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Vampire Bat Control by Systemic Treatment of 

Livestock with an Anticoagulant 

Abstract. The blood of beef cattle given single doses (1 milligram per kilogram 
o body weight) of diphenadione (2-diphenylacetyl-1,3-indandione) became toxic 
'o vampire bats (Desmodus rotundus) and remained toxic for 3 days without 
harming the cattle. Cattle at three ranches in Mexico treated with single intraru
minal injections of diphenadione experienced a reduction in vampire bat bites of 
93 percent. Bioassays of milk and liver from cattle treated orally with diphena
dione in the laboratory indicated that there were no residue problems. 

We have developed a method of 
reducing populations of vampire bats 
that attack cattle by treating cattle sys-
temically with a single intraruminal 
dose (1 mg/kg) of an anticoagulant, 
diphenadione (2-diphenylacetyl-l,3-in-
dandione) (1). Vampire bats (Desmo-
dontidae) feed exclusively on the blood 
of live vertebrates. The family's three 
genera, particularly Desmodus, the 
most abundant, are important carriers 
of paralytic rabies, the most serious 
animal health problem in Latin Amer-
ica; losses attributable to rabies. esti-
mated at a million head of cattle a 
year plus malnutrition, myiasis, and 
loss of blood resulting from vampire 
bat attacks, cost the Latin American 
cattle industry up to $250 million an-
nually (2). 

Mass vaccination of cattle has been 
the principal weapon for rabies con-
trol (2). Before 1970, no specific 
method for reducing vampire bat popu-
lations was known (3), even though con-
trol efforts with gassing, poisoning, 
shooting, netting, trapping, and dyna- 
miting date back to 1934 (2). In 1968, 
the U.S. Bureau of Sport Fisheries and 
Wildlife, under an agreement with the 
U.S. Agency for International Develop-
ment and the government of Mexico, 
initiated research to develop effective, 
economical, and safe methods for reduc-

ing the attacks of vampire bats on live
stock through population reduction. 
One technique developed in this pro
gram has been described by Linhart 
et al. (4). Bats are mist-netted near 
cattle, treated topically with petroleum 
jelly containing a slow-acting toxicant, 
and released; when treated bats return 
to the roost, the toxic jelly is spread to 
other members of the colony and is in
gested in grooming. The second method, 
described here, capitalizes on the daily 
requirements of vampire bats for blood, 
the tendency of anticoagulants to tem
porarily bind to the blood protein, and 
the differential sensitivity of cattle and 
vampire bats to diphenadione. In labo
ratory studies with caged (unexercised) 
common vampire bats (Desmodus ro
tundus) given diphenadione, we found 
that the single oral LDro (dose statisti
cally estimated as lethal to 50 percent 
of the population) is 0.91 mg/kg, 
but that a single oral dose of up to 5 
mg/kg in cattle produces no observable 
signs of intoxication beyond a moderate 
increase in the clotting time of plasma 
prothrombin (the clotting time of whole 
blood was essentially unaffected). In 
one experiment, as little as 1 mg/kg 

-of diphenadione was injected into the 
rumen of three beef calves (6 to 9 
months old), and blood samples were 
taken at 24-hour intervals after treat



ment; single 20-g feedings of the defi-
brinated blood killed three outof tlirce 
common vampire bats--on, at 24, one 
at 48, and one at 72 hours-and one . 
of three bats at 96 hours. 

The effectiveness of the technique in 
reducing vampire bat attacks on cattle 
was demonstrated at three adjoining 
ranches encompassing about 3.9 km 2 

in the state of San Luis Potos, Mexico. 
The cattle, mixed-breed range stock, 
were under moderately severe attack 
by common vampire bats; fresh bites 
(those obviously less than 24 hours old) 
averaged 1.2 per animal 30 days be-
fore treatment and 1.1 per animal at 
the time of treatment. According to the 
ranch owners, the herds had a long 
history of vampire bat bites with no 
observed fluctuation in biting intensity, 
On 10 and 11 February 1972, 207 
cows, calves, and bulls (essentially all of 
the ranches' stock) were either tethered 
or herded into chutes. The number of 
fresh bites on each animal was 
recorded, the body weight was esti-
mated, and I mg/kg of diphenadione 
was injected into the rumen compart-
ment of the stomach with a pistol-grip 
automatic syringe fitted with a 14-gauge, 
1.5-inch (3.8-cm) disposable needle. 
For injection, diphenadione was added 
to a neutralized suspension of 0.05 per-
cent Carbopol 941 (5) in water at a 
concentration of 50 mg/ml. Cattle were 
released to pasture after treatment. 
About 2 weeks later, the cattle were 
again examined for fresh bites and gen-
eral condition, 

The results of these trials are sum-

marized in Table 1. Two weeks after 

treatment, fresh bites were reduced 93 

percent, to a mean of 0.07 bite per 

animal. Chi-square analysis showed 

that this reduction was highly signif-

icant (P < .01) and that the treatment 
was equally effective at the three 

ranches. The cattle exhibited no ill ef-

fects from the treatment 2 weeks after 

treatment, and the ranchers reported 
none earlier. Previous studies at 1.1Mexicosin showed that the num-areas ifor 
ber of fresh bites on cattle is highly 

correlated (r = .92)with the number ofvampire bats captured in mist nets 
around the cattle. According to the 
prediction equation derived in these 
studies, 214 bites indicate a feeding 
population of 212 vampire bats, and 15 
bites, 15 bats. Each wild vampire bat 
may consume an average of 20 ml of 
blood per day (6). C . this basis, we 

estimate that the average amount ofblood lost from one treated animal was 
reduced from 20.5 ml a day to 1.4 ml. 

Table 1. Reduction in vampire bat attacks when cattle at three Mexican ranches were given
single intraruminal, injections of diphenadione (I mg/kg). 

Immediately before 
treatment After treatment 

Ranch Animals Fresh Days Cattle Fresh Reduction 
examined bites after examined bites in bites

(No.) (No.) treatment (No.) (No.) (%)1 93 80 13 84 5 93.82 71 88 14 77 9 89.8 
3 43 46 12 49 1 97.8 

Totals and mean 
207 214 210 15 93.0 

Initial laboratory tests suggest that animals, a fraction of the total popula
there are no long-term residue prob- tion, are killed. Finally, if area-wide 
lems associated with the use of diphena- treatments reduce bat populations that 
dione in beef cattle. The liver is the feed on livestock more than 90 per
main site of action of indirect antico- cent, as our field trials suggest, no more 
agulants such as diphenadione. There- than one or two treatments a year may
fore, the livers of two beef calves be necessary. Our tests indicate that 
slaughtered 30 days after they had relatively high single doses of diphena
been given a 2.75-mg/kg oral dose of dione (at least five times the concentra
diphenadione were fed to laboratory tion that will make their blood toxic to 
rats, which are extremely sensitive to bats for 3 days) are safe for cattle; in 
diphenadione [long-term oral dose addition, vitamin K is an effective anti
causing 50 percent mortality, 0.2 mg/ dote in case of massive overdose. The 
kg per day (7)]. Thirty rats were fed technique requires that cattle be in
this liver for seven consecutive days. jected on a body weight basis, but per-
Consumption averaged 693.4 g per sonnel engaged in bat control in coun
kilogram of body weight for ten rats tries where vampire bats are a problem
fed uncooked liver from the treated are more likely to have experience in
calves, 778.3 g/kg for ten rats fed this procedure than in handling bats. 
cooked liver from these calves, and Since treatments can be administered 
821.8 g/kg for ten rats fed uncooked rapidly, especially if the animals are 
liver from an untreated calf. None of corralled or lined up in a chute, the 
the rats died, and none fed liver from technique can be fitted into normal live
the treated calves showed signs of in- stock management programs and is 
toxication; the prothrombin clotting applicable on a large scale.
 
time was normal in three rats spot-
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COMBATE DE LOS VAMPIROS
 
MEDIANTE ELTRATAMIENTO SISTEMICO DEL
 

GANADO CON UN ANTICOAGULANTE
 
Resumen: La sangre de ganado de carne 

al que se administr6 una dosis 6nica (1 mi-
ligramo por kilogramo de peso corporal) de 
difenadiona (2-difenilacetil-1, 3-indandiona)
result6 t6xica para los vampiros (Desmodus
rotundus) y sostuvo este efccto durante 3 
dias sin perjudicar al ganado. En M6xico, 
el ganado tratado en tres ranchos con una 
sola inyccci6n intrarrumial de difenadiona 
experiment6 una reducci6n del 93 por cien-
to en las mordeduras de vampiros. Los bioen-
sayos de la leche y del higado de las reses tra-
tadas en el laboratorio con difenadiona de 
administraci6n oral revelaron la ausencia de 
problemas atribuibles a rcsiduos. 

Hemos desarrollado un m todo efectivo pa-
ra reducir el nimero de los vanpiros que 
atacan al ganado, mediante el tratamiento 
sist~mico de 6ste con una sola dosis intra-
rrumial (1 mg/kg) del anticoagulante difena-
diona (2-difenilacetil-1, 3-indandiona) (1).
Los vampiros (Desmodontidac) se alimentan 
exclusivamente de la sangre de vertebrados 
vivos. Los tres g6neros de la familia, particu-
larmente el Desmodus, el nris abundante, son 
portadores importantes de ]a rabia paraliti-
ca, el problema sanitario m6s grave que afec-
ta a los animales de Am6rica Latina; las p6r-
didas atribuibles a ]a rabia, que se estiman 
en un mill6n de cabezas de ganado al aflo,
ademds de la desnutrici6n, miasis y perdida 

de sangre debida a los ataques de los vampi
ros, llegan a costar a la industria ganadera
latinoamericana hasta 250 miliones de d6
lares al afio (2).

La vacunaci6n masiva del ganado ha sido 
el arma principal que se ha empleado para
combatir la rabia (2). Antes de 1970 no 
se conocia ningtin m6todo especifico para
reducir las poblaciones de vampiros (3), aun
que los intentos para conibatirlos con gases, 
venenos, arias de fuego, redes, trampas y
dinamita datan desde 1934 (2). En 1968,
el Departamento de Pesca i)eportiva y Fau
na Silvestre de los Estados Unidos, segni un 
convenio con ]a Agencia de los Estados Uni
dos para el Desarrollo Internacional y el go
bierno de M6xico, inici6 un progrania de in
vestigaci6n para obtener m6todos efectivos,
econ6micos y seguros para disminuir los ata
ques de los vanipiros al ganado mediante 
medidas encaminadas a reducir las poblacio
nes de los primeros. Linhart y col. (4) han 
descrito una t6cnica desarrollada durante es
te prograna. Se atrapa a los niurci6lagos con 
redes muy finas colocadas alrededor del co
rral; se aplica t6picamente a los vampiros una 
jalea de petr6lco que contiene un t6xico de 
acci6n lenta y a continuaci6n se liberan los ani
males tratados; cuando 6stos regresan .a sus 
refugios transfieren la jalca t6xica a otros 
miembros de la colonia y ]a jalea es ingerida 
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por los vampiros al asearse. El segundo m6-
todo descrito en el presente trabajo se basa 
en el requerimiento diario de sangre por los 
vampiros, la tcndencia de los anticoagulantes 

ena fijarse transitoriamente a la proteina 
]a sangre y )a diferente sensibilidad del ga-
nado y los vampiros a la difenadiona. En es-
tudios de laboratorio en los que se administr6 

(Des modusdifenadiona a vampiros comunes 
rotundus) enjaulados (privados de ejerci-
cio), observamos que la dosis 6nica por via 
oral calculada estadisticainente como mortal 
para el 50 por ciento de un grupo de vampi-
ros en experimentaci6n (DLO) es de 0.91 

por via oral,mg/kg, pero que una sola dosis, 
hasta de 5 mg/kg no produce en el ganado 
ningn signo perceptible de intoxicaci6n, ex-
cepto un mcderado auniento del tiempo de 
protrombina (Cel tiempo de coagulaci6n de la 
sangre entera permaneci6 esencialmente inal-
terado). En un experimento se inyect6 en el 
rumen de tres terneros de came (de 6 a 9 
meses de edad) una dosis de difenadiona de 
apenas 1 mg/kg y se tomaron muestras de san-
gre a intervalos de 24 horas despuds del tra-
tamiento; ]a administraci6n de 20 g de la 
sangre desfibrinada mat6 a tres de tres vanm-
piros comunes -uno a las 24 horas, uno a 
las 48 horas y uno a las 72 horas- y a 
uno de tres a las 96 horas. 

reducirLa eficacia de esta t~cnica para 
el ndmcro de ataques de valnpiros al ganado 
se demostr6 en tres ranchos ganaderos conti-
guos que abarcaban aproximadamente 3.9 kn-
en el estado de San Luis Potosi, Mexico. El 
ganado, de razas hibridas de pastorco, sufria 
ataques de nioderada intensidad por los yam-
piros; las inordeduras frescas (de claramente 
menos de 24 horas) alcanzaban un promedio 
de 1.2 par animal 30 dias antes del trata-
miento y de 1.1 por animal en el momento 
de aplicar el tratamiento. Segdn los propie-
tarios de los ranchos, los hatos tenian una 
larga historia de mordeduras de vampiros, sin 
haberse observado fluctuaci6n alguna en su 
intensidad. El 10 y 11 de febrero de 1972, 
207 vacas, terneros y toros (prActicamente 
la existensia total de las ganaderias) fueron 
atados o guiados a trayrs de pasadizos for-
mados por palanqueras o estacadas (manga). 
Se registr6 el nimero de mordeduras frescas 
observado en cada vcz, se calcul6 el peso cor-
poral de los animales y con una jeringa auto-
mfitica provista de una aguja desechable del 
No. 14, de 3.8 cm, se les inyect6 en el 
rumen 1 mg/kg de difenadiona. Para la in-
yecci6n se afiadi6 la difenadiona a una sus-
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pensi6n neutralizada de Carbopol 941 (5) 
en agua al 0.05 por ciento, en una concen
traci6n de 50 mg/ml. Despu~s del tratamien
to se solt6 al ganado para que pudiera pastar. 
Aproximadamente 2 semanas despu6s se exa
min6 de nuevo al ganado a fin de obscrvar 
la presencia de mordeduras recientes y el 
estado general de cada bovino. 

Los resultados de estas pruebas se resumen 
en la Tabla 1. Dos semanas despu6s del tra
tamiento las mordeduras frescas habian sido 
reducidas en un 93 por ciento, o sea a una 
cifra media de 0.07 mordeduras por animal. 
El anilisis X' (ji al cuadrado) revel6 que 
esta reducci6n era altamente significativa 
(P<.01) y que el tratamiento result6 igual
mente eficaz en los tres ranchos contiguos. El 
ganado no present6 ningiin efecto desfavorable 

aplial tratamiento dos semanas despu6s de 
cado y los ganaderos no reportaron ninguno 
en el transcurso de este periodo. Estudios 
realizados previamente en 11 regiones de M

de morxico desmostraron que el ninmero 
deduras frescas observado en el ganado esti 
en alto grado relacionado (r=.92) con el 
nimero de vanapiras atrapados en las redes 
instaladas alrededor de los corrales. Segdn 
la ecuaci6n de prcdicci6n derivada de estos 
estudios, 214 mordeduras indican una colonia 
de 212 vampiros y 15 mordeduras una colo
nia de 15. Cada vampiro en libertad puecde 
consumir un promedio de 20 nil de sangre 
diariamente (6). Con base en esto, calculamos 
que en promedio, la cantidad de sangre per
dida por un animal tratado se redujo de 20.5 
ml a 1.4 ml al dia. 

Las pruebas iniciales de laboratorio sugie
ren que, con el empleo de difenadiona no 
existen problemas de residuos a largo plazo 
en cl ganado de came. El higado es el prin
cipal sitio de acci6n de anticoagulantes como 
la difenadiona. Por Iotanto, el higado de dos 
terneros de carne, sacrificados 30 dias des
pu6s de recibir una dosis oral de 2.75 mg/kg 
de difenadiona, fue suministrado como ali
mento a ratas de laboratorio, que son suma
mente sensibles a la difenadiona [(]a dosis 
oral de efecto a largo plazo que causa un 50 
par ciento de mortalidad es de 0.2 mg/kg al 
dia (7)]. Treinta ratas ingirieron este higado 
como 6nico alimento durante siete dias con
secutivos. El consumo promedi6 693.4 g por 
kilogranio de peso corporal para diez ratas 
que recibieron como uinico alimento higado 
crudo procedente de los terneros tratados, 
778.3 g/kg para diez ratas que ingirieron 
higado cocido procedente de estos terneros 



TABLA 1. R6Cui6n de ataques de vampiros cuando se administraron inyecciones intrarruminales de'dife. ' nadiona (1 mg/kg) al ganado de tres ranchos contiguos en Mdxico. 

Rancho Inmadiatamente Despu6s del Tratamienfo 
antes del tratamienfo 

No.do 
animales 

examinados 

No. do 
mordeduras 

frescas 

Dfas des. 
pu6s del 

tratamionto 

No. do 
animaleI 

examinados 

No. do 
mordeduras 

frescas 

Reducci6n 
en % do 

mordeduras 

1 93 80 13 84 5 93.8 

2 71 88 14 77 9 89.8 
3 43 46 12 49 1 97.8 

Totales ypromedio 

207 214 

y 821.8 g/kg para diez ratas que se alimen-
taron de hlgddo crudo de ternero no tratado. 
No muri6 ninguna de las que consumieron
hfgado de los torneros tratados ni hubo sig-
nos de intoxicaci6n; el tiempo de protrom-
bina fue normal, en comprobaciones hechas 
al azar en tres ratas, cuando concluy6 el pe-
riodo de alinientaci6n. Para un hombre de
70 kg el equivalcnte del consumo de las ratas 
seria de mils de 6.8 kg de higado al dia, una 
raci6n poco probable. Ademis, los seres hu-
manos son mucho menos sensibles a la dife-
nadiona que las ratas; las dosis terap6uticas
pueden sobrepasar ]a de 0.5 mg/kg (8).

Aparentemente tampoco parecen correr 
ningun riesgo los terneros que consumen Ia 
leche de las vacas tratadas. En un experimen-
to, tres vacas que criaban a sus becerros 
ci~n nacidos, carentes de otra fuente 

re-
de ali-

mentaci6n, recibieron una dosis oral (2.75
mg/kg) de difenadiona. Los becerros no mos-
traron alteraci6n en el tiempo de protrom-
bina a las 12, 24, 48, 72, 96 y 120 horas

clespu6s de tratada la vaca. 
El combate de vampiros mediante el trata-

nientos sist~mico del ganado con difenadiona 

210 15 93.0 

presenta varias ventajas. En primer lugar, no 
requiere que el personal que lo aplica tenga
contacto directo con los vampiros, portadores
potenciales de rabia. En segundo lugar, sc
combate 6inicamente a los vampiros liemat6
fagos que se alimentan de ]a sangre de los 
animales tratados. Finalmente, si los trata
mientros que abarcan regioncs enteras soi ca
paces de reducir en ni7s (1e 90 por ciento 
Ia poblaci6n de vampiros que se alimentan 
dcl ganado, como lo sugicren nuestras prue
bas en el campo, iicinicente sernin necesarios 
uno o dos tratamientos al afio. Nuestras prue
bas indican que dosis 6inicas, relativamente 
altas de difcnadiona (de por lo menos cinco 
veces la concentraci6n que torna toixica ]a 
sangre del ganado por cspacio de 3 dias), no 
plantean ninguin riesgo para el ganado; ade
mas, Ia vitamina K es un antidoto en caso 
de producirse una sobredosis masiva. La t6c
nica requiere que la dosis invectable se ajuste
al peso corporal (lei ganado, "pero cs mas pro
bable que el personal dedicado al combate
de vampiros, en aquellos paises donde 6stos 
constituyen un problema, tenga una mayor
experiencia en este cilculo que en el manejo 
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de mureiflagos. Como los tratamientos pue-
den ser administrados rApidamente, sobre to& 
si el ganado estAi reunido en corrales o ali-

neado en una manga, se puede incorporar 
la tdcnica a los programas normales de admi-
nistracion ganadera y es adem.is, aplicable 
en gran escala. 

R. Dan Thompson 

U.S. Bureau of Sport Fisheries and 

Wildlife, Wildlife Research Center 
Denvr,iC6riado' 80225j. 

G. Clay Mitchell 
RichardJ. Burns 

U.S. Bureau of Sport Fisheries and 
Wildlife, Instituto Nacional de 
Investigaciones Pecuarias, 
Palo Alto, Mexico. 
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