DD

2¢, E

ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS EFECTOS DE LA
BROMADIOLONA Y LA WARFARINA, EMPLEADOS
COMO RODENTICIDAS EN LA CIUDAD DE MEXICO

» A Tesis presentada ante la
Divisién de Estudios Profesionales de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zooteonia

o

% 1e

* UNNERSIDND  NACIONAL AUTONOMA DE  MEXIED

- para la obtencién del titulo de

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA
. P o r :
RAUL ESPINOSA MENDOZA

Asesores: M;V;Z., David Paez ‘Es-quilia;ho .
M.V.Z. Luis Alfonso Lara Dueiias

México, D. F. 1087



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



RESUMEN. . .« .+ . «
INTRODUCCION . . .
MATERIAL Y METODOS

RESULTADOS . . . .

DISCUSION . . . «
CONCLUSIONES . . .

CUADROS & o < o a-

LITERATURA CITADA

CONTENIDO




RESUMEN.

ESPINOSA MENDOZA RAUL. Estudio comparativo de los efec--
tos de:la Btonhdlolona Y la warfarina, empleados como toddnei
cidas en la ciudad de méxico. (Bajo la direccidn de los M.V.Z.
David Paez Egguiliano y Luis Alfonso Lara Duefias]).

Como consecuencia de los dafios que ocasionan las pobla=-
ciones de roedaies en la gsalud piiblica y sus repercusiones en
cuanto a economfa se refiere, han sido empleados durante mu=-
chos afios distintas clases de rodenticidas, siendo la mas co-
min la Warfarina. En base a trabajos realizados en diferentes
partes del mundo, se ha informado la existencia de poblacio--
neg de ratas resistentes a la miéma. Debido a esto, surgid la
necesidad de c:eat.nuevos venenos anticoagulantes como la Bro
nsd;olona . CQnAel presente trabajo se pretende observar 1; -
evidencia que nos permita inferir alguna difezencia, respec-—
to a e!ectiQidad, entre la B:qnadiolona y la Waxfaginn, em-—=—
pleados como rodenticidas anticoaqulanf.s. Para lo cual se -—
trabajd con 6Q. ratas: zo.tiatadas ﬁon Bromadiolont, 2Q trata-—
dgs-con.wa;!arina ¥y 20 como lqée testigo>para comprobar que -
las. condiciones de manejo fueron adecuadas y asi descartar --
que la muexte del’gnimal se debiera a otrosz facteores. A cada
animal muerto se le practicd la nectoptia para verificar que
efectivamente la muerte se debid a la accidn anticoagulante
de los rodenticidas. Por los resultados obtenidos se demog—-
trd que existe difergncia significativa entre ambos rodenti-
cidas, siendo la Bromadiolona la gque brinda un mayor mdtqen'-

de. efectividaad.



INTRODUCCION

Dosd§ &8pocas muy remotas, los roedores han tenido una in
tlueﬂcia negativa en la vida del hombre, entre las cuales pode
mos citarx: A

A. Ser vectoreg de un gran niimero de enfermedades trans-
misibles al hombre, como son cGlera, peste, poliopielitis, aetc
y para los animales, como ‘son: Fiebre a!bosa; salmonelosis, --
leptospirosis, ectoparasitos, pseudorrabia, entre otras (5).

B. Prodﬁcir grandes pé:diéas ecppamichs porx el conﬁuno -
de alimento, ya gque una rata puede consumir en promedio 100 g
diarios de alinonto (4).

C. Graves daifios Qn‘instalaciones eléctricas, telefaﬁicam
de gas, de agﬁn Yy en la actualidad en el cableado de computado
ras (5).

Considerando la situacidn actual delhmundo, es de wvital
importancia que se tenga un miximo aprovechamiento de los ré—a‘
cursos agricolas y ganaderos cén‘los que se cuenta, de modo --
tal que se eviten pérdidas por concepto d; produccidn y almace
namiento.

En la éctualidﬁd s§ utiiizan do? métodos ‘n el cohtrol ;
de roedores, los cuales se describen:a‘continuaciﬁn:

A) MECANICO. Trampas y ultrasonido ‘
DIRECTO v

B) QUIMICO. Venenos de contacto f de ingestibn.
INDIRBETO. ﬁanipulaciﬁn delbhahitat Y deprcdidores (5).:
Durante los {ltimos treinta y seis afios los ptcduétos -

mis comunes utilizados en el control de roedores han sido los



anticoagulantes, p?incipaln’nte'la Warfarina Ilf, 165, los ~-
cuales han dcmost£ado ser eficaces, pero teniendo el inconve-
niente d‘,qu. los roedores a través del tio-po Ban ido desa--
rrollando resistencia hacia ellos (1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 11, =
15, 17, 18, 21), '

Como consecuencia de lo antes menéionado. surge la.ﬁecs
sidad de crear nuevos :odcnticidkl capaces de cont:plar.en -
forma mas eficiente a los rcedores y de ser po.iﬁle sinvctear
resistencia (1, 4, 7. 9, 10, 13, 14, 16, 17, 18, 19).

La Warfarina fue el primer rodénticida anticoagulante -
comercializado, a esta le siguieron muchos otros como.el Pi=-—
val y 1a Fumarina entre otros, pero ninguno ha sido lo sufi--
cientemente eficaz para controlar a los roedores (14), hasta

Jéue en el Qﬁo de 3975 se empiezan # sintetizar las 4-hidroxy-
:;oumarinalL las cuales se consideran coué.el mayor avance éa-
ra el control de roedores resistentes a la Warfarina (10, 14).
CQA base en lo anterior es necesario probar en la ciudad de -
MExico pécduétos coma la Bromadiolona, la cual pertenece a &=
‘los anticoagulantes de “Segunda Generacidn®, que han zesulta;
ao‘so; .!écttvds contra roedores gesistintes a la Ha;tariﬁa -
. ~e,‘13,:_ 14, 16, 17, 13, 21), con la ventaja que a concen=-
~traciones a;norcs (Bromadiolona Q.005% y Warfarina -0.025%) =~
'(i); Y en un-corto tiempo puede causar un porcentaje mayor de
"mortalidad (13), ad.qi- de que los roedores no la detectan al
consumirla (4);
. Las caracterf{sticas fisicoquimicas de la Bromadiolona -

son 1 Polve Blanco insoluble en agua, soluble en acetona, eta




nol y Aimetilsulfdxido, ligeramente soluble en cloroformo y =
etilacetato. La f3rmula empirica es: ¢3Q H23 Bx 04, con un pe
so molcculag Qe 527,4 (14). E1 nombre quImic; coméleto es =4-
hidroxi-3~coumarinil—aufeﬁi1-3,4—hromo 4+~difenil ,~l~propanol~
1 (1a, 13, 14, 16, 19).

El mecanismo de acciBn de estos dos rodenticidas es esen

cialmente el mismo que indica su té&rmino quimico (anticbagu-—

lantes que intervienen en la accidn de la vitamina K)Y (14).




HIPOTESIS.

si la Bromadiolona es mas efectiva que la warfarina, -
esperaremos teéner un mayor porcentaje de animales muertos, -

con un consumo menor de principio activo y en menor tiempo.

OBJETIVO
Determinar si la Bromadiolona es un rodenticida capaz -
de controlar en forma ma3s eficiente gque la Warfarina una po~

Blacidén de ratas.



MATERIAL Y METODOS.

Se utilizaron 60 raths silvestres (Rattu§ rattus y Rattus
goxvegicus), proveniéntes de la é:anja Veracruz y del mercado
de La Merxrced de'la ciudad de M@xico. Las ratas tenfan un peso
promedio de 316 gramos. Se mantuvieron individualmente en las
mismas jaulas en que fueron captuiadas, las cuales contaban ==
con las siguientes dimenciones: 29 cm de profundidad

11 cm de ancho inferior
9 cm de ancho sﬁpetior
11 cm de altura

Posteriormente ge dividieron en tres lotes de 20 animales
cada uno. E1l tamafio ¢é la muestra se determind en base a traba
jos anteriozres (8, 9, 17). Se les adaptd por un perfodo de dos
dfas al manejo de laboratorio conm alimentacidn "ad libittm' b'g
pasado este tiempo se proporcions los cebos de acuerdo con las
especificaciones devlos fabricantes de la gsiguiente manera:

Lote 1; 2Q gramos de cebo con Q.QQ5% de
Bromadiolona.

Lote 2: 20 gramos de cebo con 0.Q25% de
Warfarina.

Lote 3: Alimento sin tratar ( testigo ).

A las 24 horas se xecogid el cebo sobrante de cada jaula
siendo medido en forma individual y asi determinar la cantidad
de cebo con#umido. La alimentaci8n posterior fue con alimento
comercial aurante los dfas que durd el experimento. A cada unoc
de los animales muertos se le practicd la necropsia para veri-

ficar gque la muerte se debid a las hemorragias causadas por el



rodenticida.

En tarjetas lndividuaies se ano;é peso del animal, canti
dad de cebo consumido y dia de nmuerte. Los datos se codifica-
ron y perforaron en tqzjetas, para ser analizados por el pa--
quete SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), ob-'
teniendo: Valor mfnimo, valor miximo, sﬁuatoria, rango; media,
varianza, desviacifn estandar, eérror estandar y observaciones

validas (20).




.RESULTADOS
A la necropsia se encontraron hemorragias severas en los
tr#ctos respiratorio. y digesti;o’al igual que en los milsculos
esqueléticos.
En los cuadros nimero .1, 2 y 3 se Aprecian los resulta--
dos obtenidos‘en cada lote especificando el peso del. animatl,

>cantidad de cebo consumido y tiempo de muerte.

En el cuadro niémeroc 4 se muestran los resultados estadis
ticos en la va:iablé ﬁeso. de los cuales se aprecid gque no --
:existanadi!crencias:-tgniftcattvas entre los lotes.

En el cuadro nfineroc 5 se muestran los resultados estadis
ticos de la variable consumo de cebo &n los lotes 1'y 2, en =
los que se aprecid que existen valores semejantes, I

En e) cuadro nfimero 6 se aprecian los resultados estadis
ticos én la variable dia de muerte de los lotes 1 y 2, obser-
vandose que el 10Q% de los animales del lote 1 murieron en un

tiempo no mayor de 6 dias, mientras que en el lote 2 solo el

808 de los animaleé"ﬁhrieron en uﬁ tiempo de 7 afas.



DISCUSION
Las diferencias:encontradas en él presante trabajo, entre
ambos rodenticidas, concuerdan con 1o informado por Ashton (1)
Greaves (8), Marsh 131 ; otros (14,16,17,12,2%), rofo:.ﬁt-‘a
que 1la Brémadiolona.es capaz de controlar de una manera mis -
eficieate una pohladi&n de roedores, alcanzando el 1008 de ==
mortalidad en 6 dlas, mientxras gque la Warfarina tardd un dfa
mis en matar solamente al 808 po.iblenénte por.t:ltlr:e de --
raninales que hayan creado resistencia, Eomo 1o indica Ashton
(1), Boyle (2), Drummond (3} y otros (6, 5, 8, 9, 11, 12, 15,
17, 18, 21).

Aunque la literatura no haga mehcianialguna acerca de «~-
las hemorragias producidas por estos anticbggulnntol; cabe hé
car mencidn que macroscbpicamente las hemorragias encontradas
en el‘lote tratado con Bromadiolona fueron mfs severas que é;

las encontradas en el lote tratado con Warfarina.
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CONCLUSIONES
NingGn animal del lote testigo muri$, por lo que se infiere
gque la muerte de los animales de los lotes 1 y 2 se debid a

1a ingestidn de loa rodenticidas.

Se demostrd que existe diferencia entre ambos rodenticidas,

siendo la Bromadiolona la mas eficaz.

Se demostrd que la dosis de la Bromadiolona utilizada comex

cialmente se apega a la indicada en la literatura.
Se recomienda el uso de la Bromadielona en el control Qe (=18

blaciones de roedores, por el amplio margen de efactividad

que ofrace.
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CUADRO 1: RESULTADOS OBTENIDOS DEL LOTE 1 TRATADO
CON BROMADIOLONA EN FONCION AL PESO, CEBO CONSUMI

DO Y DIA DE MUERTE.

PESO/GRAMOS CEBO CONSUMIDO/GRAMOS DIA DE MUERTE
1 -2 3 4 5 6 7
240 - 20. x
250 2a. . x
260 2a ‘ x
26a 17
270 o 20
280 20 . x
29q. k 17 x
29a 19. X
220 ‘ 20 x
2940 ‘ S & 4 x
300 19 N x
300 Co2a o x
310 ’ - 20
320 : - 20
J33c '  1a
37a - 20.
390 i
400 T 19 x
4aa ‘ 20 X
sao. 18 x
% DE MUERTE 5 .10 40 90 1Q0

2

NOTA: Los resultados estadisticos se encuentran en los cuadros

4, 5, 6.



CUADRO 2:

CON WARFARINA EN PURCION AL PESO,

12

RESULTADOS OBTENIDOS DEL LOTE 2 TRATADOS

DIA DE MUERTE.

CEBO CONSUMIDO Y

PESO/GRAMOS CEBO CONSUMIDO/GRAMOS DIA DE MUERTE
' 1 2 3 4 5 6 7

250 2a x
260 2a x
270 20 x
270 12 x
270 20 x
280 2a X
200 20
29a 19

5 3a0 20
3a0 17 x
3aao 2a.
3ac 19 x
3l 20
320 20 X
320 18 ¢ x
33a 2a i X
3sa 20
asa 20 %
42a. RY: x
550 20 x

% DE MUERTE

10. 20. 40_ 55 65 8Q.

NOTA: Los resultados estadisticos se encuentran en los cuadros.

4,5,6.
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CUADRO 3 : PESOS DEL LoTe 3 (TESTIGO).

PESO/GRAMOS

250-
260
270
270
270
280
290
290
300
300
3a0
g0 -
310
320
320
330
330
350

420

55Q.

NOTA: ESTE LOTE FUE ALIMENTADO CON UNA FORMULA COMER

CIAL EN FORMA DE PELLETS. £1, ANALISIS ESTADISTICO DE

ESTE CUADRO SE ENCUENTRA EN EL CUADRO 4.
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CUADRO 4: PROMEDIOS POR GRUPO VARIA

BLE PESO.
RESULTADOS ESTADISTICOS, " LOTE 1 LOTE 2 | LOTE 3
VALOR MINIMO 240 25Q 250
VALOR MAXIMO saQ 550 550
SUMATORIA 6290 6380 6330
RANGO. 26a 300 300
MEDIA 314.5 319 316.5
VARTANZA 2931.31] 4704.21 | 4508.15
DESVIACION ESTANDAR 62,70 68.58 67.14
ERROR ESTANDAR 14.02 15.33 15.0.1
OBSERVACIONES VALIDAS 20 20 20
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CUADRO 5: PROMEDIOS POR GRUPO VARTA

BLE CONSUMO DE CEBRBO.

RESULTADOS ESTADISTICOS LOTE 1 LOTE 2
VALOR MINIMO 17 17
VALOR MAXIMO 20 20
SUMATORIA 383 390
RANGO 3 3
MEDIA 19.15 19.5
VARIANZA 1.29 Q.78
DESVIACION ESTANDAR 1.13 0,88
ERROR ESTANDAR 0.254 Q.19
2a 20

OBSERVACIONES VALIDAS
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CUADRO 6: PROMEDIOS POR GRUPO VARIA

BLE DIA DE MUERTE.

RESULTADOS ESTADISTICOS LOTE 1 LOTE. 2
VALOR MINIMO o 2 2
VALOR MAXIMO 6 7
SUMATORIA 91 72
RANGO . =3 5
MEDIA ] 4.55 4.62
VARIANZA a.89 2.78
DESVIACION ESTANDAR 0.94 . 1.66
ERROR ESTANDAR ' a, 21. Q.41
ORSERVACIONES VALIDAS 20 16
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