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Por su propia naturaleza,
los caminos que conducen a la verxr
dad cientifica son tortuosos. El1
hombre que se dedica al quehacer
cientifico se enaltece sienpre =
que duda cuando cree haberla con
" seguido, y se envilece si piensa
poseerla sin posible error, ha--
biendo utilizado vias fdciles ¢

de dudoso rigore.
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INTRODUCCION
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1.- EL INSECTO

1,2 +~- Sistemdtica., La familia Trypetidae constituye

un gran grupo conocido comiinmente bajo la denominacidén de "mos=
cas de los frutos”". Son de pequefio a medio tamafio con alas nore
malmente manchadas 6 con bandas. Pueden reconocerse por la estruc
tura del nervio subcostal que apicalmente se enoorva casi en’énf
gulo recto (Borror, D.J. and Belong, D.M.; 1.955). Se caracteri=
zan por ser floricolas § herbicolas, muy comunes durante el ve=
rano. Muchas especies son atrafdas por las sustancias azucaradas,
por los 4cidos orgdnicos 6 los materiales vegetales en estado de
fermentacidn. (Séguy, E.; 1.951),

El género Ceratitis tiene una cabeza con un par de ro-
bustas setas ocelares. En el térax presenta:una seta humeral y o
tra posthumeral a cada lad;. Las alas presentan el nervio R1 cu-
bierto por pequeiios cilios en casi toda su longitud; la espina -
costal estd marcada. Las patas son setulosas y con algunas sectas
mds robustas, con el espoldn apical de las tibias medias bastan-
te desarrollado. (Ruiz Castro, A.; 1945).

En la especie Ceratitis capitata, el adulto es de unos

5 mm. de longitud de color amarillo y negro. La cabeza es bastap

te gruesa, casi totalmente amarilla., El1 espacio interocular vis=



to desde arriba es tan grande como cada uno de los ojos. Antenas
con el segundo artejo oscurecido y el tercero mds claro. Setas =
tres weces mds largas que éste dltimo; ojos en el insecto vivo &
de color verde., Tdérax y escudete tordcico negro por encima, con
manchas de color parduzco. Abdomen de color ocre. El margen pos-
terior de los segmentos 1?2 y 3?2 presenta bandas transversales =-
grises. Alas muy caracteristicas: Estdn marcadas con una banda =
transversal ocre con manchas grises estampadas; otra linea ancha
del mismo éolor aparece en la extremidad del margen superior. Por
{iltimo, numerosas manchas pequefias negras estdn repartidas sobre
el tercio basal. Los nervios subcostal y radial presentan en to-
da su longitud pequefios pelos dispuestos regularmente (Balachowstn
A, et Mesmil, L.; 1935).

El género Ceratitis fué creado por Mac Leay en 1.829 y
la designacidn espec{fica actual se debe a Wiedemann que la cla-
sificd en el género Trypeta y especie capitata en 1.824, De Breu
me, cuando la encuentra en Espaifia, la cita como Ceratitis hisgé-

nica. Finalmente Ihering, en 1.905 la asigna al género Ceratitis

y especie capitata. El nombre vulgar mds comin es el de "mosca =
de las frutas" y en Espafia "gusano de las frutas" y otros. (Ruiz
Castro, Ae.; 1.945).

En cuanto a su procedencia podemos decir que es Africa
Occidental el lugar de origen, siendo Espafia el pais de Europa -
donde primero se registrd su presencia; posteriormente aparecid
en Calabria, sur de Francia, Australia, Egipto, Turqufa, Pales-
tina, etc. con motivo de la exportacidén de frutas a las que ata=

ca, como naranjas. En 1.901 invadid el continente americano, en-



contrédndose en Brasil y después en Argentina y, en 1.929, se des
cribidé su presencia en Florida en frutos de pomelo, en estado Iq;
vario. (Ruiz Castro, A.; 1945). |

1,b.- Bionomfa, En nuéstro pais produjo dafios muy cuan
tiosos en 1.924, especialmente en la produccién de uva de Almeria
por lo que sufrid un gran descenso su exportacidn a Norteamérica,
siendo por entoncesAcalificado como uno de los mds nocivos. Debi
do a la exportacidén de frutas, en qué se encuentran las larvas,
su profusidn es enorme, quedando las pupas protegidas por los ma
teriéles de conservacién y embalaje. Como Espafia se extiende en=
tre los 362 y 432 de latitud N., sdlo deberia alojarse en su mi=
tad meridional, pero como las isotermas anuales peninsulares os-
cilan entre 192 y 132, sdlo hay una estrecha faja del 1itora1de£
Céntabricp que, en principio, ofrece las condiciones térmicas fi
jadas para la evolucidn del insecto; asi, se le ha encontrado en
la Corufia y Santander, aunque no en Pamplona, Burgos, Zamora, Pa
lencia y Ledn puesto que sus bajas temperaturas invernales impe=~
diriaq,casi con seguridad, que evolucione la generacidén de enlace,
a pesar de que su media térmica anual sea mayor que la mfnima es
tablecida para su desarrollo. Sobre el periodo de actividad de 1la
especie influye mucho la variedad de las plantas huéspedes y los
periodos de maduracidén de sus frutos. Seguin Berlse, la hembra de
posita sus huevos a los 10 § 12 dias de su emergencia, aunque he
mos de tener presente que la temperatura y humedad son factores
principales en este aspecto. Por ejemplo, en Honoluld, Severin -
afirma que sdlo invierte 8 dias en adquirir la madurez sexual, -

Back y Pemberton, realizando experimentos mds precisos, conclu-



yen que, con media de unos 262, la hembra estd dispuesta para él
acoplamiento en 4 4 5 dias ¥ el macho a los 3. Nosotros hemos PO
dido obser&ar, con tres parejas alsladas, que bajo condiciones -
de 25¢C y un 60 % de humedad relativa, se producen cépulas a las
48 horas y las hembras depositan huevos a las 72. Cuando la tem-
peratura decrece, &stos periodos de alargan, hasta llegar al ca=
so extremo de no verificarse la fecundacidn por debajo de 13%. =
Deposita los huevos, aplicando la punta del ovipositor al epicaxr
pio, perforando la piel del fruto; se siente atraida por los zu-
mos azucarados que surgen de las heridas practicadas por otros =
insectos y en ocasiones aprovecha los orificios ya ﬁechos para =
depositarlos. El orificio que practica, tiene una profundidad va
riable segﬁn sea el fruto. En naranjas es menor de 3 mm. En cuan
to al n? de huevos depositados en cada cdmara, varfa mucho; des=
de 2 8 3 en naranjas hasta 926 encontrados en un mango. El1 n? de
huevos puestos en total por una hembra oscila entre unos 300 y =
400, aunque en Honoluld se dieron en una hembra mds de 800, pero
es preciso hacer constar que allf las condiciones climdticas son
ideales para el desarrollo de este insecto, y en nuestros exﬁe:i
mentos de laboratorio han llegado a obtenerse 2,700 huevos de una
hembra en sus 34 dias de vida,

También, segin Ruiz Castro, el periodo de incubacidn -
varia considerablemente con la temperatura y clase de frutos. Si
aquélla es de unos 252C, el avivamiento tiene lugar a 1los dosS ==
dias de la puesta, retrasidndose hasta 27 si es de unos 102C, se-
gin Vergin; Su gran difusidn se debe a que la larva del insecto

es enormemente polifaga, pudiendo adaptarse a los frutos mds va-



riados. En Espaﬁa-se ha encontrado en albaricoques, higos, chum-
bos, pimientos, naranjas, ciruelas, caquis, melocoténes, peras,
uvas, acerolas, chirimoyas, etc. siendo el meloé¢otén su fruto pre,
dilecto. De una forma general se puede estabiecer el siguiente =

. proceso de invasidn de las plantas huéspedes: Invierno: (Naranjas
que terminan de recolectarse en Marzo 4§ Abril) ——> 19 de Mayo:
Albaricoque —=—=> ciruelas, peras, higos = Finales de Julio
> Gran invasidén de higos y melocotones =———> Manzanas y men_
brillos ———> 19 de Septiembre: Parrales (2 meses); (Ruiz Castro,
Ae; 1.45),

En cuanto a los daiios ocasionados por el insecto, es -
dificil dar cifras reales sobre su cuantfa, pero por ejemplo, to
mando como referencia la produccidén de frutales de pepita, hueso
y citricos, que aparece en el "Anuario Estadistico de la Produc=
cidn Agricola™ que edita el MQ de Agricultura, para el afio 1972,
supuso aproximadamente 700 millones de pts, representando un 2%
del valor de la citada produccién.

Ademds, no se trata solamente de los daﬁos ocasionados
directamente por é1, sino que, una vez perforado el epicarpio de
los frutos, deja camino abierto a un sinnimero de infecciones ==
producidas por hongos, que contribuyen a agravar mds la situacid.

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

En las regiones frias inverna como pupa ¢ adulto, mien
tras que en las regiones mds tibias su actividad reproductora =-

puede ser continua durante todo el afio. 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 4§ debajo
de otra proteccién,.aseguréndoseAasI la continuidad del ciclo. -
La fruta puede ser esterilizada por tratamiento con calor himedo
elevando la temperatura hasta 439C durante 10 é 14 horas; por ex
posicidn a 0'52C durante 15 dias § por fumigaciédn con dibromuro

3

de etilino a razdn de 210 a 260 gr. por cada 30 m” con expoSi==-
cién de 2 horas. En las 4dreas infestadas, la fruta caida ha de -
recolectarse diariamente y enterrar a varios metros de profundie
dad 6 ser quemada 4 cocida para destruir las larvas (Metcalf, C,

Le; 1965).

1,c «- Métodos de lucha, En un principio, hacia los a

flos 1.923 y 1.925 se ensayd el método de los mosqueros en la Es=
tacidn Fitopatoldgica de Burjasot (Valencia), utilizando Hy0 y -
vinagre al 25%, Jabones amoniacales, concentrados de fruta, fos=
fato amdnico, etc. Al aparecer los insecticidas orgdnicos de sig
tesis D.D.T. y H.C.H. se utilizaron también hacia 1.946 y se con
tinuaron hasta 1.954% con resultados muy positivos, 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.; 1960). En 1.954 se oriéntaron los métodos de 1lu
cha hacia el empleo de "pulverizaciones cebo" con azicar 8 pro=-

teinas hidrolizables, utilizando como productos insecticidas los
compuestos orgdnicos-fosforados de menor toxfcidad (Planes G*2,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 mostréd una eficacia superior a los demds (Delmas, H.G.3
1953). |

En Espafia en la actualidad, se estd insistiendo cada =
vez mds en la utilizacién del método de lucha que coordina aspeg
tos bioldgicos quimicos é gendéticos en un plan conjunto, que cong
tituye el "Control Integrado". Knipling, en 1.938, did a conocer
el método de control conocido como "suelta de machos estériles",
para el cual se han realizado diversos ensayos por el I.N.I.,A., =
con el fin de aplicar ésta técnica a la "mosca de las frutas", =
por irradiacidén de pupas que, siendo de 5 dias 4 mds y con dosis
de 8000 rads, dan hembras que no ponen huevos (esterilidad de 19
grado). (Arroyo, M. y Col.; 1965). Asimismo, durante 1.966, (Me-
llado, L. y Col, 1966-67); (Arroyo, M. y Col., 1967), se han ve-
nido realizando experimentos por el I.N.I.A. sobre mejora de téc
nica de cria, transporte y éuelta masiva, y en 1968, (Mellado,L.
y Col., 1968), se verificaron sueltas importantes que dieron re=
sultados positivos a pesar de que la zona no estaba perfectamen=
te aislada, permitiendo por tanto la invasidn de insectos férti-
les procedentes de otras zonas. En 1.970, Turica y Valsangiacomo,
hicieron ensayos para determinar si la mosca del Mediterrdneo -=-
retine las condiciones necesarias para la aplicacidn de la técni-
ca de machos estériles, demostrando que cuando se . irradiam las
pupas de 8 dias de edad mantenidas a 262C se inducen mutaciones
letales 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 mds adecuada fué de 10.000 -

rads. que produjo infertilidad total en las hembras tratadas y =



dejé a los machos en condiciones de transmitir la esterilidad, =
Con 30.000 rads. se produjo la muerte de ambos sexos. (Turica A.
y Valsangiacomo, F.J.; 1970),.

En 1972 se realizaron una serie de trabajos y experimen
tos que trataron de dmostrar la eficacia del método en zonas més
amplias, asi como establecer "cordones de seguridad" y reducir =
la aparicidn de "picaduras estériles", llegdndose a la conclusién
de que el método muestra una gran eficacia, siendo factible la =
proteccidn de una determinada zona por sueltas periféricas de in
sectos estériles (Mellado, L.; 1972),

Uno de los métodos mds prometedores en la actualidad =
para la lucha contra los insectos en general y Ceratitis en pare
ticular, es el llamado control genético, basado en el uso de in=
sectos para su propio control mediante manipulacidn genética. Su
mayor parte implica el cultivo masivo, obtenciénbde mutantes ade
cuados y suelta de éstos individuos que, al copular con los de =
poblaciones naturales, dan lugar a una reduccidén en la fertilidad
y, eventualmente, a la eliminacidn de la poblacidn. Por su propia
naturaleza, los métodos de control genético son completamente es
pecificos y no contaminantes (Davidson, G.; 1974),

Por todas éstas razones y habiendo visto que el insec=
to que nos ocupa, ocasiona daifios irreparables en los frutos, es
necesario tener un conocimiento bdsico del mismo. Nosotros hemos
centrado los experimentos que mds adelante exponemos, en la fase
de huevo, por lo que dedicaremos un lugar preferente a su des«-=-
cripcidn, as{ como a varios aspectos fisico~qufmicos, justifica=

do, en parte, porque no descartamos la posibilidad de que el efegc



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

1,d [ Rad El huGVOo-

El término "Estado de huevo" no se refiere solamente al
huevo recién pucsto como tal, sino a todo el periodo de existen=
ci; embridnica, Se utiliza el término huevo como "sistema" cuan-
do se refiere a la naturaleza dindmica del mismo y muchas veces
a los cambios producidos por intervencidn experimental. E1 huevo
tipico de los insectos presenta una simetria bilateral y aparecen
encerrados en una membrana vitelina interna y un corion resisten
te., Unos pequeiios canales en esas membranas, llamados micropilos,
permiten la entrada del esperma. Los elementos dgutoplésmicos es
tdn dispersos en una red citopldsmica continua con una capa cito
pldsmica periférica, el periplasma (Counce, S.J.; 1973).

Son normalmente ovalados; la principal masa del huevo
consta de yema, que contiene grasa, protefnas y otras sustanciaé
nutritivas. E1l nicleo estd situado en posicidn central y encaja=-
do en una pequefia isla citopldsmica. El periplasma se forma por
condensacidn en la periferia de unas fibras finas del citoplasma
de esa isla, que se ramifican a través de la yema, antes de su
condensacién (Bodenstein, D.; 1953).

Agrell, nos los describe asi: "Son ricos en yema, que
presenta una distribucidn apolar. Los que son pobres en yema se
pueden considerar como adaptaciones secundarias para un abaéteql

miento nutricional externo durante la embriogénesis. E1l citoplas
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ma abarca las partfculas de yema como un reticulo que se extien-

de hasta la superficie del huevo, pudiendo rodearle (periplasma).

El espesor peripldsmico y la cantidad de citoplasma varia notable
mente con los grupos de insectos; habiéndose comprobado que exis

te una estrecha correspondencia entre la cantidad de citoplasma

y el nivel filogenético, siendo directamente proporcional a éste,
de forma que los drdenes mds avanzados como Diptera y Lepidéptera
son los de mayor contenido citopldsmico®,

Su sistema de simetria axial tiene la misma orientacidn
que el organismo maternal que produce el huevo que también corres
ponde estrictamente a los planos de simetrfa del futuro embridn,
Algunas veces la estructura interna del huevo refleja esta simew
trf{a. Tambiédn la estructura interna del huevo puede mostrar una
cierta estratificacidén. E1 periplasma se caracteriza por una maxr
cada polaridad con relacidn a las células germinales plasmiticas
que se producen en el polo posterior del huevo y aqui, el peri--
plasma, tiene una estructura preformada, conteniendée grinulos ba
séfilos de naturaleza variada, llamadas células germen determinam
tes, encontrdndose ademds, una alta concentracidn de fosfatasa =
alcalina" (Agrell, I.; 1925).

Existen dos tipos de huevos respecto a la determinacidn
de la formacidén de los drganos y su diferenciacidn: Los huevos =
indeterminados, en los que la cantidad de citoplasma es pequeiia
y la banda germen es corta. Las partes embridnicas destinadas ra
ra otros fines especiales pueden ser utilizadas por otras, bajo
ciertas condiciones. El1 otro tipo es el de huevos determinados,

en los que la cantidad de citoplasma es relativamente grande y la
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banda germen es larga y delgada, mostrando visible’diferencia---
cidn frecuentemente. Entre éstos dos tipos extremos hay muchos =
intermedios. (O'Brien, R.D. and Wolfe, L.S.; 1964). En el caso =
de Ceratitis sus caracteristicas generales son las ya descritas
para dipteros, aunque particularmente hemos de sefialar que su co
loracidén es al principio blanquecina con rdpida tendencia a la =
adquisicidn de un color amarillento; en la superficie presenta -
una reficulacién 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!'75 mm. de largo y 0'16 de
ancho.

ﬁespecto a la naturaleza de la envoltura del huevo, po
demos afirmar que los estudios orientados a determinarla, han si
do muchos y se han realizado desde hace casi un siglo. Concreta-
mente en 1884, Vergon y en 1885 Tichomiroff reconocieron que no
era quitiﬁosa. Este dltimo la llamd corionina en Bombyx. En 1919,
Pantel demostrd que en Fdsmidos, la envuelta del huevo estd mu-
chas veces impregnada con cal. Bluck, en 1914 demostrd que 1la mem
brana protectora mds importante del huevo puede ser una cuticu-
la segregada por la serosa, en tiscus. En 1855, Leuckart obserxr
vé que en la mayoria de los insectos, el corion estd perforado =
por canales que transportan O, a la estructura reticular respira
toria. (Wigglesworth, 1973),

El corion puede tener una estructura fina y flexible §
rigida, segin los requerimientos respiratorios, de tal forma que

los huevos puestos en lugares sin abrigo son muy resistentes a la
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en soluciones frias.
(1) Se disuelve en 10 minutos una porcidn pequefia 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, considero fun
damental dedicar unas lineas a la importancia de las propiedades
del agua en los seres vivos. De forma paralela a los otros orga-
nismos, la vida en los insectos, se desarrolla en un medio acuo=
so aunque en muchos casos, éste sea sdlo interno. Este compuesto
el mds frecuente de todos los que contienen oxigeno, es de pri=-
mordial importancia para la integridad estructural de las molé-
culas bioldgicas y por consiguiente, para la de las células, te-
jidos y la totalidad del organismo. Su papel como disolvente de
sustancias nutritivas es vital; sustancias que son incorporadas
en solucién‘al cuerpo del insecto. Sin embargo, cuando existen =
otras extrafias, éstas propiedades se ven alteradas. Como conse=-
cuencia de la presencia de electrolitos 4 no electrolitos en el
agua y existiendo una membrana semipermeable que separe dos "cog
partimientos™ con un gradiente de concentracidn, tendrd lugar, =
como veremos mds adelante, el fendmeno llamado 4smosis del que -
surge, como consecuencia el concepto de presidén osmdtica. En los
organismos vivos este factor fisico-quimico es fundamental ya que
siempre se encuentran en ellos ese tipo de membranas aunque sélo

sea a nivel celular. Mds adelante nos ocuparemos de su estudio = '
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con suficiente extensidn, pero antes, y para una mejor compren=-
sién de los desarrollos que después expondremos, es conveniente
revisar algunos conceptos sobre las caracteristicas del agua y =
soluciones acuosas, especialmente atendiendo a su estructura, ya
que en ella estd la explicacidén de tales propiedades.

Gran parte de las razones por las que pueden explicar-
se sus diferencias respecto a los hidruros de azufre, selenio y
teluro estd en la especial estructura de sus puentes de hidrdge-
no. Como es de sobra conocido, el dtomo de hidrégeno consta de un
protén y un electrén. En el oxigeno hay ocho, de los cuales, seis
estdn en una capa externa. Al existir en el 4dtomo de hidrdgeno wn
lugar para un electrdn mds y cn el oxigeno para dos, se origina
una afinidad mutua entre los 4dtomos de ambos elementos. De esta
manera se explica la formacidn de dos enlaces O-H en la molécula
de agua. (Moeller, T.; 1961).

Desde el estado sdlido hasta 4¢C, se pasa por diferen-
tes estructuras. En la molécula de hielo existen dos dtomos de =
Hidrdgeno unides a uno de 0 formando un dngulo de 1092 siendo la
distancia O-~H de 0,96 A. Cada 4tomo de Oxigeno estd rodecado te--
traddricamente por otros cuatro mediante puentes de hidrdgeno, y
por distorsiones de esos enlaces tetraddricos se originan diferen
tes modificaciones sdlidas. Entre un vértice tetraddrico de una
molécula, cargado positivamente, y otro de una préxima.con carga
negativa, se establece una atraccidn electrostdtica, por lo que
cada molécula puede formar 4 enlaces de hidrégeno, siendo la dig

tancia media entre el centro de un 4dtomo de oxigeno y el inmedia
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to, de unos 2,76 A y estando situado el dtomo de Hidrdgeno a 1,00
X de uno de oxigeno y 1,76 A del otro, (Pauling, 1960),‘resu1ta£
do una estructura andloga a la de la Wurtzita. Al producirse au-
mento de la temperatura, tienen lugar agitaciones moleculares que
extienden los enlaces de Hidrdgeno dando lugar a la formacidn de
asociaciones tales que una molécula de agua aparece unida a las
otras por dos 4 tres puentes de hidrdgeno, llegdndose al estado
l{quido en que desaparecen en parte tales estructuras. Cuandb se
sobrepasa el punto de fusidn y sigue aumentando la temperatura,
se tiendena formar grupos mds compactos de mdxima densidad a 49C.

Frank y Wen (1957) también postularon que ésta forma-
cidn de enlaces de Hidrdgeno liquido se debe a la naturaleza co«
valente parcial del mismo.

Por otra parte, estos autores propusieron un modelo pa
ra la explicacidn de la interaceidn idn-agua, al considerar las
soluciones de electrolitos, que ocupan un lugar destacado en nues
tro trabajo. En él1 se considera que cada idn estd rodeado por #&s
tres regiones; en la primera, las moléculas estdn orientadas en
el campo eléctrico del idn, con pequefla enerzia cinética y casi
inmdviles respecto a 1. En la 2% los dngulos de enlace aparecen
un poco cerrados y en la 3%, a pesar de que la estructura es norxr
mal, aparece polarizada por el campo idnico. Para disoluciones =
ruy diluidas todo esto es correcto, pero cuando aumenta la concen,
tracidn del soluto, existe una mayor tendencia a solapar a cada
ién en las regiones circundantes. En una solucién 1 molar de un
electrolito XY existen pooos moles de algin idn. (Robinson and -

Stokes,; 1959).
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Gracias al conocimiento de las formas de presentarse
el agua en los compuestos inorgdnicos (agua de constitucidn, -
coordinada, ligada al anién, reticular, y en los coloides hidra
tados) se han podido explicar muchas de las propiedades de las
sustancias que contienen agua en su estructura, asf como la es=-
casa disolucidn de compuestos de compusstos mo polares (Slatyer,
1967). En los polares se han encontrado mediante datos termodie-
ndmicos que la estructura resultante del agua alrededor de 1las
aberturas que se originan en la estructura normal, al romperse
los enlaces cuando tales conmnpuestos de naturaleza polar se in-
troducen en las primeras capas de agua, es mds cerrada que en =
el agua normal (Kanzmann, 1959).

2b .= Fundanentos tedricos de la presidn osmdtica.,

Pasamos ahora a éxplicar algunas consideraciones ter-
modindmicas de las que deriva el concepto de presidn osmdética a
si como los de transporte y conductividad idnica, de gran inte=-
rés para comprender algunos fendmenos fisico-quimicos como per=
meabilidad, procesos osméticos, 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 forma de calor y trabajo; si represen
tamos éste por 4+ W cuando se realiza por el sistema y por - W
si se verifica contra é1 vy, ademés, consideramos que el calor.w
absorvido es 4 Q y el desprendido ~ Q, en el cambio de un esta=

do A a otro B, la cnergia del sistema se incrementa en E,

AE =Q - W
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para una fase infinitesimal de este cambio esg

dE dQ-d VW 6 lo que es igual

dE = q - W

cuando la presidn interior y exterior de un sistema es la mis=
ma, tiene lugar una pequefia expansidén & comprensidn de forma re
versible; entonces el trabajo realizado es sdlo trabajo mecdni=-

co contra la presidn exterior:

dE = q - PdAV

q = dE 4 P4V
como, por definicidn, en un proceso reversible es

ds = q/T tenemos que
dE = Td8 = PdV (1), siendo E la energia interna,
T la temperatura absoluta, S la entropia, P la presidn y V el =

volumen. (Glasstone, S.; 1966).

Cuando se considera una propiedad extensiva, es decir,

que depende de la cantidad de sustancia a que se refiere, se de
be expresar su diferencial total considerando su variacidn res-
pecto de las magnitudes qme intervienen en el sistema., En nues=
tro caso, si varia el n? de moies, la diferencial total de la -
energia interna, que es una propiedad extensiva, se debe expre-
sar como funcidn de la entropia, S, del volumen, V, y del n? de

moles de un componente dado, n.:. Entonces:

ll
® = (755 v,n, @+ (¥ )s,n, IV + (5)s,v,n 3y

(2)
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siendo n; el n? de rioles de los coriponentes no inclufdos. Al di E
vidir ésta expresidn por dS, a V vy ny constantes, y comparar ca,
05
d = = =
(1) queda que (-FTS~)V,ni T (3) ya que dV = 0y dn, =0,

(O E

Si dividimos (2) por dV a S y n, constantes es (7%rv-)s,ni=-P(4L

i
que son los dos primeros coeficientes parciales, El1 3?2, o0 sea =
(fb E

/ani S,V,nd

sustituyendo en (2)3

dny es, por definicidn, el potencial quimicojﬂa.

dg = TdS - PaV 4 Mdn,  (5)
La energia libre de Gibbs se define asi:
G =E 4PV ~-TS (6); diferenciando, es
dG = dE 4 PdV 4 VdP - TdS - SAT vy sustituyendo aqui

la expresidn del potencial quimico, quedas

dG = TdS - P4V +/Uidni 4 PAV + VAP - TdS - SdT

o seas? dG

-SdT 4 VdP +/Uidni (7) |

y dividiendo por dn; a T, P y n; ctes habremos definido una can
tidad molar parcial que serd la energfa libre molar parcial de

Gibbse. O sea:

Entonces, elipotencial quimico,/li, de una sustancia i, es la -
variacidn de la energia libre de Gibbs del sistema con ny moles
de los componentes, cuando la temperatura, presién y n? de moles
de los demds componentes son constantes. Es la energfa libre mg
lar parcial de Gibbs, 6; en que la presidn, temperatura y n? de
moles del conponente i son siempres variables,

De igual forma que cuando existe un gradiente de ener



19

gia potencial, de temperatura 8 de otra naturaleza, se determni-
na la direccidn del flujo acuoso, calorifico, etc., la diferen=
cia en el potencial quimico de una sustancia en dos fases, deter
mina la direccidn en que la sustancia se difunde.

Si tomamos T, P y n; como variables independientes, o

dremos escribir ques

{CYSN

d}“i = (%)P,n- dT + (-?%A%i)vr’ni ar + ((a ni)T,P,ni dni (9)

1

y dividiendo (7) por 4T a P, ny constantes es (é%%%—)P n =-S5 (10)
M

0T — oM _
entonces (—----,Fi)P,ni = -S; = (?5—Ti)P,ni (11), donde S; es la =
entropf{a molar parcial.

De igual forma, si dividimos (6) por dP, a T y ny cons

tantes, es (%%r%i)T’ni =-?; = (%gﬁgi)T’ni (12)

siendo Vi el volumen molar parcial del conponente idésimo. Susti

tuyendo las ecuaciones (11) y (12) en la (9), junto con
n,
= = y en que Ny es la fraccidén molar del componente

N.
* ny + 3Ny

idsimo, es dyui = :g;dT 4'V;dP + Z:(§%4éi)T’P’nd (13)

Para que tenga lugar el equilibrio de un componente iésimo en =
las fases l{quido y vapor, a una presidn y temperatura dadas, =
la condicidn termodindmica es que el potencial quimico del come

ponente sea el mismo en ambas fases, o sea @

/ui (1iq.) = /ui (vapor) (14)

como para un gas ideal es V; = RT__ (15), siendo Py la ex=-

i
presidén parcial del componente considerado, sustituyendo en (12)



20

Rt RT J/*“ Pi R
es —L=) = — du.= ,/, ——dp (16); entonces
(b pi T n pi /uo /UL P: pi i (o}

o P ° ° :
/ui fjli: RT1n -:i (17), siendo /ui ¥y p; el potencial quimico

l

y la presiodn pa%cial del gas del componente idsimo en la fase Pu
ra, a la presién y temperatura de referencia. Vemos, pues, que
el protencial quimico de un componente se puedé eXpresar en tég
minos de su presidn parcial en estado gaseoso (Slatyer, 1967).

Cuando se trata de soluciones ideales, es correcto a=
plicar la ley de Raoult p; = Ni p; , siendo Ni la fraccidn moe
lar del componcnte iésimo, Sustituyendo el valor de N, en la (17)
queda

My -/u; = RT1ln N; (18)

La presidn osmdtica de una solucidn acuosa se puede =
obtener utilizando el potencial quimico. Cuando €l sistema estd
en equilibrio, el potencial quimico del agua pura en el compar-
timiento I, (/ui), es igual al del agua en la solucidn del com=
partimento II, g/f;), puesto que la diferencia de presidn apli-
cada eleva el potencial quimico del agua en el segundo compar=

timiento hasta el valor que precsenta en el disolvente puro:

De (9), y considerando que el proceso €S 1sotérmlco,

(L s (O

obtencmos: ?ﬁkﬁ CRa )T N, ?E‘N‘)T,P dN (20)
Como
/Aiw -/Uw= RT1nN_ » derivando respecto a N, queda =
[a/uw RT .
(D NS)T p=- TN (21), ya que N =1 = N

Sustituyendo (13) y (21) en la (20) queda 1
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— RTdN g .
%/lw =V, dP - TN, (22) ; como en el osmdémetro,

la presidén varia hasta que d w =0, es V- ap = REdS _-g§3lnN
(23)

w 1=Ng
ya que N = (1-M.); —1n(1-Ns) puede representarse por una serie

. asf s 2 3
potencial en N3 asi -1ln (1_Ns) = Ng 4 3 N, + ?},Ns + ceee

Para disoluciones muy diluidas pueden considerarse nulos los tér

. 2 1 3
ninos % N, T Ng” , etc. y como 1 = N_ = N_, queda -1nN_ = Ng

o €qe ’ '
Integrando entre py p d (presidén atmosférica y en el

osmémetro) para el primer miembro y entre

=1, (InN_=10), ¥y 1n N, queda

W
Lan
J/--—'dp = = RT dlan (24), por lo que:

- eq.

v, (p -p) = - RT1nN (25).

A la diferencia p®%* - ﬁ’ se llama presidn osmética, IT, definida

— RT
asis = = 1In X
si consideramos que = 1ln N XN T - ¢ es |T = RTC
' v w- s ¥ v, T s B s

siendo C8 la concentracidn del soluto en moles/litro.

Como vemos, la presidn osmdtica no se trata de un con
cepto absoluto sino intimamente relacionado con las magnitudes
termodindmicas consideradas, tratdndose en definitiva de la va-
riacién que experimenta el potencial quimico é Energfa libre mg
lar parcial, cuando la disolucidén y el disolvente estdn separa-

dos por una membrana semipermcable.
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2¢ o= 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 disociacidn electrolitica es un ejemplo en el que,
como sabemos, se forman una serie de iones miltiplo del n? de =
moléculas y, por lo tanto, el valor de las propiedades que depen
dan fundamentalmente del n? de moléculas y no de su naturaleza,
(propiedades coligativas), ha de ser miltiplo del valor que se
calcula., Cuando los electrolitos son fuertes, Bjerrum definid =
el coeficiente osmético, g, como la relacidn entre el valor real,
g s, Y el ideal,é} de cada propiedad. Esa relacidn nos da una idea
del comportamiento ideal de los iones en la solucidn y tanto mds
ideal cuanto mds se acerque a la unidad"ése cociente. Por otro =
lado, la relaciodn -f%— = i, es el coeficiente de Vanft Hoff, -
siendo Sm el valor calculado. Si la molécula que se considera se
disocia en Q jones es S; = Q.cgm y entonces g= —%— « Cuando
el clectrolito en cuestidn es débil, siendo & su grado de diso=-
ciacidén, y se forman 9 iones por cada molécula, tendremos que 1

mol de electrolito producird V& moles de iones, quedando sin ig

nizar ( 1 =) moles. Entonces [1 + ())- 1)d] serd el n? de par
' i -1
y-1

se utiliza en electrolitos fuertes para conseguir las desviacig

ticulas y el valor de i serd 1 4+ () =1)d y A= , qQue también

nes en su comportamiento rospecto a la idealidad, siendo?

TT=4 RTC,

Andlogamente, en los estudios sobre este tipo de disg
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luciones no ideales, es necesario introducir el concepto de ac=
tividad, ya que cuando sc¢ trata de electrolitos en soluciones =
concentradas los resultados no responden al comportamiento de =
tales soluciones segin su concentracidn, puesto que se originan
interacciones idnicas dando lugar a la formacidn de iones asocia
dos en pares 4+ = si la concentracidn no es muy alta; si ésta au
menta, empiezana formarse iones triples ¢ = 4+ y = 4 - , etc,

La actividad se expresa por el producto de la concene
tracidn por un factor, ¥ , llamado factor de actividad. Lo que =
se utiliza, en realidad, cs la actividad media de los ioneS. ==
Cuando una molécula de un electrolito del tipo Ax ﬁy se disocia
en iones, de los cuales,il_son cationes y'iLaniones, el coeficie
te de actividad media ¥+ serd Kt = \Vy y Y- o seat
Yo dog ¥, + ) log ¥

Vi + )V

Si las valencias de los iones son Z; y Z_ y teniendo en cuenta

que ))+ Z_ = ))_ Z, es 203 {4' - 7 log Y, + Z_,log?f__
» : Z, +Z_

log Xt

, 2
y dado ue para un ion individual es - log n: = A Zi Vu , don

de A es del orden de 0'5 y u es la fuerza idnica definida por =

2 .
u = % Z:Ci Zi , siendo C, l1la concentracidn idnica y Zi la carpga

i
eléctrica del idn, queda que = log ¥, = 0'5 2, Z_ V u , expre~=
sidén que requiere ser modificada para disoluciones concentradas

introduciendo factores de correccidn, llegdndose a la denominae

da ecuacidn de Debye=lliickel:

log ¥, = Az, Z-Vu
g_t” 1 4+ aB yua
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siendo a la distancia media de aproximacidén de dos iones de sig
no opuesto; B esta formada por dos constantes uni&ersales, la =
constante dielédctrica y la temperatura absoluta; Cu, la correce
cidn debida al efecto salificante originado por la atraccidn --
entre los iones y las moléculas dipolares del disolvente, que =
ocasionan un desplazamiento idnico (Glasstone, 1966).

Para la expresidn de la presidn osmdtica, introducieg
do la actividad, toma la forma TT=3i RT a siendo a la activi
dad molar, obtenida como producto de la concentracidn por su ==
factor de actividad,

2d .- Conductividad y transporte idnico.

De fundarental interés para el conocimiento de los ==
procesos que tienen lugar cuando a un ser vivo se le somete a =
tratamiento en contacto con soluciones, es la permeabilidad ce=
lular. En las membranas celulares existe un potencial eléctrico

creado por existencia de un gradiente de concentracidn idnica a

wo ¥y otro lado de la misma. Pues bien, al poner en contacto dos '

solucioncs cn las que exista tal gradiente de concentracidn se

produce el fendmeno de la difusién, ocurriendo hechos concretos
que incidirdn de forma distinta segiin sea la naturalecza de la =
molécula que trate de pasar la barrera constitutiva de las mem=
branas animales. Por ejemplo, la membrana plasmdtica es lipopro
teica, con una capa lipf{dica en el medio y dos proteicas en los
extremos. En el caso de moldculas hidréfilas, atravesardn fdcil
nente la zona proteica, encontrando dificultades al encontrarse
con los lipidos apolarcs. Sin cmbargo ocurrird al revés cuando

la molécula sea lipofila.
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Pero no solamente es la difusidn el mecanismo que de-
termina la permeabilidad celular.-Es digno de considerar el trang
porte idnico para lo que vamos a detenernos en el estudio de la
migracidn de iones en un campo eldéctrico.

Sabemos que la corriente eldctrica es transportada por
electrones 4 iones. El movimiento de particulas cargadas, (eleg
trones), &6 iones tiene lugar bajo la influencia de una diferen-
cia de potencial llamada normalmente fuerza electromotriz (E);
la intensidad de la corriente, segin la ley de Ohm, toma el valor

E

R
Ri +%e
respectivamente. Cuando se aplica un campo eldctrico a una solu

T =

siendo Ri y Re las resistencias interna vy externa;,

cidn electrolitica, los iones experimentan una fuerza dado por
f = Z3.e.E, donde Z; es la valencia del ién i, y ¢ su carga. La
aplicacidn de la constante de campo E, aceléra los iones hacia
el dnodo 8 el cdtodo, dependiendo del signo del idn. Las molécu
las del solvente que los rodean ejercen una fuerza friccional -

fr que determina la Velocidad final Vi de forma que

= f£..V, vy = (Zi.e.E)/BOO f.
estando expresada e en unidades electrostdticas y E en voltios/em.
Para el caso en que B = 1 v/cm.,la movilidad absoluta,m;, ca --
racteristica del idn,se obtiene asi
my = Vi/E = (Zi.e.E)/BOO £ (cm./seg.)/(v/cm.).
1l pardmetro medible directamenfe de una solucidn electrolitica
es su conductividad equivalente A\ , pudiendo deducirse asi la =

relacidén entre my y A . La resistencia R, de un conductor unifoxr
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forme es directamente proporcional a su longitud 1, e inversa--
. 2 1 . .
mente a su seccion A; o sea, R = f’—K— smendo/’J la resistencia
especifica y su reciproco la conductividad especifica X, o sea,
1 . . .
R = 5 (é&). En soluciones de electrolitos, la concentracidn -
ejerce una gran influencia en la conductividad, que es la inver
. . 1 A . .
sa de la resistencia, pero como T = K —I-, si un equivalente=
gramo de un electrolito disuelto en V ml. de solucidn, estd en-

cerrado entre dos electrodos paralelos, en un drea de A cm?

y 1
cm, de separacidén, la conductividad de esta solucidn a ésa con-
centracidén se llama conductividad equivalente, A » siendo A =XV,
Si la concentracidn de la solucidn es C (equiv-gr./1) es)\:lgggE
Aunque la corriente resulta del movimiento de iones en direccig
nes opuestas con cargas opuestas, la conductividad equivalente
puede considerarse como la sumna de las conductividades idnicas.
Se supone que la solucidn es diluida y que,X =,&p, la conductie
vidad a dilucidn infinita. En este caso 1—02-:)-9-13- = A, + Ay
X =C (A*,4‘X_)/1000, que es la regla conocida como ley de mi--
gracidn independiente. (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 un cubo de 1cm. de arista. Si u; vy u_ son las movilida-
des absolutas de cationes y aniones, pueden moverse un total de
(u, 4+ u_ ) C/1000 equiv.~-gr. de cationes y aniones en 1 seg. =
Como 1 equiv.-gra. transporta unos 96.500 cul. de corriente, o
sea,l Faraday, la cantidad total de electricidad transportada en

1 seg. es T (u* + u_) C/1000 Cul. Entonces:

F (u; + u_) ¢/1000 = C (A, + A\_)/1000 y F (u, +u) =Xy + Ao
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Bajo la influencia de un potencial, la corriente elég

trica es tramsportada a través de una solucidn electrolitica por
el movimiento de los iones de signo opuesto, en direcciones o--
puestas. Si se supone que un tubo de solucidn electrolitica de
concentracidn C moles/1 y de drea A cm® estd sometido a un gra- :
diente de potencial de 1Y/Em., el n? de iones positivos que se
mueven en 1 seg. a través de un plano de referencia es :

1)4-'0-N-A‘u* /1000, donde N es el n? de Avogadro;), es el n? de
iones=gra, de cationeé de 1 mol-gr. de electrolito,y la corrien
te: ))_‘C-Nw\-u*‘ Z, /1000, La debida al movimiento en la direc--

cidn opuesta es
Q;C-N-A-u;~z_.e/1000, siendo la total

C,= (NAeC/1000) (Y, 2, u, + Y_Z_u_) y la frag

cién de corriente transportada por el catidn viene dada por

£ = Vs Zy Uy
+ ( £LZ* u*) 4+ ( ﬁLZ_ u_)

Como la condicidn de electroneutralidad es 'Q+Z* = )l Z_, queda
que uy u_

t.‘. = = A"' A t_. = = A—' 3

u, o+ ou )\+4 P u, 4 ou_ /\4,4)“_

entonces t+ 4 t =1, En el caso de mczcla de electrolitos es
ti=ZiCiui/§ZdeuJ y th=1
J
(Lakshminarayanaiah, 1969).
Las conductividades de los iones metdlicos aumcntan al

crecer el peso atdmico, contrariamente a lo que logicamente dee=



beria de ocurrir. Por ejemplo, el idn litio deberia tener la ve
locidad mayor; sin embargo tiene la menor. En 1894 Bredig sugi=-
rid que los iones en solucidn se unen a un n? mayor de molécu=e
las de agua, emigrando estos iones hidratados como un todo bajo
la influencia de la f.e.m. aplicada., Si el idn litio estd mds =
hidratado 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 pequefio, es probable que la atraccidn en=
tre el idn y los dipolos moleculares del agua disminuird unifoxr
memente al aumentar el peso atdmico. Si los iones transportan =
noléculas de agua con ellos durante su enigracidn, es evidente
que las medidas de los n? de transporte vendrdn afectados pues-
to que la concentracidn de.la disolucidn resultard alterada si
los dos iones se hidratan en grado diferente (Glasstone, 1966),
Por estas razones es de gran interés en todos los tra
bajos con disoluciones de electrolitos conocer los radios idni=-
cos de los elcmentos que constituyen la especie quimica en cada
caso. Cuando se trata de iones esféricos, existen numerosisimas
referencias bibliogrdficas en que se encuentran los valores ene=
piricos y tedricos deducidos por métodos diferentes. En nuestro
' + + + 44 -
caso concreto nos interesan los de Li , Na , X , Ca y C1 pa=
ra los que r , en R, toma los valores 0,68, 0,98, 1,33, 0,94 y
1,81, respectivamente (Harvey, K. and Porter, G.B.; 1963). Sin
embargo es imposible asgignar radio iinico a iones no esféricos.

Algunos de tales jiones, como Ac-, NOB-’ COB", y SOA- €n nues=

tro caso, son de gran interds y serfa muy Atil tener sus radios



idnicos, Yatsimirskii, en 1947 y 1948 nostrd que cs posible de=-
terminar indirectariente sus valores anarentes a partir de la e-
nergia de formacidn reticular de los compuestos que los contie-
nen. A partir del ciclo de Born-llaber se puede usar la entalpia
de formacidn junto con otros términos apropiados y proporcionar
una energfa rcticular experinmental. Es, pues, posible cncontrar
que el valor del radio idnico correspondiente sea consistente =

con su cnergia reticular. Tales valores son llamados radios ter

o -
mo~-quinicos. Para los iones mencionados son, en A: Ac (1,59),

003= (1,85), NOB- (1,89) vy sou: (2,30) (Huheey, J.E.; 1972),
Tanbidén es interesante conocecr el potencial idnico, -
definido como el cociente entre la carga y el radio; en las es=
pecics idnicas que nos interesan, los vialores calculados sobre
la base de los radios idnicos antcriores sonf? Li+ (1,47); ===e=

+ 14
(

va® (1,02); x* (0,75); ca”t (2,13); c1” (0,55); Ac™ (0,63); ——-

co;” (1,08); NOB— (0,53); s0,~ (0,87).

La dircccidn en que se mueve un idn pasivamnente estd
determinada por fuecrza oripginadas por la existencia de gradien-
tes de concentracidn, como ya se ha explicado, y por potenciam-
les eldctricos cuando no hay interaccidn con otras sustancias =
que pasen la membrana al mismo tiempo. Si hay interaccidn, in--
tervienen las fuerzas de friccidn (efecto de arrastre). Si no e
xiste tal cfecto, la fuerza que impulsa al movimiento pasivo de
un idn es su gradiente de potencial eclectroquimico, que viene =

a1
dado por la relacidn: AMe= RTin — 4+ Z F E,  donde a, ya, -

a5
son las actividades quimicas del idn en las dos soluciones; Z es
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te de presidn osmdtica a través de la membrana, Si existe movie

miento del soluto en la misma direccidn que el del agua, el efec
to de arrastre del soluto puede proporcionar una fuerza adicio=

nal, cuya importancia fué dermostrada por Durbin, Meschia y Set=-

mikar en membranas de celulosa el 1?2 y de colodidn los dos ﬁlti

mos. Diamond, (1962), demostrd en un estudio sobre el movimiento
del agua a travéds de membranas vivas en cucarachas, que Se pro=

duce tal wmovimiento en contra de un gradiente osmdético, como éog
secuencia de la actividad de transporte de ClNa, ponicndo de ma

nifiesto que el mecanismo de éste transporte es semcjante al aw

rrastre de soluto debido a la difusidn de éste; fendmcno llama=-

do codifusidn (Shaw and Stobbart, 1963).

Se ha sugerido que los iones pueden intercambiarse de
una parte a otra de la membrana a travéds de poros cargados elég
tricamente. As{, existirian en la membrana poros sin carga y o=
tros con carga eléctrica positiva 4§ negativa. Tales poros esta-

rian localizados fundamentalmente en las moldculas protecicas vy,

en algunos lipidos hidrdéfilos que pueden unir iones Na‘ y molé-

culas polares y su signo depende de la proporcidn existente en-
tre el n? de cargas positivas (grupos aninos, etc.) y de cargas
negativas (grupos carboxflicos).

Los radios de los iones hidratados son, para el sodio,
potasio y cloro, de 2,56, 1,98, vy 1,93 A respectivamente, y el
radio sin hidratacidn de una moldcula con una cadena de 3 carbo
nos es de unos 2,6 3 ; el radio del poro en meribranas bioldgi--

v
cas varia de 3,5 a 8 A. La célula utiliza una superficie muy pe
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dos tenfian el grave inconveniente de no dar resultados muy exag
tos debido a la imperfeccidn de las técnicas utilizadas (Vialli,
1925) Wigglesworth, 1938; Ramsay, 1949). Mds adelante continua-
ron estudidndose los mecanismos de regulacidn de los insectos a
medios cuya concentracidn salina e¢s considerable; como ejemplo

podemos citar uno en el que se investigd la adaptacidn de lar==

vas de Ephydra cirenea, a soluciones salinas altamente concene—-—

tradas. Estos insectos son capaces de mantener una presidn ine=
terna de 20,4 atm. a termperaturas de 32C, Si ésta es mayor, (del
orden de 21¢C), la variabilidad es mayor. Los resultados muestran
que tal adaptacidn es debida sdlo parcialmente a la impermeabi-
lidad cuticular y probablemente a una regulacidn activa. (Nemenz,
1960).

También tienen interés, bajo este punto de wvista, los
estudios encaminados a proporcionar datos sobre el contenido ig

nico de la hemolinfa, En Diptera, la concentracidn de Na* varia

desde 151 meq/l. en Tabanidae a 39,6 en Dictenidia bimaculata.

. 4

Para K , de 8,2 en Tipdla paludosa a 2,1 en Chironomus; para ==
2 +2

Ca+ , de 13,8 en Dictenidia a 10,5 en Chironomus; en Mg de 16,0

en Tipula a 14,5 en Dictenidia, siendo, en resumen, el catidén =-
fundamental el Na*.

La participacidén de los diferentes iones inorgdnicos
en el equilibrio de cationes es en Diptera de 14,8 meq/l. en C1j
L en POhHé y 14,5 en COBH- . En general, la suma de los aniones
Cl-, POth- y CO3H- ejerce un equilibrio con la suma de catig

nes en la hemolinfa de los exopterigotos; en el caso de los enw=
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dopterigotos existe un déficit en el balance aniéﬁ-catién,lo que
revela el gran papel jugado por las roléculas orgdnicas en la =
neutralizacidn de los cationes. (Florkin y Jenniaux, 1964).

3b .~ Aspectos respiratorios.

La respiracidn incluye la transfercncia fisica de ga=-
ses respiratorios entre la atmdsfera y los tejidos, asi como los
procesos quimicos de oxidacidén metabdlica (Buck, 1962)., Segin =-
Edwards (1953) la penetracidn de gas a través del huevo depende,
fundamentalmente, de las diferencias entre las tensiones interw
nas y externas de O2 y 002 y de la permecabilidad del corion pro
tector y del ntimero y naturaleza de los poros. La intensidad de
la difusidn en el interior de la capa envolvente depende del in
tervalo de la misma, diferencia de tensidn entre el espacio gaw
seoso y los tejidos embridnicos y del gradiente metabdlico em==-
brionario. La razdén de difusidn final es funcidn de la variacién
de la superficie embridnica y de su tamafio, de su heterogeneidad
vy de la actividad de los tejidos.

Sin embargo, no todas estas condiciones pueden nedir-
se 8 calcularse. Si se supone, continda Edwards, una presidn —-
parcial de oxigeno cero, en cl centro de un organismo de supere=
ficie homogénea y forma esférica respirando en wna razdn constan
te, es posible calcular el tamafio limite de un organismo respie
rando por difusidn, as{i:

2

Co - Ar
6 D

, siendo C_ 1la concentracidn de gas en la

superficie (atm.) A, el consumo de 0, (cc/gr/min.), r= radio de
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la esfera (cm.) y D el coeficiente de difusidn (atm./om./cm.z);
a 29C, D tuvo los valores siguientes: Para 1,0, 0,000034; para
migculo, 0,000014 y para quitina 0,000013. Utilizando éstas sug
tancias se encontrd que el radio de un organisrio esférico de al
to metabolisrmo respiratorio por simple difusidn no puede exceder
de 1 mm,

Las capas de cera de la envoltura del huevo son relae
tivamente inmpermeables al agua y gases. La primera evidencia di
recta de que el intercambioc gaseoso se realiza fundamentalmente

via micropilo se ha demostrado en Rhodnius prolixus (Tuft, 1950)

En 1947, Beament puso de manifiesto que la envoltura del huevo
de Rhodnius estd conpuesta de varias capas, de las cuales, la =
mds interna es cerosa e imparte impermeabilidad al corion. En el
extrerio del casquete del huevo hay dos grupos de orificios; unos
son los verdaderos canales micropilares (alrededor de 13), que
estdn abiertos al exterior, pero no penetran en la capa de cecra
mds interna, y los canales seudomicropilares que cstdn cerrados
en ambos extremos excepto por diminutos poros que penetran en la
envoltura cxterna. ¥n el extremo del casquete del huecvo, parti=
cularmente en el borde donde se localizan los orificios, sc¢ re=
duce- el consumo de O, del hucvo hasta un valor constante de =«
0,02 mm> Oz/huevo/h.

Este volumen pasa a través del cuerpo del corion y el
resto pasa a travéds del casqucte. Ll cdlculo de la penetracidn
de oxigeno en los tejidos durante la respiracidn, por la expro-

sidn:
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Los huevos de Diptera presentan unos tentdculos bien
dotados para atender a las demandas del medio ambiente ya sea =
seco 6 con exceso de agua. Pucden obtencr aire del agua actuan-
do como una agalla J un Plastron, pero en aire seco, la pérdida
de humedad se puede limitar hacia la pequefia seccidn transver--
sal en la base del tentdculo. (Hinton, 1961),

Segtn Hinton, el término plastron sec¢ ha reservado —-
para describir una pelicula gaseosa de volumen constante y una
extensa interfase agua-aire. Tales peliculas se encuentran fi-
jas gracias a un sistema de ecstructuras que resist@n la entra=
da de agua bajo presidén. En aguas bien aireadas, un plastron =
capacita al huevo del insecto para quedar indefinidamente su=-
mergido, niientras que obtiene el oxigeno requerido para la res-—
piracidn, del medio acuoso ambiente. La resistencia plastrdnica
a las presiones hidrostdticas varfa directamente con la tensidn
superficial del 1liquido. Hinton, en 1960, sugirid que la proba-
ble explicacidn de que los plastrones de muchos hucvos terres—-
tres son mds resistentes a los excesos de presidn en agua clara
que los huevos de algunos insectos totalmente acudticos que vie
ven en corrientes fluviales, parece encontrarse en cl hecho de
que los huevos depositados en materia orgdnica en desconposi-—-—
cidn, estdn expuestos con rmnucha frecuencia a concentraciones de
sustancias activas en superficie que rarariente ocurre en los ==
rios (Hinton, 1960; Tuft, 1950, a; Tuft, 1950, b).

Vearnos algunos casos concretos:

0,66

Segiin la ecuacidn de regresidén Y = 0,56 . W , la
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superficie del huevo es el factor mds importante en el metabo--
lismo del huevo, al expresar la relacidn entre la respiracidn y
el peso de huevos de Drosophila y mosca doméstica, (Edwards, ==
1953). Sin embargo, los huevos de Rhodnius, obtienen el oxigeno
casi por completo, a través del micropilo y seudomicropilo, sien
do el resto del huevo casi totalriente irmpermeable al oxigeno y
agua debido a las capas dé cera. Bloqueando el polo del casquew=
te del huevo con parafina u otra sustancia, se reduce el consu-
mo de oxigeno a 0,02 mmB/huevo/h. no importando la edad ni la =
razdn inicial del consumo de oxigeno del huevo. (Smith and Klei
ber, 1950).

En los huevos de Calliphora y Drosophila, cuando se =

les inyecta una mezcla de partes iguales de aceite de oliva y =
petrdleo, seguido de una fijacidn con tetrdxido de osmio y se =
colora con etilgalato, el aire queda confinado entre la capa eg
ponjosa interna y las columnas verticales del corione. Si los hue
vos de Calliphora se exponen cn condiciones muy secas, el agua
que ocupa normalmente las cavidades en el corion, va siendo rean
‘plazada progresivamente por aire. Este sugiere que la funcidn =
de los espacios adreos en estas especices de insectos pudiera ser
la conservacidn del agua. (Wigglesworth and Beament, 1959).
Veros pues, que en alsgunos casos, la toma del oxigeno
necesario para la respiracidn, puede realizarse por difusidn a
travéds de la superficie generai del hucvo, pero en la mayorfa de
los casos existen mecanismos respiratorios especiales. Un ejem=

plo cldsico es el del huevo del escorpidn de agua Nepa y Rana--
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ra que es insertado en los tallos de plantas acudticas, pero =

ct

|

n el extremo en contacto con el aire tiene un par de largos ==

Q

anéndices que segin Leuckart ge demostrd, eran estructuras respi
ratorias. (Wigglesworth, 1964).

3c .- E1 pil,

También ha interesado cstudiar en cste trabajo la in-
fluencia del pH en el desarrollo embrionario de los huevos de =
Ceratitis, dado gque en todas las reacciones bioquimicas de la -
materia viviente, tanto dentro como fuera de la célula tiene ==
gran efecto la concentracidn de H y OH con una significativa
importancia en todos los estudios bioldgicos. Muchas de las ese=
pecies de insectos nocivos sc¢ ven afectados por el pH segin el
medio en que viven, siendo este factor de primordial importane=
cia para su desarrollo y control. Asi, es interesante conocer el
plH de las soluciones usadas en experimentos que conduzcan a una
dieta alimenticia eficaz, dado que en la naturaleza, las larvas
han de desarrollarse en medios con determinados grados de acidez.

Sin embargo existen pocas referencias sobre éste face
tor en la fase de huevo. 'l pll de la hemolinfa de diferentes ==

ordenes de insectos, si es conocido; en Lepiddéptera, Coledptera

y Ortudptera, varia desde 6,35 a 6,64; de 6,50 a 7,14 y de 6,94
a 7,15 respectivanente (Fink, 1927). También se conoce la varia
cidn del pH segin las distintas fases del desarrollo. Concreta-

mente en el escarabajo de la patata, Leptinotarsa decemlineata,

se encontrd que cl pH nedio en las fases de huevo, larva y pupa

variaba de 6,79 a 6,95, de 6,58 a 6,71 y de 6,42 a 6,72 respecti



vamente, entre los dias 12 y 92. (Fink, 1927).

3d .- Consideraciones sobre la influencia de factores

fisico-quimicos.,

Mientras se desarrolla el embridn estd bafiado en el =
1iquido amnidtico. Despuéds, estando ya formada complentamente =
la larva, puede apreciarse, si la cutficula es suficientemente -
transparente, que efectda movimientos para presionar. El1 cuerpo
se extiende hasta que se fija al corion, llegdndose a secar la
superficie de la larva apareciendo una pelicula de aire entre su
cuticula y el corion;ientonces es cuando con ejercicios muscula
res lo rompe y sale. No obstante, en muchos casos, las cubier—-
tas de los huevos, pueden ser demasiado fuertes para lograrlo.
En el caso de los huevos de langosta, lo que ocurre es que su =
gruesa cuticula es primero digerida y disuelta por enzimas (qqi
tinasa y proteinasa), quedando sdlo una capa epicuticular muy =

fina que rompe fdcilmente. En otros casos existen cubiertas cir

culares (Himenontera y piojos) que son separadas, saliendo las

larvas por la abertura. En los dipteros, hay una hendidura en el
corion a lo largo de la superficie del huevo; esto sirve para la
entrada del oxigeno y para proporcionar una zona débil que fa-
cilite la eclosidn. Otras larvas poscen espinas con este propa-
sito que depués no aparecen en los siguientes estados de desa--
rrollo, etc. (Wigglesworth, 19G4).

Pues bidn, todo €ste proceso puede verse afectado por
el efecto de los factores quec son objcto de eéste trabajo, como

ya hemos apuntado, de tal forma que tenga & no lugar la eclosidn.
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Incluso antes de que se llegue a una alta organizacidn pueden =
provocar desequilibrios idnicos, osmdéticos 8 de otra indole que
terminen por detener el desarrollo. Sabemos que la primera dife
renciacidn embrionaria es la formacidn de la banda germinativa
por agregacidn de las células blastodérmicas. Aunque el nicleo
contiene determinantes gendticos de los caracteres hereditarios,
la forma y organizacidn del enbridn es controlada por el cito-=
plasma. Sin embargo, la constitucidn de éste, refleja la accidn
previa de los genes. La iniciacidn de la organizacidn embridni-
ca en todos los insectos estd controlada por la interaccidén de
tres centros diferentes: El centro de segmentacidn, hacia donde
se dirige el movimiento periférico de los nicleos segmentados;
el centro de activacidn y el de diferenciacidn. El1l centro de ac
tivacidn estd localizado en el polo posterior del huevo c¢ inte-
racciona con el nicleo segmentado para producir una sustancia -
especifica que se difunde desde el centro hacia la zona periféri
ca del huevo. Pucs bien, si el polo posterior de éste, es des—=
truido 8 quemado con luz ultravioleta, por ejemplo, en los es=
tados segmentacionales primitivos, no se forma la banda germie-
nativa. (O'Brien and Wolfe, 1964), Efectos semejantes a éstos =
son los que pueden tener lugar cuando se somete a los huevos a
tratamientos con diversos productos quimicos de naturaleza elegc

trolftica o no electrolitica, a diferentes pHS.
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1 o=~ TECNICAS EXPERIMENTALES,

En todos los experimentos se utilizaron huevos de Ce=

ratitis capitata (Wied.) procedentes de poblaciones, obtenidas

mediante cria masiva en el laboratorio, utilizando como alimen=
to larvario un medio que contiene azidcar y levadura como sustan
cias nutritivas, salvado para dar la estructura adecuada, Nipa-
sol y Nipagin como conservadores y ClH para ajustar el pH a 4,1;
todo ello con la debida proporcidén de agua. Los adultos permang
cieron siempre en cajas cibicas especialmente disefladas manteni
das en una cdmara climatizada a 25¢C (dia) y 18¢C (noche) con =
fotéperiodo de 16 horas y humedad relativa del 60%., Tales cajas
tienen acoplada en una de sus caras un panel de nylon de malla

muy fina para facilitar a las hembras la puesta-de huevos y por
otro una manga de tela para que resulte fdcil la colocacidén de
una cdpsula con conida, a base de 75% de aztcar y 25% de hidro=-
lizado de levadura, y de un diSpositivb para la bebida, éonsis-
tente en un frasco lleno de agua e invertido que descansa sobre
una placa en la que se han colocado unos discos de celulosa que
proporcionan la superficie humeda apta para la toma del l1iquido.

Debajo del panel de nylon y de la manga se colocan unas bandejas
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con agua para proceder a la recogida de los huevos, siempre =
con menos de 4 horas de edad. Estos se decangan Yy se lavan con
agua destilada, utilizando un embudo de Biichner adaptado a un =
matraz con tubuladura lateral para la bomba de vacio y a contie=
nuacidn se transportan a cdpsulas Petri de unos 4 cm. de didme-
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 que en el caso de
producirse darian lugaf a un aumento de la concentracidén que ==
falsearfia los resultados. Con este fin se interpusieron entre =
el fondo de las placas y el disco de tela, otros dos de celulo-
sa. Para asegurarse mds de que no se producia evaporacidn, se =
humedecié la tapa de cada placa con agua destilada, vertiéndose
una porcidén del mismo liquido en otra de mayor didmetro, dentro
de la que se introdujeron las pequeifias. En cada experimente se
utilizd un n? variable de las placas pequefias, cada una de las
cuales contenia 50 huevos dispuestos en 5 filas de 10 para ser
mds fdcil el conteo de los no eclosionados. Previamente a la co
locacidn de los huevos se habfan vertido unos 2 cc. de la solu=-
cidén del producto a estudia¥ de forma que proporcionase un medio
suficientemente hiimedo al sistema, quedahdo todos los huevos en
perfecto contacto con la solucidén. El1 n? de réplicas que se hi=-
zo de cada experimento fué muy variable, dependiendo del grado
de constancia de los datos obtenidos.

El conjunto de estas placas, junto con otra que cone

tenfa agua destilada como control, se transporté a una cédmara -
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climatizada a 25¢C y humedad relativa del orden del 60%; proce
diéndose, al cabo de noventa y seis horas, a deducir los porcen
tajes de mortalidad en cada caso.

Los productos utilizados en todos los experimentos po
sefan un elevado grado de pureza fabricados para andlisis. 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 sddico, urea y Carbonato sd-
dico. La preparacidén de las soluciones correspondientes se hizo
pesando las sustancias en una balanza eléctrica monoplato de =--
precisidén con una sensibilidad de 00,0001 grs. Para el enrase de
las éolﬁciones se utilizaron matraces aforados de 50 cc.,. Cuan-
do fué necesario el ajuste de estas soluciones a un pH determi-
nado se utilizaron 4cidos ( 6 bases), cuyo anidn ( 4 catidn) era
el mismo que el de la sal correspondiente para no introducir ip
nes diferentes que interfiriesen los resultados.

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

Los datos de presidn osmdtica que aparecen en la Tabla
I han sido calculados a partir de los coeficientes osméticos ~=
(g) encontrados en la bibliografia (Robinson and Stokes, 1949;«
Stokes, 1948) mediante la expresidn:

MT=CRT 1 siendo TI 1la presidn osmdtica en
atm.; C la concentracién 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 capitulo de Introduccidn.
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TABLA I

Valores de la presidn osmdtica, de diferentes soluciones
de productos quimicos a partir de valores experimentales del coefi-
ciente osmdtico. ( m = molalidad de la solucidn; g = coeficiente
osmético; 1 = factor de Vant'Hoff; 9 = n? de iones procedentes de 1la

disociacidn de la sal; M = presidn osmdtica, en atm.).

Glucosa

m 1)

0,1 2,410

0,2 L, 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

_C1 Li

m 4 i= V. g i Lk
0,1 0,939 1,878 4,589
0,2 | 0,939 1,878 9,178
0,3 0,945 1,890 13,393
O,4 0,954 - 1,908 18,183

0,5 0,963 1,926 23,060



0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,2
1,4
1,6
1,8
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
by5
5,0
5,5
6,0

0,1
0,2
0,3
0,5
0,7

1,0

Cl Li _(Continuacidn)
g 1= V. g
0,973 1,946
'~ 0,984 1,968
0,995 1,990
1,006 2,012
1,018 2,036
1,041 2,082
1,066 2,132
1,091 2,182
1,116 2,232
1,142 2,284
1,212 2,424
1,286 2,572
1,366 2,732
1,449 2,898
1,533 3,066
1,619 3,238
1,705 3,410
1,791 3,582
Cl1l Na
0,932 1,864
0,925 1,850
0,921 1,842
0,922 1,844
0,926 1,852
0,938 1,876

46

T

27,581
32,700
37,443
42,282
b7,763
57,999
68,768
79,980
91,083
102,695
133,865
167,179
202,948
242,190
283,201
325,991
371,637
418,393

4,545
9,041
13,049
21,626
30,325
43,081



1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
L,o

0,1
0,2
0,3
0,5
0,7
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
L,o

b7

I

Cl Na_ _(Continuacidn)
g i= Vo g
0,959 1,918
0,986 1,972
1,017 2,034
1,050 2,100
1,085 2,170
1,122 2,244

Cl X
0,926 1,852
0,913 1,826
0,906 1,812
0,900 1,800
0,898 1,796
0,899 1,798
0,906 1,812
0,915 1,830
0,927 1,854
0,9 1,882
0,955 1,910
0,970 1,940

Cl, Ca
0,854 2,562
0,862 2,586
0,876 2,628

64,682
86,25§
108, 349
130,855
153,776
177,674

b, 521

8,919
12,829
21,113
28,957
40,857
59,770
77,804
95,594
112,674
129,291
146,005

6,256
11,998

18,620



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

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

0,9

1,0'

1,2
1,4
1,6

Cl, Ca (Continuacidn)

g i= V. g
0,894 2,682
0,917 2,751
0,963 2,889
1,046 3,138
1,237 3,701
1,376 4,128
1,568 4,704
1,779 5,337
1,981 5,943
2,182 6,546

NO4 Li

0,938 1,876
0,935 1,870
0,940 1,880
0,946 1,892
0,954 1,908
0,962 1,924
0,970 1,940
0,978 1,956
0,987 1,974
0,997 1,994

1,015 2,030
1,033 2,066
1,052 2,104
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L1y

24,900
31,596
45,891
69,007
122,986
165,432
225,300
293, 427
365,954
Ly3,074

h,584

9,139
13,322
18,031
22,378
27,268
31,762
36,327
41,001
k5,314
55,062
64,621

74,036



1,8
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
by 5
5,0
55
6,0

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

NO, Li (Continuacidn)

g i= ﬂ- g
1,070 2,140
1,088 2,176
1,134 2,268
1,181 2,362
1,227 2,454
1,270 2,540
1,312 2,624
1,352 2,704
1,387 2,774
1,420 2,840

NO4 Na .

0,921 1,842
0,902 1,804
0,890 1,780
0,881 1,762
0,873 1,746
0,862 1,724
0,851 1,702
0,835 1,670
0,826 1,652
0,817 1,634
0,810 1,620
0,804 1,608
0,797 1,594
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T

83,669
93,585
118,045
143, 141
169, 104
194,271
219,93
245,799
270,465
294,248

4,496

8,821 .
12,609
16,788
20,477
27,808
38,267
57,547
69,032
82,252
94,616
106,101

116,071



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

3,5

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

0,906
0,873
0,851
0,833
0,817
0,790
0,756
0,700
0,669
0,631
0,602

0,577

0,827
0,819
0,818
0,821
0,825
0,837
0,859
0,917
0,953
1,001
1,051
1,103

1,157

N03 X

i =)).g

(N03)2 Ca

1,812
1,746
1,702
1,666
1,634
1,580
1,512
1,400
1,338
1,262
1,200

1,154

2,481
2,457
2, Lsh
2,463
2,475
2,511
2,577
2,751
2,859
3,003
3,153
3,309
3,471

4,423

8,113
12,071
15,468
18,767
25,096
36,581
47,210
54,272
61,359
67,663
72,746

6,060
11,412
16,788
22,261
27,833
38,658
54,150
85,379

104,806
129,877
154,875
179,507
204, 407
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0,1
0;2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,2
1,4
1,6
1,8
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0

0,5
0,6

0,7

0,793
0,753
0,725
0,705
0,690
0,678
0,667
0,658
0,650
0,642
0,631
0,625
0, 621
0,620
0,621
0,635
0,661
0,696
0,740

0,779
0,742
0,721
0,703
0,691
0,679
0,670

SOu Na2

0, K

2

i ='9.g
2,379
2,259
2,175
2,115
2,070
2,034
2,001
1,974
1,950
1,926
1,893
1,875
1,863
1,860
1,863
1,905
1,983
2,028

2,220

2,337
2,226
2,163
2,109
2,073
2,037
2,010

TT

5,672
11,040
15,412
20,156
24,778
29,323
33,746
38,096
h2,421
46,111
54, 590
63,240
71,940
80, 443
89, 680

114, 507

142,951

170,979

213,742

5,718
10,874
15, 321
20,111
24,827
29,372
33,893

51
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Ac Na

m g i= ). g T

0,1 0,940 ‘ 1,880 4,594
0,2 : 0,939 1,878 9,178
0,3 0,945 1,890 13,393
0,4 : 0,951 1,902 18,126
0,5 0,959 1,918 22,496
0,6 0,967 1,934 26,938
0,7 0,977 1,954 31,513
0,8 } 0,986 1,972 36,141
0,9 0,994 1,988 40,806
1,0 1,002 2,004 45,053
1,2 1,018 2,036 54,228
1,4 1,035 2,070 63,228
1,6 1,057 2,114 72,836
1,8 1,074 2,148 82,408
2,0 1,092 2,184 91,79
2,5 1,137 2,274 115,025
3,0 1,181 2,362 139,099

3,5 1,223 2,446 162,574
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Con objeto de obtener los valores de IT correspondien-
tes a 1aé concentraciones de las soluciones utilizadas experi--
mentalmente, se ajustaron los calculados tedricamente a funcio=-
nes del grado necesario por el método de regresidn polindmica,
que aparecen en la Tabla II y fig. 1. A partir de éstas funcio-
nes se obtuvieron los valores de TP que se incluyen en las Ta===
blas.

Como puede observarse en estas tablas, se expresa la
concentracidn de las soluciones utilizadas en unidades diferen-
tes, [tanto por mil, molaridad (c), normalidad (N), molalidad =
(m), actividad molal (am)] con el fin de hacer despuéds un estu-
dio comparativo para deducir cudl de ellas es la que mejor re--
fleja 1la le& mortalidad-dosise.

Tambiédn hemos de sefialar que en cuanto a los datos de
mortalidad, aparecen la observada experimentalmente y ia corre=
jida. Esta se ha incluido y sobre ella se basa la discusidn de
los resultados, para eliminar la mortalidad natural, que en ca-

da caso se ha obtenido aplicando la fdérmula de Abbot:

siendo P la mortalidad conseguida; P! la observada y C la del =-
control (Busvine, 1957). Cuando se tréta de soluciones concene=
tradas de electrolitos, ya se explicd en el capitulo de Intro--
duccidn, que su comﬁortamiento real no se corresponde con el re
lativo a las concentfaciones tedricas, por lo que es necesario

modificar las unidades convencionales trnasformdndolas en acti-
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vidades, incluyendo asi los efectos debidos a las interaccio-=
nes idnicas, formacidén de dipolos, etc. Para el cdlculo de las
actividades a partir de las concentraciones es necesario conoe
cer los correspondientes coeficientes de actividad. En la biee
bliografia consultada (Robinson R.A. and Stokes, R.A., 1959) =
sélo se encuentran los valores experimentales de los coeficien-
tes de actividad molal. Se han representado grificamente (Fig.2)
obteniéndose los que interesan a partir de las curvas, y con ég
tos valores se han calculado los de la actividad, a partir de la
expresidn a, = mzxf para electrolitos del tipo 1:1 y de a =
= 4 m3fi para los del 1:2 6 2:1.

Cuando se estudian los efectos de los productos en sg
"luciones a diferentes pH no se incluyen en los datos 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 RIESULTADOS.

A la vista de las representaciones grdficas de las mor
talidades de huevos frente a las diferentes dosis y observando
que su relacidén se correspondia con curvas de tipo sigmoideo se
pensd en la posibilidad de someter los resultados obtenidos a =
un andlisis estadistico de probits basadoven la respuesta cuan-
tal. E1 término " probit ", abreviatura de " probability unit",’
se utiliza para evitar los valores negativos de la wvariable (q2
sis logaritmica). Es, sencillamente, la abcisa correspondiente

a la probabilidad p, en una distribucidén normal de media 5 y ==
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Fig., 2

Variacidn del coeficiente de actividad molal con la con=

centricidn molal de soluciones de electrolitos,
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desviacidn tipica 1. Por éste método, el tratamiento de los da-
tos se aproxima a uﬁa 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-
parativo de la toxicidad de los productos quimicos.

Para este fin se elabord en el centro de cdlculo elec
trénico del C,S,I.C., en primer lugar, un programa aplicando el
método de mdxima verosimilitud (Probit-MV) y después otro basa-
do en el método de minimos cuadrados (Probit-MC) escritos ambos
en lenguaje Fortran IV y procesados en‘una computadora IBM e
360/44 con objeto de contrastar las informaciones que de arnbos-
métodos se obtienen y elegir las ecuaciones que representen me-
jor la ley que define la rélacién exlistente entre mortalidad y
dosis. Hemos de hacer constar que en ambas solupiones se obtie-
ne la siguiente informacidn:

1.-) Ecuacién de probits.- Relaciona el probit, (nueva escala =
de mortalidad), con la dosis logaritmica. Al transformar morta-
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 método empleado es adecuado é no.

3.-) Heterogeneidad.- Tanto mayor cuanto mds fuerte es la dis-—=
persidn en las dosis empleadas. Puede construirse un test de ==
significacidén relativo a una heterogeneidad compuesta en la que

interviene no sélo la dispersidén de la dosificacidn sino la dig
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crepancia entré las respuestas observadas y las esperadas, Aun-
que, como hemos dicho, la informacidn que se obtiene por ambos:
nétodos es la misma, el cdlculo de a Yy b en la ecuacidén de pro-
bits y= a 4+ bx se realiza de forma distinta.

El método de minimos cuadrados, como es bien sabido,
consiste en hacer minima la cantidad 2 ( ¥y - a = bx; )2, es =
decir, la suma de las diferenéias cuadrdticas entre las Yy ob==
servadas y las calculadas con la fédrmula y = a 4 bx ,

El método de mdxima verosimilitud consiste en hacer =

K ny ry nj-ry
mdxima la cantidad L = IT}( r ) p ay , siendo K el n? de
= i

nuestras de tamafios Nyy Ny seeee nk ; P la probabilidad de res-—
puesta y q la de no respuesta, repitiéndose p,r veces y q, n-r
Qeces. Este método estd basado en una serie de hipdtesis que ==
previamente han de cumplirse para que sea correcta su aplicacidn
(Gi1 y Muiif{z, 1975). Comparando la informacidn obtenida por am-
bos métodos se llega a las siguientes conclusioness

1.-) La correlacidn entre los probits y las dosis es superior =
por el método de mdxima verosimilitud en la mayor parte de los
casos.

2,-~) E1 factor de heterogenecidad es notablemente inferior en el
caso de minimos cuadrados con niveles de significacidn del mismo
orden, aunque siempre muy elevados,

3.~) Segin las tablas de correclacidén, los andlisis que deben re

chazarse por no ser significativos al 95 % sSon nuy pocoS.

Atendiendo, pues, que los valores de las correlaciones
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entre los probits observados y la dosis, son mds altas por el'-
método de mdxima verosimilitud, se ha decidido que ésta es la -
solucidén que expresa mejor la relacidn existente entre ambas -=-
magnitudes, siéndo la utilizada para obtener la informacidn que
aparece en las tablas del capitulo de resultados.

Los datos de actividad media molal correspondientes a
una concentracidn U4 molal y los probits obtenidos de las ecuacig
nes de la TABLA XXXV para los electrolitos ensayados, se somee=-
tieron en ﬁrimer lugar a un andlisis de regresidén polindmica u-
tilizando el ordenador IBM 360/4l4 del Centro de Cdlculo Electrd
nico del C.S.I.C. para establecer una correlacidn entre los lo-
garitmos de ambas variables, obteniéndose una recta del tipo -

ao a1

loge p = a, 4 a, loge. a, es decir p = 10 - an Yy a conf

tinuacidn, los valores a, Yy a, se procesaron en la misma come

1

putadora como pardrnietros iniciales de un método diferencial de

estimacidén paramétrica para obtener los Jdptimos.



RESULTADOS Y DISCUSION
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Dado que la simple exposicidn de los resultados obte=-

nidos a lo largo de los diferentes experimentos realizados en -

este trabajo seria demasiado drida, se han preferio incluir en
éste capitulo algunos comentarios a las tabalas y grdficas, asi
como la discusidn de los mismos. |

En los primeros experimentos, se trataron los huevos
de Ceratitis con glucosa, compuesto no disociable, obteniéndose
los resultados que aparecen en la TABLA III, Observamos que su
efecto tdxico es menor que el del control, (HZO)’ excepto para
una concentracidn del 56 % en que sdlo le supera en un 3,10 %.=
Hacemos notar que aungue én esta tabla y en las restantes, apa-—

rece como una unidad de concentracion el "tanto por mil" por se

guir una regularidad respecto a las demds, (molaridad, molalidad

y normalidad), que se definen utilizando como referencia el li-
tro, (molaridad y normalidad), y el Kg., (molalidad), en los co
mentarios de los resultados, utilizamos "tanto por ciento" por

ser mds usual. Respecto a la presidén osmética, hemos de seifialar
lo mismo, as{ como en las demds unidades de concentracidén, resu
miendo, pués, que no se alcanzan niveles de mortalidad notables
incluso a las mds altas concentraciones, lo que indica el esca=

sfsimo efecto tdxico del producto, (Fig. 3,4,6 vy 7).



62

08°‘g
20‘¢c
e
o ‘€
S6°1L
he 'y
cLtt
6L%1L
€9°1

ep THaII00
PUYPFIRIION

§93USISJTP W0 (°*POTM) BI®ILUED S[FFFedo) Op S0AdnNY Ue PEPTTEIIOW B OP UQTORTIEA

0L ‘S
00‘#lL
cs‘s
00°s
L6°s
HstL
oL‘6
LL'9
6€°L
hz 'L

(%)
PepPFIe3IO

N

omw S 9 0 69 0660606060060 0606000060600800060e000000000s0 AONH.HV

1199
0SS
0S¢
0SS
059
059
059
059
059
“Sossond

soaony

GL'S
oL‘¢
L9 ‘e
GLL
6€°1L
90°‘L
gLo
gt ‘o
ge'o

III

VT4V .JL

tLéc

rAAA

celLiott

889 ‘SL
c9zisy
9€L oy
0s6°ze
eHs‘se
0zs ‘st
LL8 L1
HL9‘S

L

T0I3U0D
00 ‘09¢%
00 ‘00%
00‘oz¢
00 ‘otz
00°‘002
00°091
oo‘ozl
00°‘08
000t

—a—

*egoonNTyH ©p SOUOTIONTOS



[sn
¥e)
sooTwInb sojonpoad s93ULISITP OP SSUOLONTOS 9P O U UQTOBIJUSIOUOD ©T UO0D

A.vOﬂBv ®3e31Tded S$T3T3BI®) OP SOASNY U3 vPTISII00 PuPITLGION T op UQTOuTIE

€ ot

A



yre*

Ao No-

6\\)

100

nost

o
L4

¥

(%) ©p1681105 pepneIIOW

20

SO

Glueos

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Concentracidn (%s)

50



64

*sooTuInb sojonpoad s9j3ULILILIP &P SYUOTONTOS OPp BOTJOUISO UOGTSOIA BT U0D

.A.ﬁoﬂ3v 23 el Fd®eD S$IFTFeIO] 9P SOASNY Us LpPDLFaelI00 puprLjeidou el 8P UoTOeTIEA




AcNa
CliCa

200 250 300 350
Presién osmdtica (atm.)

150

" 100

c c o o o
S = a S ]
=4

(%) epibeiiod pepliRiioW




LinY
. [+] i (] e - = T m S _ _ L 30UO0D )m_ uod
S otﬁamﬂﬁxﬂmv S Dro.na. YOI L nruxanw.ﬂm.l(H 3 D ~mu SCUOTONTOS 9 LI OU nHo_no.ﬁprnw.Cﬂ o}
N 4 b " ‘0

PR o a1y 2000 €T P UOTLDRTJIRA
™ TAOIo ; U] U® LPTLIIIO0D DuPTTE] v
‘(epeTa) ©3BITUEBO ST3TIndo) Op soAsY “P




S50,

Normalidad

100
801
6
4

(%) ©p168110d pepyRIION

R S

201




66

L & ¢ & N ¢ Ol UOILOBIJUIOUOD BT UOD
.mOOﬁEH:U S070NPOId SOJUSISI I[P O©P SSUOTOUTOS oD aey ol 1 I

: € € T 2 O T P UOLOTTATVA
“(*peTn) ®BFeFTdUDd STFILFide) P SO0AVNY Uo EPTLLOILI0D PRPITRILON B ©P UG

9 *<STd



P O~

peplIeIoN

3

08

001

(%) ©pibaiiod pepieyon



o~
\O

*soofurnb £o0j3onpoai £OJUBIDFTP OP SOUOTONTOE Op TRTON UOTOCIFUOOUOCD TT

uoo (°*poTp) TUFeFred SLILJude) Op SOAINY US ¢PTLaII0Dd PuPTTeIION Bl 8P UQTORTIeA

g X1



(%) 9pi8s.1203 pupijaiion



68

A continuacidn, y con. el objetd de estudiar la influen
cia de compuestos electroliticos, se ensayaron loé cloruros de
litio, sodio, potasio y calcio. Tal influencia queda reflejada
en la TABLA V, donde, ademds de las columnas que se incluyen =
en la glucosa, aparece la actividad molal, calculada como ya se
indicé en el capitulo de Material y métodos a partir de los coe
ficientes de actividad (TABLA IV). Para estos cuatro cloruros =
conviene que hagamos unas consideraciones de forma detallada, es
tudiando los datos de mortalidad respecto a los de concentracidn
y presidn osmética con el fin de establecer las diferencias que
existen entre ellos en cuanto a toxicidad se refiere,

Ante todo observamos que, en cualquier caso, su carég
ter letal es muy superior al de la glucosa,

Refiriéndonos a la columna en que se expresa la conee-
centracidn de las soluciones en %0, observamos que es mds téxi=
co el cloruro de litio, con el que se obtiene un rdpido aumento
de los niveles de mortalidad llegdndose a obtener un 99,6 % pa-
ra una concentracidn en la sal del 16 %. E1l cloruro sdédico, a =
esta concentracidn, ocasiona un 15,29 %; el de calcio un 17,21%
y el de potasio 16,02 %. Sin embargo, tomando como punto de par
tida para estos tres cloruros la concentracidn del cloruro sddi
co que produce la mdxima mortalidad, es decir, el 28 %, observa
mos que con el cloruro cdlcico se alcanza un 91,93 % Yy con el =
de potasio se llega al 52,7 % para un 24 % en la sal, no pudien
do ensayarse niveles superiores de concentracidén por impedimene

tos de solubilidad (Fig. 3). Para la columna de presién osméti-
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ca aparece con mayor efecto letal, el cloruro de litio en pri--.
mer lugar seguido del potdsico, sddico y cdlcico'io que en prin
cipio parece no estar de acuerdo con lo dicho anteriormente, -=-
Sin embargo hemos de hacer constar due, como ya se explicdé en =
el capftulo de Material y métodos, la presidn osmétfica es fun--
cidn de la concentracidn de la solucidn, y del factor de Van't
Hoff, que a su vez depende del coeficicnte osmdético y del n? de
iones en que se disocia el electrolito. Ldgicamente en el caso,
por ejemplo del CIZCa, para una concentracidn molal determinada
la presidn osmdtica correspondiente ha de ser mucho mayor que =
en los demds, por ser muy superior el valor de i al disociarse
en tres iones en lugar de 2, (Ver TABLA I),

Para las demds unidades de concentracidén, al ser fun-
ciones del peso niolecular del compuesto, fijando un determinado
% en la sal, serdn menos céncentradas en cuanto a su normalidad,
molaridad y molalidad las de mayor peso molecular, por lo que «
aparentemente los efectos tdxicos se invierten respecto a lo que
se comentd cuando hemos considerado como unidad de concentracidn
el %, (Figs. 5, 6 ¥y 7 ).

Estas consideréciones es necesario tenerlas en cuenta
para la correcta interpretacién de las grdaficas puesto que sSi =
no es asf{ se deducirian conclusiones errdncas.

Resuniremos, entonces, que para este primer grupo de
electrolitos, el orden de toxicidad es ClLi > ClNa > Cl,Ca >ClK.

Comentamos antes gque se iﬁcluyen las actividades mola

les, puesto que en realidad es necesario tenecr presente que los
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electrolitos en solucidn no se compartan con arreglo a la con;-
centracidn de ésta, sino de acuerdo con su actividad quimica, =
concepto mucho nmds exacto ya que tiene en cuenta los procesos -
de interaccidn idnica, etc. Pues bien, de acuerdo con los valo=-
res de la actividad media molal, el orden de toxicidad es K > =
Li4 > Na4 > Ca++ (Fig. 8) ya que, segin se observa en las grd-
ficas de la Fige. 2, el ClK es el que presenta menores valores &
del coeficiente de actividad segun la concentracidén molal y el

Ci,Ca los mayores y, ademds, en este Ultimo caso la actividad -
es funcidn de una potencia ciibica de la concentracidn molal y -
del coeficiente, mientras que en los demds lo es dél cuadrado,

Posteriormente se cstudid el efecto del grupo de ni=-

tratos NOBLi; NO,Na; NOBK; (NOB)an‘ (TABLA VI). Cuando nos re=

3
ferimos a concentraciones en % aparece como mds letal el nitra-
to de litio seguido del de sodio, calcio y potasio (Fig. 3). En
el caso del nitrato de litio llega a obtenerse un 100 % de mor-
talidad con una concentracidn del 24 %, lo que no ocurre en los
demds adin utilizando dosis ruy superiores. (Con N03Na se consi-
gue un 85 % con dosis del 40 % y con (NOB)ZCa se alcanza el 95%,
pero a niveles del 48 %). |

El Nitrato potdsico muestra un efecto tdxico muy pe--
quefio a las concentraciones utilizadas, que sdlo han podido al=
canzar un mdximo del 20 % por no ser mds soluble el producto u-

tilizado. Este mismo comentario es vdlido para la columna de ==

presidn osmdtica, y en cuanto a las demds unidades de concentra

cidén ocurre que, cuando se trata de normalidad, el orden es ==~
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NO L1 > NO4Na > (N03)20a > NO,K es decir, igual que antes, pe-
ro si nos referirios a molaridad es (NOB)an > NOgLi 3 NOgNa > -
NOBK puesto que al ser el Pm del gitrato cdlcico muy superior
al de los demds, su molaridéd es menor; para la molalidad ocu=-
rre igual. En cuanto a la actividad, vemos que los coeficientes
son mayores en el N03Li que en los demds; sigue el NO3Na y -

(NOB)ZCa, (mayores los del NO,Na a bajas concentraciones y meng

3
res a mds altas), siendo los del NOBK los de menor valor. Enton
ées, légicamente, fijado un nivel de mortalidad determinado, le
corresponderd una actividad menor en el NOBK; ademds, y segin -
puede apreciarse en la Fig. 2, en el caso de los nitratos de so
dio y potasio, al aumentar la concentracidn, disminuye el coefi
ciente, mientras que en los demds, primero decrece para después
aumentar.

Pasanos después a ensayar los sulfatos de litio, sodio
y potasio, excluyendo el de calcio por su escasisima solubili--
dad. Basta observar la TABLA VII y las grdficas dé las Figs. 3,
5,6,7 y 8 para deducir inmediatamente que las diferencias en ==
cuanto a toxicidad son enormes, siendo el orden SOjLi, > SO¢K2>
SOhNaz puesto que en el primer caso, para una concentracidn ==
del 12 % ya se obtiene una mortalidad del 17 % mieﬁtras que én
el SO,K, es del 11 % y en el de sodio es del 5 %. Cuando se al=-
canza el nivel del 28 % de concentracién en la sal, la mortali=
dad es del 77 % en soyli,, mientras que en el SOyNa, no llega a
ser del 14 %,

Respecto a las demds escalas, el orden no se altera =
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puesto qué 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 S0,X,, aparece como mds tdxico éste, tomando co
mo base las actividades.,

En las TABLAS VIII, IX y X se incluyen los datos de -
mortalidad correspondientes a soluciones de carbonato sdédico, =
acetato sdédico y urea y se observa, que el iorden de toxicidad =
es COBNa > AcNa > Urea, de acuérdo con el cardcter no idnico de
la urea. (Figs. 6 y 7).

A través de esta serie de comentarios a los resulta--
dos experimentales observados, deducimos que las soluciones de
electrolitos estudiados producen toxicidad superior que las de
glucosa y urea (no electrolitos).

Posteriormente se pasd a considerar el interés del ==
estudio de la influencia del pH en lé eclosidn de los huevos ==
del insecto, para lo que se procedid a preparar soluciones de -
los electrolitos ajustdndolas aproximadamente a pHs 1, 4, 10 y
12, con el fin de tener conocimiento de tal efecto en la zona =
dcida y alcalina, puesto que las soluciones neutras é prdximas
a la neutralidad son las que hasta aquf{ hemos comentado.

Para el cloruro de litio se obtuvieron pHs medios de
0,96 , 4,00, 10,37 v 12,55. Los resultados experimentales son
los que aparecen en la TABLA XI que hemos resumido en la XITI y

representado grdficamente en la Fig. 9, Observamnos que, en ge==-

neral, las soluciones que presentan ;ﬁ muy dcido 6 muy alcalino
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TABLA xa

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) con

diferentes soluciones de Cl Li (5ﬁ= 0,96).

Mortalidad

Huevos Mortalidad corregida
m puestos (& (s
0,98 550 20,55 15,47
1,50 Loo 22,00 _ 17,02
2,05 550 44,36 ' 40,81
2,62 400 64,75 62, 50
3,21 Loo 82,75 : 81,65
4,49 Loo 100,00 99,99
Control (nzo) 550 6,00 ——

C1 Li (pH= 4,00)

0,98 450 15,12 ‘ 9,48
2,05 450 38,00 33,89
2,62. 300 53,67 50,92
3,21 450 67,78 65,64
3,84 300 97,34 , 97,16
by 49 450 99,34 99,29

Control (H,0) L 50 6,23 -



m
0,24
0,48
0,98
2,05
3, 21
4, L9

Control (Hzo)

0,06
0,12
0,24
0,48
0,98
2,05

Control (HZO)

TABLA XTI (Continuacidn)

C

1 Li (pH= 10,37)-

Huevos Mortalidad

puestos (%)
550 15,46
550 24,00
600 26, 50
600 43, 67
600 85,00
350 99,72
600 5,00

500
500
600
600
600
600

850

c1 Li (pH=12,55)

61,60
67,80
68,17
86,33
95,83

100,00

L,82

92

Mortalidad

corregida
(%
Vi

11,00
20,00
22,63
40,70
84,21

99,40

59,65
66,17

66,55
85,64
95,62
99,99
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Fig. 9

Variacidn de la mortalidad correszida en hueveos de Cera-—

titis capitata (Wied.) con el pH de diferentes soluciones de Clo=-

ruiro de litio.
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son las mds tdxicas, siendolo mds estas dltimas, lo que es coﬁ—
prensible si tenemos en cuenta ‘jue normalmente el huevo es pues
to en el interior de las frutas cuando éstas presentan un grado
de acidez del orden de 4 4 incluso menor; ldgicamente, si las =
concentraciones son elevadas, el salto en la toxicidad no es tan
acusado, puesto que de por si, el producto ejerce un efecto le=
tal elevado.

Con ClNa, se obtuvieron pHs medios, (pH),de 1,02; —-==
4,01; 10,66 y 12,78, y los resultados (TABLAS XIII y XIV y Fig.
10), muestran que el efecto es andlogo al del ClLi, obteniéndo=-
se niveles de mortalidad menores para concentracioges mds altas
que con éste, pues ya comentamos que el cloruro de litio es mds
téxico, pero lo que interesa hacer constar e¢s que el comportame
miento en si es paralelo, con efectos letales mds acusados en =
las zonas de pH 4cido y alcalino y tanto mds acusado cuanto mds
alto es aquél.

En el ClK, de los cloruros 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, pero no se pudieroh\preparar mds concen-
tradas. del 24 %, Con 0120a sélo pudieron prepararse soluciones
en la zona 4dcida (pH 0,99 y 4,09) y no en la alcalina, como ya
comentamos, exceptuando la que se utilizd con la sal sdlo (Sﬁ -
8,26).

 Observamos (TABLAS XVII y XVIII y Fig. 12), que para

todas las concentraciones, el cambio en los indices de mortali=
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TABLA XI1I

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) con

diferentes soluciones de Cl Na (pH= 1,02).

}MOrtalidad

_ g;zzzgs Mor}g%idad cor;g%ida
2,33 550 23,46 17,29
2,78 350 32,29 26,83
3,26 550 A 46, 36 42,04
3,75 350 68,57 ' 66,0k
4,28 550 69,27 ’ 66,80
4,82 350 86,86 85,80
5, 40 550 92,18 91,55
6,65 550 97,82 97,64

Control (nzo) 550 7,46 -

Cl1 Na (pH= 4,01)

0,35 350 4,86 2,35
0,71 350 5,15 2,64
1,49 ~ 350 8,86 6,45
2,33 350 24,29 22,29
4,28 350 38, 29 36,66
6,65 350 78,57 78,00

Control (Hzo) 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 soédico.
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TABLA Xv

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) con

diferentes soluciones de Cl1 K (pH= 1,21).

Mortalidad
Huevos Mortalidad corregida
_m___ puestos (<3) ¢5)
0,56 Lkoo 6,25 0,53
1,16 400 12,75 7,43
1,83 koo 16,00 10,87
2,55 koo 25,75 - 21,22
3,35 koo 37,00 33,16
4,23 400 49, 50 | 46,42
Control (H,0) 40O 5,75 -
Cl X (pH= 4,22)
0,56 350 7,14 3,27
1,16 350 4,86 0,89
1,83 350 9,14 ' 5,36
2,55 350 21,43 18,15
3,35 350 33,14 30,36
4,23 350 60,29 58,63

Control (H,0) 350 4,00 —
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TABLA XV (Continuacidn)

c1 ¥ (pH= 10,00)

Mortalidad
Huevos Mortalidad corregida
m puestos <5) (<))
0,56 350 6,57 2,68
1,16 350 12,57 8,93
1,83 350 11,14 7, 4l
2,55 350 26,57 23,51
3,35 350 28,00 25,00
4,23 350 61,43 59,82
Control (H,0) 350 4,00 —
c1 X (pH= 12,00)
0,56 Loo 7,00 3,12
1,16 Loo 9,75 5,99
1,83 4oo 12,50 8,85
2,55 Loo 18,75 15,36
3,35 Loo 43,00 Lo, 62
4,23 300 53,67 51,74
Control (H,0) 450 4,00 ———
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TABULA XVIX

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) con

diferentes soluciones de Cl, Ca (pH= 0,99).

Mortalidad

. g322233 Mor?;%idad corzgﬁida
0,78 L4oo 10,25 5,28
1,23 koo 12,25 7,39
1,71 Loo 15,25 10, 55
2,25 400 17,25 - 12,66
2,84 400 28,00 24,01
3,50 koo 39,25 ' 35,88
Control (Hzo) 400 5,25 -——

Cl, Ca (pH= 4,09)

“

0,78 400 9,50 3,72
1,23 Loo 10,00 4,25
1,71 - koo 10,00 4,25
2,25 Loo 2h,75 19,95
2,84 Loo 50, 50 k7,34
3,50 Loo 66,50 64,36

Control (I,0) Loo 6,00 -—
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- Fig. 12

Variacidén de la mortalidnd corresida en huevos de Cera-

titis capitata (Wied.) con el pH de diferentes soluciones de Clo=-

ruro cdlcico.
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dad es muy brusco en cuﬁﬁto se entra en la zona alcalina, y 14=
gicamente mayor cuando se consideran concentraciones elevadas,

Resumimos, pués, este primer grupo de cloruros, signi
ficando que el Eﬁ influye notablemente en la eclosidn, de forma
que se observa un rdpido aumento en la nmortalidad cuando se so=-
mete a los huevos a un medio muy dcido 8 alcalino, siendo aqué-
1la nucho mds acusada en la zona de Eﬁ elevado.

A continuacidn se prepararon soluciofics de nitratos =
de litio, sodio, potasio y calcio, siguiendo la misma lfnea que
con los cloruros.

El nitrato de litio ruestra una diferenc&a acusada de
toxicidad con el pH sdlo cuando se consideran soluciones muy al
calinas (Sﬁ 12,27), puesto que en los demds casos permanece in=-
variable prdcticamente (TABLAS XIX y XX y Fig. 13). Es digno de
mencionar el hecho de que basta una concentracidn de 1,26 molal
(8 %) para producir mortalidades que varfan desde aproximadamen
te el 30 % con soluciones de pH 1,03 , 3,97 , 5,74 y 10,19 has=
ta casi el 100 % cuando se utilizan soluciones de pll 12,27; co-
no es ldgico, tales diferencias se hacen menores a medida que =
la concentracidn aumenta.

Con el nitrato sddico es necesario utilizar niveles =
de concentracidén mds altos para obtener porcentajes de mortali=-

dad equivalentes a los encontrados en el caso anterior, con ===

pHs del mismo orden, (1,27 ; 3,92 ;3 5,70 ; 10,55 y 12,63), lo =
que indica su nenor accidn tdéxica como ya se comentd antes; tam

bién hemos de sefialar que sdlo a Eﬁ muy alcalino es cuando la =
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TABLA XX

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) con

diferentes soluciones de NOgLi (pH= 1,03). -

Mortalidad

_ gzgzgis Mortg%idad corz%i%da
0,60 Loo 13,50 14,06
1,26 100 36,00 33,33
1,98 Loo 54,25 52,34
2,76 400 70,25 ‘ 69,01
3,62 L4oo 92,00 91,67
4,58 koo 99,75 ‘ 99,7k
Control (Hzo) 400 4,00 ——

No,Li (pH= 3,97)

0, 60 Loo 16,00 12,04
1,26 Loo 25,50 21,99
1,98 » Loo 48,75 46,33
2,76 4oo 71,50 70,16
3,62 400 90,00 89,53
L, 58 400 97,75 97,64

Controlv(Hzo) Loo 4,00 . ——

A}
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TABLA XX (Continuacidn)

No, Li (pHi= 10,19)

Mortalidad
Huevos Mortalidad corregida
n puestes (%) (=)
0,60 400 22,00 19,17
1,26 400 25,50 22,80
1,98 Loo 46,25 Lk, 30
2,76 4oo 69,00 67,87
3,62 hoov 86,00 85,49
4,58 400 97,00 96,89
5,64 Loo 100,00 99,99
Control (HZO) koo 3, 50 ——
No, Li (= 12,27)
0,07 400 51,50 47,39
6,14 400 60,00 56,61
0,29 400 70,75 ' 68,27
0, 60 550 | 81,64 | 80,08
0,92 ¢ L4oo 91,00 90, 24
1,26 550 99,82 99,80

Control (H,0) 550 7,82 _—
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Fig, 1
Voriacidn de la riortalidad corregidn en huevos de Cera-

titis capitata (Wied.) con el pH de diferentes soluciones de Ni-

trato de litio,
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mortalidad es muy elevada. (TABLAS XXI y XXII y Fig. 14),

Respecto al nitrato potdsico, nos encontramos con el
mismo caso que en el ClK puesto que incluso las soluciones muy
alcalinas (Sﬁ = 12) dan valores de mortalidad francamente bajos,
aunque superiores a los que se obtienen con las demds. (TABLASA
XXIII y XXIV y Fig. 15).

Al preparar las soluciones de nitrato cdlcico se pre-
sentd el mismo problema que con el cloruro; séfo se pudieron —-
experimentar en zona d4cida. Coﬁo vemos en las TABLAS XXV y XXVI
y en la Fig. 16, la variacidn de la mortalidad con el PH es prdc
ticamente nula debiéndose al efecto de la sal en si los niveles
elevados que se observan,

Pasamos a continuacidn a realizar los Misnos experi=e
mentos con sulfatos de litio, sodio y potasio, obteniéndose re=
sultados paralelos a los descritos hasta aqui.

Las soluciones de sulfato de litio muestramn acciones
téxicas muy acusadas a Bﬁ 12,32 ain a bajas concentraciones, ==
mientras que, como podenos apreciar en las TABLAS XXVII y XXVIIX
y en la Fig. 17, atn entre diferencias de pH desde 1,89 a 9,78,
los valores de la mortalidad no son significativamente distintos
en gencral,

Con SOuNa2 ocurre lo mismo pero alcanzdndose porcenta

Jes de mortalidad mds pequefios para plls semejantes, demostrdndo
se 8si el menor efecto letal de ¢ste producto. Sélo con altas =
concentraciones y valores elevados del Bﬁ, la mortalidad es real

mente acusada aunque siempre inferior que en el SOhLiz (TABLAS
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TABLA xa

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) con

diferentes soluciones de NO_Na (pli= 1,27).

3

Mortalidad

Huevos Mortalidad corregida
_m puestos (% (%)
0,49 400 9,25 5,24
1,02 450 - 22,45 19,01
1, 60 : 450 22,00 18,55
2,94 k50 36,67 33,86
L, 59 Loo 67,00 65,54
6,62 400 92,00 91,65
7,84 4oo 93,25 92,95
Control (I30) 850 4,24 e

-
e

No_Na (pH= 3,92)

3
1,02 400 10,00 8,16
1,60 hoo 20,25 18,62
2,24 4oo 26,75 25,25
2,94 koo 38,75 37,50
3,71 4oo 53,25 o 52,29
5,04 Loo 80,75 80,36
7,84 400 93,00 92,86

Control (H,0) Loo 2,00 S



114

TABLA XXI (Continuacidn)

NO jNa (pH= 10,55)

Mortalidad
- ;I:;:;rzzs Mo rt?;.;:;.dad cor}*; ida
1,02 450 ‘ 8,22 4,62
1,60 450 : 12,67 9,24
2,24 250 24, 4o i 21,43
2,94 450 38,89 36,49
3,71 250 57,20 55,52
5,04 450 86,00 | 85,45
7,84 450 93,33 93,07
Control (H,0) 450 3,78 . ———
NO,Na (pri= 12,63)
0,49 400 29,75 25,66
1,02 Loo 42,75 : 39,42
1,60 Loo 63,00 » 60,85
2,94 L4oo 76,00 74, 60
4,59 400 91,25 90,74
6,62 400 100,00 99,99

Control (H20) 4oo 5,50 -——
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Variacion de la nmortalidad corregide en huevos de Cera-

cnpitata (Wied.) con el pH de diferentes soluciones de Ni-
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TABLA XXITIX
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Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) con

diferentes soluciones de NO

0,41
0,86
1,35
1,88
2,47

Control (Hzo)

1,88
2,47

Control (H20)

Huevos
puestos

Loo
Loo
Loo
koo
Loo

Loo

L4oo
400
Loo
Loo
oo

Loo

NO

3

3

K (pH= 1,21).

Mortalidad

(%)

11,00
14,00
15,25
14,25
15,00

b,75

K (pH= 4,01)

9,75
7550
13,00
10,25
12,75
4,00

Mortalidad

corrﬁﬁida
(<

4

6,56
9,7
11,02

9,73
10,76

5,99
3,64

9,37
6,51

9,1
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TABLA XXIII (Continuacidn)

No, K (pH= 10,07)

3
Mortalidad
Huevos Mortalidad corregida
m puestos %) )
0, 41 400 8,00 5,88
0,86 400 8,75 6,65
1,35 400 8,00 5,88
1,88 L4oo 12,25 10,23
2,47 4oo 14,25 12,28
Control (H,0) Loo 2,25 ———
NO4 K (pH= 12,00)
0, 41 oo 12, 50 7,65
0,86 400 21,00 16,62
1,35 400 18,50 13,98
1,88 Loo 23,00 18,73
2,47 4oo . 28,25 24,27

Control (uzo) Loo 5,25 ——
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Fig. 1
Varincidn de la mortalidnd corregida en huevos de Cera-

titis capitata (Wied.) con el pH de diferentes soluciones de Ni=

trito potdsico.
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TABLA XV

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) con

diferentes soluciones de (N03)2 Ca (pH= 0,92).

Mortalidad

. 232:223 Mor?;}idad corzzfida
0,53 4oo 14,50 10,00
1,16 400 16, 50 12,10
1,92 Loo 34,50 31,05
2,87 400 61,50 59,47
L,06 Loo 85,50 84,74
5,62 400 98,00 97,89

Control (H,0) 400 5,00 -—
(¥0,), Ca (pH= 3,89)
0,53 : koo 9,75 5,00

1,16 Loo 13,00 8,42
1,92 koo 24}50 20,26
2,87 , Loo 53, 50 51,05
4,06 400 81,00 79,99
5,62 400 96,25 , 96,05

Control (11,0) 400 5,00 -——
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Fig. 16

Variacidn de la mortalidad corregida en huevos de Cera-—

t:sis caritasa (Wied.) con el pH de difercontes soluciones de Ni=

frotn cdlcico.
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Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.)

con diferentes soluciones de SO,Li, (pil= 1,89)

0,79
1,24
1,73
2,27
2,87
3,54

Control (H20)

1,73
2,27
3,54

Control (H,0)

Huevos
puestos

Mortalidad

(%)

500
500
500
500
400
Loo

500

350
350
350
350
350
350
350

50,Li, (pli=

11,80
16,00
17, 60
27,60
37,50
60, 50

I, 4O

3,91)

9,72
11,72
12,00
16,57
23,14
23,72

6,57

Mortalidad
corrégida

-
(%

7,74
12,13
13,81
24,27
34,62
58,68

3,36
5,50
5,81
10,70
17,74
18,35
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TABLA XXVIT (Continuacidn)

sthi2 (pHi= 9,78)

, Mortalidad

Huevos Mortalidad corregida
m puestos ) <5)
0,38 550 15,82 9,75
0,79 550 20,00 14,23
1,24 550 23,46 17,93
1,73 350 23,43 17,90
2,27 350 29,14 24,03
3,54 350 hi, 72 39,65

Control (H,0) 550 6,73
SO,Li, (pli= 12,32)

0,04 500 15,20 7,99
0,09 500 27,60 21,45
0,18 500 59,60 56,17
0,38 650 : 87,08 85,98
0,79 650 - 99, 54 99, 50

Control (HZO) 650 7,23 -
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Flg, 1
Variacidn de la mortalidad corregida en huevos de Cera-

titis cnpitata (Wied.) con el pll de diferentes soluciones de Sul=-

P !

frto de l1litio.
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XXIX y XXX y Fige. 18).
El sulfato potdsico es el menos soluble de éste grupo
por lo que sdélo se pudo alcanzar un 10,90 <% de mortalidad con =

soluciones del 12 % y, como muestran las TABLAS XXXI y XXXII, -

asi como la Fig. 19, cuando se ensayaron disoluciones de Sﬁ 11,98,

los porcentajes de mortalidad son mnds altos pero a las concene-
traciones mds elevadas que puﬁieron prepérarse.

Por dWltimo se rcalizaron experimentos andlogos con ==
acetato sddico, para lo que se éjustaron las soluciones prepara
das a pH 4,95 ; 9,26 3 12,24 y 13,03. Resultd 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 Eﬁ L,95 vy 13,03 se dan los mayores y ===
siempre mds altes a Sﬁ 4,95, (TABLAS XXXIIT y XXXIV y Fig. 20),
contrariamente a lo que ocurre en los demds casos.

Con objeto de realizar un estudio comparativo en es—=
tos experimehtos se hicicron representacioncs grdficas de los =
resultados de mortalidad frente a las concentraciones molales =
para cada SE‘.

Respecto a ;ﬁfﬁ 1, observanios en la Fig. 21 que, entre
los cloruros, el orden de toxicidad e¢s ClLi > ClNa > ClK > Ci,Ca
aunque hay que hacer constar que este orden permanece asi para
todas las concentraciones entre ClLi y ClNa, mientras que para
ClNa, CI1K y CIZCa, cuando la concentracidn es inferior a 2,3 m,
es mds tdxico el ClK y el Cl,Ca; entre éstos tltimos, hasta -=

1,7 me cjerce mayor efecto letal el 0120a y a partir de aqui el
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TABLA XIX

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) ‘

con diferentes soluciones de SO, Na, (pH = 1,64),

Mortalidad
m Huevos Mortalidad corregida

puestos (%) (%)
0,14 400 13,25 7,47
0,29 4oo 10,75 4,80
0,61 4oo 12, 50 6,67
0,96 400 15,25 9,60
1,34 Loo 12,175 6,93
1,76 Loo 16,25 10, 67
3,02 400 18,00 12,53
Control (H,0) Loo 6,25 | _—

50, Na, (Eﬁ‘= 4,06)

0,14 Loo 7,00 1,06
0,29 koo 7,00 - 1,06
0,61 Loo 8,75 2,92
0,96 Loo 9, 50 3,72
1,34 4Loo 9,75 3,99
1,76 Loo 9,25 3,46

Control (H,0) 400 6,00 ———



130

TABLA XXIX (Continuacidn)

S0, Na, (pH = 10,05)

Mortalidad

m Huevos Mortalidad corregida
puestos (%) (%
0,14 L4oo 8,25 1,87
0,29 Loo 11,25 ) 5,08
0,61 Loo 11,50 5,35
0,96 400 11,75 3,61
1,34 oo 12,00 5,88
1,76 Loo 11,75 5,61
Control (H,0) %00 6,50 ' —

SOuNa, (pH = 12,81)

0,14 Loo 17,50 12,06
0,29 hoo 29, 50 24,85
0,61 550 43,27 39,53
0,96 550 57,64 54,84
1,34 550 76,00 74,42
1,76 550 72,18 70,35
3,02 550 74,00 72,29

Control (HZO) 550 6,18 ——
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TABLA XKL

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) con

diferentes soluciones de SOhK2 (pH= 1,67).

Mortalidad

Huevos Mortalidad corregida
m puestos (<3) ()
0,03 koo 10,25 5,53
0,06 Loo 14, 50 10,00
0,12 Loo 13,00 8,42
0,24 4oo 13,75 9,21
0,50 Loo 10,25 5,53
0,78 Loo 12,50 7,89
Control (H,0) 400 - 5,00 --;

s0,X, (pH= 3,93)

0,03 400 10,25 5,03
0,06 400 9,25 3,97
0,12 400 11,50 6,35
0,24 400 8,50 3,17
0,50 koo 10,25 5,03
0,78 400 9,50 b, 25

Control (H?O) 400 5,50 -—
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TABLA XXXI (Continuacidn)

S0,K, (pH = 10,13)

Mortalidad

m Huevos Mortalidad corregida

puestos () (%)
0,03 koo 8,50 2,66
0,06 4oo 11,25 5,58
0,12 4oo 9,50 3,72
0,24 400 10,25 b, 52
0,50 400 11,25 5,58
0,78 Loo 12,75 7,18
Control (Hzoz Loo 6,00 ——

S0, X, (pH = 11,98)

0,03 koo 8,00 3,66
0,06 L4oo 9,75 - 5,50
0,12 400 14,00 9,95
0,24 Loo 16, 50 12,56
0, 50 koo 20,00 16,23
0,78 Loo 17,50 13, 61

Control (H20) Loo 4, 50 ———
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TABLA XXXITX

Mortalidad en huevos de Ceratitis capitata (Wied.)

con diferentes soluciones de AcNa (Eﬁ = 4,95).

Mortalidad

m Huevos Mortalidad corregida

puestos (%) (%)
0,51 550 10,73 6,12
1,06 550 19,82 15,68
1,35 Loo 4o, 50 37,43
1,66 550 64,55 62,71
1,98 400 80,00 78,97
2,32 550 96,55 96,37
3,05 550 100, 00 100, 00
Control (Hzo) 550 4,91 ———

Ac Na (pH = 12,24)

1,06 350 6,86 3,83
1,66 350 10,29 7437
2,32 350 16,00 13,27
3,05 350 34,00 31,86
3,85 350 48,86 47,20
b, 74 350 76,29 75,52
5,73 350 91,14 90,85

Control,(HZO) 350 3,14 ———
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TABLA XXXIII (Continuacidn)

AcNa (pH= 13,03)

Mortalidad
L ﬁﬁ::zzs Mor%g%idad corféﬁida
0,51 ' Loo 16,00 13,62
1,06 Tele] 33,00 31,10
1,66 L4oo L8, 50 L7,04
2,32 koo 53,75 52,44
3,05 Loo 72,75 71,98
3,85 4oo 91,50 91,26
b, 74 koo 99,50 99,48

Control (H20) 400 2,75 _—
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Fig, 20

Variacidn de la mortalidad corregida en huevos de Cera-

titis cajitatn (Wied,) con el pH de diferentes soluciones de Ace=-

tnto sddico.
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ClK.
Para los nitratos, el orden es NO4Li )>(N03)é;> ———
NOgNa > NOBK prdcticamente en todo el campo de concentraciones

utilizado.

Con los sulfatos se aprecia claramente que no hay due-
da respecto a la mayor toxicidad del Sthiz' pero entre los sul
fatos de sodio y potasio, las diferencia son poco notables, aun
que a bajas concentraciones, (hasta 0,8 m,) sea mds 1e§al.el‘sg
gundo . | \‘

Para pH 2 4 (Fig. 22) es necesario tener mds en cuen-
ta las concentraciones a que se refieren los porcentajes de mor
talidad observados. Con los cloruros, vemos que el de litio es
mds tdxico que los demds en todos los casos; sin embargo hasta
aproximadamente 2 m, en los de sodio, potasio y calcio, predomi
na el efecto letal del 12, seguido del cdlcico, siendo el de po
tasio el menos tdxico. Cuando la concentracidn es mayor de 2 m,
el orden es Cl,Ca > ClNa > CI1K hasta 3 m. y a partir de aqui
es Cl1X > ClNa, mantcniédndose el de calcio en primer lugar.

En cuanto a los nitratos ocurre igual que a ;ﬁ:¥1, -
puesto que sicmpre se mantiene que NOSLi >>(N03)20a > N03Na > -
NOBK.

Los sulfatos, a este pH, son poco tdéxicos todos aun~-
que el de litio es notablemente mds que el resto.

Tambidn se ensayaron a &éste pH, soluciones de acetato

sddico que corio puede verse es el que presenta mayor toxicidad,

Cuando pasamos a la zona alcalina (Fig. 23), nos en--
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contramos que a 5ﬁ:¥10 comparando los cloruros, el de litio ocu
pa el primer lugar reSpecto'a su toxicidad, seguido del de sodio
y por dltimo el potdsico cuando la .concentracidn 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 supe
rior la toxicidad del de litio a todas las concentraciones ensa
yadas. A concentraciones bajas, hasta 1,5 m., es mds letal el de
potasio que el de sodio, pero a partir de éste nivel, lo es‘el
sddico. '

Los sulfatos tampoco pregentan efectos lectales muy ==
elevados en esta zona de alcalinidad y el orden de toxicidad es
SOpK, > SOuNaz.

El acetato sddico es muy tdéxico, pero menos que el ==

Cilli y NO,Li, quedando su efecto semejante al del ClNa, Las di-

3
soluciones de urea que dan Eﬁ = 8,5 son menos tdéxicas que las -
anteriores (Fig.7).

Ya hemos sefialado que los huevos de Ceratitis son —--
francamente sensibles en medios muy alcalinos. Observando la «-
Fig. 24 donde se han representado sus mortalidades frente a die-
ferentes concentraciones, de todos los electrolitos utilizados
para 5ﬁf¥12 verios que existen diferencias enormes en cuanto a
la toxicidad de los cloruros, siendo el orden ClLi > ClNa 7 C1K;
asimismo, con los nitratos y los sulfatos ocurre igual, alcan--
zdndose en todos los casos porcentajes de mortalidad elevados -

con excepcidn de aquéllos compuestos con los que, como el Cl1K,-

NOBK Y sohxz no pudieron prepararse soluciones concentradas ~=
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por su pequefia solubilidad.

Si consideramos ahora la toxicidad respecto a los di-
ferentes aniones observamos que, para ;ﬁC!1, es mids letal el ==
NOBLi que el ClLi y éste mds que el SOhLiZ’ mientras que en el
caso del sodio, el NOBNa lo es mds que el SOl}Na2 y éste mds que
el ClNa a concentraciones por debajo de 2 m.; a partir de aqui

el orden es ClNa > NO,Na >-SOhNa2.

3
Para el qotasio, hasta concentraciones 1,8 m. es mds
letal el SOEKZ’ seguido del NO3K y por ultimo el ClK. Cuando la
‘concentracidn aumenta ®s mds tdxico el ClK. Bl (N03)2Ca lo es =
siempres mds que el Cl,Ca,
Para pH22l4 las sales de litio presentan el siguiénte

orden de accidn letal NO5 > C1'>S0,” ; las de sodio,Ac > NOS'S

ci1 > 804" sienpre; para las de potasio SOu- > No_ > C1 a -

3

concentraciones‘inferiores a 1,6 m. y Cl-‘> 303— si son supe=-
riores, no pudiendo contrastar con el SOhiK2 por no haberse podi
do- preparar soluciones mds concentradas. E1 (NOB)ZCa es siempre
mds tdéxico que el C1,Ca.,

Al pasar a la zona alcalina, y concretamente para Eﬁﬁ'
1Q,observamos que con el litio es claramente C1lLi > N03Li > ———
SOuLig, mientras que con el sodio, es necesario establecer en =
qué zonas de concentracidn se hace la comparacidén. Hasta 1 m. =
presentan igual toxicidad el nitrato, el acetato y el sulfato,-
siendo el cloruro el menos letal, prro los niveles de mortalie—-

dad en todos los casos son muy pequeilios, del orden del 5 %. A -

partir de aqui se aprecia un rdpido aumnicnto de la mortalidad ==



148

excepto en el SOhNa2 con el que no se supera el 6 %. Para con--
centraciones elevadas el orden de toxicidad es NOB- >c1 > Ac-,

aunque cuando se llega aproximadamente a 6 m., se invierten los

3 L)

Las sales de potasio son prdcticamente equitdxicas has

términos, siendo C1~ > Ac > NO

ta 2 m., pero por encima de esta concentracidn el cléruro es néds
letal que el nitrato, aunque e¢s preciso hacer constar que sélo
se ensayaron| soluciones 2,47 m. de NOBK y 0,78 m. se SOhK2 .

Las soluciones muy alcalinas (Sﬁi!12) ofrecen las si-
guientes caracteristicas toxicoldgicas considerando cationes co
runes,

El SouLi2 es el que mds rapidamente proporciona nivew
les de mortalidad elevada, apareciendo, en conjunto, como el ==
mds téxico; a continuacidn el ClLi y por dltimo el N03Li, AUN=~
que no hay diferencias muy bruscas en las tres sales,

Para el sodio, hasta concentraciones 2,6 m. es mds 1§
tal el sulfato, seguido del cloruro; después el nitrato y por ul
timo el acetato, con no muchas diferencias entre ellos. A con=-
centraciones superiore; el orden es N03Na > ClNa >»SOhNa2? AcNa,

También se ensayd con soluciones de AcNa a pH™ 13 y -
mostraron mds toxicidad que las otras a partir de 3,6 m.

Las soluciones de SOuK2 ensayadas son mds tdéxicas que

"las de NO_X a las mismas concentraciones y {éstas mds que las de

3
Cix.

Todo lo expuesto anteriormente se refiere a las obser

vaciones directas de los resultados. En el capitulo de material
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Yy métodos se explicé que a la vista de estas observaciones y con
siderando que la relacidn mortalidad-dosis muestran curvas de -
tipo sigmbideo, se sometieron los datos experimentales a andlie-
sis de probits,‘por dos métodos, resultando ser mds iddneo el =
de mdxima verosimilitud. También se exp1i06 entonces el signifi
cado de las diferentés columnas de informacidn que se obtienen
en tales andlisis., Pues bien, en la TABLA XXXV aparecen los re=
sultadés de la aplicacidn del andlisis de probits por el método
elegido para todos los compuestos ensayadose.

Antes de entrar en el comentario de la informacidn, =
conviene sefialar que en todos los casos sc¢ han realizado los a-
ndlisis correspondientes para todas las unidades de concentracidn,
presidn osmética y, ademds, actividad molal en el caso de las =
sales al Bﬁ que dan sus soluciones sin dcidos ni bases, por las
razones ya explicadas. Para mds facilidad en el estudio compara
tivo sobre la toxicidad de los distintos productos, hemos elegi
do como referencia la molalidad, justificado, ademds, porque, =
corio pucde. verse, las correlaciones que se obtienen con éstas =
son superiores, en general, a las de molaridad, normalidad y %o,
Y en los casos en que esto no ocurre las diferencias son pequew~
fiisimas. Se ha elegido como dosis letal de referencia la DL90 -
porque a éste nivel se aprecia mds claramente el orden de toxi-
cidad, ya que a valores inferiores las cur?as se cruzan, enmaswe
carando tal orden.

Ya dijimos cuando nos referiamos a los resultados ob=



150

servados experimentalmente, que la glucosa muestré una accidn =
téxica escasisima; por esta razdn la informacidn que se obtiene
del anélisis de prébit vendrd afectada de un error canéiderable.
Las ecuaciones muestran bajos coeficientes de correlacién. Tam-
bidn queda patente éste hecho al observar que los intervalos de
confianza de las DL9O son muy amplios. (TABLA XXXV),

Para el cloruro de litio a pHs 0,96 ; 4,00 ; 5,73 ;
10,37 ; 12,55, las ecuaciones de probits demuestran su cardcter
altamente tdxico. Las correlaciones son muy altas en todos los
casos, excepto para ;ﬁ 10,37, precisamente cuando la sal presen
ta menor accidén letal, Observando los valores de las DL se de

90

duce claramente lo que ya comentamos al principio de eéste capie

tulo; o sea, se confirma que a pHs muy bajos y muy altos, es de

cir en zonas fuertcmente dcidas y alcalinas, la mortalidad es =

mds elevada, pero ésta a su vez es mucho mayor en la regidén fuer
temente alcalina. (Para obtener el 90 % de mortalidad en la pos

blacidén se requiere una solucién 4,08 m. a pH 0,96, mientras —-

que a ;ﬁ 12,55 basta con que sea 0,62 m.) En todos los casos, =

los intervalos de confianza son pequefios. (TABLA XXXV).

Con el clorurdo sddico, para el que se prepararon solu
ciones a plis 1,02 ; 4,01 ; 5,79 ; 10,66 y 12,78, es decir, muy
andlogas a las del ClLi, ocurre prdcticamente igual en cuanto =
al comentario de la toxicidad por zonas de ﬁﬁ, pero los valores
de las DL90 muestran un menor efécto letal en éste producto, con,
siderando pils semejantes, con la tnica excepcidn de las solucio

nes a sﬁC!TO. También en éste compuesto, las altas correlacio-=-
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nes obtenidas entre los probits observados v las dosis logarit-
ﬁicas, asi como el hecho de que los intervalos de confianza =—m=
sean pequeiios, son prueba de que las ecuaciones representan ob=-
jetivamente los resultados experimentales (TﬁBLA XKV).

Pasamos ahora a otro cloruro, el de potasio, en que -
para la zona de concentraciones que han podido experimentarse,
se confirma mediante este andlisis estadistico su menor accidn
téxica sobre los hucvos de Ceratitis incluso en la zona de Bﬁ
elevado, requiriéndose soluciones muy concentradas (superiores
a 10 m.) para obtener el 90 % de mortalidad. 35in enmbargo, aqudi
se observan buenas correlaciones tenbidn y relativamente cortos
los intervalos de confianza, lo que evidenciz su accidn tdxica
considerable y haciendo perfectamente vdlido el uso del andli--
sis de probits. (TABLA XXXV).

Con el de calcio terninamos el comentario para ésta =
primera serie de cloruros, diciendo que es el mds téxico de to-
dos al Eﬁ que proporcionan sus soluciones acuosas (8,26), mien=
tras que en la zona nuy dcida (Eﬁ 0,99) es el menos y en la de
TH 4 lo es mds que el de potasio y sodio peroc no que el de litio.

Yara el nitrato de litio, la TABLA XXXV muestra que =
es un conpuesto tdxico, existiendo grondes diferencias segin el
o33! de las soluciones utilizadas sobre todo en las muy alcalinas,
con DL9O que varfian desde 4,65 para pH 5,74 a 0,83 m. para pH -
12,27,

El nitrato sddico es bastante menos letal que el de =

litio para todos los casos estudiados, a pHs muy semejantes, ==
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manteniéndose, excepto para 5ﬁ::5,70, que a medida que aumenta
el Eﬁ, la toxicidad es mayor y, como en los demds casos comenNw=e=
tados, las soluciones muy alcalinas, son las que presentan mayor
efecto letal,

En cuanto al nitrato potdsico, hemos de decir lo que
ya hicimos con el cloruro, o sea, es el menos tdxico de 1lo0s ==
nitratos, requiriéndose soluciones altamente concentradas inclu

3 m. para PH 12,00); por =

so en la zona muy alcalina (0,83 . 10
ésta razdn, las ecuaciones de probits vienen afectados de erro-
res muy grandes en general, siendo relativamente bajos los valo
res de la correlacién.Yobg—-X; apareciendo unos intervalos de =
confianza de las DL90 amplios.

Con el nitrato cdlcico, para las soluciones que han =
podido prepararse (pHs 0,92; 3,89 y 4,46), ocurre que muestra -
una toxicidad superior a las del NOBNa y NO3 , e inferior a la
del N03Li. Las correlaciones son buenas y los intervalos de con
fianza de las DL9O pequeiios.

El sulfato de litio sdlo es altamente tdéxico a Bﬁ'12,32
zona cen que su efecto letal es incluso superior al del Nitrato
de litio. Para las soluciones utilizadas a los demds Eﬁg ( 1, 89;
3,91; 5,58 y 9,78), su toxicidad es baja; de ahf que las DL90 -
sean nuy 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 potdsico, se alcanzan los niveles

mds bajos de mortalidad, aunque hemos de significar que a Eﬁ -
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12,81, el SouNa2 muestra una toxicidad moderada, del orden de =
la del ClNa a igual Sﬁ o

El SOaK2 es el menos tdxico de todos los productos -=
utilizados en las regiones ensayadas (Bﬁg 1,67; 3,93; 6,58; ==
10,13 vy 11,98).

La informacidn que se obtiene del andlisis de probit
en este caso viene afectada de errores considerables como en el
de ia glucosa y los compuestos antes mencionados, por las mismas
razones (ue entonces se aludierbn.

Por dltimo, también se realizaron experimentos con Aw
cetato sddico, Carbonato sdédico y Urea. Con el primero se ensa-
yaron soluciones de pHs 4,95; 9,26; 12,24 y 13,03 encontrdndose,
corio puede apreciarse en esta TABLA, que su toxicidad es mds e=
levada que en ingdn otro caso a ;ﬁ::h, e intermedia a los demds.

Para el carbonato sdédico, sdlo se ensayaron solucio=-
nes ai Eﬁ que da el produbto, es decir 11,49, mostrando una to-
xicidad baja, no alcanzdndose siquiera el 50 % de mortalidad --
ain a concentraciones superiores a 2 m. (20 %).

Con la urea fué posible preparar soluciones de hasta
15 ms (48 %) llegando a provocar a este nivel una mortalidad ==
superior al 95 %, siendo el pH medio de aquéllas de 8,49, Su -
cardcter menos téxico que los demds compuestos a pHs equivalen=
tes tienen que ser debido a su naturaleza no electrolitica,

Hemos utilizado en estos comentarios, como unidad de
dosis, la concentracidn molal de las soluciones, Jjustificado co

mo ya se dijo, porque la correlacidn obtenida en ¢ste caso es =
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superior en ggncral a los demds. Sin embargo, cuando es posible
introducir en los andlisis la actividad media molal, (para las.
soluciones de los productos sdlo, es decir sin intervencidn de
los 4dcidos y bases correspondientes), tales correlaciones son
riejores en la hayoria de los casos, es decir, expresan mejor =
la relacidn existente entre los probits observados y lasdosis,
lo que es perfectamente 1dgico si tenemos en cuonté que los elec
trolitos en solucidn se compartan quimicamente con arreglo a su
actividad como ya se explicé en‘el'capitulo de introduccidn. (Di
soluciones no ideales),

A la vista de este hecho es nuestro propdsito estable

cer una correlacidn entre la mortalidad y la actividad media o

lal. de los electrolitos ensayados. Para ello se calcularon ta-

les actividades en ¢l rango de concentracioﬁes rolales expori--
rmentadas, y se representaron griaficamente para todns las sales
(Fig. 25); como puede apreciarse el producto mds activo cs el =
cloruro cdlcico v el menos el sulfato potdsico, Gue no ha podie
do representarse porque sélo pudiecron prepararse co::o mdxiio so
luciones 0,78 m.

Se fijd una concentracidn 4 m. para tocdos los produc-
tos por ser ésta la quc produjo una riortalidad del 90 % con ===
ClZCa y donde mejor se aprecian las diferenciasde toxicided
calcularon las actividades en todos los casos, asi como los »ITO
bits correspondientes a partir de las ecuaciones de i1a TAI!L —-
XXXV, obtenidndose los valores que aparecen en la XXXVI,

A continuacidn, y tras haberse observado gue la rolitw
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TABULA XXXVI

Probits correspondientes a las actividades medias
nolales (am) de difercntes electrolitos para concentracidn
4 molal, deducidos de las ecuaciones que figuran en la TA-

BLA XXXV en cada caso al pH propio de la disolucidn de 1la

sal.

Electrolito a_ ' probit
Cl 1i : 36,4816 6,1842
Cl Na 9,8096 | 5,0241
Cl1 K 5,3264 L7748
Ci, Ca 6439,3728 6,2792
NO4 Li 20,2496 6,1069
NOB Na 2, 6640 k,9102
No3 K 0, 7600 3,8484
(N03)2 Ca 21,0688 5,6905
S0y, Li, 10,9824 543953
$0, Na, 0, 6400 3,9316
SOy, X, 0,2560 h,1294

Ac Na 21,3440 g 5,0609
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cidn entre las actividades y los probits era del tipo potencial,
se procesaron en el Centro de Tdlculo ya mencionado para ajus =
tarlos a funciones del grado necesario por el método de regre =
sién polindmica, tomando como variable dependiente log p y como
independiente log ap ,siendo p y ap el probit & la actividad mes

dia molal,respectivamente,encontrdndose:

log p = 0,6497816 4+ 0,0547696 log am

con un coeficiente de correlacidn de 0,8321,significativo al ==
99,99% para 10 grados de libertad.Este programa también propor-
ciona las siguientes aproximaciones:-
log p= 0,6363 + 0,1017 log ay = 0,0151 (log a, )2
log p= 0,6175 + 0,0616 log a + 0,0506 (log a_ )2 ~ 0,0143 (log a_ )3

~ log p= 0,6112 + 0,0699 log a_ + 0,0808 (log a_ )2 - 0,0478 (log a )34

+0,0066 (log a_)*

log p= 05,6114 + 0,0906 log a_ + 0,0677 (log a_ )° = 0,0985 (log a ) +

+ 0,0497 (log a_ )* - 0,0079 (log a )
Tomando antilogaritmos en la {iltima expresidn queda:

p- 4,086 a_ 0,090640,067710g & —0,0945(log am)2+o,0497(log am)3-0,0079(log am)4

en que,al ser los términos exponenciales negativos,mayores en
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valor absoluto qﬁe los positivos precedentes inmediatos, para =

un valor suficientemente elevado de a , la funcidén tomard la -

m
forma =-b K
p= K. am s s decir p = -;-5—— s ©s decir,
m

para ese valor de a sy el probit tiende a cero, lo que no estd -
de acuerdo con las deduciones anteriores que confirman la ley =

generals A mayor actividad quimica mayor toxicidad a concentra-

ciones elevadas. Esta es la razdén fundamental para no aceptar -

esta funcidn, pero también hemos de considerar que la operativi
dad de la Wdltinmna expresidén es pequeiia y por tanto su utilizacidn
prdctica serfia complicada, por lo que se¢ acepta la primera, ha-
bida cuenta ademds de que el valor del coeficiente de correla-=
cidn lineal r es ya elevado.

Pasando a la forma antilogaritmica es :

0,6497816 0,0547696

= 10
p : . am

A continuacidén se introdujeron ambas exponentes como
pardnetros iniciales de un método correctivo diferencial de es-
timacidn paramétrica, obteniendose la funcidn:

0,66095 0,046347

p =10 . oa o sea

0,0463

P = 4,5808 . a_ que es la méjor solu-=

cidn en el sentido de minimos cuadrados, es decir: la que hace

ninimo el valor (P - P .) con un coeficiente de correla==

obs calc
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cidn r = 0,808, significativo al 99 %. Su reprecsentacidn grifie-
ca aparece en la Fig. 26,
De la TABLA XXXVI se deduce que el orden decreciente

de actividad es 3

C1,Ca, ClLi, AcNa, (Noj)zca, N03Li, s0,1i,, ClNa, CIK,

29

NOBNa?%éouNaz, y Sthz que concuerda con el de toxicidad, ob=
tenida a partir del cdlculo de los probits correspondientes. =
con la expresidn anterior.

Si tenemos en cuenta él orden por cationes venos que,
dentro de los cloruros es: Ca++:> Li+ > Na4 > K+, dentro de -=
los nitratos Ca.H‘> L:i.* > Na4>K+y para los sulfatos Li*> Na+>K*
es decir, que para los cationes monovalentes el orden de toxici
dad estd en razén inversa de sus radios idnicos, y en razdn die
recta de sus potenciales idnicos, sin excepcidn,

Considerando ahora los aniones se deduce que para las

sales de litio: Cl-> NO -> SOL,_- ; para las de sodio: Ac-> -

3
Cc1 >‘NO3 >>SOh ; para las de potasio: C1l > NO3 > SOh y -

para las de calcio: C1~ > NOB-; o sea, en razdn inversa de sus
radios idnicos calculados sobre la base de consideraciones ter=-
modindmicas y en razdn directa de sus potenciales idnicos, para
los iones monovalentes.

Cuando se tiene en cuenta el comportamiento de NOBK,
SohNa2 v SOAK2 respecto a una toxicidad frente a los huevos de
Ceratitis, el efecto experimental observado aparece invertido -
respecto al tedrico calculado, puesto que al haber considerado

para todos los compucstos una concentracidén 4 m., Superior en =
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dstos casos al limite de solubilidad, se comete un error consi-
derable, como ya hemos comentado, al extrapolar a partir de las
ecuaciones de probits.

Antes se ha comentado en relacidn con la influencia =
del ;ﬁ sobre la mortalidad de los huevos de este insecto, que =
cuando las concentraciones de las soluciones utilizadas son ele
vadas, las diferencias en toxiciddd de los productos quimicos =
ensayados, son pequefias en el rango de Bﬁg estudiados. Esto in-
dica que el efegto letal debido‘a la actividad quimica de los =
electrolitos a esas concentraciones es superior al que se obtige
ne por el Eﬁ en si; es décir, que cuando el medio que se consie=
dera es una disolucidn concentrada de un electrolito solamente,
la toxicidad ocasionada en los huevos de Ceratitis es debida a
su actividad\duimica, predominando éste hccho cuando se afiade al
citado medio un d4cido 4 una base para obtener el Eﬁ deseado, ==

quedando enmascarado el efecto que éste ocasiona aisladamente.
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Soluciones de cualquier electrolito producen toxicidad su
perior que las de glucosa y urea, (no electrolitos), a =

concentraciones y pls equivalentes,

Existe una alta correlacidn entre la mortalidad de los =

huevos de Ceratitis capitata Wied.,, expresada en probits

v la actividad media molal de soluciones concentradas de
electrolitos, (Para soluciones 4 m., r= 0,8325 calculado
sobre la base de los logaritmos decimales de ambas varia

bles).

Para soluciones 4 m., la funcién que mejor explica tal =
relacidn es: _ 0,0463
p = l", 5808 . am

(r = 0,808, significativo al 99 %)

El orden de toxicidad encontrado es:

€1,Ca> C1Li > AcNa > (N03)20a>N0 Li> SO, Li, 7> C1Na> C1K > NOsNe)

3

N03Kj>SouNaé>SOEK2 que coincide con el de su activiee

dad quimica media molal.

Para un anidn determinado, el orden de actividad quimica
vy toxicidad es:

- +4 + + 4
Para C1 s Ca > Li >Na > K
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3
- +
Para S0p~ s Li D> Na* > K+

+d + + +
Para NO ¢ Ca  >Li > Na > K
que en el caso de cationes monovalentes estd en razdn in
versa -de sus radios idnicos y en razdn directa de sus PO

tenciales idnicos sin excepcidn,

Para un catidn determinado, el orden de actividad quimi=
ca y toxicidad es?

Para Li* 3 01">7N03' > soh:

Para Na¥ 1 Ac” >c1” > NO4~ > sou:

Para X* 3 c17 > No,T > s0,”

++ - -
Para Ca s C1 > NO3
que estd,sin excepcidn, en razdn inversa de sus radios id

nicos (calculados termodindmicamente), y en razdn directa

de sus potenciales idnicos para los monovalentes,

La toxicidad, en general, es tanto mds acusada cuanto mds

elevado es el ;ﬁ de las soluciones, excepto para pHs muy

4cidos (del orden de 1).

La toxicidad de los electrolitos utilizados es debida fun
damentalmente a su actividad quimica cuando las concen—-
traciones de las soluciones utilizadas son elevadas, pre

dominando su efecto sobre el del ;ﬁ de las mismase
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Este trabajo no quiere ser sino una contribucidn mds

al conocimiento bdsico del insecto Ceratitis capitata (Wied.)-

por la importancia bioecondmica de la especie, habiéndose cen-
trado los experimentos en la fase de huevo,

En una primera parte, dentro del capitulo de Intro-=
duccién, se hace una breve descripcidén de la familia, género y
especie a las que pertenece el insecto. A continuacidn se hace
referencia a su bionomfa, pasando después a describir cronold-
gicamente los niétodos de lucha,

El huevo del insecto es, corno herios dicho, la fase =
a la que se ha dirigido la parte experimental de este trabajo=
por lo que se le describe extensamente.

Corio los experinentos realizados se han efectuado con
disoluciones acuosas, se ha considerado oportuno escribir un -
capitulo sobre algunas consideraciones fisico-quimicas tedricas
que abarquen desde las propiedades del agua hasta el estudio =
de conceptos que, como presidn ogmética, conductividad y trans
porte idnicos, ocupan un lugar preferente en las scluciones de
electrolitos. De éstas, las no ideales son las que en nuestro
caso interesan, por lo que es necesario hacer hincapié en con-
ceptos tan importantes como coeficiente osmético, 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 comportamiento de los electrolitos
en soluciones concentradas, puesto que, entonces, los resultae
dos discrepan enormenmente de lo que en teoria debe esperarse
segiin la concentracidn de las soluciones, ya que se originan =
interaciones idnicas, dando lugar a la formacidén de iones aso-
ciados en pares 4 = si la concentracidn no es muy elevada; pe=
ro si ésta aumenta empiezan a formarse iones triples 4 = + y -
4+ -, etc,

Se expresa como el producto de la concentracidn por
un factor Ui, llamado factor de actividad, utilizdndose en rea
lidad la actividad media idnica. Su expresidn, debida a Debye=

Hiickel es :

Az, Z_Vu
- log § 4 = - Cu donde A es del
= 1 4+ aBVu
2
orden de 0,5; u es la fuerza idnica, definida por u=§ZCi Zi

siendo Ci la concentracidn idnica y Z; la carga eléctrica de =
idn; a es la distancia media de aproximacidn de dos iones de =
signo opuesto;B estd formada por dos constantes universales, =
la constante dieléctrica y la temperatura absoluta y Cu es la
correccidn debida a la atraccidn entre los iones y las molécu=-
las dipolares del disolvente,

También se repasan en este capitulo algunos fendme—-
nos de transporte y movilidad idnica, para lo que sc 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 problemas que les‘afectan, por encontrarse = |
tanto en condiciones excesivamente secas como muy himedas, he=-
mos inclufdo un capftulo mds dedicado a los fendmenos fisicoew
quimicos en ésta fase, como permeabilidad, fendmenos osmdéticos,
aspectos respiratorios, etc, puesto que no descartamos la posi
bilidéd de que el efecto tdxico de las sales utilizadas en nues
tros experimentos, se deba, a que se produzca un desequilibrio,
respiratorio, idnico u osmdtico en ésta fase de desarrollo.

En el capitulo de Material y métodos se detallan las
condiciones en que se han realizado los experimentos, asi como
las técnicas utilizadas, resaltando especialmente aquélleos as=
pectos que pudieran influir en la objetividad de los resulta-e
dos.

En éste capitulo, se explica también que los resulta
dos obtenidos se sometieron a un andlisis estadistico de pro=='
bits ya que las grdficas que muestran la relacidén entre morta-
lidades de huevos y dosis se corresponden con curvas de tipo =
signoideo. Por c¢ste método, el tratamiento de los datos se¢ a==
proxima a una &aloracién cuantitativa con las proporciones de
individuos, (huevos en nuestro caso), de cada lote que reaccio
nan de una forma determinada., (® Probit ", abreviatura de "pro
bability unit", se utiliza para evitar los valores negativos -
de la variable, y es, la abcisa correspondiente a la probabili

dad p, en una distribucidn normal de media 5 y desviacidn tipi
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ca 1).

Los resultados obtenidos al tratar los huevos de Ce=
ratitis con los diferentes productos quimicos son altamente re
veladores en el sentido de que se pone de manifiesto en primer
lugar una escas{sima accidn tdéxica de la glucosa, (no electro-
lito), mientras que las sales utilizadas muestran un efecto le
tal considerable. Este primer punto se somete a una amplia dis
cusidén en el sentido de considerar 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, contenian sdlo los electroli--
tos con objeto de estudiar su efecto aisladamente. Cuando los
resultados obtenidos se sometieron al andlisis 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 eliminé la natural), y dosis (logari{tmica) =
al ser, en general, mds elevado el coeficiente de correlacidn
lineal.

Comparando también 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 era 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 co-

rrespondiente para las sales en que estuviecron determinados =-
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los coeficientes de actividad, utilizando las expresiones

a = Kiz. m* é ‘am =4 X;?. m
segin se tratara de elcctrolitos del tipo 1:1 § 1:2 . La concen
tracién fijada fué % m. por ser ésta la que produjo una morta=-
lidad del 90 % en C1,Ca, (12 mds activa de las sales), y donde
me jor se aprecian las diferencias de toxicidad. La probits cow
rrespondientes se calcularon a partir de las ecuaciones que pro
porciona el andlisis estadistico. Se obtuvo la expresidns

log p= 0,6497816 4+ 0,0547696 log a

con un coeficiente de correlacidn r= 0,832%, significativo al
99,99 % para 10 grados de libertad. Tomando antilogaritmos es:

0, 6497816 0,0547696

P= 10 - . am

A continuacidn, utilizando un método correctivo diferencial de
estimacién paramétrica, se obtuvo la funcidn:

0, 66095 0,046347
p= 10 2 es decir

0,0463
pP= h,5808 . am

que es la solucidn mds adecuada de acuerdo con los resultados
obtenidos, con r= 0,808, significativo al 99 % (Fig. 26).

A partir de esta ecuacidén se calcularon los probits
correspondientes a las actividades dadas, encontrdndose el si=-

guiente orden decreciente

Ci,Ca, ClLi, AcNa, (NOB)ZCa, NO,Li, S0,Lj,, ClNa, CIK, NO Na, NO3K,

2 3 3
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SOuNaz, SOth’ que concuerda con el de su actividad media molal.

Con objeto de establecer una escala de toxicidad se
agruparon, para un anidn determinado, todas las sales que 1lo -
contenian, encontrdndose que, para los cationes monovalentes,
tal orden estd en razdn inversa de sus radios idnicos & en ra-
zdn direc¢ta de sus potenciales idnicos sin excepcidn. Cuando =
se hizo lo mismo respecto de cationes comunes resultd que la =
toxicidad estd en razdén inversa de los radios idnicos de los =
aniones considerados, (calculados sobre la base de considera-=
ciones termodindmicas), y en razdn directa de los potenciales
idnicos para los aniones monovalentes,

En el caso de las sales poco solubles (NOBK, SOhNaz
y SOth), el efecto experimental observado aparece invertido =
respecto del tedrico calculado, ya que al haber considerado -=
para todos los compuestos una concentracidén 4 m., superior al
1imite de solubilidad en las tres salcs mencionadas, se comete
bastante error al extrapolar a partir de las ecuaciones de prg
bits.,.

Después se realizaron los mismos experimentos con =
las soluciones de las mismas sales pero ajustdndolas a Eﬁg 1,4,
10,Y12 con objeto de estudias el efecto del pi, encontrdndose
que, en general, las soluciones que presentan Sﬁ muy 4cido 4 =
muy alcalino son las mds téxicas, siéndolo mds 4éstas tdltimas,
lo que es perfectamente 1ldgico si tenemos en cuenta que normal

mente el huevo es puesto en el interior de las frutas cuando =

éstas presentan un grado de acidez incluso menor de 4,
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Cuando las concentraciones de las solucioncs ensaya-
das son elevadas la toxicidad presenta valores menos acusados,
debido a que predomina el efecto de. la actividad quimica de los

productos sobre el del Eﬁ de sus soluciones,
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