diptera. En el mundo están disminuyendo 
de forma dramática las poblaciones de 
abejas y se ha demostrado que exposiciones 
al fipronil, a tan solo concentraciones 
residuales que quedan en el polen y néctar 

de plantas tratadas, resultan ser letales para 
las abejas (Holder et al. 2018). A diferencia 
de otros pesticidas, el fipronil en las abejas 
se bioacumula con exposiciones repetidas 
hasta llegar a alcanzar dosis letales en 
cuestión de días. Esto hizo que en 2013 
la Unión Europea restringiera su uso 
agrícola (solo para invernaderos), debido 
al riesgo que representaba para las abejas, 
y aparte prohibió su uso en animales de 
producción (Commission Implementing 
Regulation of the EU 2013). Aunque es 
ligeramente tóxico para mamíferos y aves 
acuáticas, es altamente tóxico para aves de 
caza (perdiz, codorniz y faisán), peces y 
macroinvertebrados. Si bien la mayoría 
de los estudios se han concentrado en el 
impacto del fipronil en el filo Artrópodos 
(insectos, arácnidos y crustáceos), también 
es tóxico para otros taxones en los filos 
Moluscos y Cnidaria (figura 1).

En el medio ambiente, el fipronil se 
degrada por reacciones de oxidación, 
reducción, hidrólisis y fotólisis, dando 
lugar a 4 metabolitos principales: fipronil– 
sulfona, fipronil–sulfuro, fipronil–amida, 
y fipronil desulfinilo (figura 2). La fotó-
lisis (reacción con la luz UV) da lugar 
al fipronil–desulfinilo, la degradación a 
amida ocurre por hidrólisis, la oxidación 
a fipronil–sulfona ocurre en ambientes 
aerobios y la reducción a fipronil–sulfuro 
se da en sedimentos o suelos anaerobios. 

in the United States. In Colombia, at least 60 fipronil-based products continue to be 
registered and since August 2021 its use has been prohibited in avocado, coffee, citrus 
and ornamental flower plantations. In 2017, following the widespread contamination of 
eggs with fipronil across Europe, the European Food Safety Authority (EFSA) conducted 
several risk assessments for the consumption of eggs and chicken meat contaminated 
with fipronil residues. The conclusion was that the consumption of fipronil at the 
concentrations detected in eggs and meat did not exceed levels expected to pose health 
hazard for humans.
Keywords: fipronil, Colombia, pesticide, terrestrial invertebrates, mammals and birds.
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FIGURA 1. Los taxones en negrita tienen numerosas especies que son sensibles al fipronil.
Fuente: elaboración propia.

 

FIGURA 2. Degradación del fipronil a fipronil–sulfuro, fipronil–desulfinilo y fipronil–sulfona por 
reacciones de oxidación, reducción, fotolisis, hidrólisis. Entre paréntesis se muestra el medio en 
que se espera que la reacción ocurra.
Fuente: Gunasekara et al.2 007.
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En suelos, el principal metabolito es el 
fipronil–sulfuro (reducción), mientras que 
en agua es el fipronil–desulfinilo (fotólisis). 
La toxicidad de los productos de degra-
dación para muchos macroinvertebrados 
es mayor que la del propio fipronil. Por 
ejemplo, el fipronil–sulfona es 3,3 veces 
más tóxico para el pez de agallas azules y 
6,6 veces más tóxico para invertebrados 
acuáticos (US EPA 1996). Además, di-
chos subproductos tienen un coeficiente 
de adsorción al carbono orgánico (Koc) 
mayor que la del propio fipronil, por lo 
que se tienden a acumular en el sedimento 
a concentraciones superiores que el propio 
fipronilo, e incluso cuando el fipronil ya 
es indetectable (USGS, 2003).

En general, la persistencia del fipronil 
en el medio ambiente es baja (<16 días) 
a moderada (16 a 59 días) y depende 
mucho de qué procesos degradativos 
predominen. En suelos persiste más 
que en agua, si bien eso depende de las 
condiciones físico–químicas de ambos. 
Por ejemplo, en agua expuesta a radiación 
solar se degrada en cuestión de horas, 
mientras que en ausencia de luz puede 
persistir varios meses (Tingle et al. 2003). 
En sedimentos acuáticos y condiciones 
anaerobias, la vida media es de 116 días (US 
EPA 1999). La clasificación con base en su 
persistencia en suelo es alta de acuerdo con 
el Soil Survey and Land Research Centre 
(SSLRC) del Reino Unido y oscila entre 
18 y 117 días a 10° C y entre 61 y 246 
días a 22°C (ACP, 1999). Su adsorción 
al suelo también es baja (Koc < 1.000) a 
moderada (Koc = 1.000–10.000), según 
el tipo de suelo y la cantidad de materia 
orgánica. Aunque es poco soluble en 
agua (≈2 mg/L), se ha detectado en aguas 
residuales municipales a concentraciones 
de entre 39 y 110 ng/L (=0,039-0,110 
ppb), sin que el tratamiento por la planta 

recicladora sea capaz de reducir apenas las 
concentraciones en agua (Weston y Lidy 
2014). De igual manera, tanto el fipronil 
como los productos de degradación, 
fipronil–sulfona y fipronil–desulfinilo 
se han detectado en arroyos urbanos a 
concentraciones medias de 21,2, 10,2 
ng/L y 5,1 ng/L, respectivamente (Wes-
ton y Lidy 2014). En cuanto al uso de 
fipronil en plantaciones de arroz, se ha 
visto que contamina el agua de drenajes 
con concentraciones muy superiores a las 
urbanas, con valores entre 0,8 y 5,2 ppb 
de la molécula intacta; aparte, fue posible 
detectar los 3 productos de degradación 
mencionados tanto en el sedimento como 
en el agua (USGS 2003). Estos niveles 
son superiores a los establecidos por la 
EPA como concentraciones crónicas 
seguras (0,01 ppb = 10 ng/L) para la 
vida acuática.

MATERIALES Y MÉTODOS
Para valorar los impactos del fipronil en 
vertebrados e invertebrados, se hizo una 
revisión de la literatura usando Google 
Scholar y los términos vertebrados, ma-
míferos, aves, reptiles, anfibios y peces. 
Se seleccionó principalmente artículos 
científicos de revisión e hizo un segui-
miento de las publicaciones referenciadas. 
Para efectos de exposiciones agudas, se 
registraron la Concentración Efectiva 50 
(CE50) o Concentración Letal 50 (CL50). 
Para exposiciones crónicas, se registraron 
los efectos subletales, que pueden impactar 
las poblaciones a través de cambios de 
comportamiento, menor supervivencia, 
reproducción, o crecimiento y desarrollo. 
De acuerdo con los requerimientos de la 
Agencia de Protección Medioambiental 
americana (EPA) para el proceso de 
aprobación de registros, se seleccionó 
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dos especies de aves (Colinus virginianus 
y Anas platyrhynchos) y dos especies de 
peces (Oncorhynchus mykiss y Oreochromis 
niloticus) para determinar los riesgos para 
cada clase de vertebrados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Toxicidad para mamíferos y aves
La US EPA desarrolló una clasificación de 
toxicidad aguda basándose en la DL50 y la 
CL50 (US EPA 2004 y 2012). El fipronil 
es considerado como moderadamente 
tóxico para mamíferos con base en su 
toxicidad aguda (tabla 1) (Jackson et al. 
2009). Los estudios que han investigado 
la toxicidad oral del fipronil en animales 
de laboratorio son parte de los estudios 
necesarios para determinar el riesgo de 
presentarse efectos tóxicos en humanos, si 
bien debido al “escándalo de los huevos” 
que hubo en Europa en 2017, se hicieron 
evaluaciones de riesgos específicas para 
humanos, como se describe posteriormente. 
La sensibilidad de los insectos y otros 
artrópodos al fipronil es de 700 a 1.300 
veces mayor que en ratas. Esto parece ser 
debido a una mayor selectividad por los 
receptores del GABA de los insectos y a 
que los vertebrados no tienen canales de 
cloro acoplados al receptor de glutamato 
del GABA (Zhao et al. 2004). A pesar 
de su toxicidad aguda moderada en ma-
míferos, se presentan efectos subletales a 
dosis mucho más bajas que las DL50 y que 
pueden afectar la reproducción, crecimiento 
y desarrollo, o el comportamiento, y así 
poner en peligro la supervivencia de la 
especie. Por ejemplo, la DL50 en ratas es de 
97 mg/Kg (tabla 1), mientras que la Lowest 
Observed Adverse Effect Level (LOAEL) 
para la reproducción (por ejemplo, menor 
tamaño de la camada, menor peso de las 

crías, menor supervivencia de la camada, 
menor índice de fertilidad, etc.) es de 
26 mg/kg/día (US EPA 2000). En esos 
estudios, el nivel que no produce efectos 
adversos (NOAEL, del inglés no-observed-
adverse-effect-level) para las crías fue de 
2,5 mg/Kg/día. A dicha concentración, 
que no produjo efectos en la progenie, 
las madres desarrollaban mayor peso de la 
glándula tiroides e hígado con alteraciones 
histológicas. Igualmente, el metabolito 
del fipronil, fipronil–desulfinilo es más 
tóxico que el propio fipronil, con una 
DL50 en ratas de 16 mg/kg p.v. En perros 
Beagle, estudios de toxicidad crónica (52 
semanas) establecieron que la NOAEL 
para efectos neurológicos (depresión, 
letargo y/o muerte) y gastrointestinales 
(pérdida de peso, inapetencia) era de 0,5 
mg/Kg/día (Holmes et al. 1991). Puesto 
que el fipronil se emplea tópicamente en 
animales de compañía y de consumo, y su 
absorción sistémica es menor del 1% en 
24 horas (Cheng 1995), es prácticamente 
imposible que se alcancen dosis tóxicas, 
por lo que se les considera como productos 
seguros. De hecho, la mayor parte de la 
dosis aplicada tópicamente se secuestra en 
las glándulas sebáceas y estrato córneo y es 
lentamente liberado sin llegar a penetrar 
hasta las capas hipodérmicas (Birckel et al. 
1996). En humanos, los pocos estudios 
que han reportado signos de toxicidad 
por exposiciones inadvertidas muestran 
que el fipronil puede causar efectos leves 
y temporales predominando dolor de 
cabeza, mareo y parestesias (Lee et al. 
2010). Con base en los estudios en ratas, 
las dosis aceptables en humanos (acute 
population-adjusted dose–aPAD) son de 
0,025 mg/kg/día, mientras que la dosis 
crónica (cPAD) es de 0,0002 mg/kg/
día. En aves, la toxicidad aguda es muy 
variable, siendo poco tóxico para patos, 
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palomas y gorriones, y altamente tóxico 
para codornices y faisanes (tabla 1). Esa 
gran variabilidad entre especies, de hasta 
2 órdenes de magnitud, hace muy difícil 
poder predecir la toxicidad en especies 
salvajes no estudiadas y con alto riesgo 
de ser expuestas.

Organismos acuáticos
El fipronil es extremadamente tóxico (<100 
ppb) para numerosas especies acuáticas. En 
la tabla 2, se muestra la toxicidad aguda 
del fipronil y sus productos de degradación 
para organismos no diana, observándose 
que los metabolitos son tan e incluso más 
tóxicos que la molécula integra del fipronil. 
Por ejemplo, los productos de degradación 
tienen una toxicidad similar para algunas 
especies como el cangrejo de río, pero son 
hasta 3 veces más tóxicas para otras como 
el pez de agallas azules y la trucha arcoíris, 
y de casi dos órdenes de magnitud más 
tóxica para la pulga de agua. El estudio 
de Weston y Lydy (2014) determinó la 
toxicidad del fipronil y sus derivados en 

14 especies de invertebrados acuáticos. En 
dicho estudio, midieron valores de CE50, 
que aparte de ser más bajas que las CL50, 
son más representativas de lo que puede 
ocurrir a concentraciones subletales que 
afecten la supervivencia de las especies. Los 
parámetros usados para calcular la CE50 
fueron de alteraciones del comportamiento: 
incapacidad de nadar, arrastrarse, fijarse 
a superficies, movimientos anormales. 
Se asume que la supervivencia del indi-
viduo está comprometida si no es capaz 
de tener movimientos normales. Como 
era de esperar, las CE50 para especies de 
invertebrados eran mucho más bajas que 
las CL50. Por ejemplo, para la especie más 
sensible, el quirómido Chironomus dilutus, 
los valores de CL50 para el fipronil eran 
de > 0,081 ppb, mientras que la CE50 era 
de 0,030 ppb para el fipronil, de 0,007 
ppb para el fipronil–sulfona, y 0,009 ppb 
para el fipronil–sulfuro. En dicho estudio, 
la especie menos sensible resultó ser el 
anfípodo crustáceo Hyalella azteca, con 
valores de CE50 y CL50 de 0,729 y 1,593 

TABLA 1. Toxicidad aguda del fipronil para mamíferos y aves

Especie DL50 (mg/Kg) Clasificación de toxicidad aguda

Rata 97 Moderadamente tóxico

Ratón 95 Moderadamente tóxico

Conejo 354 Moderadamente tóxico

Codorniz (Colinus virginianus) 11,3 Altamente tóxico

Faisán (Phasianus colchicus) 31,0 Altamente tóxico

Perdiz roja (Alectoris rufa) 34,0

Anade real (Anas platyrhynchos) > 2.150 Prácticamente no tóxico

Gorrión común (Spizella pusilla) 1.120 Ligeramente tóxico

Paloma (Columba livia) > 2.000 Prácticamente no tóxico

Fuente: Gunasekara et al. 2007.
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ppb, respectivamente. En otro estudio en 
el que compararon las LC50 y CE50 para los 
camarones, la diferencia fue dos órdenes de 
magnitud menor: 0,14 ppb (96-hr CL50) 
versus 0,005 ppb (CE50) (US EPA 1996). 
Es importante resaltar que estos valores 
de toxicidad aguda están dentro de un 
orden de magnitud para concentraciones 
de fipronil que se han detectado en aguas 
residuales municipales y arroyos urbanos 
(Weston y Lidy 2014), y cuencas de drenaje 
de cultivos de arroz (Mize et al. 2008). La 
concentración media que se obtuvo en 19 
cursos de agua cercanos a las plantaciones 
de arroz fue de 0,230 ppb, con valores 
máximos de 6,41 ppb (Mize et al. 2008). 
Las concentraciones que se detectaron 
para los subproductos del fipronil, fipro-
nil–sulfona y fipronil–sulfuro, fueron de 
diez veces menores que el fipronil; por su 
parte, el fipronil–desulfinilo se detectó a 
concentraciones 30 veces menores que 
el fipronil. También se observó que la 
abundancia total de macroinvertebrados, 
que abarcaba 7 órdenes taxonómicos, 

disminuía a medida que la concentración 
de fipronil era mayor (figura 3a). Otro 
hallazgo importante fue que disminuía 
la riqueza del número total de grupos 
taxonómicos, es decir, la diversidad de 
especies; en particular se afectaban más 
los de las subfamilias Chironominae y 
Orthocladinae (figura 3b). A su vez, los 
géneros más afectados de cada subfamilia 
eran el Rheotanytarsus y Caenis (Chiro-
nomidos) y el Corynoneura y Cricotopus 
(Orthocladinos). Estudios de laboratorio 
con el camarón marrón de aguas costeras, 
Farfantepenaeus aztecus, mostraron una 
96-hr CL50 de 1,3 ppb (Al–badran et al. 
2018). Sin embargo, a concentraciones 
desde 0,1 ppb a 10 ppb, se reducía pro-
gresivamente la supervivencia hasta el 
punto de que todos los individuos morían 
tras 28 días de exposición (figura 4). El 
tiempo medio letal requerido para que el 
50% de los animales muriese fue de 6,6 
días a la concentración menor testeada de 
0,1 ppb. Una observación importante de 
dicho estudio fue describir los cambios de  

  
 FIGURA 3. (a) Relación entre la abundancia total de macroinvertebrados y las concentraciones 

máximas de fipronil detectadas en curvos fluviales del Suroeste de Luisiana que recogen aguas de 
plantaciones de arroz tratadas con fipronil. (b) Relación entre la diversidad de macroinvertebrados 
y las concentraciones máximas de fipronil detectadas en agua.
Fuente: Mize et al. 2008.
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comportamiento y color que se producían 
y predecían a la muerte, ya que si solo 
se hubiesen limitado a reportar la 96-hr 
CL50, el estudio hubiese omitido los efec-
tos a las concentraciones más bajas. Por 
tanto, es de esperar que la contaminación 
de cursos acuáticos por fipronil ponga 
en riesgo la supervivencia de muchas 
especies en distintos taxones y así altere 
toda la estructura de la comunidad de 
macroinvertebrados. Por otra parte, usar 
la CL50 para hacer valoración de riesgos 
claramente va a infravalorar el riesgo que 
implican concentraciones típicas halladas 
en el medio ambiente, así como los efectos 
que podrían producirse por exposiciones 
más largas a las que se suele usar para 
calcular la CL50.

Los estudios anteriores sobre la toxi-
cidad del fipronil a dosis muy bajas para 
controlar plagas indican que este puede 
tener un impacto importante en especies 

no destino, bien por efectos directos de 
toxicidad o indirectos matando sus fuentes 
de alimentación. A continuación, se describe 
la importancia ecológica de algunas de las 
especies no destino. Los quironómidos se 
consideran como especies indicadoras de 
contaminación en medios fluviales (Zhang 
et al. 2020); constituyen una familia 
con más de 7.000 especies descritas. Sus 
larvas y pupas sirven de alimento a peces, 
anfibios y otros animales acuáticos. Los 
adultos también son comidos por peces 
y aves insectívoras como las golondrinas. 
Por su parte, los anfípodos crustáceos 
como la Hyalella azteca son la base de la 
dieta de numerosas aves acuáticas. Como 
viven en sedimentos, se han empleado en 
numerosos estudios de toxicidad acuática. 
Los camarones, aparte de ser buenos 
centinelas de calidad del agua, también 
constituyen una fuente de alimento para 
muchos organismos marinos. En el orden 

FIGURA 4. Curva de supervivencia de Kaplan–Meier del camarón marrón a distintas concentraciones 
de fipronil durante 29 días de exposición. Todos los tratamientos fueron significativamente distintos 
del control de acuerdo con la prueba no paramétrica de Log-Rank.
Fuente: Al–badran et al. 2018.
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Mysidacea existen 160 géneros, con más de 
1.000 especies distintas. Tradicionalmente 
se han usado dos de ellas para estudios 
de toxicidad de pesticidas, Americamysis 
bahía y Americamysis almyra, que viven 
en estuarios y constituyen parte impor-
tante de la cadena alimenticia por ser el 
alimento de muchos peces. Otra especie 
crustácea que es importante del punto 
de vista comercial es el camarón marrón 
(Farfantepenaeus aztecus), que aparte 
constituye la dieta de otros numerooas 
organismos acuáticos. En 2016 se estimó 
que el valor comercial tan solo en Estados 
Unidos era de 166.542 millones de dólares 
(National Marine Fisheries Service 2017). 
Los estadios juveniles viven en estuarios, lo 
que les hace potencialmente susceptibles 
a pesticidas que llegan de usos agrícolas. 
Por último, los cangrejos de río también 
son altamente sensibles a la acción del 
fipronil, y tan solo en Estados Unidos 
existen más de 300 especies. La especie 
más corriente es el Procambarus clarkii, 
que tiene gran importancia económica, 
ya que se crían para consumo en Estados 
Unidos y otros países, y aparte se venden 
comercialmente como cebo para pesca-
dos. Aunque su potencial colonizador 
constituye una amenaza grave para las 
especies autóctonas en países como España 
(Boletín Oficial del Estado 2013), también 
es una presa favorita de muchas aves, 
incluidas la garza real, garcilla bueyera, 
cicónidos, y láridos. El uso de semillas de 
arroz tratadas con fipronil ha producido 
múltiples incidentes de mortalidad masiva 
del cangrejo de río en Estados Unidos 
(US EPA 2007). En 8 de 16 lagunas de 
monitoreo se midieron concentraciones 
de fipronil medias de 1,67 ppb, llegando 
a 3,2 ppb en algunas de ellas. Ello hizo 
que se prohibiese el fipronil para uso en 

semillas de arroz en Estados Unidos. En el 
memorándum de la EPA para la revisión 
de los registros del fipronil de 2020, la 
compañía química BASF Corporation 
expresó que no iba a comercializar más 
el fipronil para uso en cultivos de arroz 
en los Estados Unidos (US EPA 2020). 
Sin embargo, expresó su intención de 
continuarlo en otros países.

Invertebrados terrestres
El fipronil es extremadamente tóxico 
para las abejas y causa mortandades ma-
sivas en todo el mundo (Holder et al. 
2018; Zaluski et al. 2015). El estudio 
de Holder et al. (2018) ha demostrado 
que es el fipronil, y no el neonicotinoide 
imidacloprid, el que causó mortandades 
masivas en apiarios de Francia entre 1994 
y 1998. Ambos pesticidas se empezaron 
a usar simultáneamente para cultivos de 
girasol. Los investigadores cuantificaron 
la toxicidad de ambos pesticidas y usaron 
bioensayos para determinar la posibilidad de 
bioacumularse en abejas. La información la 
incorporaron a simulaciones de ordenador 
de una colonia de abejas para predecir 
qué ocurriría a concentraciones típicas 
que se alcanzan en el medio ambiente. 
Los hallazgos mostraron que las abejas 
eliminan rápidamente el imidacloprid, 
pero acumulan en fipronil y en pocos 
días se alcanzan concentraciones letales. 
Las simulaciones predijeron que durante 
la primera semana de exposición habría 
entre 4.000 y 9.000 más muertes que en 
ausencia del fipronil, y que eso produciría 
el colapso total de una colonia. Cabe 
decir que las abejas representan la mitad 
de los animales que polinizan las plantas 
tropicales, por lo que poseen una gran 
importancia económica y ecológica en 
los agrosistemas.
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El fipronil es un tipo de insecticida que 
ha mostrado no ser selectivo para tratar 
plagas, ya que a su vez afecta numerosas 
especies terrestres que son beneficiosas e 
incluso depredadoras de la especie destino. A 
continuación, se describen varios ejemplos. 
El chinche Orius insidious es depredador de 
muchos otros insectos y ácaros que resultan 
ser plagas de numerosos cultivos agrícolas 
como son: Frankliniella occidentalis (plaga 
de frutales y hortalizas), Helicoverpa zea 
(plaga del maíz y algodón), Macrosiphum 
euphorbiae (plaga de patatas), Panonychus 
ulmi (plaga de frutales y ornamentales), 
Tetranychus urticae (hortalizas y ornamen-
tales) (figura 5) (Elzen 2001).

Otro insecto considerado beneficioso 
y muy susceptible al fipronil es el Geocoris 
punctipes (Elzen 2001), valioso frente al 
gusano rosado del algodón (Pectinophora gos-
sypiella), la oruga de la col (Trichoplusia ni), 

mosquita blanca de los invernaderos 
(Trialeurodes floccosus), mosquita blanca del 
repollo (Aleyrodes proletella), entre otros. 
Se calcula que las ninfas de G. punctipes 
pueden comer hasta 1.600 ácaros durante 
su desarrollo, mientras que los adultos 
comen hasta 80 ácaros por día. El estudio 
de Elzen (2001) demostró que el fipronil 
no solo causaba mortalidad sobre Orius 
insidious y G. punctipes, sino que, de 10 
insecticidas distintos, era el que más afectaba 
la fecundidad y capacidad de alimentarse 
de huevos de Helicoverpa zea. Hay que 
resaltar que muchos de los insectos que 
dañan los cultivos son polífagos, es decir, 
se pueden alimentar de muchas plantas 
diferentes durante el periodo larval. Así, 
por ejemplo, la oruga de Helicoverpa zea se 
conoce como gusano del algodón cuando 
ataca al algodón, y como gusano elotero 
cuando consume maíz.

FIGURA 5. Ejemplo del insecto beneficioso Orius insidious, que es depredador de otros insectos 
que resultan ser plagas en cultivos agrícolas. Es una especie que se comercializa en programas de 
control biológico.
Fuente: Elzen 2001.
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Otro ejemplo de impacto colateral del 
fipronil para tratar la langosta (saltamontes) 
del desierto (Schistocerca gregaria) es el efecto 
que tiene sobre los órdenes Coleópteros 
(comúnmente conocidos como escarabajos) 
e Himenópteros (Balanca and Visscher, 
1997). Entre los Coleópteros, la familia 
más afectada fue la de los Carabidae, que 
incluye entre 30.000 y 37.000 especies en 
todo el mundo y que tanto los adultos 
como las larvas suelen ser depredadores, 
cazando principalmente insectos, lombrices 
y caracoles. Aparte son un importante 
eslabón en las cadenas tróficas, ya que 
a su vez son depredados por rapaces, 
sapos, topos, etc. La segunda familia más 
afectada de los Coleópteros fueron los 
tenebriónidos, que reúnen hasta 20.000 
especies descritas. Los tenebriónidos son 
principalmente detritívoros y viven en el 
suelo en hábitats esteparios y desérticos. 
Son un eslabón clave en la cadena trófica 
de dichos ecosistemas, ya que son la base 
de la alimentación de numerosos reptiles 
y aves. El estudio de Balanca y Visscher 
(1997) mostró que, independientemente 
de la dosis aplicada de fipronil, se producía 
una mortalidad de más del 90% de Cará-
bidos y Tenebriónidos en dos días, y que 
perduraba al menos 4 semanas (dosis alta) y 
2 semanas (dosis baja). En otras reflexiones 
del estudio, resulta muy probable que la 
capacidad de recuperación de las especies 
no destino sea inferior a la plaga que se 
trata de controlar, con lo cual tratamientos 
repetidos podrían llevar a la desaparición 
completa de especies no destino. En otro 
estudio que valoró el impacto del fipronil 
sobre la langosta Schistocerca gregaria se 
observó que este hacía desaparecer las 
poblaciones de termitas Coarctotermes 
clepsidra, y consecuentemente se producía 
un descenso de dos poblaciones de lagartos 
que se alimentan de termitas: Chalarodon 

madagascariensis (52,7%) y Mabuya elegans 
(45,2%) (Peveling et al. 2003). Este es de 
los pocos estudios que demuestra el impacto 
a nivel de población de un insecticida, 
donde el efecto viene dado indirectamente 
por afectar la cadena trófica.

Situación en Colombia
En Colombia, el fipronil se usa desde 1993 
y actualmente está en el mercado en unos 60 
productos agrícolas que, según sus registros 
ante el ICA, pueden ser utilizados en más 
de 40 cultivos. Según el ICA, entre 2019 
y 2020 unas 64.000 colmenas murieron 
por pesticidas (16.000 colmenas/año), y 
cada una de ellas albergaba alrededor de 
50.000 abejas (ICA, 2021). Las pruebas 
de laboratorio realizadas en 42 de estos 
enjambres mostraron que 33 (73%) tenían 
rastros de fipronil, seguidos por clorpirifos 
en 19 casos (42%). A comienzos de marzo 
de 2021, y ante la presión de apicultores, 
el ICA suspendió por 6 meses (hasta el 
2 de septiembre de 2021) el registro de 
plaguicidas con ingrediente activo fipronil 
que eran utilizados en cultivos de aguacate, 
cítricos, café y pasifloras (ICA 2021). Hay 
que resaltar que los tres primeros cultivos 
requieren del uso de polinizadores como 
las abejas para su fertilización y poder dar 
frutos. Esos 6 meses se consideraban un 
periodo de gracia para que los fabricantes 
agotasen sus existencias y en ese plazo 
pudiesen tramitar nuevos registros, exclu-
yendo su uso en las cuatro plantaciones 
mencionadas. Si después de esos 6 meses 
no se retiraba el uso de su etiqueta para 
dichas plantaciones, el ICA procedería a 
cancelar dicho registro en todos sus usos. 
No obstante, la norma no impide su uso 
en otro tipo de plantaciones y además los 
agricultores podrían comprarlo y no se 
podría controlar si lo aplican a cualquier 
tipo de plantación. Si bien la mortandad 
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de abejas se ha concentrado en los alre-
dedores de esas cuatro plantaciones, no se 
están teniendo en cuenta los efectos del 
fipronil sobre otros macroinvertebrados 
beneficiosos, tanto terrestres como acuáticos.

Una de las principales plagas que se 
tratan con fipronil en pasturas de kikuyu 
del alto trópico colombiano es el chinche de 
los pastos (Collaria scenica). La mayoría de 
los productos son suspensiones concentradas 
de fipronil al 20% que se aplican como 
emulsiones con equipos de aspersión; las 
hojas técnicas indican que el ganado no 
debe ingresar a los potreros hasta 14 días 
de su aplicación. Efectos colaterales que se 
podrían esperar del tratamiento de pasturas 
con fipronil son la desaparición de sus dos 
enemigos principales, el cucarrón depredador 
Eriopis connexa y las arañas araneomorfas del 
género Alpaida. El ciclo de vida de Eriopis 
connexa es mucho más largo que el de la 
Collaria scenica; los adultos viven 2-3 meses 
comparado con 3-4 semanas para C. scenica 
(Zazycki et al. 2015). Por su parte, la tasa 
de reproducción neta o tasa de reemplazo 
de E. connexa es de 16 nuevos individuos al 
cabo de una generación, mientras que la de 
C. scenica es de alrededor de 75 individuos 
por hembra (Zazycki et al. 2015). Por tanto, 
sería de esperar que, suponiendo que la 
eficacia del fipronil fuese del 100% para 
ambas especies, las Collarias se recuperarían 
más rápidamente que las poblaciones de 
Eriopis connexa.

Valoración de efectos del fipronil 
sobre salud humana por consumo de 
productos animales con residuos
El fipronil es un insecticida cuyo uso 
en animales de consumo está prohibido 
en Europa y Estados Unidos, si bien en 
Colombia hay productos permitidos 
en animales de consumo (por ejemplo, 
Alliance® pour on). En 2017, se desató 

un escándalo en Europa por la detección 
de huevos contaminados con fipronil, lo 
que llevó a retirar de la venta millones de 
huevos distribuidos en supermercados de 
una decena de países europeos. Además, 
se sacrificaron 300.000 gallinas y cerraron 
180 granjas avícolas. Si bien no se exce-
dieron concentraciones potencialmente 
tóxicas, el centro de la polémica radicó en 
la violación de las regulaciones europeas 
sobre el uso del fipronil. A continuación 
se resumen estudios de valoración de 
riesgo por consumo de huevos y carne de 
pollo que se realizaron en Europa por “el 
escándalo de los huevos”.

La Agencia Europea para la Seguridad 
de Alimentos (European Food Safety 
Authority, EFSA) publicó varios estudios 
sobre el riesgo que para la salud humana 
podía tener el consumo de huevos y 
carne de pollos con residuos de fipronil 
(FASFC 2017; ANSES 2017; German 
Federal Institute for Risk Assessment 2017, 
2018a y 2018b). Para estimar el riesgo, 
se usaron los valores de ADI (Acceptable 
Daily Intake) y ARfD (Acute Reference 
Dose) (German Federal Institute for Risk 
Assessment 2017, 2018a y 2018b). La 
ADI sería la dosis ingerida diariamente 
por una persona durante toda su vida 
que no supone un riesgo para la salud 
humana. Por su parte, la ARfD sería la 
dosis ingerida en un periodo de 24 horas 
sin producir riesgo para la salud. Puesto 
que la exposición a fipronil fue temporal, 
se empleó la ARfD, y no la ADI, para la 
valoración de riesgos. Debido a que tanto 
la ADI como la ARfD derivan de usar 
factores de seguridad de 100 por debajo de 
las dosis NOAEL, que la ingesta de fipronil 
supere los valores de ambas variables no 
implicaría que se vayan a producir efectos 
indeseables en el consumidor, “si bien 
no se podrían descartar”. No obstante, 
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y como se verá a continuación, aunque 
las concentraciones que se detectaron en 
huevos y carne no superaron los valores 
de la ARfD, por ley huevos y carne que 
contengan concentraciones superiores al 
Maximum Risk Level (MRL o concen-
tración máxima permisible), que para el 
fipronil está en 0,005 mg/Kg/huevo y carne, 
no se pueden comercializar. Dicho valor 
sería la suma de fipronil y su metabolito 
sulfona. Es importante resaltar que el 
MRL no implica un límite toxicológico, 
ya que se basa en el límite de detección 
para el fipronil en productos de consumo 
donde no está tolerado su uso.

La dosis ingerida aceptable (ADI) se 
calculó en 0,0002 mg/Kg p.v. con base 
en estudios en ratas donde la NOAEL 
en exposiciones crónicas era de 0,02 mg/
kg p.v./día (FASFC, 2017). El factor de 
seguridad para llegar a la ADI era de 100 
(10x para estudios en animales y 10x para 
variabilidad de la población humana), 
tal que la AID era de 0,02x100=0,0002 
mg/kg p.v./día. La ADI para un adulto 
(66,7Kg) corresponde a 0,013 mg por 
persona (0,0002 mg/kg x 66,7 Kg = 0,013 
mg por persona) y para un niño (8,7 kg) 
la ADI sería de 0,0017 mg de fipronil 
(0,0002 mg/kg x 8,7 Kg = 0,0017 mg por 
niño). La ADI no se excedió en estudios 
de valoración de riesgos (German Federal 
Institute for Risk Assessment 2018a).

Por su parte, la ARfD se calculó con 
base en estudios de neurotoxicidad en ratas 
expuestas durante el desarrollo fetal con una 
NOAEL = 0,9 mg/Kg p.v./día. Al aplicarle 
un factor de seguridad de 100, se obtuvo 
una ARfD de 0,009 mg/Kg p.v. Para un 
adulto (66,7 Kg) la ARfD sería de 0,6 mg 
por persona (0,009 mg/kg x 66,7 Kg = 0,6 
mg por persona) y para un niño (8,7 Kg) 
sería de 0,078 mg de fipronil (FASFC 2017). 
Con base en dicho umbral de la ARfD, la 

EFSA calculó la concentración máxima de 
fipronil en huevos y leche que no superaría 
dicho umbral, asumiendo un consumo medio 
o excesivo de dichos alimentos. Asumiendo 
el peor de los casos de consumo excesivo, se 
consideró que un adulto podría consumir 5 
huevos al día (250 g huevos/día o 3,78 g de 
huevos/kg p.v.) y un niño podría consumir 
2 huevos al día (100 g huevos o 12,4 g de 
huevos/kg p.v.). Por su parte, el consumo 
de carne se estimó en 783 g al día para un 
adulto y de 181 g para un niño. Por tanto, 
a una concentración por debajo de 2,38 
mg/kg en huevos (5 huevos x 50 g/huevo 
= 250 g; 2,38 mg x 250 g/1000 g = 0,6 mg 
por adulto) o de 0,77 mg/kg de carne de 
pollo no supondría cantidades que superen 
el umbral de la ARfD (FASFC 2017). Para 
niños, las concentraciones eran de 0,72 mg/
Kg de huevos (2 huevos x 50 g/huevo = 100 
g; 0,72 mg x 100 g /1000 mg = 0,072 mg 
por niño) y 0,8 mg/kg de carne de pollo. 
Para alimentos procesados con huevos o 
carne de pollo, se estimó que el consumo 
podría estar en 500 g al día para un niño, 
por lo que concentraciones de 0,15 mg/
kg no alcanzarían el umbral de la ARfD 
(0,15 mg/kg alimento x 0,5 kg = 0,075 
mg de fipronil), que es más baja que la 
ARfD para un niño (8,7Kg) de 0,078 mg 
fipronil/día. Suponiendo que los huevos 
llevasen una concentración de 0,72 mg/
kg (que son concentraciones alcanzadas 
en el escándalo de los huevos), un adulto 
debería ingerir 17 huevos al día para llegar 
a la ARfD (17 huevos x 50 mg/huevo = 
850 g; 850 g x 0,72 mg/1000 g = 0,6 mg 
por adulto), mientras que para un niño 
sería de 3 huevos. En los estudios que se 
hicieron en Europa durante la crisis de los 
huevos, solo 3 huevos de miles analizados 
mostraron concentraciones superiores a 
0,72 mg/kg de fipronil, uno de ellos tenía 
1,2 mg/kg.
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En la tabla 3, se resume el consumo 
máximo tolerable para niños y adultos de 
productos alimenticios elaborados con 
huevos que tienen tres concentraciones 
distintas de fipronil: 1,2 mg/kg, 0,72 mg/
kg, y 0,45 mg/kg. Las porciones teoréticas 
(en Kg) que se podría consumir sin superar 
la ARfD (0,009 mg/kg p.v.) se muestran en 
las dos columnas últimas (German Federal 
Institute for Risk Assessment 2017a).

Un estudio similar en Francia que 
utilizó concentraciones de 0,23 mg/kg, más 
cercanas a las alcanzadas en la crisis de los 
huevos, mostró que el consumo de dichos 
productos alimenticios también debía ser 
muy alto para alcanzar la ARfD (tabla 4) 
(ANSES 2017). Por ejemplo, un niño de 
10 Kg tendría que consumir cantidades 
por encima de 391 g para estar expuesto 
a una dosis superior a la ARfD.

TABLA 3. Consumo diario máximo tolerable para niños y adultos de distintos productos alimenticios 
con alta o moderada proporción de huevos basándose en una ARfD (acute reference dose) para el 
fipronil de 0,009 mg/kg de peso vivo

Alimento
Proporción típica y 

máxima de huevos en 
cada tipo de alimento

Niveles de fipronil 
en los huevos 
(ppm, mg/kg)

Consumo máximo tolerable  
al día en kg

Niños (1 año de 
edad, 10 Kg p.v.) 

Adultos  
(65 Kg p.v.)

Alimentos 
horneados 
secos

Típica: Pasteles (14%)

1,20 0,54 3,40

0,72 0,89 5,80

0,45 1,40 9,30

Máxima: Galletas (59%)

1,20 0,12 0,82

0,72 0,21 1,40

0,45 0,33 2,20

Huevos y 
pastas

Típica: pure de papas 
(16%)

1,20 0,46 3,00

072 078 500

045 120 800

Máximo: pasta de 
huevos (29%)

120 0,25 1,60

0,72 0,43 2,80

0,45 0,66 4,40

Dulces, 
chocolates, 
helados

Típico: 8% (helados)

1,20 0,93 6,00

0,72 1,50 10,00

0,45 2,50 16,00

Máximo: 25% (barras 
de chocolates con 

crema de leche)

1,20 0,30 1,90

0,72 0,50 3,00

0,45 0,80 5,20

Fuente: German Federal Institute for Risk Assessment 2017.
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CONCLUSIONES
El fipronil es uno de los insecticidas y 
acaricidas más usados en agricultura y 
animales domésticos a nivel mundial. 
Si bien la toxicidad selectiva se debe 
a su mayor potencia para unirse a los 
receptores GABA de los invertebrados 
comparada con el de los vertebrados 
(mamíferos y aves), en el medio ambiente 
dicha selectividad se pierde porque los 
productos de degradación tienden a ser 
igual o más tóxicos que la propia molécula 
del fipronil. Además, algunos de ellos son 
más persistentes en el medio ambiente 
que el propio fipronil.

Los análisis de aguas en muchos cursos 
fluviales han mostrado que, después de 
aplicaciones típicas en plantaciones, se 
alcanzan concentraciones superiores a las 
estipuladas por la EPA (0,01 ppb) como 
seguras para la vida acuática. Los peligros 
para especies no destino de invertebrados 
(terrestres y acuáticos), así como los efectos 

indirectos sobre las cadenas alimenticias, 
han hecho que se prohíba o restrinja 
mucho su uso en numerosos países, 
incluidos todos los de la Unión Europea, 
China y Estados Unidos. Algunas de las 
especies muy susceptibles al fipronil tienen 
gran importancia económica y ecológica, 
incluyendo el cangrejo de río, el camarón 
marrón y las abejas. En particular, el impacto 
decimando apiares de todo el mundo es un 
ejemplo de efectos indeseados del fipronil 
en agricultura. Otras especies, sobre las que 
apenas existen estudios, pero también se 
afectan por el fipronil, son las que juegan 
un papel esencial como depredadores bio-
lógicos de las mismas plagas que se intenta 
controlar. Considerando todos los impactos 
en especies no destino, la comercialización 
y el uso indiscriminado del fipronil en 
agricultura parece totalmente irresponsable. 
En Colombia, a partir de septiembre de 
2021, y producto de la presión de los 
apicultores, el ICA ha prohibido su uso 

TABLA 4. Cantidad de alimento que se puede consumir sin alcanzar el valor de dosis de referencia 
aguda (ARfD) de 0,009 mg/Kg de peso corporal

Peso corporal en kg
Concentración máxima  
(mg/Kg de alimento*)

Cantidad de alimentos  
cuya ingesta no debe excederse  

por día, en gramos

10 0,23 391

20 0,23 783

30 0,23 1.174

40 0,23 1,565

50 0,23 1,957

60 0,23 2,348

70 0,23 2,739

80 0,23 3,130

*Alimentos que pueden contener huevos o productos derivados del huevo.
Fuente: French Agency for Food, Environmental and Occupational Health & Safety 2017.
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en plantaciones de aguacate, café, cítricos 
y pasifloras. No obstante, mientras no se 
prohíba su uso en todas sus aplicaciones 
agrícolas, agricultores podrían comprarlo 
y no se podría controlar si lo aplican a 
cualquier tipo de plantación.

La conclusión de la valoración de 
riesgos realizada por varias autoridades 
europeas fue que la ingesta de friponil a 
las concentraciones detectadas en huevos 
y carne no superaban ni la ADI, ni la 
ARfD para ningún grupo de consumi-
dores, incluidos niños, por lo que no se 
esperaría que produjesen efectos adversos 
para la salud.
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