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En muchas partes del mundo,—en especial
en zonas tropicales y sub-tropicales—, es
corriente el rociamiento del interior y parte
del exterior de casas y otros edificios, para
controlar diversos insectos vectores de en-
fermedades. Durante algtin tiempo el in-
secticida empleado a tal fin con mayor am-
plitud fue el DDT. Sin embargo, ciertos
insectos han llegado a hacerse resistentes a
dicho material, y por esta razén se ha re-
currido a otros insecticidas en los programas
de control de insectos vectores. Algunos de
estos materiales nuevos, tales como el diel-
drin y el diazindén, son notablemente mds
téxicos que el DDT. Esta mayor toxicidad
sélo puede compensarse parcialmente dis-
minuyendo la concentracién del componente
activo de la férmula. Cuando se usan estos
insecticidas més téxicos, se aumenta induda-
blemente el riesgo de los operadores del
equipo de rociamiento. En Venezuela, Ecua-
dor, y Nigeria (1) y también en la India (2,
3) se notificaron casos de envenenamiento de
trabajadores de salud piiblica que empleaban
dieldrin.

Aunque los factores de exposicién inhe-
rentes a la aplicacién al exterior de diversas
materias téxicas de rociado, para fines tanto
agricolas como de salud publica, se han es-
tudiado ampliamente (4-7), se ha investi-
gado poco lo relativo a la evaluacién de los
riesgos que encierra el rociamiento de casas.
Barnes (8) ha sefialado la conveniencia de
emprender tales estudios?

El presente trabajo muestra los resultados

* Publicado en inglés en el Bulletin of the World
Health Organization, Vol. 20, No. 1, 1959.

+ 8e ha publicado recientemente un trabajo
excelente de T. E. Fletcher; J. M. Press, y D.
Bagster-Wilson. (Véase Bulletin of the World
Health Organization, Vol. 20, No. 1, 1959, pig. 15.

de estudios realizados para determinar la
exposicién dérmica y respiratoria de los que
trabajan en operaciones de rociamiento,
tanto en interiores como al exterior; para
averiguar los principales factores que afectan
dicha exposicién, y para fomentar el empleo
de medidas de proteccién y de vestimenta
aceptables y eficaces. Aunque esta labor se
llevé a eabo utilizando sélo DDT, sus re-
sultados podrian aplicarse, al menos cualita-
tivamente, a otros insecticidas que se em-
plean de forma parecida.

MATERIALES Y METODOS

Las pruebas de exposicién en interiores,
se hicieron en una vivienda pequefia, de una
sola habitacidn, tipica del alojamiento fa-
cilitado a los trabajadores ambulantes que
trabajan en los huertos de frutales del Valle
de Wenatchee en el Estado de Washington.
En cuanto a tamafio esta casa acaso sea re-
presentativa del tipo de vivienda que en
todo el mundo es objeto de rociamiento para
eliminar los mosquitos vectores. La habita-
cién medfa 8 pies por 12, (2,4 m. x 3,7 m.)
y sus paredes tenian 6 pies, (1,8 m.) de al-
tura. El techo—parte interna de un tejado

interseccion con el muro y a 9 pies (2,7 m.)
en su parte mas alta. Todas las superficies
estaban alisadas y pintadas. Durante el
experimento habia en la habitacién una pe-
quefia hornilla de cocinar, una nevera, un
fregadero y, a lo largo de una de las paredes,
una alacena que llegaba a la cintura.

El rociador utilizado era cilindrico, de
3,5 galones de capacidad (unos 13 1.), de
aire comprimido, del tipo operado a mano
v equipado con una varilla de 20 pulgadas
(50 em.). Se utilizaron en diversas pruebas
dos boquillas distintas. Ambas proyectaban
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el liquido en forma de abanico; el tamafio
de una era 50-0,15 y el de la otra 80-0,20.
(La primera cifra representa el dngulo del
chorro en abanico, y la segunda el gasto en
galones por minuto a la presién de 40 libras
por pulgada cuadrada (o sea de 2,8 atmds-
feras por la indicada superficie). Se instald
un indicador de presién en el tanque de ro-
ciamiento. Todas estas pruebas, excepto
cuando se indica lo contrario, se llevaron a
una presién media de 40 libras por pulgada
cuadrada (Ib./p.2). Todo el rociamiento
hecho durante este estudio estuvo a cargo
de uno de los autores (H. R. W.) a fin de
reducir al minimo las variaciones de la
téenica de rociamiento. Se siguié idéntico
procedimiento en cada ciclo de rociamiento;
la varilla se mantuvo a la distancia de 15 a
18 pulgadas (38—45 cm.), aproximadamente,
de la superficie que se estaba rociando, y la
duracién del rociamiento se midié con exac-
titud por medio del crondmetro. En todos los
rociamientos, incluso los del techo, el ope-
rario se mantuvo lo més lejos posible del
chorro del liquido rociado. Las paredes y
techo se rociaron con la intensidad necesaria
para conseguir un depdsito de 200 mg. de
DDT por pie cuadrado (unos 2 g. por m2.),
cuando se utilizé la boquilla 50-0,15 a 40
Ib./p?. Idéntica distribucién de tiempo se
empleé con la boquilla 80-0,20. Con esta
dltima boquilla se obtuvo un depésito algo
mayor. Cada ciclo de rociado consistié en
rociar dos veces el interior de la vivienda, lo
que exigia 6 minutos de exposicién. Dos ter-
cios del lapso de rociamiento los requerian
las paredes y un tercio, el techo. La presién
de la bomba durante un ciclo de rociado, se
da como promedio de libras por pulgada
cuadrada (Ib./p?.). La presién se reguld ac-
cionando la bomba del aparato rociador
hasta que alecanzaba un ntmero prefijado
de 1b./p? por encima del promedio de pre-
si6n deseado, a fin de que, al concluir el
ciclo, la presién hubiera descendido el
mismo ndmero de 1b./p?. por debajo del pro-
medio, lo cual facilité el cilculo de la pre-
si6én media deseada para la prueba.
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Se rocid con dos féormulas distintas de
DDT al 5% en agua: una emulsién a base
de un emulsivo concentrado al 25% y una
suspension de polvo acuo-dispersable al 75 %.

La exposicién dérmica potencial se caleuld
fijando almohadillas absorbentes en diversas
partes del cuerpo y de la vestimenta del
operario, y manteniéndolas expuestas du-
rante un ciclo de rociamiento. La téenica
fue, esencialmente, la descrita por Batche-
lor y Walker (4) y por Batchelor, Walker y
Elliot (5). Las almohadillas se colocaron en
la parte superior de ambos hombros, en la
espalda, en la parte alta del pecho, cerca de
la hendidura yugular, en la parte posterior
de los antebrazos y cuello, en la parte frontal
de los muslos, y sobre la zona buco-nasal
del rostro cuando se empleaba la masearilia
respiratoria. Para medir la exposicién res-
piratoria potencial se utilizé una sola masca-
rilla respiratoria provista de una almohadilla
de filtro. Se colocé un embudo de material
pldstico, invertido, sobre el soporte de la
almohadilla del filtro, asegurdndolo bien
con cinta adhesiva. Se secciond el pitorro
del embudo, taponando el agujero. En la
parte baja de las caras del cono se practica-
ron dos aberturas de 12 mm. de didmetro
cada una. De esta suerte, la mascarilla respi-
ratoria se modificd a fin de que el chorro del
rociamiento no chocara con el filtro y para
simular con més exactitud la posicién de
las ventanas nasales.

Se cortaron, en el laboratorio, trozos cen-
trales de 4 pulgadas cuadradas (25 em?.)
de cada almohadilla utilizada para la exposi-
cién dérmica, y se extrajo por completo el
contenido liquido del filtro de la mascarilla
en un aparato de Soxhlet. El contenido de
DDT del extracto se determindé por una
variante del procedimicento Schechter Hal-
ler (9). Los resultados se convirtieron a mili-
gramos de DDT depositados por pulgada
cuadrada por hora de exposicién. Durante
este estudio se analizé un total de 1.404 almo-
hadillas dérmicas y 113 filtros de mascarilla.

Se recogieron muestras de aire siguiendo el
procedimiento descrito por Batchelor y
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Fic. 1.—Capa de tipo 1 y casco con visera plds-
tica, en vista lateral. (Nétese la proteccion casi com-
pleta ofrecida a los brazos por esta capa. Con este
equipo habrdn de usarse normalmente guantes.)

Walker (4). Su contenido de DDT se deter-
miné por el método arriba citado.

La cantidad de DDA, metabolito del
DDT, hallado en la orina-se determing
por el método descrito por Cueto, Barnes y
Mattson (10).

La vestimenta protectora estudiada se
delinea en las Figs. 1-4. La tinica pieza nueva
es el velo. Este se confecciona con un trozo
de malla reticular pldstica 20 x 20, de color
verde obscuro. Una malla més tupida difi-
culta demasiado la vista, y una m4s abierta
ofrece menos proteccion. Una malla de color
mds claro no es satisfactoria porque refleja
la luz y deslumbra la vista. Se ensayo cierto
niimero de modelos. Ensanchando las partes
laterales para intentar la cobertu A de los
hombros, tnicamente se logré que el velo
rozara contra éstos, ocasionando incomodi-
dad y, de vez en cuando, un ladeamiento del
casco protector de la cabeza. Se puede con-
feccionar f4cilmente un modelo satisfactorio
de velo en tamaiio natural, teniendo en
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cuenta la malla de 1 pulgada que se muestra
en la Fig. 4. La parte posterior del velo puede
coserse a las laterales empleando una cos-
tura en solapa (véase el diagrama de la Fig.
4). El velo debers, entonces, ser ajustado al
casco con el cual va a usarse. Se notard que
la malla, al ceder, permite un ajuste eémodo
con el casco. El paso siguiente consistirg en
apuntar las costuras frontales con alfileres,
para determinar la anchura adecuada de la
costura. Esta anchura debe ser tal que per-
mita a la parte frontal del velo caer parale-
lamente a la cara del operario, o incluso,
inclinarse ligeramente hacia dentro en su
borde inferior. Tras haber hecho este ajuste
para un casco, y haber determinado la can-
tidad apropiada de solapa en las costuras
frontales, serd posible confeccionar velos
para cascos idénticos, sin efectuar mas

FiGc. 2.—Capa de tipo 2, casco con visera plds-
tica, y guantes de goma con manoplas, en vista la-
teral. (Nétese la exposicion de los brazos con esta
capa y también la zona expuesta de cuello y hombros
a causa del desplazamiento de lq capa por la correa
del aparato rociador.)
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ajustes. Después de haber cosido las costu-
ras, se reforzardn con cinta adhesiva que no
encoja, cortada al sesgo (o cinta adhesiva
al sesgo). Esta cinta deberd pespuntearse,
también, alrededor del borde inferior del
velo, pero no del borde superior. La cinta
adhesiva normal para proteccién de super-
ficies, es el mejor material para fijar el velo
al casco. Es fdcil de quitar o reemplazar.
Para mantener recta la parte frontal del
velo se puede utilizar alambre de acero a
modo de soporte (de unos 3/32 de pulgada o
sea 2,4 mm. de didmetro), pero no son indis-
pensables. Es aconsejable dar rigidez al
borde frontal inferior del velo con uno o dos
trozos de cinta adhesiva corriente.

Para los estudios del rociamiento al ex-
terior se utiliz6 una casa pequefa, de una
sola habitacién, similar a la de las pruebas
precedentes. Las superficies rociadas com-
prendian la parte superior de los muros y la
inferior de los aleros. Se empleé el mismo
aparato rociador tanto al exterior como en
interiores.

F1G. 3.—Casco con corcho y velo de malla plds-
tica y guantes de goma con manopla, en vista frontal.
(Nétese la cobertura ofrecida por este velo al cuello,
hombros, zonas superiores de espalda y pecho, y
también al rostro.)

r
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F16. 4.—Modelo de velo de malla pldstica reticu-
lar de una pulgada, a escala reducida, y dibujo del
velo cuando se lleva unido al casco tropical con cinta
adhesiva corriente. Los diagramas indican detalles
de las costuras frontales y posteriores. y de la cinta
adhesiva cortada al sesgo (bies) para reforzarlas.
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RESULTADOS

Erposicion en condiciones normales

Para facilitar un cdleulo de la exposicion
de los trabajadores en las condiciones que se
dan més a menudo en operaciones de rocia-
miento en interiores, se llevaron a cabo medi-
ciones mientras se estaba utilizando una
suspensién de DDT al 5%, hecha de polvo
acuo-dispersable al 75%, mediante una bo-
quilla 80-0,20 y a una presién media de 40
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Ib./p?. Los valores de la exposicién determi-
nados en estas condiciones, para diversas
partes del cuerpo, aparecen en el cuadro No.
1. Se descubrié que la parte mas expuesta era
Ia mano y brazo derechos. En individuos no
zurdos, esta mano es la que sostiene la varilla
del aparato rociador y, por tanto, se encuen-
tra més cerca del chorro de salida. Su grado
de exposicidn es unas tres veces mayor que
la del hombro derecho, el cual le sigue
en grado de contaminacién. Se descubrié en
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todas las pruebas preliminares que la exposi-
cién de la parte inferior de las piernas era
insignifiecante; por tanto, se interrumpieron
en el experimento las mediciones de la expo-
sicién de tales extremidades. De estos datos
se infiere que la exposicién mayor, en el caso
de rociamientos de superficies interiores, co-
rresponde a la parte superior del tronco y
extremidades. (Sin embargo, es de impor-
tancia notar que algunos integrantes de
equipos de rociamiento, exponen en gran

Cuapro No. 1.—Ezposicion al DDT durante operaciones de rociamiento en inleriores y al exterior.*

Promedio de exposicién (mg./pies cuadrados/hora)

Variable estudiada = g,%
<8 2%
27 8"
Exposicién en condiciones normales 4 | 410
Presién 20 1b./p2. (1,4 atm.) 4| 29
30 ¢« 2,1 <) 4 92
40 “ (2,8 ) 4 | 289
50 “ (3,5 ) 4 | 576
Altura de la Muros 81| 16
superficie Techo 8 (1106
Tipo de super- | Lisa 4 | 592
ficie Residuo denso 21137
Tablero de fibra 4| 24
raspado

Temperatura 34-38°F. (1-3°C.) 41 39
(grados F.) 58-90°F. (14-32°C) 4 | 108
Férmulas Polvo acuo-dispersable | 4 | 410
Emulsién 4 | 289
Tamafio de la | 50-0,15 4 | 592
boquilla 80-0,20 4| 289
Vestimenta Ninguna 13 | 410
protectora Capa, tipo 1 4| <2
Capa, tipo 2 4 4
Casco con visera de | 4| 91

material pldstico
Casco sin aditamentos | 12 | 276
Casco, visera 20 x 20 8 | 276
Casco, visera 28 x 28 8 | 352
Casco tropical, velo 12| 26
4 84

-§ =1 '8 [=] %
08| = < g = 8
2El 3T | 2| s sz | B 3
S8 & | g | 8o | sB Bw| B8 & | B 3
34| & | & /|2 |2 © | = &
145 | 86 [250 |1497 | 35 | 36 8|41 [ 15| 2523
35| 7251118 |18 |12 | <5 | — [<6 | <255
70 | 11 | 33 [ 438 | 14 | 11 |<10 | — |<4 | <719
126 | 51 |112 | 993 | 32 | 18 | <4 | — | 14 [<1639
168 | 58 (305 |1524 | 69 | 33 4| — 22| 2759
20 8y 7| 28| 9| 6 3] 4| 4 105
242 148 |230 (2632 [161 | 94 | 27 (133 | 36 | 4807
132 (118 |200 1475 | 65 | 58 | 12 | 64 { 34 | 2749
49 (30 | 88462 |11 | 20| 30|14 | 11 852
19 918132112 4 7(<2| 4| <231
01030 (201| 7| & 11 9 3| <315
36 12836491 |33 10 414 6 766
145 | 86 {250 |1497 | 35 | 36 814115 | 2523
126 | 51 (112 | 993 | 32 | 18 | <4 | — | 14 | <1639
132 (118 |209 {1475 | 65 | 58 | 12 | 54 | 34 | 2749
126 | 51 112 | 993 | 32 | 18 | <4 | — | 14 | <1639
110 | 62 (158 11094 | 37 (44 | 10 | 46 | 18 | 1989
<2 <3 |8 | <2 |<g2| 7 6| — | — | <27
<2 |56 (<2921 4420 <4|{— | — |<1053
46 |24 18 — | —I|— | — <2 <2 ] <183
111 (47 118 | — | — | — | — | 80 |<4 | <631
90 | 47 |87 | — | — | — | — |18 |<6 | <494
124 (657 8| — | — | — | — | 18 {<4 | <638
32| 8|2 —1—]—| — |[<2i<2] <97
7131160170 |28 |22 16| 15| 4 501

* Salvo indicacién en contra, el rociamiento en interiores se hizo a la temperatura de 36-65°F. (2
18°C.) y a un promedio de presién de bomba de 40 1b./p2.
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Cuapro No. 2.—Ezxpoesicién dérmica al DDT por hora de rociamiento en inleriores.™

Supeeice | DRT bt | Bxpsicion

Parte del cuerpo no tapada Posicién de las almohadillas cm;);;t;ra akFoha/di_lIas (calculada.

* ) . t

condrados™) | o, (HHEI%) | (HE/pAS
Rostro. .. A Rostro 0,70 41 29
Lado derecho de la cabeza Rostro 0,18 41 7
Lado izquierdo de la cabeza Rostro 0,18 41 7
Nuea.. . ........ . e Nueca 0,12 15 2

Parte anterior del cuello y tridngulo del

esternén Tridngulo del esternén 0,16 250 40
Antebrazo y mano derechos Antebrazo derecho 1,09 1497 1632
Antebrazo y mano izquierdos Antebrazo izquierdo 1,09 35 38
Total . 3,52 1755

* Cdleulo partiendo de la base de que el rociador lleve camisa de manga corta, cuello abierto y no
use guantes. El rociamiento se efectud con una suspensién de DT al 5% y a un promedio de presién

de 40 lb./p2.
** 1 pie cuadrado = 0,1 m?2.

1 1 mg. por pie cuadrado = 10 mg. por m?.

medida las pantorrillas y los pies. Se ignora la
causa de esta particularidad observada).

Suponiendo que el operario lleve eamisa
con manga corta y cuello abierto, que no
lleve guantes ni sombrero, y que sus vestidos
protejan por completo la zona que cubren,
puede calcularse por los datos anteriores que
su exposicién dérmica serd alrededor de 1.755
mg. de DDT por hora de rociamiento. Estos
célculos se resumen en el cuadro No. 2.

El promedio de exposicién respiratoria
basado en la absorcién de DDT por filtros de
mascarilla, resulté ser de unos 7,1 mg. por
hora de rociado. Este indice muy bajo de la
exposicién respiratoria comparado con la
contaminacién dérmica, es similar a los re-
sultados comunicados para el rociamiento al
exterior con paratién (4) y con dinitro-orto-
cresol (5), con fines agricolas.

Muestras de aire tomadas en la zona de
respiracién del operario en estas condiciones
bésicas de rociamiento en superficies interio-
res, dieron un contenido de 7,1 mg. de DDT
por metro c¢dbico. Este nivel excede el indice
de 1 mg. por metro ciibico fijado por la Con-
ferencia Americana de Higienistas Industria-
les Gubernamentales (11) como el nivel
maximo a que podian ser expuestos los traba-
jadores durante una jornada de ocho horas.

La cifra de exposicién respiratoria al DDT
calculada sobre los valores dados por los
filtros de mascarilla se ha comparado con la
cifra de exposicién respiratoria calculada
sobre valores de concentracién en aire. Par-
tiendo de un volumen de renovacién de aire
de 480 litros por hora, puede calcularse que
la inhalacién de DDT es de 3,4 mg. por
hora. Esta cifra es de un orden de magnitud
aproximado al indice de 7,1 mg. por hora
basado en los filtros de mascarilla.

Sirviéndose de los valores antedichos, se
puede caleular que, en esas condiciones, el
total potencial de exposicién de un rociador
serfa de unos 105 mg./Kg. por dia de tra-
bajo, suponiendo que el operario estuviera
rociando durante 4 horas de las 8 que cons-
tituyen su jornada. Esta cifra puede compa-
rarse con el alto indice dérmico LD de 2.510
mg./Kg. de DDT disuelto, para las ratas
blancas. Las ratas pueden resistir normal-
mente repetidas dosis diarias dérmicas di-
sueltas de 100 mg./Kg., pero suelen morir
con 200 mg./Kg. en esas condiciones (12).
Hayes, Durham y Cueto (13) informaron de
un estudio de personas que ingirieron DDT
a un ritmo diario de 35 mg. (0,5 mg./Kg.)
por cabeza, durante perfodos de hasta dos
afios de duracién. En el curso de todo este
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estudio ningdn voluntario se quejé del me-
nor sintoma, ni reveld, a través de las prue-
bas realizadas, sefial alguna de enfermedad
cuya causa no fuera claramente reconocida
con facilidad como extrafia a la exposicién
al DDT.

Efecto de varios factores sobre la exposicion

Se estudié un cierto nimero de factores—
alguno de los cuales podria modificarse en
condiciones practicas de campo, y algunos
otros establecerse como definitivos—para
determinar su efecto en la exposicién. Estos
factores fueron los siguientes:

a) Presion de la bomba del rociador. Siendo
prictica habitual de campo elevar la presién
de los rociadores hasta 50 6 55 1b./p?. y luego
rociar hasta que la presién descienda a unas
20 1b./p?., se hicieron estudios comparativos
de la exposicién a 20, 30, 40 y 50 lb./p2. de
presién (1,4; 2,1; 28 y 3,5 atm.). Los re-
sultados de este trabajo aparecen en el cua-
dro No. 1. Se notara que por cada 10 1b./p2.
(0,7 atm.) de aumento de presién, la exposi-
¢ién dérmica se incrementa entre el doble y
el triple. Al limite de 50 lb./p?., la exposicién
era unas once veces mayor que la corres-
pondiente a 20 lb./p% La exposicién respira-
toria fue alrededor de 1 mg. por hora de ro-
ciamiento a 20 y 30 1b./p?; de 3 mg. a 40
Ib./p2 y de 6 mg. a 50 lb./p?. Para distribuir
un volumen dado de liquido a presién baja
se necesita més tiempo que a presién alta.
Sin embargo, el tiempo que se tarda en ro-
ciar a 20 lb./p?., es menor del doble del que
se emplea a 50 1b./p2. Asi pues, hay un des-
censo significativo del grado de contamina-
cién del operario que rocia, a baja presidn,
aun cuando la comparacién se base en el
indice estdndar de sedimento por unidad de
superficie.

Las presiones més altas dan una mayor
exposicién respiratoria y dérmica; por con-
siguiente, la presién més baja que propor-
cione un tipo conveniente de rociado y co-
bertura de superficie, serd al parecer la més
aconsejable desde el punto de vista de los
riesgos contra la salud de los operarios de
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rociamiento. A 20 lb./p?. de presidn, el tipo
de roeciamiento era ligeramente desigual.
Sin embargo, a 30 1b./p?. el rociamiento pa-
reci6 igualarse y el indice de descarga era lo
bastante alto para permitir cubrir una su-
perficie de 200 mg. de DDT por pie cua-
drado, a velocidad razonable.

b) Altura de lo zona rociada. En rocia-
mientos interiores, la observacién visual evi-
dencié que la exposicién del operario era
mayor cuando rociaba superficies situadas
por encima, de su cabeza. En el cuadro No. 1
se hace una comparacién entre la exposicién
al rociar paredes y la exposicién al rociar
techos. Las mediciones confirmaron la obser-
vacidén visual de que el rociamiento de techos
resulta mucho més expuesto que el de pare-
des. En la vivienda objeto de estudio, donde
la superficie del techo era solamente un
tercio mayor que la de las paredes, mas del
97 % de la exposicién total de un ciclo de
rociamiento tuvo lugar mientras se estaba
rociando el techo.

En contraste con los indices de exposicién
determinados en condiciones habituales por
ciclos completos de rociamiento, la exposi-
cién del brazo derecho era sélo ligeramente
superior a la del hombro cuando sélo se ro-
ciaban paredes. Asimismo, durante el ro-
ciamiento de paredes, la exposicién del hom-
bro izquierdo, en vez de ser mucho menor,
resulté ser ligeramente mayor que la del
hombro derecho; y la exposicién del cuello y
rostro era muy bhaja. La proporcién de las
cifras de exposicién entre varias zonas corpo-
rales mientras se rociaban techos, era aproxi-
madamente la misma que cuando se rociaba
toda la habitacidn.

Cuando una operacién de rociamiento
sélo implicaba rociamientos por encima de
la cabeza, es posible que el operario recibiera
una exposicién varias veees mayor por uni-
dad de tiempo que cuando rociaba tanto
paredes como techo.

¢) Tipo de superficte. Era interesante efec-
tuar un estudio de los efectos del tipo de su-
perficie sobre la exposicién, porque se en-
cuentran sobre el terreno muy diversos tipos
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de ellas, desde las lisas de madera pintada a
las rugosas o absorbentes de barro y de paja.

Una variacién en superficie se produjo al
rociar la habitacién varias veeces, sin haber
limpiado las paredes ni el techo, de suerte
que se acumulé un grueso depdsito residual.
Este cambio en la superficie tuvo por resul-
tado una disminucién de la exposicién del
operario a alrededor de un tercio del indice
alcanzado en el caso de una superficie lisa
pintada.

Se realizaron otras pruebas cubriendo el
techo con tablero de fibra absorbente, al que
se habfa dado aspereza raspandolo con un
utensilio agudo, hasta que multitud de fibras
del tablero sobresalian entre 14 y 14 pulgada
de la superficie. Este tipo de superficie pro-
dujo un descenso aun mayor de la exposicién.
La exposicién al rociar toda una habitacién
cuyo techo se habia recubierto con tablero de
fibra, fue inferior al 10 % de la exposicién al
rociar las superficies pintadas de la habita-
cién.

d) Temperatura. Estudios comparativos
hechos a dos temperaturas distintas, indi-
caron que la exposicién aumentaba cuando
el rociamiento se hacfa a temperaturas mas
altas. La exposicién fue aproximadamente
dos veces mayor a la temperatura 58-90°F.
(14-32°C.), que a 34-38°F. (13°C.). Se halla-
ron pequefios incrementos de exposicién con
cada aumento de temperatura, si bien en el
cuadro No. 1 no figuran los resultados en
detalle, ya que no se repitieron las pruebas
en ntmero suficiente para que dieran resul-
tados de significacién. Todas las pruebas
que requerfan variacién de temperatura se
llevaron a cabo utilizando la emulsién de
DDT preparada con el concentrado emulsi-
ficable. Pudiera ser que el incremento de
exposicién a temperaturas més altas esté
relacionado con el aumento de volatilizacién
del vehiculo xileno y la consiguiente dis-
minucién del tamafio y de la masa—pero no
de la velocidad—de las particulas del rocia-
miento.

e) Férmulas. Empleando una suspensién
preparada con polvo acuo-dispersable se
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encontré que tanto la exposicién dérmica
como la respiratoria era ligeramente mayor
que utilizando una emulsién preparada con
concentrado emulsificable.

También se hallé que la concentracién de
DDT en el aire era algo més alta que usando
la férmula del polvo acuo-dispersable. En
cambio, el operario aludid repetidas veces a
la incomodidad que le causaba el rociar in-
teriores con la emulsién. Los rociamientos
con esta férmula le quemaban los ojos y le
causaban nduseas. Estos efectos eran més
pronunciados a temperaturas més elevadas,
v pueden atribuirse al disolvente. Rocia-
mientos con la suspension preparada con el
polvo acuo-dispersable, no originaron la me-
nor incomodidad.

f) Tamafio de la boguilla de rociamienio.
No se noté diferencia apreciable en la expo-
sicién dérmica, al comparar la boquilla
50-0,15 con la 80-0,20. A simple vista se
noté que, especialmente a las presiones mdis
altas de la bomba, la boquilla 80-0,20 pul-
verizaba el insecticida en gotitas mis pe-
quefias, que parecian “colgar” del aire du-
rante un periodo de tiempo mayor. Por
consiguiente se esperaba que estas particulas
en suspensién causarfan una exposicién ge-
neral mayor con la boquilla 80-0,20. Los
estudios cuantitativos no confirmaron esta
observacién visual en el caso de la exposi-
cién dérmica, pero en cambio la exposicién
respiratoria, favorecida por las particulas
pequefias, resulté ser mds alta al em-
plear la boquilla 80-0,20 (4,5 mg./hora), que
cuando se empled la de 50-0,15 (2,3 mg./
hora).

Eficacta preventiva de varios tipos de vesti-
menta protectora

Algunos de los tipos de vestimenta pro-
tectora aparecen en las Figs. 1-4. Las capas
tipos 1 y 2, v el casco con visera de material
plastico (véanse Figs. 1 y 2) han sido pro-
puestos anteriormente para uso general, y
han sido sometidos a pruebas de campo.

Parece que la ropa de algoddén corriente
ofrece proteccién casi completa a la parte
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corporal que cubre. Todos los valores de
exposicién bajo ropa de algodén en cuatro
pruebas repetidas, quedaron por debajo del
limite experimental del método analitico.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que el
tiempo empleado en rociamientos durante
estas pruebas (24 minutos) no fue lo bastante
largo para humedecer las prendas de algodén
con el liquido del rociamiento. Indudable-
mente, el efecto protector de estas prendas
queda limitado por la capacidad del tejido
de absorber el liquido del rociamiento. No
obstante, estas prendas no suelen humede-
cerse si el rociamiento se hace con cuidado
porque la pequefia cantidad de liquido se
evapora en cuanto se deposita. Estos resulta-
dos son similares a los comunicados por
Hayes (12), quien descubrié que una camisa
de algodén reducia la contaminacién de la
piel desde 1.200 mg./m?. a 5 mg./m?2.

Como puede verse por el cuadro No. 1, la
capa de tipo 1 ofrecié proteccién casi com-
pleta (alrededor del 98 %) a partir del cuello
hacia abajo, mientras que la capa de tipo 2
s6lo proporcioné alrededor del 50 % de pro-
teceién. La diferencia primordial entre estas
dos capas, en lo que se refiere a efectos pro-
tectores, consiste en el mayor abrigo ofrecido
a los brazos por el tipo 1.

El casco con visera de material pléstico
dio proteccién casi completa al rostro y cue-
llo, y esta combinacién, asi como el casco
sin aditamentos, ofrecié alguna proteccién a
hombros, espalda y pecho. Utilizando la capa
de tipo 1 y el casco con visera de sustancia
pléstica, se puede proteger casi por completo
a partes del cuerpo considerablemente ex-
puestas.

Es dificil contar con la colaboracién del
operario de rociamiento para que use la
vestimenta protectora, que es pesada o, en
zonas tropicales, aumenta su incomodidad al
impedir la libre circulacién de aire. Las capas
tipos 1 y 2 y el casco con visera plistica ado-
lecen de ambas desventajas. Ademds, a causa
del ajuste de la capa a las mufiecas, en el
tipo 1, resulta dificil levantar el aparato ro-
ciador por encima de los hombros. Con las
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hombreras ahora incluidas en la capa tipo 2,
la correa del aparato rociador tiende a mover
la capa en una u otra direccién, lo cual da
lugar a que zonas del cuello, hombros y
pecho, més grandes de lo necesario, se ex-
pongan a posibles contaminaciones dérmicas.
Otra desventaja de la visera de material
plastico es que se recubre riapidamente de
residuos que obstaculizan seriamente la
vista, particularmente a luz mortecina.
Tras un breve periodo de rociamiento, la
visera de sustancia plastica queda recubierta
de tal modo que resulta imposible ver a tra-
vés de ella. Este sedimento no es facil de
quitar con agua, pero puede eliminarse por
medio de un disolvente orgénico.

En un intento de implantar una vesti-
menta protectora més aceptable, se afiadié
al casco una visera hecha con un trozo de
malla reticular pldstico de 20 x 20. Esta
modificacién resulté mas ligera y fresca que
el casco provisto de visera de material plds-
tico, pero mejoré en muy poco la proteccion
del casco sin ningin aditamento, con excep-
cién de la parte buco-nasal. Parecidos resul-
tados se obtuvieron con visera confeccionada
con un trozo de malls reticular pldstica de
28 x 28. Entre otras modificaciones puestas
a prueba figuran el uso de un casco tropical
equipado con velo de malla plastica (Figs.
3 y 4). El casco tropical con dicho velo debe
ser aceptable para los operarios de rocia-
miento, ya que es una combinacién que im-
pide menos la circulacién del aire y es consi-
derablemente menos pesado (255 g.) que el
casco con visera de sustancia plédstica (670
g.). Las gotitas de liquido o los sedimentos
de residuos secos que el velo recoge, obsta-
culizan muy poco la vista. El velo no necesita
limpiarse con tanta frecuencia, y se limpia
mejor que la visera pldstica.

En el cuadro No. 1 puede verse que el
casco tropical con velo, dio excelente pro-
teccidn a los hombros, espalda y pecho, y casi
completa al rostro y cuello. En el cuadro
No. 3 aparece detallado el tanto por ciento
de protececién ofrecido por este equipo a di-
versas partes del cuerno.
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Cuapro No. 3.—Protecciéon que da el casco
tropical con velo a varias partes del cuerpo, durante
el rociamiento con DDT en interiores.

Efecto protector (%)*

Con Con
Parte del cuerpo boquilla bsoo(zl(;iilsa
80-0,20 s :
v polvo |y emulsién Promedio
acuodis- | concen-
persable trada
Hombro derecho . 76 84 80
Hombro izquierdo .. 27 71 49
Espalda. . .... 68 87 77
Pecho .. . 64 86 75
Rostro...... .. 46 87 67
Nuca ............. 53 89 71
Respiratoria . ... .. — 31 31

* Porecentaje del efecto protector =
(valor no protegido — valor protegido)

valor no protegido

X 100

Otras mediciones de la exposicion

Como se hizo notar ya, todos los rocia-
mientos de interiores citados en el presente
trabajo fueron hechos por la misma persona.
Esta, durante un periodo de 6 meses, roci6
309 veces el interior de la vivienda objeto de
la prueba, y empleé en total 123 galones
(465 litros) de liquido de DDT al 5%, que
representan 46 libras (unos 20 Kg.) de DDT
normal. Se pasé 15 horas y media sin hacer
otra cosa que rociar. Durante este periodo se
le tomaron dos veces muestras de orina para
determinar su contenido de DDA, en aque-
llos momentos en que se consideré probable
que su exposicién fuera méxima. En ambas
ocasiones, el contenido de DDA de la orina
fue inferior al limite de sensibilidad del mé-
todo experimental. Trabajos anteriores ha-
bian indicado que la absorcién oral de dosis
de DDT no superiores a 3,5 mg. por dia,
producirian la excrecién en la orina de canti-
dades mensurables de DDA. (Evidente-
mente, las consecuencias de este estudio de
excrecién son sélo aplicables al DDT. Es
sabido que algunos otros compuestos quimi-
cos son absorbidos por la piel en cantidades
notables y hasta téxicas, en condiciones de
campo.)
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Exposicidn durante el rociamiento de exteriores

Con fines comparativos, se hicieron medi-
ciones de exposicién, dérmica y respiratoria,
al DDT, durante operaciones simuladas de
rociamiento de superficies exteriores para
controlar insectos veetores de enfermedades.
Los resultados de este trabajo se muestran
en el cuadro No. 1. La exposicién dérmica
total durante el rociamiento de exteriores,
calculada en la forma indicada en el cuadro
No. 2, fue 243 mg./hora, y, por tanto, consi-
derablemente menor que la del rociamiento
de interiores (1.775 mg./hora). La exposicién
respiratoria fue mucho menor en el rocia-
miento de exteriores (0,11 mg./hora) que en
el de interiores (7,1 mg./hora). El grado
relativo de exposicién de diversas partes
corporales durante el rociamiento de exte-
riores, fue similar al resultante de rociar
interiores.

Podria esperarse una variacién de exposi-
cién algo mayor entre ciclos distintos de ro-
ciamiento de exteriores, puesto que, en tales
casos se ejerce un control mucho menor sobre
el viento y la temperatura. Sin embargo, en
este estudio, las variaciones entre los ciclos
fueron similares al aire libre y en interiores.
Tal similitud acaso pudiera explicarse por el
hecho de que fueron pequefias las variaciones
de viento vy temperatura habidas durante los

dias en que se realizaron las pruebas al aire
libre.

DISCUSION

Los estudios objeto de este trabajo indican
que empleando la vestimenta probada, la
proteccién méxima durante rociamiento de
interiores se alcanza llevando puestos la
capa de tipo 1 y el casco con visera de mate-
rial pléstico. El operario debe usar guantes
de goma con manopla para proteger sus ma-
nos durante las operaciones de mezclado y
llenado, asi como durante el rociamiento*.
Esta combinacién de equipo (capa de tipo 1,

* La OSP/OMS no recomienda el uso de guan-
tes durante las operaciones de rociado con DDT,
pero si con dieldrin—Edit.
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casco con visera plistica y guantes de goma
con manopla) debe facilitar proteccién casi
completa, tanto contra la exposicién dérmica
como la respiratoria, a un rociador que lleve
camisa de manga larga, pantalones largos
y botas.

Entre otros requisitos importantes, el
casco debe tener alas anchas e impermeables.
Los cascos de fabricacién local pueden re-
sultar enteramente satisfactorios y mucho
mas baratos que los que aparecen en las
ilustraciones.

En caso de que el personal de campo no
acepte la vestimenta protectora antedicha,
se tendrd presente la combinacién, ya des-
crita, de casco tropical con velo. El casco
impermeable, de alas anchas y provisto de
velo, usado con Ia demids vestimenta
apropiada, dari proteccién por completo
satisfactoria contra contaminaciones tanto
dérmicas como respiratorias. Célculos simi-
lares a los resumidos en el cuadro No. 2,
indican que estos medios protectores (camisa
de manga larga, pantalones largos, guantes
de goma con manopla y casco tropical con
velo) reducirian la exposicién casi a cero (a
menos del 2% de la exposicién sin dichos
medios). Obsérvese que esta proteccién es
superior a la que se muestra en el cuadro No.
3, lograda Unicamente por el casco tropical
con velo. Ademis, el interesado puede redu-
cir afin méis su exposicién empleando una
presién de bomba todo lo baja que sea com-
patible con un rociamiento aceptable y con
un recubrimiento adecuado de la superficie.
Acaso no sea necesario mencionar pricticas
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més ostensibles de seguridad, tales como
mantenerse lo mas lejos posible del chorro,
en especial cuando se rocia superficies méas
altas que la cabeza. Conviene insistir mucho
en la importancia de lavarse las manos y el
rostro antes de comer o fumar, de bafiarse a
diario con agua y jabdn, y lavar la ropa
contaminada.
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