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Resumen 

 

El presente trabajo tuvo como finalidad determinar la Concentración Letal 50 

(CL50) utilizando Eisenia foetida S. (lombriz de tierra roja californiana) para la 

evaluación de dos plaguicidas químicos sintéticos utilizados para el cultivo de 

Cucumis sativus L. (pepino) en el Distrito de Riego del Valle de Zapotitán, La 

Libertad.por medio una encuesta, obteniendo Endosulfan (Thiodan EC 35) y 

Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) como los plaguicidas más 

utilizados, evaluándolos a cuatro diferentes concentraciones: una menor 

concentración que la recomendada por el fabricante, la recomendada por el 

fabricante, doble y triple, llevando un control por quintuplicado. Tanto las 

concentraciones como el blanco se evaluaron en un sustrato artificial 

compuesto por arena caolín y tierra (libre de plaguicidas), como lo establece la 

prueba de toxicidad en suelos, especificada por la Organización para la 

Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE) aplicándola a las condiciones 

ambientales y experimentales del país; se realizaron durante las cuatro 

semanas de prueba las determinaciones fisicoquimicas de Humedad, pH y 

Materia Orgánica. La humedad se mantuvo dentro de los valores permitidos por 

que no excedió el 10% de pérdida de agua verificada semanalmente por 

diferencia de peso. El pH aumentó de 6.2 hasta 6.9 como valor promedio del 

estudio debido a la actividad biológica de la lombriz al descomponer el estiércol 

con que se les alimentó. El valor promedio de Materia Orgánica para el control 

aumentó 0.64% con respecto a los que se encontraban en presencia del 
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plaguicida, mateniendo la temperatura de 23 ± 2 °C, demostrando que la 

presencia de estos productos disminuye la actividad biológica de Eisenia 

foetida S. (lombriz de tierra roja californiana); observando que la concentración 

recomendada por el fabricante  y superiores producen el 100% de mortalidad. 

Según los resultados del estudio realizado bajo las condiciones descritas, se 

determinó por el programa estadístico para bioensayos (Probit) que para los 

plaguicida sintético Endosulfan (Thiodan EC 35), la Concentración Letal 50 

(CL50) es de 92.18 ppm y para hiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25 

EC), la Concentración Letal 50 (CL50) es de 36.25 ppm en un volumen de 622 

cm3 de sustrato artificial para ambos plaguicidas, por lo que se recomienda 

realizar la prueba de toxicidad de la OECD evaluando diferentes tipos de 

contaminantes del suelo, como metales pesados y sustancias de origen quimico 

potencialmente peligrosos para el medio ambiente.  
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INTRODUCCION 
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1.0 INTRODUCCION 

En El Salvador durante los últimos años Eisenia foetida S. (lombriz de tierra 

roja californiana) ha tomado un papel importante debido al rol que desempeña 

en la recuperación de suelos en zonas rurales. Representando 

aproximadamente un 80% de la biomasa del suelo (51), sus hábitos alimenticios y 

excavaciones contribuyen a la aireación de suelo, dando una mayor filtración 

del agua y estructuración, favoreciendo la generación de una importante capa 

de humus en la superficie del suelo, siendo la lombriz de tierra roja californiana 

un bioindicador de la fertilidad de éste(35). Son organismos de prueba debido a 

su continuo contacto con el suelo, la ingestión de las partículas del suelo, y la 

facilidad de adaptación al laboratorio(45). 

 

Actualmente en el país se utiliza una gran cantidad de plaguicidas sintéticos 

para controlar y prevenir plagas que disminuyen la productividad de los cultivos 

(19), el uso indiscriminado elimina agentes beneficiosos que se encuentran en su 

hábitat natural como Eisenia foetida S. (lombriz de tierra roja californiana); 

debido a la importancia que éstos organismos tienen para la vida y salud del 

suelo es necesario evaluar el daño que les provoca el uso de agroquímicos. Se 

ha comprobado que la lombriz de tierra roja californiana es un excelente 

bioindicador de problemas de contaminación del suelo por lo que en otros 

países está siendo utilizada para determinar la Concentración Letal 50 (CL50) 

en plaguicidas químicos sintético. 

 

Debido que el país no cuenta con una metodología que permita determinar la 

Concentración Letal 50 (CL50) de plaguicidas, se busca mediante la Prueba de 

Toxicidad en suelos especificada por la Organización para la Cooperación y 

Desarrollo Económico (OCDE) aplicada bajo condiciones experimentales y 

ambientales de El Salvador, para poder determinar la Concentración Letal 50 de 

xxi 
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plaguicidas, que causan una disminución en la biomasa y fertilidad de los 

suelos.  

Por lo que en el presente trabajo se realizó una encuesta para determinar los 

dos plaguicidas de mayor uso en los cultivos de Cucumis sativus L. (pepino) 

en el Distrito de Riego del Valle de Zapotitán, La Libertad, los cuales fueron 

Endosulfan (Thiodan EC 35) y hiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) 

los que se evaluaron a cuatro diferentes concentraciones, en un sustrato 

artificial compuesto por caolín (20%), arena (70%) y tierra (10%), con un 60% 

de humedad. Posteriormente se realizó la prueba de supervivencia para 

determinar si las lombrices en estudio se adaptan al alimento a utilizar durante 

la prueba. Se colocaron las lombrices en recipientes plásticos transparentes, 

donde permanecieron por un período de cuatro semanas protegidas de la luz, 

registrando Materia Orgánica (MO), pH, Humedad y Temperatura, durante el 

tiempo de prueba se hizo un conteo de las lombrices adultas vivas, al final de 

las cuatro semanas se registraron los huevos y lombrices jóvenes. Para ambas 

concentraciones se llevó por quintuplicado el control para los dos plaguicidas, 

los datos obtenidos se analizaron mediante un programa estadístico para 

bioensayos (Probit), obteniendo como resultado para Endosulfan (Thiodan EC 

35) que la Concentración Letal 50 (CL50) es de 92.18 ppm y para hiacloprid + 

Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25), la Concentración Letal 50 (CL50) es de 

36.25 ppm en 622 cm3 de sustrato artificial para ambos plaguicidas; esta 

investigación se desarrolló en los meses de Marzo a Octubre de 2012, en la 

Facultad de Ciencias Agronómicas y la Facultad de Química y Farmacia de la 

Universidad de El Salvador. 
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2.0 Objetivos 

 

2.1 Objetivo general: 

      Determinar la Concentración Letal 50 (CL50) de dos plaguicidas sintéticos        

      Utilizando  Eisenia  foetida  S.  (lombriz de tierra  roja  californiana)  en  el    

      cultivo de Cucumis sativus L. (pepino) en el Distrito de Riego del Valle de 

      Zapotitán, La Libertad. 

 
 
2.2 Objetivos específicos: 

 

      2.2.1. Identificar  los  dos  plaguicidas  químicos sintético más utilizados por 

                Los  productores  de  Cucumis  sativus L.  (pepino)  en  el  Valle  de  

                Zapotitán mediante una encuesta. 

 

      2.2.2. Aplicar la  Prueba de toxicidad en suelos,  utilizando  Eisenia foetida  

                S.,   propuesto    por    OECD   bajo   condiciones   experimentales  y  

                ambientales de El Salvador. 

 

      2.2.3. Conocer la Concentración Letal 50 (CL50) para Eisenia foetida S. de   

                los dos  plaguicidas  más  usados  por  los  productores  de Cucumis  

                sativus L. (pepino) del Valle de Zapotitán. 

 

      2.2.4. Comparar la CL50 de los dos plaguicidas con las Concentraciones           

                 ensayadas. 
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3.0 MARCO TEORICO 

3.1 PRUEBA DE TOXICIDAD 

La llegada de la «Revolución Verde» produjo un incremento mundial en el uso 

de plaguicidas para sostener cultivos intensivos. La actividad agrícola continua 

tiende a desmejorar la calidad del suelo y la aplicación repetida de plaguicidas 

puede traer efectos de deterioro para el ecosistema y la salud humana(39). 

 
Las lombrices de tierra se hallan entre los invertebrados más abundantes del 

suelo, representando un 92% de la biomasa de los mismos, una de las especies 

es la lombriz de tierra roja californiana que sirve como bioindicador de la 

fertilidad del suelo, esto ha llevado a ser utilizada en diferentes ensayos que 

permitan determinar el impacto del uso de los plaguicidas de manera 

indiscriminada en diversos cultivos(39). 

 
En 1984, la Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE) 

publicó un artículo (Directrices para Pruebas Químicas en lombrices de tierra) 

un método de ensayo denominado Prueba de Toxicidad utilizada para evaluar 

los efectos de las sustancias químicas en el suelo usando la lombriz de tierra 

roja californiana, por contacto sobre papel de filtro(34). 

En el Manual de Invertebrados del Suelo publicado en 1998, se describe la 

prueba de toxicidad utilizando Eisenia foetida S, haciendo referencia a la 

metodología recomendada  por la OCDE.  

 
En abril de 2004, la OCDE publicó nuevamente el método prueba de toxicidad 

especificando las especies para determinación entre las cuales se utiliza la 

lombriz de tierra roja californiana en sustrato de suelo artificial (Directrices para 

Pruebas Químicas, Reproducción en lombrices de Prueba: Eisenia 

foetida/Eisenia Andrei)(34). 
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Ribas, Bartolomé, en su publicación denominada "Datos sobre la Evaluación 

para la salud, industria alimentaria e impacto ambiental", hace referencia al 

ensayo de toxicidad el cual se realiza sobre un indicador biológico del medio 

ambiente terrestre, Eisenia foetida S., determinando los efectos de toxicidad 

aguda (mortalidad) originados por muestras contaminadas o productos 

químicos de diversa índole. Se evalúa la toxicidad de los productos en el suelo 

a través de dos tipos de ensayos:(37) 

 

a) Ensayo de toxicidad por contacto sobre papel de filtro: (Método OCDE 

1984. Prueba N° 207). La prueba consiste en exponer las lombrices de 

tierra en un papel de filtro húmedo a la disolución de la muestra, a 

diferentes concentraciones con el fin de determinar a las 48 horas la 

CL50. 

 

b) Ensayo de toxicidad en suelo artificial: el ensayo en suelo artificial 

permite investigar a corto plazo los efectos causados por las muestras a 

estudiar por absorción oral o cutánea de las mismas al exponer la 

Eisenia foetida S., a un suelo de composición definida, se evalúa la 

mortalidad al séptimo y catorceavo día después de la aplicación del 

compuesto, sustancia o mezcla y se determina la CL50. 

 
El suelo artificial descrito por OECD, está compuesto por las siguientes 

proporciones: Tierra (10%), Caolín (20%) y arena (70%). Un 50% de la arena 

debe tener un diámetro entre 0.05 mm a 0.002 mm(34). 

 

3.2 Principio de la Prueba de toxicidad (34) 

La lombriz de tierra roja californiana es expuesta a plaguicidas en diversas 

concentraciones durante el ensayo, aplicados sobre el sustrato artificial. El 

método de aplicación es específico para el propósito de la prueba. En la prueba 

se seleccionan concentraciones de plaguicidas que abarcan las probabilidades 
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de causar efectos tanto sub-letales y letales a través de un período de ocho 

semanas. Efectos de mortalidad y el crecimiento de la lombriz de tierra roja 

californiana en su etapa adulta se determinan después de cuatro semanas de 

exposición. Los adultos se retiran de la tierra y se evalúan los efectos sobre la 

reproducción después de cuatro semanas contando el número de crías 

presentes en el suelo. El rendimiento reproductivo de las lombrices expuestas a 

la sustancia de ensayo se compara con la del control con el fin de determinar la 

CL50 y se utiliza un modelo de regresión para estimar la Concentración Letal 

50. 

 

 
3.3 Concentración Letal 50 (CL50)  

 

Definición (19) 

La Concentración Letal 50, es la cantidad requerida de una sustancia para 

causar la muerte de 50% de una población expuesta durante un tiempo 

determinado y observada por un período dado después de la exposición, se 

refiere a la concentración por exposición inhalatoria en el contexto de tóxicos en 

el aire (puede referirse también a la concentración en agua). 

En pocas palabras CL50 es la Concentración Letal media, es decir que la 

concentración de la sustancia de ensayo que mata 50 por ciento de los 

animales de ensayo dentro del período de prueba. 

 
 
3.3.1 Ensayos de toxicidad (14) 

Hay dos fuentes primarias de información para conocer los efectos sobre la 

salud de la exposición a químicos. La fuente más utilizada consiste en los 

estudios de toxicidad en animales de laboratorio. Se pueden desarrollar 

diferentes tipos de estudios, por ejemplo, los ensayos de toxicidad aguda (a 
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corto plazo) que aportan dos índices de toxicidad ampliamente utilizados: DL50 

(Dosis Letal 50) y CL50 (Concentración Letal 50). 

La Dosis Letal 50 (DL50) se refiere a la cantidad de sustancia que mata al 50% 

de los animales de laboratorio cuando se les administra una única dosis. La 

DL50 se expresa como la masa de sustancia administrada por unidad de masa 

del individuo, tales como gramos de sustancia por Kg de masa del cuerpo. 

 
La CL50 como se definió anteriormente, es la cantidad requerida de un químico 

que mata al 50% de los animales de laboratorio en un tiempo determinado. En 

general, cuanto menor sea el valor, más tóxico será el químico. Lo contrario 

también es cierto, cuanto mayor sea el valor, menor será la toxicidad. Es 

también importante notar que el valor de la CL50 puede ser diferente para un 

químico determinado dependiendo de la ruta de exposición (dérmica, oral, o 

respiratoria). 

 
Se obtienen datos de toxicidad que aportan una información muy general la cual 

permiten comparar la toxicidad letal de diferentes químicos, pero que no aporta 

datos adecuados sobre carcinogenicidad, teratogenicidad o toxicidad para la 

reproducción. 

 
En la actualidad, muchos organismos nacionales e internacionales están 

intentando modificar o reemplazar los ensayos DL50 y CL50 por métodos más 

simples, tales como procedimientos de dosis-fija, en los cuáles menos animales 

estarían implicados. Estos procedimientos requieren un número menor de 

animales, y los analistas pueden evaluar la toxicidad química sin que los 

animales mueran como resultado del ensayo. 

Las pruebas de toxicidad, utilizando la lombriz de tierra roja californiana Eisenia 

foefida S, son una herramienta ampliamente útil para evaluar la toxicidad 

cuando estos están contaminados. Las lombrices de tierra roja californiana son 

organismos ideales de prueba, debido a su continuo contacto con el suelo, la 
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ingestión de las partículas del suelo, y la facilidad de adaptación al laboratorio. 

Las pruebas de toxicidad con las lombrices de tierra roja californiana son 

relativamente simples y barata de realizar y los resultados de la prueba se 

puede utilizar no sólo para determinar el suelo toxicidad, pero puede utilizarse 

también para determinar la absorción de los contaminantes del suelo por las 

lombrices de tierra y la posibilidad de movimiento de los contaminantes en la 

cadena alimentaria(45). 

 
 
3.4 Generalidades de Eisenia foefida S. (lombriz de tierra roja californiana) 

La lombriz de tierra roja californiana es un organismo biológicamente simple, su 

peso total lo constituye el agua en un 80 a 90%(3), el resto está formado por una 

serie de fibras musculares y órganos. Según Donahue, 1997 reporta, más de 

7,000 especies identificadas(16). 

 
 
Generalidades sobre  Eisenia foetida S. (26) 

- Trabaja de 1 a 3 pies de profundidad de los suelos 

- No emigra 

- Existen en suelos con todo los grados de acidez (pH) 

- Produce una cápsula cada semana 

- Casi todas las cápsulas son fértiles 

- De cada capsula nacen de 2 a 20 lombrices 

- Deposita su estiércol de manera pareja, sobre y dentro del primer pie de 

profundidad 

 

 

3.4.1 Taxonomía de la lombriz 

La principal característica de estos invertebrados es la segmentación del 

cuerpo; los segmentos, que pueden ser muy numerosos, contienen órganos 

digestivos y reproductivos que pueden estar repetidos en cada anillo. Tienen el 
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cuerpo alargado con los dos extremos bien diferenciados, presentando en el 

anterior una cabeza bien definida, que tiene la boca(35). 

 

Tabla N° 1: Taxonomía de la lombriz de tierra 
                                                roja californiana (35). 

 

Reino: Animal 

Sub reino: Metazoos 

Tipo: Anélida 

Phylum: Protostomía 

Clase: Anélida 

Orden: Oligochaeta 

Género: Eisenea 

Especie: foetida 

 

La vida media de las lombrices comunes es de aproximadamente cuatro años, 

durante los meses de frío sufre un aletargamiento y sólo inicia sus actividades 

en los meses templados. La lombriz Eisenia foetida S. vive un promedio de 16 

años, se acopla cada siete días, alcanza su madurez sexual a los 90 días y su 

talla adulta (ver figura N°2) al cabo de 9 meses es de 8 a 10 cm, tiene cinco 

corazones, 6 riñones y 182 elementos excretores. El clitelio juega un rol 

importante durante la crianza de las lombrices de tierra y su función es de 

producir el huevo (ver figuraN°1) y cuando cesa esa función el clitelio se 

extingue. El color del clitelio es diferente al resto del cuerpo. El género Eisenia 

foetida S. tiene un rango de adaptación a sustratos con un pH de 6 a 8, 

temperaturas de 20 a 28°C y una humedad de 40 a 80%(47). 
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La lombriz de tierra roja californiana presenta variaciones de colores debido a 

los pigmentos protoporfirina y éster metílico(20). Dicha pigmentación la protege 

contra la radiación de la luz ultravioleta; tiene forma cilíndrica, con secciones 

cuadrangulares, variando en cuanto a tamaño de 5 a 30 cm de largo y oscila 

entre 5 a 25 mm de diámetro, de acuerdo a las especies, variando el número de 

segmentos de 80 a 175 anillos(35). 

Las lombrices  prefieren sitios húmedos, no toleran la sequía ni las heladas, de 

aquí que los suelos arenosos secos y los de poco espesor sobre roca no son un 

medio favorable para ellos. Necesitan un suelo razonablemente aireado, por lo 

que los arcillosos pesados con mal avenamiento son también desfavorables. 

Así, bajo una cierta condición de manejo del suelo, son más numerosos en 

suelos francos que en los arenosos de grava y arcillosos(40). 

 
El rango de pH (16) al que mejor se adaptan varía entre 5.0 y 8.4, la 

disponibilidad de la Materia Orgánica afecta fuertemente a la población de 

lombrices(8). 

 

 

La importancia de las lombrices de tierra se están posicionado como una 

especie de indicador clave(27).El interés en ecotoxicología lombriz de tierra se 

Figura N° 1: adultas de Eisenia          
weqe            foetida  S.  (35) 

        Figura N°2: huevos de Eisenia                 
-                       d  foetida S . (35) 
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remonta a la introducción de las pruebas de toxicidad y la normalización 

Internacional de la prueba para lombrices de tierra, toxicidad aguda (OECD 

1984), donde la prueba fue diseñada para ser incluida en el marco de 

evaluación del riesgo para los productos químicos de nueva matriculación y los 

plaguicidas(46). 

 
 

3.4.2 Anatomía de la lombriz de tierra roja californiana (6) 

Para mayor comprensión del estudio, a continuación se describen algunas de 

las partes más importante de la anatomía de la Esenia foetida S. (ver figura 

N°3). 

 

Cutícula: lámina quitinosa muy delgada, finamente estriada, cruzada por fibras. 

 

Epidermis: epitélio simple con células glandulares que están encargadas de 

producir mucus y sustancias cerosas. 

 

Peritoneo: es lo que limita al celoma (cavidad de la lombriz de tierra roja 

californiana) 

 

Celoma: espacio que contiene líquido y envuelve al canal alimenticio. Este 

fluido lo expulsa ante el peligro. 

 

Tubo digestivo: ocupa casi toda la parte central de la cavidad de la lombriz de 

tierra roja californiana. Este canal corre desde la boca al ano. Detrás de la boca 

encontramos la cavidad bucal y dentro de ella las células del paladar 

(prostomio). 

 

Sistema circulatorio: la sangre absorbe oxígeno y alimentos del intestino, 

elimina residuos solubles en los riñones y libera gas carbónico por la piel. 
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Sistema respiratorio: es muy primitivo, no existen pulmones verdaderos, pero 

el oxígeno pasa por la pared del cuerpo, de donde es retirado por la sangre. 

 

Sistema excretor: la excreción se realiza por órganos especiales, los nefridios, 

hay dos para cada anillo.  

 

Visión: en la epidermis hay un gran número de células fotosensibles ubicadas 

especialmente en el prostomio. Son los órganos primitivos de visión de las 

lombrices. Las lombrices huyen de la luz, no detectan la luz roja y los rayos 

ultravioletas les provocan la muerte. 

 

Segmentos: aunque la lombriz de tierra roja californiana ha desarrollado los 

siguientes sistemas: nervioso, circulatorio, digestivo, excretor, reproductor y 

muscular, el aspecto más destacable es la segmentación de su cuerpo que se 

extiende también hacia el interior. En la figura N°3 se muestran las partes antes 

mencionadas  
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     Figura N° 3: Características Externas de la  
                                              lombriz de tierra roja californiana (50)------------- 

 

3.4.3 Ciclo reproductivo de la lombriz de tierra roja californiana 

Desde el nacimiento la lombriz de tierra roja californiana, esta puede ingerir el 

alimento por sus propios medios mientras esté lo suficientemente húmedo. Las 

lombrices poseen ambos aparatos genitales femenino y masculino, 

intercambian esperma, bastan unos 25 a 30 días de incubación y de 60 a 70 

días de maduración para estar en condiciones de acoplarse (13) (ver figura N°4) 

 
Algunas especies representan partenogénesis uniparental, con 

autofecundación, que puede ser facultativa u obligada. La mayoría tiene 

reproducción biparental. La reproducción de la lombriz de tierra roja californiana 

tiene lugar durante todo el año, cuando las condiciones son apropiadas los 

jóvenes alcanzan su madurez sexual a los tres meses; tiempo que coincide con 

la formación del clitelo. Cada lombriz de tierra roja californiana(31) adulta puede 

depositar un huevo que eclosiona al cabo de 3 semanas, y de éste emergen 

entre 2 y 20 estados juveniles, están listas para reproducirse, a los 3 meses(13). 
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Figura N° 4: Ciclo reproductivo de la lombriz de tierra roja californiana(35). 

 

3.4.4 Lombriz de tierra roja californiana utilizada como bioindicador (6) 

Son los animales más comunes en los suelos y cumplen con las siguientes 

funciones:  

- Mejoramiento de la aireación, infiltración y distribución del agua.  

- Mezcla de las fracciones orgánicas con los minerales. 

- Producción de un compuesto que mejora la estructura edáfica y la 

formación de compuestos húmicos. 

En la actualidad se le está prestando mucha atención a su crianza y utilización 

en el desarrollo de métodos debido a la importancia que tiene en la 

descomposición de los residuos orgánicos; usándose además como carnada en 

la pesca, alimento para especies domésticas, producción de humus, reciclaje de 

estiércol animal, transformación ecológica de materiales biodegrables, y 
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bioindicador de la fertilidad de un suelo, permitiendo la recuperación de suelos 

con baja fertilidad, esto debido a su corto ciclo reproductivo (4 veces por año), 

su elevada frecuencia de apareamiento (cada 1-10 días), mayor longevidad (15-

16 años)(35). 

 
 
3.5  Plaguicidas  

Según la FAO, los plaguicidas son definidos, como cualquier sustancia o 

mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, 

incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los animales, las 

especies de plantas o animales indeseables que causan perjuicio o que 

interfieren de cualquier otra forma en la producción, elaboración, 

almacenamiento, transporte o comercialización de alimentos, productos 

agrícolas, madera y productos de madera o alimentos para animales, o que 

pueden administrarse a los animales para combatir insectos, arácnidos u otras 

plagas en o sobre sus cuerpos. El término incluye las sustancias destinadas a 

utilizarse como reguladoras del crecimiento de las plantas, defoliantes, 

desecantes, agentes para reducir la densidad de fruta o agentes para evitar la 

caída prematura de la fruta, y las sustancias aplicadas a los cultivos antes o 

después de la cosecha para proteger el producto contra la deterioración durante 

el almacenamiento y transporte(33). 

En lugares donde se practica el monocultivo intensivo, los plaguicidas  

constituyen el método habitual de lucha contra las plagas. Por desgracia, los 

beneficios aportados por la química han ido acompañados de una serie de 

perjuicios, algunos de ellos tan graves que ahora representan una amenaza 

para la supervivencia a largo plazo de importantes ecosistemas, como 

consecuencia de la perturbación de las relaciones depredador-presa y la 

pérdida de biodiversidad. Además, los plaguicidas pueden tener importantes 

consecuencias en la salud humana(33). 
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Si bien el uso de productos químicos en la agricultura se reduce a un número 

limitado de compuestos, este crea una de las pocas actividades donde se 

descargan deliberadamente en el medio ambiente productos químicos para 

acabar con algunas formas de vida(50). 

Los plaguicidas tienen la capacidad de producir cuatro tipos de intoxicaciones 

en los organismos: (31) 

- Sobre agudas (en minutos u horas de evolución) 

- Agudas (en días) 

- Subagudas (de semanas) 

- Crónicas (de meses o años) 

 
El efecto tóxico que pueda causar la formulación de un plaguicida depende 

básicamente de tres factores: (35) 

1. El grado de toxicidad de los diferentes componentes de la formulación y 

sus posibles interacciones. 

2. El grado y tipo de exposición a la formulación (tiempo, dosis y área de 

exposición). 

3. El grado de susceptibilidad de los organismos, durante el tiempo en que 

están en contacto con estas sustancias, sus productos de degradación o 

ambos. 

 

 

3.5.1 Los plaguicidas, método favorito de la agricultura industrializada (22) 

El desarrollo de esta agricultura por medio de la llamada “revolución verde”, 

implicó un cambio en la modalidad de producción que favoreció la implantación 

de monocultivos permanentes o una serie de cultivos rotativos específicos, en 

algunos casos la reducción de la biodiversidad y la dependencia ascendente de 

fertilizantes y plaguicidas sintéticos. Ante este panorama, algunos de los 

métodos previamente utilizados se tornaron inoperantes o fueron desechados 
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sin mayores consideraciones, esta nueva situación proporcionó desequilibrios 

en el agrosistema, que fomentaron la aparición de frecuentes plagas agrícolas y 

el deterioro de la vida en el suelo. El predominio y favoritismo de los plaguicidas 

como agentes para el combate de plagas se explica básicamente por dos 

factores:(22) 

a) Su efecto inmediato para reducir las poblaciones en forma espectacular y 

en el momento oportuno. 

b) La generalización y la difusión de la falsa creencia de que no puede 

haber producción agropecuaria sin la utilización de estas sustancias. 

 
En nuestro medio, además de utilizar los plaguicidas por sus propiedades 

intrínsecas, muchos agricultores los emplean por una o varias de las siguientes 

razones:(22) 

a) Pretender asegurar la cosecha. 

b) Seguir los consejos de los agentes de extensión agrícola 

c) Acoger las recomendaciones de los distribuidores de esas sustancias, 

interesados mayormente en vender sus productos y acrecentar sus 

ganancias. 

 
Estos factores en gran medida son responsables de que se apliquen más 

cantidad de plaguicida de la recomendada por los proveedores. Con frecuencia, 

los agricultores tienden a aplicar los plaguicidas en forma calendarizada, por 

ejemplo cada semana sin considerar cuán seria o amenazante es la abundancia 

de la plaga en cada momento. Influyen en tales decisiones factores coma la 

carencia de conocimientos en lo relativo a la aplicación de los principios de la 

agricultura orgánica y las presiones del mercado, en este sentido las 

recomendaciones actuales para combatir problemas de plagas muestran una 

marcada preponderancia de los plaguicidas sintéticos sobre los métodos 

culturales y biológicos, incluso en el Manejo Integrado de Plagas. 
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El uso de plaguicidas se ha convertido en una práctica común debido al 

crecimiento de la población, crisis alimentaria y la consiguiente necesidad para 

el aumento de la producción agrícola(19) todavía hay poca información acerca de 

los efectos de estos compuestos químicos en invertebrados que ocupan los 

niveles de alta sensibilidad en la cadena trófica. Entre los estudios realizados 

con invertebrados terrestres que se analizó la posible alteraciones en la 

biomasa, reproducción, comportamiento, supervivencia y tisular y celular 

lesiones como resultado de la exposición a determinados productos 

agroquímicos y asociado con el uso de bioindicadores y biomarcadores(18) 

 
 
3.5.2 Clasificación de los plaguicidas 

Los plaguicidas se clasifican en función de algunas de sus características 

principales, En 1987, La OMS estableció una clasificación basada en su 

peligrosidad o grado de toxicidad aguda, definida como la capacidad del 

plaguicida de producir un daño agudo a la salud a través de una o múltiples 

exposiciones(36). 

 

a) Grado de toxicidad aguda del plaguicida  

Definido como la capacidad del plaguicida de producir un daño agudo a 

la salud a través de una o múltiples exposiciones, en un período de 

tiempo relativamente corto(36). 

 

 
 

b) La estructura química de los plaguicidas(31) 

Con base a su estructura química, los plaguicidas se agrupan en familias 

o grandes grupos, los cuales, a su vez, pueden llegar a subdividirse, aquí 

se mencionan únicamente los nombres de los grandes grupos a los 

cuales pertenecen la mayoría de los plaguicidas utilizados actualmente 

en el país. 
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i. Bipiridilos: son compuestos catiónicos de amonio cuaternario de 

la piridina, muy solubles en agua. Los más conocidos son el 

paraquat y el diquat. Cabe mencionar que existen preocupaciones 

con respecto a los posibles riesgos ambientales a mediano y largo 

plazo que estos residuos pueden causar como consecuencia de 

su capacidad de acumulación y persistencia en el suelo. 

 

ii. Carbamatos: son derivados del ácido carbámico, se emplea 

como insecticidas (carbaril, metomil, propoxur), fungicidas 

(thiram), herbicidas (Tiobercarb) o nematicidas (aldicarb 

carbofurán, oxamil). 

 

iii. Clorados: son productos orgánicos sintéticos que contienen cloro 

en su molécula. La mayoría son insecticidas, entre las 

características más sobresalientes se encuentran al ser muy 

persistentes en el ambiente y su tendencia a acumularse en los 

tejidos grasos del organismo. Aún quedan algunos productos que 

se comercializan libremente en nuestro país, tales como los 

insecticidas de clorano, endosulfán y mirex. 

 

iv. Clorofenoxiacéticos: son derivados del ácido fenoxiacético. Los 

productos más conocidos en nuestro medio son el 2,4-D (ácido 2, 

4-diclorofenoxiacético) y el MCPA (ácido 2-metil-4-cloro- fenoxi 

acético). Estos productos tiene una fuerte actividad herbicida y 

selectiva contra malezas de hoja ancha por lo que tienen gran 

aplicación en cultivos de gramíneas. Actúan por contacto y 

translocación, si no se aplican adecuadamente, los vapores de 



42 
 

 
 

estos pueden alcanzar terrenos colindantes y causar daños 

severos sobre cultivos de dicotiledóneas. 

 

v. Fosforados: son derivados orgánicos del ácido fosfórico, la 

mayoría son insecticidas y nematicidas. Son degradados en el 

ambiente rápidamente y poseen un poder de toxicidad 

relativamente alto en la mayoría de los casos. Por lo general, son 

bastante volátiles en comparación con otros grupos de 

plaguicidas. Suelen ser, mayormente, solubles en grasas y 

solventes orgánicos. Su mecanismo de acción está relacionado 

con la transmisión de impulsos nervioso. 

 

vi. Piretroides: son compuestos de acción insecticida relacionados 

estructuralmente con aquellos extraídos de las flores Pyrethrum. 

Las preparaciones comerciales son más estables, efectivas y 

solubles que los compuestos de origen natural. Entre los 

compuestos más conocidos se encuentran la aletrina, la 

permetrina, la cipermetrina y la detametrina. Su uso excesivo e 

indiscriminado ha provocado la aparición de tolerancia en algunos 

insectos. 

 

vii. Triazinas: son productos de acción herbicida. Los productos más 

conocidos y aplicados en nuestro medio son la atrazina, la 

simazina y la ametrina. La acción de esta sustancia está 

relacionada con su comportamiento en el suelo, el lavado y la 

descomposición del producto, el contenido de Materia Orgánica 

del suelo influye decisivamente sobre estos fenómenos porque 

favorecen la adsorción y el desarrollo de microrganismo que 

aceleran la descomposición del producto. Por ello es que en 
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suelos ricos en Materia Orgánica se recomienda la utilización de la 

dosis altas en las etiqueta. 

 

viii. Naturales: los más utilizados son de origen botánico y se les ha 

empleado en el combate de plagas insectiles. Entre los más 

conocidos se encuentran la piretrina (Chrysanthemum 

cinerariefolium), limonenos (cáscaras de Citus spp.), entre 

otras; por lo general, son sustancia fácilmente degradables bajo 

condiciones ambientales y por lo tanto, poco resistentes. 

Otros plaguicidas naturales de gran importancia son los 

antibióticos producidos por microrganismo vivientes. La mayoría 

solo inhiben bacterias, pero hay algunos que actúan contra 

hongos. 

 

ix. Otros: en este grupo se incluyen feromonas, esterilizantes 

químicos, atrayentes, repelente y hormonas juveniles para el 

combate de insectos principalmente. 

 

c) Peligrosidad o grado de toxicidad los plaguicidas(31) 

Este criterio de clasificación se utiliza para enfatizar el grado de 

peligrosidad de los plaguicidas a corto plazo. La Organización M undial 

para la Salud (OMS) ha recomendado una clasificación (ver tabla N°2), 

sujeta a actualizaciones periódicas, que considera: 

 

- La dosis letal media aguda (CL50) de los plaguicidas formulados. 

- Las formas oral y dérmica de contacto con el plaguicida 

- Las formulaciones sólidas y líquidas. 
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Tabla N° 2: Clasificación de los plaguicidas según su toxicidad (23) 

ROJO Clase 1ª 

muy toxico 

La banda de color rojo indica que el plaguicida es extremadamente 

peligroso. 

ROJO Clase1b 

Tóxico 

La banda de color rojo 1b indica que el plaguicida es altamente 

peligroso 

AMARILLO Clase II 

Dañino 

La banda de color amarillo indica que el plaguicida es 

moderadamente peligroso. 

AZUL Clase III 

Cuidado 

La banda de color azul indica que el plaguicida es ligeramente 

peligroso y se debe tener cuidado. 

VERDE Clase IV 

Precaución 

La banda de color verde indica que con este tipo de plaguicida, se 

debe tener precaución, siempre hay que usar protección al aplicarlo. 

 

d) Actividad o área de interés en que se utilizan(19) 

Esto referido para el uso en agricultura, salud pública, área doméstica o 

áreas de uso público. 

  

e) El modo de acción de los plaguicidas(19) 

En el caso de los insecticidas, nematicidas y acaricida estos pueden ser: de 

contacto, de ingestión, penetrantes, sistémicos. En caso de los herbicidas: 

quemantes o de contacto, sistémicos y en el caso de los fungicidas, estos se 

clasifican como: protectores o terapéuticos de superficie; erradicarte 

terapéuticos curativos, tópicos o de acción local; sistémicos. 

 

f) Especificidad(19) 

Es la característica de los plaguicidas para combatir un número variado de 

plagas.  

De acuerdo con este criterio, los plaguicidas se puede clasificar en:  

- Plaguicida de acción específica 
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- Plaguicidas de acción múltiple 

 

g) La superficie cubierta(19) 

Esto de acuerdo al tipo de aplicación su es total o dirigida (localizada). 

 

h) El lugar de aplicación(19) 

Referido a las partes tratadas ya sea foliar, suelo, raíz, fruto, cosecha, o las 

semillas; o las condiciones del lugar donde se aplican: al aire libre, bajo 

invernadero o en lugares confinados 

 

i) La época de aplicación(19) 

Los plaguicidas también pueden clasificarse de acuerdo con la época de 

aplicación con respecto a variables específicas de desarrollo del cultivo. 

Tomando como referencia la siembra o emergencias de cultivo. 

- Pre-siembra 

- Pre-emergencia 

- Pre-floración 

- Floración y Post-floración 

 

j) El mecanismo específico de acción(19) 

En el caso de los fungicidas: inhibidores del proceso de producción de 

energía, inhibidores de la síntesis de lípidos, destructores de las estructuras 

celulares, inhibidores de las síntesis de las proteínas, etc. En el caso de 

insecticidas acaricidas y nematicidas: con efecto en el sistema nervioso, 

inhibidores del metabolismo energético y reguladores del crecimiento. 

 

En el caso de los herbicidas: inhibidores de la germinación, de la fotosíntesis. 
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k) Su origen o naturaleza(19) 

- Sintéticos: cuando son obtenidos por medio de una síntesis química artificial. 

- Naturales: cuando son sintetizados por organismos biológico. 

- Biológicos: referidos a organismos vivos que ejercen un efecto de control 

poblacional sobre las plagas que se desean combatir. 

 

l) El grupo de cultivos específicos a los que está destinado su uso(19) 

De acuerdo a esto puede ser para uso ornamental, hortícolas, forestales, 

cítricos, frutales, cereales. 

 

m) El nombre con que se les denomina(19) 

Nombre comercial: nombre con el cual el fabricante identifica un producto 

determinado para su comercialización, antes de salir al mercado, el nombre 

comercial debe ser inscrito y aprobado por el Registro de Marcas, la primera 

letra de los nombres comerciales se escriben con mayúscula para 

diferenciarlos del nombre genérico. 

 

Nombre genérico: nombre común de plaguicida aprobado por algún 

organismo oficial de normalización internacional. Estos se escriben con 

letras minúsculas para diferenciarlos de los nombres comerciales. 

Nombre químico: se refiere al nombre químico de la molécula de un 

producto. 

 
 

3.5.3 Tipos de formulaciones(19) 

A continuación se describen las características más sobresalientes de diversos 

tipos de formulaciones de acuerdo a su manera de aplicación: 
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Aplicaciones líquidas o aspersiones: con 80% de la oferta mundial de 

plaguicidas, las aspersiones constituyen el método de aplicación más frecuente 

 
Cápsulas en suspensión: consiste en una suspensión de microcápsulas que 

contiene el material técnico en una fase acuosa e ingredientes adicionales de la 

formulación, se presenta en forma cremosa y lista para ser mezclada con agua 

para su aplicación. 

Concentrados Emulsificables (EC): se tratan de disoluciones de principios 

activos insolubles en agua, sólidos o líquidos, en disolventes orgánicos, 

agregando los emulgentes adecuados, tales disoluciones pueden mezclarse 

con agua, convirtiéndose entonces en una emulsión blanquecina y lechosa. Es 

fundamental que la emulsión por aplicar se mantenga estable, sin embargo, en 

caso de que se separen los componentes, la homogeneidad de la emulsión se 

restablece agitándola y bombeándola. 

Concentrados solubles en agua: consiste en concentrados de principios activos 

o sus sales, disueltas en agua o en disolventes miscibles con agua. Esto 

significa que los principios activos deben tener suficiente solubilidad en agua, 

facultad que solo la poseen pocas sustancias en la actualidad. 

Emulsiones de aceites en agua: son formulaciones fluidas heterogéneas que 

consisten en una disolución del principio activo en un líquido orgánico (aceite) 

dispersado como glóbulos finos en una fase acuosa. Entre estas se distinguen 

dos tipo de emulsiones: las microemulsiones y las macroemulsiones, Las 

primeras son disoluciones transparentes, en tanto que las segundas presentan 

un aspecto turbio y lechoso. 

Emulsiones de agua en aceite: son formulaciones fluidas heterogéneas que 

consisten en una disolución del plaguicida en agua dispersa como glóbulos 

finos en una fase líquida orgánica continua. 
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Granulados dispersables en agua (GR): consiste en una mezcla homogénea de 

los materiales técnicos, los materiales inertes y los ingredientes adicionales de 

la formulación. Tiene forma granular que se aplican después de su 

desintegración y dispersión en agua. El producto es seco y libre de grumos. 

Este tipo de formulación está sustituyendo a las formulaciones de polvos 

mojables. 

Pastillas de liberación controlada: son bloques sólidos preparados para la 

liberación controlada del principio activo en agua. 

Polvos mojables o polvo humectante (WP): consisten en una mezcla 

homogénea de los productos técnicos con las sustancias auxiliares apropiadas. 

Se presentan en forma de polvo fino y se aplican como una suspensión 

después de que ha ocurrido su dispersión en el agua. El polvo es capaz de 

mojarse y mantenerse en suspensión en agua durante un tiempo más o menos 

largo. El producto formulado comercial es seco y libre de grumos. 

Polvos solubles en agua (SP): son polvos para aplicarse como una solución 

verdadera del principio activo, después de su dilución en agua. Son 

relativamente pocos los preparados existentes en este tipo de formulaciones. 

(2,4; sales de sodio, potasio o aminas del herbicida MCPA) 

Productos para aplicaciones a ultra bajo volumen (UBV o “ULV”): se refieren a 

formulaciones liquidas que se encuentran listas para aplicarse con equipo de 

UBV (< 5 litros/hectárea) por lo general se utiliza aceite como vehículo y 

disolvente. En vista de que las gotas aplicadas con esta técnica son muy 

pequeñas, el disolvente ideal debe poseer: buena capacidad solvente, así como 

volatilidad, viscosidad y fitotoxicidad bajas. 

Suspensiones concentradas (SC): consisten en una suspensión de partículas 

final del material técnico en una fase acuosa e ingredientes adicionales de la 
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formulación, se presentan en forma cremosa y lista para ser mezclada con agua 

para su aplicación. 

 
3.5.4 Método de aplicación (19) 

El método de aplicación de plaguicidas en la agricultura en nuestro medio el 

más utilizado es la bomba de espalda manual este es un pulverizador 

compuesto por un tanque diseñado para mantenerse en forma vertical sobre el 

suelo y que, al ser cargado por el aplicador este se acomode a su espalda. 

 
 
3.5.5 Clasificación de los grados de persistencia de los plaguicidas en el 

         Suelo(19) 

La persistencia de un plaguicida en el suelo se refiere a la capacidad de 

resistencia a los proceso de degradación a lo largo del tiempo, está definida de 

manera diferente de acuerdo con el tiempo requerido para degradarse un 

porcentaje predeterminado de la concentración inicial. Por lo general, se hace 

referencia a la vida media del plaguicida. 

 

 

3.6  Producción de pepino (48) 

El cultivo de pepino es de gran importancia económica pues tiene una gran 

demanda en el mercado local e internacional ya sea fresco como procesado. La 

producción para el mercado local se centra en pequeños productores que  

aprovechan la época de este cultivo para cubrir el mercado. 

 

 

3.6.1 Requerimientos del cultivo (48) 

El agricultor: este es el factor principal. La actitud de este hacia el cultivo es 

importante. Debe estar dispuesto a darle todas las condiciones favorables que 

se puedan controlar (preparación de suelos, riego, nutrición, control de plagas, 

enfermedades, malezas, post-cosecha y transporte).  
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Suelo: el pepino se puede cultivar en  cualquier suelo, pero responde mejor en 

suelos arcillo-arenosos a francos bien drenados. Si el suelo no es el ideal, hay 

que proveer las condiciones adecuadas para prevenir el exceso de agua  

(encharcamiento) que en cualquier cultivo es un gran problema. La planta de 

pepino no tolera la salinidad por lo cual el pH debe estar entre 5.5 y 6.8.  

Temperatura: la  temperatura ideal para el cultivo del pepino es entre los 20°C - 

30°C.  

 

Altitud: desde 400 hasta 1,200 metros sobre el nivel del mar.  

Precipitación: no tolera excesos de agua por lo que se produce en zonas con 

una precipitación entre los 500 y 1200 mm/año.  

 

Humedad relativa: esta es una planta con elevados requerimientos de 

humedad, siendo la humedad relativa óptima durante el día de 60 a 70% y 

durante la noche de 70 a 90%. Sin embargo, los excesos de humedad durante 

el día pueden reducir la producción, al disminuir la transpiración y por ende la 

fotosíntesis. Con humedad ambiental más alta del 90% la atmósfera está 

saturada de vapor de agua lo que es conducido para desarrollar enfermedades 

fungosas.  

Además, un cultivo mojado por la mañana empieza a trabajar más tarde, ya que 

la primera energía disponible deberá cederla a las hojas para poder evaporar el 

agua de su superficie.  

Luminosidad: este cultivo crece, florece y fructifica con normalidad hasta en 

días cortos (con menos de 12 horas de luz), aunque a mayor cantidad de 

radiación solar, mayor es la producción. 

Viento: este es un factor determinante en la producción de pepino. El viento de 

varias horas de duración y con velocidades arriba de 30 kilómetros por hora 
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(km/h) acelera la pérdida del agua de la planta, bajan la humedad relativa del 

aire y aumenta las exigencias hídricas de esta. Reduciendo esto fecundación de 

los estilos florales. En resumen, el viento disminuye el crecimiento, reduce la 

producción, acelera la senilidad de la planta, y daña hojas, flores y frutos. Por 

este motivo debe cultivarse en lugares resguardados o poner barreras rompe-

vientos.  

Fechas de siembra y distribución geográfica: puede sembrarse en casi todo el 

país todo el año, tanto en época seca (si se cuenta con riego) como lluviosa, 

para mantener la oferta del mercado local. 

 
3.6.2 Historia agraria del Valle de Zapotitán (48) 

El que ahora se conoce como Distrito de Riego de Zapotitán siempre ha sido 

una zona pantanosa, como lo testifica por ejemplo, la presencia de numerosos 

aluviales lacustres. Por eso, ha representado, durante mucho tiempo, un 

espacio secundario o “complementario” para las economías que lo rodean, 

hasta que su avenamiento reciente permitiera su puesta permanente en  

cultivos, lo que convirtió esta zona en un espacio estratégico para el país. 

 

 

3.6.3 Manejo del suelo (48) 

Es indispensable hacer el muestreo de suelos una vez al año. El suelo debe 

prepararse por lo menos 45 días antes del trasplante. Esto ayuda a evitar 

atrasos al momento de sembrar y poder hacer control de malezas pre-siembra 

oportunamente.  

 
 

3.6.4 Protección de cultivos (48) 

Las plagas y enfermedades pueden arruinar todo el trabajo que se ha llevado a 

cabo para producir un cultivo rentable y de alto rendimiento. Los planes para 
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proteger el cultivo deben comenzar mucho antes de la siembra y las estrategias 

utilizadas no deben depender exclusivamente del uso de plaguicidas. El Manejo 

Integrado de Plagas (MIP) es no sólo recomendado pero más que ello es la 

única forma de trabajar un cultivo para que sea saludable, de alta calidad como 

es esperado por los consumidores y a la vez rentable. El MIP depende de:  

 

• Producción de un cultivo saludable  

• Prevención  

• Salubridad  

• Muestreo y monitoreo  

• Intervenciones de control integradas  

• Mantenimiento de bitácoras  

 
 

3.7  Producción de un cultivo saludable(48) 

Mientras más saludable esté la planta, menos probabilidades habrán de que 

una plaga o enfermedad le haga daño. Las plantas tienen su propio sistema 

natural de defensa que trabaja mejor cuando la planta tiene un buen sistema 

radicular, un buen programa de nutrición/manejo del agua y no está bajo estrés 

por otros motivos como por ejemplo inundaciones o malezas.  

 

 

3.7.1 Prevención  

La prevención comienza con la selección del terreno y el cultivo. Es importante 

saber y tomar en cuenta qué tipo de problemas ha tenido el terreno 

anteriormente, ya sean nematodos, grillos, cogolleros, o quizás enfermedades 

del suelo. También hay que saber cuándo fue la última vez que se sembró un 

cultivo de la familia del melón en ese lugar ya que hay muchas plagas y 
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enfermedades a las que les va particularmente bien con ciertas familias de 

plantas. Si hubo un cultivo de cucurbitáceas sembrado en el campo, hay una 

gran posibilidad de que haya plagas o enfermedades específicas de cucúrbitas 

todavía en el campo o en las malezas que se encuentran en los alrededores. El 

tipo de semillas que se planifica sembrar y su resistencia o tolerancia a estas 

enfermedades y plagas para prevenir plagas y enfermedades futuras. 

 

 

3.8  Plagas Importantes (48) 

Las plagas más importantes en el cultivo de pepino son (ver tabla N°3): 

- Plagas de suelo (Gusano de suelo, nemátodos y Sínfilos)  

- Trips  

- Minadores  

- Mosca Blanca  

- Pulgones 

- Lepidópteros  

 

 

Plagas de suelo  

 

Gusanos de suelo:  

Como en todos los cultivos las plagas de suelo que afectan son gallina ciega, 

gusano alambre, sínfilo, gusano cuerudo y nemátodos. Para determinar la 

presencia de estas plagas en el suelo se debe hacer un muestreo de campo. 

Los productos que existen en el mercado para controlar este tipo de plagas son 

buenos pero hay que aplicarlos correctamente.  
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Tabla N° 3: Listado de insectos que atacan al cultivo de pepino con su control  

                     químico(48). 

Nombre 
Común 

Nombre 
Científico 

Daño que 
Ocasiona 

Control Químico 

Gallina ciega, 
Gusano 
alambre, 
Sinfilido y 
Nemátodo 

Phylophaga sp 
Aeolus sp y 
otras especies, 
Scutigerella y 
Nematodos 
varias 

Se alimentan del 
bulbo, raíces y 
pelos 
absorbentes 

Bazan (Beauveri bassiana),Brigadier 
30TS(Bifentrin),Furadan 48 
SC(Carbofuran) 

Trips Thrips tabaci Se alimenta del 
follaje y están 
por las axilas 
por lo general 

Actara  25 WG (Thiamethoxam),Arrivo 
20 EC (Cypermetrina,Danitol 2.4 
EC(Fentropathrina),Monarca EC 11.25 
(Beta Cyflutrin +Thiacloprid),Ppegasus 
50 SC(Diafentiuron) 

Mirador LIriomyza sp Daño en el 
follaje 

Danitol 2.4 EC(Fentropathrina) 
Newmectin1.8 EC (Abamectin) 
Sunfire 24SC (Cyromanzine 
Trigard (Cyromazine) 

Mosca Blanca Aphis gossypii 
 

Transmission de 
virus 

Actara  25 WG (Thiamethoxam) 
Monarca EC 11.25  (Beta Cyflutrin 
+Thiacloprid),Chess 5 WG 
(Pymetrozine) 
Rescate 20 SP(Acetamiprid),Thiodan  
EC 35 (Endosulfan) 

Afido Myzus 
persicae 

Transmisión de  
virus 

Monarca EC 11.25 (Beta Cyflutrin 
+Thiacloprid),Rescate 20 
SP(Acetamiprid 
Actara  25 WG 
(Thiamethoxam),Thiodan EC 35 
(Endosulfan),Danitol 2.4 
EC(Fentropathrina),Confiador 70 WG  

Crisomelidos 
ó diabrotica 

Diabrotica 
balteata 

Daño mecanico 
al follaje, raices, 
flores. 
Transmisión de 
enfermedade 

Baytroid 2.5 EC(Ciflurtina) 
Curacron 500 EC (Porfenofos) 
Danitol 10 EC(Deltametrina) 
Diazol 60EC (Diazinon) 
Monarca  EC11.25  (Beta Cyflutrin 
+Thiacloprid)Vidate 24 SL (Oxamilo) 

Lepidopteros Varias 
Especies 

Daño al follaje, 
fruta 

Cascade 10 DC (Flufenoxuron) 
Danitol 10 EC(Deltametrina) 
Dipel 604 WG (Bacillus Thuringiensis) 
Intrepid 24 EC (metoxifenozide) 
Tracer 48 SC (spinosad) 
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Mosca Blanca:  

Dos de los géneros que afectan el cultivo son Trialeurodes vaporariorum y 

Bemisia tabaci. Los adultos colonizan las partes jóvenes de la planta (ver 

figura N°5), realizando las posturas en el envés de la hoja, de donde emergen 

las primeras ninfas que son móviles (ver figura N°6). Tras fijarse en la planta 

pasan por tres estados ninfales y uno de pupa. Los daños directos como 

amarilleamiento y debilitamiento de la planta son ocasionados por ninfas y 

adultos al alimentarse absorbiendo la sabia de las hojas. Los daños indirectos 

se deben a la formación de fumagina sobre la melaza que producen al 

alimentarse, manchando y dañando los frutos, así como dificultando el normal 

desarrollo de las plantas. Otro daño indirecto y más importante es la transmisión 

de virus (geminivirus). Las especies del género Trialeurodes son trasmisoras 

del virus (geminivirus) del amarilleamiento de las cucurbitáceas (CYMV). Las 

especies del género  Bemisia son trasmisoras de la mayor cantidad de virus en 

cultivos hortícolas y en la actualidad actúa como trasmisora del virus del rizado 

amarillo del tomate, el virus del mosaico del pepino (CMV) y el virus del 

mosaico de la calabacita (SqMV).  

 
 

3.8.1 Control para mosca blanca 

El mejor control es el de hacer las prácticas básicas a tiempo, siembra de 

barreras vivas, limpieza de los bordes de los lotes, colocar trampas amarillas 

para muestreo, el muestreo de las plantas y aplicar el agroquímico correcto 

para su control. Las aplicaciones se deben dirigir al envés de la hoja que es 

donde ellos se alimentan y se debe hacer calibración con lámpara fluorescente 

para asegurar que el producto se está poniendo donde está la plaga. Al final del 

cultivo es imperativo eliminar totalmente los rastrojos y hacer rotación con 

cultivos como sorgo, maíz o cebolla. 
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Lepidópteros(48) 

Gusanos cogolleros: Spodoptera spp y Heliothis spp. 

Gusanos barrenadores: Diaphania spp. A los gusanos Spodoptera spp y los 

Heliothis spp, se les conoce como gusanos cogolleros o gusanos soldados. 

Son capaces de dañar todo tipo de cultivo, especialmente a las dicotiledóneas. 

En el pepino el daño empieza desde que nace, pues son migratorios y pueden 

llegar de otros cultivos, o de malezas como bledo (Amaranthus spp) y la 

verdolaga (Portulaca spp). Generalmente los productores le llaman gusano 

nochero pues se protege debajo de la tierra, terrones y hojas secas durante el 

día y sale a comer por la noche. Los daños son generales en plantas recién 

germinadas y en una noche pueden cortar completamente la planta. En cultivos 

ya establecidos son capaces de defoliar, perforar frutos y guías. 

 

3.9  Análisis físicos y químicos del suelo 

 

3.9.1 pH (3) 

Existen diversos parámetros considerados clave para determinar la calidad del 

suelo, aquellos de naturaleza física y físico-química (estabilidad de agregados, 

Figura N° 5: Ninfa de mosca 
                     blanca(43) 

Figura N° 6: Adulto de mosca 
                     blanca (43) 
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pH, conductividad eléctrica), química (parámetros nutricionales y fracciones de 

carbono) como del tipo microbiológico y bioquímico (carbono de biomasa 

microbiana, respiración microbiana o diversas actividades enzimáticas). El 

componente microbiológico puede servir como indicador del estado general del 

suelo, pues una buena actividad microbiana en suelo es reflejo de condiciones 

fisicoquímicas óptimas para el desarrollo de los procesos metabólicos de 

microrganismos (bacterias, hongos, algas, actinomicetos) que actúan sobre 

sustratos orgánicos y cultivos asociados; y constituye un marcador biológico 

potencialmente útil para evaluar las perturbaciones que puedan presentarse. Es 

muy importante en el desarrollo y funcionamiento de los ecosistemas y su 

fertilidad, pues interviene tanto en el establecimiento de los ciclos 

biogeoquímicos, como en la formación de la estructura de los suelos.  

 

El pH es una propiedad química del suelo que tiene un efecto importante en el 

desarrollo de los seres vivos (incluidos microrganismos y plantas). La lectura de 

pH se refiere a la concentración de iones hidrógeno activos (H+) que se da en la 

interfase líquida del suelo, por la interacción de los componentes sólidos y 

líquidos. La concentración de iones hidrógeno es fundamental en los procesos 

físicos, químicos y biológicos del suelo. El grado de acidez o alcalinidad de un 

suelo es determinado por medio de un electrodo de vidrio en un contenido de 

humedad específico o relación de suelo-agua, y expresado en términos de la 

escala de pH. El valor de pH es el logaritmo del recíproco de la concentración 

de iones hidrógeno, que se expresa por números positivos del 0 al 14. Tres son 

las condiciones posibles del pH en el suelo: la acidez, la neutralidad y la 

alcalinidad. 

 

Fundamento 

El método potenciométrico o electroquímico para medir pH de un suelo es el 

más utilizado. Con este método se mide el potencial de un electrodo sensitivo a 
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los iones H+ (electrodo de vidrio) presentes en una solución problema; se usa 

como referencia un electrodo cuya solución problema no se modifica cuando 

cambia la concentración de los iones por medir, que es generalmente un 

electrodo de calomelano o de Ag/AgCl. El electrodo, a través de sus paredes, 

desarrolla un potencial eléctrico. En la práctica se utilizan soluciones 

amortiguadoras, de pH conocido, para calibrar el instrumento y luego comparar, 

ya sea el potencial eléctrico o el pH directamente de la solución por evaluar. 

  
 
 
3.9.2  Materia Orgánica (3)   

La Materia Orgánica (MO) del suelo contiene cerca del 5% del nitrógeno total, 

pero también contiene otros elementos esenciales para las plantas, tales como 

fósforo, magnesio, calcio, azufre y micronutrientes (20). 

La MO representa del 95 al 99% del total del peso seco de los seres vivos, pero 

su presencia en los suelos suele ser escasa y son contadas las excepciones en 

las que supera el 2%(28). 

 El nivel deseable de Materia Orgánica(21) en los suelos arcillosos medios es del 

2%, pudiendo descender a 1.65% en suelos pesados y llegar a un 2.5% en los 

arenosos.  

Los autores denominan indistintamente Materia Orgánica(28) o humus(21) a la 

parte orgánica que cumple con un papel esencial en el suelo. No existe una 

definición de humus con la que todos los especialistas estén de acuerdo; pero, 

en general, el término “humus” designa a las sustancias orgánicas variadas, de 

color pardo y negruzco, que resultan de la descomposición de materias 

orgánicas de origen exclusivamente vegetal”. Contiene aproximadamente un 

5% de nitrógeno, por lo que su valor en el suelo se puede calcular multiplicando 

por 20 su contenido de nitrógeno total (21). 
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La función de la Materia Orgánica es el suelo es contribuir al crecimiento de las 

plantas a través de sus efectos sobre las propiedades físicas, químicas y 

biológicas del suelo. Este último tiene una función nutricional en la que sirve 

como una fuente de N, P y S para el crecimiento de las plantas, en la que afecta 

profundamente la actividad de la microflora y la micro fauna, y una función física 

en lo que promueve una buena estructura, con lo cual mejora las labores de 

labranza, aireación y la retención de humedad(2).  

 

Las lombrices de tierra promueven la actividad de los microrganismos mediante 

la fragmentación de la Materia Orgánica y el aumento del área accesible a los 

hongos y las bacterias. Además, estimulan el crecimiento extensivo de las 

raíces en el subsuelo debido a la mayor disponibilidad de nitrógeno en los 

túneles (hasta cuatro veces más que el nitrógeno total en la capa superior del 

suelo) y a la fácil penetración de las raíces por los canales existentes. Los 

túneles formados por las lombrices de tierra crean en el suelo macroporos y 

canales que permiten la infiltración del agua y la circulación del aire (ver figura 

N°7). 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 7: Los túneles de tierra en el suelo realizados por las 
                                   lombrices (31) 
 

Fundamento de la determinación de Materia Orgánica (17) 

La Materia Orgánica del suelo se consigue mediante la calcinación en un horno 

de mufla y midiendo la pérdida de peso. Los grupos –OH de los minerales 

arcillosos, así como los oxohidróxidos de hierro y aluminio, y el hidróxido de 
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aluminio, se deshidroxilan formando agua y, por consiguiente, experimentando 

una pérdida de peso, el carbonato de calcio pierde dióxido de carbono cuando 

se calienta 550°C para formar CaO, por consiguiente, se selecciona una 

temperatura tan baja como sea posible, que todavía se conseguirá la oxidación 

de la Materia Orgánica. 

 
 

3.9.3  Humedad(3) 

La humedad del suelo es uno de los factores más importantes para la presencia 

de lombrices de tierra en el suelo. Al conservar la cobertura del suelo se reduce 

la evaporación y aumenta la MO en el suelo, lo cual a su vez permite conservar 

más agua. Las condiciones de vida óptimas se encuentran cuando la humedad 

del suelo está entre 40 y 80%. 

La fracción activa o de fácil descomposición de la Materia Orgánica del suelo es 

el principal suministro de alimentos para varios organismos vivos del suelo. La 

fracción activa es fuertemente influenciada por las condiciones climáticas, el 

estado de humedad del suelo, la etapa de desarrollo de la vegetación, la adición 

de residuos orgánicos y las prácticas culturales como la labranza. Entre el 35 y 

55 por ciento de la parte no viviente de la Materia Orgánica es el humus. Es un 

importante amortiguador que reduce las fluctuaciones de la acidez del suelo y 

de la disponibilidad de nutrientes. Comparadas con las moléculas orgánicas 

simples, las sustancias húmicas son voluminosas, son de alto peso molecular y 

son muy complejas. Las características de la parte bien descompuesta de la 

Materia Orgánica, o sea el humus, son muy diferentes a las de las moléculas 

orgánicas simples. Si bien existen muchos conocimientos acerca de su 

composición química general, el valor relativo de varios tipos de materiales 

húmicos para el crecimiento de las plantas no está aun claramente establecido. 

 

 

 



61 
 

 
 

Fundamento 

La humedad del suelo se calcula por la diferencia de peso entre una misma 

muestra húmeda, y después de haberse secado en la estufa hasta obtener un 

peso constante. 
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DISEÑO METODOLOGICO 
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4.0. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

4.1 Tipo de Estudio:  

 

El presente trabajo se clasifica como: bibliográfico, experimental y de campo. 

 

- Bibliográfico: porque está fundamentado y desarrollado, tomando como 

referencia los documentos de investigación científica relacionados con la 

problemática, el análisis bibliográfico para el desarrollo de la temática y el 

diseño metodológico. 

 

- Experimental: debido a que se aplicó la prueba de toxicidad que propone 

la Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE) a 

las condiciones experimentales y ambientales de El Salvador.  

 

- De Campo: porqué se realizó una encuesta en el Distrito de Riego del 

Valle de Zapotitán, La Libertad para poder determinar los dos plaguicidas 

sintéticos que los productores más utilizan en el cultivo de Cucumis 

sativus L. (pepino). 

 

4.2  Investigación  Bibliográfica: 

Se llevó a cabo la búsqueda y revisión de información en libros y trabajos de 

investigación con temas relacionados al estudio de la utilización de Eisenia 

foetida S. (lombriz de tierra roja californiana) y la importancia de la 

determinación de la Concentración Letal 50 (CL50); para ello se visitaron las 

bibliotecas: 

- Dr. Benjamín Orozco de la Facultad de Química y Farmacia en la 

Universidad de El Salvador.  

- Central de la Universidad de El Salvador.  
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- Facultad de Ciencias Agronómicas Universidad de El Salvador.  

- CENTA (Centro Nacional de Tecnología Agropecuaria y Forestal 

Enrique Álvarez Córdova) 

- Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG).  

 

4.3 Investigación de Campo 

 

4.3.1 Caracterización de la zona de estudio (9) 

El Valle de Zapotitá, La Libertad, está ubicada en el kilómetro 30 de la carretera 

de San Salvador a Santa Ana, comprende 3900 hectáreas, de las cuales 3800 

son agrícolas; es una depresión con pendientes inferiores a 3%, pertenece a la 

cuenca hidrográfica del Río Sucio; esta zona presenta a la vez una cierta 

unidad geomorfológica y ecológica (el sitio de la antigua laguna de Zapotitán y 

sus alrededores), y constituye un campo geográficamente definido de acción del 

estado a través del “Proyecto de Desarrollo Agrícola del Valle de Zapotitán” y de 

la ley de creación de distrito con una producción agrícola muy importante. (ver 

anexo N°1). 

 

4.3.2 Universo y Muestra 

- Universo: Todos los plaguicidas usados para combatir, controlar y 

erradicar las plagas en el cultivo de Cucumis sativus L. (pepino). 

- Especie en estudio: Eisenia foetida S. (lombriz de tierra roja 

californiana).  

- Muestra: la cantidad de 500 individuos y los dos plaguicidas sintéticos 

más utilizados en el cultivo de Cucumis sativus L. (pepino). 
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4.3.3 Método e instrumentos de recopilación de datos 

Se realizó una encuesta en el Distrito de Riego del Valle de Zapotitán para 

conocer  cuáles son los plaguicidas más utilizados en el cultivo de Cucumis 

sativus S (pepino) de los cuales solo se seleccionaron dos para la prueba de 

toxicidad (ver anexo N°3). 

 

4.4 Metodología Experimental y Pruebas previas a la metodología (34) 

 

4.4.1 Condiciones de prueba 

La investigación experimental se realizó en el Laboratorio de Química Agrícola 

de la Facultad de Ciencias Agronómicas y Laboratorio de la Facultad de 

Química y Farmacia ambos de la Universidad de El Salvador, con una 

temperatura de 23 ± 2ºC la cual se debe verificar dos veces por semanas. 

Dentro de las características del diseño del contenedor  de prueba que contenía 

las 10 lombrices de tierra roja californiana, se debía asegurar el intercambio 

gaseoso con el ambiente; los frascos de prueba se protegieron de la luz directa 

del sol. 

Las pérdidas de agua de agua del sustrato artificial no debe  exceder  el 10% 

durante la prueba pérdida y se verificará semanalmente por la diferencia de 

peso en la biomasa del contenedor, la pérdida se repondrá usando agua 

destilada. 

 

4.4.2 Recolección de tierra 

Para la preparación del sustrato se utilizó tierra recolectada en el cantón Agua 

Caliente, La Libertad (ver figura N°8), en una parcela incluso en sus 

alrededores donde no se ha cultivado ni agregado plaguicida por más de diez 

años. Se limpió la zona de restos de plantas y piedras tomando los primero 5 

cm y 20 cm de la superficie, posteriormente se tamizó para eliminar  piedras y 
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residuos de hojas, se realizó la toma de la muestra en cinco puntos del terreno 

que tenía un equivalente a media manzana (ver figuraN°9). 

 

 

Figura N°8: Ubicación del Cantón Agua Caliente en el 
                                         Departamento de La Libertad 
 
 
 
 

 

 

 

 

                     Figura N°9: Esquema del muestreo donde se tomo la 
                                          tierra utilizada para el sustrato artificial. 
 
4.4.3 Procedencia del caolín y recolención de la arena 

El caolín se adquirió comercialmente en Droguería QUIRSA ubicada en Santa 

Tecla. La arena utilizada para la preparación del sustrato artificial se recolectó 

34 m 

55 m 
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en la playa Punta Roca, La Libertad, para esto se limpió la zona de restos de 

plantas y se tomó los primeros 5 a 20 cm, se lavó con suficiente agua destilada, 

para eliminar toda la humedad se secó en una estufa a 105°C por 24 horas. 

 

4.4.4 Preparación de sustrato artificial 

Para elaborar el sustrato artificial se mezcló homogéneamente los siguientes 

materiales: 

10% Tierra fina sin restos de plantas 

20% Arcilla caolín  

70% Arena fina  

 

Pesar la cantidad de sustrato artificial por contenedor correspondiente a 500 g 

en peso seco y se agregó 1% carbonato de calcio (CaCO3), pulverizado grado 

analítico para llevar pH (Cloruro de Calcio, CaCl2 0.01M) a 6.0 ± 0.5. 

Posteriormente se determinó el porcentaje de Materia Orgánica a este sustrato 

artificial seco como un parámetro inicial. 

 

 

4.4.5 Prueba de retención de agua 

Pesar 100 g de sustrato artificial y colocar en un recipiente que permitiera medir 

el nivel de saturación de agua, luego se fue adicionando el agua poco a poco 

con una probeta, midiendo el volumen gastado cuando cae la primera gota. 

Determinando de esta manera la cantidad de agua necesaria para saturar el 

sustrato artificial, tomando como un 100% de saturación el volumen gastado y 

calculando el 60% de retención de agua (ver anexo N°4). 

 

4.4.6 Prueba de supervivencia de las lombrices 

Pesar en un frasco plástico transparente (de las mismas características del 

contenedor a utilizar para la determinación de la Concentración Letal 50, 113.5 
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g de estiércol de bovino humedecido con 60 mL de agua destilada, colocar 25 

Eisenia foetida S.(lombriz de tierra roja californiana) y tomar nota inicial de su 

comportamiento (si estas quedan en la superficie, se alejan ó se introducen en 

el estiércol), luego de 24 horas contar el número de lombrices vivas. 

El estiércol utilizar debe de recolectarse de manera anticipada y debe secarse 

la sombra durante 10 días con un volteo de dos veces diarias y luego moler 

finamente y humedecer al momento de alimentar las lombrices durante la 

prueba experimental. (El estiércol debe de mantenerse en un lugar seco, 

evitando la humedad). 

 

 

4.4.7 Lombrices de prueba 

Para la investigación utilizar Eisenia foetida S. (lombrices de tierra roja 

californiana), con las siguientes características: de por lo menos dos meses de 

edad y no mayores de un año, con clitelo y una población relativamente 

homogénea desde el punto de vista de la edad, tamaño y masa. Dentro de la 

prueba, las lombrices no deben diferir más de 100 mg de peso. 

Acondicionar las lombrices de tierra roja californiana seleccionadas 5 días antes 

de la prueba de toxicidad en un kilogramo de sustrato de suelo artificial  

humedecido al 60%, incluyendo cantidades apropiadas de alimento. 

   

 

4.4.8 Plaguicidas en estudio 

Para los plaguicidas en estudio se tomaron las siguientes consideraciones: 

En el caso de las concentraciones a utilizar: 

 

- Concentración menor a la recomendada por el fabricante: esta 

concentración se consideró de acuerdo a la cantidad rotulada de 

principio activo en la etiqueta del plaguicida; se realizó con el fin de 
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evaluar la actividad biológica de las lombrices a una concentración 

menor. 

- Concentración  utilizada  por  los  productores: se  tomó la  concentración 

recomendada por el fabricante siendo la misma utilizada por el productor. 

- Concentración doble: se tomó el doble de la dosis recomendada por el 

fabricante. 

- Concentración triple: se tomó el triple de la dosis recomendada por el 

fabricante. 

- Presentación del plaguicida EC (sección 3.5.3). 

 

4.4.9 Aplicación de los plaguicidas de prueba de acuerdo a su 

Presentación 

 

Mezclar la sustancia de prueba en el sustrato de suelo antes de introducir las 

lombrices de tierra, utilizando los métodos descritos a continuación 

dependiendo de la presentación de los plaguicidas, en nuestro caso fue 

utilizado el método (i) para Concentrados Emulsificables ( Ver anexo N° 4). 

 

(i) Sustancias solubles en agua (Concentrado Emulsificable): 

inmediatamente antes de comenzar la prueba, disolver la cantidad de 

sustancia de prueba en el agua requerida para las réplicas de una 

concentración ó la porción necesaria para humedecer el sustrato de 

suelo y mezclar completamente la sustancia de prueba antes de 

introducirla en un contenedor de prueba. 

 

(ii) Sustancias insolubles en agua pero solubles en solventes orgánicos: 

Disolver la cantidad de sustancia de prueba requerida para obtener la 

concentración deseada en un solvente volátil (como acetona o 

hexano). Agregarlo a una pequeña parte de arena de cuarzo o 
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sustrato de suelo seco, mezclar completamente y evaporar el 

disolvente colocando el recipiente bajo una campana de extracción 

por una hora. Luego adicionar el restante del sustrato de suelo y el 

agua, mezclar completamente. 

 
(iii) Sustancias insolubles en agua o solventes orgánicos: Para una 

sustancia insoluble en un solvente volátil, preparar una mezcla de 10 

g de tierra fina, arena ó 10 g de sustrato de suelo seco y la cantidad 

de sustancia de prueba requerida para obtener la concentración 

deseada. Colocar la mezcla, el resto del sustrato de suelo y el agua 

en un vaso de precipitados y mezclar completamente antes de 

introducirlo en el contenedor de prueba. 

 

 

4.4.10 Condiciones del control 

Para la prueba de toxicidad se llevó un control por quintuplicado para ambos 

plaguicidas exponiéndose a las mismas condiciones ambientales y 

experimentales.  Con  una  humedad  del  60%,  pH de  6.0 ± 0.5  y temperatura  

23 ±2 °C como parámetro fisicoquímico inicial utilizando un sustrato artificial con 

las mismas proporciones de  tierra, caolín y arena con la diferencia que a este 

no se le aplicará plaguicida. 

 

4.4.11 Codificación de las concentraciones de los plaguicidas 

Con los plaguicidas en estudio se realizaron cinco repeticiones para cada 

concentración, codificándolo de la siguiente manera: concentración de prueba 

de los plaguicidas en estudio "C", plaguicida en estudio Endosulfan (Thiodan 

EC 35)  "THI", thiacloprid + Beta-Cyflutrina (Monarca EC 11.25 EC) "MON" y 

repetición "R". 
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Tabla N⁰4: Codificación de los plaguicidas en la prueba de toxicidad  

                             de la OECD 
 

Concentraciones 

 

Endosulfan 
Thiacloprid + Beta-

Cyflutrina 

 

 

 

Cmenor 

C1/4THIR1 C1/3 MONR1 

C1/4THIR2 C1/3 MONR2 

C1/4THIR3 C1/3 MONR3 

C1/4THIR4 C1/3 MONR4 

C1/4THIR5 C1/3 MONR5 

 

 

C1 

C1THIR1 C1MONR1 

C1THIR2 C1MONR2 

C1THIR3 C1MONR3 

C1THIR4 C1MONR4 

C1THIR5 C1MONR5 

 

 

C2 

C2THIR1 C2MONR1 

C2THIR2 C2MONR2 

C2THIR3 C2MONR3 

C2THIR4 C2MONR4 

C2THIR5 C2MONR5 

 

 

 

C3 

C3THIR1 C3MONR1 

C3THIR2 C3MONR2 

C3THIR3 C3MONR3 

C3THIR4 C3MONR4 

C3THIR5 C3MONR5 

 

 

Control 

CONTROL1 

CONTROL2 

CONTROL3 

CONTROL4 

CONTROL5 
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4.5 Validez de la prueba. 

      Los resultados se consideran válidos si:(34) 

I. El porcentaje de mortalidad de los adultos observados en el control es 

menor al 10% a las condiciones de prueba. 

II. Se logra la reproducción mínima de 30 lombrices de tierra roja 

californiana jóvenes por contenedor control. 

III. El coeficiente de variación no excede el 50% en el control. 

 

 

Procedimiento: 

1. Preparar la cantidad de plaguicida a utilizar en la prueba de toxicidad 

especificada por Organización para la Cooperación y Desarrollo 

Económico (OCDE), de acuerdo a las características de solubilidad del 

plaguicida. 

 

2. Pesar 500.0 g de sustrato artificial seco en una balanza semianalitica. 

 

3. Medir el plaguicida  preparado dependiendo de la concentración a 

evaluar y mezclar con el agua necesaria para humedecer el sustrato al 

60%.  

 

4. Aplicar el plaguicida disuelto en la cantidad de agua necesaria para 

humedecer el 60% (realizar en bandejas limpias para facilitar la 

incorporación del plaguicida). 

 

5. Colocar el sustrato humedecido en los frascos de prueba llevando por 

quintuplicado la prueba y dejar 30 minutos en cámara de extracción de 

gases. 
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6. Medir los parámetros fisicoquimicos iniciales (Temperatura, Humedad, 

pH y Materia Orgánica) del sustrato de prueba (ver anexo N°6 y N°7).  

 

7. Seleccionar 10 lombrices de tierra roja californiana adultas y lavar con 

agua destilada, retirar el exceso de agua con papel toalla, pesar y 

agregar a los frascos que contendrán el sustrato con el plaguicida.  

 

8. Pesar los frascos plásticos que contienen el sustrato con las lombrices 

de tierra roja californiana (biomasa). 

 

9. A las 24 horas alimentar las lombrices con 5 g de estiércol de bovino (0.5 

g por cada lombriz de tierra roja californiana) y humedecer el estiércol 

con agua destilada (aproximadamente con 5 ó 6 mL por recipiente) 

extendiéndolo de manera homogénea en toda la superficie del sustrato 

artificial. A partir de entonces alimentar una vez por semana durante el 

período de prueba y si las lombrices aún no han consumido todo el 

alimento, disminuir la ración con el fin de evitar el crecimiento de hongos. 

 

10. Cada semana pesar y revisar el estado de las lombrices (sacando del 

contendor las lombrices de tierra roja californiana vivas) el estado de las 

lombrices durante el período de prueba. Agregar agua destilada si hay 

pérdida de peso mayor al 10% (biomasa).  

 

11. Tomar la temperatura de los frascos dos veces por semana a la misma 

hora. 

 

12. A las cuatro semanas sacar de los frascos las lombrices adultas vivas y 

pesarlas, transferir el sustrato que contiene las lombrices a bandejas 

limpias para facilitar la búsqueda de las lombrices de tierra roja 
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californiana adultas, lavar antes de pesar con agua destilada y el exceso 

de agua eliminarlo con papel de toalla. Todas las lombrices que no se 

encuentran en ese momento van a ser registradas como muertas, contar 

las descendencias (huevos y crías jóvenes) que se encuentran en el 

sustrato. 

 

13. Medir los parámetros fisicoquímicos finales (Temperatura, Humedad, pH 

y Materia Orgánica) del sustrato de prueba (ver anexo N°6 y N°7).  

 

14. Determinar Concentración Letal 50 (CL50) mediante tratamiento 

estadístico probit. 

 

15. Devolver el sustrato a los contenedores (excepto las lombrices adultas), 

la prueba se mantendrá durante cuatro semanas adicionales bajo las 

mismas condiciones ambientales, que la alimentación se llevará a cabo 

sólo una vez al inicio de esta nueva fase de la prueba. 

 

16. Transcurridas las cuatro semanas adicionandoles verificar la 

reproducción por la presencia de crías jóvenes y huevos siguiendo el 

procedimiento en N°12. 
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V .RESULTADOS 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
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5.0 . Resultados 

El Distrito de Riego del Valle de Zapotitán está formado por 15 productores de 

pepino, se determinó estadísticamente la toma de muestra, obteniendo como 

resultado 6 productores (ver anexo N°2), cabe mencionar que se entrevistó a 8 

por su disposición a colaborar con la recopilación de datos, aumentando la 

precisión de los datos obtenidos (ver anexo N°3). 

 De acuerdo a los resultados obtenidos, los dos plaguicidas sintéticos más 

utilizados son: Endosulfan (Thiodan EC 35) y thiacloprid + Beta-Cyflutrina 

(Monarca EC 11.25), ambos Concentrados Emulsificables de clase II banda 

amarilla (moderadamente peligrosos según la OMS). 

De acuerdo a las encuestas realizadas a los agricultores, la concentración 

utilizada de plaguicidas en el cultivo del pepino, es la recomendada por el 

fabricante en la etiqueta del producto, pero en ocasiones llegan a utilizar el 

doble y hasta el triple dependiendo del problema fitosanitario, por tal razón se 

consideraron en estudio las siguientes concentraciones: 1/4 de la dosis 

recomendada para el plaguicida Endosulfan (Thiodan EC 35) y 1/3 de la 

concentración recomendada para el thiacloprid + Beta-Cyflutrina (Monarca EC 

11.25) como las más bajas y para ambos plaguicidas se utilizaron la dosis 

recomendada por el fabricante que equivale a la utilizada por el agricultor, y las 

concentraciones doble y triple de la concentración recomendada. 

 

 

 

 

Figura N° 10: Entrevista a un agricultor de Cucumis sativus L.  
                                    (pepino) en el Valle de Zapotitán 
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la que los agricultores del Distrito de Riego del Valle de Zapotitán cosechan el 

Cucumis sativus L (pepino). Este ensayo se llevó a cabo en las instalaciones 

del Laboratorio de Química Agrícola de la Facultad de Ciencias Agronómicas 

con las condiciones de luz necesaria en la prueba y utilizando frascos plásticos 

transparentes que permitían el intercambio gaseoso. 

 

5.1 Condiciones y pruebas previas para obtención de resultados 

 

5.1.1 Descripción de los productos químicos sintéticos utilizados  

 

5.1.2 Endosulfan (Thiodan EC 35) 

Es un plaguicida sintético, utilizado como insecticida con propiedades acaricidas 

el cual es moderadamente peligroso. En la tabla N°5 se presenta una breve 

descripción de este plaguicida (ver hoja de seguridad anexo N°5). 

  

Tabla N° 5: Descripción de Endosulfan (Thiodan EC 35) 

Principio activo Endosulfan (Thiodan EC 35) 

Nombre químico 6,7,8,9,10,10-hexachloro 1,5,5a,6,9,9a-

hexahydro 

Densidad 1,07 g/cm³ a 20°C 

Concentración 35 g/mL 

Presentación Concentrado Emulsificable 

Toxicidad Moderada 

Concentración recomendada 25 mL /bomba 

Solubilidad Soluble en agua 

CAS 115-29-7 
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5.1.3 Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) 

Es un plaguicida sintético, que se utiliza como un insecticida con propiedades 

acaricidas y moderadamente tóxico. En la tabla N°6 se presenta una breve 

descripción de este plaguicida (ver hoja de seguridad anexo N°5). 

 

Tabla N° 6: Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) 

Principio activo Thiacloprid + Beta-cyflutrina 

Nombre químico (Z)-3-(6-chloro-3-pyridylmethyl)-1,3-
thiazolidin-2- ylidenecyanamide  (S)-a-

cyano-4-fluoro-3-phenoxybenzyl (1R)-cis-3-
(2,2-dichlorovinyl)-2,2-

dimethylcyclopropanecarboxylate/(S) (1R)-
trans- and (R) (1S)-trans- isómeros, en la 

relación 1:2: cyano (4-fluoro-3-
phenoxyphenyl) methyl 3-(2,2-

dichloroethenyl)-2,2-
dimethylcyclopropanecarboxylate 

(IUPAC) 

Concentración 11.25 g/mL 

Presentación Concentrado Emulsificable 

Toxicidad Moderada 

Concentración  recomendada 25 mL/bomba 

Solubilidad Soluble en agua 

CAS [111988-49-9] + [68359-37-5] 

 

5.1.4 Preparación de la solución del plaguicida en estudio 

Los plaguicidas seleccionados están diseñados para formar emulsiones con 

agua, por lo que estos fueron agregados a la cantidad de agua requerida para 

humedecer el sustrato de suelo y mezclar completamente con esto, antes de 

introducir al contenedor para la prueba(Ejemplo de cálculo, ver anexo N°4). 

 
5.1.5 Características del sustrato artificial 

El sustrato artificial utilizado necesito de un pre-tratamiento con carbonato de 

calcio para aumentar en más de una unidad el pH requerido en la prueba, en la 
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tabla N°7 se  muestra las características  del sustrato al inicio de la prueba de 

toxicidad. 

 

Tabla N° 7: Características fisicoquímicas iniciales del sustrato artificial 

Determinación Valor medio 

pH                     6.2 

Materia orgánica        0.32% 

Humedad                   60% 

Temperatura   23 °C 

 

5.1.6 Prueba de supervivencia  

Como se muestra en la figura N°11, en la prueba de supervivencia no se 

registraron muertes de las 25 lombrices, observando una completa asimilación 

de los 113.5 g de estiércol, secado, molido y humedecido con 70 mL de agua 

destilada. 

 

Figura N°11: Prueba de supervivencia  

5.1.7 Prueba de retención de agua  

Luego de la prueba de retención de agua realizada, se obtuvo que el sustrato 

artificial requería 120 mL de agua para poder humedecerse al 60% como se 

observa en la figura N°12 (para cálculos ver anexo N°4). 
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Figura N°12: Prueba de Retención de agua 

5.1.8 Adaptación de las lombrices de prueba al sustrato artificial 

La adaptación se realizó cinco días antes del montaje de la prueba de toxicidad 

con un kilogramo de sustrato artificial humedecido al 60% con agua destilada y 

luego se introdujeron las 500 lombrices de prueba que fueron utilizadas en el 

transcurso del ensayo. 

 

 

5.1.9 Organismos de prueba 

Las Eisenia foetida S (lombriz de tierra roja californiana) fueron lombrices 

adultas de más de dos meses de edad con un tamaño de seis a siete 

centímetros de largo con clitelio teniendo una masa de 300 ± 100 mg de peso 

aproximadamente 

 

 

5.1.10 Dimensiones del frasco de prueba 

Se obtuvieron las dimensiones del frasco para poder determinar el espacio en 

volumen que ocupaba los 500.0 g de sustrato artificial dentro de este se obtuvo 

matemáticamente utilizando la fórmula de un cilindro:  
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V= ∏hr2 

 

Donde: 

V: volumen                   r: Radio 

h: Altura                      ∏: pi 

 

Luego de hacer las mediciones del frasco se tiene que la altura es de 5.5 cm, 

con un radio de 12 cm. Al calcular el volumen se tiene que el sustrato artificial 

ocupa un volumen de 622 cm3  dentro del frasco (ver anexo N°11, figuraN°24). 

 

 

5.2 Resultados de las determinaciones fisicoquímicas  

Se determinó el contenido de Materia Orgánica por el método indirecto 

(cenizas), también se registró el pH y la temperatura. Los análisis se realizaron 

durante el inicio y final de las cuatro semanas de la prueba de toxicidad (anexo 

N°8). Los valores presentados en las gráficas en la discusión de resultados son 

los promedios de las réplicas realizadas en el ensayo mediante la prueba de 

toxicidad. 

 

 

5.2.1 Control  

Durante la prueba de toxicidad de la OECD se llevaron de manera simultánea  

cinco controles los cuales se expusieron a las mismas condiciones de 

temperatura y luz del sustrato artificial que el frasco donde se tenían los 

plaguicidas en estudio. 
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Cuadro N°1: Mortalidad del control de prueba 

Control Mortalidad% Crías jóvenes 

CONTROL1 0 25 

CONTROL2 0 26 

CONTROL3 0 28 

CONTROL4 0 26 

CONTROL5 1 20 

   2 25 

 

Como se muestra en el cuadro N°1 solo en el CONTROL5 se produjo la muerte 

de una lombriz lo que equivale al 2% de mortalidad de la Eisenia foetida S 

(lombriz de tierra roja californiana) el cual fue determinado por el conteo de las 

lombrices al final de las cuatro semanas obteniendo un coeficiente de variación 

de  4.56, con un promedio de 25 lombrices juveniles, en los que el pH 

alcanzado fue de 6.9 (pH óptimo para la reproducción es 7-8). 

 

Todos los individuos del grupo Control presentaron clitelos bien desarrollados al 

final del estudio permitiendo su reproducción.  

 

Luego de las cuatro semanas de la prueba de toxicidad de la OECD se sacaron 

las lombrices adultas y se dejaron por cuatro semanas más, las crías jóvenes y 

huevos, obteniendo un promedio de veinticinco lombrices jóvenes para los cinco 

frascos control. La prueba de toxicidad propuesta por OECD especifica que la 

validez de la prueba se logra si la reproducción mínima es de 30 lombrices  y 

establece que de ser menor la cantidad de lombrices como nuestros resultados 

debe especificarse las posibles causas de esto para poder dar la validez de la 

prueba, entre las posibles causas: variación del pH, temperatura y el sustrato 

debido a su alto porcentaje de arena 
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5.3 Determinaciones fisicoquímicas del plaguicida Endosulfan (Thiodan   
      EC 35) 
       
 

5.3.1 Determinación de Contenido de humedad 

 

Figura N°13:Humedad promedio inicial y final de las concentraciones de 
plaguicida Endosulfan (Thiodan final EC35 ) 

 

En la figura N° 13 se ilustra que la humedad  disminuyo  entre 4 y 6% (ver 

anexo N° 8) a su valor inicial que fue de 60% para todas las concentraciones en 

estudio, no excediendo el 10% límite de pérdida de humedad, debido a que el 

sistema de prueba permitía el intercambio gaseoso que se produce al 

descomponerse la Materia Orgánica, dando lugar a que el agua se evapore de 

manera natural por sus propiedades físicas; siendo la pérdida de humedad muy 

lenta ya que el caolín del sustrato artificial permite retener humedad en el 

sistema de prueba. 
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5.3.2 Determinación de pH 

 

 

Figura N°14: pH promedio inicial y final de las concentraciones con el 
                      plaguicida Endosulfan(Thiodan EC35) 
 

La figura N°14 ilustra un pH inicial de 6.2. Para el frasco control y para la 

C1/4THIR un promedio final de 6.87, este aumento esta relacionado con la 

cantidad de Materia Orgánica y la producción de Vermiabono producida por las 

lombrices(4). 

 

Respecto a las concentraciones C1THIR, C2THIR, C3THIR, se observó una 

diminución del pH luego de una semana de observación en la cual se produjo 

un 100% de mortalidad de las lombrices (ver anexo N°8), esta disminución 

influenciado por la descomposición de las lombrices y la acción del plaguicida(4) ,  

El promedio final de las cuatro semanas de prueba para estas concentraciones 

fue de 6.1. 
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5.3.3 Determinación de Materia Orgánica 

 

 

 

Figura  N°15  : Promedio  de  Materia  Orgánica  inicial  y  final de las 
                         concentraciones con el plaguicida  Endosulfan (Thiodan EC 35) 
 

 

La figura N°15 ilustra el aumento de Materia Orgánica para las concentraciones  

C1THIR,C2THI,C3THIR, aumento debido al 100% de mortalidad de las 

lombrices, convirtiéndose estas en parte del sustrato artificial. 

Para el control y la concentración C1/4THIR se produjo un aumento de Materia 

Orgánica de 0.65% y 0.34% respectivamente, como promedio durante las 

cuatro semanas de la Prueba de toxicidad, debido a que no se produjo el 100% 

de mortalidad (ver cuadro N°2), este aumento se debe a la actividad biológica 

que realizan lombrices al alimentarse (4)  
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5.3.4 Temperatura 

 

 

 

Figura N°16: Promedio de temperatura inicial y final de las concentaciones con  

                      plaguicida Endosulfan (Thiodan EC 35) 

                

En la figura N°16 se ilustra el comportamiento de la temperatura en los frascos 

para todas las concentraciones. Cabe destacar que los valores obtenidos se 

encuentran entre 23±2°C, siendo la temperatura optima establecida en la 

prueba de toxicidad. Permitiendo mantener para todas concentraciones un 

temperatura en la cual Eisenia foetida (lombriz de tierra roja californiana) 

pudiera desarrollarse, ya que la temperatura optima es de 20 – 28 °C para la 

reproducción de ellas; 
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5.3.5. Concentración Letal (CL50) de Endosulfan (Thiodan EC 35)  

Cuadro N° 2: Datos de mortalidad y valores probit del plaguicida endofulfan  

                       (Thiodan EC 35) (ver anexo  N°10) 

Replicas Concentración 
(mg/L) 

log concentración Mortalidad% Valor probit 

C1/4THIR 114.375 2.05 44 4.85 

C1THIR 457.91 2.66 100 8.09 

C2THIR 915.83 2.9618 100 8.09 

C3THIR 1373.73 3.137 100 8.09 

 

 

Figura N°17: Gráfico log concentración vrs valor probit para el plaguicida  
                            Endosulfan (Thiodan EC 35) 
 

En la figura N°17 se ilustra la Concentración Letal 50 (CL50) para el plaguicida 

químico sintético Endosulfan (Thiodan EC 35), la mortalidad producida para ¼ 

de la concentración recomendada por el fabricante fue de 44%, para las 

concentraciones recomendada por el fabricante, doble y triple concentracion fue 

de un 100% de mortalidad como se muestra en la cuadro N°2, ya que en las 

tablas probit (ver anexo N°9) no hay un valor para el 100% de mortalidad se 

y = 3.0912x - 1.0731 
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tomó el valor más cercano al 100%. Obteniendo una Concentración Letal 50 

(CL50) de 92.18 ppm (ver cálculo anexo N°10) en 622 cm3 de sustrato artificial 

que es el volumen de suelo artificial al cual se aplicó el plaguicida. 

De acuerdo a los resultados del control, la muerte que se produjo en los frascos 

de prueba para las diferentes concentraciones se debió a la acción de los 

plaguicidas. 

 

 

5.3.6 Comparación de la Concentración Letal 50 (CL50) del ensayo con la  

concentración declarada en hoja de seguridad 

 
Cuadro N° 3: Concentración Letal 50 (CL50) rotulada de Endosulfan (Thiodan 
                       EC 35) (ver anexo N°5) 

Bioindicador Dosis Tiempo de 
exposición 

Comentario 

Oncorhynchus mykiss 
(Trucha arco iris) 

2,1 μg/L 96 horas Realizando el ensayo 
con un producto 

formulado de 
características 

similares. 
Daphnia magna (Daphnia) 0.004 mg/L 48 horas Realizando el ensayo 

con un producto 
formulado de 

características 
similares. 

Scenedesmus subspicatus 
(algas) 

0.56 mg/L 72 horas El valor indicado 
corresponde a 

principio activo de 
endosulfan (Thiodan 

EC 35) 
 

Como se observa en el cuadro N°3, el único organismo que reporta CL50 es 

Scenedesmus subspicatus (algas), utilizando Endosulfan pero tenemos que 

tomar en cuenta que este valor no está sujeto a comparación porque la 

contaminación de plaguicidas en algas es de manera indirecta y en nuestro 

estudio es de manera directa, estos dos organismos son de diferente especie y 
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presenta no solo diferente anatomía si no también diferente fisiología, 

adsorción, metabolización y eliminación. 

De acuerdo a los valores de Concentración Letal 50 reportados en la etiqueta 

del producto no puede compararse con el obtenido en el estudio, debido a que 

tampoco se menciona el método y condiciones experimentales a las cuales se 

determinó este valor. 

 

  

5.4 Determinaciones fisicoquímicas del plaguicida Thiacloprid + Beta-

cyflutrina (Monarca EC 11.25) 

5.4.1 Determinación de contenido de humedad  

 

 
 
 
Figura N°18: Humedad inicial y final promedio de las concentraciones con el   
                       plaguicida Thiacloprid +Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) 
                   

En la figura N° 18 se ilustra que a lo largo de la prueba de toxicidad la humedad 

disminuyó entre 4 y 6% de la humedad inicial (60%) para todas las 

concentraciones en estudio, no excediendo el límite de 10% de pérdida de 
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humedad debido a que el sistema de prueba permitía el intercambio gaseoso 

que se produce al descomponerse la Materia Orgánica, dando lugar a que el 

agua se evapore de manera natural por sus propiedades físicas; siendo la 

pérdida de humedad muy lenta ya que el caolín presente en el sustrato artificial 

permite retener humedad en el sistema de prueba. 

 

 

5.4.2 Determinación de pH 

 

Figura N° 19: pH inicial y final promedio de las concentraciones con el   
                       plaguicida Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) 
 

Como lo muestra la figura N°19 para la concentración más baja evaluada  

C1/3MONR y el Control se observó un aumento del pH ya que las lombrices de 

prueba sobrevivieron por un período de cuatro semanas, siendo el aumento el  

resultado de la producción de vermiabono y lixiviado (4); estos productos de las 

lombrices tienden a modificar el pH a un medio básico. 

Para las concentraciones C1MONR, C2MONR, C3MONR en las cuales las 

lombrices de tierra roja californiana solo sobrevivieron por un período de una 
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semana, se produce una disminución de pH por la descomposición de las 

lombrices muertas y la naturaleza del plaguicida.  

 

5.4.3 Determinación de Materia Orgánica 

 

Figura N°20: Promedio de Materia Orgánica inicial y  promedio de las 
                      concentraciones con el plaguicida Thiacloprid + Beta-cyflutrina 
                      (Monarca EC 11.25) 
 

En la figura N°20 se ilustra el resultado para las concentraciones C1MONR, 

C2MONR y C3MONR observándose un pequeño aumento en porcentaje de 

Materia Orgánica (47) debido al 100% de mortalidad de las lombrices en estudio, 

produciéndose una descomposición de estas e incorporándose a la cantidad de 

Materia Orgánica presente en el sistema.  

Al comparar el control  y  C1/3MONR con el resto de las concentraciones se 

observa un mayor aumento de Materia Orgánica, demostrando que las 

lombrices al estar en presencia de plaguicida sintético disminuye la producción 

de vermiabono. 
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5.4.4 Temperatura  

 

 

Figura N°21: Promedio de temperatura inicial y final de las concentraciones  
                      con el plaguicida Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) 
 

Como se observa en la figura N°21 el comportamiento de la temperatura se 

encuentra entre 23 ± 2°C, manteniendo para todas las concentraciones la 

temperatura en la cual Eisenia foetida S (lombriz de tierra roja californiana) 

puede desarrollarse, siendo la temperatura optima para la reproducción de 20 –

28°C (47) de las lombriz de tierra roja californiana; por lo que la temperatura se 

mantuvo en un rango optima. 

 

5.4.5 Concentración Letal (CL50) Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca 

EC 11.25) 

Cuadro N° 4: Datos de mortalidad y valores probit del plagucida Thiacloprid +  
                      Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) 

Réplicas Concentración 
(mg/L)  

log concentración  Mortalidad % Valor probit 

C1/3MONR 49.16 1.691 46 4.9 

C1MONR 147.5 2.168 100 8.09 

C2MONR 295 2.389 100 8.09 

C3MONR 442.5 2.645 100 8.09 

23.8 

24 

24.2 

24.4 

24.6 

24.8 

25 

25.2 

Control C1/3MONR C1MONR C2MONR C3MONR 

°C 

Concentraciones 
 

TEMPERATURA INICIAL 

TEPERATURA   FINAL 



93 
 

 
 

 

Figura N°22: Gráfico log concentración Vrs valor probit plaguicida Thiacloprid + 

                       Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) 

 

Como se muestra en la figura N°22 la mortalidad producida por el plaguicida 

sintético Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) es de 46% para la 

concentración C1/3MONR de 46%. Para las concentraciones: la recomendada 

por el fabricante doble y triple se produjo un 100% de mortalidad de las 

lombrices (ver cuadro N°4) y considerando que las tablas probit (ver anexo N°9) 

no tienen un valor para el 100% de mortalidad se tomó el valor más cercano al 

100% que es de 8.09. 

 

La ecuación obtenida para la determinación de la CL50 en plaguicida 

Thiacloprid +Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) es y = 3.4532x - 0.3847 y la 

CL50 de 36.25 ppm (ver cálculo anexo N°10) en 622cm3 de sustrato artificial 

que es el volumen de suelo artificial al cual se aplicó el plaguicida. 
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5.4.6 Comparación de Concentración Letal 50 (CL50) del ensayo con la  

          Rotulada 

De acuerdo a la hoja de seguridad (ver anexo N°5) del plaguicida sintético 

Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) no se reporta la 

Concentración Letal 50 (CL50) con ningún tipo de organismo bioindicador por lo 

que no se tiene un valor de comparación con la CL50 encontrada en el ensayo. 

Es de gran importancia resaltar que los valores de CL50 obtenidos para ambos 

plaguicidas en estudio, reflejan un envenenamiento del suelo que al compararlo 

con una exposición prolongada y repetida provocaría un  efecto adverso en la 

capacidad de la biota del suelo en contribuir a la salud del suelo e incluso 

podría provocar no solo la muerte de las lombrices sino disminuir  la capacidad 

del suelo para aportar los nutrientes necesarios a los cultivos. 

5.5 Comparacion entre la toxicidad de Endosulfan (Thiodan EC 35) y  

      Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25 EC). 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos para el paguicida  Endosulfan (Thiodan 

EC 35) la concentracin letal 50 fue de 92.18ppm y para el plaguicida Thiacloprid 

+ Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25 EC) fue 36.25ppm por ello el plaguicida 

mas toxico es el Monarca EC 11.25 ya que a menor cantidad de principio activo 

causo el 100 de mortalidad. 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES 
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6.0 CONCLUSIONES 

1. De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta efectuada a 

productores de Cucumis sativus L (pepino) en el Distrito de Riego del 

Valle de Zapotitán, los plaguicidas sintéticos más utilizados son 

Endosulfan (Thiodan EC 35) y Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 

11.25) ambos con presentación comercial de Concentrados 

Emulsificables. 

 

2. De acuerdo de a los resultados  obtenidos en la prueba de toxicidad la 

Concentarcion Letal 50 (CL50) para el plaguicida químico sintético 

Endosulfan (Thiodan EC 35), fue de 92.18 ppm y  para el plaguicida 

químico sintético Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25 EC), la 

Concentración Letal 50 (CL50) fue de 36.25 ppm en un volumen 622 cm3 

de  sustrato artificial. 

 

3. Al comparar el porcentaje de Materia Orgánica del control con las 

concentraciones ensayadas se observa una disminución de la 

producción de Materia Orgánica, indicando que la presencia de 

plaguicidas sintéticos afecta la actividad biológica de las lombrices. 

 

4. La concentración recomendada por el fabricante de Endosulfan (Thiodan 

EC 35) y Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) produjo el 

100% de mortalidad en Eisenia foetida S (lombriz de tierra roja 

californiana) bajo la condiciones del sistema de Prueba para la 

determinación de la CL50. 

 

5. Los porcentajes de Materia Orgánica en los sustratos se incrementó por 

la actividad biológica de Eisenia foetida S (lombriz de tierra roja 



97 
 

 
 

californiana)  ó por la mortalidad de ella al convertirse en parte la 

biomasa del suelo. 

 

6. El plaguicida sintético más tóxico para Eisenia foetida (lombriz de tierra 

roja californiana) es el Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) 

ya que se necesitó una menor cantidad de principio activo para producir 

el 100% de mortalidad  en la prueba de toxicidas bajo las condiciones del 

estudio. 
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CAPÍTULO VII 

RECOMENDACIONES 
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7.0 RECOMENDACIONES 

 

1. Evaluar concentraciones menores a la recomendada por el fabricante 

utilizando Eisenia foetida S. (lombriz de tierra roja californiana)  para 

ambos plaguicidas en la prueba de toxicidad de  la Organización para la 

Cooperación y Desarrollo (OECD) para ambos plaguicidas. 

 

2. En estudios posteriores utilizar suelos que contenga un alto porcentaje 

de Materia Orgánica y que se encuentre libre de plaguicidas, aplicando 

diferentes concentraciones plaguicidas sintéticos para poder determinar 

la Concentración Letal 50 (CL50) en un suelo natural. 

 

3. En estudios posteriores cuantificar la cantidad de plaguicida que es 

absorbido por las lombrices de tierra roja californiana al inicio, durante y 

al final de la prueba, para poder determinar la concentración que causa 

la  mortalidad individual de las lombrices en un determinado tiempo. 

 

4. Evaluar la cantidad de nutrientes del lixiviado y vermiabono, producido 

por la actividad biología de la lombriz de tierra roja californiana a 

diferentes concentraciones de plaguicidas sintéticos, para determinar el 

efecto que tienen la lombriz de tierra en el aporte de nutrientes a los  

suelos agrícolas y su afectación con los grados de contaminación. 

 

5. Utilizar la metodología propuesta por la Organización para la 

Cooperación y Desarrollo (OECD) en la evaluación de diferentes tipos de 

contaminación del suelo, como metales pesados y sustancia de origen 

químico potencialmente peligroso para el Medio Ambiente.  
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6. Realizar pruebas con otros plaguicidas químicos sintéticos en cultivos 

altamente explotados en El Salvador y poder determinar el afecto que 

causa en el medio ambiente en los suelos agrícolas del país. 
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Anexo N° 1 

 

 

 

Figura N⁰ 23: Mapa de las zonas de cultivos en el Distrito de Riego del Valle de  

                         Zapotitán(10) 
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ANEXO N° 2 

Cálculo del tamaño de la muestra a considerar para los agricultores a 

entrevistar en el Distrito de Riego del valle de Zapotitán,La Libertad 

 

  
        

               
 

 

Donde:  

N  = es el total de la población; 

z2
α  = es 1,962 si la seguridad deseada es del 95 %; 

p =  es la proporción esperada (en este caso 95 % ó 0.95); 

q= 1−p (en este caso 1−0.95=0.05); 

d = es la precisión (en este caso se desea un 15 %). 
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ANEXO N° 3 

Encuesta  y Resultados de las entrevistas realizadas a los 

agricultores del cultivo de Cucumis sativus L. (pepino) en el  Distrito 

de Riego del Valle de Zapotitán, La Libertad.  
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ENCUESTA PARA LOS AGRICULTORES DE Cucumis sativus L. (PEPINO) 
EN EL  DISTRITO DE RIEGO DEL VALLE DE ZAPOTITAN 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA 

 
OBJETIVO: Obtener información relacionada con el manejo fitosanitario de 

Cucumis sativus L. (cultivo de pepino) en el Distrito de Riego del Valle de 

Zapotitán, Ciudad Arce, La Libertad. 

Indicaciones: Conteste lo mas honestamente posible cada una de las 

preguntas que se le realizarán a continuación. 

1. ¿Cuales cultivos establece en esta parcela durante el año?  

a) Maíz                                  b) Pepino 

 

b) Arroz                                    d) Chile verde 

 

2. ¿Qué tipo de plaguicidas utiliza para manejar los problemas de plagas  

   y enfermedades? 

a) Productos químicos sintéticos        b)  Productos orgánicos 

c)   Productos biológicos 

3. ¿Información relacionada con los plaguicidas utilizados para el  

   manejo de los problemas fitosanitarios: 

¿Cual o cuales son los plaguicidas que mas usan? 

 
No 

 
Nombre del producto 

 
Dosis usada 

Presentación (solido, 
liquido, suspensión) 

1    

2    

3    

4    

 

4. ¿Por qué utilizan más este o estos plaguicidas? 

a) Costos b) Controla mejor las plagas c) Accesible 
 

d) Por ser más conocido e) El menos peligroso 
 
 
 

f)  Es más potente 
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5. ¿Por qué toma la decisión de aplicar plaguicidas? 

 

a)  Preventivamente b)Presencia de plaga 
 

6. ¿Considera que previene y combate las plagas el o los plaguicidas 

usados? 

                                Si_____                 no_____ 

 

7. ¿Quién aplica los plaguicidas en el cultivo? 

a) Dueño de la parcela  

b) Empleado 

c) Familiar 

 

8. ¿Usted o la persona que aplica los plaguicidas se ha intoxicado alguna  

   vez?                           

                                Si ___                   No ____ 

 

9. ¿Ha recibido capacitaciones sobre el uso y manejo seguro de los 

plaguicidas? 

                                Si____                   no____ 

 

10. ¿Qué medidas de prevención toma en cuenta cuando aplica  

   los  plaguicidas? 

a) Ropa adecuada               b)  Guantes 

c) Mascarilla                         d) no ingiere alimentos  

 

11. ¿Posee algún lugar especial para el manejo de los  plaguicidas?  

                                  Si ___                  No ___   

12. ¿Quién le recomienda los productos a utilizar? 

a) Los técnicos de CENTA o alguna ONG     b)Los vendedores 

          c) Otro  

                 Quién: __________ 
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA REALIZADA A LOS  AGRICULTORES DE 
Cucumis sativus L. (PEPINO) EN EL  DISTRITO DE RIEGO DEL VALLE DE 

ZAPOTITAN LA LIBERTAD 
1. ¿Cuales cultivos establece en esta parcela durante esta época del año?  

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje 

Maíz - - 

Arroz - - 

Pepino 8 100 

Chile verde - - 

Total 8 100 

 

2. ¿Qué tipo de plaguicidas utiliza para manejar los problemas de plagas  

   y enfermedades? 

 

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje 

Productos químicos 
sintéticos 

 
8 

 
100 

Productos orgánicos - - 

Productos biológicos - - 

Total 8 100 

 

b) ¿Cual o cual los plaguicidas que más usan? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nombre del 

producto 

 
Dosis usada 

Presentación (solido, 
liquido, suspensión) 

expresada por los 
agricultores encuestados* 

Monarca 11.25 EC 1-2 copa por bomba Líquido 

Thiodan 35 EC 1-2 copa por bomba Líquido 

Rescate 1-2 sobres por bomba Polvo 

Escuecho 1-2 sobres por bomba Polvo 

SunFire 1-copa por bomba Líquido 

Winner 1-2 copa por bomba Líquido 

Exal 1-2 copa por bomba Líquido 

Diamante 1-2 copa por bomba Líquido 

Rienda 1-3 copa por bomba Líquido 

Vidal 1-2 copa por bomba Líquido 

Ridumil Gold 1-2 sobres por bomba Polvo 

Ridumil Bravo 1-2 copa por bomba Líquido 

Aliette 1-2 sobres por bomba Polvo 

Pegasus 1-2 copa por bomba Líquido 

Espinto 1-2 copa por bomba Líquido 
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4. ¿Por qué utilizan más este o estos plaguicidas? 

 

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje 

Costos - - 

Controla mejor las 
plagas 

 
5 

 
62.5 

Accesible - - 

Por ser más conocido - - 

El menos peligroso - - 

Esl más potente 3 37.5 

Total 8 100 

 

5. ¿Por qué toma la decisión de aplicar plaguicidas? 

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje 

Preventivamente 8 100 

Presencia de plaga - - 

Total 8 100 

 

6. ¿Considera que previene y combate las plagas el o los plaguicidas  

   usados? 

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje 

Si 8 100 

No - - 

Total 8 100 

 

                          

7. ¿Quién aplica los plaguicidas en el cultivo? 

 

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje 

Dueño de la parcela 2 25 

Empleado 3 37.5 

Familiar 3 37.5 

Total 8 100 

 

8. ¿Usted o la persona que aplica los plaguicidas se ha intoxicado alguna  

   vez?       

             

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje 

Si - - 

No 8 100 

Total 8 100 
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9. ¿Ha recibido capacitaciones sobre el uso y manejo seguro de los  

   plaguicidas? 

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje 

Si 8 100 

No - - 

Total 100 100 

 

                                 

10. ¿Qué medidas de prevención toma en cuenta cuando aplica  

    los  plaguicidas? 

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje 

Ropa adecuada 8 100 

Guantes - - 

Mascarilla - - 

no ingiere alimentos 8 100 

Total 8 100 

 

11. ¿Posee algún lugar especial para el manejo de los  plaguicidas?  

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje 

Si 8 100 

No - - 

Total 8 100 

 

12. ¿Quién le recomienda los productos a utilizar? 

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje 

Los técnicos de 
CENTA o alguna 

ONG 

 
2 

 
25 

Los vendedores 4 50 

Otro 2 25 

Total 8 100 
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Anexo N° 4 

Ejemplo de cálculos de  humedad y concentración de plaguicida 

Cálculos para la  determinación del 60%  de humedad en el sustrato  

utilizado 

      20 mL de agua                    100% de humedad 
 X  mL de agua                      60% de humedad 
X=12 mL   de agua 
 
12 mL de agua            50 g de sustrato artificial 
 X  mL de agua         500 g de sustrato artificial 
X= 120 mL de agua 

Cálculos  para la determinación de la cantidad de plaguicida  utilizada para 

cada concentración. 

Volumen recomendado  por el  fabricante = 25 mL/bomba 
 
Capacidad de la  bomba = 19 Litros =1900 mL 
 
mL de agua necesarios para  el 60% de humedad para 500 g = 120 mL 
 
25 mL de plaguicida                 19000 mL de agua  
 
 X  mL  de plaguicida                   120 mL de  agua 
 
 X = 0.15 mL de plaguicida  
 
Cálculo para la Concentración recomendada por el fabricante del 

plaguicida Thiodan 35 EC  

 
35 g p.a                               100 mL de plaguicida 
 
X g  p.a                                0.15 mL  de plaguicida  
 
X g = 0.0552 de p.a 
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ANEXO N° 5 

Hojas de Seguridad de Endosulfan (Thiodan 35 EC)  y Thiacloprid + Beta-

cyflutrina  (Monarca 11.25 EC)  
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HOJA DE SEGURIDAD DE THIODAN  35 EC 

1. COMPOSICIÓN / INFORMACIÓN SOBRE LOS COMPONENTES THIODAN 35 EC 

Naturaleza química 
 
 
Componentes peligrosos 
 

Concentrado emulsionable (EC) 
 
Endosulfan 350 g/l 
 

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS  

Advertencia de riesgo para el hombre y 
para el medio ambiente 
 

Inflamable. 
Tóxico en contacto con la piel. 
Tóxico por ingestión. 
Irrita la piel. 
Riesgo de lesiones oculares graves. 
Muy tóxico para los organismos acuáticos, 
puede provocar a largo plazo efectos 
negativos en el medio ambiente acuático. 
Nocivo: si se ingiere puede causar daño 
pulmonar. 
 

4. PRIMEROS AUXILIOS  

Inhalación 
 
 
 
Contacto con la piel 
 
 
 
 
Contacto con los ojos 
 
 
 
 
Ingestión 
 
 
 
 
 
 
 
 
Notas para el médico 
Síntomas 
 
 
Riesgos 
 
 
 
 

En caso de accidente por inhalación, alejar a 
la víctima de la zona contaminada y mantener 
en reposo. Llame inmediatamente al médico. 
 
Quítese inmediatamente la ropa contaminada. 
Lávese inmediatamente con jabón y agua 
abundante. Llame inmediatamente al médico. 
 
 
En caso de contacto con los ojos, lávenlos 
inmediata y abundantemente con agua y 
acuda a un médico. 
 
 
En caso de ingestión, acuda inmediatamente 
al médico y muéstrele la etiqueta o el envase. 
Inducir vómito si el paciente está totalmente 
consciente, han pasado menos de 2 horas 
desde la ingestión y no se puede obtener 
ayuda médica fácilmente. (el vómito no debe 
llegar al tracto respiratorio) Enjuagar la boca 
cuidadosamente y a fondo con agua. 
 
Local:, irritación grave, Sistémico:, mareos, 
dolor de cabeza, ataxia, náusea, vómitos, 
dolor abdominal, inconsciencia, convulsiones 
 
Puede haber efectos neurológicos retrasados, 
incluyendo edema cerebral. 
En caso de ingestión o vómitos, peligro de 
aspiración pulmonar. 
NO confundir con compuestos 
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Tratamiento 
. 
 

organofosforados 
 
Auxilios elementales, descontaminación y 
tratamiento sintomático. 
Se deberá aplicar intubación endotraqueal y 
hacer un lavado gástrico, seguidos de 
administración de carbón animal y después de 
una solución acuosa de sulfato de magnesio o 
de sodio al 30%. 
Controlar: sistemas respiratorio, cardíaco, 
riñón, hígado y sistema nervioso central. 
Control de electrocardiograma. 
Control de electroencefalograma. 
Eliminación por diuresis alcalina forzada. 
Tratamiento de las convulsiones con 
fenobarbital y, según caso, con diazepam por 
vía intravenosa; gluconato cálcico 10% por vía 
intravenosa. 
Contraindicados: derivados de adrenalina, 
derivados de morfina, atropina, obidoxima 

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA 
INCENDIOS 

 

Medios de extinción adecuados 
 
 
 
 
Peligros específicos para la lucha contra el 
fuego 
 
 
 
Equipo de protección especial para los 
bomberos 
. 
 
Información adicional 
 
 
 

Espuma 
Dióxido de carbono (CO2) 
Polvo seco 
Agua pulverizada 
 
En caso de incendio puede(n) desprenderse: 
Monóxido de carbono (CO) 
Óxidos de azufre 
Acido clorhídrico (HCl) 
 
En caso de fuego, protéjase con un equipo 
respiratorio autónomo. 
Llevar ropa de protección total. 
 
El agua de extinción debe recogerse por 
separado, no debe penetrar en el 
alcantarillado. 
Si no se puede retirar el producto de la zona 
de incendio, refrigerar con agua los envases y 
reducir el calor para evitar que aumente la 
presión en los envases. 
 

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO 
ACCIDENTAL 

 

Precauciones personales 
 
 
Precauciones para la protección del medio 
ambiente 
 

Utilícese equipo de protección individual. 
Evacuar el personal a zonas seguras. 
 
Utilícese equipo de protección individual. 
Evacuar el personal a zonas seguras. 
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Métodos de limpieza 
 
 
 
 
Consejos adicionales 
 

Recoger con material absorbente (p. ej. arena, 
tierra de infusorios, absorbente universal). 
Llevar a eliminar en recipientes provistos de 
cierre seguro. 
 
Indicaciones relativas a manipulación segura. 
Indicaciones relativas al equipo de protección 
individual. 
Indicaciones relativas a eliminación de 
residuos. 
Verificar también la existencia de 
procedimientos internos en el centro de 
trabajo. 

7. MANIPULACIÓN Y ALMACENAMIENTO  

Manipulación 
 
Consejos para una manipulación segura 
 
Indicaciones para la protección contra 
incendio y explosión 
 
Indicaciones para la protección contra 
incendio y explosión 
 
 
Almacenamiento 
 
Exigencias técnicas para almacenes y 
recipientes 
 
 
 
 
Indicaciones para el almacenamiento 
conjunto 
 
Estabilidad en almacén 
 
Tiempo de almacenamiento 
Temperatura de almacenamiento 
Otros datos 
 
Materiales adecuados 
 
 
 
Material no adecuado 
 

 
 
Asegúrese una ventilación apropiada. 
 
El producto es inflamable. 
Manténgase separado del calor y de las 
fuentes de ignición. 
 
 
El producto no es sensible a impacto y/o 
fricción y por lo tanto, no provoca explosiones 
 
 
Cerrar los recipientes herméticamente y 
mantenerlos en lugar seco, fresco y bien 
ventilado. 
Mantener alejado de la luz directa del sol. 
Proteger de las heladas. 
 
 
 
Manténgase separado de alimentos, bebidas y 
piensos. 
 
24 Meses 
 
25 °C 
Almacenar a temperatura entre 0 y 30 °C , 
máx. 50 °C. 
 
Vidrio 
Botellas de polietileno con revestimiento 
interior de poliamida (coex) 
Acero pintado al horno 
Polietileno, goma 
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8. CONTROLES DE LA EXPOSICIÓN Y 
PROTECCIÓN PERSONAL 

 

 
Protección personal 
Protección respiratoria 
 
 
Protección de las manos 
 
 
Protección de la piel y del 
Cuerpo 
 
Medidas de higiene 
 
 
 
Medidas de protección 
 

Durante corte tiempo puede utilizarse equipo 
respiratorio con filtro combinado A-P3. 
 
Guantes desechables de PVC. 
Caucho nitrílo. 
 
Ropa ligera de protección, de PVC. 
 
 
No comer o beber, ni fumar durante el trabajo. 
Lavarse las manos y la cara antes de los 
descansos y después del trabajo. 
 
Evitar contacto con piel y ojos 

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUÍMICAS  

Aspecto 
Estado físico Líquido 
Color De pardo claro a pardo oscuro 
Olor Aromático 
 
 
Datos de Seguridad 
Punto de inflamación 48 °C 
Temperatura de autoignición 
Densidad 
Solubilidad 
Hidrosolubilidad 
Viscosidad, cinemática 
Tensión superficial Sensibilidad al impacto 
Explosividad 
 
 
10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD 

Líquido 
De pardo claro a pardo oscuro 
Aromático 
 
 
Datos de Seguridad 
48 °C copa cerrada 
435 °C a 1.000 hPa92/69 /EWG, A.15 
aprox. 1,07 g/cm³ a 20 °C 
Soluble en hidrocarburos aromáticos 
Emulsionable 
2,01 mm2/s a 40 °C 
28,9 mN/m a 40 °C 
No sensible al impacto 
No explosivo 
 
 

Productos de descomposición 
peligrosos 
Reacciones peligrosas 

Óxidos de azufre 
compuestos de cloro 
Estable bajo las condiciones de 
almacenamiento recomendadas 

11. INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA  

Toxicidad oral aguda 
Toxicidad oral aguda 
Toxicidad dérmica aguda 
 
 
Irritación de la piel Irritante (conejo) 
. 
 
 

DL50 (rata) 40 mg/kg 
DL50 (conejo) 34 mg/kg 
DL50 (rata) 266 mg/kg Se realizó el ensayo 
con un producto formulado de características 
similares. 
Se realizó el ensayo con un producto 
formulado de características 
Similares 
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Irritación de los ojos 
 
 
 
 
Sensibilización 
 
 

Riesgo de lesiones oculares graves. 
(conejo)Se realizó el ensayo 
con un producto formulado de características 
similares. 
 
No sensibilizante (conejillo de indias)OCDE 
Línea Directriz de Prueba 406, Prueba de 
Buehler. Se realizó el ensayo con un producto 
formulado de características similares. 

12. INFORMACIÓN ECOLÓGICA  

Efectos ecotoxicológicos 
Toxicidad para peces 
 
 
 
 
 
 
Toxicidad para Dafnia magna 
 
 
 
 
 
Toxicidad para las algas 
 

 
CL50 (Trucha arco iris (Oncorhynchus 
Mykiss)) 2,1 μg/l 
Tiempo de exposición: 96 h 
Se realizó el ensayo con un producto 
formulado de características 
similares. 
 
CE50 (Dafnia magna) 0,004 mg/l 
Tiempo de exposición: 48 h 
Se realizó el ensayo con un producto 
formulado de características 
similares. 
 
(Scenedesmus Subspicatus) > 0,56 mg/l 
Tiempo de exposición: 72 h 
El valor indicado corresponde a la materia 
activa técnica endosulfan 

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA 
ELIMINACIÓN 

 

Producto 
 
 
 
 
 
 
 
Envases contaminados 
 
 

No eliminar el desecho en el alcantarillado. 
Debe incinerarse en una planta incineradora 
adecuada que esté en posesión de un permiso 
otorgado por las autoridades competentes. 
 
Enjuagar los recipientes vacíos con agua y 
usar esta agua de limpieza para preparar el 
caldo 
de pulverización. 
Perforar el envase para evitar su reutilización. 
Los envases vacíos deben ser reciclados o 
eliminados como residuo. 
Envases/embalajes que no pueden ser 
limpiados deben ser eliminados de la misma 
forma que el producto contenido. 
 

14. INFORMACIÓN RELATIVA AL 
TRANSPORTE 

 

ADR/RID/ADNR 
N° ONU 
Etiquetas 
Grupo embalaje 

2995 
6.1 (3) 
II 
63 
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N° de peligro 
Descripción de los productos 
 
 
 
 
 
IMDG 
N° ONU 
Clase 
Grupo embalaje 
EmS 
Contaminante marino 
Descripción de los productos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IATA 
N° ONU 
Clase 
Grupo embalaje 
Descripción de los productos 

UN 2995 PLAGUICIDA ÓRGANOCLORADO 
LÍQUIDO TÓXICO, INFLAMABLE 
(Endosulfan, disolvente nafta (Petróleo) 
fracción aromática 
ligera en solución) 

 
2995 
6.1 
II 
F-E , S-D 
Contaminante del mar 
PLAGUICIDA LIQUIDO, TOXICO , A BASE 
DE COMPUESTOS 
ORGANOCLORADOS, INFLAMABLE 
(Endosulfan, disolvente nafta (Petróleo) 
fracción aromática 
ligera en solución) 
ORGANOCHLORINE PESTICIDE, LIQUID, 
TOXIC, FLAMMABLE 
(Endosulfan, solvent naphtha (Petroleum) light 
aromatic 
solution) 
 
2995 
6.1 
II 
PLAGUICIDA ORGANICO CLORADO, 
LIQUIDO, TOXICO, INFLAMABLE 
(Endosulfan, disolvente nafta (Petróleo) 
fracción aromática ligera en solución) 
ORGANOCHLORINE PESTICIDE, LIQUID, 
TOXIC, 
FLAMMABLE 
(Endosulfan, solvent naphtha (Petroleum) light 
aromatic solution) 

15. INFORMACIÓN REGLAMENTARIA  
 
Clasificación y etiquetado según Directivas CE sobre preparados peligrosos 1999/45/CE, y sus 
Clasificación: 
 
Requiere etiqueta 
Componentes determinantes del peligro para el etiquetado: 

Endosulfan 

Nafta Disolvente (petróleo), fracción aromática ligera 
 
Símbolo(s) 
T      Tóxico 
N      Peligroso para el medio ambiente 
 
Frase(s) - R 

 R10 Inflamable. 

 R24/25 Tóxico en contacto con la piel y por ingestión. 
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 R38 Irrita la piel. 

 R41 Riesgo de lesiones oculares graves. 

 R50/53 Muy tóxico para los organismos acuáticos, puede provocar a largo plazo 
                         efectos negativos en el medio ambiente acuático. 

 R65 Nocivo: si se ingiere puede causar daño pulmonar. 
 
Frase(s) - S 

 S26 En caso de contacto con los ojos, lávense inmediata y abundantemente 

 con agua y acúdase a un médico. 

 S35 Elimínense los residuos del producto y sus recipientes con todas las 

 precauciones posibles. 

 S36/37/39 Úsense indumentaria y guantes adecuados y protección para los ojos/la 

 cara. 

 S45 En caso de accidente o malestar, acúdase inmediatamente al médico (si es 

 posible, muéstresele la etiqueta). 

 S57 Utilícese un envase de seguridad adecuado para evitar la contaminación 

 del medio ambiente. 
 

Etiquetado adicional 

 A fin de evitar riesgos para las personas y el medio ambiente, siga las instrucciones de 
uso. 

Etiquetado adicional 

 Restringido a usos profesionales. 
Información adicional 

 Clasificación OMS: Ib (Altamente peligroso) 
Medidas preventivas de medicina laboral 

 Deben tenerse en cuenta las limitaciones vigentes para el empleo de jóvenes en 
determinadas tareas: 94/33/EC 

 

16. OTRA INFORMACIÓN  
Información adicional 
Texto de las frases R mencionadas en la Sección 2: 
 

 R10  Inflamable. 

 R21 Nocivo en contacto con la piel. 

 R24/25 Tóxico en contacto con la piel y por ingestión. 

 R34 Provoca quemaduras. 

 R36 Irrita los ojos. 

 R37 Irrita las vías respiratorias. 

 R37/38 Irrita las vías respiratorias y la piel. 

 R41 Riesgo de lesiones oculares graves. 

 R50/53 Muy tóxico para los organismos acuáticos, puede provocar a largo plazo 

 efectos negativos en el medio ambiente acuático. 

 R51/53 Tóxico para los organismos acuáticos, puede provocar a largo plazo 

 efectos negativos en el medio ambiente acuático. 

 R52/53 Nocivo para los organismos acuáticos, puede provocar a largo plazo 

 efectos negativos en el medio ambiente acuático. 

 R65 Nocivo: si se ingiere puede causar daño pulmonar. 

 R66 La exposición repetida puede provocar sequedad o formación de grietas en la piel. 

 R67 La inhalación de vapores puede provocar somnolencia y vértigo. 
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HOJA  DE SEGURIDAD MONARCA  11.25 EC 
Sección 1: Composición/Ingredientes 

Tipo de producto : 
 
Ingrediente activo : 
 
Nombre químico : 
 
 
 
 
 
 
 
 
Concentración :  
 
Fórmula química :  
 
Nº CAS : 
 
N° UN : 

Insecticida, Aceite, emulsión en agua (EC) 
 
Thiacloprid + Beta-cyflutrina 
(Z)-3-(6-chloro-3-pyridylmethyl)-1,3-thiazolidin-2- 
ylidenecyanamide  (S)-a-cyano-4-fluoro-3-phenoxybenzyl 
(1R)-cis-3-(2,2-dichlorovinyl)-2,2-
dimethylcyclopropanecarboxylate/(S) (1R)-trans- and (R) 
(1S)-trans- isómeros, en la relación 1:2: cyano (4-fluoro-3-
phenoxyphenyl) methyl 3-(2,2-dichloroethenyl)-2,2-
dimethylcyclopropanecarboxylate 
(IUPAC) 
 
 
9,9% p/p + 11.24% p/p 
 
C10H9ClN4S + C22H18Cl2FNO3 
 
[111988-49-9] + [68359-37-5] 
 
2810 
 
 

Sección 2: Identificación de los riesgos 

Marca en etiqueta Clasificación 
de riesgos del producto químico:  
 
a) Peligros para la salud de las 
personas 
 
- Efectos de una sobre-
exposición aguda (por una vez) 
 
Inhalación : 
 
Contacto con la piel :  
 
 
Contacto con los ojos:  
 
 
Ingestión :  
 
 
- Efectos de una sobre-
exposición crónica (largo plazo) : 
 
- Condiciones médicas que se 
verán 
agravadas con la exposición al 
producto 

Nocivo 
Moderadamente Peligroso. Categoría II. 
 
Puede provocar leve irritación de las mucosas. 
 
El contacto prolongado puede causar sensibilización e 
irritación cutánea. 
 
El contacto prolongado puede causar irritación a los ojos. 
Si se ingiere puede producir náuseas, dolor abdominal, 
dificultad para respirar, congestión pulmonar, temblores, 
espasmos musculares. 
 
 
Leve irritación de la piel y mucosas, gastritis. 
 
 
No conocidas. 
 
 
Producto tóxico por ingestión. Puede provocar efecto de 
sensibilización al contacto con la piel 
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Sección 3: Medidas de primeros auxilios 

En caso de contacto accidental con el 
producto, 
proceder de acuerdo con: 
. 
 
 
Inhalación: 
 
 
  
Contacto con la piel : 
 
 
 
 
Contacto con los ojos : 
 
 
 
 
Ingestión : 
 
Nota para el médico tratante :  
 
 
 
 
 
Síntomas : 

En caso de accidente o malestar, obtener 
atención médica inmediatamente (si es posible 
mostrar la etiqueta del producto). Mantener al 
afectado bajo control médico 
 
 
Trasladar al afectado al aire fresco. Si es 
requerido, dar respiración artificial. Mantener 
al paciente abrigado. 
 
Sacar inmediatamente la ropa contaminada y 
los zapatos. Lavar la zona afectada de la piel 
inmediatamente con abundante agua y jabón 
neutro. 
 
 Lavar inmediatamente con abundante agua 
durante al menos 15 minutos. En caso de 
inflamación persistente, llamar a un 
oftalmólogo. 
 
No provocar vómitos y buscar ayuda médica. 
 
No tiene antídoto específico. Aplicar 
tratamiento sintomático. Dilución y lavado 
gástrico con suero salino. De ser necesario, 
estimular la respiración y actividad cardiaca. 
 
 
Náuseas, dolor abdominal, dificultad para 
respirar, congestión pulmonar, temblores, 
espasmos musculares. 
 

Sección 4: Medidas para lucha contra el fuego 

Agentes de extinción :  
 
 
Riesgos específicos : 
 
  
Procedimientos especiales para combatir el 
fuego : 
 
 
Equipos de protección personal para el 
combate del fuego :  

Chorro de agua pulverizada, espuma, dióxido 
de carbono, polvos secos o arena. 
 
No combustible. Peligro de emisión de gases 
tóxicos en caso de fuego. 
 
Contener la dispersión del medio de extinción. 
Evite contaminación ambiental. No respirar 
vapores o neblina. 
 
Utilizar equipo de respiración de presión 
positiva. Usar filtro para vapores químicos 
orgánicos. Llevar ropa de protección cuando 
se combate el fuego. 
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Sección 5: Medidas para controlar derrames o fugas 

Medidas de emergencia : 
. 
 
 
Equipo de protección personal :  
 
 
Precauciones para evitar daños al medio 
ambiente : 
 
Métodos de limpieza :  
 
 
 
 

Señalizar la zona afectada y prohibir el acceso 
de personas ajenas, 
niños y animales en el lugar de derrame 
 
Utilizar equipo de protección. 
 
 
No contaminar cursos o fuentes de agua ni la 
red de alcantarillado 
 
Recuperar el producto con material 
absorbente como tierra o aserrín húmedo. 
Barrer el material recopilado introducirlo en un 
recipiente, el que se almacena debidamente 
marcado y bien cerrado para disponerlo de 
acuerdo con la legislación vigente.  

Sección 6: Manipulación y almacenamiento 

Recomendaciones técnicas:  
 
 
Precauciones :  
 
 
 
 
 
 
Medidas específicas para manipulación 
segura :  
 
 
Condiciones de almacenamiento :  
 
 
 
 
Embalajes recomendados y no adecuados :  

Seguir las normas de seguridad apropiadas 
para productos fitosanitarios. 
 
Mantener fuera del alcance de los niños. 
Almacenar alejado de alimentos, bebidas. 
 
Utilizar equipo de protección adecuado. 
No comer, beber ni fumar durante su 
manipulación o aplicación. 
 
Manipulación sólo por personas adultas y 
adiestradas en el manejo de productos 
fitosanitarios. 
 
Almacenar en su envase original bien cerrado, 
en lugar seguro, fresco, seco y bien ventilado. 
Mantener idealmente a temperaturas < 35°C. 
 
Material recomendado: material rígido con 
protección contra la humedad: Coex. 
 

Sección 7: Control de exposición/protección especial 

Medidas para reducir una eventual 
exposición   
 
Parámetros de control específicos :  
 
Equipo de protección personal 
 
Protección respiratoria : 
 
Protección de las manos :  
 
Protección de la vista : 

Ninguna en especial. 
 
 
No presenta. 
 
 
 
Utilizar máscara con filtro para vapores 
orgánicos. 
Utilizar guantes. 
 
Utilizar gafas protectoras. 
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Otros equipos de protección :  
 
Medidas de higiene específicas:  
 
 
 
 
Precauciones especiales :  
 

 
Utilizar ropa de protección adecuada. 
 
Lavar las zonas del cuerpo expuestas al 
producto, siempre después de su 
manipulación o aplicación. Lavarse antes de 
beber, comer, fumar o ir al baño. 
 
No específicas. 

 

Sección 8: Propiedades físicas y químicas 

Estado físico :. 
Apariencia, color y olor  
pH :  
Punto de inflamación (flash point) :  
Temperatura de autoignición :  
Propiedades explosivas :  
Peligro de fuego o explosión :  
Presión de vapor a 20°C :  
Densidad de vapor : No disponible. 
Densidad :  
Solubilidad en agua y otros solventes :  

Líquido, suspensión 
Líquido blanco a ligeramente café. 
4.8 (1% v/v) 
No exhibe con temperaturas > 100°C. 
 435°C. 
No explosivo. 
No. 
No disponible. 
No disponible. 
1.018 g/mL a 20°C. 
Miscible en agua 

Sección 9: Estabilidad y reactividad 

Estabilidad :  
 
Condiciones que deben evitarse: 
 
 
 
 
  
Productos peligrosos de la 
descomposición : 
 
 
Productos peligrosos de la combustión :  
 
 
 
Polimerización peligrosa :  

Estable bajo condiciones normales de uso. 
 
Humedad en el almacenamiento. 
Temperaturas < -10°C y > 40°C. 
Materiales que deben evitarse  
Incompatibilidad : Incompatible con productos 
de reacción alcalina u oxidantes. 
 
No existen reacciones peligrosas conocidas 
bajo condiciones normales de uso. 
 
Peligro de emisión de gases tóxicos en caso 
de incendio: 
HCl, CO, SO2 y NOx. 
 
No presenta. 

 

Sección 10: Información toxicológica 

Toxicidad aguda :  
 
 
Toxicidad crónica o de largo plazo :  
 
Efectos locales o sistémicos :  
Sensibilización alergénica :  

LD50 oral rata: > 500 < 1.000 mg/kg 
LD50 dermal rata: > 4.000 mg/kg 
 
No mutagénico; no teratogénico. 
 
No irritante para los ojos (conejo). 
No irritante a la piel (conejo). 
Puede provocar sensibilización (cerdo de 
Guinea). 
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Sección 11: Información ecológica 

Inestabilidad: 
 
 Persistencia/degradabilidad :  
 
 
 
 
 
 
Bioacumulación :  
 
 
 
Comportamiento/impacto sobre el medio 
ambiente :  
 
Ecotoxicidad : 

Estable bajo condiciones normales. 
 
Thiacloprid se degrada rápidamente en el 
suelo bajo condiciones aeróbicas. Beta-
ciflutrina se metaboliza rápidamente en el 
suelo bajo condiciones aeróbicas, con vida 
media de 58 días 
 
Thiacloprid no se bioacumula en peces. Beta-
ciflutrina se bioacumulaen peces, declinando 
con vida media de 3.7 días en la fase de 
depuración. 
 
No presenta riesgos si se siguen las medidas 
de seguridad y recomendaciones de uso. 
 
 
Basado en los ingredientes activos; tóxico a 
peces y organismos acuáticos. 

Sección 12: Consideraciones sobre disposición final 

Método de eliminación del producto:  
 
 
 
 
 
Eliminación de embalajes y envases 
contaminados : 
 

Incineración en instalaciones autorizadas. 
Disponer de acuerdo con las leyes locales 
vigentes.  
No contaminar cursos o fuentes de agua con 
el producto o sus restos. 
 
El envase debe estar completamente vacío 
para su eliminación. 
Incinerar en instalaciones autorizadas. 
Disponer de acuerdo con la normativa vigente 
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ANEXO N° 6 

Equipo, materiales y reactivos para los análisis de Humedad, pH, 

Temperatura y Materia Orgánica  
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1.Determinación de Materia Orgánica (2) 

Determinación de cenizas 

 
Materiales y equipo 
 
Materiales 
                                                                 Equipo 
- Crisoles de porcelana                             -Balanza analítica 

- Pinzas para crisol                                   -Estufa de vacío 

- Bandeja metálica                                    -Mufla 

- Micro espátula. 

Procedimiento: 

- Tarar crisoles a peso constante calentando a 105ºC por 5 horas enfriar en     --

--en desecador  y pesar. 

- Pesar 1.00 g de muestra (sustrato artificial)  previamente secada a 105ºC 

- Calcinar 550ºC por 5 horas en la mufla. 

- Enfriar en desecador y pesar. 

Cálculos: 

 

Fórmula: 

         
                              

 
     

En donde : 

W = Peso de la muestra en gramos 

 

Formula de materia orgánica 

 

% de Materia Orgánica (MO) = 100 - % de Cenizas 
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2. Determinación de Porcentaje de Humedad (22) 

 

Materiales y equipo 

 

Materiales                                                   Equipo 

-Cajas metálicas                                      -Balanza analítica 

-Pinzas para crisol                                   -Estufa de vacío 

-Bandeja metálica de aluminio 

-Micro espátula 

 

Procedimiento: 

- Tarar la caja de aluminio a peso constante calentando a 105ºC por 1hora  

  enfriar  y pesar. 

- Pesar 5.00 g de muestra y colocar en estufa a 105ºC por 24 horas 

- Enfriar en desecador por 1hora y pesar 

 

   
                                                                      

                             
     

En donde: 

%H= Porcentaje de humedad. 

 

3. Determinación de pH (2) 

Reactivos 

Solución Buffer de pH= 4, 7y 10 

Agua destilada fría libre de CO2 

Materiales y equipo 

Materiales                                                         Equipo 

-Beaker 100 mL                                              -Balanza Semianalitica 

-Agitadores                                                     -pHmetro 

Probeta de 100 mL 
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-Bandeja metálica 

-Micro espátula 

 

Procedimiento: 

- Pesar 3.0 g de muestra en beaker de 100 mL. 

- Adicionar 50 mL de Agua. 

- Agitar ocasionalmente. 

- Dejar reposar por 30 minutos. 

- Calibrar el pH - metro (utilizando el siguiente orden con los buffer (4, 7 y 10). 

- Introducir el electrodo en la solución de la muestra. 

- Esperar que aparezca en la pantalla la lectura directa. 

 

4. Determinación de temperatura (2) 

 

Equipo 

-Termómetro (0-200°C) 

 

Procedimiento: 

- Colocar el termómetro en 5 puntos estratégicos en forma de cruz dentro del 

  sustrato artificial (En la extremos y centro), 

- Dejar reposar por 5 minutos y tomar la lectura. 
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ANEXO N° 7 

Esquemas de Procedimientos de análisis fisicoquímico de Materia 

Orgánica, Humedad, pH y procedimiento para calcular el porcentaje de 

retención de agua  
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1. Procedimiento de porcentaje de humedad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tarar a 105°C una caja 

de aluminio por 2   

horas (identificarla) 
Enfriar en desecador 

por 30 min 

Pesar  la caja  

de aluminio 

Homogenizar  muestra  y 

pesar 5.0 g en  caja de  

aluminio previamente 

tarada 

Colocar  la caja  en estufa  al  

vacio  previamente  calentada a 

105°C por 24 hora  y ajustar  la 

presión 

Enfriar  por 

1 hora 

Pesar la caja más la muestra 

seca. Anotar el peso 
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2. Procedimiento  de  Materia Orgánica  (Cenizas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Colocar un crisol  

previamente identificado 

a 550°C por 5 horas 

Enfriar el  crisol en 

un desecador  por 

30 minutos 

Pesar  el crisol  

vacio, anotar  peso  

inicial Colocar  el  crisol a 550°c  por 5  

horas   controlando el tiempo y la 

temperatura 

Enfriar  el crisol  en  un 

desecador  por  30 minutos 

minutos 

Pesar  el crisol + 

muestra, anotar  peso  
final 
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3. Procedimiento  de determinación de pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesar 3 g  de  sustrato en  

un beaker de 100 mL 

En un beaker de 100mL 

Disolver en 50 mL  de agua  

destilada 

Agitar por 5 minutos y  sumergir el 

electrodo, anotar  la lectura 
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4. Procedimiento para determinar el porcentaje de humedad  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesar 100.0 g de 

sustrato artificial seco 

 

Armar el equipo  y 

colocar el sustrato en 

el tubo para la prueba 

Agregar agua con una probeta  

hasta  que  comience el  

primer goteo 

Medir el volumen  

gastado  cuando el 

sustrato forma la 

primera gota de agua 

excedente 
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 ANEXO N° 8 

Cuadros de los resultados individuales y  cuadros de los resultados 

Promedios de Humedad, pH y Temperatura para Endosulfan (Thiodan 35 

EC)  y Thiacloprid + Beta-cyflutrina  (Monarca 11.25 EC)  
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CUADRO DE DATOS INDIVIDUALES  DE LOS PORCENTAJES DE 

HUMEDAD, pH y TEMPERATURA PARA  EL CONTROL Y LOS 

PLAGUICIDAS  DE PRUEBA 

Cuadro N⁰ 5: Resultados de los porcentajes individuales de Humedad, Materia 

                       Orgánica, pH y temperatura para los controles Orgánica, pH y  
                       Temperatura de los  frascos  control. 

 
 
 

Cuadro N⁰ 6: Resultados de los porcentajes individuales  de  los parámetros         

                       fisicoquímicos ¼ de la concertación recomendada del plaguicida     
                       Thiodan 35 EC de la primera semana y cuarta semana. 

Réplicas 
INICIAL FINAL 

%H %MO T°C pH %H %MO T°C pH 

C1/4THIR1 

60 0.35 24 6.2 54 0.73 

24.3 

6.89 

60 0.35 24 6.2 56 0.65 6.93 

60 0.35 24 6.2 55 0.66 6.91 

C1/4THIR2 

60 0.35 24 6.2 55 0.69 

25.2 

6.98 

60 0.35 24 6.2 54 0.68 7.02 

60 0.35 24 6.2 56 0.73 7.1 

C1/4THIR3 

60 0.35 24 6.2 55 0.72 

24.3 

6.85 

60 0.35 24 6.2 52 0.69 6.76 

60 0.35 24 6.2 53 0.66 6.89 

C1/4THIR4 

60 0.35 24 6.2 55 0.71 

24.5 

7.15 

60 0.35 24 6.2 56 0.67 7.08 

60 0.35 24 6.2 54 0.67 7.09 

C1/4THIR5 

60 0.35 24 6.2 52 0.66 

24.2 

7.32 

60 0.35 24 6.2 53 0.69 7.35 

60 0.35 24 6.2 55 0.68 7.23 

Réplicas 
INICIAL FINAL 

%H %MO T°C pH %H %MO T°C pH 

Control1 

60 0.35 24 6.2 52 0.92 

24 

6.69 

60 0.35 24 6.2 56 0.93 7.12 

60 0.35 24 6.2 54 0.89 6.88 

control2 

60 0.35 24 6.2 54 0.92 

25 

7.14 

60 0.35 24 6.2 57 0.92 7.21 

60 0.35 24 6.2 54 0.96 7.13 

control3 

60 0.35 24 6.2 55 0.91 

24 

6.97 

60 0.35 24 6.2 56 0.97 6.79 

60 0.35 24 6.2 57 0.96 7.08 

control4 

60 0.35 24 6.2 52 0.96 

24 

6.81 

60 0.35 24 6.2 55 0.97 6.96 

60 0.35 24 6.2 52 0.95 6.76 

control5 

60 0.35 24 6.2 56 0.94 

24 

6.81 

60 0.35 24 6.2 53 1.26 6.87 

60 0.35 24 6.2 53 0.98 6.89 
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Cuadro N⁰ 7: Resultados de los porcentajes individuales de los parámetros             

                       fisicoquímicos de la primera semana del plaguicida Endosulfan 
(Thiodan 35 EC) 

Réplicas 
INICIAL FINAL 

%H %MO T°C pH %H %MO T°C pH 

C1THIR1 

60 0.35 24 6.2 55 0.4 

24.5 

5.7 

60 0.35 24 6.2 58 0.42 5.73 

60 0.35 24 6.2 56 0.38 5.68 

C1THIR2 

60 0.35 24 6.2 55 0.44 

24.3 

5.62 

60 0.35 24 6.2 56 0.42 5.60 

60 0.35 24 6.2 54 0.39 5.61 

C1THIR3 

60 0.35 24 6.2 52 0.44 

24.3 

5.71 

60 0.35 24 6.2 53 0.42 5.72 

60 0.35 24 6.2 54 0.41 5.69 

C1THIR4 

60 0.35 24 6.2 54 0.39 

25.6 

5.52 

60 0.35 24 6.2 57 0.42 5.51 

60 0.35 24 6.2 56 0.40 5.50 

C1THIR5 

60 0.35 24 6.2 54 0.42 

23.5 

6.71 

60 0.35 24 6.2 55 0.42 6.89 

60 0.35 24 6.2 53 0.41 6.69 

 
C2THIR1 

60 0.35 24 6.2 55 0.42 

24.2 

5.23 

60 0.35 24 6.2 54 0.41 5.20 

60 0.35 24 6.2 56 0.43 5.21 

 
C2THIR2 

60 0.35 24 6.2 55 0.41 

23.4 

5.27 

60 0.35 24 6.2 56 0.41 5.26 

60 0.35 24 6.2 57 0.44 5.25 

 
C2THIR3 

60 0.35 24 6.2 52 0.41 

25.5 

5.25 

60 0.35 24 6.2 54 0.42 5.23 

60 0.35 24 6.2 52 0.43 5.26 

 
C2THIR4 

60 0.35 24 6.2 54 0.41 

25.4 

5.25 

60 0.35 24 6.2 55 0.38 5.22 

60 0.35 24 6.2 54 0.43 5.23 

 
C2THIR5 

60 0.35 24 6.2 56 0.42 

24.6 

5.31 

60 0.35 24 6.2 57 0.39 5.33 

60 0.35 24 6.2 58 0.44 5.30 

 
C3THIR1 

60 0.35 24 6.2 51 0.41 

24.8 

5.13 

60 0.35 24 6.2 52 0.40 5.15 

60 0.35 24 6.2 53 0.42 5.10 

 
C3THIR2 

60 0.35 24 6.2 55 0.41 

25.6 

5.16 

60 0.35 24 6.2 52 0.40 5.23 

60 0.35 24 6.2 56 0.40 5.25 

 
C3THIR3 

60 0.35 24 6.2 55 0.41 

24.4 

5.26 

60 0.35 24 6.2 56 0.41 5.21 

60 0.35 24 6.2 57 0.42 5.25 

 
C3THIR4 

60 0.35 24 6.2 53 0.39 

25.2 

5.03 

60 0.35 24 6.2 54 0.41 5.1 

60 0.35 24 6.2 56 0.40 5.06 

 
C3THIR5 

60 0.35 24 6.2 55 0.41 

23.6 

5.02 

60 0.35 24 6.2 56 0.39 5.13 

60 0.35 24 6.2 56 0.43 5.08 
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Cuadro N⁰ 8: Resultados de los porcentajes individuales de los parámetros     

                       fisicoquímicos para 1/3 de la concentración recomendada de       
                       réplicas para el plaguicida Monarca 11.25 EC de la primera  
                       semana y cuarta semana 

Replicas 
INICIAL FINAL 

%H %MO T°C pH %H %MO T°C pH 

C1/3MONR1 

60 0.35 24 6.2 52 0.78 

24 

7.09 

60 0.35 24 6.2 55 0.77 7.13 

60 0.35 24 6.2 53 0.75 7.11 

C1/3MONR2 

60 0.35 24 6.2 55 0.73 

24.1 

7.07 

60 0.35 24 6.2 56 0.76 7.04 

60 0.35 24 6.2 54 0.81 7.06 

C1/3MONR3 

60 0.35 24 6.2 52 0.77 

24.4 

7.08 

60 0.35 24 6.2 53 0.76 7.11 

60 0.35 24 6.2 55 0.72 7.09 

C1/3MONR4 

60 0.35 24 6.2 55 0.76 

25.2 

1.14 

60 0.35 24 6.2 54 0.76 7.10 

60 0.35 24 6.2 56 0.74 7.15 

C1/3MONR5 

60 0.35 24 6.2 53 0.73 

24.3 

7.06 

60 0.35 24 6.2 52 0.77 7.09 

60 0.35 24 6.2 55 0.75 7.11 
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Cuadro N⁰ 9: Resultados de los porcentajes individuales de los parámetros 

                       fisicoquímicos de la primera semana del plaguicida Thiacloprid +   
                       Beta-cyflutrina (Monarca 11.25 EC) 

Réplicas 
INICIAL FINAL 

%H %MO T°C pH %H %MO T°C pH 

C1MONR1 

60 0.35 24 6.2 55 0.38 

24.9 

5.98 

60 0.35 24 6.2 54 0.41 5.93 

60 0.35 24 6.2 52 0.39 5.95 

C1MONR2 

60 0.35 24 6.2 53 0.39 

24.5 

6.2 

60 0.35 24 6.2 55 0.42 6.31 

60 0.35 24 6.2 54 0.41 6.20 

C1MONR3 

60 0.35 24 6.2 55 0.37 

24.3 

5.93 

60 0.35 24 6.2 53 0.39 6.10 

60 0.35 24 6.2 51 0.41 5.93 

C1MONR4 

60 0.35 24 6.2 55 0.40 

25.5 

5.94 

60 0.35 24 6.2 56 0.39 5.96 

60 0.35 24 6.2 54 0.37 5.91 

C1MONR5 

60 0.35 24 6.2 57 038 

24.3 

5.41 

60 0.35 24 6.2 54 0.39 5.61 

60 0.35 24 6.2 57 0.43 5.45 

 
C2MONR1 

60 0.35 24 6.2 54 0.39 

24.5 

5.43 

60 0.35 24 6.2 54 0.44 5.65 

60 0.35 24 6.2 53 0.40 5.46 

 
C2MONR2 

60 0.35 24 6.2 55 0.38 

24.6 

5.31 

60 0.35 24 6.2 55 0.39 5.52 

60 0.35 24 6.2 56 0.42 5.56 

 
C2MONR3 

60 0.35 24 6.2 53 0.39 

24.8 

5.36 

60 0.35 24 6.2 51 0.42 5.52 

60 0.35 24 6.2 55 0.42 5.59 

 
C2MONR4 

60 0.35 24 6.2 55 0.40 

25.5 

5.29 

60 0.35 24 6.2 52 0.42 5.59 

60 0.35 24 6.2 56 0.43 5.68 

 
C2MONR5 

60 0.35 24 6.2 58 0.38 

25.3 

5.35 

60 0.35 24 6.2 57 0.40 5.52 

60 0.35 24 6.2 58 0.42 5.59 

 
C3MONR1 

60 0.35 24 6.2 54 0.37 

24.7 

5.29 

60 0.35 24 6.2 57 039 5.13 

60 0.35 24 6.2 56 0.42 5.22 

 
C3MONR2 

60 0.35 24 6.2 58 0.45 

24.3 

2.3 

60 0.35 24 6.2 57 0.43 5.21 

60 0.35 24 6.2 56 0.41 5.26 

 
C3MONR3 

60 0.35 24 6.2 54 0.43 

24.8 

5.19 

60 0.35 24 6.2 53 0.42 5.23 

60 0.35 24 6.2 55 0.41 5.31 

 
C3MONR4 

60 0.35 24 6.2 57 0.40 

25.1 

5.08 

60 0.35 24 6.2 57 0.40 5.11 

60 0.35 24 6.2 58 0.43 5.21 

 
C3MONR5 

60 0.35 24 6.2 53 0.44 

24.5 

5.12 

60 0.35 24 6.2 53 0.43 5.12 

60 0.35 24 6.2 54 0.40 5.11 
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CUADRO DE  DATOS PROMEDIOS  DE LOS PORCENTAJES DE HUMEDAD, 

MATERIA ORGANICA, pH y TEMPERATURA PARA  LOS PLAGUICIDAS  DE 

PRUEBA 

 

 

Cuadro N⁰ 10: Resultados de los porcentajes promedios  de  Humedad,  

                         MateriaOrgánica y Temperatura de los  frascos  control. 
INICIO FINAL 

Réplica %H %MO T⁰C pH %H %MO T⁰C pH 

Control1 60 0.35 24.5 6.2 54 0.91 24 6.89 

Control2 60 0.35 25.0 6.2 55 0.93 25 7.16 

Control3 60 0.35 24.0 6.2 56 0.94 24 6.94 

Control4 60 0.35 24.0 6.2 53 0.96 24 6.84 

Control5 60 0.35 25.0 6.2 54 1.07 24 6.86 

   60 0.35 24.6 6.2 54.4 0.96 24.2 6.93 

 

 

 

 Cuadro N⁰ 11:Resultados de los porcentajes promedios  de los parámetros   

                         fisicoquímicos ¼ de la concentración recomendada para el 
                         plaguicida Thiodan 35 EC de la semana  uno a la  cuatro 

INICIO FINAL 

Réplica %H %MO T⁰C pH %H %MO T⁰C pH 

C1/4THIR1 60 0.35 25 6.2 55 0.68 24.3 6.91 

C1/4THIR2 60 0.35 24.5 6.2 55 0.70 25.2 7.03 

C1/4THIR3 60 0.35 25 6.2 53 0.71 24.6 6.8 

C1/4THIR4 60 0.35 25 6.2 55 0.68 24.5 7.12 

C1/4THIR5 60 0.35 24.5 6.2 53 0.67 24.2 6.73 

   60 0.35 24.8 6.2 53.8 0.68 24.5 6.91 
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Cuadro N⁰ 12:Resultados de los porcentajes promedios  de  Humedad, Materia 

                          Orgánica y Temperatura para la concetracion recomendada,             
doble y triple de las  répicas del Thiodan 35 EC de la primera 

                        semana 
INICIO FINAL 

Réplica %H %MO T⁰C pH %H %MO T⁰C pH 

C1THIR1 60 0.35 25.5 6.2 55.95 0.409 24.5 5.71 

C1THIR2 60 0.35 24.2 6.2 55.45 0.41 24.3 5.61 

C1THIR3 60 0.35 23.5 6.2 53.60 0.421 24.3 5.7 

C1THIR4 60 0.35 25.4 6.2 55.53 0.407 25.6 5.51 

C1THIR5 60 0.35 24.5 6.2 53.85 0.412 23.5 5.69 

   60 0.35 24.6 6.2 54.82 0.411 24.44 5.64 

C2THIR1 60 0.35 23.3 6.2 55.34 0.421 24.2 5.21 

C2THIR2 60 0.35 24.5 6.2 56.49 0.415 23.4 5.26 

C2THIR3 60 0.35 25.3 6.2 53.39 0.423 25.5 5.24 

C2THIR4 60 0.35 24.4 6.2 54.23 0.419 25.4 5.21 

C2THIR5 60 0.35 25.5 6.2 57.59 0.423 24.6 5.31 

   60 0.35 24.6 6.2 55.40 0.420 24.6 5.24 

C3THIR1 60 0.35 25.5 6.2 52.04 0.412 23.8 5.12 

C3THIR2 60 0.35 24.3 6.2 54.34 0.405 25.6 5.21 

C3THIR3 60 0.35 24.9 6.2 56.32 0.419 24.4 5.25 

C3THIR4 60 0.35 24.5 6.2 54.56 0.408 25.2 5.06 

C3THIR5 60 0.35 24.5 6.2 55.59 0.411 23.6 5.07 

   60 0.35 27.7 6.2 54.57 4.11 24.52 5.14 

 
 
 
 

Cuadro N⁰ 13: Resultados de los porcentajes promedios  de los parámetros   

                        físicoquimicos para un 1/3 de la concentración  recomendada del   
                        plaguicida Monarca 11.25 EC  de la semana  uno a la cuatro 
 INICIO FINAL 

Réplica %H %MO T⁰C pH %H %MO T⁰C pH 

C1/3MONR1 60 0.35 25.3 6.2 53 0.76 24.0 7.11 

C1/3MONR1 60 0.35 24.9 6.2 54 0.75 24.1 7.05 

C1/3MONR1 60 0.35 25.4 6.2 53 0.77 24.4 7.09 

C1/3MONR1 60 0.35 25.3 6.2 55 0.74 25.2 7.12 

C1/3MONR1 60 0.35 24.5 6.2 53 0.75 24.3 7.08 

   60 0.35 25.28 6.2 53.6 0.75 24.4 7.09 
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Cuadro N⁰ 14: Resultados de los porcentajes promedios  de los parámetros  

                        fisicoquímicos para la concentración recomendada, doble y triple  
                        de las réplicas del plaguicida Monarca  11.25 EC de la primera  
                        semana 

 INICIO FINAL 

Réplica %H %MO T⁰C pH %H %MO T⁰C pH 

C1MONR1 60 0.35 25.1 6.2 53.53 0.40 24.4 5.96 

C1MONR2 60 0.35 24.3 6.2 54.36 0.41 24.5 6.23 

C1MONR3 60 0.35 25.4 6.2 53.39 0.39 24.3 5.98 

C1MONR4 60 0.35 24.8 6.2 55.56 0.38 25.5 5.97 

C1MONR5 60 0.35 24.5 6.2 56.73 0.40 24.5 6.51 

   60 0.35 24.8 6.2 54.7 0.39 24.6 6.13 

C2MONR1 60 0.35 24.4 6.2 53.54 0.41 24.5 5.51 

C2MONR2 60 0.35 25.3 6.2 55.49 0.40 24.6 5.48 

C2MONR3 60 0.35 24.5 6.2 53.35 0.41 24.8 5.49 

C2MONR4 60 0.35 24.7 6.2 54.43 0.42 25.5 5.52 

C2MONR5 60 0.35 24.8 6.2 57.94 0.40 25.3 5.49 

   60 0.35 24.7 6.2 54.95 0.408 24.9 5.49 

C3MONR1 60 0.35 25.2 6.2 55.5 0.41 24.7 5.21 

C3MONR2 60 0.35 24.5 6.2 57.23 0.43 24.3 5.23 

C3MONR3 60 0.35 25.6 6.2 54.87 0.42 24.8 5.24 

C3MONR4 60 0.35 25.7 6.2 57.76 0.41 25.1 5.14 

C3MONR5 60 0.35 24.4 6.2 53.69 0.42 24.5 5.16 

   60 0.35 25.4 6.2 55.81 0.41 24.7 5.19 

 

 

Cuadro N° 15: Peso inicial  y final de  las 10 lombrices de prueba del control. 

Réplica Peso inicial (g) Peso  final (g) 

CONTROL1 2.522 3.931 

CONTROL2 2.621 4.059 

CONTROL3 2.752 4.210 

CONTROL4 2.826 4.163 

CONTROL5 2.651 4.235 

 

 

 

 

 

 



149 
 

 
 

 Cuadro N° 16: Peso inicial  y final de  las 10 lombrices de prueba para el   

               plaguicida Thiodan 35 EC 

Preplica 
Peso inicial (g) de 10 

lombrices vivas 

Peso  final (g) 
lombrices 

vivas 

C1/4 THIR1 2.758 3.358 

C1/4 THIR2 2.862 3.462 

C1/4 THIR3 2.935 3.685 

C1/4 THIR4 2.687 3.137 

C1/4 THIR4 2.965 3.565 

C1THIR1 2.514 0.0 

C1THIR2 2.465 0.0 

C1THIR3 2.504 0.0 

C1THIR4 2.716 0.0 

C1THIR5 2.326 0.0 

C2THIR1 2.841 0.0 

C2THIR2 2.253 0.0 

C2THIR3 2.373 0.0 

C2THIR4 2.543 0.0 

C2THIR5 2.497 0.0 

C3THIR1 2.292 0.0 

C3THIR1 2.698 0.0 

C3THIR1 2.487 0.0 

C3THIR1 2.450 0.0 

C3THIR1 2.495 0.0 
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Cuadro N° 17: Peso inicial  y final de  las 10 lombrices de prueba 

                                       para el plaguicida Monarca  11.25 EC 

Réplica 
Peso inicial (g) 
de 10 lombrices 

vivas 

Peso  final (g) de 
lombrices vivas 

C1/3MONR1 2.651 3.251 

C1/3MONR2 2.374 2.824 

C1/3MONR3 2.689 3.439 

C1/3MONR4 2.584 3.334 

C1/3MONR5 2.638 3.238 

C1MONR1 2.553 0.0 

C1MONR2 2.454 0.0 

C1MONR3 2.608 0.0 

C1MONR4 2.465 0.0 

C1MONR5 2.564 0.0 

C2MONR1 2.887 0.0 

C2MONR2 2.391 0.0 

C2MONR3 2.309 0.0 

C2MONR4 2.571 0.0 

C2MONR5 2.502 0.0 

C3MONR1 2.698 0.0 

C3MONR2 2.665 0.0 

C3MONR3 2.524 0.0 

C3MONR1 2.658 0.0 

C3MONR1 2.751 0.0 
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ANEXO N° 9 

Tabla N° 8:Tratamiento estadístico de números de mortalidad a valores  
                  probit. 
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Anexo N° 10 

Cálculos de Concentración Letal 50 (CL50) para plaguicidas 

Endosulfan (Thiodan 35 EC)  y Thiacloprid + Beta-cyflutrina  (Monarca 

11.25 EC)  
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1.Cálculo de la Concentracion Letal 50 para el plaguicida Thiodan  35 EC 

 

Paso 1: tratamiento estadístico de las dosis a logaritmo y del porcentaje de 

              mortalidad a valores probit según tablas de transformación  

               

Tabla N° 9: Datos tranformados  de concentracion y porcentaje de mortalidad. 

Replicas Concentración 
(mg/L) 

log concentración % Mortalidad Valor probit 

C1/4THIR 114.375 2.05 46 4.85 

C1THIR 457.91 2.66 100 8.09 

C2THIR 915.83 2.9618 100 8.09 

C3THIR 1373.73 3.137 100 8.09 

 

Paso 2: se hace una regresión lineal (Y= a+bx) entre el logaritmo de la  

              Dosis (X) y los valores probit (Y) donde  (a) es el valor de la varible  

              dependiente y (b) es la pendiente. 

Paso 3: se estima como calculado el valor para un 50% de mortalidad en  

              unidades probit 50% corresponde a 5. 

       

               

  
       

     
 

       

Paso 4: se aplica antilogaritmo 

               

        

Paso 5: en consecuencia 

                                 CL50= 92.18 mg/L (en 622 cm3 de sustrato) 
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2.Cálculo de la Concentracion Letal 50 de plaguicida Monarca 11.25 EC 

 

Paso 1: tratamiento estadistico de las dosis a logaritmo y del porcentaje de 

             mortalidad a valores probit según tablas de transformación  

 

Tabla N° 10:Datos transformados  de concentración y porcentaje de mortalidad. 

Réplicas 
Concentración 

(mg/L) 
log  concentración % Mortalidad Valor probit 

C1/3MONR 49.16 1.691 5.4 4.9 

C1MONR 147.5 2.168 100 8.09 

C2MONR 245 2.389 100 8.09 

C3MONR 442.5 2.645 100 8.09 

 

Paso 2: se hace una regresión lineal (Y= a+bx) entre el logaritmo de la  

              Dosis (X) y los valores probit (Y) donde  (a) es el valor de la varible  

              dependiente y (b) es la pendiente 

Paso 3: se estima como calculado el valor para un 50% de mortalidad en  

              unidades probit 50% corresponde a 5. 

       

               

  
       

     
 

       

Paso 4: se aplica antilogaritmo 

               

             

Paso 5: en consecuencia         CL50= 36.25 mg/L (en 622 cm3 de sustrato) 
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Anexo N° 11 

Fotos de adaptación  y desarrollo  de la prueba de toxicidad de la 

OECD 
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Figura N° 24: Frasco  plástico transparente  en el  
                                                 cual se realizó la prueba  
 
 
 

 

 

Figura N° 25: Recolección de arena en la playa  
                                                   Punta Roca La Libertad  
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Figura N° 26: Recolección de tierra utilizada para el sustrato artificial en  
                      el Cantón Agua Caliente del Departamento de La Libertad.  
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ANEXO N°12 

Prueba de toxicidad de la Organización para la Cooperación y 

Desarrollo Económico (OCDE)  
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