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San Salvador,
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Nosotros 1los abajo firmados, Presidente y
Vocales que integramos el Tribunal de Doctora-
miento Pablico, en 1la Facultad de Quimica y
Farmacia, nos hemos reunido en el Decanato de
dicha Facultad, a fin de dictaminar sobre 1la
Tesis presentada por el Br. Jorge A. Scaffini
e intitulada «E1 D.D.T. como Insecticida en la
Lucha Antimalarica», y encontrando que dicha Te-
sis si retne 1los requisitos exigidos por el
Arto., 151 de los Estatutos Universitarios vi-
gentes, APROBAMOS por unanimidad de votos 1la
Tesis anteriormente citada.

En fe de lo cual firmamos la presente, en
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Dos Falabras

Anles de entrar en maleria, quiero hacer publico recono-
cimiento al Jefe de la Division de Malariologia de la Direccidn
General de Sanidad; Dr, Julio César Herndndez, quien ama-
blemente me suministyd los archivos y acopio de datos que lleva
esa Direccion General en lo relativo a este ramo, facilitdndome
ademds el material necesario para llevar a feliz término este
modesto trabajo, que aunque talvez no llene todos los requisifos
necesarios para calificar de acabada esta tesis Doctoral, puede
tener algunos datos de importancia practica, en la lucha Anti-
maldrica en nuestro pais. ;



PROLOGO

Seghn dicen las autoridades en Malariologia de nueg=
tro pais en el territorio Nacional no se puede hablar de
zonas Malaricas, puesto que toda 1la nacién es una sola
zona Malarica. Por otra parte la Malaria es segin estadis=
tica aportada por los mismos, la enfermedad definida que
causa mayor numero de muertos. |

Estas dos razones fundamentales unidas al conocimien-
to de qué, si el paludismo no mata deja al individuo en es-
tado. de menor capacidad, por las anemias que produce;
por la debilidad general, por la desnutricién etc, re-
percutiendo todo ello no solamente en la salud de los en-
fermos sino en los intereses de todo el conglomerado
Nacional, va que 1la Agricultura, 1la Industria, el
Comercio, la Banca y todas 1las fuerzas vivas de la
Nacién es indudable gque pierden un elevadisimo mnamero
de horas de trabajo y de calidad de obra por causa
de. Ta NMatapia, saes inanSdecididos as desarnodilan el
presente tema, con la seguridad de que cualquier apor-
te que se haga con el fin de combatir v resolver
este problema vital de nuestro pais, recibira
la aprobacién correspondiente al ilustrado juicio del

Jurado a quien ahora someto este trabajo.

.




Historia del D. D. T.

La historia del D. D. T, es en muchos aspectos similar a la historia de 1la
Penicilina, descubierta hace muchos afios, su desarrollo y aplicacién fué hecha
durante la segunda guerra mundial, En 1874, un estudiante. Othmar Zeidler,
presentd como trabajo de tesis en la Universidad de Estrasburgo la sintesis del
D. D .T. su trabajo fué publicado en una revista alemana, y el descubridor del
D. D. T. vivié y murid sin sospechar que habja descubierto uno de los insecti-
cidas m4s importantes.

L Durante sesenta afios, el descubrimiento de Zeidler, pasd desapercibido
hasta que en el afio de 1938, Muller, de l1a casa Geigy, en Basilea, Suiza; descu-
brié las asombrosas propiedades insecticidas del D. D T.

M3s tarde en el 1939, los agricultores que cultivaban la patata en Suiza,
vieron invadidas sus plantaciones por un escarabajo que les estaba dafiando se-
riamente sus cultivos; la misma casa Geigy, encontré que la subtancia estudiada
por Muller y que ésta habfa aplicado para matar polillas, servfa también para
combatir esta plaga. Posteriormente la casa antes mencionada, pusv en el mer-
cado este insecticida con el nombre de “GESAROL”.

La casa Geigy, comunicé los resultados obtenidos de su experimentacién
sobre el escarabajo Americano en Suiza, el departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, en 1941, sin que se le hubiera dado importancia a dicha comu-
nicacién, puesto que en este pafs se combatia el escarabajo con éxito por medio
de los arseniatos.

A mediados de 1942, Cien libras de D. D, T. proscedentes de Suiza, fue-
ron recibidos en los Estados Unidos, y en octubre del mismo afio, se habfan he-
cho una serie de pruebas y se conocia su actividad freate a varias clases de in-
sectos; la mds interesante de todas en ese momento era la propiedad que tenfa
esta substancia para matar los piojos.

Los resultados fueron tan espectaculares que la Oficina del Cirujano Ge-
neral del Ejército de los Estados Unidos, se interesé en utilizarlo para despio-
iar a todas las tropas de su pafs y a los prisiooeros de guerra, habiendo dado la
siguiente opinién: ‘el D. D. T. es para la medicina preventiva como el descubri-
miento de los antisépticos por Lister, para la cirugfa’,

Qué es el D. D. T.? E1 D. D. T. es un polvo blanco, practicamente sin olor,
que cristaliza en agujas. insoluble en agua, soluble en alcohol, acetona, cicloexa~
nona, benznl, toluol, xilol, asi como en aceite de petrdleo y otros solventes; se
diesuelve mfs facilmente en hidrocarburos olefinicos y cidicos que en las pa-

rafinas.




Sintesis del D. D. T.

H H
H q ) i
C C
MO CHE= 001 b NG
l TS (a;
B¢ =tH L on=—c =g B i
: | c—a
H Ul | ’
H H
(Etano C2H6) £ (Hidrato de Cloral) (Benceno)
, 17 S ] Cl——70-=—€—H
o= Rt TSR
QH%O—OH e =0 : CE s o
| S
Ol (e " . (65— )
- - ~ Oleum ’ l
Cl o, i e - H H
(Hidrato de Cloral) : (Mono Clorobenceno)
: C6H5C1
) 3
L ERpEs .
A A SRS
C1. C O—0C—¢ (g~
SNAPET Z NEENE
(0—={ CL (’} cl1 (I)-—T
‘ I’i Cl H

(Dicloro--Difenil--Tricloroetano)
D.D.T.



Como se ve .por la férmula anterior, el D. D T. ce sintet’za a partir del
Hidl:ato de Cloral y del Clorobenzeno, utilizsrdo Oleum como :gerte. de conden-
sacion.

L.os pasos principales da la sfatesis scn 178 s'guientes:

Primero.— Reaccién del cloral y clorobenzzno utilizando olium para formar
el Dicloro-Di feml—Trlc]oroetcno.

Segundo.— Separzcién del D. D. T. del Oleum por sedimentaciéa y nev-
tralizacidn det D D. T. p r repetidos lavadcs con agua e hidréxido de Sodio al 5%.

Tercero.— Separacién det D. D. T. del clorc-berzol remanente.

Cuarto.— Eofriamiento v solidificaciéu dei D D. T.

Quinto.— Purifecacién y cristalizicidon del D. D. T. a partir del ciclo
£xano’.

E! D. D. T. es moderadamente téxico. Cuando se administra peor via oral,
captidades grandes del. mismo, se acumulzn-en los anrimales de expenmentncnér.
En forma general el D. D. ‘T. no se absorve ni es irritante para la piel.
= En solucidn es téxico especialmente si la substancia en que se hilla dxsuel-
to se absorve a través de la piel. La toxicidad real de esta substancia no se
conoce definitivamente, continuando hasta la fecha las investigaciones. Sin em»
bargo, se puede admitir que en el hombre es letal a dosis de cinco a diez gramos,
pero debido a su pequefio peso especifico s veces se necesitan cantidades mucho
}nayore})s tanto como dicen algunas ots:ryaciones, como lo que.coge el puiid de

a map

También se citan casos en que con cinco miligramos se hm presentado
-sfotomas de intoxicacién-

La dosis para matar insactos, es cuatro.veces menor que la téxica para pro-
ducir trastornos graves en el hombre. La ingestién de D. D. T. ea soluciones,
1a sbsorcidén por la piel y mucosss de soluciones aceitosas y de emulsiones son a
-veces peligrosas. Las.inhalaciones.de atomizadores también pueden ser gr-ves,
bastando 14 ¢c. al 5% para producir la muerte de un hombre en algunos casos. -
g Enu las absorciones son suficientes 250 ce. al 5% para producir accidentes
que pueden llegar hasta la muerte. -

COMO OBRA EL D. D.T.t ElD.D, T.obra principalmente sobre 21
sistema pervioso d= los insectos.. L.os.ceantros nerviozos .son atacados prc—gresi~
vamente dando lugar a contracciones espasmédicas. I.a paralisis, comienza pria-
cioalmente en las patas posteirores y prcgresa ripidamente hacia las aut;enores.
El insecto pierde el sentido del equilibrio y postericrmente se presenta la para-
lisis general, que seguida de la muerte.

Las moscas gon extraordinariamente semsibles a la accién del D, D T. ya
que la constitucién de sus patas 'y su mobilidad les hice extraordinariamente
receptivas a la accién de esta substancia. - Un contacto de treinta segundos sobre
una superflcxe que haya sido pulverizida con D. D. T, es suficiente para que Ios
_sintomas nerviosos y de paralisis en general comiencen a manifestarse en el in-
.Becto, la muerte del mismo se presenta una hora después de baberse iniciado el
proceso. Algunos otros insectos sufren la parilisis de los centrcs nervicsos que
Jnervan a las madfbulas y al aparato digestivo. Los insectos que presentan esta
‘clase de fendmenos mueren por insnicién

Es interesunte gue entre los tres mil insecticidas probados solamente el
"Fluoruro de sodio y el D. D T. son los i1nicos que se presentan como téxicos
estomacales.

- E1 D. D.T. no tiene efecto repelente sobre los insectos, cosa que desde
el punto de vista entomoldgico reviste especial mterés, yi que en esta forma se
puede logar 1a muerte de un mayor niimero de mismos.

Comparacion con Otros Insecticidas Conocidos

La importaucia del D. D, T. como insecticida puede squilatarse mejor por
comparacién conlos demis insecticidas usados. Estos son: el Piretro, extraido
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d¢ las flores del Chryszanthémun cinerarifolium., la Rotenora, derivado de las
raices de ciertas plantas leguminosas de las cuzles las m4s importantes son las
especies de los géneros Derris y Lonchocarpus y los insecticidas sintéticos tales
como los tiosiapatos orgdnicos'y la iso-butil undecalenamida.

Los tiosianatos y la iso~butil unde.cilena mida se aproximah mucho mis a
1a Rotenona que al Piretro en su accion insecticida,

Carecen de la acoién "Fulminante”, son mé4s téxicos para el hombre y los
ammales y los tiosianatcs poseen un color desagradable persistente, que limita
muy seriamente su uso.

"El1 D. D. T. carece de la accién rdpida del Piretro, pero tlene todas las
buenas cualidades inSecticidas de la rotenona. En estzdo puro es pricticamente
inodoro y tiene la magnifica cualidad de ser notablemente persistente, Como
éjemplo general podemos decir gue cuando se rocian las paredes de un cuarto
con una concentracidén adecuada de D. D. T. mata todas las moscas que se po-
san sobre ella durante un perfodo de tres semanas; una cama rociada con D. D.
T. es fatal para las chinches, durante trescientos dxas, y los vestidos espolvo-
reados con este insecricida son capaces de matar piojos, durante un mes aun
después de haber sido lavados varias veces,

En el dominio de las plagas agricolas y vegetarianas el D. D. T. es alta-
mente prometedor.

1 D. D, T. ha sido puesto por los Bidlcgos, Qufmicos y Malaridlogos un
nivel extrsordmarlo, ya que las pruebas hechas tanto en el campo como en el
laboratorio, y la amplia demostracién de su valor insecticida de:tipo general han
cosducido a ciertos sectores a la presuncién de que el D. D. T. reemplazara ré-
pidamente a los dem4s insecticidas. KEsa es la apreciacién corriente que preva-
lece actualmente.

Sin embargo existen ya algunos que dicen que tales suposiciones son in=
sostenlbles, ya que del lado practico el D, D. T. aunqie ha suministrado solus
ci6n a muchos problemas entemolégicos, médico-veterinarios y agrfcolas, no es
rival afcrtunado que desaloje a todos los insecticidas hasta ahora conocidos, sino
es simplemente un reto a los qufmicos y a los entom{logos para estudiar y mejo-
rar las substancias insecticidas, aplicando a ellos, el mismo estudio agotador y
critico que ha sido hecho bajo la presién de la guerra para el D. D. T.

Propiedades Quimicas y Fisicas

Ei1D. D. T. es un material salino, de color blinco; es un etano difenilo
clorinido, el cwal es fabricado en dos grados: qufmlcamente puroy. téenico.

s un compuesto quimico estable, no cambia con el tiempo ni se descom*
pone cuando es expuesto a la atmosfera oalaluz solar, sin embargo ciertas sa-
les, como las de plomo lo pueden arruinar y la exposicién diirante largo tiempo
a altas temperaturas o a la 14Z solar lo hacen perder su poder. El grado de fu-
¢i6n del D. D. 'T. puro es de 110 grados centfgrades, mientras que otras prepa=
raciones es de solamente 88 grados.

Tiene una tensi6n de vapor muy bzja, pudiendo ser considerado como un
cuerpo no volatil, es decir que no se evapora.

BEs relativamente iosoluble en el agua (sdlo una parte en diez millones de
partes de agua), y no es facilménte arrastrado por las aguas de lluvia en super=
fices expuestas.

Es muy soluble en una gran variedad de solventes organicos, tanto natu-
rales como sidtéticos, aunque es menos soluble en los derivados del petrdleo.

Blologlcamente, es igualmente efecfivo tanto én la forma cristalina como
en solucidn. la cual permite su aplicacién y accién en una gran variedad de for-
mas, (Veremos mAas adelante al tratar de los vehfculos con los cuales puede ser
apllcado).

Su punto facién es bajo, de aquf que no puede ser reducido él solo a pol-
vo fino, sino que tiene que ser previamente mezclado con un diluente inerte.

S 7, | Jaee



La solubilidad del D.-D, T. técnicoes la expresada en la siguiente lista, ea
la cusl el percentaje se refiere al peso de la sclucidn sl 25 par ciesto '

Disuelven 50% Q masdeD.D. T.

Benzz2no Metil ciclcexanona

Closoformo Metiletilquetona

Cicloexanona J Metilisabutilquetona

Ditiexino Tolueno

Isophorona . ““Velsical™ AR 50 (Alfa matil naftalma)

Qxido dz metilo Xilcl.

Disuelven desde 33% Hasta 50% de D.D.T.
los Siguientes Solventes:

Acetil acetona Flalato dietilico
Naftas aroméiticas Acetato de etilo
Acetato de butilo Dicloruro de etileno.
Aceites de alcanfor Metil butil quetona.
Tetracloruro de Carbono Percloro etileno
Flalato dibutilico Moncclorobenceno
Ortodiclorobenceno Tetrac'oroetano
Eter dietilico - Totratilina.

Disuelven desde el 25% Hasta el 33% de D. D. T. les Siguientes:

Acohol diaestdnico  Aceite de pino
Terpeno Trementina.
Disuelven desde el 10% hasta el 25% de D. D T. los Siguientes:
Aceite de czstor Dupenol et Rk
Aceite de coco Aceite de linaza (Obscuro)
Aceite de Maiz (Crudo) - Exhaidrotolueno
Ciclobanceno : Diisobutileno:

Dlsuelven menos del 10% de D. D. T. los Siguientes~

Alcohol butflico Fuel 011 IN'ORE0 o
Petibleo Aceite-de ajonjoif
Etanol i Aceite de China.

Propiedades Biologicas

EID D.T. es muy téxico para muchos grupos de insectos, siendo un

agente efectivo de control para ellos, especialmente para los mosqmtos Ya plagas
domésticas.

Es jgualmente efectivo ya sea como insecticida de contacto o como veneno
por via digestiya, es decir, caucara la muerte de cualquier insecto Cuyo cuerpo o
pa{;as entran en contacto con la solucidén o con los cr1stales, o cuando 1ng1eren el
polvo.

Puede ser usado en forma de rocio o como polvo para obtener muerte  in-
mediata, o puede tambiéa ser usado como depdsito residual que matara a los in-
sectos que mas tarde entren en contacto con él.

‘Es altamente téxico para los insectos, sélo requleren cantldades muy pe-
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quefias, actuando durante un corto pe fodo de tiem:o para ceasionar la muerte,
de aquf que se puede usar muy dilnido.

Es de accibn lent, no derrivando o motando mmedlatamente. requiere de
media a varizs horas, para que sus efectos sean notados.

A 1gualdad de pesos no es tan tdxico al contacto como el Pnretro, ni tam-
poco lo es por via digestiva como la Rotenona.

Es igualmente efectivo aplicado en cualquiera de sus formas, desde luego
a igusl concentracién. Es téxico para los peces y para otros animales de san-
gre frfa; un poco menos téxico para los mamiferos y réjaros. Temblén mata a
las avejas domésticas y silvestres o insectos benéficcs y nocivos.

De aquf que au aplicaciéa en el camoo debe ser hecha con cuidade. Ade-
m43 las soluciones en aceite son téxicas al hombre, cuando son inbaladas o absor
vidas por la piel, siendo necesario tomar precauciones en su aplicacibn.

Toxicidad al Hombre

Basados en lzs dosis de igual efectividad para los insectos, el D. D.: T, es
mucho menos téxico que el Verde de Paris y que el Fluoruro de Sodio.

Accién Sobre la-Piel.—Experimentos hechss con animales han demostrado
que no hay absorcién a través de la piel, pero soluciones concentradas ea aceites
si scn absorvidas., I.as dosis grandes causan Hlperemtablhdad. temblores,
coanvulsiones créaicas y lesiones hepétlcas.

En consecuencia, toda persona, ocupada en preparar o rociar las solucio®
nes en aceite dabe togmar todas las precauciones necesarias para que el material
no se le derrams, escurre 0 entra en.contacto coa la piel.

El contacto ocasional no es dzfino; el contacto repetido y prc-longado debe
ser evitade. KEs por este motivo que debe preferirse el rocizdor tipo ‘‘Dezonta—
mitation” (hermético), al tipo ! 'Knapsack’. Sise usa este ultimo debe sbélo lle:
narse hasta la mitad para asi evitar derrames.

T

Absorcion Parenteral

ElD. D. T. en polvo, cuando es inyectado en animales, intramusculsr o
subcutiueamente, no es fdcilmente absorbido. S'p embargso soluciones en acei=
te actdan de la misma manera que cuando se trata de abacrcién a través de la
piel.

Efectos en el Aparato Respiratorio

Perros y ratas expuestos en uva atmbsfera conteniendo D. D. T. en forma
de Aerosol y en concentraciones mucho mayores que las reconocidas como insec—
ticidas no han mostrado sintomas de toxcicidad. La expcsicién diaria de hom-
bres y monos durante una hora a polvos con porcentaje:s altos de D. D. T. no
hin mostrado sintomzs morbssos alguno. La toptox:icidad resultante de la inha
lacién de humos de D. D. T. en concentraciones altas, no ha s1do c]aramente de-
termmada pero probablemente es mayor que la debi da a exposiciones similares
con rocios o Aergsoles.

Efectos en el Sistema Gastrointestinal

La administracién diaria oral de 100 milfgremos de D. D. T. por kilo a
auimales, no ha producido efectos téxicos. Doscientos milfgramaos por kilo y ror
dia han matado el 90% de los animales. KEstos preseatarcn temblores, convul-
siones; aumento del tiempo de protombina, neurcsis téxica del higado 'y un cuaz
dro de nefritis terminante, Estas son dcsis mucho més grendes que las que ob-
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tiene un individao cuando se expone a las dosis recomendadas por el D. D. T. La
ingestion accidental de agua que ha sido tratado ¢.n D. D. T, como la arvicida
no es peligrosa. Desde luego que esta préctica debe ser evitada siempre que
sea posible. ;

El uso del D. D. T, en lugares donde se preparan alimentos, sélo debe ser
permitido cuando queda conclufda toda posibilidad de contaminacién masiva de
los alimentos. ) i

Antes de rociar D. D. T., los alimentos y iitiles de cocina deben ser cu=
biertos. , E1.D. D, T, eg insfpido, con apariencia semejante a la de la harine; por
lo tanto no debe ser almacenada junto con alimentos. Aunque las solucicnes en
aceite son absorvidas a través de la piel, las soluciones al 5% pueden ser mane-
jadas sin peligro, si se toman ciertas precauciones que prevengan el contacto.
Otros solventes no volitiles, tales como los usados con repelentes, pueden actuar
como vehiculos, vy la absorcidén a través de la viel, puede verificarse. Por lo tao~
to polvos cen D, D. T, no deben de ser aplicados a partes dela piel en que se va
aplicar repelentes.

Los polvos D. D. T, son seguros de usar, cuando sélo llevan un 10% y no
ofrecen generalmeate inconveniente alguno.

Toxcicidad a Insectos

Aunque el D. D, T. puede actuar ya sea como veneno por via estomacal o por
contacto, es ésta 1iltima la :ccidn mds importante en el contrcl de muchos insectos.
El1 D. D. T. actiia como veneno, para el sistema nervioso de los insectos, causando
pardlisis de las patas y otras partes del cuerpo. Atin no se sabe a ciencia cierta,
como se origina la pardlis nerviosa, pero puede ser debido al cootacto de los nervios
receptores de lss patas con los depbsitos de D. D. T. o en algunos casos por absor—
¢i6n del mismo a través de la quitina.

El D. D. T. no repele insectos; cuando los mosquitos entran a un cuarto ce-
rrado que ha sido tratado con D. D. 'I'. pueden reposar tranguilamente en paredes
y techos, pero después de cinco a diez minutos de contacto con los cristales, se vuel-
ven intranquilos y tratan de escapar. De ocho & diez y ocho minutos, se necesitan
pa-a que caigan los primeros mosguitos. La mayorfa son derribados después de
treinta & noventa minutos, aunque algunos pocos especimenes maz resistentes pue-
den requerir de dos a c¢inco horas. Cuando los mosquitos se sienten irritados por
la acci6n del D. D. T. se mueven hacia la luz y algunos logran escapar aungue ge-
neralmente antes de haber obtenido una dosis legal.

Esto tiene cierta importancia de<de el punto de vista de relaciones con el p¥-
blico, ya que muchas personas pueden pretender el juzgar la efectividad de la me-
dida por el nimero de mosquitos muertos que se encuentran en sus casas. Hay gque
gener stempre in mente que la efectividad del D. D. T debe ser medida no por
la presencia de insectos muertos sino més bien por la ausencia de vivos.

El principal prop6sito de us+¢ D. D. T. en rociados de sccién residual, es for-
mar depdsitos unifcrmes en superficies que matardn a los insectos que reposen o
caminen sobre ellos, durante semanras o0 meses después del tratamiento. Las posi-
bilidades del rociado de acci6n residual rara controlar los mosquites y por lo tanto
las enfermedades que e-tos trasmiten, son casi ilimitad 's. El rociado de accién re-
sidual oromete ser uno de los métodos mis efectivos conocidos hasta la fecha para
controlar Jos vectores del paludismo.

Es probable que el D. D. T. sea venenoso para todos los atrépodos, variando
dentro de un amplio mérgen las dosis efectivas, siendo los resultsdos también gran®
demente afectados, por la manera de como el insecticida es aplicado.

y Es de accién més general y menos especifico para los Triatémidos y las Hor-
migas, para los cuales, en los primeros se deja un fuerte depésito residual de D. D.
T. al rededor de paredes, techos, piscs, y titiles caceros. Se puede usar emulsién
o suspension al 5%, el uso de polvo al 10% también es recomendado.

Para los segnundos se aplica aclucién al 5%; en Kerosene 0 polvo al 5%, en
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sécalos, marcos de ventanss, patas de siilas y mesas; a los lados de estantes de des -
pengas y a toda ranura o grieta que comunique al exterior de los edifizios.

Asf pues habiendo un gran numero de insectos que son los agentes trasmiso-
res de muchas enfermedades, tanto parasitarias como bacterianas, el papel del D.
D. T. en la lucha contra los diferentes insectos vectores va siendo cada dia més
imrortante y beneficiosa. Y antes de abordar las diferentes preparaciones con
D. D. T. y las experiencias y aplicaciones en la lucha antimaldrica, objetive especial
de ésta exposicibén, daré a continuaciéa por creerlo de importancia, un cuadro 8-

néptico de las principales enfermedades tras mitidas por msectos, con los géneros
a los cuales ellos pertenecen.




Principo[es Ehiferme:dqdes
- Trasmitidas por Artrépodos

ENFERMEDADES

]
INSECTO VECTOR

Mélaria

Mosquitos género Anopheles

Fiebre Amarilla
bengue
Encefalorr;ielitis
Herpes ]

Epitelibma' Contagioso

‘ Mosquitos Género Aedes.

(Stdgmya)

Fiebre Papafasi
Kala-Azar

Enfermedad de Carrion

Phlebotomus, (Mosquitos

de dicho género)

- Onchocerciacis

Simulium
Peste bubénica Pulicidas
Tifus Exantematico | -

Pediculus

Fiebre de Trincheras

Tripanosoma Cruzi

Familia Reduviidae

Fiebre Recurrente

Ornithodorus
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Suspensiones

En gran variedad de condiciones es deseable rociar preparaciones que tengan
agua por vehiculo y con las propiedades del polvo después que el diluente se ha
evaporado, sobre todo si el uso del polvo solo no resulta satisfactorio.

KEn trabojos Antilarvarfos. Las soluciones en aceite y los polvos secos tie-
nen la tendencia a flotar y no se van al fondo fdcilmente no matando las larvas de
CULEX. Las suspensiones acuosas por el contrario se mezclan facilmente con el
volimen total del agua, matando tanto las larvas que se aliment.n en la superficie
como en ol fondo.

ROCIADO DE PAREDES DE CASAS, ESTABLOS Y VEGETACION,
PARA EUL CONTROL DE LAS CUCARACHAS. MOSQUITOS Y MOSCAS.
Muchos tipos de paredes hechas eon adobe, bahareque, etc. abso: ben gran cantidad
de liquido cuando son rociadas. Por lo tanto. cuando estas paredes son rociadas
con. emulsiones o scluciones de D. D. T'. gran parte de él es absobido, perdléndose,
quedando solo una pequefia cantidad en la superficie y que serd la que actuara contra
los insectos. En cambio, si se usa suspensién, solo el vehiculo es abso-bido quedando
el polvo en la superficie. Ksta manera de rociar edificios tiene otra vent:a]'a lmpor-
tante, y es que es la menos peligrosa, ya que no hay peligro de lncendlo m de absor-
cion a través de la piel.

Hay tres clases de suspensién acuosa: polvos humedecibles, suspensiones op-
dinarias ¥y suspensiones ¢ loidales.

Polvos Humedecibles. Este es el tipo mhs coménmente usade y es aplicable
a las tres clases de tratamientos enumeradas atrés.

Las suspensiones acucsas estdn formadas por particulas de D. D. T. y de
material inerte, suspendidas en ague de baja tensién superficial, debido al agente
humedecedor que previamente se ha agregado al agua. El material es recibido como
polvo seco y es preparado en agua antes de usarlo. La estabilidad de esta suspen-
£i6n es variable. Cuando se deja sin agitar, tienen lugar sedimentaciones y flocula-
ciones pero con agitacion moderada en el acto de rociar el polvoseredispersa. Mien-
tras mayor sea la propiedad del agua para humedecer las particulas, es decir mientras
menor sea su tensién superficial, mayor sera la estabilidad de la suspensién. Cuando
el agua sc evapora el D. D. T. y el diluente quedan como un depésito de polvo fino
que se ahiere tenazmente a la superficie.

' Los agentes humedecedores que pueden ser usados son numerocsos; muchos de
los emulsificantes pueden ser usados como humedecedores. 1.os més comdnmente
usados son: Lauril-Sulfato de Sodio, Triton B100 o 150, Jab6n de lavar, Jab6n en
polvo, Vatsol O. S. y otros.

Estos son usados en la proporeién de 0. 1 a 05% del peso de D D T. El
polvo de jabdén puede ser usado hasta el UNO por ciento. Otro material que puede
ser usado, es la Harina de Soya al 50% (Un kilogramo de harina, para dos kilogra-
xﬁms de D.D.T.) que a la vez de ser un agente humedecedor es también un ad-

erente.
A A continuacidn se indican las f6rmulas mds usadas empleando polvos hume-
ecibles.

Formula ‘*A”: Cuarenta a cincuenta por cinto de D.D F. y cincuenta a
segenta por cienfo de diluente, que esta compuesto de Talco o Pirofilita y de un
agente humedecedor y otro adherente, balanceados de tal manera para’ gue el polvo
se humedezca facilmente pero sin que sea lavado o arrastrado después de rociado.
Numerosas firmas industriales sumlmstran estus materiales correctamente meeclados,
aunque sin indicar su composi¢ién exacta. Son embarcados como polvo seco para
Juego ser mezclados con el agua, 6,5 a un kilogramo, para 420 litros de agua (Una
a dos libras para 100 galones)

Férmula “*B°. Un kilogramo de (10% de D. D. T, més $0% de Pirofilita) y
un kilogramo de Trlton B-1956. en 420 litros de agua.

Formula **CG’. D.D.T. més Talco o Plroﬁllta, en cualquier porcentaje
desde 1 hasta 20, que permita una fdcil molienda, mas Lauril Sulfato de Sodio en
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polvo (Urvuswa; Gardenol- Wa) en-Ia proporcién de 2 partes de agente humedecs-
dor pora D partes de D. D.T. Al polvo 2@ le afiade una pequefia cantidad de agua
hasta formar una pasta uniforme sin conglomerado y totalmente hiimeda, luego -se
. le agrega més agua hasta obtener la concentracién de D. D. T. deseada. Puesto gue
una proporcioén al 5% contiene 50 gramos de D. D. T. en eada litro de agua, afiadir
20 gramos de agente humedecedor a oada litro de agua. Para obtener una suspen-
. 8i6n al 2,6% solo hay que usar doble cantidad de agua y para obtener una suspenmén
al 1 por ciento, hay que usar 5 litros de agua.
Cualqulera de los agentes humedecedores mencmnados comercialmente pueden

ser usados en la proporci6n de 2 partes para 5 partes ds D. D. T.
; La mejor manera da preparar la. suspenmén es hacer una pasta uniforme y

bien espesa batiendo el polvo D D. T'. mds talco méds agente humedecedor) eon una
y media partes de agua, Ksta pasta puede ser luego diluida y puesta en el tangue
del rociador.

Suspensiones Ordinarins. Estas son usadas cuando se requieren fuertes dep6-
gitos de D D. T. en las superficies, pintdndose éstas con una preparaclén pastosa.

. El D. D. T y el diluente son mezclados con agua sia la presencxa de agente hume-
decedor para formar una suspensién semi flufda. Estas suspensiones se sedimentan
ripidamente al dejarlas en reposo y vor lo tanto deben ser agitadas antes de usarlas.
Regularmente son tan espesas que sflo pueden ser usadas con brocha de pintor. Se
emplean las f6rmulas siguientes: -

Férmula **A”. Cinco a diez por ciento de D. D T. en Pirofilita (Férmulas
Normales para polvos) con suficiente agua para formar una pasta aplicable con bro-
cha. La mezcla se prepara lentamente batiéndole bien con una . paleta.

Formula *“B”’. Molienda hiimeda en un molino de bolas. de la mezela de
10 por ciento de D. D. T. y 90 por ciento de Pirofilita, con o sin agente humedecedor
y con suficiente agua para formar la pasta.

Suspensiones Coloidales. Para ciertos fines, particularmente cuando se re-
qulere una suspensién més uniforme y més estable, se recomienda el 'uso de suspen-
siones coloidales. La manera més comin de obtener estas suspensiones, ‘' es diluir en

.agua vna solucién hecha de D D, T. en un solvente orgénico misible en agua.

Estos solventes pueden ser los alcoholes metilico, etflico o' isopropilico o ace-
tona. EIl D. D. T. se presenta en forma de floculaci6én muy fina la eual puede ser
mantenida en suspensién por una moderada agitacién. La f6rmula recomendable es:

Férmula '*4”. Uno y medio a dos por ciento de D. D. T en solucién con

- 95 por ciento de alcohol metflice. A esta solucién se le agrega agua agitdndole cons-
tantemente hasta obtener la concentracién deseada.

Férmula **B’. Cinco a ocho por ciento de D. D. T. en aceite lubricante o
aceite de castor. Aunque el Fuel-Oil No. 2, poseé las mayores caracteristicas de
esparcimiento en trabajos antilarbarios, otros aceites pueden ser usados, si previa-

. mente son adelgazados por la adicién de Kerc sene, especialmente si van a ser rocia-
dos a través de orificios finos. Es de esta manera que pueden ser usados aceite lu-
bricante o de castor. También pueden usarse soluciones eoncentradas o reforzadas,

. para ser usadas en rociados desde avién, donde resulta poco conveniente el voldmen
del diluente.

Estas son la siguientes:

Primera. 10 por ciento de D. D. T. con 10 por ciento de Cicloexanona mas

5 por ciento de aceite de Motor 3. A. E. No. 30 y 75 por ciento de Kerosene.
Segundo 20 por ciento de D. D. T. y 20 por ciento de Cicloexanona, més

5 por ciento de Aceite de Motor S. A. E. No. 30 y 55 por ciento de Kerosene
Tercera. 10 por ciento de D. D.T. y 20 por ciento de Ortodiclorcbenceno,
més 5 por ciento de Aceite de Motor S. A .E No. 30 y 65 por ciento de Kerosene.
Ouarta. 20 por ciento de D. D. T. y 40 por ciento de Ortodiclorobenceno
- més S por ciento de Aceite de Motor S. A. E.-No. 30 y 35 por ciento de Kerosene.
Para rociados concentrados, usados como mosquitocidas de rédpida accién,
aplicados por medio de rociadores en miniatura, se usan las mismas férmulas ante=
riores con la excepcién de que en las férmulas 1a. y 3a. se reemplaza el Kerosene por
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el 5 por ciento de estracto de Piretro (conteniendo 20 por ciento de Piretrina) yen la
férmula 2a. y 4a. se reeplaza el 10 por ciento de Kerosene por 10 por cieato de
estracto de Piretro. d

Quinta. 1a 3 por .ciento de D. D. T. més 2, 5 por cianto de "*Thanito” o
2 por ciento do estracto de Piretro, mé4s 96,5 por ciento de Kerosene refinado (que
no maocha, sin olor sin color, no oxidante).

Para ser usadas como mosquitocidas en el control de moscas y mosquitos, debe
advertirse que el D. D. T'. es altamente téxico a estos insectos, pero carece de:la
accién ripida del Piretro o de los inseeticidas sintéticos. Para aliviar esta falla se
usa la siguiente preparacién: 1 a 3 por ciento de D. D. T. es disueito en Kerosene
refinado o dos y medio por ciento de un insecticida de accién rdpida. Thanitosothano
o estracto de Piretro conteniendo 20 por ciento de Piretrina.

Soluciones Acuosas

Estas preparaciones tienen gran ¢c'mpo de aplicacién. Generalmente consis-
ten en una solucién concentrada de D. D. T. a la cual le ha sido agregada un sgente
emulsificador que hace que la soluci6n concentrada se diluya fécilmente en agua.
L.as ventajas de las emulsiones son numerosas;

lo.—Jconomiza peso y volimen en el transporte. Cuando el material es
oreparado comercialmente, es entregado cormo solucién concentrada, la cual solo
contiene D. D. T., un solvente y un emulsificador. Esta preparacién viene lista
para usarse y s6lo hay que agregar agua antes de aplicarla.

20.—Son baratas, aunque el golvente y el emulsificador son relativamente
caros. La preparamén final viene a resultar barata ya que el diluente es agua,
sobre todo si se trata de emulsiones al 1 0.2%.

30.~~Las emulsiones tienen todas las ventaizs de las soluciones como son:
rociado fécil, mayor efectividad en el rociado de accién directa, eliminacién de los
problemns refereutes a tamafio de las particulas o aglomeraociones del polvo. Ade-
mig estdn libres de la mayorfa de las desventajas de las soluciones, es decir son: inin-
flamables e inodoras.

La preparacion final es segura de manmejar y no deja manchas aceitosas en las
paredes. Cualquier concentracién de D. D. T. puede ser obtenida habiendo necesi-
dad nada mfis de variar la cantidad de agua que se va usar ccmo diluents.

~ Bédsicaments un concentrado emulsionable e:t4 compuesto de: (a).—Una so-
lucién concentrada de D. D. 'T. en un buen solvente - Los mdsusados son: Cicloe-
xanooa, ciclo—benceno, xilol o fusl-oil fortificado A fin de evitar precipitaciones,
no deben usarse solventes misibles en agua 28f como tampoco deben emplearse sol-
ventes muy pesados (ccn peso especifico m»yor de 0.90) que darfa lugar a una sepi-
racién rapida de la emulsién, y (b) de uv agente emulsificador Da estos Gltimos
lo8 mé4s comunes son: Triton 100, Triton 150, Triton N E B 1956, Fwein 60 u 80,
Ares K'en 400 y Aikavol B.

El nimero de preparaciones que pueden ser preparadas es ilimitada. Todo
depende de los insectos a exterminar y del tlpo de control a usar, variando para
cada caso el tipo de emulsién, la concentracién de D D. T. y el método de uso, pu-
diéndose obtener variaciones en la estabilidad de la emulsién, la volativilidad de!
solvente, en la densidad de la emulsi6n (més liviana o pesada que el agua), y en la
concentracién de D. D. T.

Hay dos clases de emulsiones concentradas: a) emulsmneq coucentradas con
eolventes volétiles. En este caso los cristales de D, D. T. quedan distribuidos en la
superficie rociada después que el solvente se evapora; y B) emulsiones copcentra-
das con'solventes relativamente no volatiles, y en este caso la superflcle rociada
queda cubierta con D, D T., en el solvente después de la evaporacién del agua.




Formulas con Solventes Veolatiles

a) 25% de D. D T. més 68% de Xilol y 7% de- Triton 100 (partesen peso)
Esta es 1a férmula mds empleada en control de mosquitos.

b) 20% de D. D. T. més 60% de Xilol y 20% de Triton 100.

¢) 35% de D. D, T., 1,36 Kgrs., de D. D. T. més 2,84 litros de Xilol y 0,16

litros de Triton X-100.
d) 24 grs.de D. D. T. més 13 grs. de Triton B=1956 y 10 cc. de Xilol.

e) 24 grs. de B. D. T. més 12 grs. de Naccenol NRSF; 10cc. de butil ‘‘Co-

llosolvo’’ y 100 ce. de Xilol.
f).—6% de D. D. T. més 68% de Benzoate bencilico, 12% de Benzocaina y

14% de Tween 80. Esta f6rmula se usa exclusivamente para el control de piojos

en el hombre.
Para obtener la preparacién final con cada uno de estos concentrados, se Jes

agrega lantamente una o dos partes de agua, baméndola, pasando a ser de solucién
color amarilia 0 marrén a una emulsién de apariencia lechosa y opaca.

Formula con solvente ne volatil

Concentrado de D. D. T. al 25%: 5 gramos de D. D. - T., 75 cc. de aceite mi-
neral, un gramo de gardinol WA. y 25 cc. de agua. Para prepararla, primero se
hace Ia solucién del'D. D. T. en el aceite y luego se emulsifica agregﬁndole solucién
de Gardinol en agua con un batido vigoroso. Para obtener una emulsion al 5% bas-

ta agregarle cuatro partes de agua.
Soluciones

Los principales solventes del D. D. T, son:

Ciloexanona.’............ 5 LTS 100 a 120%
BeNCanos. talin. . Fraserey s R e [ o |58 S 3T

Xeijol, T e e St e 56 a 62%

ALatona ., s Eiare iUt N € i .50 a b55% ‘
Velsifol =Rl T5 e g s it 40%

Alcohol Diaseténico........... o ST R |
Aceites Vegetales....... H o] o 10 a 25%

Kerosene a) impura. .......... 8%

b) purificado........... 5%

De éstus las soluciones en Kerosene y en Aceite Diessel, son las m4s usadas al
2, 50 5% para cuya preparacién basta dejar desde el dia anterior el D.D, T, a la
concentraclén deseada en el solvente escogido y batir con alguna frecuencia espe-
ciaimente cuando ya se estid usando.

Experiencias

10 ) Accibn del D. D. T. sobre Jas larvas Anofelinas. Una taza con 500cc. de
agua, mas 10 miligramos de polvo humedeclble de D. D, T- al 50%. Suspenslén al
1|160,000 més 10 larvas.:
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Después de quince minutos: han disminuido movimientos.

” »s treinta e dos larvas muertas Resto, pocos movimientos.
o 4s . UDA hora tres larvas muertas. * s B
- dos horas todas las larvas muertas.

20) Una caza con 509cc. de agua mas un miligramo de polvo humedecible de
D. T. al 51%. Suspensién al 1/1 000.000 m4s diez larvas.
D:spués de quince minutos: ligera disminucién-de movimientos,

29 » treinta . una larva muerta. Resto, pocos movimientos.
1 » una hora: Cinco larvas muertas. P oy i
o “ys dos horas: Ocho larvas muertas. 0 N i

s+ tres horas: Todas las la- vas muertas.
30) Una taza con 500cc. de agua més 0.2cc: de Emulsién de D. D. T. al 2,5%.
Bmulsién al 1[100. 000 més 10 larvas.
i Después de quince minutos: Siete larvas muertas. El resto con pccos mo-
vimtentos.
Degpués de treint» minutos: Todas las larvas muertas.
40). Una taza con 500cc. de agua més 0.02cc. de EmulsiéndeD.D. T. al 25% ,
Emu’'sién al 1{1 000.000 més diez larvas.
Después de quioce minutos: han disminuido los movimientos.
+y treinta o0 Seis larvas muertas. Resto pocos movimientos.
Despues de una hora: Nueve larvas muertas. Reato, pccos movimientos.
s dos horas: Todas las larvas muertas.
5). "Una taz: con 500cc. de agua, mas 10 larvas (testigo).
Después de tres horas: Mismo estado.

Accion del D. D. T. Sobre los Adultos nofelinos

Un cvadro de vidrio: 25 por 25 centimetros, rociado con suspensién de D. D.
T. en agua a! 2,5% mds 10 Andfeles, cubiertos por una caj» de Petri:

Después de quince minutos han disminuido sus movimientos.
3 de dos horas han muerto cinco y los que quedan, easi sin movi-
mientos. ‘ i

Después de cinco horas: todos muertos.

Un cuadro de madera: 25 por 25 centimetros rociado de igual manera que el
anterior més diez anofelinos cubiertos ¢c>n una caja de Perbi.

Después de quince minutos: han muerto dos. Los atin vivos presentan mar=
cada lentitud de movimientos.

Después de dos heras continuan disminuyendo los movimientos y después de
seis hcras, todos los Anofelinos han muerto.

‘Modos de Aplicacion

Las diversas férmulas de las varias clases de preparaciones expuestas ante-
riormente, pueden ser wsadas en una gran variedad de maveras.

La composicién y tipo de la preparacién a usar, depende de como se va i
iemplear y de los insectos a controlar.

ROCIADO.—Las soluciones, emulsiones, suspensiones y otros preparados,
pueden ser rociados por una yvariedad de aparatos; el tipo més adecuado depende
del fin que se pers‘ga. Generalmente el rociado es hecho con ano de los dos fines
siguientes: para matar los insectos por ccntacto directo con las particulas rociadas,
es decir, para obtener un efecto iomediato o para dejar en las superficies rociadas
ua depéslto residual el que actuard come veneno por contacto o por via estomacal,
en.un tiemoo posterlor a la rociada.

; . Para el primer prop6sito se necesita un roclador de gotas muy finas, & fin
de que éstas permanezcan en el aire por un tiempo relativamente largo. Los in-
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gectos son matados en el aire y por lo tanto el insecticida no debe ser gastado en
superfxcxes.

Tratindose de rociados en control antllarbaﬂo ea también. recomendable que
este sea muy fino, puesto que asf se obtiene un regado més uniforme de la super-
ficie del agua. El rociado de accién residual, por el conbrario, debe ser de gota
gl;;lena. para humedecer ]a. superficie en las cuales se desea obtener la accidn re-
sidual
" DEPOSITOS RESIDUALES —El empleo del D. D, T en roclados de accién
residual, utiliza las més valiosas propiedades del D, D. T., ‘tales como insolubilidad
en el agua, baja tensi6n superficial, estabilidad quimica y su toxicidad por contac-
to aun cuando esté grandemente dilufde. .

Se entiende por depdsito residual, una eapa delgada de cnsbales de D.D. T.,
depositados sobre 1a fuperficie por medio de una variedad de vehfculos, que  ma-
tara a los insectos euando se estacionen: en éstas superficies, No es necesario que
ios insectos entren en contacto con el D. D. T. en el momento de la aplicacidn.

Salta a la vista la necesidad de conocer la biologia y habitos de los insectes
a fin de obtener la mdxima efectividad en el control; por ejemplo,” donde y cuando
se estacionan o eaminan los insectos y que tipo de superficie prefieren.

La teorfa y uso de depd:itos residuales de acciéa insecticida no es cosa nue-
va. Desde hace tierapo se usa en la proteccién de cosechas frutales y Arboles, em-
pleando fuertes depésitos de arseniatos de calcio o plomo; estos depdsitos protegen
la superficie, actuando como veneno estomacal para aguellos insectos que mds tarde
traten de comer particulas de las superficies tratadas. Sin embargo. hasta la fe-
cha no se conocia ningdn insecticida, que como el D D, T matar§ los insectos por
el simple contacto con él.

La cantidad de D, D. T. por unidad de superficie necesaria para mstar los
insectos depende de los siguientes factores: Insectos de exterminar, longitud del
tiempo de contacto, método de aplicacidn, tipo de superficie..

El D. D, T. puede ser aplicado en las siguientes formas: como solucién, come
emulsién, como suspensién y como polvo.

La concentracién de D D. T. en una superficie tratada se mide en £ramos
de D. D. T. por metro cuadr.do. Esta concentracion puede variar, ya sea cimbian-
do la concentracién del preparado y variando la cantidad de liquido roeiado por me-
tro cuadrado. Asf por ejemplo: si se quiere obtener una concentracién de un £gramo
metro cuadrado de superficie con una solucién ul 5% de D. D. T, es necesario rociar
<cada metro cuadrado.con 20cc de la solucidn, o lo que es lo mismo que cada litro de
solucién debe rociar 50 metros cuadrados de superficie.

Se puede obtener la misma concentracién ussndo una solucién de solo el 2,5%
pero entonces hay que usar doble cantidad de liquido (40cc.) por metro' cuadrado.

La mayoria de los insectos domésticos, pueden ser controlados por la aceibn
residual del D: D. T. A continuacién doy las concentraciones méis reconocidas:

INSECTOS CONCENTRACION DE D. D. T. por m2.
Mosquitos.......c.oovvavcieas... 2 gr. porm2.
Moscas. . .................... 1 o T =
Cucﬁrachas.. 0 0 o BE SRR _ 4 or. ‘,, -
'Triatomides............- ......... 2gr. 5 4
Chinchesjim. . il e Rk T L O L Wy s

No es siempre posible obtener éstas concentraciones umformemente en toda
ol Area tratada; tampoco esta lista guiere decir que éstas sean las cantidades minimas
{etales, por lo general son-dos, cuatro y diez veces mayores que las necesariag, solo
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que s preciso tomar un cierto margen deseguridad a fin de evitar repetir el rociado
por déficit de la concentracién minima letal.

La daracién de:la proteccidn (duracién de la accién residual), varia desde un
mes hasta un afio, siendo el periodode contacto requerido para matar insectos, de 80
gsegundos a 5 minutns.

‘El . método de aplicacién y el vehiculo a usar en el interier de viviendas, de-
pende en parte de la naturaleza de la construccidén de la casa, la composicién de ilas
paredes y el contenido de cada cuarto. El uso de solnciones con:aceites pesados (fuel-
oil, -aceite lubricante, etc.) no se recomienda para el rociado de casas, ya que man-
chan, hay riesgo de incendio y dejan depdsitos grasientos que no desaparecen con
facilidad. El polvo no es eficiente cuando'se usa en paredes y techos. El uso de
suspensiones acuosas tiene su.campo limitado a superficies poresas, tales.como pare-
des de-adobe, tierra, ladrillo, madera no pintada, etc y techos de paja. Generalmen-
te sbélo se pueden wusar concentraciones desde 2,25 hasta 5 por ciento. El use de
suspensiones:en concentraciones mayores tiende a obstruir los rociadores y en con=
centraciones menores tiende a.chorriarse en las superficies. Esto tltimo tiene lugar
en mayor escala cdbn .soluciones o emulsiones.

En medios urbanos y en determinadas casas del medio rural generalmente Se
usa solucién en Kerosene al 2,5 por cieato o & por ciento o emulsionesacuosas de la
misma concentracion. Cuando hay la posibilidad de manchar telas fiass-o paredes
empapeladas, es preferible usar solucién en Kerosene refinade. De una .manera ge-
neral se puede decir que la preparacién preferible es la emulsién acuosa ya que es
la mas segura de manejar habiendo menos posibilidades de incendio y.es facil de
preparar,

Trat4ndose del control de mosquitos trasmiscres de malaria en.el interior de
viviendas y en medios semejantes, la preparacién que tiene mayer nso es la suspen-
gién y la solucién en Kerosene.

ROCIADORES. Existen gran variedad de tipos teniendo cada uno su cam-
po de aplicacién de acuerdo con la magnitud del trabajo. Tos mds comidnmente
usados son los siguientes: rociadores de tipo Morral, rociadores en carretilla, y ro-
ciadores en camién. Por lo general los dos primeros tipos son movidos a mano
mientras que en el dltimo la fuente de potencia es un motor a gasolins. i as partes
principales de que consta un rociador son las:siguientes: 1o.) Fuente de pot-ncia.
En los tipos pequefios es'un hombre, en los tiyos grand«s es un motor g neralmente
a gasolipa. 20.) Bomba. Ella puede ser para aire (compresor) o para lignido. En
todo caso el objeto de la bomba es dar directa o indiretamente una presién determi-
nadsa al ligeido a rociar. 80.) Recipiente: Contiene ¢l lighido a rociar Puede ser
hermético o abizrto. En el primer caso estdn los rcciadores tipo Morral; aqai no
solamente el recipiente contiene liquids sino que'también el aire a presién. En el
segundo estdn los que usan bomba para liquido. 4)) Mangueras y boquillas para
rociar. Las mangueras conducen el liquido a presiéo; deb:n ser resi tentes al
ae ite y gzneralmente son de tres cctavos de difmetro. Las b-quillas tienen per
objeto pulverizar el liquido a rociar. Hay dos tipos que son los m4s comiinmente
usadas: boquilla de rociar cénica y brquilla de rociadn en abanico. Ksta dltima es la
més recomendada.

Uso del D. B. T. como Mosquitocida

Elusod | D. D. T. como masquitocida puede ser hechn de dos maneras: ro-
ciado de accién directa ¥ rociado de accién residual. En ambos casos el centrol
puede ser hecho en el interior de las viviendas o en campo abierto. El uso de cada
uno de ellos depende de la especie de mosquito a controlar. Cuando se trata de
controlar mosquitos domésticos y que puedan entrar ficilmente a las casas el con-
trol por el uso del D. D.T. en el interior de las viviendas es el méds econbémico y
efeetivo de t-dos. El grado de efectividad del control, tanto sobre Jos adultos
directament?2, como sobre las larvas indirectamente, es proparcional a la facilided
oonque los adultos entran a las casas. Tratdndose de especies que p.can dentrc de
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ias eagas y que se alimentan principalmente de sangre humana, los resultados son
espectaculares.

Rociado de acecion directa

El rociado de accién directa es haecho para matar directamente los adultos que
entran en contacto con el rocio ya sea que éstos estén en vuelo o en reposo eb el
interior de las casas o afuera en la vegetacién.

ROCIADO EN EL INTERIOR DE LAS CASAS. EI rociado de cadaica-
sa se haee una o dos veces por semana. Puede ser hecho de dia o de noche, aunque
es preferible hacarlo en el'momento en gue hay m#s zancudos.en las casas, ya que
de esty manera se reduce notablemente la prevalecencia de la malaria. El rociade
puede ser hecho con bombais Flit o con rociadores de Morral de cuatro galones -pro-
vistos de boquillas de rociado fino; el rociado se dirige al aire y en los lugares de
reposo de los mosquitos. ‘Se puede usar cualquiera de las siguientes f6rmulas:

D. D T. al 8 por ciento en Kerosene refinado.

2 por ciento de D. D. T. més 2,5 por ciento de Tiocianato clifdtico en Kero-
gene refinado.

D. D. T, eo emulsidén acuosa.

La dosis téxica es de 20 a 40 miligramos sobre 100 mfc. de espacip. Un
método méis efectivo aunque més costoso es el de la “‘Bomba Aerosol”’. Se rocia
con la bomba durante cuatro a ccho segundos por 100 mie.

ROCIADO EN CAMPO ABIERTQ. El preparado mds adecuado para este
tioo de control es la emulsién o la solucién, la cual puede ser aplicada desde el
mismo terreno o por medio de aviones. En el primer caso el D. D. T, se aplica a
razbn de un kilogramo sobre 10.000 m* en el segundo caso a razén de un kilogra.
mo sobre 5.000 m*

De 99 a 100% de los mosquitos del drea rociada serdn matados después del
primer dfs, obteniéodose una proporeién parcial varios dias después de la apli-
caci6én. Este método tiene aplicacién en campamentos para impedir la invasién
de mosquitos y en reuniones al aire libre.

Es necesario rociar un 4rea adicional de 400 metros al rededor del 4rea pro-
tegida Cualquiera que sea el sistema empleado para rociar la mayor efectividad
se obtiene con rocio muy fino.

Reaciado de Accion Residual

Este método es mucho més econdmico que el anterior {rociado de accidn di-
recta) puesto que para obtener los mismos resuitados, se reguiere menor ntimero
de aplicac ones, economizdadose una graa cantidad de labor. El método consiste
en la aplicac’én de depésitos residuales scbre la superficie doode los mosquitos re-
posan, ya sea quae &3tos estén en ¢k interior de las viviendas o en campo abierto.

ROCIA DO EN EL INTERIOR DE LAS VIVIENDAS.—Se aplica el dep6-
sito a paredes, techos, riccones, por debajo de muebles ¥ camas, a caballetes y cla-
vo8. por det 4y de obj:tos y en sitios ozcu- o3, etc , de casas, trojes, tiendas de cam-
pafia, establos, ranchos, barracas, letrinas, corrales, gallineros, alcantarillas, puen-
tes o cuslguier otro sitio. doode los adultos reposen en el dfa. o antes o después que
han comido las persouas que habitan en esos lugsres De ésta manera los mos:
quitos absorben por las patas, cierta dosis letal de D. B. T, y morirda antes de que
te-gan oportunidad de picar o de poner sus huevos. Tamb'én es convenieate im-
pregnar los mosquiteros sumergiéndolos en soluc'én de D. D T.

La dosis recomendada es de 1 a 2 ¢ amos por metro cuadrado. Dosis,m'eno-
res, como por etemplo: 010, 0 25 a 0.50 gramos, matan cusi con la misma rapidez,
pero.son de ac:ién residual menor. Con dosis de un gramo sobre metro cuadrado
es d: dos a tres meses; mientras que con dos gramos sobre metro cuadrado es de
tres a c'nco y seis meses,
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El material a usar depende de la naturaleza de las paredes y teehos y del
mobiliario de las casas a tratar. Con superf:cles permeablesiidebe usarse siempre
suspensiones y aun en cualquier otro caso siempre que las manchas deJadas por
este material no sean objetables es decir, se debe de tratar delusar suspensiones en
la mayorfa pogible de los easos. La concentractén recomendada es de dos ¥y medxo
por ciento a cinco por ciento. W s TR

Con superficies poco permeables es posible usar soluciones o emulsiones.
De estos preparados los més recomendables son las emulsiones puesto que como
vimos anteriormente, poseen varias ventajas sobre las soluciones. Con peredes
pintadas con pintura al agua (Espotine) es .posible también usar suspensicnes;
sobre todo si la pintura es de color claro; sin embargo este tipo de pintura es
usado en casos donde por lo regular el mOblllaI‘IO es de buena calidad que podrfa
ser manchado con la solucién. La concentracién recomendada tanto para las
seluciones como para las emulsiones puede variar entre dos y medic a cinco por
ciento. Cualquiera que sea el preparado a wusar, el rociado debe ser de gota
gruesa y debe ser movide en un plano cercano y paralelo a la superficie a tratar.

Rociade en Campo Abierto

"El rociado se hace sobre la vegetacién que rodea las casas o 4reas a pro-
teger. El ancho de la faja a rociar puede s=r de cien a doscientos metros; tam=
bién se recomienda rociar una faja a.la orilla de los creadores (lagunas, ca nales,
corrientes de agua, etc.) de un ancho de seis a doce metrcs. Con este sistema
de rociado los adultos serin matados mientras reposan en la vegetacién durante
el proceso de secamiento de sus cuerpos poco después que salen del estado de
pupa. KEs necesario aplicar fuertes dcsis en el 4rea comprendida entre los crea-
deros vy, el sitio a proteger; de esta maunera se obtiene un perfodo de proteccién
que varia de dos a cuatro semanas, dependiendo su duracidn de: la dosis aplicada,
cantidad de lluvia, ripidez del crecimiento de la vegetacién y densidad de la ve-
getacién.

En esta clase de control el D. D. T. es aplicado a la vegetacién a razén de
tres a cinco kilogramos por cada diez mil metros cuadrados, aunque aparente-
mente la dosis es fuerte, resulta m4s econdmica que otra menor con aplicaciones
més frecuentes. El rociador adecuado es de gota gruesa y el material puede ser
emulsién o solucién en solvente volatil, aplicado con rociador de Morral 0 a mo-
tor, dirigiendo el rocio cerca de la superficie de la vegetacién.

Precauciones en el Manejodel D.D. T.

Debibo a que el D, D, T. es téxico cuando es inhalado o absorvido por la
piel, corroe los recipientes de acéro en que es trasportado, y afecta de una ma-
nera general a la vida animal; debe ser manejado con sumo cuidado y transpor-
tado en recipientes espemales

PREVENCION DE LA IRRITACION DE LOS OJOS.—Esta no es cau-
sida por el D. D, T., sino por los solventes. Deben usarse anteojos especiales,

spbre todo cuando se rocia con soluciones 0 emulsiones la parte sugerior de las
viviendas.

PREVENCION DE LA INGESTION.—La ingestién de pequefias cantida-
des de D. D. T. tales como las que quedan después que se rocfa y evapora el ve-
hiculo, no son dafiinos (0.01 gr. por Kilo de peso del cuerpo, 0 0.8 gr. para un in~
dividuo de -peso medio) tal es el caso de contamipaciones de alimentos cuan.
do se rocfa y espolvorea D. D. . Aunque la ingestién ocasional de agua que ha
sido tratada con polvo de D. D T. no es dafiina, esta practlca debe ser evitada.
Las principales causas que pueden dar lugar a consecuencias dafiinas del D. D.
‘T. son las siguientes: ingestién accidental de una cantidad grande de D D. T.
consumo de alimentos grandemente contaminados con D, D. T. tomar agua que
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lo contenga disuelta en aceite y la introduccién en la boca, de los dedos llenos
de polve. De aquf que antes de proceder a rociar o. espolvorear,. todos los ali-
mentos y titiles de cocina deben ser cubiertos y quitados. ‘Esta misma precau-
cién debe tomarse con el forraje para el ganado caballar y vacuno. Las manos
llenas de polvo deben ser lavadas antes y después de comer y por iltimo el polvo
no debe ser guardado nunca con los alimentos.

Precauciones ¢n el Manejo

El D. D. T. puede entrar al cuerpo por varias vias: por el aparato resplra-
torio (mhalamdn) por la boca (Ingestién) por la piel, (absorcidn), cauvsando irri-
tabilidad, temblores, convulsiones, lesiones en el higado y eventualmente pari-

lisis.

PREVENCION DE INHALACION DE POLVOS Y ROCIO.—El polvo
es menos tox1co que el rocfo de soluciones, En traba]os antllarbanos con polvos
no es necesario tomar precauciones especiales contra la inhalacidon; sin embargo
cuando se. trata de usar polvos en gran escala en el interior de viviendas para
controlar cucarachas, triatomides, moscas, pulgas, etc., y contrcles colectivos de
piojos en lugares donde el polvo es molido, mezclado y preparado el uso de res-
pirador es indispensable.

Este respirador (como por ejemplo el R-1000 de la American Optical Com-
pany) debe tener filtro para polvo y reemplazable. Cuando se rocfan soluciones,
emulsiones, aeroseles 0 humos, se hace indispensable el uso de éste. En este
ca;o se puede usar el mismo que para polvos pero con filtro qufmico en vez del
polvo.

Prevenciones de la Absorcion de la Piel

La absorcién parenteral representa el mayor peligro para el hombre. Pol-
vos y suspensienes en agua no son absorbidos por la piel.

En el control o tratamiento masivo de cientos de miles de personis en el
control de piojos, con polvo al diez por ciento de D. D. T. ninguno ha demostrado
sintomas de enfermedad. En cambio el D. D T, disuelto en aceite es répida-
mente absorbido por la piel, siendo de esta manera téxico en extremo. Por lo
tanto debe ejercerse especial cuidado en la preparacién y aplicacién de las solu-
ciones. Nunca debe permitirse que accidentalmente las soluciones concentradas
se derramen sobre la piel. Asicomo tampoco que el vestido se mo;e con la solu-
cidén o el rocfo, ni que esté continuamente humedecida la piel o caiga en los ojos.

Las siguientes reglas deben seguirse a fin de eliminar la intoxicacién a tra-=
vés de la piel.

lo.—L4vese muy bien con jabdén y agua las manos o cualquier otra parte
del cuerpo que ha tenido contacto con la solucién concentrada o concentrado
emulsionable.

20.—Quitese 1a ropa cuando ésta se moje con la solucién, Antes de usarla
de nuevo es necesario lavarla y secarla, Cé4mbiese la ropa al fin de cads jornada
de trabajo.

30.—~Usese sombrero de ala ancha para proteger la cara y cabeza del rocfo.

40.—Usese guantes de trabajo a prueba de aceite (Neoprane) cuando se
preparan las soluciones o se rocian.

50,—No se llena completamente los roeiadores tipo Morral, cuando hay po-
sibilidad de que éstos se derramen durante su uso.

60.—No se apliquen polvos de D D. T. aparte de la piel donde se van a uzar

repelentes.
7To.—Lfimpiese frecuantemente la cara con un pafio limpio.
80.—No rocie: cunas, juguetes, sillas de nifios, alimentos, ttiles de cocina,

comedor y cuartbs ocupados por personas enfermas.
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Antidotos en casos de accidentes por D- D. T.

lo._——Btisquese un médico tan pronto como sea posible y lnego siga las re-
glas siguientes:

8) - Cuaado es tragado: beba agua con mostaza (una cueharadita de mostaza
en un vaso de agua caliente).

b).—Irritacién de los ojos. Liveselos con solucidén tibia de 4cido bérico.

c).—Agrietamiento de la piel provoeado por solventes; disese compresas con
agua salada.

Precauciones en el deposito y transporte

El D, D. T. en soluciéa corroe los recipientes de hlerro y acero, debido a su
contecido de dcidos su'fiirico y clorhidrico. Por lo tanto si la preparaclén no viene
en envases espeoiales (galvanizados, de aeero inoxidable, atc.) es necesario pasaria a
garrafones de vidrio o a tambores de acero inoxidables.

PRECAUCION EN LA APLICACION. El uso del D. D. T. presenta cier-
to peligro para varias formas de vida, que en casos de emergencia (necesidades mi-
litares, por ejemplo) puede ser pasado por alte. Este peligro impide hacer un uso
indiscriminado del D. D, T, puesto que podria darse el caso de que las pérdidas
sean mayores que las ventajas obtenidas.

ANIMALES DOMESTICOS. Aunque el ganado vacuno y cab.llar puede ser es-
polvoreado con polvos de D. D. T. o raciado o bafiado con emulsiones acuosas para el
contrel de piojos y garrapatas, es necesario tomar ciertag precauciones cuando se
hacen rocfos de accién residual en establos y caballerlzas, los alimentos y el agua
deben ser cubiertos antes de proceder a rociar. Y siel agua se contamina es nece-
sario lavar varias veces los bebederos Los perros pueden ser espolvoreados con
polvo al 18% para matarles las pulgas; los gatos en cambio, no pueden ser espolvo-
1"ie9.dosl yalque elloy se lamen la piel y pcdrian de esta manera llegarse a t-mar una
osis letal.

ANIMALES SILVESTRES Y PECES, Los peces son altamerte sensi-
bles a la accién del D. D, T. en corcantraciones mayores de 0.1 partes por millén
(una parte de D. D, T. por diez millozes de partes de :gua). Répidamente se ra-
ralizan y muere ; por lo tanto cuando se rocie no debe sobrepasar la dosis necesaria
y como el polvo es la preparacién que r sulta menos téxica, su uso debe ser preferi-
do al de las soluciones y emulsiones.

Aunque algunos pfjaros insectivoros han eido encontrados muvertos después
de ser rociados con dosis altas de D. D. T, por regla general, los animales de sangre
calinte, son manos sensibles a Ta accién del D. D, T. que los animales de sangre frie.

INSECTOS BENEFICOS. El mayor peligro de un uso indiscriminado de
D. D. T. en campo abierto, consiste en o' exterminio de insectos kenéficos tales co-
mo. abejas silvestres y domésticas, avispas y mariposas que son todas muy impor-
tantes en la polinizacién de las flores y desarrolio de las plantas y finalmente de los
insectos gue se alimentan con otros dafiinos. Kl rociado deede aviones sobre gran-
des dreas con diferentes tigos de veget ¢ 6n o el rociado en una época del afio ina-
decuada, puede dar por resultado grandes dafios a estos insectos benéficos. El ro-
ciado con aviones sob. é lagunas y vegetacioén de sus riberas, solo debe emplearze
cuando wo hay plantas a polinizar, de val r comercial en la vecindad.

Un uso conscients y cor:ecto del D. D. T. con una v:rdadera aprec1ac16n de
sus fallas y peligros, pued:n conducir a una casi exterminacién de las plagas do-
mésticas y a un adecuado control de los insectos vectores de las enfermedades, tales
como el mosquitu Anéfeles trasmlsor de la malaria que tantas mue.tes y desgracias
ha causado y elgue causando adn en ¢l mundo entero.

% *
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