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Por su propia naturaleza, 
los caminos que conducen a la ven 
dad cientifica son tortuosos. El 
hombre que se dedica al quehacer 
cientifico se enaltece siempre — 
que duda cuando cree haberla con 
seguido, y se envilece si piensa 
poseerla sin posible error, h.a—  
biendo utilizado vias faciles o 
de dudoso rigor*
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I N T R O D U C C I O N

1.- EL INSECTO
1,a ♦- Sisteridtica. La familia Trypetidae constituye 

un gran grupo conocido conunraente bajo la denominacion de "mos- 
cas de los Trutos". Son de pequeno a medio taraafïo con alas nor— 
malmente manchadas 6 con bandas# Pueden reconocerse por la estruc 
tura del nervio subcostal que apicalmente se enoorva cas! en Si­
gnio recto (Borror, D.J. and Belong, D.M.; 1.955)# Se caracteri— 
zan por ser florlcolas 6 herblcolas, muy comunes durante el ve- 
rano. Muchas especles son atraldas por las sustanclas azucaradas, 
por los Icidos orglnicos 6 los materlales végétales en estado de 
fermentacién. (Séguy, E.; 1.951)#

El género Ceratitis tiene una cabeza con un par de ro— 
bustas setas ocolares. En el térax présentaiuna seta humerai y 
tra posthumeral a cada lado. Las alas presentan el nervio eu— 
bierto por pequenos cilios en casi toda su longitud; la espina - 
costal estd marcada. Las patas son setulosas y con algunas setas 
mis robustes, con el espolén apical de las tibias médias bastan— 
te desarrollado. (RuIz Castro, A.; 1945).

En la especie Ceratitis capitata, el adulte es de unos 
5 mm. de longitud de color amarillo y negro. La cabeza es basta|^ 
te gruesa, casi totalmente amarilla. El espacio interocular vis—



to desdo arriba es tan grande como cada uno de los ojos, Antenas 
con el segundo artejo oscurecido y el tercero mis claro, Setas - 
tres veces mis largas que Iste ultimo; ojos en el insecte vivo * 
de color verde. Torax y escudete torlcico negro per encima, con 
raanchas de color parduzco* Abdomen de color ocre. El margen pos­
terior de los segmentes 12 y 3 ® présenta bandas transversales —  
grises. Alas muy caracteristicas: Estan marcadas con una banda - 
transversal ocre con manchas grises estampadas; otra llnea ancha 
del mismo color aparece en la extremidad del margen superior. Per 
lltimo, numerosas manchas pequenas negras estin repartidas sobre 
el tercio basai. Los nervios subcostal y radial presentan en te— 
da su longitud pequenos pelos dispuestos regularmente (Balachows|Cy^ 
A. et Mesmil, L.; 1935)#

El género Ceratitis flié creado por Mac Leay en 1.829 y 
la designacion especlfica actual se debe a Wiedemann que la cia— 
sifico en el género Trypeta y especie capitata en 1.824. De Breu 
me, cuando la encuentra en EspaHa, la cita como Ceratitis hispl— 
nica. Pinalraente Ihering, en 1.905 la asigna al género Ceratitis 
y especie capitata. El nombre vulgar mis coraln es el de "mosca - 
de las frutas" y en EspaHa ”gusano de las frutas" y otros. (Ruiz 
Castro, A.; 1.945).

En cuanto a su procedencia podemos decir que es Africa 
Occidental el lugar de origen, siendo EspaHa el pals de Europa - 
donde primero se registré su presencia; posteriormente aparecié 
en Calabria, sur de Francia, Australia, Egipto, Turqula, Pales­
tine, etc. con raotivo de la exportacion de frutas a las que ata— 
ca, como naranjas. En 1.901 invadio el continente americane, en-



contrlndose en Brasil y después en Argentina y, en 1*929, se de^ 
cribio su presencia en Florida en frutos de pomelo, en estado lar 
varie* (Ruiz Castro, A*; 1945)*

1,b.- Bionomla» En nuestro pals produjo danos muy cuan 
tiosos en 1*924, especialmente en la produccion de uva de Almerla 
por lo que sufrio un gran descenso su exportacion a Norteamérica, 
siendo por entonces calificado como uno de los rais nocivos. Debl̂  
do a la exportacion de frutas, en que se encuentran las larvas, 
su profusion es enorme, quedando las pupas protegidas por los ma 
teriales de consei*vaci<5n y embalaje. Como EspaHa se extiende en­
tre los 36s y 43® de latitud N#, solo deberla alojarse en su mi— 
tad meridional, pero como las isotermas anuales peninsulares os— 
cilan entre 19® y 13®, solo hay una estrecha faja del litoraldel 
Clntabrico que, en principle, ofrece las condiciones tlrmicas f^ 
jadas para la evolucion del insecte; asl, se le ha encontrado en 
La Coruna y Santander, aunque no en Pamplona, Burgos, Zamora, Pa 
lencia y Leon puesto que sus bajas temperaturas invernales impe- 
dirIan,casi con seguridad,que evolucione la generaciln de enlace, 
a pesar de que su media tlrmica anual sea mayor que la minima e^ 
tablecida para su desarrollo* Sobre el periodo de actividad de la 
especie influye mucho la variedad de las plantas hulspedes y los 
périodes de maduracion de sus frutos. Segun Berlse, la hembra dja 
posita sus huevos a los 10 o 12 dias de su emergencia, aunque ha 
mos de tener presente que la temperatura y humedad son factores 
principales en este aspecto* Por ejemplo, en HonolulH, Severin - 
afirma que solo invierte 8 dias en adquirir la madurez sexual* - 
Back y Pemberton, realizando experimentos més precisos, conclu-



yen que, con media de unos 26®, la hembra estd dispuesta para el 
acoplamiento en 4 é 5 dias y el macho a los 3* Nosotros hemos po 
dido observar, con tres parejas aisladas, que bajo condiciones — 
de 2 5®C y un 60 ^ de humedad relative, se producen cépulas a las 
48 horas y las hembras depositan huevos a las 72# Cuando la tem­
peratura decrece, éstos périodes àe alargan, hasta llegar al ca­
se extreme de no verificarse la fecundacion por debajo de 13*# - 
Deposita los huevos, aplicando la punta del ovipositor al epicar 
pio, perforando la piel del fruto; se siente atralda por los zu- 
mos azucarados que surgen de las heridas practicadas por otros — 
insectes y en ocasiones aprovecha los orificios ya hechos para — 
depositaries. El orificio que practice, tiene una profundidad ya 
riable scgdn sea cl fruto. En naranjas es mener de 3 mm. En cua^ 
to al n® de huevos depositados en cada cdmara, varia mucho; des— 
de 2 o 3 en naranjas hasta 926 encontrados en un mange. El n* de 
huevos puestos en total por una hembra oscila entre unos 300 y - 
400, aunque en Honoluld se dieron en una hembra mas de 800, pero 
es precise hacer constar que àlll las condiciones climdticas son 
idéales para el desarrollo de este insecte, y en nuestros experi 
mentes de laboratorio han llegado a obtenerse 2 .7OO huevos de una 
hembra en sus 34 dias de vida*

También, segun Ruiz Castro, el periodo de incubacidn - 
varia considerablemente con la temperatura y clase de fruto s. Si 
aquélla es de unos 2 5®C, el avivamiento tiene lugar a los dos —  
dias de la puesta, retrasdndose hasta 27 si es de unos 10*C, se— 
gdn Vergin. Su gran difusion se debe a que la larva del insecto 
es enormemente pollfaga, pudiendo adaptarse a los frutos m^s va-



riados. En EspaHa se ha encontrado en albaricoques, higos, chum- 
bos, pimientos, naranjas, ciruelas, caquis, melocotones, peras, 
uvas, acerolas, chirimoyas, etc. siendo el nielocoton su fruto pr^ 
dilecto. De una forma general se puede establecer el siguiente - 
proceso de invasion de las plantas huéspedes: Inviemoj (Naranjas
que terminan de recolectarse en Marzo o Abril) ---> 1 de Mayo:
Albaricoque ciruelas, peras, higos Finales de Julio

Gran invasion de higos y melocotones ^ Manzanas y mern̂  
brillos 1®* <ie Septiembre: Parrales (2 meses); (Ruiz Castro,
A.; 1.45).

En cuanto a los danos ocasionados por el insecto, es - 
diflcil dar cifras reales sobre su cuantla, pero por ejemplo, t^ 
mando como referenda la produccién de frutales de pepita, hueso 
y citricos, que aparece en el "Anuario Estadlstico de la Produe— 
cion Agrlcola" que édita el M® de Agricultura, para el ano 1972, 
supuso aproximadamente 700 millones de pts, representando un 2ÿ 
del valor de la citada produccién#

Ademds, no se trata solamente de los danos ocasionados 
directamente por él, sino que, una vez perforado el epicarpio de 
los frutos, deja camino abierto a un sinnumero de infecciones —  
producidas por hongos, que contribuyen a agravar més la situacidi* 

En Canarias fué la causante de que desaparecieran prdc 
ticamente los melocotones del archipiélago (0 'Sheinahan Bravo de 
Laguna, J .; 1958).

En las regiones frlas inverna como pupa o adulto, mier̂  
tras que en las regiones mdls tibias su actividad reproductora —  
puede ser continua durante todo el ano. Cuando las larvas se han



desarrollado suficientemente saltan de la fruta y forman un pupa 
rium en el suelo dentro de 2*5 a 5 cm. de la superficie 6 debajo 
de otra proteccion, asegurindose asl la continuidad del ciclo# — 
La fruta puede ser esterilizada por tratamiento con calor h&nedo 
elevando la temperatura hasta 43®C durante 10 o 14 horas; por ex 
posicion a 0*5*0 durante 15 dias o por fumigacién con dibromuro 
de etilino a razon de 210 a 260 gr. por cada 30 m^ con exposi— — 
cion de 2 horas. En las ^reas infestadas, la fruta calda ha de — 
recolectarse diariamente y enterrar a varies metros de profundi— 
dad o ser quemada o cocida para destruir las larvas (Metcalf, C* 
L.; 1965).

1,c .- Métodos de lucha. En un principle, hacia los a 
nos 1 .9 2 3 y 1 .9 2 5 se ensayo el método de los mosqueros en la Es— 
tacion Fitopatologica de Burjasot (Valencia), utilizando H2O y - 
vinagre al 25^, Jabones amoniacales, concentrados de fruta, fos— 
fato amonico, etc. Al aparecer los insecticidas orginicos de sIn 
tesis D.D.T. y H.O.K. se utilizaron también hacia 1.946 y se cog 
tinuaron hasta 1.954 con resultados muy positives, mientras que 
los insecticidas preparados a base de H.C.H. no pueden utilizar- 
se por el sabor a moho que proporcionan a los frutos tratados, - 
(planes. G®, S.; I9 6 0). En 1.954 se orientaron los métodos de lu 
cha hacia el empleo de "pulverizaciones cebo" con azucar 6 pro— 
teinas hidrolizables, utilizando como productos insecticidas los 
compuestos orginicos-fosforados de mener toxicidad (Planes G®,S. 
y Rivero, J.M. (del); 1962-63). También en otros paises, y con- 
cretamente en Francia se realizaron ensayos de lucha quimica con 
insecticidas contra Ceratitis capitata, sobre todo usando Diel-



drin que mostré una eficacia superior a los demas (Delmas, H.G.;
1953).

En EspaHa en la actualidad, se esté insistiendo cada — 
vez més en la utilizacion del método de lucha que coordina aspac 
tos biologicos quimicos o genéticos en un plan conjunto, que con^ 
tituye el "Control Tntegrado". Knipling, en 1«938, dio a conocer 
el método de control conocido como "suelta de machos estériles", 
para el cual se han realizado diverses ensayos por el I.N.I.A. — 
con el fin de aplicar esta técnica a la "mosca de las frutas", — 
per irradiacion de pupas que, siendo de 5 dias o més y con dosis 
de 8000 rads, dan hembras que no ponen huevos (esterilidad de 1* 
grade). (Arroyo, M. y Col.; 19^5)* Aslmismo, durante 1*966, (Me- 
llado, L. y Col, 1966-6 7); (Arroyo, M. y Col., 19^7), se han ve— 
nido realizando experimentos por el I.N.I.A. sobre mejora de té^ 
nica de cria, transporte y suelta masiva, y en 19^8, (Mellado,L. 
y Col., 19 6 8), se verificaron sueltas importantes que dieron re­
sultados positives a pesar de que la zona no estaba perfectamen— 
te aislada, permitiendo por tanto la invasion de insectes férti— 
les procédantes de otras zonas. En 1.970, Turica y Valsangiacomo, 
hicieron ensayos para determiner si la mosca del Mediterréneo —  
reune las condiciones necesarias para la aplicacion de la técni— 
ca de machos estériles, demostrando que cuando se irradia# las 
pupas de 8 dias de edad mantenidas a 26®C se inducen mutaciones 
létales que dan lugar a espermatozoides estériles con lo cual, — 
los machos, al transmitir el esperma a las hembras naturales dan 
lugar a huevos no viables. La dosis més adecuada fué de 10.000 — 
rads. que produjo infertilidad total en las hembras tratadas y —
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dejé a los machos en condiciones de transmitir la esterilidad. - 
Con 3 0 .0 0 0 rads. se produjo la muerte de arabos sexos. (Turica A. 
y Valsangiacomo, F.J.; 1970).

En 1972 se realizaron una serie de trabajos y experiment 
tos que trataron de dmostrar la eficacia del método en zonas raés 
amplias, asl como establecer "cordones de seguridad" y reducir — 
la aparicion de "picaduras estériles", llegéndose a la conclusion 
de que el método muestra una gran eficacia, siendo factible la - 
proteccion de una deterrainada zona por sueltas periféricas de in 
sectos estériles (Mellado, L.; 1972).

Uno de los métodos mas prometedores en la actualidad — 
para la lucha contra los insectos en general y Ceratitis en par­
ticular, es el llaraado control genético, basado en el uso de in­
sectes para su propio control modiante manipulacion genética. Su 
mayor parte implica el cultive masivo, obtencion de mutantes ade 
cuados y suelta de éstos individuos que, al copular con los de — 
poblacionos naturales, dan lugar a una reduccion en la fertilidad 
y, eventualmente, a la eliminacion de la poblacion. Por su propia 
naturaleza, los métodos de control genético son complotamente e^ 
pecificos y no contaminantes (Davidson, G.; 1974).

Por todas éstas razones y habiendo visto que el insec— 
to que nos ocupa, ocasiona dahos irréparables en los frutos, es 
necesario tener un conociraiento basico del mismo. Nosotros hemos 
centrado los experimentos que més adelante exponemos, en la fase 
de huevo, por lo que dedicaremos un lugar preferente a su des-—  
cripcién, asl como a varios aspectos fisico—quimicos, justifica— 
do, en parte, porque no descartamos la posibilidad de que el efeq



to toxico de las sales utilizadas en nuestros experimentos, se 
deba, a que se produzca un desequilibrio respiratorio, ionico u 
osmético en esta fase del desarrollo.

1,d .- El huevo.-

El termine "Estado de huevo" no se refiere solamente al
huevo recién puesto como tal, sino a todo el periodo de existen—
cia embriénica. Se utiliza el término huevo como "sistema" cuan— 
do se refiere a la naturaleza dânémica del mismo y muchas veces 
a los cambios producidos por intervencion experimental. El huevo 
tipico de los insectos présenta una siraetria bilateral y aparecen 
encerrados en una membrana vitelina interna y un corion resisten 
te. Unos pequenos canales en esas merabranas, llamados micropilos, 
permiten la entrada del esperma. Los elementos deutoplésmicos e^ 
tén dispersos en una red citoplésmica continua con una capa cito 
plésmica periferica, el periplasma (Counce, S.J.; 1973)#

Son normalmente ovalados; la principal masa del huevo 
consta de yema, que contiens grasa, protelnas y otras sustancias 
nutritivas. El niicleo esté situado en posicién central y encaja­
de en una pequeHa isla citoplésmica. El periplasma se forma por 
condensacién en la periferia de unas fibras finas del citoplasma 
de esa isla, que so ramifican a traves de la yema, antes de su
condensacién (Bodenstein, D.; 1953)#

Agrell, nos los describe asl: "Son ricos en yema, quo 
présenta una distribution apolar. Los que son pobres en yema so 
pueden considerar como adaptaciones secundarias para un abastec^ 
mionto nutricional externo durante la embriogénesis• El citopla^
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ma abarcà las particulas de yema como un reticulo que se extien­
de hasta la superficie del huevo, pudiendo rodearle (periplasma). 
El espesor periplésriiico y la cantidad de citoplasma varia notable^ 
mente con los grupos de insectos, habiéndose coniprobado que exis 
te una estrecha correspondencia entre la cantidad de citoplasma 
y el nivel filogenético, siendo directamente proporcional a éste, 
de forma que los érdenes més avanzados como Diptera y Lepidoptera 
son los de mayor contenido citoplasraico"•

Su sistema de siraetria axial tiene la misma orientacion 
que el organisme maternai que produce el huevo que también corra^^ 
ponde estrictamente a los pianos de simetria del future embrion. 
Algunas veces la estructura interna del huevo refleja esta sime— 
tria. También la estructura interna del huevo puede raostrar una 
cierta estratificacion. El periplasma se caracteriza por una raar 
cada polaridad con relacion a las células germinales plasméticas 
que se producen en el polo posterior del huevo y aqui, el péri—  
plasma, tiene una estructura preformada, conteniendo grénulos bai 
sofilos de naturaleza variada, llamadas células germen determinan^ 
tes, encontréndose ademés, una alta concentracion de fosfatasa - 
alcalina" (Agrell, I.; I9 2 5).

Existen dos tipos de huevos respecte a la deterrainacion 
de la formacion de los organos y su diferenciacion: Los huevos — 
indeterminados, en los que la cantidad de citoplasma es pequeHa 
y la banda germen es corta. Las partes embrionicas destinadas pa 
ra otros fines especiales pueden ser utilizadas por otras, bajo 
ciertas condiciones. El otro tipo es el de huevos determinados, 
en los que la cantidad de citoplasma es relativaraente grande y la
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banda germen es larga y delgada, raostrando visible diferencia-—  
cion frecuentemente• Entre éstos dos tipos extremes hay muchos — 
intermedios. (0*Brien, R,D, and Wblfe, L.S.; 1964), En el caso - 
de Ceratitis sus caracterlsticas générales son las ya descritas 
para dipteros, aunque particularmente hemos de sefialar que su cô  

loracion es al principle blanquecina con répida tendencia a la - 
adquisicién de un color amarillento; en la superficie présenta — 
una reticulacion hexagonal, su vitelio es poco abundante. En ge­
neral sus dimensiones son de 1 mm, aproximadamente de longitud y 
0 *2 de anchura, aunque para los que proceden de hembras criadas 
en nuestro laboratorio, son de unos 0 *7 5 mm, de largo y 0 *1 6 de 
ancho•

Respecte a la naturaleza de la envoltura del huevo, pô  
demos afirmar que los estudios orientados a determinarla, han sd̂  
do rauchos y se han realizado desde hace casi un siglo, Concreta- 
mente en 1884, Vergon y en 1885 Tichomiroff reconocieron que no 
era quitinosa. Este ultimo la llamé corionina en Bombyx. En 1919» 
Pantel demostré que en Fésmidos, la envuelta del huevo esté mu- 
chas veces impregnada con cal, Bluck, en 1914 demostro que la mern̂  
brana protectora més importante del huevo puede ser una cuticu— 
la segregada por la serosa, en Dytiscus. En 1855, Leuckart obser 
v6 que en la mayorla de los insectos, el corion esté perforado — 
por canales que transportan Og a la estructura reticular respira 
toria, (Wigglesworth, 1973)#

El corion puede tener una estructura fina y flexible S 
rigida, segun los requerimientos respiratorios, de tal forma que 
los huevos puestos en lugares sin abrigo son muy résistantes a la
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en soluciones frlas,
(1) Se dlsuêlve en 10 minutes una porcion pequena que lo hace len 
tamente (janh, T,L,; 1935)*
2,- CONSIDERACIONES FISICO-QUIMICAS TEORICAS,

2 a,- El agua, Propiedades,
Dado que todos los experimentos realizados en este tra- 

bajo se han llevado a cabo con soluciones acuosas, considéré fu^ 
damental dedicar unas lineas a la importancia de las propiedades 
del agua en los seres vivo s. De forma paralela a los otros orga­
nismes, la vida en los insectos, se desarrolla en un medio acuo- 
so aunque en muchos cases, éste sea solo interne. Este compuestq, 
el mas frecuente de todos los que contienen oxigeno, es de pri­
mordial importancia para la integridad estructural de las mole— 
culas biologicas y por consiguiente, para la de las células, te— 
jidos y la totalidad del organisme. Su papel como disolvente de 
sustancias nutritivas es vital; sustancias que son incorporadas 
en solucion al cuerpo del insecte, Sin embargo, cuando existen — 
otras extrahas, éstas propiedades se ven alteradas, Como conse—  
cuencia de la presencia de electrolitos o no electrolitos en el 
agua y existiendo una membrana semipermeable que séparé dos "com 
partiraientes" con un gradients de concentracion, tendré lugar, — 
como veremos més adelante, el fenomeno llaraado ésmosis del que — 
surge, como consecuencia el concepto de presion osmotica. En los 
organismes vivos este factor flsico—qulmico es fundamental ya que 
siempre se encuentran en elles ese tipo de raorabranas aunque sélo 
sea a nivel celular, Més adelante nos ocupareraos de su estudio -
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con suficiente extension, pero antes, y para una mejor compren—  
sion de los desarrollos que despues expondremos, es conveniente 
revisar algunos conceptos sobre las caracterlsticas del agua y — 
soluciones acuosas, especialmente atendiendo a su estructura, ya 
que en ella esté la explicacion de tales propiedades.

Gran parte de las razones por las que pueden explicar- 
se sus diferencias respecte a los hidruros de azufre, selenio y 
teluro esté en la especial estructura de sus puentes de hidroge- 
no# Como es de sobra conocido, el étomo de hidrogeno consta de un 
proton y un electron. En el oxxgeno hay echo, de los cuales, seis 
estén en una capa externa. Al existir en el étomo de hidrogeno m  
lugar para un electron més y en el oxigeno para dos, se origina 
una afinidad mutua entre los étomos de ambos elementos. De esta 
manera se explica la formacion de dos enlaces 0—H en la molécula 
de agua. (Moeller, T.; 1961).

Desde el estado solido hasta 4®C, se pasa por diferen- 
tes estiucturas. En la molecula de hielo existen dos étomos de — 
Hidrogeno unidos a uno de 0 formando un éngulo de I0 9® siendo la 
distancia 0-H de 0,9^ A# Cada étomo de Oxlgeno esté rodeado te-- 
traédricamente por otros cuatro mediante puentes de hidrogeno, y 
por distorsiones de esos enlaces tetraedricos se originan difergi 
tes modificaciones solidas. Entre un vértice tetraédrico de una 
raolécula, cargado positivamente, y otro de una proxima con carga 
negativa, se establece una atraccién electrostética, por lo que 
cada molécula puede formar 4 enlaces de hidrogeno, siendo la di^ 
tancia media entre el centre de un étomo de oxlgeno y el inmedia
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to, de unos 2 ,7 6 A y estando situado el atomo de Hidrogeno a 1,00 
A de uno de oxigeno y 1 ,7 6 A del otro, (Pauling, I9 6 0), resultan 
do una estructura anéloga a la de la Wurtzita* Al producirse au- 
mento de la temperatura, tienen lugar agitaciones moleculares que 
extienden los enlaces de Hidrogeno dando lugar a la formacion de 
asociaciones tales que una molécula de agua aparece unida a las 
otras por dos o tres puentes de hidrogeno, 11egéndose al estado 
liquide en que desaparecen en parte taies estructuras. Cuando se 
sobrepasa el punto de fusion y sigue aumentando la temperatura, 
se tienden a formar grupos mas compactes de méxima densidad a 4®C« 

Frank y Wen (l957) también postularon que esta forma—

(S.
M
W
D cion de enlaces de Hidrégeno liquide se debe a la naturaleza co#«

valante parcial del mismo#
Por otra parte, estes autores propusieron un modelo pa 

ra la explicacion de la interaccién ion-agua, al considerar las 
soluciones de electrolitos, que ocupan un lugar destacado en n u ^  
tro trabajo. En él se considéra que cada ion esté rodeado por é* 
tres regiones; en la primera, las moléculas estén orientadas en 
el campe eléctrico del ion, con pequeHa energla cinética y casi 
inmoviles respecte a él* En la 2» les éngulos de enlace aparecen 
un poco cerrados y en la 3®, a pesar de que la estructura es nor 
mal, aparece polarizada por el campe ionico. Para disoluciones — 
muy diluldas todo este es correcte, pero cuando aumenta la concen^ 
tracion del soluto, existe una mayor tendencia a solapar a cada 
ion en las regiones circundantes. En una solucién 1 molar de un 
electrolito XY existen pooos moles de algun ion# (Robinson aHd - 
Stokes,; 1959).
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Gracias al conocimiento de las formas de presentarse 
el agua en los compuestos inorganicos (agua de constitucion, - 
coordinada, ligada al anion, reticular, y en los coloides hidra 
tados) se han podido explicar muchas de las propiedades de las 
sustancias que contienen agua en su estructura, asl como la es- 
casa disolucion de compuestos de compuestos no polares (Slatyer, 
19^7 ). En los polares se han encontrado mediante dates tennodi— 
némicos que la estructura résultante del agua alrededor de las 
aberturas que se originan en la estructura normal, al romperse 
los enlaces cuando taies compuestos de naturaleza polar se in— 
troducen en las primeras capas de agua, es més cerrada que en — 
el agua normal (iCanzraann, 1959)*

2b •— Fundamontos teoricos de la presion osmotica#

Pasamos ahora a explicar algunas consideraciones ter- 
modinémicas de las que dériva el concepto de presion osmotica a 
si como los de transporte y conductividad ionica, de gran inte- 
rés para comprender algunos fenomenos fisico-qulmicos como per­
meabilidad, procesos osmoticos, respiratorios, etc. que tienen 
lugar en el huevo de los insectos#

En general, cuando un sistema cambia de estado, puede 
ganar o perder energia en foriïia de calor y trabajo; si represen 
tamos este por 4 V cuando se realiza por el sistema y por - W 
si se verifies, contra él y, ademas, considérâmes que el calor - 
absorvido es 4 Q y el desprendido — Q, en el cambio de un esta— 
do A a otro B, la ènergia del sistema se increments en E,

A E  = Q - W
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para una fase infinitesimal de este cambio es %

dE = d Q - d W  o lo que es igual
dE = q - w

cuando la presion interior y exterior de un sistema es la mis— 
ma, tiene lugar una pequefXa expansion o comprension de forma rje 
versible; entonces el trabajo realizado es solo trabajo mecdni- 
co contra la presion exterior:

dE = q - PdV 
q = dE 4 PdV

como, por definicion, en un proceso reversible es

ds = q/T tenemos que
dE = TdS - PdV (1), siendo E la energia interna, 

T la temperatura absoluta, S la entropla, P la presion y V el — 
volumen* (Glasstone, S.; I9 6 6)#

Cuando se considéra una propiedad extensiva, es decir, 
que depende de la cantidad de sustancia a que se refiere, se da 
be expresar su diferencial total considerando su variacion res­
pecte de las magnitudes que intervienen en el sistema. En nues— 
tro caso, si varia el n® de moles, la diferencial total de la — 
energia interna, que es tina propiedad extensiva, se debe expre— 
sar como funcion de la entropia. S, del volumen, V, y del n® de 
moles de un componente dado, n̂ .̂ Entonces:

( 2 )
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siendo el n® de noies de los componentes no incluldos. Al dd 
vidir esta expresion por dS, a V y constantes, y comparer coq 

( 1 ) queda que ( )y, n. ~ ^ (3) que dV = 0 y dn^ = 0.

Si dividimos (2) por dV a S y n^ constantes es n
que son los dos primeros coeficientes parciales, El 3®, o sea - 

E(-— ---)q V n dUj es, por definicion, el potencial qulnico //. •

sustituyendo en (2);
dE = TdS - PdV 4yl^dn̂  ̂ (5 )

La energia libre de Gibbs se define asl:
G = E 4 PV - TS (6); diferenciando, es 
dG = dE 4 PdV 4 VdP - TdS - SdT y sustituyendo aquI 

la expresion del potencial quimico, queda:
dG = TdS - PdV 4 4  PdV 4 VdP - TdS - SdT 

o sea: dG = -SdT 4 VdP 4 (7 )

y dividiendo por dn̂  ̂a T, P y n^ ctes habremos definido una can 
tidad molar parcial que seré la energia libre molar parcial do 
Gibbs# 0 sea:

= A  = ^  (8)

Entonces, el potencial quimico,yU^, de una sustancia i, es la -
variacion de la energia libre de Gibbs del sistema con n̂  ̂moles
de los componentes, cuando la temperatura, presion y n® de moles 
de los demas componentes son constantes. Es la energia libre 
lar parcial de Gibbs, Ĝ  ̂ en que la presion, temperatura y n® de 
moles del componente i son siempr.es variables#

De igual forma que cuando existe un gradiente de ener
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gla potencial, de temperatura o de otra naturaleza, se détermi­
na la direccion del flujo acuoso, calorifico, etc., la diferen- 
cia en el potencial quimico de una sustancia en dos fases, deter 
mina la direccién en que la sustancia se difunde#

Si tomamos T, P y n^ como variables independientes, po_ 
dremos escribir que;

y dividiendo (?) por dT a P, n. constantes es ( S )-p =-S (lO)1 c c) Jr, n^

entonces ( —  (il), donde es la -
entropia molar parcial.

De igual forma, si dividimos (6 ) por dP, a T y n̂  ̂ con_s 
tantes, es =T^ = (l2 )

siendo el volumen molar parcial del corqionente iésimo. Sust
tuyendo las ecuaciones (il) y (l2 ) en la (9 ), junto con 

n.
N. = —  -.1. en que N. es la fraccion molar del componente

1 «i + 1

iésimo, es dyU^ = -S^dT + V^dP + ^T.P.n. (l3) .

Para que tenga lugar el equilibria de un componente iésimo en - 
las fases liquide y vapor, a una presion y temperatura dadas, — 
la condicion termodinlmica es que el potencial quimico del com­
ponents sea el mismo en ambas fases, o sea :

yUi (liq*) = JJi± (vapor) (l4)
como para un gas ideal es (l5 )» siendo p^ la ex­

presion parcial del componente considerado, sustituyendo en (l2 )
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entonces

}^l "ŷ L = RTln (17), siendo yC(̂  y pf el potencial quimico
y la presion parcial del gas del componente iésimo en la fase pu 
ra, a la presion y temperatura de referencia* Vemos, pues, que 
el protencial quimico de un componente se puede expresar en tér 
mines do su presion parcial en estado gaseoso (Slatyer, 19^7)* 

Cuando se trata de soluciones ideales, es correcte a— 
plicar la ley do Raoult , siendo la fraccion mo­
lar del components iésimo* Sustituyendo el valor de en la (1 7) 
queda

Mi. - yMi = (18)
La presion osmotica de una solucion acuosa se puede — 

obtener utilizando el potencial quimico. Cuando el sistema esté 
en equilibrio, el potencial quimico del agua pura en el compar- 
timiento I, (ŷ vv) » ^s igual al del agua en la solucion del com­
partimente II, (yU.^), puesto que la diferencia de presion apli- 
cada eleva el potencial quimico del agua en el segundo compar- 
timiento hasta el valor que présenta en el disolvente puro:

De (9 )» y considerando que el proceso es isotérmico, 
obtene.nos: dyÛ = dP 4 dN^ (2o)
Como

yU^ - f derivando respecto a queda -

( ^ ^ ) t,p = - tS ;  (21)' lue N„ = 1 - N3
Sustituyendo (l3) y (21) en la (2o) queda i
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,, —  RTdNo ,__.d Xx,, = V dp -  ̂ (22) ; como en el osmometro,y w w 1 - Ng
1 . ' / . . . _ —  RTdNs -RTdlnN-j.la presion varia hasta que d = 0, es V dP = %— =■ --cy W  ̂  ̂ w * w 1-Ng Nw

(23)
ya que N = (l-Ng); -ln(l-Ng) puede representarse por vma serie

potencial en N^; as£ : (,_% ) = u 4 i N ^ 4 4  N ^ + ....s s •• s 3 ®

Para disoluciones muy diluidas pueden considerarse nulos los tér 
2 1 3ninos , etc, y como 1 - queda -InN^ =

o eq. . , ,Integrando entre p y p (presion atmosferica y en el
osmémetro) para el primer miembro y entre

= 1, (in = o ) ,  y In N^, queda
rtn^^

V dp = — RT I dlnN^ (24), por lo que;
P '̂ o

\  - P°) = - RT1uN„ (25).

A la diferencia p®^* - p̂  se llama presién osmotica,TT, definida
w  - RT asi; TT = = —  In''w

si considérâmes que - In y es TT = RTC^

siendo la concentracién del soluto en noles/litro,
Como vemos, la presién osmotica no se trata de un con 

cepto absolute sino Intimamente relacionado con las magnitudes 
terniodinémicas consideradas, traténdose en definitiva de la va— 
riacién que expérimenta el potencial quimico o Energia libre mo_ 
lar parcial, cuando la disolucion y el disolvente estan separa- 
dos por una membrana semipermeable.
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2c •- Disoluciones no ideales»
Cuando las soluciones no son ideales, los resultados

no concuerdan y hay que introducir factores que corrijan las -
desviaciones de la idealidad*

La disociacion electrolitica es un ejemplo en el que,
como sabemos, se forman una serie de iones multiple del nS de —
moléculas y, por le tanto, cl valor de las propiedades que depen
dan fundamentalmente del n9 de moléculas y no de su naturaleza,
(propiedades coligativas), ha de ser multiple del valor que se
calcula* Cuando los electrolitos son fuertes, Bjerrum definid —
el coeficiente osmdtico, g, como la relacion entre el valor real,
^ , y el ideal, Si de cada propiedad* Esa relacion nos da una idea
del comportamiento ideal de los iones en la solucion y tanto mds
ideal cuanto m^s se acerque a la unidad èse cociente* Por otro —
lado, la relacion = i, es el coeficiente de Van^t Hoff, -à m
siendo el valor calculado* Si la molécula que se considéra se
disocia en 0 iones es S ^  y entonces g= —^  # Cuando
el electrolito en cuestion es debil, siendo c/. su grado de diso­
ciacion, y se forman iones por cada molécula, tendremos que 1 
mol de electrolito producird 'OoL moles de iones, quedando sin i^ 
nizar ( 1 - o( ) moles. Entonces 4 ( l) - 1 )(x] serd el nS de par
trculas y el valor de i sord 1 4 (l) -1 )o( y ck= ï— 1— , que tambiaiV-1
se utiliza en electrolitos fuertes para conseguir las desviacio, 
nés en su comportamiento rcspecto a la idealidad, siendo:

ÏT = i R T Cg

Analogamcnte, en los estudios sobre este ti'po de diao
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luciones no ideales, es necesario introducir el concepto de ac— 
tividad, ya que cuando so trata de electrolitos en soluciones - 
concentradas los resultados no responden al comportamiento de — 
tales soluciones segun su concentracidn, puesto que se originan 
interacciones ionicas dando lugar a la formacidn de iones asocia 
dos en pares + — si la concentracidn no es muy alta; si esta au 
menta, empiezana formarse iones triples 4 - + y etc.

La actividad se expresa por el producto de la concen— 
tracidn por un factor, X , llamado factor de actividad* Lo que — 
se utiliza, en realidad, os la actividad media de los iones* —  
Cuando una moldcula de un electrolito del tipo Ax By se disocia 
en iones, de los cuales, son cationes y l)_ aniones, el coeficieo^ 
te de actividad media ser^ — \/x^* y o sea:

log r* =
A  +  A

Si las Valencias de los iones son y Z_ y teniendo en cuenta 
quo A  2_ = A  Z+ es ^ Z+lo%X^

2
y dado que para un ion individual es - log = A Z^ X/IT , don
de A es del orden do 0*5 y u es la fuerza ionica definida por —

2u = J , siendo C^ la concentracidn ionica y Z^ la carga
electrica del ion, queda que - log = 0*5 Z^ Z_ V*^ » expres­
sion que requiere ser modificada para disoluciones concentradas 
introducicndo factores de correccidn, lleg^ndose a la denoniina— 
da ecuacidn de Debye-IIückel :
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siendo a la distancia media de aproximacidn de dos iones de si^ 
no ppuesto; B esta formada por dos constantes nnivorsales, la - 
constante dielectrica y la temperatura absolutaj Cu, la correc— 
cidn debida al efecto salificante originado por la atraccidn —  
entre los iones y las moléculas dipolares del disolvente, que — 
ocasionan un desplazamiento ionico (Glasstone, I966),

Para la expresion de la presion osmotica, introducien 
do la actividad, toma la forma IfT = i R T a siendo a la actiyi 
dad molar, obtenida como producto de la concentracidn por su —— 
factor de actividad#

2d ,- Conductividad y transporte idnico#
De fundamental interés para el conocimiento de los — • 

procesos que tienen lugar cuando a un ser vivo se le somete a — 
tratamiento en contacte con soluciones, es la permeabilidad ce- 
lular. En las inembranas celulares existe un potencial eléctrico 
creado por existencia de un gradients de concentracidn idnica a 
uno y otro lado de la misma# Pues bien, al poner en contacte dos 
soluciones en las que exista tal gradients de concentracidn se 
produce el fendnieno de la difusidn, ocurriendo hechos concrètes 
que incidirén de forma distinta segun sea la naturaleza de la — 
molécula que trate do pasar la barrera constitutiva de las mem­
branes animales# Por ejemplo, la membrana plasmética es lipopro 
teica, con una capa lipidica en el medio y dos proteicas en los 
extremes# En el caso de moléculas hidréfilas, atravesaran fécil̂  
mente la zona proteica, encontrando dificultades al encontrarse 
con los lïpidos apolaros# Sin embargo ocurriré al reyés cuando 
la molécula sea lipdfila#
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Pero no solamente es la difusidn el mecanisrao que dé­
termina la permeabilidad celular. Es digno de considerar el trans, 
porte idnico para lo que vamos a detenernos en el estudio de la 
migracidn de iones en un campo eldctrico,

Sabemos que la corriente eldctrica es transportada por 
electrones d iones, El moviraiento de partfculas cargadas, (ele^ 
trones), d iones tiene lugar bajo la influencia de una diferen- 
cia de potencial llamada normalmente fuerza electromotriz (e ); 
la intensidad de la corriente, segun la ley de Ohm, toma el valor

EI = — — . siendo R. y R_ las resistencias interna y externa ,
%  ^

respectivarnente• Cu<indo se aplica un campo eldctrico a una solu
cidn electrolitica, los iones experimentan una fuerza dado por 
f = Z^.e.E, donde Zĵ es la Valencia del idn î  y ê su carga. La 
aplicacidn de la constante de campo E, acelera los iones hacia 
el dnodo d el catodo, dependiendo del signo del idn. Las molecu 
las del solvents que los rodean ejercen una fuerza friccional — 
fj. que détermina la Velocidad final de forma qua

f = fr-V^ ; = (Zj^,e.E)/300 f^
estando expresada 2  ^n unidades electrost^ticas y E en voltios/cm, 
Para el caso en que E = 1 v/cm.,la movilidad absoluta,m^, ca -- 
racteristica del idn,se obtiene asi

= V^/E = (Z^,e,E)/300 fp (cin./seg, )/(v/cm. ).
El paramétré medible directamente de una solucidn electrolitica 
es su conductividad équivalente \ , pudiendo deducirse asi la — 
relacidn entre m̂  ̂y X ♦ La resistencia R, de un conductor uni for
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forme es directamente proporcional a su longitud 1 , e inversa-- 
mente a su seccidn A; o sea, R = p  -i— siendo p  la resistencia 
especifica y su reciproco la conductividad especifica K, o sea,
R = (-^). En soluciones de electrolitos, la concentracidn -
ejerce una gran influencia en la conductividad, que es la inver 
sa de la resistencia, pero como -ĵ  = K , si un equivalents— 
gramo de un electrolito disuelto en V ml. de solucidn, esta en— 
cerrado entre dos electrodos paralelos, en un drea de A cm^ y 1 
cm. de separacidn, la conductividad de esta solucidn a esa con—
centracidn se llama conductividad équivalente, A , siendo A =KV.

/ / \ \ lOOOKSi la concentracion de la solucion es G (equiv—gr./lj es A = — ^ —
Aunque la corriente résulta del movimiento de iones en direccfo
nés opuestas con cargas opuestas, la conductividad équivalente
puede considerarse como la suma de las conductividades idnicas.
Se supone que la solucidn es diluida y que A = Aoo, la conducti-
vidad a dilucidn infinita. En este caso '̂9955.. = A4. + X — y
K = G (A4. 4 A_)/lOOO, que es la régla conocida como ley de mi—
gracidn indepondiente. (Glasstone, S.; 1966).

Por la ley de Ohm, la intensidad es el producto de la 
f.e.m. por la conductividad. En 1 seg. pasan K cul.(c), a tra— 
vds de im cubo de 1cm. de arista. Si u^ y u_ son las movilida— 
des absolutas de cationes y aniones, pueden moverse un total de 
( u^ 4 u_ ) G/1000 equiv.-gr. de cationes y aniones en 1 seg. —
Gomo 1 equiv.-gra. transporta unos 96.50O cul. de corriente, o
sea,1 Faraday, la cantidad total de electricidad transportada en 
1 seg. es F (u^ 4 u_) G/1OOO Gui. Entonces:
F (u^ + u_) C/1000 = C (A+ + A _)/1000 y F (u^ + u_) = A+ + X- :
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Bajo la influencia de un potencial, la corriente eléc 
trica es transportada a trav^s de una solucion electrolitica por 
el movimiento de los iones de signo opuesto, en direcciones o-- 
puestas* Si se supone que un tube de solucion electrolitica de 
concentracion C moles/l y de area A cm^ est^ sometido a un gra­
dients de potencial de 1V/cm., el n~ de iones positives que se 
mueven en 1 seg, a trav^s de un piano de referenda es :

^4*C*N*A*u^ /l000^ donde N es el n9 de Avogadro;^^ es el nfi de 
iones-gra, de cationes de 1 mol-gr, de electrolito^ y la corrien 
te; N A u^ e/l000, La debida al movimiento en la direc—
cion opuesta es .

PjC N'A u • Z_ e/l 000, siendo la total
C^= (NAeC/lOOO) ( ) ) + u^ 4 })_ Z_ u_) y la fraô  

cidn de corriente transportada por el cation viene dada por

^ ^ Zj. u* ________
* ( v>+z+ ( A z _  u_)

Como la condioiôn do electroneutralidad es l)+ Z■ = y_ Z_, qiieda
que u, \ u V

t,  ----- i---- = -- y t_ = - - X -— — — J — —— — ——  — - J
u^ 4 u_ A 4.4 A -  " 4 u_ A 4.4 A  -

entonces t, 4 t = 1 . En el caso de mezcla de electrolitos es + —

ti = Z.'i " 1  / ZI Zj Cj Uj y tj - 1

(Lakshminarayanaiah, 19^9)*
Las conductividades de los iones tnetdlicos auniontan al 

crecer el peso atdmico, contrariamente a lo que idgicamente de—



beria de ocurrir. Por ejemplo, el idn litio deberia tener la ye 
locidad mayor; sin embargo tiene la menor. En 1894 Bredig sugir 
rid que los iones en solucidn se unen a un nS mayor de moldcu—  
las de agua, emigrando estos iones hidratados como un todo bajo 
la influencia de la f.e.m. aplicada. Si el idn litio est^ mds — 
h-idratado que el sodio, la magnitud del complejo idn-hidratado 
puede ir en descenso del litio al cesio. Debido al gran poder — 
polarizante de un idn pequeno, es probable que la atraccidn en­
tre el idn y los dipolos moleculares del agua disminuirëi uni for 
memente al aunentar el peso atdmico. Si los iones transportan — 
moldculas de agua con ellos durante su emigracidn, es évidente 
que las medidas de los n^ de transporte vendran afectados pues— 
to que la concentracidn de. la disolucidn resultard alterada si 
los dos iones se hidratan en grade diferente (Glasstone, 19^6).

Por estas razones es de gran interds en todos los tra 
bajos con disoluciones do electrolitos conocer los radios idni- 
cos de los elemontos que constituyen la especie quimica en cada 
caso. Cuando se trata de iones esfericos, existen numerosisimas 
referencias bibliogrdficas en quo se encuentran los valores em—
piricos y tedricos deducidos por i.idtodos diferentes. En nuestro

4 4 4 44 —
caso concrete nos interesan los de Li , Na , K , Ca y 01 pa­
ra los que r , en A, toma los valores 0,68, 0,98, 1,33» 0,94 y 
1,81, respectivarnente (llarvey, K. and Porter, G.B.; 19^3)* Sin 
embargo es imposable adignar radio unico a iones no esfdricos. 
Algunos de tales iones, como Ac , NO^ , 00̂ *", y SOĵ  en nues­
tro caso, son cle gran interds y serfa muy util tener sus radios



idnicos. Yatsimirslcii, en 19^7 Y 1948 mostrd que es posible de— 
terminar indirectanente sus valores aparentes a partir de la e— 
nergia de formacidn reticular de los coiapuestos que los contie- 
nen. A partir del ciclo de Born-IIabor se puede usar la entalpia 
de formacidn junto con otros termines apropiados y proporcionar 
una energia reticular experimental. Es, pues, posible encontrar 
que el valor del radio idnico corrospondiente sea consistente — 
con su energia reticular. Tales valores son llamados radios ter 
mo-quimicos « Para los iones mencionados son, en As Ac (1 » 59)» 
C0^~ (1,85), N0„“ (1,89) y S0^“ (2,30) (Htüieey, J.E.; 1972).

Tambidn es interesante conocer el potencial idnico, — 
definido como el cociente entre la carga y el radio; en las es— 
pecios idnicas que nos interesan, los valores calculados sobre 
la base de los radios idnicos antoriores son: Li (1,47), -----
Ka'*’ (1,02); K* (0,75): Ca (2,13); Cl" (0,5S)î Ac" (0,63):--
CO]- (1,08); N0]“ (0,53): SO4- (0 ,87).

La direccidn on que se muove un idn pasivanonte estA 
determinada por fuerza originadas por la existencia de gradien— 
tes de concentracidn, como ya se ha explicado, y por po.tencia—  
les eldctrices cuando no hay interaccidn con otras sustancias — 
que pasen la membrana al mismo tieiripo. Si hay interaccidn, in-— 
torvienen las fuerzas de friccidn (efecto de arrastre). Si no ^ 
xiste tal efecto, la fuerza que impulsa al movimiento pasivo de 
un idn es su gradiente de potencial electroqurmico, que viene — 
dado por la relacidn: = RTln — —  4 Z F E^ donde y a^ —

son las actividades quxniicas del idn en las dos soluciones; Z es
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te de presion osmotica a traves de la membrana. Si existe movi— 
miento del soluto en la misma direccidn que el del agua, el efeç̂  
to de arrastre del soluto puede proporcionar una fuerza adicio— 
nal, cuya importancia fue demostrada por Durbin, Meschia y Set- 
mikar en membranas de celulosa el 19 y de colodidn los dos ulti 
mos. Diamond, (1962), demostro en un estudio sobre el movimiento 
del agua a traves de membranas vivas en cucaraclias, que se pro­
duce tal movimiento en contra de un gradients osmdtico, como con 
secuoncia de la actividad de transporte de ClNa, ponicndo de 
nifiesto que el mecanismo de este transporte es semejante al a«* 
rrastre de soluto debido a la difusion de este; fenomeno llama­
do codifusion (Shaw and Stobbart, 1963)*

Se ha sugerido que los iones pueden intercambiarse de 
una parte a otra de la membrana a traves de pores cargados elec 
tricamente. Asi, existirian en la membrana poros sin carga y o— 
tros con carga eléctrica positiva 6 negativa. Taies poros esta- 
rxan localizados fimdamentalmonte en las moléculas proteicas y, 
en algunos lipidos hidrofilos que pueden unir iones Na"̂  y inol6- 
culas polares y su signo depende de la proporcion existante en­
tre el n9 de cargas positivas (grupos aminos, etc.) y de cargas 
negatives (grupos carboxilicos).

Los radios de los iones hidratados son, para el sodio,
opotasio y cloro, de 2,56, 1,98, y 1,93 A respectivarnente, y el 

radio sin hidratacion de una molécula con una cadena de 3 carbo
Onos es de unos 2,6 A ; el radio del poro en membranas biologi—

o ^cas varia de 3,5 a 8 A. La celula utiliza una superficie muy p^
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dos tendtan el grave inconveniente de no dar resultados muy exajc 
tos debido a la imperfeccion de las téonicas utilizadas (Vialli, 
1925) Wigglesworth, 1938; Ramsay, 1949). M^s adelante continua— 
ron estudi^ndose los mécanismes de regulacion de los insectes a 
raedios cuya concentracion salina es considerable; como ejemplo 
podemos citar uno en el que se investigo la adaptacion de lar—  
vas de Ephydra cirenea, a soluciones salinas altamente concen—  
tradas. Estos insectos son capaces de mantener una presion in­
terna de 20,4 atm. a temperaturas de 3-C. Si esta es mayor, (del 
orden de 21sc), la variabilidad es mayor. Los resultados muestian 
que tal adaptacion es debida solo parcialmente a la impermeabi— 
lidad cuticular y probablemente a una regulacion activa. (Nemenz,
i9 6 0).

Tambi^n tienen interes, bajo este punto de vista, los
estudios encaminados a proporcionar datos sobre el contenido i^
nico de la hemolinfa. En Diptera, la concentracion de Na^ varia
desde 151 raeq/l. en Tabanidae a 39,6 en Pictenidia Limaculata.

4.
Para K , de 8,2 en Tip&a paludosa a 2,1 en Chironomus; para -«!

+2 4*2 Ca , de 13,8 en Pic tenidia a 10,5 en Chironomus ; en Mg de 16,0
en Tipula a l4,5 en Dictenidia, siendo, en resuraen, el cation -
fundamental el Na^#

La participacion de los diferentes iones inorglnicos
en el equilibrio de cationes es en Diptera de l4,8 meq/l. en Cl;
4 en PÔ Ĥg y l4,5 en CO^H . En general, la suma de los aniones
Cl", PO^^Hg" y CO^H" ejerce un equilibrio con la suma de catio^
nos en la hemolinfa de los exopterigotos; en el caso de los en—
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dopterigotos existe un déficit en el balance anion-cation,lo que 
révéla el gran papel jugado por las moléculas org^nicas en la — 
neutralizacién de los cationes. (Plorkin y Jenniaux, 1964).

3b Aspoctos respiratorios.
La respiracion incluye la transferencia fisica de ga­

ses respiratorios entre la atniosfera y los tejidos, asi como los 
procesos quimicos de oxidacion metabolica (Buck, 1962). Segun - 
Edwards (1953) lu penetracion de gas a traves del huevo depende, 
fundamentalmente, do las diferoncias entre las tensiones inters 
nas y extemas de O2 y CO^ , de la permeabilidad del corion prjo 
tector y del numéro y naturaleza de los poros. La intensidad de 
la difusion en el interior de la capa envolvente depende del in 
tervalo de la misma, diferencia de tension entre el espacio ga— 
seoso y los tejidos embrionicos y del gradients metabolico em—  
brionario. La razon de difusion final es funcion de la variacién 
de la superficie embrionica y de su tamaflo, de su he te ro gene i dad 
y de la actividad de los tejidos.

Sin embargo, no todas estas condiciones pueden niedir- 
se o calcularse. Si se supone, continua Edwards, una presion —  
parcial de oxigeno cero, en el centro de un organisme de super­
ficie homogénea y forma esférica respirando en una razon constan 
te, es posible calcular el tamaho limite de un organisme respi- 
rando por difusion, as£:

2
, siendo la concentracion de gas en la

6 D
superficie (atm.) A, el consume de (cc/gr/min.), r= radio de



35

2la esfera (cm.) y D el coeficiente de difusion (atm./cm./cm. ); 
a 29C; D tuvo los valores siguientes! Para H2O, 0,000034; para 
musculo, 0,000014 y para quitina 0,000013. Utilizando estas su_s 
tancias se encontre que el radio de un organisme esférico de al̂  
to métabolisme respiratorio por simple difusion no puede exceder 
de 1 ram.

Las capas de cera de la envoltura del huevo son rela— 
tivamente imperméables al agua y gases. La primera evidencia d^ 
recta do que el intercambio gaseoso se réalisa fundamentalmente 
via micropilo se ha demostrado en Rhodnius prolixus (Tuft, 1950)« 
En 1947, Deament puso de manifiesto que la envoltura del huevo 
de Rhodnius estd compuesta de varias capas, de las cuales, la - 
mds interna es cero sa e imparte imp en.ieabi lidad al corion. En el 
extrenio del casquote del huevo ha y dos grupos de orificios; unos 
son los verdaderos canales micropilares (alrededor de 13), que 
estan abiertos al exterior, pero no ponetran en la capa do cera 
mas interna, y los canales seudomicropilares que estdn cerrados 
en anibos extromos excepto por diminutos poros que penetran en la 
envoltura cxtema. En el extreme del casquete del huevo, parti— 
cula miente en el borde donde se localizan los orificios, se re­
duce el consume de O2 del huevo hasta un valor constante de —  
0,02 mm^ 02/huevo/h.

Este volumen pasa a traves del cuerpo del corion y el 
reste pasa a través dol casquete. El calcule de la penetracion 
de oxxgeno en los tejidos durante la respiracion, por la expre-
sién: , / 2KY

b* = \ -----
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Los huevos de Diptara presentan unos tontdculos bien 
dotados para atender a las demandas del medio ambiante ya sea — 
seco o con exceso de agua* Pueden obtener aire del agua actuan— 
do como una agalla o un Plastron* pero en aire seco, la pérdida 
de hume dad se puede lirnitar hacia la pequefia seccion transver-- 
sal en la base del tentacule# (Hinton, 196I).

Segun Hinton, el tennino plastron se ha reservado -- 
para doscribir una pelicula gaseosa de volumen constante y una 
extensa interfase agua-aire. Taies peliculas se encuentran fi- 
jas gracias a un sistema de cstructuras que resisten la entra- 
da de agua bajo presion* En aguas bien aireadas, un plastron — 
capacita al huevo del insecte para quedar indefinidamente su-- 
mergido, ni entras que obtiene el exdigeno requerido para la res— 
piracion, del medio acuoso ambiante. La resistencia plastronica 
a las presiones hidrostaticas varfa directamente con la tension 
superficial del liquide. Hinton, en I96O, sugirio que la proba­
ble explicacion de que los plastrones de muchos huevos terros-- 
tres son racxs résistantes a los excesos de presion en agua clara 
que los huevos de algunos insectos totalmente acuaticos que vi- 
ven en corrientes fluviales, parece encontrarse en cl hccho de 
que los huevos depositados en materia organica en doscomposi— — 
cion, estc(n expuestos con mucha frecuencia a concentraciones de 
sustancias activas en superficie que rarariente ocurre en los ->• 
rios (Hinton, 19bO; Tuft, 1950, a; Tuft, 1950, b).

Veamos algunos cases concrètes:
Segun la ecuacion de regresion Y = 0,56 • ¥ * , la
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superficie del huevo es el factor niés importante en el metabo-- 
lismo del huevo, al expresar la relacion entre la respiracion y 
el peso de huevos de Drosophila y ruosca domostica, (Edwards, —- 
1953)* Sin embargo, los huevos de Rhodnius, obtienen el oxigeno 
casi por complete, a traves del micropilo y seudomicropilo, sien_ 
do el reste del huevo casi totalmente impermeable al oxigeno y 
agua debido a las capas de cera# Bloqueando el polo del casque— 
te del huevo con parafina u otra sustancia, se reduce el consu- 
mo de oxigeno a 0,02 mm^/huevo/h# no importando la edad ni la — 
razon inicial del consume de oxigeno del huevo# (Smith and Kle^ 
ber, 1950)#

En los huevos de Calliohora y Drosophila, cuando se — 
les inyecta una mezcla de partes iguales de aceite de oliva y — 
petroleo, seguido de una fijacion con tetroxido de osinlo y se - 
colora con etilgalato, el aire queda confinado entre la capa e^ 
ponjosa interna y las columnas verticales del corion# Si los huê  
vos de Calliphora se exponen en condiciones muy secas, el agua 
que ocupa normalmente las cavidades en el corion, va siendo rec^ 
plazada progresivamente por aire# Este sugiere que la funcion — 
de los espacios aéreos en estas especies de insectos pudiera ser 
la conservacion del agua# (Wigglesworth and Beament, 1959)*

Vemos pues, que en algunos cases, la toma del oxigeno 
necesario para la respiracion, puede realizarse por difusion a 
traves de la superficie general del huevo, pero en la nayordCa de 
los casos existen mécanismes respiratorios especiales# Un ejem- 
plo clasico es el del huevo del escorpion de agua Nepa y Rana--
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tra quo es insertado en los tallos de plantas aouéticas, pero - 
en el extreme en contacte con el aire tiene un par de largos —  
apéndices que segun Leuckart de demostro, eran estructuras resp^ 
ratorias* (Wiggleswortli, 1964)#

3c El pH#
Tambien ha interesado estudiar en este trabajo la in­

fluencia del pH on el desarrollo embrionario de los huevos de - 
Ceratitis. dado quo on todas las reacciones bioquimicas de la -
materia viviente, tanto dentro como fuera de la celula tiene —-

 ̂ 4 —gran efecto la concentracion de H y OH con una significativa 
importancia on todos los estudios biologicos. Muchas de las es— 
pecies de insectos nocivos so ven afectados por el pH segun el 
medio en que viven, siendo este factor de primordial importan—  
cia para su desarrollo y control* Asi, es interesante conocer el 
pH de las soluciones usadas en experimentos que conduzcan a una 
dieta alimenticia eficaz, dado quo on la naturaleza, las larvas 
han de desarrollarse on medios con doterminados grados do acidez#

Sin embargo existen pocas referencias sobre este fac-» 
tor en la fase de huevo. El pH de la hemolinfa de diferentes —  
ordenos do insectos, sf es conocido; en Lepidoptera, Coleoptera 
y Orthoptera. varia desde 6,35 u 6,64; de 6,50 a 7,14 y de 6,94 
a 7,15 respectivarnente (Fink, 19^7 ) • Tambien se conoce la varia 
cion del pH segun las distintas fases del desarrollo. Concreta— 
mente en el escarabajo de la patata, Leptinotarsa decemlineata^ 
se encontre que el pH medio en las fases de huevo, larva y pupa 
v iriaba de 6,79 a 6,95, de 6,58 a 6,71 y de 6,42 a 6,72 respectif
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vamente, entre los dias 19 y 99. (Pink, 192?)#
3d •- Consideraciones sobre la influencia do factores 

ffsico-quimicos »
Mientras se desarrolla el embrion esté banado en el — 

liquide amniotico# Despues, estando ya formada cornplentamente — 
la larva, puede apreciarse, si la cutdCcula es suficlentemente - 
transparente, que efectua movinientos para presionar. El cuerpo 
se extiende hasta que se fija al corion, llegandose a secar la 
superficie de la larva apareciendo una pelicula de aire entre su 
cuticula y el corion; entonces es cuando con ejercicios muscula 
res lo rompe y sale# No obstante, en muchos casos, las cubior- 
tas de los huevos, pueden ser demasiado fuertes para lograrlo#
En el caso de los huevos de langesta, lo que ocurre es que su - 
gruesa cuticula es primero digerida y disuelta por enzimas (qudL 
tinasa y proteinasa), quedando solo una capa epicuticular muy — 
fina que rompe facilniente. En otros casos existen cubiertas cir 
culares (Himenopterci y piojos) que son separadas, saliendo las 
larvas por la abertura. En los dipteros, hay una hondidura en el 
corion a lo largo de la superficie del huevo; esto sirve para la 
en brada del oxigeno y para proporcionar una zona débil que fa­
cilite la éclosion# Otras larvas poseen espinas con este propo- 
sito que depués no aparocen en los siguientes estados de dosa-— 
rrollo, etc# (Wigglesv/orth, 1964).

Pues bien, todo este proceso puede verse afectado por 
el efecto de los factores que son ol^jcto de este trabajo, como 
ya hemos apuntado, de tal forma que tenga o no lugar la éclosion.
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Incluso antes de que se llegue a una alta organizacion pueden — 
provocar desequilibrios ionicos, osmoticos o de otra indole que 
terminen por detener el desarrollo. Sabemos que la primera difje 
renciacion embrionaria es la formacion de la banda geminativa 
por agregacion de las células blastodermicas. Aunque el nucleo 
contiens déterminantes genéticos de los caractères hereditaries, 
la forma y organizacion del embrion es controlada por el cito-— 
plasma. Sin embargo, la constitution de este, refieja la accion 
previa de los genos. La iniciacion de la organizacion embrioni­
ca en todos los insectos esté controlada por la interaccion de 
très centres diferentes: El centro de segmentacion, hacia donde 
se dirige el movimiento periférico de los nucleos segmentados ; 
el centro de activacion y el de diferenciacion* El centro de a_c 
tivacion esta localizado en el polo posterior del huevo c into— 
racciona con el nucleo segmentado para producir una sustancia - 
especifica que se difonde desde el centre hacia la zona perifér^ 
ca del huevo. Pues bien, si el polo posterior de este, es des—- 
truido o quemado con luz ultravioleta, %3or ejemi>lo, en los es— 
tados segmentacionales primitives, no se forma la banda g e m i ­
na ti va . (0*Brien and Wolfe, 1964). Efectos semejantes a estos —
son los que pueden tener lugar cuando se somete a los huevos a 
tratamientos con diversos productos quimicos de naturaleza elê c 
trolitica o no electrolitica, a diferentes pH§.



M A T E R I A L  Y M E T O D O S

1 TECNICAS EXPERIMENTALES.
En todos los expérimentes se utilizaron huevos de Ce­

ra titi s capitata (Wied.) procédantes de poblaciones, obtenidas 
mediante cria masiva en el laboratorio, utilizando como alimen­
te lajTvario un medio que contiene azucar y levadura como sus tan 
cias nutritivas, salvado para dar la estructura adecuada, Nipa- 
sol y Nipagin como conservadores y CIH para ajustar el pH a 4,1 ; 
todo ello con la debida proporcion de agua. Los adultos perman^e 
cieron sienpre en cajas cubi cas especialmente diseiiadas manteni^ 
das en una cémara climatizada a 2590 (dia) y 1890 (noche) con — 
fotoperiodo de l6 horas y humedad relative del 60^. Tales cajas 
tienen acoplada en una de sus caras un panel de nylon de malla 
muy fina para faciliter a las hombras la puesta de huevos y por 
otro una manga de tela para que resuite fécil la colocacion de 
una cépsula con comida, a base de 75^ de azucar y 25^ de hidro- 
lizado de levadura, y de un dispositive para la bebida, consis­
tante en un frasco lleno de agua e invertido que descansa sobre 
una plaça en la que se han colocado unos discos de celulosa que 
proporcionan la superficie humeda apta para la toma del liquido. 
Debajo del panel de nylon y de la manga se colocan unas bandejas
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con agua para procéder a la recogida de los huevos, siempre — 
con raenos do 4 horas de edad. Estos se decantan y se lavan con 
agua destilada, utilizando un erabudo de Buchner adaptado a un — 
matraz con tubuladura lateral para la bomba de vacio y a conti- 
nuacion se transportan a cépsulas Petri de unos 4 cm. de diénie- 
tro, sobre un disco de tela negro para ofrecer el contraste ne­
cesario conteniendo las disoluciones a ensayar, evitando en to­
do lo posible las pérdidas de humedad puesto quo en el caso de 
producirse darian lugar a un aumento de la concentracion que -- 
falsearia los resultados. Con este fin se interpusieron entre - 
el fondo de las plaças y el disco de tela, otros dos de celulo­
sa. Para asegurarse més de que no se producia evaporacion, se — 
humedecio la tapa de cada plaça con agua destilada, vertiéndose 
una porcion del mismo liquide en otra de mayor diametro, dentro 
de la que se introdujeron las pequehas. En cada expérimente se 
utilizo un n9 variable de las plaças pequehas, cada una de las 
cuales contenia 50 huevos dispuestos en 5 filas de 10 para ser 
més féeil el conteo de los no eclosionados. Previamente a la cô  
locacion de los huevos se habian vertido unos 2 cc. de la solu­
cion del producto a estudia# de forma que proporcionase un medio 
suficientemente humedo al sistema, quedando todos los huevos en 
perfecto contacte con la solucion. El n9 de replicas que se hi— 
zo de cada experimento fué muy variable, dependiendo del grado 
de conStancia de los datos obtenidos.

El conjunto de estas plaças, junto con otra que con— 
tenéa agua destilada como control, se transporté a una cémara -
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climatizada a 2^90 y humedad relative del orden del 60^, proce 
diendose, al cabo de noventa y seis horas, a deducir los porcen 
tajes de mortalidad en cada caso#

Los productos utilizados en todos los experimentos pô  
sedtan un elevado grado de pureza fabricados para anélisis. Fue— 
ron los siguientes: Glucosa, cloruros de litio, sodio, potasio 
y calcio; nitratos de litio, sodio, potasio y calcio; sulfatos 
de litio, sodio y potasio; Acetato sodico, urea y Carbonate so- 
dico. La preparacion de las soluciones correspondiontes se hizo 
pesando las sustancias en una balanza electrica monoplato de —  
precision con una sensibilidad de 0,0001 grs* Para el enrase de 
las soluciones se utilizaron raatraces aforados de ^0 cc*. Cuan­
do fué necesario el ajuste de estas soluciones a un pH detem i - 
nado se utilizaron écidos ( 6 bases), cuyo anion ( o cation) era 
el mismo que el de la sal correspondiente para no introducir i^ 
nes diferentes que interfiriesen los resultados.

Las soluciones se ajustaron aproximadamente a pH 1, 4,
10 y 12.

Los datos de presion osmotica que aparecen en la Tabla 
I han sido calculados a partir de los coeficientes osmoticos -- 
(g) encontrados en la bibliografia (Robinson and Stokes, 1949;- 
Stokes, 1948) mediante la expresion:

YT = C R T i siendo TT la presion osmotica en
atm.; C la concentracion molar; R la cte de los gases, T la - 
temperatura absoluta, e i el factor de Vant’Hoff cuyos significa 
dos ya se han explicado en el capitule de Introduccion.
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Valores de la presion osmotica, de diferentes soluciones 
de productos quimicos a partir de valores expérimentales del coefi­
ciente osmotico. ( m = molalidad de la solucion; g = coeficiente 
osmotico; i = factor de Vant*Hoff; = n® de iones procédantes de la 
disociacion de la sal;IT « presion osmotica, en atm.).

Glucosa

m

Cl Li

TT
0,1 2,4lO
0,2 4,790
0,3 7,210
0,4 9,640
0,5 12,140
0,6 15,500

0,7 17,000
0,8 19,400
0,9 21,800
1,0 24,300

m g g= 0. s rr
0,1 0,939 1,878 4,589
0,2 0,939 1,878 9,178
0,3 0 ,9 4 5 1 ,8 9 0 13,393
0,4 0,934 1 ,9 08 18,183
0 , 5  0 , 9 6 3 1 ,9 2 6 2 3 ,0 6 0
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m

Cl Li

g

(Continuacion)

i= g TT

0,6 0,973 1.946 27.581
0,7 0,984 1 .9 68 3 2 ,70 0

0,8 0,995 1.990 3 7 .4 4 3

0,9 1 ,006 2,012 42,282
1,0 1,018 2 ,0 3 6 4 7 ,7 6 3

1,2 i,o4i 2,082 57,999
1.4 1, o66 2,132 68 ,76 8

1.6 1.091 2,182 79.980
1.8 1 ,1 1 6 2 ,2 3 2 91.083
2.0 1,142 2,284 10 2 ,6 95

2,5 1,212 2,424 13 3 ,8 65

3,0 1,286 2 ,5 7 2 167 ,179

3.5 1,366 2 ,7 3 2 202,948
4.0 1,449 2,898 2 4 2 ,1 9 0

4.5 1,533 3 ,0 6 6 283,201
5.0 1,619 3,238 325 ,991

5.5 1 .7 05 3,4lO 3 7 1 .6 3 7

6,0 1.791 3,582 418,393

0,1

Cl Na

0 , 9 3 2 1,864 4 ,5 4 5

0,2 0 , 9 2 5 1.850 9.041
0,3 0 ,9 2 1 1,842 13 .049

0,5 0,922 1,844 21,626

0,7 0,926 1 .8 5 2 3 0 ,3 2 5

1.0 0,938 1 .8 7 6 43,081
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Cl Na (Continuacion)

m g 1= g rr
1,5 0,959 1,918 64,682
2,0 0,986 1,972 86,259

2,5 1,017 2,034 108,349
3,0 1,050 2,100 130,855

3,5 1,085 2,170 153,776

4,0 1,122 2,244 177,674

Cl K

0,1 0,926 1,852 4,521
0,2 0,913 1,826 8,919

0,3 0,906 1,812 12,829

0,5 0,900 1,800 21,113
0,7 0,898 1,796 28,957
1,0 0,899 1,798 40,857
1,5 0,906 1,812 59,770

2,0 0,915 1,830 77,804

2,5 0,927 1,854 95,594

3,0 0,941 1,882 112,674

3,5 0,955 1,910 129,291

4,0 0,970 1,940 146,005

Clg Ca

0,1 0,854 2,562 6,256

0,2 0,862 2,586 11,998

0.3 0,876 2,628 18,620
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Clg Ca (Continuacion)

.= e TT
0,4 0,894 2,682 24,900
0,5 0,917 2 ,7 51 31,596
0,7 0,963 2,889 45,891
1 .0 1,046 3,138 69,007
1 ,6 1,237 3,701 122 ,986

2 . 0 1 ,3 7 6 4,128 165 ,432

2 . 5  1 ,5 68 4 ,7 0 4 2 2 5 ,3 00

3 . 0 1,779 5,337 2 9 3 ,4 2 7

3.5 1,981 5,943 365.954

4.0 2,182 6,546 4 4 3 ,0 7 4

NO] Li

0 ,1 0 ,9 3 8 1 ,8 7 6 4,584
0 , 2  0,935 1 ,8 70 9 ,1 3 9

0,3 0,940 1,880 13 ,322

0,4 0,946 1 ,8 92 18,031
0 , 5  0 ,9 5 4 1 ,9 08 2 2 ,3 7 8

0 , 6  0 ,9 6 2 1 ,9 2 4 2 7 ,2 6 8

0,7 0 ,9 7 0 1,940 31 .76 2

0,8 0,978 1.956 36,327
0,9 0,987 1 ,9 74 41,001
1,0 0,997 1 .9 9 4 45.314
1 ,2 1 ,0 15 2 ,0 3 0 55 .06 2

1,4 1 ,0 33 2 ,0 6 6 64,621
1 ,6 1 ,0 52 2,104 7 4 ,0 3 6
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NO^ Li (Continuacion)

m  S i= V- s TP
1 ,8 1 ,0 70 2,140 8 3 ,6 6 9

2 . 0 1 ,0 88 2 ,1 7 6 9 3 ,5 8 5

2.5 1 ,1 34 2 ,2 6 8 118,045
3.0 1,181 2 ,3 6 2 143,141
3.5 1 ,2 2 7 2 ,4 5 4 1 6 9 ,1 04

4.0 1 ,2 70 2,540 194,271

4.5 1 ,3 12 2,624 219 ,931

5.0 1 ,3 5 2 2,704 2 4 5 ,7 9 9

5.5 1,387 2 ,7 7 4 270,465
6.0 1,420 2,840 294,248

NO] Na

0 ,1 0 ,9 2 1 1,842 4 ,4 9 6

0 , 2  0 ,9 0 2 1,804 8 ,8 21

0,3 0 ,8 9 0 1 ,7 80 12 ,60 9

0,4 0 ,8 81 1 ,7 62 1 6 ,78 8

0,5 0,873 1,746 2 0 ,4 7 7

0,7 0,862 1,724 27,808
1 .0 0 ,8 5 1 1 ,7 0 2 3 8 ,2 6 7

1 ,6 0,835 1 ,6 7 0 5 7 ,5 4 7

2 . 0 0 , 8 2 6 1 ,6 52 6 9 ,0 3 2

2 . 5 0 ,8 1 7 1 ,6 3 4 8 2 ,2 5 2

3 . 0 0 ,8 1 0 1 ,6 20 9 4 ,6 1 6

3.5 0,804 1 ,6 0 8 106,101

4.0 0 ,7 9 7 1 ,5 9 4 116,071
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m

0,1
0,2
0,3
0,4

0,5
0,7
1,0
1,6
2,0
2.5
3,0

3.5

i = #S TT

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,7
1,0
1,6
2,0
2.5
3.0
3.5
4.0

0 ,9 0 6

0,873
0 ,8 51

0,833
0,817
0 ,7 9 0

0 ,7 5 6

0 ,7 0 0

0 ,6 6 9

0 ,631

0 ,6 0 2

0,577

0 ,8 2 7

0,819
0,818
0,821
0,825
0,837
0,859
0 ,9 1 7

0,953
1,001

1,051

1 ,103

1 ,1 57

,812 
,746 
,702  

, 666 
,634 
,580 
,51 2

,400
,338
,262
,204
,154

(NO^)^ Ca

2,481
2 ,4 5 7

2 ,4 5 4

2,463
2 ,4 7 5

2 ,511

2,577
2,751

2,859
3 ,0 0 3

3 ,1 5 3

3 ,3 0 9

3 ,471

4 ,4 2 3

8 ,1 1 3

12,071

15,468
18 ,76 7

2 5 ,0 9 6

36,581
4 7 ,2 1 0  

54 ,2 7 2  

61 ,35 9  

67 ,66 3

72,746

6 ,0 6 0

11,412
16 ,788

22,261

27,833
38 ,65 8

54 ,15 0

85,379
104,806
129 ,877

154 ,875

179 ,507

204,407
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m s i = 9 TT
0,1 0,793 2,379 .5 ,6 7 2

0,2 0,753 2 ,2 5 9 11,040

0,3 0 ,7 2 5 2 ,1 7 5 15,412

0,4 0 ,7 0 5 2 ,1 1 5 2 0 ,1 5 6

0,5 0 ,6 9 0 2 ,0 7 0 24,778
0,6 0 ,6 7 8 2 ,0 3 4 2 9 ,3 2 3

0,7 0 ,6 6 7 2,001 33,746
0 , 8 0 ,6 5 8 1 ,9 7 4 3 8 ,0 9 6

0,9 0 ,6 5 0 1 ,9 5 0 42,421
1 ,0 0,642 1 ,9 2 6 46,111
1 ,2 0 ,631 1,893 5 4 ,5 9 0

1,4 0 ,6 2 5 1,875 63,240
1 ,6 0 , 621 1,863 7 1 ,9 4 0

1 ,8 0 , 620 1 ,8 60 80,443
2 , 0 0 ,621 1,863 89,680

2,5 0 ,6 3 5 1 ,9 05 114 ,507

3,0 0 ,661 1,983 142,951

3,5 0 , 6 9 6 2,028 170,979

4,0 0,740 2,220 2 13 ,742

SO4 Ka

0,1 0,779 2,337 5,718
0 , 2 0 ,7 4 2 2 ,2 2 6 10 ,874

0,3 0 ,721 2 ,1 6 3 15,321

0,4 0 ,7 0 3 2 ,1 0 9 20,111

0,5 0 ,691 2 ,0 7 3 24,827
0 , 6 0 ,6 7 9 2 ,0 3 7 2 9 ,37 2

0,7 0 ,6 7 0 2 ,0 1 0 33,893



Ac Na
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m S .= p. IT
0,1 0 ,9 4 0 1,880 4 ,5 9 4

0,2 0,939 1,878 9,178
0,3 0 ,9 4 5 1 ,890 13 ,39 3

0,4 0 ,951 1 ,902 18,126
0 , 5 0,959 1,918 2 2 ,4 9 6

0 , 6 0 ,9 6 7 1 ,9 34 26,938
0,7 0,977 1 ,9 54 3 1 ,5 1 3

0 , 8 0 ,9 8 6 1 ,9 72 36,l4l
0,9 0 ,9 9 4 1,988 4o,806
1,0 1 ,002 2,oo4 4 5 ,0 5 3

1 ,2 1,018 2 ,0 3 6 54,228
1,4 1 ,0 35 2 ,0 7 0 63,228
1,6 1 ,0 57 2,114 7 2 ,8 3 6

1,8 1 ,0 74 2, 148 82,408
2,0 1 ,092 2, 184 9 1 ,7 9 4

2,5 1 ,1 37 2 ,2 7 4 1 1 5 ,0 25

3,0 1,181 2,362 13 9 ,099

3,5 1 ,223 2,446 1 6 2 ,5 7 4
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Con objeto de obtener los valores de TT correspondien- 
tes a las concentraciones de las soluciones utilizadas experi—  
mentalraente, se ajustaron los calculados teoricamente a funcio— 
nes del grade necesario per el metodo de regresion polinomica, 
que aparecen en la Tabla II y fig, 1• A partir de 6stas funcio- 
nes se obtuvieron los valores de TT que se incluyen en las Ta-—  
bias,

Como puede observarse en estas tablas, se expresa la 
concentracion de las soluciones utilizadas en unidades diferen- 
tes, [tanto por mil, molaridad (c), normalidad (n ), molalidad - 
(m), actividad molal (a^j] con cl fin de hacer después un estu- 
dio comparative para deducir cual de ellas es la que mejor re-- 
fleja la ley mortalidad-dosis•

También hemos de senalar que en cuanto a los dates de 
mortalidad, aparecen la observada experimentalmente y la corre- 
jida. Esta se ha incluido y sobre ella se basa la discusion de 
los resultados, para eliminar la mortalidad natural, que en ca— 
da caso se ha obtenido aplicando la formula de Abbot:

P' - CP =
1 - C

siendo P la mortalidad conseguida; P* la observada y C la del - 
control (Busvine, 1957)* Cuando se trata de soluciones concen-- 
tradas de electrolitos, ya se explico en el capitule de Intro-- 
duccion, que su comportamiento real no se corresponde con el r^ 
lativo a las concentraciones teoricas, por lo que es necesario 
modificar las unidades convencionales trnasform^ndolas en acti-
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vidades, incluyendo asi los efectos debidos a las interaccio— -
nes ionicas, formacion de dipolos, etc, Para el cdlculo de las
actividades a partir de las concentraciones es necesario cono—
cer los correspondientes coeficientes de actividad# En la bi—
bliografia consultada (Robinson R,A, and Stokes, R,A,, 1959) -
solo se encuentran los valores expérimentales de los coeficien—
tes de actividad molal. Se han representado grdficamente (Fig,2)
obteniendose los que interesan a partir de las curvas, y con 6^
tos valores se ban calculado los de la actividad, a partir de la
expresion a^ = para electrolitos del tipo 1:1 y de a^ =

3 3= 4 m para los del 1:2 6 2:1,
Cuando se estudian los efectos de los productos en s^ 

luciones a diferentes pH no se incluyen en los dates que apare— 
cen en las Tablas correspondientes los valores de las activida­
des, puesto que en la bibliografia no existen los de los coefi— 
cientes de actividad a esos pHs,

2 ,- ANALISIS DE LOS RIDSULTADOS,
A la vista de las representaciones gr^ficas de las mô r 

talidades de liuevos frente a las diferentes dosis y observando 
que su relacion se correspondra con curvas de tipo sigmoideo se 
penso on la posibilidad de someter los resultados obtenidos a — 
un andlisis estadistico de probits basado en la respuesta cuan— 
tal, El termine ” probit ”, abreviatura de ” probability unit”, 
se utiliza para evitar los valores negatives de la variable (dn 
sis logaritmica), Es, sencillaraente, la abcisa correspondiente 
a la proba&ilidad p, en una distribucion normal de media 5 y —
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g-
Variacidn del coeflciente de actividad molal con la con­

centra cion molal de soluciones de electrolitos.
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desviacion tipica 1• Por dste metodo, el tratamiento de los da­
tes se aproxima a una valoracidn cuantitativa con las proporcio 
nes de individuos, (huevos en nuestro caso), de cada lote que 
reaccionan de una forma determinada. De esta forma se estima la 
magnitud de la dosis necesaria para producir la muerte en una — 
poblacidn considerada y asi es posible realizar un estudio com­
parative de la toxicidad de los productos quimicos#

Para este fin se elabord en el centre de calcule eleĉ  
trdnico del C.S.I.C,, en primer lugar, un programa aplicando el 
metodo de mdxima verosimilitud (Probit-MV) y despues otro basa— 
do en el metodo de minimes cuadrados (Probit-MC) escritos ambos 
en lenguaje Fortran IV y procesados en una computadora IBM -—  
3 6 0 /4 4 con objeto de contraster las informaciones que de ambos— 
mdtodos se obtienen y elegir las ecuaciones que representen ma­
jor la ley que define la relacidn existante entre mortalidad y 
dosis. Hemos de hacer constar que en arnbas soluciones se obtie­
ns la siguiente informacidn;
1.-) Ecuacidn de probits.- Relaciona el probit, (nueva escala — 
de mortalidad), con la dosis logaritmica. Al transformer rnorta— 
lidades en probits, las curvas sigmoideas se traducen en rectas).
2.—) Correlacidn entre los probits correspondientes a las fre—  
cuencias de respuesta p^ con las dosis logaritmicas, con lo que 
puede decidirse si el mëtodo empleado es adecuado o no *
3 .—) Heterogeneidad.- Tanto mayor cuanto mds fuerte es la dis­
persion en las dosis empleadas. Puede construirse un test de —  
significacidn relative a una heterogeneidad compuesta en la que 
interviene no solo la dispersion de la dosificacion sino la di_s
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crepancia entre las respuestas observadas y las esperadas. Aun-
que, COmo hemos dicho, la informacidn que se obtiene por ambos
metodos es la misma, el cdlculo de a y b en la ecuacidn de pro-
bits y= a + bx se realiza de forma distinta,

El metodo de minimos cuadrados, como es bien sabido,
consiste en hacer minima la cantidad 21 ( ŷ  ̂- a — bx^ ) , es -
decir, la suma de las diferencias cuadrdticas entre las y^ ob--
servadas y las calculadas con la fdrmula y = a 4» bx •

El metodo do mdxima verosimilitud consiste en hacer —
K r. n^-r^

maxima la cantidad L = TT ( ) p q , siendo K el nS dei=1 i

muestras de tanaflos n^, n£ • • • • • n^ ; p la probabilidad de res— 
puesta y q la de no respuesta, repitiendose p,^ veces y q, n-r 
voces. Este metodo estd basado en una serie do hipdtesis que —  
previamente han de cumplirse para que sea correcta su aplicacida 
(Gil y Muniz, 1975), Comparando la informacidn obtenida por am­
bos metodos se llega a las siguientes conclusiones:
1*—) La correlacidn entre los probits y las dosis es superior - 
por el mdtodo de rndxima verosimilitud en la mayor parte de los 
casos #
2,—) El factor de heterogeneidad es notablemente inferior en el 
caso de minimos cuadrados con niveles de significacidn del mismo 
orden, aunque siempre muy elevados.
3.—) Segun las tablas de correlacidn, los andlisis que deben r^ 
chazarse por no ser significativos al 95 ÿ son muy pocos,

Atendiendo, pues, que los valores de las correlaciones
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entre los probits observados y la dosis, son nids altas por el -
mdtodo de mdxima verosimilitud, se ha decidido que dsta es la -
solucidn que expresa mejor la relacidn existente entre ambas —
magnitudes, siendo la utilizada para obtener la informacidn que
aparece en las tablas del capitule de resultados»

Los dates de actividad media molal correspondientes a
una concentracidn 4 molal y los probits obtenidos de las ecuacio_
nes de la TABLA XXXV para los electrolitos ensayados, se some—
tieron en primer lugar a un andlisis de regresidn polindmica u—
tilizando el ordenador IBM 36o/44 del Centro de Cdlculo Electr^
nice del C,S»I#C* para establecer una correlacidn entre los lo—
garitmos de ambas variables, obteniendose una recta del tipo —
log. p = a^ 4 â  log» a^ es decir p = 10 . a^ y a con-
tinuacidn, los valores a y a. se procesaron en la misma corn—o 1
putadora como paramètres iniciales de un metodo diferencial de 
estimacidn paramdtrica para obtener los dptimos.



R E S U L T A D O S  Y D I S C U S I O N

Dado que la simple exposicidn de los resultados obte— 
nidos a lo largo de los diferentes experiraentos realizados en - 
este trabajo séria deraasiado drida, se han preferio incluir en 
este capitule algunos comentarios a las tabalas y grdficas, asi 
como la discusion de los mismos.

En los primeros expérimentes, se trataron los huevos 
de Ceratitis con glucosa, compuesto no disociable, obteniendose 
los resultados que aparecen en la TABLA III. Observâmes que su 
efecto tdxico es mener que el del control, (H^O), excepte para 
una concentracidn del 56 en que sdlo le supera en un 3,10 
Hacemos notar que aunque en esta tabla y en las restantes, apa— 
rece como una unidad de concentracidn el "tanto por mil" por s^ 
guir una regularidad respecte a las demds, (molaridad, molalidad 
y normalidad), que se definen utilizando como referencia el li­
tre, (molaridad y normalidad), y el Kg., (molalidad), en los c_o 
mentarios de los resultados, utilizamos "tanto por ciento" por 
ser mds usual. Respecte a la presidn osmdtica, hemos de senalar 
lo misino, asi como en las demds unidades de concentracidn, resu 
miendo, pues, que no se alcanzan niveles de mortalidad notables 
incluse a las mds altas concentraciones, lo que indica el esca— 
sisimo efecto tdxico del producto, (Pig. 3,4,6 y 7 ).
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A continuacion, y con.el objeto de estudiar la influen 
cia de compuestos electroliticos, se ensayaron les d o  mro s de 
litio, sodio, potasio y calcio* Tal InfTuencia queda reflejada 
en la TABLA V, donde, ademîCs de las columnas que se incluyen —  
en la glucosa, aparece la actividad molal, calculada como ya so 
indico en el capitule de Material y metodos a partir de los co^ 
ficientes de actividad (TABLA IV)# Para estes cuatro clomros — 
conviens que hagamos unas consideraciones de fomia detallada, e_s 
tudiando los datos de mortalidad respecte a los de concentracidn 
y presion osmotica con el fin de establecer las diferencias que 
existen entre elles en cuanto a toxicidad se refiore.

Ante todo observâmes que, en cualquier caso, su cara^ 
ter letal es muy superior al de la glucosa#

Refiri6ndonos a la columna en que se expresa la con—  
centracion de las soluciones en ^o, observâmes que es mds t6xi— 
CO el clomro de litio, con el que se obtiens un rapide auniento 
de los niveles de mortalidad llegandose a obtener un 99,6 ^ pa­
ra una concentracion en la sal del l6 El clomro sddico, a — 
esta concentracion, ocasiona un 15, el de calcio un 17,21^ 
y el de potasio l6,02 Sin embargo, tomando como punto de par 
tida para estes très clomros la concentracion del clomro sod^ 
ce que produce la maxima mortalidad, es decir, el 28 observa 
mes que con el clomro c^lcico se alcanza un 91,93 ^ y con el — 
de potasio se llega al 5 2 ,7 ^ para un 24 ^ en la sal, no pudien 
do ensayarse niveles superiores de concentracion por impedimen- 
tos de solubilidad (Pig. 3). Para la columna de presidn osmoti-
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ca aparece con mayor efecto letal, el cloruro de litio en pri—— . 
mer lugar seguido del potdsico, sodico y cdlcico lo que en prLn 
cipio parece no estar de acuerdo con lo dicho anteriormente* —  
Sin embargo hemos de hacer constar que, como ya se explico en — 
el capitule de Material y metodos, la presion osmotica es fun-- 
cion de la concentracion de la solucion, y del factor de Van * t 
Hoff, que a su vez depende del coeficiente osmotico y del n- de 
iones en que se disocia el electrolito. Logicamente en el caso, 
por ejemplo del Cl^Ca, para una concentracion molal determinada 
la presion osmotica correspondiente ha de ser gucho mayor que — 
en los demas, por ser muy superior el valor de ^ al disociarse 
en très iones en lugar de 2, (Ver TABLA l)«

Para las dem^s unidades de concentracion, al ser fun— 
clones del peso molecular del compuesto, fijando un determinado 
^ en la sal, ser^n menos concentradas en cuanto a su nomialidad, 
molaridad y inolalidad las de mayor peso molecular, por lo que - 
aparentemente los efectos toxicos se invierten respecte a lo que 
se comento cuando hemos considerado como unidad de concentracion 
el (Pigs. 5, 6 y 7 ).

Estas consideraciones es necesario tenerlas en cuenta 
para la correcta interpretacion de las graficas puesto que si - 
no es asi se deducirian conclusiones erroneas.

Resunireinos, entonces, que para este primer grupo de 
electron tes, el orden de toxicidad es ClLi ClNa > ClgCa ̂  CIK.

Comentamos antes que se incluyen las actividades mol^ 
les, puesto que en realidad es necesario tenor presente que los
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electrolitos en solucion no se compartan con arreglo a la con—  
centracion de 6sta, sino de acuerdo con su actividad quimica, - 
concepto mucho uds exacto ya que tiene en cuenta los procesos - 
de interaccion ionica, etc. Pues bien, de acuerdo con los valo— 
res de la actividad media molal, el orden de toxicidad es K 5 - 
Li > Na > Ca (Pig. 8) ya que, segun se observa en las gra­
ficas de la Pig, 2, el CIK es el que présenta menores valores ^
del coeficiente de actividad segun la concentracion molal y el 
Cl2Ca los mayores y, ademds, en este ultimo caso la actividad — 
es funeion de una potencia cubica de la concentracion molal y — 
del coeficiente, mientras que en los demds lo es del cuadrado, 

Posteriormente se estudio el efecto del grupo de ni­
trates NO^Li; NO^Na; NO^K; (N0^)2Ca, (TABLA VI)• Cuando nos re— 
ferimos a concentraciones en aparece como mas letal el nitra­
te de litio seguido del de sodio, calcio y potasio (Pig. 3), En
el caso del nitrato de litio llega a obtenerse un 100 de mor­
talidad con una concentracion del 24 lo que no ocurre en los 
demds aun utilizando dosis iiuy superiores, (Con NO^Na se consi­
gne un 85 ^ con dosis del 40 ^ y con (N0^)2Ca se alcanza el 95^i 
pero a niveles del 48 ^),

El Nitrato potasico nuestra un efecto toxico muy pe—  
queno a las concentraciones utilizadas, que solo han podido al— 
canzar un maximo del 20 ^ por no ser mas soluble el producto u— 
tilizado. Este mismo comentario es valido para la columna de —  
presion osmotica, y en cuanto a las demds unidades de concentra 

cion ocurre que, cuando se trata de normalidad, el orden es --
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NO^Li >  NO^Na > (N0^)2Ca > NO^K es decir, igual que antes, pe­
ro si nos referimos a molaridad es (N0^)2Ca > NO^Li NO^Na > - 
NO^K puesto que al ser el del nitrato calcico muy superior 
al do los dem^s, su molaridad es menor; para la niolalidad ocu—  
rre igual* En cuanto a la actividad, vemos que los coeficientes 
son mayores en el NO^Li que en los derâ s; sigue el NO^Na y -- 
(N0^)2Ca, (mayores los del NO^Na a bajas concentraciones y menô  
res a mds altas), siendo los del NO^K los de menor valor. Enton 
ces, logicamente, fijado un nivel de mortalidad determinado, le 
corresponderd una actividad menor en el NO^K; ademds, y segun - 
puede apreciarse en la Fig. 2, en el caso de los nitratos de s^ 
dio y potasio, al aumentar la concentracion, disminuye el coefi 
ciente, mientras que en los demds, primero decrece para despuds 
aumentar.

Pasamos despuds a ensayar los sulfatos de litio, sodio 
y potasio, excluyendo el de calcio por su escasisima solubili-- 
dad. Basta obsorvar la TABLA VTI y las grdficas de las Figs. 3, 
3,6,7 y 8 para deducir inmediatamente que las diferencias en —  
cuanto a toxicidad son énormes, siendo el orden S0^Li2 ^ S02 K̂2 ̂  
SO^Nag puesto quo en el primer caso, para una concentracion —
del 12 ^ ya se obtiene una mortalidad del 17 ^ mientras que en
el S0ĵ 2 GS del 11 ÿ y en el de sodio es del 5 Cuando se al­
canza el nivel del 28 ^ de concentracion en la sal, la mortal!—
dad es del 77 ^ en SO^Ll^# mientras que en el S0^Na2 no llega a 
ser del l4

Respecte a las dem^s escalas, el orden no se altera -
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puesto que no existen discrepancias tan considerables como an­
tes en los pesos moleculares•

Debido a los valores tan bajos de los coeficientes de 
actividad en el , aparece como mas toxico 6ste, tomando cĉ
mo base las actividades*

En las TABLAS VIII, IX y X se incluyen los datos de - 
mortalidad correspond!entes a soluciones de carbonate sodico, — 
acetate sodico y urea y se observa, que el brden de toxicidad — 
es CO^Na > AcNa > Urea, de acuerdo con el car6cter no ionico de 
la urea, (Figs. 6 y 7)#

A traves de esta serie de comentarios a los résulta-— 
dos expérimentales observados, deducimos que las soluciones de 
electrolitos estudiados producen toxicidad superior que las de 
glucosa y urea (no electrolitos).

Posteriormente se paso a considerar el interés del —  
estudio de la influoncia del pH en la éclosion de los huevos -- 
del insecte, para lo que se procedio a preparar soluciones de — 
los electrolitos ajust^ndolas aproximadaniente a pHs 1, 4, 10 y 
12, con el fin de tener conocimiento de tal efecto en la zona — 
acida y alcalina, puesto que las soluciones neutras 6 proximas 
a la neutralidad son las que hasta aqudf hemos comentado.

Para el cloruro de litio se obtuvieron pHs medios de 
0 , 9 6 , 4,00 , 10,37 y 12,55* Los resultados expérimentales son 
los que aparecen en la TABLA XI que hemos resuinido en la XII y 
representado gr6ficamente en la Fig. 9* Observâmes que, en ge­

neral, las soluciones que presentan pH muy ^cido 6 muy alcaline
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T A B L A  XI

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) con 
diferentes soluciones de Cl Li (pH= 0,96).

Mortalidad
Huevos Mortalidad corregida

m puestos
axiaaa correg;
l î ü   M

0 , 9 8 550 2 0 , 5 5 1 5 ,4 7

1 ,5 0 4oo 2 2 , 0 0 1 7 ,02

2 , 0 5 550 4 4 , 3 6 4 0 , 8 1

2,62 400 6 4 , 7 5 6 2 , 5 0

3 , 2 1 400 82,75 8 1 , 6 5

4,49 4oo 1 0 0 , 0 0 99,99
Control (1I2O) 550 6 , 0 0 — —

Cl Li ( g î =  4 , 0 0 )

0 , 9 8 450 15 ,12 , 9,48
2 , 0 5 450 3 8 , 0 0 3 3 , 8 9

2,62 300 5 3 , 6 7 5 0 , 9 2

3 , 2 1 450 6 7 , 7 8 6 5 , 6 4

3 , 8 4 300 9 7 , 3 4 9 7 ,1 6

4 ,4 9 450 9 9 ,3 4 9 9 ,2 9

Control (H2O) 450 6 , 2 3 -—



T A B L A  XI (Continuacion)

Cl Li (pH= 10,37)

m
0,24
0,48
0,98
2,05
3 ,2 1

4,49
Control (h 0) 2

Huevo s 
puestos

550
550
600

600

600

350
600

Mortalidad
(fo_____

15,46
24.00 
26,50 
4 3 ,6 7

85.00 
9 9 ,7 2  

5,00

Mortalidad
correeida

m
11,00 
20,00
22,63
4 0 ,7 0

84,21
99,40

Cl Li ( p H = 1 2 , 5 5 )

0 , 0 6 500 6 1 ,60 5 9 ,6 5

0 , 12 500 6 7 ,8 0 6 6 ,1 7

0,24 600 6 8 ,17 66,55
0,48 600 86,33 85,64
0,98 600 95,83 95,62

2 ,0 5 600 100,00 99,99
Control (HgO) 850 4,82 — —
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Variaci(5n de la mortalidad corregida en huevos de Cera*
titis capitata (Wied.) con el pH de diferentes soluciones de Clo-
riiro de litlo.
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son las mas toxicas, siendolo m^s estas ultimas, lo que es com- 
prensible si tenemos en cuenta <iue normalmente el huevo es pue^ 
to en el interior de las frutas cuando estas presentan un grade 
de acidez del orden de 4 o incluse mener; logicamente, si las - 
concentracienes son elevadas, el salte en la toxicidad no es tan 
acusade, puesto que de per si, el preducte ejerce un efecte le-* 
tal elevade#

Cen ClNa, se obtuvieron pHs medios, (pH),de 1,02; —  
4,01; 10,66 y 12,78, y les resultados (TABLAS XIII y XIV y Fig. 
10), muestran que el efecto es analego al del ClLi, ebteni6ndo— 
se niveles de mortalidad menores para concentraciones mds altas 
que con 6ste, pues ya comentaraos que el dorure de litie es mas 
toxice, pere lo que interesa hacer constar os que el comporta—  
miente en si es paralelo, con efectes létales mas acusados en — 
las zonas de pH dcide y alcalino y tante m£Îs acusado cuante mds 
alto es aquél.

En el CIK, de les dorures utilizados el menos soluble 
se alcanzan valores de mortalidad relativamente bajos, (TABLAS 
XV y XVI y Fig* 11), a pesar de que se ensayaron disoluciones - 
también muy alcalinas, poro no se pudieron preparar mas cencen— 
tradas del 24 Cen Cl^Ca sole pudieron prepararse solucienes 
en la zona dcida (pH 0,99 y 4,09) y ne en la alcalina, cerne ya 
comentames, exceptuande la que se utilize con la sal sole (pH — 
8,26).

Observâmes (TABLAS XVII y XVIII y Fig. 12), que para 
todas las concentracienes, el cambie en les indices de mertall—
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T A D L A XIII

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Vfied. ) con
diferentes soluciones de Cl Na (pH= 1,02).

m
Huevos 
puestos

Mortalidad
MOrtalid
corregid

të)

2,33 550 23,46 17 .29

2,78 350 32 ,2 9 26,83
3,26 550 46,36 42,o4

3,75 350 68,57 66,04
4,28 550 6 9 ,2 7 66,80
4,82 350 86,86 85,80
5,40 550 9 2 , 18 9 1 ,5 5

6, 65 550 97,82 97,64
Control (H^O) 550 7,46 — —

Cl Na (pH= 4 ,0 1)

0,35 350 4,86 2,35
0 .7 1 350 5 .1 5 2,64

1 ,49 350 8,86 6 ,45

2,33 350 2 4 ,29 2 2 ,2 9

4,28 350 3 8 ,29 3 6,66
6, 65 350 78,57 78,00

Control (H^O) 350 2,57 ———'
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Fig. 10
Variacidn de la mortalidad corregida, en huevos de Cera* 

titis capitata (Wied.) con el pH de diferentes soluciones de Clo-
ruro sodico.
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T A B L A  XV

Mortalidad en huevos de Goratitis capitata (Wied.) con 
diferentes soluciones de Cl K (pH= 1,21 )•

Mortalidad
Huevos Mortalidad corregida

m puestos (1)______ _ i'p)

0 , 5 6 4oo 6 ,2 5 0,53
1,16 400 12 ,75 7 ,4 3

1,83 4oo 16 ,00 10 ,87

2,55 4oo 2 5 ,7 5 2 1 ,2 2

3,35 4oo 37 ,00 3 3 ,1 6

4 ,2 3 400 4 9 ,50 46,42
Control (H2 0) 400 5 ,7 5 — — —

Cl K (5h = 4,22)

0 , 56 350 7,14 3 ,2 7

1 , 16 350 4,86 0,89
1,83 350 9,14 5 ,3 6

2,55 350 2 1 ,4 3 18,15
3,35 350 33,14 3 0 ,3 6

4 ,2 3 350 60 ,29 58,63
Control (H2 0) 350 4,00 — — —
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T A B L A  XV (Continuacion)

Cl K (pH = 1 0 , 0 0 )

Mortalidad
Huevos Mortalidad corregida

jn  puestos  (̂ o) (*jj)

0,56 350 6,57 2 , 6 8

1 , 1 6 350 1 2 , 5 7 8 , 9 3

1 , 8 3 350 1 1 , 1 4 7 , 4 4

2 , 5 5 350 2 6 , 5 7 23 ,51

3,35 350 2 8 , 0 0 2 5 , 0 0

4 , 2 3 350 6 1 , 4 3 5 9 , 8 2

Control (H^O) 350 4 , 0 0 — —

Cl K (pH= 1 2 , 0 0 )

0 , 5 6 400 7 , 0 0 3 ,1 2

1 , 1 6 4oo 9 , 7 5 5 .9 9

1 , 8 3 400 1 2 , 5 0 8 , 8 5

2,55 4oo 1 8 , 7 5 1 5 .36

3 , 3 5 400 4 3 , 0 0 ho, 62

4 , 2 3 300 5 3 , 6 7 5 1 ,7 4

Control (HgO) 4 5 0 4 , 0 0 —' —— —
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T A B L A XVII

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied*) con 
diferentes soluciones de Cl^ Ca (pH= 0,99)»

m
Huevos
puestos

Mortalidad
(ÿ)

Mortalidad
corregida

(i>)

0 , 7 8 400 1 0 , 2 5 5 , 2 8

1 , 2 3 4oo 1 2 , 2 5 7 , 3 9

1 ,7 1 400 1 5 , 2 5 1 0 , 5 5

2 , 2 5 400 1 7 , 2 5 1 2 , 6 6

2 , 8 4 400 28,00 2 4 , 0 1

3 , 5 0 4oo 3 9 , 2 5 3 5 , 8 8

Control (H^O) 400 5 , 2 5 ——

Clp Ca (pH= 4 , 0 9 )

0 , 7 8 4oo 9 , 5 0 3 , 7 2

1 , 2 3 4oo 1 0 , 0 0 4 , 2 5

1 ,7 1 400 1 0 , 0 0 4 , 2 5

2 , 2 5 400 2 4 , 7 5 1 9 . 9 5

2 , 8 4 4oo 5 0 , 5 0 4 7 , 3 4

3 , 5 0 400 6 6 ,  50 6 4 , 3 6

Control (H^O) 4oo 6 , 0 0 — — —
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Fig. 12
Variacion de la mortalidnd corregida en line vos de Cera-

titis capitata (Wied.) con el pH de diferentes soluciones de Clo- 
ruro calcico#
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dad es muy brusco en cuanto se entra en la zona alcalina, y lo­
gicamente mayor cuando se consideran concentraciones elevadas.

Resumimos, pues, este primer grupo de cloruros, signd^ 
ficando que el pH influye notablemente en la éclosion, de forma 
que se observa un r^pido aumento en la mortalidad cuando se so— 
mete a los huevos a un medio muy dcido o alcalino, siendo aqu^- 
11a nucho mas acusada en la zona de pH elevado.

A continuacion se prepararon soluciohos de nitrates - 
de litio, sodio, potasio y calcio, siguiendo la misma linea que 
con los cloruros.

El nitrate de litio nuestra una diferencia acusada de 
toxicidad con el pH solo cuando se consideran soluciones muy a_l 
câlinas (plî 12,2 7), puesto que en los demds cases pernianece in­
variable practicamente (TABLAS XIX y XX y Fig. 13). Es digne de 
mencionar el hecho de que basta una concentracidn de 1,26 molal 
(8 5®) para producir mortalidades que varian desde aproximadamen 
te el 30 /O con soluciones de pll 1,03 * 3,97 , 5,74 y 10 ,19 has- 
ta casi el 100 ^ cuando se utilizan soluciones do pli 12,2 7 ; co­
rne es idgico, taies diferencias se hacen menores a medida que — 
la concentracidn aumenta.

Con el nitrato sodico es necesario utilizer niveles - 
de concentracidn m^s altos para obtener porcentajes de mortali­
dad équivalentes a los encontrados en el case anterior, con — - 
pHs del mismo orden, (1,27 ; 3,92 ; 5,70 ; 10,55 y 12,63), lo - 
que indica su mener accidn tdxica como ya se conentd cintes; tam 
bien liemos de sefialar que sdlo a pll muy alcalino es cuando la —
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T A B L A  XI X

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (¥ied.) con 
diferentes soluciones de NO^Li (pH= 1,03). >

Mortalidad
corregida

m
HueVOS
puestos

Mortalidad
_ Ù&)

0 , 6 0 400 n , 5o

1 , 2 6 400 3 6 , 0 0

1 , 9 8 400 5 4 , 2 5

2 , 7 6 400 7 0 ,2 5

3 , 6 2 400 9 2 , 0 0

4 , 5 8 400 9 9 , 7 5

Control (H_0 ) 4oo 4 , 0 0

NO^Li (5 h =  3 , 9 7 )

0 , 6 0 400 1 6 , 0 0

1 , 2 6 400 2 5 , 5 0

1 , 9 8 400 4 8 , 7 5

2 , 7 6 400 7 1 ,5 0

3 , 6 2 400 9 0 , 0 0

4 , 5 8 400 97,75
Control (H„0) 4oo 4 , 0 0

^k,o6

33.33
3 2 .3 4  

6 9 , 0 1  

9 1 , 6 7  

9 9 ,7 4

1 2 , 0 4

2 1 , 9 9

46,33
7 0 , 1 6

89,53
97,64



T A B L A  XIX (Continuacion)

NO^ Li (pH= 1 0 , 1 9 )

109

m 
0 , 6 0  

1,26 
1 , 9 8  

2 , 7 6  

3,62 
4 , 5 8  

5 , 6 4  

Control (H^O)

Huevo s 
puestos

4 00

400

400

400

400

400

400

400

Mortalidad 
 .

22,00
2 5 , 5 0

4 6 , 2 5

6 9 . 0 0

86.00
9 7 , 0 0

100,00
3 , 5 0

Mortalidad
corregida

1 9 , 1 7

2 2 , 8 0

4 4 ,3 0

6 7 ,8 7

8 5 , 4 9

9 6 , 8 9

9 9 , 9 9

NO^ Li (pH= 1 2 , 2 7 )

0 , 0 7  400

0 , 1 4 400

0 , 2 9  400

0 , 6 0  550

0 , 9 2  c 4oo

1 , 2 6  550

Control (HgO) 550

5 1 ,5 0

6 0 . 0 0

7 0 ,7 5

8 1 , 6 4

9 1 .0 0

9 9 , 8 2

7 ,8 2

4 7 ,3 9

5 6 , 6 1

6 8 , 2 7

8 0 , 0 8

9 0 ,2 4

9 9 , 8 0
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Vnriacion de la mortalidad corregida en huevos de Cera«
t:' tis capitata (Wied. ) con el pH de diferentes soluciones de Ni­
t r a t e  d e  l i t i o #
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mortalidad es muy elevada* (TABLAS XXI y XXII y Fig. l4).
Respecte al nitrato potasico, nos encontrainos con el 

mismo caso que en el CIK puesto que incluso las soluciones muy 
alcalinas (pH = 12)  dan valores de mortalidad francamente bajos, 
aunque superiores a los que se obtienen con las dem^s• (TABLAS 
XXIII y XXIV y Fig. I5 ).

Al preparar las soluciones de nitrato calcico se pré­
sente el mismo problema que con el dorure ; sol̂ o se pudieron 
experimenter en zona dcida. Como vemos en las TABLAS XXV y XXVI 
y en la Fig. ^6f la variacion de la mortalidad con el pH es pr̂ _c 
ticamente nula debiéndose al efecto de la sal en si los niveles 
elevados que se observan.

Pasamos a continuacion a realizar los mismos expéri­
mentes con sulfates de litio, sodio y potasio, obteni^ndose re— 
sultados paralelos a los descritos hasta aqudi.

Las soluciones de sulfate de litio muestran acciones 
toxicas muy acusadas a pH 1 2 , 3 2  aun a bajas concentraciones, —  
mientras que, como podemos apreciar en las TABLAS XXVII y XXVIII 
y en la Fig. I7 » aun entre diferencias de pH desde 1,89 a 9,78, 
los valores de la mortalidad no son significativamente distintos 
en general.

Con SÔ î Nâ  ocurre lo mismo pero alcanzandose porcenta 
jes de mortalidad m^s pequenos para %)Hs seine jantes, demostr^ndo 
se asi el mener efecto létal de este producto. Solo con altas - 
concentraciones y valores elevados del pH, la mortalidad es re^ 
mente acusada aunque siempre inferior que en el SO^Lig (TABLAS
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T A B L A  XXI

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) con 
diferentes soluciones de NO^Na (pH= 1,2?).

Mortalidad
Huevos Mortalidad corregida

m puestos ( )̂
0,49 400 9,25 5,24
1 ,02 450 22,45 19,01

1, 6o 450 22,00 18,55
2,94 450 36,67 33,86

4,59 4oo 67,00 65,54
6,62 4oo 92,00 91,65
7,84 400 93,25 92,95

Control (llgO) 850 4,24 ———

NO Na (iH= 3,92)

1,02 400 10,00 8,16

1,60 400 20,25 18,62
2,24 4oo 26,75 25.25
2,94 4oo 38,75 37,50

3,71 4oo 53,25 52,29

5,04 400 80,75 80,36
7,84 400 93,00 92,86

Control (H^O) 4oo 2,00 — — —



114

m

T A B L A  XXI (Continuacion)

NO.Na (pH= 10,55)

Mortalidad
HueVO8 Mortalidad corregida
puestos  (̂ )__ ____

1 ,02 450 8 , 2 2 4 , 6 2

1 ,60 450 1 2 , 6 7 9 , 2 4

2 , 2 4 250 2 4 ,  4o 2 1 , 4 3

2 , 9 4 450 3 8 , 8 9 3 6 , 4 9

3,71 250 5 7 . 2 0 5 5 , 5 2

5 , 0 4 450 86,00 8 5 , 4 5

7,84 ^ 450 9 3 , 3 3 9 3 , 0 7

Control (HgO) 450 3 , 7 8 ———

NO^Na (5h= 12,63)

0 , 4 9 400 2 9 , 7 5 2 5 , 6 6

1,02 4oo 4 2 , 7 5 3 9 , 4 2

1,60 400 63,00 60,85
2 , 9 4 4oo 76,00 7 4 , 6 0

4 , 5 9 4oo 91,25 9 0 , 7 4

6 , 6 2 4oo 100,00 9 9 , 9 9

Control (HgO) 400 5 , 5 0 — — —
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Fig. 14
Variacion do la mortal! clad corrof^ida on Imevos de Cera­

ti s capitata (Wiod.) con ol pH de diferentes solucionos de Ni—
' i i;a sodico ,
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T A B L A X X I I I

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) con 
diferentes solTiciones de NO^K (pH= 1,2l).

Mortalidad
m

Huevos
puestos

Mortalidad
_ _ _ _  ___________

corregi

0 ,4 1 400 1 1 , 0 0 6 , 5 6

0 , 8 6 400 i 4 , o o 9 .71

1 ,3 5 400 15 .25 1 1 , 0 2

1 , 8 8 4oo 1 4 , 2 5 9 ,7 3

2 , 4 7 400 1 5 , 0 0 1 0 , 7 6

Control (HgO) 4oo 4 , 7 5 ———

NO K ( î ^ =  4 , 0 1 )

0 , 4 l 400 9 , 7 5 5 , 9 9

0,86 400 7 , 5 0 3,64

1 ,3 5 4oo 1 3 ,0 0 9 , 3 7

1 ,8 8 400 1 0 , 2 5 6,51

2 , 4 7 4oo 1 2 ,7 5 9 ,1 1

Control (H2O) 4oo 4 , 0 0
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tn

T A B L A  X X I I I  (C on tin uac ion )

NO K (pH= 10,0 7)

Mortalidad
Huevos Mortalidad corregida
puestos  (°o)  (̂ o)

0 , 4 l 400 8 , 0 0 5 , 8 8

0 , 8 6 400 8 , 7 5 6 , 65

1 , 3 5 400 8 , 0 0 5 , 8 8

1 , 8 8 4oo 1 2 , 2 5 1 0 , 2 3

2 , 4 7 4oo 1 4 , 2 5 1 2 , 2 8

Control (HgO) 400 2 , 2 5 ------

N0 _ K (pH= 1 2 , 0 0 )

0 , 4 l 4oo 1 2 , 5 0 7 , 6 5

0 , 8 6 4oo 2 1 , 0 0 1 6 , 6 2

1 , 3 5 4oo 1 8 , 5 0 1 3 , 9 8

1 , 8 8 400 2 3 , 0 0 1 8 , 7 3

2 , 4 7 4oo 2 8 , 2 5 2 4 , 2 7

Control 4oo 5 , 2 5 — — —
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Variacidn de la mortalidad corregida en huevos de Cera- 
t i t i s  capitata (Wied*) con el pH de diferentes soluciones de Ni- 
t r a t o  potasico.
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T A B L A XXV

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied*) con 
diferentes soluciones de (N0^)2 Ca (pH= 0,92)*

Mortalidad
mm

Huevos
puestos

Mortalidad
........(?y . . .

corregidi
iÿ>i _ _

0 , 5 3 4oo 1 4 ,5 0 1 0 , 0 0

1 ,1 6 400 1 6 , 5 0 1 2 , 1 0

1 ,9 2 400 3 4 , 5 0 3 1 , 0 5

2 , 8 7 400 6 1 , 5 0 5 9 , 4 7

4 , 0 6 4oo 8 5 , 5 0 84,74
5 , 6 2 4oo 9 8 , 0 0 9 7 , 8 9

Control (H^O) 400 5 , 0 0 ----—

Ca ( i Ï Ï =  3,89)

0 , 5 3 4oo 9 , 7 5 5 , 0 0

1 , 16 400 1 3 ,0 0 8 , 4 2

1 ,9 2 4oo 24,'50 2 0 ,  26

2 , 8 7 400 5 3 , 5 0 5 1 , 0 5

4 , 0 6 400 8 1 , 0 0 7 9 , 9 9

5 , 6 2 4oo 9 6 , 2 5 9 6 , 0 5

Control (HgO) 4oo 5 , 0 0 —— —
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Pie. 16

Variacidn de la mortalidad corre^ida en huevos de Cera- 
c-pitata (Wied. ) con el pH de ddl ferontes solucionos de Ni— 

to calcico.
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T A B L A  XX V II

Mortalidad en huevos de Ceratitis canitata (Wied.) 
con diferentes soluciones de S0^Li2 (pH= 1,8 9)

m
Huevos 
nues tos

Mortalidad
....

Mortalidad 
correæidareg:

lii
0,79 500 11,80 7 , 7 4

1,24 500 16 ,00 12,13
1,73 500 17 ,60 13 ,81

2,27 500 2 7 ,6 0 2 4 ,2 7

2,87 400 3 7 ,5 0 34,62
3,54 400 6 0 ,5 0 58,68

Control (H^O) 500 4,40 ——-

SO^Lig (pïî= 3 ,9 1)

0,38 350 9 ,7 2 3 ,3 6

0,79 350 11 ,72 5 ,5 0

1,24 350 12,00 5,81
1,73 350 16 ,57 1 0 ,7 0

2,27 350 23,14 1 7 ,7 4

3,54 350 2 3 ,7 2 18,35
Control (H^O) 350 6,57 — —



T A B L A  XXVII (Continuacion)

S0^L±2 (pH= 9,78)

125

m
0,38 

0,79 
1,24
1,73 
2 ,2 7  

3,54 
Control (HgO)

Huevos
puestos

550
550
550
350
350
350
550

Mortalidad
(̂ )

15.82
20,00
23,46
23,43
29,14
44,72
6,73

Mortalidad
oorregida
- i^)

9,75
14,23
17.93
17,90
24,03
39,65

SO^Lig (pll= 12,3 2)

0,04 
0,09 
0,18 
0,38 

0,79 
Control (n^O)

500

500

500

650

650

650

15 ,20

2 7 .6 0

59.60 
87,08 
9 9 ,5 4

7 ,2 3

7,99
21,45
5 6 ,1 7

85,98
9 9 ,5 0



<

O
<
H

Cî'O
•H01
co

%)0)
•H

a+>aJ■p
•HPcdü
m
•H■p
•H-pcek®ü
o•o
mo
>op

d•d
•H

®
hOü
*dd-d
•H
Hd■p
UO

0)o■p
•HHOPi
-POO

o"d
müdo

•Hüdü
«HO03
(0d■pfl

•H+3d•ri"d

o•ri"d®
s

%
H
O•d

VO
ON1T\

o \

00

OV

0 \o \

VO o \ Cn
lA
00ON

o\
ON

ON

126



127

17
Varjacion de la nortalidad corregida en huevos de Cera- 

titis cayitata (Wied.) con el pH de diferentes soluciones de Sul«
f'' to de lit jo*
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XXIX y XXX y Fig. 18).
El sulfato pot^sico es el menos soluble de éste grupp 

por le que solo se pudo alcanzar un 1 0 ,9 0 ^ de mortalidad con — 
soluciones del 12 ^ y, como muestran las TABLAS XXXI y XXXII, — 
asdC como la Fig. 19, cuando se ensayaron disoluciones de pH 11,98, 
los porcentajes de mortalidad son mas altos pero a las concen—  
traciones mas elevadas que pudieron prepararse.

Por ultimo se realizaron experimentos o^i^logos con —  
acetato sodico, para lo que se ajustaron las soluciones prépara 
das a pH 4,95 » 9,26 ; 12,24 y 13,03. Résulte que, en este ca-- 
so, en la zona comprendida entre pH 9,26 y 12,24 se observan 
los menores indices de mortalidad para una concentracion deter- 
minada, mientras que a pH 4,95 Y 13,03 se dan los raayores y
siempre m^s altos a pH 4,95* (TABLAS XXXIII y XXXIV y Fig. 20),
contrariamente a lo que ocurre en los demds casos.

Con objeto de realizar un estudio comparative en es-- 
tes experimentos se hicioron representacioncs grdficas de los — 
resultados de mortalidad Trente a las concentraciones molales - 
para cada pH •

Respecte a pH —  1, observâmes en la Fig. 21 que, entre
los cloruros, el orden de toxicidad os ClLi > ClNa > CIK > Cl^Ca
aunque hay que hacer constar que este orden permanece asi para 
todas las concentraciones entre ClLi y ClNa, mientras que para 
ClNa, CIK y ClgCa, cuando la concentracion es inferior a 2,3 m. 
es mds toxico el CIK y el Cl2Ca; entre estes ultimes, hasta —  
1,7 m. ojerce mayor efecto létal el Cl2Ca y a partir de aqui el
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T A B L A  XXrX

Mortalidad en huevos de Ceratitis 
con diferentes soluciones de SO^^Na^ (pH = 1

m Huevos Mortalidad
puestos (̂ o)

capitata (Wied.)
,64).

Mortalidad
corregida

_

0,14 400 1 3 ,25 7 ,4 7

0 ,2 9 400 1 0 ,75 4,80
0,6l 400 1 2 ,50 6,67

0 , 9 6 400 1 5 ,25 9,60

1,34 400 1 2 ,75 6,93
1 ,7 6 4oo 1 6 ,25 1 0 ,67

3,02 400 18,00 12,53
Control (H2 0) 400 6 ,2 5 — — —

SO^Na^ (pH = 4 ,0 6)

0, 14 4oo 7,00 1 ,0 6

0 ,2 9 4oo 7,00 1 ,0 6

0,6l 4oo 8,75 2 ,9 2

0,96 4oo 9 ,5 0 3 ,7 2

1,34 4oo 9,75 3,99
1,76 4oo 9 ,2 5 3,46
Control (HgO) 4oo 6,00 — — —
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T A B L A  XXIX (Continuacion)

SOj^Nag (pH = 10,0 5 )

Mortalidad
m Huevos Mortalidad corregida

________ puestos (̂  ) (5o )____
0 ,14 400 8 ,2 5 1,87
0 , 2 9 400 11 ,25 5,08
0 ,6 1 400 11 ,50 5,35
0 , 9 6 400 11,75 5,61

1 .3 4 400 1 2 ,0 0 5 ,8 8

1 .7 6 400 11,75 5,61

Control (HgO) 400 6 ,5 0

S02^Na2 (pH = 12,81)

o,i4 400 17 ,50 1 2 ,0 6

0 , 2 9 400 2 9 ,5 0 24,85
0 ,6 1 550 4 3 ,2 7 39,53
0 , 9 6 550 57,64 5 4 ,8 4

1 .3 4 550 7 6 ,0 0 7 4 ,4 2

1 .7 6 550 7 2 ,1 8 7 0 ,3 5

3 ,0 2 550 7 4 ,0 0 7 2 ,2 9

Control (H^O) 550 6 ,1 8 ----
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T A B L A XXXI

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) con 
diferentes soluciones de (pH= 1,6?).

m
0 , 0 3  

0,06 
O, 12 
0,24 
0,50 
0,78 

Control (llgO)

Huevos
puestos

400
400

400
4oo

4oo

4oo

400

Mortalidad

10,25
14.50 
13,00
1 3 , 7 5  

10,25
12.50
5,00

Mortalidad
corregida

( ^ )

5 . 5 3

10,00
8 , 4 2

9,21

5 . 5 3  

7 , 8 9

SO^Kg (pH =  3 , 9 3 )

0 , 0 3  

o , o 6  

0,12 
0,24 
0,50 
0,78 

Control (H^O)

400
400
4oo

400
4oo

400
400

10,25
9,25
11,50

8 . 5 0  

10,25
9 . 5 0

5.50

5 . 0 3  

3 , 9 7  

6 , 3 5  

3 , 1 7

5 . 0 3  

4,25
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T A B L A  XXXI (Continuacion)

SO^Kg (pH = 10 , 13 )

Mortalidad
m Huevos Mortalidad corregida

puestos (̂/>)
0,03 400 8 ,5 0 2 ,6 6

0 , 0 6 400 11 ,25 5 ,5 8

0 , 1 2 400 9,50 3,72
0,24 400 10 ,25 4,52
0 , 5 0 400 11 ,25 5 ,5 8

0 , 7 8 400 12 ,75 7 ,1 8

Control (H^o ) 400 6,00

SO^ Kg (5h = 11,9 8)

0 , 0 3  400 8 , 0 0  3 , 6 6

0 , 0 6  400 9,75 5 , 5 0

0 ,1 2  400 14,00  9 ,9 5

0 ,2 4  400 16 ,50  12 ,56

0 , 5 0  4oo 20 ,00  16 ,23

0 , 7 8  400 17 ,50  13,61

Control (HgO) 400 4 ,50  -----
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T A B L A  X X X I I I

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) 
con diferentes soluciones de AcNa (pH = 4,95)*

Mortalidad
m Huevos 

puestos
Mortalidad
....(îô.)____

corregi
.... (?y.

0,51 550 10,73 6, 12

1 ,0 6 550 19 ,82 15 ,68

1,35 4oo ho, 50 3 7 , 4 3

1 ,6 6 550 6h,55 62,71
1 ,9 8 400 80,00 78,97
2 , 3 2 550 96,53 9 6 ,3 7

3,05 550 100 ,00 100 ,00

Control (H^O) 550 4,91 — — —

Ac Na = 12,24)

1 ,0 6 350 6 ,8 6 3,83
1 ,6 6 350 10 ,29 7,37
2,32 350 16 ,00 1 3 ,27

3,05 350 34,00 3 1 ,8 6

3 , 8 5 350 48,86 4 7 , 2 0

4,74 350 7 6 ,2 9 7 5 .5 2

5,73 350 91,14 90,85
Control (H^O) 350 3,14 — — —



T A B L A  XXXCII (Continuacion)

AcNa (pH= 1 3,0 3 )

138

m

0 ,5 1

1 ,06  

1 ,6 6  

2 ,3 2  

3 ,0 5

3,85
4 ,7 4

Control (HgO)

Huevos 
puestos

4oo

4oo

400
4oo

4oo

4oo

4oo

4oo

Mortalidad
 (D____

16 .00

33 .0 0

48.50

53 .75

7 2 .7 5

9 1 .5 0

9 9 .5 0  

2 ,7 5

Mortalidad
corregida

13 ,62

31 ,10

47,04
5 2 , 4 4

71,98
9 1 , 2 6

99,48
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F±Si. 20

Vnriaci(^n de la mortalidad corregida en huevos de Cera« 
Gi tis ca; itata (Wied.) con el pH de diferentes soluciones de Ace* 
to to so dico.
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CIK.
Para los nitrates, el orden as NO^Li *> ( N O ^ r  

NO^Na ̂  NO^K prdcticamente en todo, el campo de concentraciones 
utilizado•

Con los sulfatos se aprecia claramente que no hay du— 
da respecte a la mayor toxicidad del SO^Lig, pare entre les su], 
fates de sodio y potasio, las diferencia son poco notables, aim 
que a bajas concentraciones, (hasta 0 , 8  m,) sea mas letal el s^ 
gundo. \

Para pH —  4 (Fig. 22) es necesario tener mas en cuen- 
ta las concentraciones a qua se refieren los porcentajes do mor 
talidad observados. Con los cloruros, vemos que el de litio es 
mds toxico que los dem^s en todos los cases; sin embargo hasta 
aproximadamente 2 m. en los de sodio, potasio y calcio, predoniî  
na el efecto letal del 19, se guide del c^lcico, siendo el de pô  
tasio el menos toxico, Cuando la concentracion es mayor de 2 m, 
el orden es ClgCa y  ClNa y CIK hasta 3 m. y a partir de aqudC 
es CIK y ClNa, mantoniéndose el de calcio en primer lugar.

En cuanto a los nitrates ocurre igual que a pH 1, —  
puesto que siompre se mantiene que NO^Li (N0^)2Ca )> NO^Na y  - 
NCyK.

Los sulfatos, a este pH, son poco toxicos todos aun-- 
que el de litio es notablemente mas que el reste,

Tambien se ensayaron a este pH, soluciones de acetate 
sodico que come puede verse es el que présenta mayor toxicidad,

Cuando pasamos a la zona alcalina (Fig. 23), nos en—



143

V
o•H

<D
V
CO
o
<D

il

«QOü
"ri
'M
cr
coo■p
o

tu:
S

Co
CvT
•Ht.:
c

C
ü
Tl

•HH(vpkC

4̂CCh
■HV
C

co
o
c;
c•Hü
I—1O
(0

(t
rH

C'O
•Hüd
•Htnd>

t-i
cir-iO

c'O
■H
üCtiUPG
4)üCoü
dH



TL]

Zy

<o

in

CO

CM

8 S s 85

5

(%) «pi6«jj03 pepn«|jo|R|



'O<D
•Hh» O

144

c;
-p

■P

d
o
U]
•H
-P
•H
-P

2CO

Pi
(t
%O
ü

•H

mo-p
o

<0c.)
-p

c•ü
(H
• r i

"0

s

4J
o

ü

rH
O
(n
e

<D
-Ü

C
'O
•H
ürt•iHÎH
>

ctiiH

c;
'O
•H
ürc
U
■pq
€
üqo
ü

CiH
CO
ü



oo

o’
iO

to

n

CM

8 S 3

«T3
"gz

(%) ipiStJjoo P«P!1«)J0N



145

contramos que a pHû^lO comparando los cloruros, el de litio ocu 
pa el primer lugar respecto a su toxicidad, seguido del de sodio 
y por ultimo el pot^sico cuando la concentracion es superior a 
2 ,2 m«, pero en la zona anterior lo es mds el de potasio#

Algo parecido ocurre con los nitratos siendo muy supje 
rior la toxicidad del de litio a todas las concentraciones ens^ 
yadas# A concentraciones bajas, hasta 1,5 m., es m^s letal el de 
potasio que el de sodio, pero a partir de éste nivel, lo es el 
sodico#

Los sulfatos tanipoco pre^entan efectos letales muy — • 
elevados en esta zona de alcalinidad y el orden de toxicidad es

S0 ^ 2  > SO^Na^.
El acetato sodico es muy toxico, pero menos que el —  

ClLi y NO^Li, quedando su efecto semejante al del ClNa# Las di— 
soluciones de urea que dan pH = 8 , 5 son menos toxicas que las - 
anteriores (Pig.?)#

Ya hemos sehalado que los huevos de Ceratitis son —  
francamente sensibles en medios muy alcalinos# Observando la —  
Pig# 24 donde se han representado sus mortalidades frente a di— 
ferentes concentraciones, de todos los electrolitos utilizados 
para pHC^ 12 vemos que existen diferencias énormes en cuanto a 
la toxicidad de los cloruros, siendo el orden ClLi y ClNa '> CIK; 
asimismo, con los nitratos y los sulfatos ocurre igual, alcan—  
zandose en todos los casos porcentajes de mortalidad elevados — 
con excepcion de aquéllos conipuestos con los que, como el CIK,— 
NO^K y SO^Kg no pudieron prepararse soluciones concentradas —



CVi

TO
4)
ÿ

(d+5
(di
+>

’S
<do
00•H+a
•H43SO
Ü
4)
%)
(Q

>
4)
g

G
4)
cdT)"Httfl
4)hk
OÜ

•HH
<d43
Uo
E
<dH
4)T)
fl
~0•H
O
(d•H
>

l4g

Oi

li
(d
oo
o
Ü
•H
B

cr
ooo
■po
ou
A
0)
4)43
c
4)u
•H
T?
4)
•d
00
4)
do
•H
Ü
drH
O
OO
4)TJ
rH
(d
H
O
G
«
'O
•rl
O243g
O
aoo



u>

m

a-

co

CM

s s ?oo

•o«

I

(•/o) epiOejJoo pepneiJOH



147

por su pequena solubilidad#
Si considérâmes ahora la toxicidad respecto a los di— 

ferentes aniones observâmes que, para pH Oi 1, es mas letal el -- 
NO^Li que el ClLi y éste mas que el SO^Lig* niientras que en el 
case del sodio, el NO^Na lo es més que el SO^Na^ y éste mas que 
el ClNa a concentraciones por debajo de 2 m.; a partir do aqui 
el orden es ClNa >  NO^Na >

Para el j^otasio, hasta concentraciones 1,8 m# es nés 
letal el $ seguido del NO^K y por ultimo el CIK. Cuando la
concentracion aumenta es mas toxico el CIK. El (N0^)2Ca lo es — 
siempres mas que el Cl2Ca.

Para pHC^ 4 las sales de litio presentan el siguiente 
orden de accion letal NO^ > Cl > ; las de sodio^Ac > NO
Cl > SO^" siempre; para las de potasio SOĵ  )> NO^ ^ Cl a - 
concentraciones‘infcriores a 1,6 ra. y Cl ^ NO^ si son supe—  
riores, no pudiendo contrastar con el SÔ î K̂  por no haberse podd̂  
do preparar soluciones mas concentradas. El (N0^)2Ca es siempre 
inés toxico que el Cl2Ca.

A1 pasar a la zona alcalina, y concretamente para pH— 
10̂  observâmes que con el litio os claramente ClLi > NO^Li ^ — - 
SO^Lig, mientras quo con el sodio, es necesario establecer en - 
qué zonas de concentracion se hace la comparacion. Hasta 1 m . — 
presentan igual toxicidad el nitrate, el acetato y el siilfato,- 
siendo el cloruro el menos letal, pnro los niveles de mortali—  
dad en todos los casos son muy poqueuos, del orden del 5 A — 
partir do aquï se aprecia un répido auriento de la mortalidad -—
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excepto en el SO^Na^ con el que no so supera el 6 Para con--
centraciones elevadas el orden de toxicidad es NO^ Cl )> Ac ,

aunque cuando se llega aproximadamente a 6 m* so invierten los 
termines, siendo Cl" > Ac > NO^ #

Las sales de potasio son practicamente equitoxicas ha^ 
ta 2 m* pero por encima de esta concentracion el cloruro es rads 
letal que el nitrate, aunque es precise hacer constar que solo 
se ensayaronjsoluciones 2,47 m. de NO^K y 0 , 7 8 m. se SO^K^ •

Las soluciones muy alcalinas (p H 12) ofrecen las si— 
guientes caracteristicas toxicologicas considerando cationes co_ 
munes•

El SO^Li^ es el que mas rapidaraente proporciona nive­
lés de mortalidad elevada, apareciendo, en conjunte, como el —  
mas toxico; a continuacion el ClLi y por ultime el NO^Li, aun—  
que no hay diferencias muy bruscas en las très sales.

Para el sodio, hasta concentraciones 2,6 m. es més 1^ 
tal el sulfate, seguido del cloruro; después el nitrate y por tÜ. 
time el acetato, con no muchas diferencias entre elles. A con—  
centraciones superiores el orden es NO^Na > ClNa ^ SO^Na^J> AcNa.

También se ensayo con soluciones de AcNa a pHC^l3 y - 
mostraron mas toxicidad que las otras a partir de 3 , 6 m.

Las soluciones de SO^Kg ensayadas son mds toxicas que 
las de NO^K a las rnismas concentraciones y éstas més que las de 
CIK.

Todo lo expuesto anteriormente se refiere a las obser 
vaciones directas de los resultados. En el capitule de material
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y métodos se explico que a la vista de estas observaciones y con 
siderando que la relacion mortalidad-dosis muestran curvas de — 
tipo sigmoideo, se sometieron los datos expérimentales a an^li- 
sis de probits, por dos métodos, resultando ser més idoneo el - 
de maxima verosimilitud. También se explico entonces el signifï 
cado de las diferentôs columnas de informacion que se obtienen 
en taies anélisis. Pues bien, en la TABLA XXXV aparecen los re-» 
sultad/s de la aplicacion del anélisis de probits por el método 
elegido para todos los compuestos ensayados*

Antes de entrar en el comentario de la informacion, — 
conviens sefialar que en todos los casos se ban realizado los a— 
nélisis correspondientes para todas las unidades de concentracién, 
presion osmotica y, ademas, actividad raolal en el caso de las — 
sales al pH que dan sus soluciones sin dcidos ni bases, por las 
razones ya explicadas# Para més facilidad en el estudio compara 
tivo sobre la toxicidad de los distintos productos, hemos elegi 
do como referencia la molalidad, justificado, ademas, porque, — 
como puode,verse, las correlaciones que se obtienen con éstas - 
son superiores, en general, a las de molaridad, norinalidad y ô, 
y en los casos en que esto no ocurre las diferencias son peque— 
hisimas. Se ha elegido como dosis letal de referencia la DL^^ — 
porque a éste nivel se aprecia més claramente el orden de toxi­
cidad, ya que a valores inferiores las curvas se cruzan, enmas— 
carando tal orden.

Ya dijimos cuando nos referxamos a los resultados ob—
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servados experimentalmente, que la glucosa muestra una accion — 
toxica escasisima; por esta razon la informacion que se obtiene 
del anélisis de prAbit vendré afectada de un error considerable. 
Las ecuaciones muestran bajos coeficientes de correlacion. Tam­
bien queda patente éste hecho al observar que los intervalos de 
confianza de las DL^^ son muy amplios. (TABLA XXXV).

Para el cloruro de litio a pHs 0,9& i 4,00 ; 5»73 ;
1 0 ,3 7 / 12,5 5» las ecuaciones de probits demuestran su carécter
altamente toxico. Las correlaciones son muy altas on todos los
casos, excepto para pH 10,37» precisamente cuando la sal presen
ta menor accion letal. Observando los valores de las DL^^ se de90 —
duce claramente lo que ya comentamos al principle de êste capïv 
tulo ; o sea, se confirma que a pHs muy bajos y muy altos, es dje 
cir en zonas fuertemente acidas y alcalinas, la mortalidad es — 
més elevada, pero esta a su vez es mucho mayor en la région fue^ 
temente alcalina. (Para obtener el 90 /o de mortalidad en la po^ 
blacion se requiere una solucion 4,08 m. a pH 0,96, mientras —  
que a pH 12,55 basta con que sea 0,62 m.) En todos los casos, — 
los intervalos de confianza son pequenos. (TABLA XXXV)*

Con el cloruro sodico, para el que se prepararon solu 
clones a plis 1 ,0 2 ; 4,01 ; 5» 79 » 1 0 ,66 y 12,7 8, es decir, muy 
anélogas a las del ClLi, ocurre practicamente igual en cuanto — 
al comentario de la toxicidad por zonas de pH, pero los valores 
de las DL^Q muestran un mener efecto letal en éste producto, cotl 
siderando pHs semejantes, con la unica excepcion de las solucio^ 
nés a pHCilO. También en éste compuesto, las altas correlacio--
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nés obtenidas entre los probits observados y las dosis logarit- 
niicas, asi como el hecho de que los intervalos de confianza 
sean pequenos, son prueba de que las ecuaciones reprosentan ob- 
jetivamente los resultados expérimentales (TABLA X}C(V).

Pasamos ahora a otro cloruro, el de potasio, en que - 
para la zona de concentraciones que han podido exijerimtmtarse, 
se confirma mediante este analisis estadistico su menor accion 
toxica sobre los huevos de Ceratitis incluse en la zona de pH 
elevado, requiriéndose soluciones muy concentradas (superiores 
a 10 m# ) para obtener el 90 ^ de mortalidad. Sin embr,rgo, aqui 
se observan buenas correlaciones también y relativamente cortos 
los intervalos de confianza, lo que evidencia su accion toxica 
considerable y haciendo perfectamente valido el uso del anéli-— 
sis de probits. (TABLA XXXV).

Con el do calcio terminamos el comentario para esta - 
primera serie de cloruros, diciendo que es el mas toxico de to­
dos al pll que proporcionan sus soluciones acuosas (8 ,2 6), mien— 
bras que en la zona muy écida (pH 0,99) es el menos y en la de 
pH 4 lo es nés que el de potasio y sodio pero no que el de litio,

Para el nitrato de litio, la TABLA XîvXV muestra que — 
os un compuesto toxico, existiendo grandes diferencias segun el 
pli de las soluciones utilizadas sobre todo en las muy alcalinas, 
con DL^Q que va r ran desde 4,65 para pli 5,74 a 0,83 m. para pH - 
12,27.

El nitrato sodico es bastante menos letal que el de — 
litio para todos los casos estudiados, a pHs muy semejantes, --
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manteniéndose, excepto para p H = 5»70, que a medida que aumenta 
el pH, la toxicidad es mayor y, como en los demés casos comen—  
tados, las soluciones muy alcalinas son las que presentan mayor 
efecto letal.

En cuanto al nitrato potésico, hemos de decir lo que 
ya hicimos con el cloruro, o sea, es el menos toxico de los
nitratos, requiriéndose soluciones altamente concentradas indu

3 .. ■so en la zona muy alcalina (0,83 • 10 m. para pH 12,OO); por - 
ésta razon, las ecuaciones de probits vienen afectados de erro­
rs s muy grandes en general, siendo relativarnente bajos los valo 
res de la correlacion.Y^^^——X; apareciendo unos intervalos de — 
confianza de las amplios*

Con el nitrato célcico, para las soluciones que han - 
podido prepararse (pHs 0,92; 3,89 y 4,46), ocurre que muestra - 
una toxicidad superior a las del NO^Na y NO^K, e inferior a la 
del NO^Li. Las correlaciones son buenas y los intervalos de con 
fianza de las DL^^ pequenos*

El sulfato de litio solo es altamente toxico a pH 12,3% 
zona en que su efecto letal es incluse superior al del Nitrato 
de litio. Para las soluciones utilizadas a los demas pHs ( 1,89; 
3 ,9 1; 5 ,5 8 y 9 ,7 8), su toxicidad es baja; de ahi que las DL^^ - 
sean muy elevadas, las correlaciones no siempre buenas y los in 
tervalos de confianza amplios*

Con los sulfatos de sodio y potasio llegamos a casos 
en que, junto con el Nitrato potasico, se alcanzan los niveles 
més bajos de mortalidad, aunque hemos de significar que a pH —
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12,81, 61 SO^Na^ nmestra una toxicidad moderada, del orden de - 
la del ClNa a igual pH •

El SO^K^ es el menos tdxico de todos los productos —  
utilizados en las regiones ensayadas (pHs 1,6?; 3,93; 6,58; -- 
10,13 y 11,98).

La informaoion que se obtiene del andlisis de probit 
en este case viene afectada de errores considerables como en el 
de la glucosa y los compuestos antes mencionados, por las mismas 
razones que entonces se aludieron.

Por ultimo, tanibien se realizaron experimentos con A— 
cetato sodico, Carbonato sodico y Urea, Con el primero se ensa- 
yaron soluciones de pHs 4,95; 9,26; 12,24 y 13,03 encontrdndose, 
como puede apreciarse en esta TABLA, que su toxicidad es mds e— 
levada que en ingun otro caso a pH—  4, e intermedia, a los demds. 

Para el carbonato sodico, solo se ensayaron solucio-- 
nes al pH que da el producto, es decir 11,49, mostrando una to­
xicidad baja, no alcanz^ndose siquiera el 50 ^ de mortalidad -- 
aun a concentraciones superiores a 2 m, (20 #

Con la urea fu6 posible preparar soluciones de liasta 
15 m, (48 fo) llegando a provocar a este nivel una mortalidad —  
superior al 95 siendo el pH medio do aquëllas de 8,49* Su -- 
car^cter menos toxico que los dem^s compuestos a pHs équivalen­
tes tienen que ser debido a su naturaleza no electrolftica.

Hemos utilizado en estos coinontarios, como unidad de 
dosis, la concentracion molal de las soluciones, justificado cô  
mo ya se dijo, porque la correlacion obtenida en este caso es —
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o VA C î CM CM 04 O VO CA

d"yL  o •H r - CM Cl VO P t r — CA A»
•H VA p U m « » 9% « » #% «*
X  0 \  *H O r — CM CM 04 o \ 00 VA 00 es
d  e
o  H  'H
ü  d X

P-
d
03

CM CO CA
P t

s
CA

VA

® o -d es
H ®  d 
d d o
>  H  ® -H  ̂ p d

•H d  s <H
X -ri

OC\

d d p 73 
d  

H

Pi

X
I

d V) X OX

p
•HX
U

d73
d'‘O

•H
Ü
d
düX

CA VA ON CM VA vo o VA O
CM r - CN CA VA P t A - es CM

A- CA r - CM VA CM P t X esO VO CO CM o
CA CA

CM O VO CM CM Aes P t P t 'O O VA O
CA CM CM 04 ON VA A CMA- P t CA

P t CA

o O O O O O O O Oo O O O O o O O Oo O o o vo II O o O O Oo O o o CM II O o O O Oo o o o O o O o oes IIo o o o II O o O o oo o o o Il II o o o o o
I X  IIIpi II 

II
II

d  II
P t P t P t P t %  Il VA VA VA VA X

ü  II
<  II

II O VA VA VA CAo o o 'O es es 00 VA
P t o CO VA «% « »

« « •> ## CA O CM r-
d t ES T— VA VA O A CM 00es VA vo A - CM O CM es VAes 00 es 00

ek * * * 4t Ür -* üc ik
i» * * • * %o VA CA CA CM es CAes VA VO T- T— VA o VA es
vo O A« o 00 Pt CO A CMA- CO A- CO VA VO VA X 00es es es es es es es es es
o o o o o o o O o

X X X X X X X Xo O vo X VA S VA Pt es
VO VA es CM r~ VA es o o
CO ON vo •t" es .et CA CAes O o VA T— Pt VA A
vo A» CA ' Pt Pt Pt Pt VA

CM
lA VA VA . VA P t VA r --t -fr H* VA - t H- -t -t
CA VA A« H* CA 04 es CA
A - VA A - VO O X VA
CA S Pt CA P t Pt es VA
VO CM Pt 00 es Pt X A P tPt CM Pt M es es Pt CA ON

CM
VO Pt P t #% A - P t CM 01 CM1 1 P t 1 1

II II 11 II II II II II IIX X X X X X X X X

o
■* '>w fp 12; E

o
X E d ^

181



d
N

-r i VA ü  «H C \ -P 
•HO H E  

ü  d  -H d  X  COo o
73 C n 

O Q

ON A CO A P t 00 A CM
O P t CO CM O P t 00 T—

O A P t A CO CN CA VAo CA CA
P t CA CA CM

H d
d d o A VA ON CA
> H 0 •H r - X CM CM
d +3 d •» •> «
ü 0 •H ü CM 00 P t X
■p 73 g P i VA CO
d •H d CA CM

H X •H

VA CM X CM
A VA CM CM

A
X
CM

X
CN

CA P t

182

O
ON

d'OH
ü
dd
d

•H
■P

g

Ü

X
CQ
<

Pt
C l

C]

lU

dX
üH

Pi

d

K
X

I

d (fi X c X

•p
•HXOdPi

d'‘G
•H
ür:j
düPI

A 00 CA
CA VA A

VA
A
CA

CM

CA

P t X

O O O O
O o O Oo O o Oo O o Oo O o o
o O o oo o o o

VA VA VA VA

VA VA VA P t
VA X O O

X A CN e s
X A X
X VA X P t

* ■»
» ★ 4r

( t i CN X C\
VA Pt CO
ON CA CN Pt
A CO A 00
ON CN C \ ON

O O O O

X X X X
A VA CO

X CA A ON
CA VA Pt Pt
P t CA CA A
A X A X

VA Pt VA P t-f -f H- -t
VA A O
ON CA 03 APt O CA O
O 00 ON
VA CM Pt P t

001 VAI 0» CM

II II II IIX X X X

0VL X e

CAO
(A

v i lPi
dX
ü<î

Pt VA VA00 es VA X

1— X CA Pt
ON
CM CM

O O O O
O O O O
o o O oo o O o
o o O o
o o O oo o o o

VA VA VA VA

O O VA OPt CO ON o

00 VA VA Pt
A 03 A A
X VA X VA

* ■» * t* sk * k
O VA X Pt
CM P " Pt
A CA A Pt
VA X VA X
CN ON CN (On

O O O O

X X X XPt o VA CMo VA VA CAPt CA X,pt CA Pt ON
A A

CA CM CA (tl
H> - t H- -+
X X 00 A
X X CO CM
CO P t ON 00
X o - tPt r - VA Pt

#»
O P t Pt

1 1
II il II IIX X X X

o



ro
N d
d O o On X CA XcS"̂  o •ri ON A O X O X CA X
•ri VA +) d •t o ON « A •k •>
X  ON -H 0 C n „ 4K O CA 00 -Ttd E d P t T— O T— o o
O H  H d P t CM CA lA CMO Ci m CM

o o
73 ON(A0 Q
H d
cj d o T— VA O ON A CA A P t
>  H  0 •H o 00 CA On CM VA Pt Xd -p d «. « « *» •> «» «ko ü -riü VA X 00 r* 00 CM A CM
X  73 E X CO P t COd *H d CO Pt
H  h 1 •ri

183

o
ON

d
'G•ri

ü
d
d
d

•ri ON
P t

d •»
GO

II

g 1%
X

CM
< d

X
fi CAon ü

<
H

Pi

> <

X
d m
fi
X

+>
•H
fi
O
U
f i i

oTJ
d

'•G
•Hü
Cidü
(A

o 00 A O nPt CA On VA 00 00 X

es X CM ON CA CM A CA
A CM r - A es
CA Pt T—

O A CA Pt O O O O
VA CA CA O o O O
00 X A X o o O o
VA X X O o o o oPt Pt Pt A o o o o

ON II
es ON ON es Pt II o o o o
CN ON CN es o o o o

00 II

Il II
1 5  II
1 P i II Pt Pt Pt PtPt Pt Pt Pt II

II
il

d  II o X X X
C l VA A VA ü II Pt A
A 00 00 CM d II •> «k «k

«k •k «k •k P  II o r — OCO CO ce Pt A A A Pt
VA VA VA X es ON ON X

* -* -* 4# -*
■* * * •k & -* *
VA O Pt O X X CM
VA es ON X 00 Pt Pt Pt
VA VA Pt CA CM CM CM O
A A A A 00 00 CO es
es CN ON CN es CN CN ON

o O O O o O O o

X X X X X X X X
CO A A CA CA Pt o Ci
CA O X Pt A CM
X CO r - es O
CN CO O CA CM CM CM X
X X A VA o O O Pt

X X X Pt
-+ H* - f - f - f H- - t - fPt es On CM 00 CM CA 00
X VA On Pt VA CA CM r~
VA Pt O CA ON A O Pt
VA 00 O n O Pt A 00 CM
es CO CA C l 00 Pt 00 CM

O CA Pt "Zi" C n A O T—

1 1
II II II II II II II ilX X X X X X X X

G-0̂ X ü E 1 tz ü 8



184

superior en general a les dénias. Sin embargo, cuando es posible 
introdiicir en les analisis la actividad media molal, (para las . 
soluciones de les productos solo, es decir sin intervencion de 
los clcidos y bases correspondientes), tales correlaciones son 
iiejores en la nayoria de los cases, es decir, expresan mejor - 
la relacion existante entre los probits observados y lasdosis, 
lo que es perfectanente logico si tenemos en cuenta que los elec 
trolitos en solucion se compartan quimicamente con arreglo a su 
actividad como ya se explico en el capitule de introduccion. (Ed 
soluciones no ideales).

A la vista de este liocho es nuestro proposito establ^ 
ccr una correlacion entre la inortalidad y la actividad media mo_ 
lal. de los electrolitos ensayados. Para ello se cilcularon ta­
les actividades en cl range de concentraciones molales expori-- 
ir.entadas, y se representaron graficamonte %)ara todas las sales 
(Fig. 25); como puede apreciarse el producto mas active es ol — 
cloruro cdlcico y el monos ol sulfato potisico, que no ha podi— 
do representarse porque solo pudioron propararse couo mdxJ’ o so_ 
luciones 0,78 m.

Se fijd una concentraci on 4 m. para todos los produi­
tes per ser <?sta la que produjo una mortalidad del 90 /b con — - 
Cl^Ca y donde mejor so aprecian las diforonciasde toxicjdad; so 
calcularon las actividades en todos los cases, asr como los prjo 
bits correspondientes a partir de las ecuaciones de la TAB!
XXXV, obteni^ndose los valores quo aparecen en la XXXVI.

A continuacion, y tras haberse observado que la rela-
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T A B L A  XXXVI

Probits correspondientes a las actividades médias 
molales (a^^ de diferontes electrolitos para concentracion 
4 molal, deducidos de las ecuaciones que figuran en la TA­
BLA XXXV en cada caso al pH propio de la disolucion de la 
sal,

Electrolito a probitm

Cl Li 36,4816 6,1842
Cl Na 9,8096 3,0241
Cl K 3,3264 4,7748
Clg Ca 6439,3728 6,2792

NO^ Li 20,2496 6,1069

NOg Na 2,6640 4,9102
NO K 0 ,7 6 0 0 3,8484
(NO^)^ Ca 21,0688 5,6905

SOĵ  Lig 10,9824 5,3953
SO. Nag 0,6400 3 ,9 3 1 6

SÔ  ̂Kg 0 ,2 5 6 0 4 ,1 2 9 4

Ac Na 21,3440 5 ,0 6 0 9
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ci6n entre las actividades y los probits era del tipo potoncial, 
se procesaron en el Centro de Cdlculo ya mencionado para ajus - 
tarlos a fnnciones del grade necesario per el m6todo de regre - 
sion polinomica,tomando como variable dependiente log p y como 
independionte log â  ̂ ,siendo p y a^ el probit y la actividad me4 
dia racial,respectivamente,encontr^ndose:

log p «= 0,6497816 + 0,0547896 log am 
con nn coeficiente de correlaci6n de 0,8321,significative al -- 
99f99ÿ para 10 grados de libertad.Este prograraa tambi^n propor- 
ciona las siguientes aproxiinaciones:

log p= 0,6363 4 0,1017 log S4ji - 0,0151 (log â  
log p= 0,6175 4 0,0616 log + 0,0506 (log Ÿ  - 0,0143 (log â

^  log p= 0,6112 4 0,0699 log a 4 0,0808 (log a - 0,0478 (log a 4
in m m

+ 0,0066 (log a

log p= 0,6114 + 0,0906 log â  + 0,0677 (log a^ Ÿ  - 0,0945 (log a Ÿ  + 

+ 0,0497 (log f  - 0,0079 (log â

Tomando antilogaritmos en la ultima expresidn queda:

p= 4,086 a 0,0906f0,06771og â -0,0945(log a^)̂ 40,0497(log a_̂ )̂ -0,0079(log â )4

en que,al ser los termines exponenciales negatives,raayores en
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valor absolute que los positives precedentes inmediatos, para —
un valor suficientemente elevado de a , la funcion tomard la —m
f o rraa - b  K

p= K. a , es decir p =  —^—  , es decir,
m

para ese valor de a^, el probit tiende a cero, lo que no est^ — 
do acuerdo con las deduciones anteriores que confirraan la ley — 
general: A mayor actividad quimica mayor toxicidad a concentra- 
clones elevadas. Esta es la razon fundamental para no aceptar — 
esta funcion, pero también hemos de considerar que la operative 
dad de la ultima expresion es pequefla y per tanto su utilizaci<$n 
prictica seria conplicada, por lo que se acepta la primera, ha- 
bida cuenta ademds de que el valor del coeficiente de correla-- 
cion lineal r es ya elevado,

Pasando a la forma antilogaritnica es :

0,6497816 0,0547696
p = 10 • am

A continuacion se introdujeron ambos exponentes como 
parcliiietros iniciales de un r.iétodo corrective diferencial de es— 
timacion parametrica, obteniendose la funcion:

0,66095 0,046347
p = 10 • a o seam

0,0463
p = 4,5808 , a que es la mejor solu--m

cion en el sentido de minimes cuadrados, es decir: la que hace
minime el valor (pQbs " ^calc") con un coeficiente de correla—
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cion r = 0,808, significative al 99 Su reprcsentacion grdfi- 
ca aparece en la Fig# 26#

Do la TABLA XXXVI se deduce que el orden decreciente 
de actividad es :

Cl^Ca, ClLi, AcNa, (NO^jgCa, NO^Li, SO^Li^, ClNa, CIK,

NOaKNO^Na^v SÔ N̂â # y SO^K que concuerda con el de toxicidad, ob- 
tenida a partir del cdlculo de los probits correspondientes 
con la expresion anterior#

Si tenemos en cuenta el orden por cationes vemos que, 
dentro de los cloruros es: Ca ' ' %> Li )> Na*̂  )> K***, dentro de
los nitratos Ca  ̂ Li Na^)K y para los sulfatos Li > Na*̂  > K 
es decir, que para los cationes monovalentes el orden de toxici^ 
dad estd en raz^n inversa de sus radios ionicos, y en razon di-
recta de sus potenciales ionicos, sin excepcion#

Considerando ahora los aniones se deduce que para las 
sales de litio: Cl ^  NO^ ^  SOĵ  ; para las de sodio; Ac > -
Cl )> NO^ ^  SÔ "̂ ; para las de potasio: Cl > NO^ )> SOĵ  y -
para las de calcic: Cl"^ NO^ ; o sea, en razon inversa de sus 
radios ionicos calculados sobre la base de consideraciones ter­
me dinamicas y en razon directa de sus potenciales ionicos, para 
los iones monovalentes#

Cuando se tiene en cuenta el comportamiento de NO^K, 
S02̂ Na2 y S02̂ Iv2 respecte a una toxicidad frente a los huovos de 
Ceratitis, el efecto experimental observado aparece invertido — 
respecte al teorico calculado, puesto que al liaber considerado 
para todos los conqiuestos una concentracion 4 ra#, superior en —
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^stos casos al limite de solubilidad, se comete im error consi­
derable, corno ya hemos coraentado, al extrapolar a partir de las 
ecuaciones de probits*

Antes se ha comentado en relacion con la influencia — 
del pH sobre la mortalidad de los huevos de este insecto, que — 
cuando las concentraciones de las soluciones utilizadas son el^ 
vadas, las diferencias en toxicidad de los productos quiraicos - 
ensayados, son pequehas en el range de pHs estudiados# Esto in- 
dica que el efecto letal debido a la actividad quimica de los - 
electrolitos a esas concentraciones es superior al que so obti^ 
ne por el pH en si; es decir, que cuando el medio que se consi­
déra es una disolucion concentrada de un electrolito solaraente, 
la toxicidad ocasionada en los huevos de Ceratitis es debida a 
su actividad^ quimica, predominando éste hccho cuando se anade al 
citado medio un 4cido o una base para obtener el pH deseado, —  
quedando enmascarado el efecto que este ocasiona aisladamente•



C O N C L U S I O N E S

1•- Soluciones de cualquier electrolito produeen toxicidad su 
perior que las de glucosa y urea, (no electrolitos), a — 
concentraciones y pits équivalentes.

2,— Existe una alta correlacion entre la mortalidad de los - 
huevos de Ceratitis canitata Wied., expresada en probits 
y la actividad media molal de soluciones concentradas de 
electrolitos. (Para soluciones h m., r= 0,8325 calculado 
sobre la base de los logaritmos décimales de ambas varia 
bles).

3#— Para soluciones 4 m#, la funcion que mejor explica tal —
relacion es: 0,0463

p = 4,5808 .

(r = 0,808, significative al 99

4.- El orden de toxicidad encontrado es:
Cl^Ca > ClLi > AcNa > (N0^)2Ca> NO^Li> SÔ L̂î l;' ClNa> ClXyhlO^Nd,}

NO^K SOj^Na^ SO^^Kg que coincide con el de su activi—  

dad quimica media molal.

5*- Para un anion determinado, el orden de actividad quimica 
y toxicidad es:

44. 1 + 4Para Cl ; Ca >  Li > Na >  K
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"* 44* . 4 4* 4Para NO^ : Ca > Li >  Na > K
Para 80^= ; Li"*" >  Na"*" > k '*’
que en el caso de cationes monovalentes esta en razon in
versa de sus radios ionicos y en razon directa de sus pô
tenciales iônicos sin excepcion,

6#— Para un cation determinado, el orden de actividad quimi—
ca y toxicidad es %

I —
Para Li t Cl" > NÔ " >

4* »  M  “*Para Na : Ac" > Cl" N0^“ >
Para K*** % Cl" > NO^" > 80^“
Para Ca* : Cl ^ NO^
que est^^ sin excepcion, en razon inversa de sus radios i^
nicos (calculados termodin^micamente), y en razon directa 
de sus potenciales ionicos para los monovalentes,

7*- La toxicidad, en general, es tanto nids acusada cuanto mds
elevado es el pH de las soluciones, excepte para pHs muy 
dcidos (del orden de 1).

8,— La toxicidad de los electrolitos utilizados es debida fim
damentaimente a su actividad quimica cuando las concen—  
traciones de las soluciones utilizadas son elevadas, prê  
dominando su efecto sobre el del pH de las mismas.



R E s u M E N

Este trabajo no qulere ser sino una contribucidn mds 
al conocimiento basico del insecto Ceratitis capitata (Wied.)— 
por la importancia bioecondmica de la especie, habiendose cen— 
trado los experimentos en la fase de huevo.

En una primera parte, dentro del capitule de Intro—  
duccion, se hace una breve descripcion de la familia, gdnero y 
especie a las que pertenece el insecte# A continuacion se hace 
referencia a su bionomia, pasando despues a describir cronold— 
gicamente los ndtodos de lucha#

El huevo del insecto es, como hemos dicho, la fase - 
a la que se ha dirigide la parte experimental de este trabajo— 
por lo que se le describe extensamente•

Como los experimentos realizados se han efectuado con 
disoluciones acuosas, se ha considerado oportuno escribir un - 
capitule sobre algunas consideraciones fisico-quimicas tedricas 
que abarquen desde las propiedades del agua hasta el estudio - 
de conceptos que, como presidn osmdtica, conductividad y tran^ 
porte ionicos, ocupan un lugar preferente en las soluciones de 
electrolitos# De dstas, las no idéales son las que en nuestro 
caso interesan, por lo que es necesario hacer hincapid en con­
ceptos tan importantes como coeficiente osmdtico, factor de —  
Van * t Hoff y, sobre todo, actividad quimica, puesto que, como
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luego veremos, es aqui donde se centra todo el peso de nuestras 
conclusiones# La actividad quimica no es otra cosa que la for­
ma de explicar el distinto comportaraiento de los electrolitos 
on soluciones concentradas, puesto que, entonces, los résulta— 
dos discrepan enorraenmente de lo que en teoria debe esperarse 
segiin la concentracion de las soluciones, ya que se originan — 
interaciones ionicas, dando lugar a la formacion de iones aso— 
ciados en pares 4 — si la concentracion no es niuy elevada; pe— 
ro si ësta aunenta enipiezan a formarse iones triples 4 — 4 y —
4 — , etc.

Se expresa como el producto de la concentracion por 
un factor ÎT+, llamado factor de actividad, utilizdndose en rea 
lidad la actividad media ionica. Su expresion, debida a Debye— 
Hückel es :

AZj., Z_ .Vu"
- log 0 4 =    ■■■■—. - Cu donde A es del

" 1 4 aB \fu
2orden de 0,5> u es la fuerza ionica, definida por u=JJC^ Z^ 

siendo la concentracion ionica y la carga electrica de - 
ion; a es la distancia media de aproximacion de dos iones de — 
signe opuesto;B està formada por dos constantes universales, — 
la constante dielectrica y la temperature absolute y Cu es la 
correccion debida a la atraccidn entre los iones y las moldcu— 
las dipolares del disolvente,

Tambien se ropasan en este capitule algunos fendme—  
nos de transporte y movilidad idnica, para lo que se detallan 
los valores de los radios de las especies idnicas utilizadas, 
asi como los de su potencial idnico.
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Debido a que los huevos de los insectos estdn dotados 
de cuanto mecanismos estructurales y fisioldgicos son necesarios 
para afrontar los problèmes que les afectan, por encontrarse — 
tanto en condiciones excesivamente secas como muy humedas, he— 
mo8 incluido un capitule m^s dedicado a los fendmenos fisico—  
quimicos en dsta fase, como permeabilidad, fendmenos osmdticos, 
aspectos respiratorios, etc, puesto que no descartamos la posdL 
bilidad de que el efecto tdxico de las sales utilizadas en nue^ 
tros experimentos, se deba, a que se produzca un desequilibrio, 
respiratorio, idnico u osmdtico en dsta fase de desarrollo.

En el capitulo de Material y metodos se detallan las 
condiciones en que se han realizado los experimentos, asi como 
las tdcnicas utilizadas, resaltando especialraente aqudllos as— 
pectos que pudieran influir en la objetividad de los résulta-— 
dos •

En este capitulo, se explica tambidn que los résulta 
dos obtenidos se soinetieron a un andlisis estadistico de pro—  
bits ya que las grdficas que muestran la relacidn entre morta— 
lidades de huevos y dosis se corresponden con curvas de tipo — 
signoideo # Por este mdtodo, el tratamiento de los datos se a-— 
proxima a una valoracidn cuantitativa con las proporciones de 
individuos, (huevos en nuestro caso), de cada lote que reacci^ 
nan de una forma determinada, (*• Probit ”, abreviatura de ”prô  
bability unit”, se utiliza para evitar los valores negatives — 
de la variable, y es, la abcisa correspondiente a la probabil^ 
dad p, en una distribucion normal de media 5 Y desviacion tipdL
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ca 1 ) •

Los resultados obtenidos al tratar los huevos de Ce— 
ratitis con los diferentes productos quimicos son altamente 
veladores en el sentido de que se pone de manifiesto en primer 
lugar una escasisima accion toxica de la glucosa, (no electro— 
lito), mientras que las sales utilizadas muestran un efecto 1^ 
tal considerable# Este primer punto se somete a una amplia diŝ  
cusion en el sentido de consi derar todas las unidades de con-— 
centracidn de las soluciones ensayadas asi como las zonas a —  
que se hacen referencia los indices de mortalidad observados * 
Tales soluciones, en principio, contonian solo los electroll—  
tos con objeto de estudiar su efecto aisladamente# Cuando los 
resultados obtenidos se sometieron al analisis de probits se — 
dedujo que es la actividad quimica media molal la que mejor ex 
plica la relacidn existente entre mortalidad, (debida sdlo al 
producto, pues se elimind la natural), y dosis (logaritmica) — 
al ser, en general, mds elevado el coeficiente de correlacion 
lineal.

Comparando tambidn la toxicidad de la urea (no cle-- 
trolito) con la de las sales, a concentraciones y pH equivalen 
tes, se dedujo que el valor obtenido en cada caso «ra inferior.

Con objeto de obtener un orden de toxicidad y estable 
cer cuantitativamente la ley que mejor exprese su relacidn con 
la actividad quimica de los electrolitos estudiados, se fijd u 
na concentracidn 4 m# para todos y se calculd la actividad co4 
rrospondiente para las sales en que estuvieron determinados —
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los coeficientes de actividad, utilizando las expresiones

y 2 2 , . / 3 3a = 0+ # m o a = 4 0. .m m ± .

segun se tratara de electrolitos del tipo 1:1 d 1:2 # La concen 
tracidn fijada fud 4 m, por ser esta la que produjo una morta­
lidad del 90 ^ en Cl^Ca, (la mas activa de las sales), y donde 
mejor se aprecian las diferencias de toxicidad# La probits co— 
rrespondientes se calcularon a partir de las ecuaciones que pxD_ 
porciona el andlisis estadistico. Se obtuvo la expresidn:

log p= 0,6497816 4 0,0547696 log 
con un coeficiente de correlacion r= 0,8325, significative al 
99,99 para 10 grados de libertad. Tomando antilogaritmos es:

0,6497816 0,0547696
p= 10 # am

A continuacidn, utilizando un metodo corrective diferencial de 
estimacion parametrica, se obtuvo la funcion:

0,66095 0,046347
p= 10 • es decir

p= 4,5808 « a^
0,0463

que es la solucion mas adecuada de acuerdo con los resultados 
obtenidos, con r= 0,808, significative al 99 ^ (Pig# 26).

A partir de esta ecuacion se calcularon los probits 
correspondientes a las actividades dadas, encontrdndose el si— 
guiente orden decreciente
Cl^Ca, ClLi, AcNa, (N0^)2Ca, NO^Li, SO^Li^, ClNa, CIK, NO^Na,NOgK,
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SOjî Nâ , SOĵ K̂ f que concuerda con el de su actividad media molal,
Con objeto de establecer una escala de toxicidad se 

agruparon, para un anion determinado, todas las sales que lo - 
contenian, encontrandose que, para los cationes monovalentes, 
tal orden esta en razon inversa de sus radios ionicos y en ra­
zon directa de sus potenciales ionicos sin excepcion# Cuando —
se liizo lo mismo respecto de cationes comunes résulte que la -
toxicidad esté, en razon inversa de los radios ionicos de los —
aniones considerados, (calculados sobre la base de considéra—  
clones termodinamicas), y en razon directa de los potenciales 
ionicos para los aniones monovalentes#

En el caso de las sales poco solubles (NO^K, S0/ N̂a2 
y SÔ K̂g), el efecto experimental observado aparece invertido — 
respecto del teorico calculado, ya que al haber considerado -— 
para todos los compuestos una concentracion 4 m*, su%ierior al 
limite de solubilidad en las très sales nencionadas, se comete 
bastante error al extrapolar a partir de las ecuaciones de prô  
bits #

Después se realizaron los mismos experimentos con — 
las soluciones de las mismas sales pero ajustandolas a pHs 1,4, 
10,y 12 con objeto de estudiæ el efecto del pH, encontrandose 
que, en general, las soluciones que presentan pH muy dcido 6 - 
muy alcaline son las mds toxicas, si^ndolo m^s estas ultimas, 
lo que es perfectamente logico si tenemos en cuenta que noinaZL 
mente el huevo es puesto en el interior de las frutas cuando 4 
6stas presentan un grade de acidez incluse mener de 4.
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Cuando las concentraciones de las soluciones ensaya— 
das son elevadas la toxicidad présenta valores menos acusados, 
debido a que prédomina el efecto do. la actividad quimica de los 
productos sobre el del pH de sus soluciones#
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