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RESUMEN

El metaldehido es un compuesto con actividad molusquicida, ampliamente utilizado para el control de
caracoles y babosas, aunque su uso inadecuado puede causar intoxicaciones en otras especies no diana. Ante la
muerte de un tejon (Meles meles), se barajo la hipdtesis de una posible intoxicacién secundaria por ingestion de
caracoles muertos por el plaguicida. El presente trabajo tenfa por objetivo disefiar un estudio experimental que
permitiera arrojar luz sobre esta cuestién en la investigacion de la causa de muerte del tejon.

Se diseflaron dos experimentos con la especie Helix aspersa, uno para evaluar si la letalidad es dosis-
dependiente y otro para evaluar el tiempo de latencia desde el tratamiento molusquicida. En el experimento de
dosis se hicieron cinco grupos de caracoles, denominados “Superior”, “Alta”, “Media”, “Baja” e “Inferior”, a
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los que se les administré 400, 200, 133.3, 66.7 y 40 pug de metaldehido por caracol, respectivamente. Tras el
experimento, los andlisis de metaldehido presente por caracol en cada uno de los grupos fue el siguiente: “Su-
perior” 137.4 pg, “Alta” 69.93 pg, “Media” 47.24 pg, “Baja” 31.72 pg e “Inferior” 6.05 pg.

En el ensayo de tiempos se aplicaron 400 pg por caracol y se sacrificaron los caracoles de cada lote a los
siguientes tiempos: TO, T60, T120 y 240 minutos. Los del dltimo lote murieron a los 270 minutos (antes del
sacrificio). Las cantidades medias por caracol de cada lote fueron las siguientes: T . 352.68 ug, T . 277.41
pg, T o 20618 ng, T,, 1648 pgy T, . 90.2 ug de metaldehido.

Tras los cdlculos basados en la dosis letal media de ratdn se estimé que, a pesar de que se encontraran restos
de metaldehido en el organismo de los caracoles, es improbable que se pueda dar una intoxicacién secundaria
en un tejon por el consumo de caracoles intoxicados con metaldehido.

Palabras clave: Molusquicida, caracoles, envenenamiento.

ABSTRACT

Metaldehyde is a compound with molluscicidal activity, widely used to control snails and slugs, although
its inappropriate use can cause poisoning in other species, which are not the target ones. Faced with the death
of a badger (Meles meles), the hypothesis of a possible secondary poisoning by ingestion of snails killed by the
pesticide was considered. The objective of this work was to design an experimental study that would bring light
on this question in the investigation of the cause of death of the badger.

Two experiments were designed with the species Helix aspersa, one to evaluate if the lethality is dose-de-
pendent and another to evaluate the latency time from the molluscicidal treatment. In the dose experiment, five
groups of snails were made, called “Superior”, “High”, “Medium”, “Low” and “Lower”, to which 400, 200,
133.3,66.7 and 40 pg of metaldehyde per snail, respectively. After the experiment, the analysis of metaldehyde
present per snail in each of the groups was as follows: “Higher” 1374 pg, “High” 69.93 pg, “Medium” 47.24
pg, “Low” 31.72 pg and “Lower” 6.05 ug.

In the time test, 400 ug per snail was applied and the snails of each batch were sacrificed at the following
times: TO, T60, T120 and 240 minutes. Those of the last batch died at 270 minutes (before sacrifice). The mean
amounts per snail of each lot were the following: TOmin 352.68 pg, T60min 277.41 ug, T120min 206.18 pg,
T240min 164.8 pg and T270min 90.2 pg of metaldehyde.

After calculations based on the mean lethal dose of mice, it was estimated that, despite the fact that traces
of metaldehyde were found in the organism of the snails, it is unlikely that secondary poisoning could occur in
a badger due to the consumption of snails intoxicated with metaldehyde.

Keywords: Molluscicide, snails, poisoning.

INTRODUCCION

Las intoxicaciones se dan con relativa fre-
cuencia en todos los animales, tanto domésti-
cos, como de abasto o salvajes, ya sea de forma
accidental o intencionada (Studdert, 1985; Ber-
ny, 2007; Berny et al., 2010). Los pesticidas
pueden clasificarse segtin el tipo de organismo
diana (ej. fungicidas, raticidas, molusquicidas.
etc), el grupo quimico al que pertenecen (or-
ganofosforados, carbamatos, etc) o seglin su
toxicidad (Diaz & Aguilar, 2018). Debido a su
uso habitual tanto en la agricultura como a nivel

doméstico, es relativamente frecuente que los
animales tengan acceso a ellos, intoxicdndose
de forma accidental; requiriendo en esos casos
de actuacién veterinaria inmediata (en funcién
del tipo y la cantidad ingerida) (Daza & Ayuso,
2004; De Roma et al., 2017).

Este trabajo se centra en los molusquicidas,
particularmente, en el metaldehido. Los molus-
quicidas son pesticidas, generalmente emplea-
dos en el d&mbito doméstico, que se utilizan para
el control de babosas y caracoles en jardines y
cultivos (PubChem). Existen varios tipos, entre
los que hay que destacar el metaldehido y el
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metiocarb, siendo éstos las principales causas
de intoxicaciones por molusquicidas recogidas
por el CNITV (Centro Nacional de Informa-
cion Toxicoldgica Veterinaria, Francia) en 2003
(Barbier, 2005). La importancia del metaldehi-
do con respecto a otros molusquicidas se debe a
que es el principal agente causal de las intoxica-
ciones por este tipo de pesticidas (Caloni et al.,
2016; Bertero et al., 2020a).

Una intoxicacion secundaria es la ingestion
de organismos contaminados por la ingestion
de una sustancia téxica. Un ejemplo de esta
situacién son los rodenticidas anticoagulantes,
ya que su especie diana son roedores como las
ratas o los ratones, sin embargo, estos pueden
llegar a afectar a otras especies no diana como
es el caso de las aves rapaces o animales de
compaiiia como los gatos (depredadores). Ade-
mds de afectar a depredadores, también puede
afectar a carrofieros, como el tejon o los buitres.
Esto hace que los rodenticidas anticoagulantes
estén presentes a lo largo de la cadena tréfica,
causando intoxicaciones, muchas veces fatales
en especies no diana, y que pueden estar en
peligro de extincién y ser importantes para el
ecosistema (Joerman, 1998).

Metaldehido: caracteristicas y uso

El metaldehido (CAS: 108-62-3) es un tetra-
mero de acetaldehido (Figura 1) usado para el
control de plagas de caracoles y babosas, aun-
que también se usa como combustible forman-
do parte de la composicién de las pastillas de
encendido de fuegos. Fue descubierto por von
Liebig en 1835 y un siglo después se propuso
su uso como molusquicida por Gimingham y
Newton en 1937. Se fabrica haciendo reaccio-
nar acetaldehido con varios 4cidos a baja tem-
peratura (Rumbeiha, 2014).

El metaldehido es utilizado en jardines con
gran variedad de cultivos vegetales o bien or-
namentales y estd disponible en formulacién
tanto liquida como sélida, con concentraciones
sobre el peso o volumen del producto comercial

que varian desde 1,8 a 8% en la forma sélida
(pellet) y hasta el 20% en el caso de la forma
liquida. Algunas formulaciones de metaldehido
pueden presentar otros compuestos o elementos
toxicos, como el arsénico o el etilenglicol. Por
lo tanto, ante un caso de muerte se recomien-
da un andlisis forense completo del producto
para evaluar el riesgo asociado con su ingestion
(Rumbeiha, 2014).

Figura 1. Estructura quimica del metaldehido
y sus dos metabolitos principales (acetaldehido
y 4cido acético) (Tomado de Gupta, 2007).

El metaldehido se utiliza para el control de
caracoles en cultivos de semillas, césped, plan-
tas ornamentales, bayas, citricos, hortalizas y
otros cultivos, también es utilizado para sin-
tesis en la industria quimica, como agente de
olor y como pesticida. Por otra parte, es un
combustible sélido para calentadores pequefios
(reemplazo del alcohol) e iniciador del fuego
(PubChem).

Toxicocinética del metaldehido

El metaldehido y sus metabolitos se absor-
ben rdpidamente en el tracto gastrointestinal
(GI), aunque también puede ser absorbido por
los pulmones y a través de la piel. Después de
1-3 horas de su ingestién via oral se alcanzan
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concentraciones maximas en la circulacién y te-
jidos. Las secreciones de metaldehido regresan
al tracto GI porque queda atrapado en la circu-
lacién entero-hepatica (Knowles, 1991).

Se han detectado residuos de metaldehi-
do en el cerebro, sangre e higado de ratones
(Puschner, 2006; Gupta, 2007). El metaldehido
sufre una reaccién de hidrdlisis a pH 4cido en
el estdémago formando acetaldehido como prin-
cipal producto de degradacién, luego, el ace-
taldehido se oxida a 4cido acético (Figura 1)
(Gupta, 2007).

Se encontré metaldehido, pero no acetalde-
hido, en el plasma y la orina de perros que re-
cibieron una sola dosis oral de 600 mg/kg peso
corporal (Booze & Oehme, 1986;). Se infor-
maron hallazgos similares en un caso humano
(Moody & Inglis, 1992). El metaldehido se pue-
de excretar en la orina y heces (Tardieu et al.,
1996). Se encuentra que la excrecién urinaria
es menos del 1% de la dosis oral (600 mg/kg,
p.o.) administrada en perros (Booze & Oehme,
1986). Su vida media de eliminacién es de 72
h (Olson, 1999).

Mecanismo de accion toxica del metaldehido

En caracoles y babosas el mecanismo de
accién es diferente que en mamiferos y aves.
El metaldehido dafia de forma irreversible las
células productoras de moco de los caracoles
y babosas y provocan su muerte, puesto que
la vida de estos organismos depende de dichas
células (Rumbeiha, 2014).

En mamiferos y aves, la toxicidad del me-
taldehido se caracteriza por signos en el SNC,
acidosis metabdlica y alcalosis respiratoria;
pero ain se desconocen los mecanismos de
accion exactos (Knowles, 1991). El mecanis-
mo de accién propuesto es que el acetaldehi-
do, que se forma a partir del metaldehido a un
pH bajo en el estdmago, es responsable de los
efectos toxicos observados con la exposicion al
metaldehido (Knowles, 1991). Probablemente
también se formen otros productos téxicos. El

metaldehido y su metabolito acetaldehido pue-
den atravesar la barrera hematoencefilica, de
ahi su efecto neurotéxico en animales (Gup-
ta, 2007). El acetaldehido actia como factor
de liberacién de S-hidroxitriptamina (5-HT) y
norepinefrina. Los signos en el SNC de intoxi-
cacién por metaldehido pueden ser debidos a la
disminucién de las concentraciones cerebrales
de dcido gamma amino butirico (GABA), no-
repinefrina y 5-HT, y aumento de la actividad
de la monoamino oxidasa (MAO) (Homeida &
Cook, 1982a; 1982b; Dolder, 2003). El acetal-
dehido inhibe competitivamente la oxidacién de
las aminas bidgenas, que a su vez disminuye el
acido 5-hidroxiindolacético, un metabolito de
5-HT, al inhibir competitivamente la oxidacién
de 5-HT. El acetaldehido también aumenta la
actividad de la MAO y disminuye los niveles
centrales de 5-HT (Booze & Oehme, 1986). La
vieja teoria de que la toxicidad del metaldehido
es atribuible a su metabolito, el acetaldehido
es cuestionable, puesto que el acetaldehido no
estaba presente en plasma u orina de perros,
ni suero de ratas a los que se les habia ad-
ministrado metaldehido (Shintani et al., 1999;
Puschner, 2006). El metaldehido también afecta
al equilibrio 4cido base y a los electrolitos, lo
cual puede causar acidosis metabdlica, asocia-
da frecuentemente con depresién del sistema
nervioso central e hiperpnea (Puschner, 2006).

Toxicidad del metaldehido

El metaldehido es moderadamente téxico
por ingestién. La dosis letal media (DL50) va-
ria desde 100 a 1000 mg/kg de peso vivo en las
diferentes especies animales (Saad et al., 2017;
Bertero et al., 2020a).

La intoxicacién por metaldehido es mayor-
mente aguda (Rumbeiha, 2014; Bernardino-
Hernandez et al., 2019), aunque experimental-
mente estudios han reflejado que el metaldehido
es toxico ante una exposicién crénica. En ma-
chos esta exposicién crénica causa atrofia tes-
ticular y atrofia de la préstata (Verschuuren et
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al., 1975; Rumbeiha, 2014). No se sabe si estos
efectos son debidos a una alteracién endocrina
o no. También hay cierta evidencia de una car-
cinogenicidad potencial basada en la presencia
de tumores benignos en ratas hembra y ratones
de ambos sexos (USEPA, 2006).

Con respecto a su capacidad de afectar ne-
gativamente a la reproduccién, estudios expe-
rimentales en ratas y conejos no han encontra-
do ninguno efecto sobre el desarrollo del feto
(Verschuuren et al., 1975; Rumbeiha 2014).
Las exposiciones mds altas en ratas y conejos
fueron de 150 y 80 mg/kg, respectivamente.
Aunque parece que las ratas gestantes experi-
mentaron una mayor toxicidad al metaldehido
que las ratas que no estaba gestantes. En un es-
tudio multigeneracional con ratas como modelo
la supervivencia de la descendencia disminuyo,
pero sélo con dosis muy altas. La exposicion
crénica al metaldehido causa atrofia de los tes-
ticulos y de la prostata en los roedores macho.
Segun estudios recientes el metaldehido no es
teratogénico (Rumbeiha, 2014; Gupta, 2019).

La evaluacién de la carcinogenicidad del
metaldehido se puede resumir en la observa-
cion de pequefios aumentos de adenomas hepa-
tocelulares en ratones y ratas, aunque hay una
falta de datos sobre su mutagenicidad (USEPA,
2006; Rumbeiha, 2014).

Respecto a su capacidad ecotéxica, el metal-
dehido se considera téxico para los mamiferos
terrestres y aves (Rumbeiha, 2014; Saad et al.,

2017). Los artrépodos y gusanos de tierra pare-
ce que no se ven afectados por el metaldehido
(Edwards et al., 2009; Rumbeiha 2014). Hay
informacién contradictoria sobre la toxicidad en
organismos acudticos, hay estudios que indican
que estos no se ven afectados mientras que
otros dicen que la concentracion letal media a
las 96 h para la mojarra azul es de 10 ppb y para
la trucha es de 62 ppb (Bieri, 2003; Ismail et al.,
2018). En aves la dosis letal de metaldehido es
500 mg/kg de peso vivo (Rumbeiha, 2014; Saad
et al., 2017).

En la Tabla 1 se detallan datos de dosis letal
media (DL50) via oral en diferentes especies
de mamiferos.

Cuadro clinico de la intoxicacion por metalde-
hido

Los signos de intoxicacién por metaldehido
pueden comenzar después de unos minutos o
hasta tres horas después de la ingestion. Segin
un estudio retrospectivo de tres afios (2014-
2016) llevado a cabo sobre casos de envenena-
mientos de animales de compaiifa en Italia, el
56% de los casos analizados (28/50) desarrolla-
ron sintomas clinicos (se desconocia el resul-
tado de los 22 casos restantes). Los sintomas
mads comunes informados en estos casos fueron:
convulsiones (30 %), temblores (24 %), sialo-
rrea (22 %), vomitos (18 %) y falta de coordi-
nacion (16 %) (De Roma et al., 2017).

Tabla 1. DL50, por via oral, del metaldehido en diferentes especies de mamiferos.

Especies DL50 oral (mg/kg) Referencia

Rata 227-690 Von Burg & Stout (1991)
Raton 200 Von Burg & Stout (1991)
Conejo 290-1,250 Von Burg & Stout (1991)
Gato 207 Von Burg & Stout (1991)
Perro 600 Von Burg & Stout (1991)
Bovino 400-500 Castle et al. (2017)
Caballos 300-400 Castle et al. (2017)
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Otros autores ademds de los signos clini-
cos mostrados describen hipertermia, disnea,
fasciculaciones, acidosis metabdlica intensa y
pérdida de consciencia (Daza & Ayuso, 2004).

Diagnostico de la intoxicacion por metaldehido

El diagnéstico de ingestién de metaldehido
es usualmente establecido basdndose en los sig-
nos clinicos, con o sin conocimiento de la expo-
sicion (Daza & Ayuso, 2004; Garcia-Fernandez
et al., 2004). El cebo, el contenido estomacal,
la orina, el plasma, el higado pueden ser anali-
zados para detectar presencia de acetaldehido
(Roder, 2002). Hasta su analisis las muestras
deben conservarse en refrigeracion. El diagnés-
tico diferencial debe ser establecido con otros
compuestos téxicos que produzcan sindromes
neurotoxicos con convulsiones, tales como la
estricnina, escilirésido, organoclorados, etc
(Garcia-Fernandez et al., 2004).

Tratamiento de la intoxicacion por metaldehido

En el caso de ingestiéon de metaldehido es
facil de observar granulos atn sin degradar en
todo el tracto gastrointestinal por lo que es reco-
mendable aplicar todo tipo de medidas de elimi-
nacién del producto del tracto gastrointestinal,
incluyendo la aplicacién de enemas de agua
templada hasta que la solucién de retorno sea
clara. La eliminacién agresiva de metaldehido
aumenta las probabilidades de supervivencia y
disminuye la duracién del tratamiento. El pro-
néstico es bueno en animales que sobreviven
las primeras 24 h post-exposicién y que reci-
ben tratamiento lo antes posible tras la misma.
Después de que los signos agudos han sido
controlados, el tratamiento persigue minimizar
todo lo posible el dafio hepético. Los barbitu-
ricos como el pentobarbital compiten con una
enzima que participa en la metabolizacién del
acetaldehido, por lo que la opcién es recomen-
dable ya que disminuird el riesgo de acidosis. El
fenobarbital puede ser usado como alternativa

ya que favorece la metabolizacién del metalde-
hido al inducir enzimas del sistema citocromo
P450 (Garcia-Fernandez et al., 2004; Puschner,
2006). Algunos productos comerciales han sido
formulados con carbamatos combinados con
metaldehido dando lugar a una intoxicacién
(Puschner, 2006).

Casuistica de intoxicacion por metaldehido en
animales domésticos

En la Tabla 2 se recogen datos de prevalen-
cia de intoxicacién por metaldehido en anima-
les de compaififa reportados en estudios publica-
dos en la Unién Europea.

En el caso de los équidos, aunque no es
tan comun la intoxicacién por metaldehido, se
han informado algunos casos de intoxicacién
por esta sustancia en equinos (Egyed & Brisk,
1966; Miller, 1972; Harris, 1975; Sutherland,
1983). Un caballo de 385,5 kg desarroll6 sig-
nos de toxicidad, pero sobrevivid después de
la ingestién de un estimado de 38 mg de me-
taldehido/kg (aunque la dosis puede haber sido
sobreestimada) (Miller, 1972). Una dosis fatal
en dos caballos se estim6 en 100 mg de me-
taldehido/kg. En un estudio experimental, un
caballo que recibié 100 mg/kg desarroll ex-
citaciéon neuromuscular y murié dentro de las
6.5 horas (Harris, 1975). Un burro anciano se
enferm6 15 minutos después de la ingestién de
360 mg/kg de metaldehido con signos de célico
leve, seguido de temblor, sudoracién y diarrea.
A las 8 horas hubo temblor en todos los mus-
culos y mas tarde tuvo incoordinacién con mo-
vimientos rapidos y superficiales. respiracion y
pulso débil. Este se deterioréd y murié 15 horas
después de la ingestion (Egyed & Brisk, 1966;
Bates, 2017).

En el caso de los rumiantes, se han informa-
do casos de intoxicacion por metaldehido en ga-
nado bovino, ovejas y cabras (Egyed & Brisk,
1966; Simmons, 1974; Stubbings et al., 1976;
Williams, 1976; Longbottom & Gordon, 1979;
Daniel et al., 2009). La ingestién de un esti-
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Tabla 2. Intoxicaciones por metaldehido en animales de compafiia (perros y gatos) en diferentes
paises europeos adaptada de los estudios referenciados en dicha tabla.

Perros

Gatos

Periodo Lugar Metaldehido (%) %) %) Referencia
1983-1984 Australia 57 96 4 Studdert, 1985
1997-2006 Bélgica 04 39 33 Berny et. al., 2010
2001-2002 Espafia 4 56 18 Pérez-Lopez et al., 2004
2003 Francia 63 95 5 Bertero et al., 2020b
1999-2004 Austria 223 472 34.1 Wang et al., 2007
2005-2014 Italia 6.63 68 27 Bertero et al., 2020a
2011-2013 Italia 11.5 943 3 Caloni et al., 2016
2014-2020 Portugal 3 83 13 Grilo et al., 2021
2012-2015 Alemania 18.1 229 14.3 McFarland et al., 2017
2017-2019 Ttalia 6.6 100 - Bertero et al., 2020c

mado de 0,9 kg de un cebo al 6% resultd en la
muerte de siete terneros con dos recuperdndose
de una manada de 25 (Stubbings et al, 1976).
Incluso una pequeiia cantidad puede ser fatal en
los terneros. En un caso, un ternero lamio un re-
cipiente vacio que previamente habia contenido
granulos de metaldehido y muri6 a las 2 horas
(Stubbings et al., 1976). Una dosis de 780 mg/
kg (300 g de un cebo al 6%) administrada por
via oral en forma de lavado a una cabra adulta
dio como resultado signos clinicos en 20 minu-
tos con hipersalivacion, convulsiones, temblor
muscular, debilidad y muerte 2 horas después
de la ingestién (Egyed & Brisk, 1966). En un
rebafio de 23 ovejas diez ovejas desarrollaron
signos y siete murieron después de que tuvieran
acceso a un derrame de grdnulos de metalde-
hido (la mayor parte del material habfa sido
limpiado, dejando un méximo de 0.9 kg dispo-
nible) (Simmons, 1974; Bates, & Payne, 2017).

En otro estudio en el que se recopild infor-
macién de llamadas entrantes recibidas por el
Centro de Toxicologia Veterinaria desde 1980 a
1981. Las especies involucradas fueron rumian-
tes para casi el 40% de las llamadas. Terneros o
adultos (aunque los téxicos involucrados son di-

ferentes) superan ampliamente en nimero a las
ovejas y las cabras. Los factores involucrados
son el tamafio de los rebafios correspondientes
y la tendencia del ganado a comer todo lo que
estd ‘a mano’. De las intoxicaciones registradas
en total 1/3 eran debidas al metaldehido (Keck
et al., 1983).

Casuistica de intoxicacion por metaldehido en
fauna silvestre

Las intoxicaciones por metaldehido en fau-
na silvestre son menos comunes, y no hay tan-
tos estudios que describan este fendmeno. En
la literatura cientifica, asi como en los informes
oficiales de las redes de envenenamiento de la
vida silvestre, varias clases de pesticidas son re-
gularmente involucrados en el envenenamiento
agudo de la vida silvestre. Los pesticidas comu-
nes reportados como causa de intoxicaciones en
Europa son: los molusquicidas, herbicidas, inhi-
bidores de la colinesterasa, anticoagulantes ora-
les y otros rodenticidas. Estos productos suelen
ser apetecibles para otras especies, como lie-
bres y conejos y pueden ser identificados como
agentes causales en algunos casos de intoxica-
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cién. A nivel europeo (Francia, Reino Unido,
Holanda, Alemania, Dinamarca y Noruega), la
mayoria de los reportes por intoxicacién pro-
vienen de cazadores, y aunque el metaldehido
no sea el mds reportado, sigue teniendo peso
en la intoxicacién de la fauna silvestre a nivel
europeo (Berny, 2007).

En un estudio realizado en Italia en 2020
sobre el andlisis de intoxicaciones en fau-
na silvestre y doméstica se analizaron un to-
tal de 4606 muestras entre 2005 y 2014. De
estas, 41 (0,89%) se recolectaron en Campa-
nia, 2852 (61,92%) en Emilia Romagna, 1530
(33,22%) en Lombardia, 4 (0,09%) en Toscana
y 2 (0,04%) en Veneto, mientras que para 177
(3,84%) especimenes se desconocia el origen
geografico, dando como resultado que el 6,63%
de intoxicaciones se debian a metaldehido. En
la fauna silvestre se registré un caso de enve-
nenamiento en un tején otro en una tértola y
cinco en especies no identificadas (Bertero et
al., 2020b).

En otro estudio realizado en Portugal en el
que del total de 503 muestras recibidas entre
enero de 2014 y octubre de 2020 con sospecha
de intoxicacién por plaguicidas. Se determind
que, de los 239 casos positivos, 108 son de
especies domésticas, 69 de cebos y 51 de es-
pecies silvestres. Los molusquicidas ocupaban
el 47% de los casos analizados como positivos,
siendo el metaldehido causante del 3% de los
casos de intoxicacién. Las especies silvestres
mds afectadas son milanos, zorros rojos, bui-
tres, dguilas, grajos y una pequefia cantidad de
otras especies. Los resultados obtenidos en este
estudio muestran que la intoxicacién por molus-
quicidas y carbamatos sigue siendo una de las
principales causas de intoxicacién en especies
domésticas y silvestres en Portugal (Grilo et
al., 2021).

En un estudio realizado en Espaia, se anali-
zaron 1.157 casos sospechosos de intoxicacion
de fauna silvestre y doméstica en el medio na-
tural (1.800 animales y 340 cebos) procedentes
de diversas Comunidades Auténomas (CCAA)

espafiolas durante el periodo 2004-2010, de las
cuales destaca Asturias, ya que es en la que mas
cebos de metaldehido se encontraron. Se ha de-
tectado un 41,2% de casos positivos (40,8%
de animales y 52,6% de cebos). Respecto a la
fauna silvestre las aves rapaces diurnas fueron
el grupo mas afectado por las intoxicaciones
(43,6% del total de animales positivos), segui-
do de los mamiferos carnivoros (27,1%). En
cuanto al metaldehido en este estudio, se en-
contraron tres cebos positivos y tres animales
afectados cuya intoxicacién fue intencionada
(Sanchez-Barbudo et al., 2012).

En el Servicio de Toxicologia y Veterinaria
Forense (STVF) de la Universidad de Murcia
se han recibido en los ultimos afios dos casos
de muerte de tejones por metaldehido. En uno
de los casos se encontraron caracoles muertos
cerca del cadédver y, tras la necropsia, se ob-
servaron varios caracoles enteros y restos de
otros caracoles en el estomago. Los miembros
de Seprona (Guardia Civil) que llevan a cabo la
investigacion del caso solicitaron al STVF opi-
nién sobre la posibilidad de que la muerte del
tejon hubiera sido consecuencia de una intoxi-
cacién secundaria por consumo de caracoles
tratados con metaldehido o, si, por el contrario,
el tején habria consumido también directamente
el molusquicida.

Para dar respuesta a esta consulta se dise-
i6 el presente estudio con el fin de evaluar el
riesgo de intoxicacién secundaria en mamiferos
(en este caso tejon) por ingestién de caracoles,
vivos 0 muertos, expuestos a un tratamiento
molusquicida con metaldehido.

MATERIALES Y METODOS
Modelo de ensayo con Helix aspersa

El caracol Helix aspersa es un gasteropodo
terrestre, cuyo nombre comun es caracol comun
o petit gris. Su tamafo es de 20-40 mm de alto y
24-25 mm de ancho y estos pesan entre 7y 10 g,
el color es parduzco con fajas oscuras transver-
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sales a la linea de sutura. Respecto a su hébitat y
comportamiento, se encuentra en campos y jar-
dines, sobre todo en zonas himedas y sombrias,
pudiendo alcanzar su hébitat en altitudes de hasta
1200 metros. Respecto a su distribucion, es cos-
mopolita, siendo sus concentraciones mayores
en Francia, Espafa, Suiza y Alemania. Respec-
to a la alimentacién es una especie considerada
fitéfaga, o sea, que se alimenta de vegetales de
distinta naturaleza (De la Piedra Injoque, 2005).

Solventes y reactivos

Dimetilsulféxido (DMSO) 1% es el solven-
te en el que se prepard la solucién madre de
metaldehido que se utilizé para los experimen-
tos con los caracoles.

Acetonitrilo (calidad HPLC) fue el solvente
utilizado para la extracciéon de metaldehido de
los caracoles de los experimentos.

Material de ensayo: solucion madre de metal-
dehido

Se preparé una disoluciéon madre de 2 mg/
ml de metaldehido en dimetilsulféxido (DMSO)
al 1%, a partir del producto comercial metalde-
hido 5%.

Aplicacion topica del material de ensayo en los
caracoles

En cualquiera de los ensayos realizados la
aplicacién de la solucién de metaldehido o de
DMSO a los grupos experimentales se realiza
por aplicacién tépica mediante micropipetas.
Una vez aplicada la solucién de ensayo se deja
el individuo boca arriba durante 5 minutos para
que se absorba la dosis aplicada.

Prueba de seguridad del DMSO (vehiculo del
metaldehido)

Es necesario garantizar que los efectos leta-
les de la aplicacion de la solucién de metaldehi-

do son debidos exclusivamente a la accion éste.
Para ello, es preciso comprobar que el vehiculo
o solvente en el que va disuelto el metaldehido
no interfiere en los resultados. Previamente a
los experimentos con metaldehido un grupo de
caracoles fue expuesto topicamente a una solu-
ciéon de DMSO al 1%, la misma que se utilizd
para preparar la soluciéon madre de metaldehido.

Ensayos de letalidad de metaldehido en Helix
aspersa

En los ensayos realizados se siguié la meto-
dologfa de los estudios de Abobakr et al. (2021)
y Ismahane, (2022), en la que los caracoles re-
ciben aplicaciones de una disolucién de metal-
dehido en dimetilsulféxido via cutanea.

Cada uno de los caracoles utilizados en los
diferentes ensayos fueron pesados y marcados
en la concha con rotuladores de distintos co-
lores.

Experimento 1: Ensayo de dosis crecientes.

Se hicieron cuatro grupos de 11 caracoles
cada uno que recibirian diferentes dosis de me-
taldehido. Los grupos fueron los siguientes:

¢ Dosis alta (1% de solucién madre de me-

taldehido sobre el peso del caracol).

¢ Dosis media (2/3 de la solucién sobre el

peso del caracol).

* Dosis baja (1/3 de la solucién sobre el

peso del caracol).

¢ Control (DMSO 1%).

Una vez dosificados los caracoles se intro-
dujeron en botes de cristal de 1,5 L. Los cara-
coles se mantuvieron bajo observacion durante
24, 48 y 72 h para registrar las muertes que
puedan ocurrir durante ese tiempo en cada uno
de los grupos.

Dado que la dosis mdxima no consiguid
la muerte de todos los individuos se repitié el
ensayo con otros dos grupos de caracoles que
abarcaran una concentracion de metaldehido
por encima y por debajo de las ya ensayadas.
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Ampliacién del experimento 1:

Se hicieron dos grupos de 8 caracoles cada
uno que recibirian diferentes dosis de metalde-
hido. Los grupos fueron los siguientes:

e Dosis Superior: 2% de solucién de me-

taldehido sobre el peso del caracol.

* Dosis Inferior: 1/5 de la solucién sobre

el peso del caracol.

e Control: DMSO 1%.

Experimento 2: Ensayo de tiempos

Dado que a la maxima dosis (2%) del ex-
perimento 1 todos los caracoles murieron en
las primeras 24 horas, se pretendia conocer la
presencia del metaldehido en los caracoles a
intervalos de tiempos dobles hasta las 8 prime-
ras horas.

Se hicieron seis grupos de caracoles de 5
individuos cada uno, a los cuales se les admi-
nistré la dosis maxima al mismo tiempo. Los
individuos de cada lote fueron sacrificados a
distintos tiempos tras la absorcién de la so-
lucién de metaldehido aplicada tépicamente:

e MO: sacrificio inmediatamente después

de la absorciéon del metaldehido.

e MI: sacrificio a los 60 minutos de la

aplicacion.

e M2: sacrificio a los 120 minutos de la

aplicacion.

e M3: sacrificio a los 240 minutos de la

aplicacion.

e M4: sacrificio a los 480 minutos de la

aplicacion.

Conservacion de los caracoles tras el ensayo

Una vez se producia la muerte de un ca-
racol se introducia en una bolsa de plastico y
se congelaba a -20°C hasta su posterior pro-
cesado analitico. Los caracoles de cada lote
o grupo de tratamiento eran introducidos en
su bolsa correspondiente, la cual estaba eti-
quetada con la fecha del ensayo y la dosis
aplicada.

Puesta a punto del método analitico:

Se realizé una prueba piloto con 20 caraco-
les que recibieron la dosis mdxima y que, poste-
riormente, a su muerte fueron congelados, para
determinar si el método analitico propuesto era
adecuado para detectar la presencia de metalde-
hido en los caracoles. Asi, tomando como base
el trabajo de Tata et al. (2022), se propuso un
método de extraccién basado en la metodologia
Quechers para detectar metaldehido en cebos y
muestras procedentes de necropsias.

Deshidratacion de los caracoles y determina-
cion del grado de humedad

Los 20 caracoles congelados se dividieron
en 4 grupos formados por 5 individuos cada
uno, dispuestos cada grupo en una placa Petri
diferente. Los pasos a realizar fueron los si-
guientes:

1- Descongelar los caracoles.

2- Extraer el caracol de la concha mediante

unas tenazas.

3- Colocar el cuerpo de los caracoles en la
placa Petri correspondiente de su lote (se
desechan las conchas y otros fluidos).

4- Cortar los cuerpos (con ayuda de unas
pinzas, bisturi y/o tijeras) en trozos lo
mds pequefios posible, por debajo de
unos 5 milimetros de diametro, con el
fin de conseguir una deshidratacién lo
mds eficiente posible.

5- Pesar los cuerpos de los caracoles.

6- Dejar secar los cuerpos a temperatura
ambiente durante aproximadamente dos
dias realizando pesajes seriados hasta
conseguir dos pesadas iguales.

7- Una vez que las muestras estaban des-
hidratadas, se pesaron para calcular la
pérdida de peso y con ello calcular el
porcentaje de humedad.

Durante el procedimiento se pudo observar

que se pierden unos 8.4 g de peso de media du-
rante el secado de los caracoles, esto es debido
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a que son unos moluscos con una gran cantidad
de agua (82% de su peso). Los individuos de
esta especie suelen pesar hasta 10 g, por lo que
los 8,4 g de pérdida media se acercan al 82%
del peso total de estos animales.

Obtencion de extractos de metaldehido para
andlisis por GC/IMS

1- Los caracoles deshidratados de cada lote
se trituraron mediante el uso de mortero
hasta obtener un polvo seco amarillento
brillante y homogéneo.

2- Del citado polvo se cogié 1 gramo de
muestra y se introdujo en un tubo de
centrifuga de 10 ml.

3- Al tubo se le afiadieron 2 ml de acetoni-
trilo.

4- Los tubos asi preparados de cada lote
se sometieron a agitacién vigorosa en
vortex durante un minuto.

5- Los tubos fueron centrifugados durante
5 min a 3000 rpm.

6- Con jeringa y aguja se recogié el sobre-
nadante y se trasvaso a un vial cromato-
grifico pasando la solucién a través de
un filtro de nylon, previamente activado
con acetonitrilo.

Preparacion de la curva de metaldehido

Se preparé un patrén de metaldehido en aceto-
nitrilo con una concentracién de 2 mg/ml. A partir
de esta disolucién se prepararon 4 diluciones eti-
quetadas como SM20, SM2, SM1 y SMO,5 co-
rrespondientes con los puntos de la curva patrén
de metaldehido: 20,2, 1 y 0,5 pg/ml.

Analisis cromatogrdfico de los extractos de ca-
racoles

Los extractos de los caracoles de todos
los ensayos y pruebas anteriormente descritos
fueron analizados mediante cromatégrafo de
gases Agilent modelo 7890B acoplado a es-

pectrémetro de masas Agilent modelo 5977A,
en el Servicio de Instrumentacion Cientifi-
ca (SUIC) del Area Cientifica y Técnica de
Investigacion (ACTI) de la Universidad de
Murcia. La columna utilizada fue la HP-5MS,
de 30 m de longitud y 0,25 mm de didmetro
interno con un grosor de pelicula de 0,25 mi-
crometros. La temperatura de inyeccién fue
de 280°C, con una presién de helio de 8,23
psi y un flujo de 54 ml/min temperatura ini-
cial del horno es de 60°C durante 3 minutos,
aumentando 10°C/min hasta 310°C y mante-
niendo esta temperatura durante 12 minutos.
El volumen de inyeccién fue de 2 microlitros.
La fuente de ionizacién es EI a una tempe-
ratura de 230°C y una energia de 70 eV. Se
midié en modo SCAN. El andlisis de datos
se realiza con el programa MassHunter de
Agilent. Con estas condiciones el metaldehi-
do aparece en el minuto 7,91 (Figura 2) con
un espectro de masas dos iones principales de
relacion m/z 45 y 89 (Figura 3).

Figura 2. Cromatograma del metaldehido con
tiempo de retencién 7.91 minutos. El tiempo de
retencion 5.76 corresponde al DMSO (vehiculo
usado para la aplicacion del metaldehido).
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Figura 3. Espectro de masas del metaldehido analizado en la muestra patrén de mayor concentracién
(A) y espectro de masas del metaldehido (tetrdmero de acetaldehido) de la espectroteca NIST (B).

RESULTADOS
Curva de calibrado del metaldehido

En la figura 4 se presenta la curva de cali-
brado del metaldehido con la técnica disefiada
para este estudio. La linealidad es muy buena
(r=0,9999) y el limite de cuantificaciéon se ha
establecido en 100 ng/ml (0,1 ug/ml).

Experimentos con Helix aspersa

Ninguno de los caracoles de los experimen-
tos que fueron tratados solo con el DMSO, ve-
hiculo del metaldehido, murié durante los expe-
rimentos ni se les observaron comportamientos
extrafios.

Ensayo de letalidad

En la tabla 3 se detallan las muertes y los
tiempos en los que se produjeron las mismas tras
observacion a intervalos de 24 horas. La concen-
tracién inicialmente denominada alta (1% de me-
taldehido sobre el peso del caracol) produjo la
muerte a 7 de los 11 caracoles tratados (63,6%),
por lo que se ensay6 una concentracién dos veces
superior (2%) en la que todos los caracoles murie-
ron en las primeras 24 horas. En la ampliacién del
segundo ensayo se incluy6 la dosis denominada
“inferior”, la cual se correspondia con una quinta
parte de la concentracion alta. Esta concentracion
no produjo la muerte de ninguno de los caracoles
del lote. Los resultados produjeron la curva de
letalidad que se muestra en la figura 5.
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Figura 4. Curva de calibrado del metaldehido por cromatografia de gases/espectrometria de masas.

Tabla 3. Registro de los caracoles utilizados en los ensayos, junto con la concentracién aplicada,
nimero de muertes, hora de muerte y supervivencia.

Concentracion aplicada Caracoles Muertes (%) Hora de muerte Supervivientes (%)
Superior (2%) 8 8 (100) <24h 0(0.0)
6 (54.5) <24 h
Alta (1%) 11 4 (36.4)
109.1) <48h
Media (2/3 del 1%) 11 5(455) <48 h 6(54.5)
Baja (1/3 del 1%) 11 3(27.3) <72h 8(72.3)
Inferior (1/5 del 1%) 8 - - 8 (100)
Control (1% DMSO) 7 - - 7 (100)
Control (2% DMSO) 4 - - 4 (100)

Concentraciones de metaldehido al final del Ensayo de tiempos para concentraciones de
ensayo de letalidad metaldehido

En la tabla 4 se detallan las concentraciones Todos los caracoles fueron sacrificados en
de metaldehido calculadas tras el andlisis de los tiempos establecidos segun el disefio del ex-
los caracoles muertos en el ensayo de letalidad.  perimento, a excepcién del lote 5 (M4) porque
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Figura 5. Curva de letalidad del ensayo de dosis creciente del metaldehido.

Tabla 4. Concentraciones de metaldehido en los caracoles muertos durante el ensayo de letalidad
y porcentaje de pérdida de producto con respecto al aplicado en el tratamiento.

. . Concentracion % metaldehido en
Cantidad estimada Data de muerte tras la

Concentracion aplicada .. ., analizada or caracol con respecto
P por caracol (ug)  administracion (horas) (hg p P

caracol) al aplicado
Superior (2%) 400 <24 137.40 34.35
Alta (1%) 200 <24 69.93 3497
Media (2/3 del 1%) 1333 <48 47.24 35.44
Baja (1/3 del 1%) 66.7 <48 31.72 47.56
Inferior (1/5 del 1%) 40 <72 6.05 15.13

Tabla 5. Concentracién de metaldehido analizada en los caracoles sacrificados a distintos tiempos
tras la administracién de una dosis de 2% de metaldehido sobre el peso del caracol (se estiman
400 pg por caracol).

Media de la concentracion analizada

Lote de caracoles  N° de caracoles Hora de sacrificio/muerte (min) de metaldehido (pg/caracol)
Lote 1/MO 5 Sacrificio in situ (0 min) 352.68
Lote 2/M1 5 Sacrificio en 1 h (60 min) 27741
Lote 3/M2 5 Sacrificio en 2 h (120 min) 206.18
Lote 4/M3 5 Sacrificio en 4 h (240 min) 164.80
Lote 5/M4 5 Muerte a las 4:30h (270 min) 90.20
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Figura 6. Concentraciones de metaldehido en los caracoles en el ensayo de tiempos.

los caracoles aparecieron muertos a 4.30 ho-
ras tras aplicacion del tratamiento, no llegando
con vida al tiempo propuesto de 8 horas (Tabla
5). Las concentraciones de metaldehido en los
caracoles descienden con el tiempo desde su
administracién (Figura 6).

DISCUSION

Dado que este estudio surge por el encuen-
tro de un tejon que se intoxicd posiblemente de
forma secundaria con metaldehido se discutird
si, a partir del estudio experimental llevado a
cabo, puede darse dicha intoxicacién secunda-
ria en esta especie mediante el consumo de ca-
racoles muertos por metaldehido.

El tejon ibérico es un animal que, dependien-
do del sexo, la disponibilidad de alimento y la es-
tacion del afio puede pesar 5,9-9,3 kg (machos) y
4,8-9.2 kg (Revilla et al., 2007), debido a que no
hay estudios especificos de toxicidad del metal-
dehido con esta especie, no se tiene informacion
sobre dosis téxica ni letal de dicho compuesto

para esta, por lo que se acudi6 al criterio de uti-
lizar la dosis letal media reportada para alguna
otra especie de mamifero. En este caso, segin
la tabla 1, el ratéon, la rata y el gato tendrian
las DL50 de metaldehido mds bajas, con valores
de 200, 227 y 207 mg/kg, respectivamente (Von
Burg & Stout, 1991). En evaluacién de riesgo
es necesario plantear el peor caso de todas ellas
alrededor de 200 mg/kg peso vivo.

Para la realizacion de los cédlculos con el
fin de determinar el riesgo de intoxicacién
secundaria se utilizaron, de la tabla 4, los
datos de cantidad de metaldehido estimada
por caracol (ug), y la concentracién analizada
de metaldehido (ug por caracol), y de la tabla
5, la media de la concentracién analizada de
metaldehido (upg/caracol), para asi contem-
plar todos los escenarios posibles. El objetivo
era estimar cuantos caracoles seria necesario
ingerir por un tejon para alcanzar la dosis de
metaldehido que provocaria una intoxicacién.
Dadas las diferencias de peso entre sexos se
han hecho los célculos, tanto para hembras
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Tabla 6. Caracoles necesarios para intoxicar tejones con metaldehido por su ingestién teniendo en
cuenta la cantidad estimada de metaldehido por caracol en el ensayo de letalidad y la DL50 de 200
mg/kg por via oral en ratén (Von Burg & Stout, 1991).

Caracoles necesarios para llegar a DL50

Concentracion Cantidad estimada Ambos sexos de 9
. Hembras de 5 kg (C.  Machos de 6 kg (C.
aplicada a los por caracol - CE kg (C. letal: 1800
letal: 1000 mg)* letal: 1200 mg)
caracoles (mg) mg)

Dosis superior 04 2,500%* 3,000 4,500
Dosis alta 0.2 5,000 6,000 9,000
Dosis media 0.13 7,502 9,002 13,503
Dosis baja 0.07 14,993 17,991 26,987
Dosis inferior 0.04 25,000 30,000 45,000

*Cantidad letal (C.Letal): DL50 x Peso vivo; 200 mglkg x 5 kg = 1000 mg.
**Caracoles para efecto letal: C.Letal / CE por caracol: 1000 mg / 0,4 mg = 2500 caracoles.

Tabla 7. Caracoles necesarios para intoxicar tejones con metaldehido por su ingestién teniendo en
cuenta la concentracién de metaldehido analizada por caracol en el ensayo de letalidad y la DL50
de 200 mg/kg por via oral en ratén (Von Burg & Stout,1991).

Caracoles necesarios para llegar a DL50

Concentracion ana-

Concentracién apli- . Hembras de 5 kg (C. Machos de 6 kg (C. Ambos sexos de 9 kg
lizada por caracol
cada a los caracoles letal: 1000 mg) * letal: 1200 mg) (C. letal: 1800 mg)
- CE (mg)

Dosis superior 0.137 7,278%* 8,734 13,100

Dosis alta 0.070 14,300 17,160 25,740

Dosis media 0.047 21,169 25,402 38,103

Dosis baja 0.032 31,526 37,831 56,747

Dosis inferior 0.006 165,289 198,347 297,521

*Cantidad letal (C.Letal): DL50 x Peso vivo; 200 mglkg x 5 kg = 1000 mg.
#*Caracoles para efecto letal: C.Letal /| CE por caracol: 1000 mg / 0,13740 mg = 7278 caracoles.

como para machos, en los limites inferior y En los tres diferentes escenarios propuestos,
superior de peso, tomando la referencia de se aplicé el mismo célculo. Asi, si la dosis letal
Revilla et al. (2007). Asi pues, para el caso media es de 200 mg/kg, en el caso de que el
del peso minimo se tomo el dato de 6 kg en  tejon pesara 5 kg serian necesarios 1000 mg de
machos y de 5 kg en hembras, y para el peso  metaldehido para producir la intoxicacién; en
maximo 9 kg para ambos sexos. caso de que pesara 6 kg serian necesarios 1200
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mg de metaldehido y en caso de que pesara 9
kg serian necesarios 1800 mg de metaldehido.

Una vez calculados los mg de metaldehido
necesarios para provocar intoxicacion, se cal-
cula cuantos caracoles serian necesarios para
llegar a esa cantidad de metaldehido mediante
una regla de tres. Como ejemplo, en caso de
que el tejon pesara 5 kg, el cual necesita 1000
mg de metaldehido para intoxicarse, e ingiriera
caracoles que han recibido la dosis mdxima con
una cantidad estimada de metaldehido de 0.4
mg por caracol, se necesitarian 2500 caracoles.

Por los resultados obtenidos en las tablas
con los diferentes escenarios, se observa que,
en el peor escenario posible para sufrir una in-
toxicacién aguda letal, un tejon necesitarfa in-
gerir 2,500 caracoles expuestos a dosis letal de
metaldehido o recién muertos por la accién de
dicho plaguicida. Este escenario no parece muy
probable.

A pesar de lo dicho en el parrafo anterior,
se debe plantear algunas situaciones posibles.
El estudio llevado a cabo parte de la premisa
de una utilizacién del producto acorde a las in-
dicaciones del fabricante en cuanto a cantidad.
No es infrecuente que el uso de los plaguicidas
por personas no adiestradas se haga sin leer las

indicaciones y se utilice mas producto del reco-
mendado. Suponiendo, en un escenario extremo
que el uso del producto fuera 10 veces mayor
que el recomendado, con los datos de este estu-
dio, la ingestién necesaria para alcanzar la dosis
letal en un tejon de 5 kg seria de 250 caracoles.
Esta cantidad podria llegar a ser considerada
como un potencial peligro, aunque tampoco es
facil asumir que un tejon ingiera de una sola
vez esa cantidad.

Los tejones son animales omnivoros y tam-
bién carrofieros, estos consumen raices, frutos,
setas, hongos subterrdneos, moluscos, otros in-
vertebrados, anfibios, reptiles y carrofia. Los te-
jones maximizan el uso de los alimentos abun-
dantes y predecibles, como es el caso del cara-
col (Revilla et al., 2007). Esto facilitaria que la
intoxicacion ocurriese, pero aun asi es dificil
que se den todas las circunstancias necesarias,
como son: que el tején se encuentre 250 caraco-
les, todos ellos tratados con una dosis 10 veces
mayor a la recomendada, y que al encontrarlos
este los ingiriera todos. Se puede decir que si
existirfa la posibilidad de que llegara a ocurrir,
pero es poco probable que ocurra.

Respecto a los tejones que estdn en creci-
miento y que por lo tanto pesan menos que un

Tabla 8. Caracoles necesarios para intoxicar tejones con metaldehido por su ingestion teniendo en
cuenta la media de la concentracion analizada de metaldehido, en los caracoles utilizados para el
ensayo de tiempos y la DL50 de 200 mg/kg por via oral en ratén (Von Burg & Stout, 1991).

Caracoles necesarios para llegar a DL50

Media de la concentracién Machos de 6 kg
Lotes de . Hembras de 5 kg (C. Ambos sexos de 9 kg
analizada de metaldehido - (C. letal: 1200
caracoles letal: 1000 mg) * (C. letal: 1800 mg)
CE (mg) mg)
Lote 1/MO 0.353 2,835%%* 3403 5,104
Lote 2/M1 0.277 3,605 4,326 6,489
Lote 3/M2 0.206 4,850 5,820 8,730
Lote 4/M3 0.165 6,068 7,282 10,922
Lote 5/M4 0.090 11,086 13,304 19,956

*Cantidad letal (C.Letal): DL50 x Peso vivo; 200 mglkg x 5 kg = 1000 mg.
**Caracoles para efecto letal: C.Letal | CE por caracol: 1000 mg / 0,35268 mg = 2835 caracoles.
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tejon adulto, estos si presentan un mayor riesgo
a intoxicarse, puesto que necesitarian una menor
cantidad de caracoles para alcanzar la dosis nece-
saria, por ejemplo en un animal de 2 kg con 100
caracoles sometidos a una dosis 10 veces mayor
que la que se deberia de aplicar, este se intoxica-
ria, aunque también se debe tener en cuenta que
estos animales de menor peso, comen una menor
cantidad de alimento, por lo que presentan ma-
yor riesgo que un tején adulto, pero sigue siendo
improbable que ocurra dicha situacion.

CONCLUSIONES

La intoxicacién secundaria por metaldehido
en tejon por ingestion de caracoles tratados pue-
de llegar a darse, pero es poco probable, puesto
que se requeriria la ingestién, en el caso de un
tejon adulto, de 250 caracoles tratados con una
dosis 10 veces superior a la recomendada como
molusquicida. En el caso de un tején joven (peso
estimado de 2 kg) tendria que ingerir 100 cara-
coles en la misma situacién. Aunque el escenario
es muy poco probable, es necesario concienciar a
la poblacién de que, debido a su modo de uso, el
metaldehido presente en los molusquicidas sigue
siendo causa de intoxicacién primaria, por la in-
gestion directa del producto.
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