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I.- INTRODUCCION

Las ratas y ratones son animales tan adaptables como los
mismos humanos; viven y prosperan desde los trdpicos hasta las
regiones mis frias. Por eso no es de extrafiar que causen pro-

blemas econdmicos y de salubridad en todo el mundo.

Los roedores poseen un metabolismo elevadisimo que los
convierte en seres extremadamente voraces, capaces de consu-
mir por cada kilogramo de peso vivo, diez vecés mis comida
que el hombre. Se calcula que las ratas anualmente destruyen

una quinta parte de los cultivos en todo el mundo. (19)

Son de hibitos preferentemente nocturnos, motivo por el
cual a través de su adaptacibén a estos hibitos has especiali
zado extraordinariaménte los sentidos del oide, tacto y olfa
to, que son los que gufan su actividad defensiva y de locali

zacibn de alimentos dependiendo en menor grado de la vista.

En México, como en numerosos pafses y regiones del mun
do, las.précticas agricolas han conformado a los agroecosis-
temas con caracterfsticas diferentes a los ecosistemas natu-
rales, 1o que ha repercutido directa o indirectamente en 1las
comunidades vegetales o animales. En consecuencia, pequefios
vertebrados tales como ratas, rafones y tuzas, que original-

mente pudieron haber estado equilibrados en sus poblaciones,
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se han llegado a transformar en plagas. (8)

Desde el punto de vista agricola nacional, se estimarn las
mermas ccasionadas por los roedpres, son del orden de los
5,000 millones de pesos anuales. Entre los cultivos més ataca
dos se tienen entre otros al maiz, trigo, sorgo, cafa de azfi-

car, .soya, frijol, alfalfa, garbanzo, arroz y frutales. (%)

~ Enla Repfiblica Mexicana 1la plaga de.roedores en la agri-

cultura se encuentra constitufda principalmente por miembros
R S AN

iide 1aiespecie Sigmodon hispidus, y en segundo término se pue

" den citar los géneros Peronnyscus, Oryzomys, Microtus y algu-

ras especies de la familia Geomyidae.

. Los géneros Mus y Rattus’ son los responsables de los da-
fios en instalaciones pecuarias y en zonas urbanas, pero debi
do a la creciente urbanizacién es posible encontrarlos cada

vez con mayor frecuencia en cultivos agricolas. (8)

Hasta la fecha el control de ratas mds efectivo ha sido
el uso de productos quimicos téxicos. Algunos de ellos son de
acci6n inmediata en tanto que otros son anticoagulantes que

requieren ser ingeridos varias veces. (19)

Las caracteristicas de un buen rodenticida deben ser: ing
doro e insipido, especifico para roedores, que no induzcan re-

sistencia y no act@e tan ripido que las ratas perciban sinto-
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mas de "aviso" antes que hayan ingerido la dosis letal. Nin-
guno de los rodenticidas utilizados actualmente refinen estos

reuisitos. (20)

Recientemente un original producto rodenticida ha sido

desarrollado en Inglaterra.

El Brodifacoum es un nuevo rodenticida anticoagulante de
dosis Gnica, teniendo una actividad excepcional contra todas
las especies de roedorcs, incluso las resistentes a otros anti

coagulantes. .

Con el Brodifacoum no se produce rechazo al veneno, incon
veniente principal de los rodenticidas tradicionales de inges
ti6n finica. (12)

Las actividades agropecﬁarias que se realizan en el Ran-
cho Almaraz (F.E.S.C) del municipio de Cuautitldn dan lugar al
desenvolvimiento de roedores de campo, estableciendo sus ni-
chos en las instalaciones pecuarias y en el campo, siendo esto
un probiema por los dafios que causan. .

Se reaiizG una inspeccibn de la poblacién de roedores
existente en el Area de F.E.S.C. (Ing. Agricola) y se deter-
mind que era necesario realizar pruebas para su control, ya
que habian madrigueras y roedores en diferentes hofas del dia,

tonsiderdndose como una poblacién muy alta,



I11.- HIPOTESIS

Las tres presentaciones del Brodifacoum tendrin la misma

aceptaci6n por los roedores.

‘Se tendrd igual efectividad de control con las tres pre-

sentaciones de Brodifacoum.
OBJETIVOS

Evaluar la palatibilidad del Brodifacoum en sus tres pre-
sentaciones (Pellét, Parafinado y Grano revestido).
Determinar la efectividad de las tres presentaciones de

Brodifacoum en el control de ratas.



ITII.- REVISION DE LITERATURA

3.1- .
DISTRIBUCION DE ROEDORES DARINOS EN MEXICO

Todo el territorio nacional presenta caracteristicas fa-
vorables para el desarrollo y dispersi6én de los roedores, ha-
biendo llegado a constituirse en problemas importantes en re-
giones como: La Ciénega de Chapala, mdrgenes del Rio Lerma,
..en los Edos., de Guanajuatd, Jalisco y Michoacfn, la cuenca del
Papaloapan, en Veracruz y Oaxaca, La Laguna‘de Coahuila y Du-
raﬁgo, Costa de Guerrero, Nayarit, Sinaloa y Sonora, asi como

grandes extensiones del centro y sur de la Repf@blica.

La distribucién de roedores nocivos a la:agriéultura en
la Repfiblica Mexicana es mis hmp%ia, sobre todo la de aque-
llas especies que se han reportado como altamente dafiinas a
los diferentes cultivos. (8,9) Esta distribucibn se debe prin
cipalmente a la alta capacidad reproductora y_de»adaptacidn

a una gran variedad de habitats.

Las especies identificadas taxonSmicamente hasta la fe-

cha como causantes de pérdidas son:



ESPECIE

Spermophillus spp.

Pappogeomys Spp. .

Oryzomys spp.

Reithrodontomys spp.

Peromyscous spp.

Sigmodon spp.

Microtus spp.

Mus musculus

Rattus rattus

NOMBRE COMUN

Ardillas de tierra

" Tuzas

Rata arrocera.

Ratén cosechador
Rat6n panza blanca

Ratén algodonero

Ratén alfalfero

Ratén casero

Rata dél tejado

DISTRIBUCION

- GEOGRAFICA

Toda 1la Repfiblica
Mexicana, a excep-
cibn dgl sureste.
Toda 1a Repfiblica
Mexicana, excepto
el sureste (QOaxaca,
Guerrero y Chiapas)
A 1o largo de 1las
Costas del Golfo y
el Pacifico, inclu .
yendo el sureste.
Toda la RepGiblica.
Toda la Repiiblica.
Toda la Repfiblica
excepto la Péninsg
la de Baja Califor
nik.

Toda la Repfiblica
excepto Guerrero,
Chiapas y Baja Cai
lifornia Norte y
Sur.

Toda la RepGblica
Mexicana.

Toda la Repfiblica

MGXiCana



Rattus norvegicus Rata noruega Toda 1la Repfiblica

(8,9) : Mexicana.

3.2.-
DESCRIPCION BIOLOGICA

Las ratas y ratones conocidos vulgarmenté como rata ne-
gra o de ‘los tejados, ratén doméstico y la rata noruega, (18)
son roedores comunes que se clasifican seg(in Anderson, cita-

do por Sinchez en los siguientes taxa:

Reino Animal
éhilum : Cordata
Sub-Philum Vertebraéa
Clase. Mamalia
Sub-Clase Theria
Super-Clase.. . _Euteria
Orden ' Rodentia
Sub-Orden Myomorpha
Familia . Muridae
Super familia : Muroidea '
Géﬁeros i Mus

, ' Rattus
Especies - ' M. musculus

R. norvegicus

R. rattus (5,8,14,19,23).

Rattus rattus ~rata negra o de los tejados,




Lugar de origen: Asia Menor y del Oriente.

Descripcibn: Rata mediana de cuerpo esbelto, cara afilada y

Habitat:

orejas grandes *+ 20mm. y désnudas, cola muy lar
ga y desnuda, de aspecto escamoso y de color ne
gro, cuerpo de color café pardo o negro, vientre
griséceé.

*cc.: 16-23 c. 25 cms. w,: 200 grs. aproximada-
mente, Tiene cinco pares de mamas, de los que dos
son pcétorales.

Cualquier lugar con idrboles huecos, construccio -
ﬁes rurales con techos de tejas, tejamanil, paja

o madera.

Alimentacidén: Plantas verdes, semillas o insectos.

Reproduccibn: ﬁasta cinco camadas al afio, de 5-10 crias por

Hibitos:

Poblaci6n:

’

parto, se reproduceh a los tres meses de edad.
Nocturnos, consfruye nidos valuﬁinosos con hier
bas y varas, nunca en el suelo; muy buena trepa
dora. .

Muy numerosa en condiciones favorables, se pue-
de desplazar mids de 30 metros de sus nidos en sus

recorridos diarios normales.

Longevidad: Hasta un afio.

Mus musculus:

ratén doméstico o casero.

Lugar de origen: Zonas secas de Asia y Europa.

Descriptidn: Ratdn pequefio de orejas grandes y cola larga ¥

anillada. Color gris-café, parte inferior blan-
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quecina. *cc.: 8-10 cms.;*c.: 8-10 cms.;*w.: 10-
40 grs. Las hembras tienen cinco pares de mamas:
.tres pectorales y dos abdominales.

Habitat: Prdcticamente chalquiera, prefiere zonas arbus-
tivas y habitaciones humanas.

Alimentacidén: Principalmente semillas, hierba verde y algunas
veces ingectos.

Reproduccién: Hasta seis camadas al afio, 5-10 crias por par-
to, gestacidén 21 dias; madura sexualmente a los
2.5-3 meses.

Hibitos: De actividad crepuscular, construye nidos con cual
quier material. Normalmente solitario, a veces
forma grupos de varias hembras y un macho.

Poblacién: Mﬁy alta en almacenes y cultivos de cereales.

Longevidad: Un aﬁo.

Rattus norvegicus: rata gris o noruega.

‘Lugar de origen: Japén y este asifitico.

Descripcién: Rata grande de cuerpo grueso y cara rbma, orejas
chicas, cola de aspecto escamoso y desnuda, mis
corta que cabeza y cuerpo y de dos colores (obs-

- cura en-parte superior y mids clara en parte in-
ferior). Color café-griséceo, vientre gris. Ta-
.maﬁo de*cc.: 20-27 cms;; *c.: 16-23 cms.; *w.:400
600 grs. Tiene seis pares de mamas siendo tres
pectorales,

Habitat: Cualquier lugar donde se pueda cavar, siempre cer

ca de los nficleos urbanos, donde haya actividades
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del hombre.

Alimentacidn: Cualquier cosa, incluyendo carne fresca y ca-
rrofia.

- Reproduccibn: De 3-5 camadas al afio, de 5-12 crias por par-
to; gestacién 24 dias. Se reproducen a los 2.5-
3 meses de edad.

Hébitos: Principalmente crepusculares, forma grupos o
tribus, construye madrigueras complicadas, es
buena nadadora, trepadora y saltadora. Mugstra
territorialidad.

Poblacién: En todas partes son abundantes, dependiendo de
los recursos disponibles.

Longevidad: Un afio.
* NOTA: cc.: cuerpo+cabeza, c: cola, w: peso.

Las hembras en calor se aparean con mis de un macho.,

Las ratonas preﬁadés a veces comparten el nido, 1las ra?
tas lo’hacen menos.

Los machos son excluidos de los nidos. Se aparean todo
el aﬁo.‘pero hay dos picos por afio, en primavera y otofio.

Los ijehes no pueden cuidarse las dos primeras semanas.
Se destetan a‘las 3 6 4 semanas y entonces dejan el nido por
excursiones cortas. ﬁsan el nido hasta que alcanzan la madu-
rez sexual o hasta que la madfe tenga otra camada. La hembra
pﬁede estar embarazada mientras cuida una camada y dar a luz

a otra poco despubs de haber destetado a la primera. (18)
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En el cuadro No. 1, se hace un'resumen de la descripcién
biol6gica de roedores. (11, 18, 23)

3-3.'
IDENTIFICACION DE ROEDORES

Los signos de identificacién son aquellas sefiales que dan
idea de la presencia, el nfimero de roedores y el tipo de los

mismos que existen. (7)

a) Sonido Cuando se encuentran ruidos caracteristicos en
el interior, como de pelea entre ratas, royendo
o rasgufiandc algfin material, asi como chillidos
de crias.
b) ﬂgggg Las heces se pueden encontrar bajo ei alimento
almacenado, en bartes externas, caminos y en
.ciertos lugares aislados.
El tzmafic y forma de las heces (ver cuadro No.1
y figura No. 2).. las heces_fregcas son blandas
y brillantes, tornindose a color gris opaco y de
textura frigil (muy ficiles de desmoronar cuan

do son viejas).

c) Orina La orina fosforece en luz negra.
1) Caminos Los roedores establecen senderos o caminos en-

tre la comida, el agua y el techo y en los ex-
-teriores son angostos.
e) Huellas Las huellas se pueden observar en el polvo y tie

rra suave, pareciéndose las huellas de R. norve-



f)

rg)

“h)

i)

12
gicus y R. rattus (ver figura No. 2)

Superficies roidas

Pueden roer madera, cartdn, plastico, aluminio,
plomo, asfalto, cal o yeso; tambi&n pueden roer
materiales mis duros como vidrio o acero galva-
nizado. Se pueden distinguir la roida de una ra-
td de la ‘de un ratén por el ancho de los dientes
o el tamafio de las marcas.

Madrigueras
La rata noruega excava madriguéras en bancos de
tierra, usualmente no mis profundas de 50 cms.
Las que estén ocupadas estdn libres de telarafa
y despojos.
La rata negra raramente hace hoyos;
Los de ratén son poco vistos.

Pelos Los pelos de roedores son encontrados en linde-
ros, camino§ y sitios de alimentacién.

Signos visuales

Al observar ratas a plena luz, por lo general in
dica un grado dc infestacién severa.

Otros signos”

Se pueden encontrar ciscaras, envolturas de se-
L]

millas y otras cosas como olote o mazorca que los

roedores gustan de llevar.

En las figuras 1 y 2 se muestra una gufa de identifica-

cién para roedores. (18)



CUADRO No, 1 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE 1OS ROEDORES
Rattus Norvegicus Pattus rattus Mus musculus
Rata noruega Rata del tejado Ratén doméstico
'CUERPO Grande, robusto Mis pequefio, delgado Pequefio, delgado
PESD 300-400 ‘grs. 200 grs. 15 grs.
{promedio)
LONGITUD 19-25 cms. (cabeza+cuerpo) 15-22 cms, 6-9cms.
COLA 15-22 cms 18-25 cms. 7.5-10 cms.
HOCIOO Romo, "chato Puntiagudo Puntiagudo
OREJAS Pequeflas, con pelos Grandes, desnudas Grandes
QJOS Chicos Grandes,prominentes Chicos )
COLA (color) Obscura arriba, Uniformemente negra Uniforme
pilida abajo . .
PELAJE Grasoso, café, gris Suave, gris o negro Café, gris, claro
“amarilloso,
EXCRETAS En forma de cipsula Ovalados Chicos
20 mm, 12 mm, 3-6 mm.
SENTIDOS
VISTA Pobre, ciega al color ~ Pobre, ciega‘ al color Pobre, ciega al color
OLFATO, GUSTO, OIDO Y TACTO: EXCELENTE
COMIDA Omnivora (20 grs.). Hace Omnivora, principalmente Prefiere granos.
mis comidas que Rattus frutas, nueces, vegetales (2 grs.)
rattus : (25 grs.)
AGUA Agua libre o alimento con IDEM Usualmente de la
alto contenido de agua comida
HABITOS Cautelos, pueden trepar, Agil trepador, activo Buen trepador
no muy &gil puede nadar puede nadar
Excelente nadadora (bucea)
NIDOS Excavaciones Paredes, irboles, etc. Solitarios, generalmente

en material almacenado,

‘excavan,
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3.4.-  COMPORTAMIENTO

3.4.1.-
TERRITORIO

Las ratas son animales sociales y viven en colonias. Va-
rias usan las mismas fuentes de agua y comida y caminos, has

ta hacen nidos unos de otros.

Las ratas pueden ser controladas con menos cebaderos por-
que comparten la fuente de alimento y se desplazan mis lejos

por comida.

El ratén es mis solitario. Cada macho marca su territo-
rio; en cada territorio hay mis de una hembra, una fuente de
comida y mds de una madriguera. No comparte su territorio. No

se desplaza mis de 1o que tienen por agua y alimento.

El tamafio del territorio del ratén depende del arreglo
fisico y su ambiente y el nGimero de ratones..No se desplazan
mis de 5 a 10 mts. Algunos ratones pasan toda su vida en la

fuente de alimento.

Las ratas no se desplazan por nés de 50 mts. (18)

3.4.2.-
JERARQUIA .

Las ratas se organizan por clanes en colonias donde exis

ten grupos dominantes y subordinados.
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En los machos, las categorias se establecen por sus ca-
racteristicas de agresividad, corpulencia, estado nutricio-

nal y habilidad dentro de 1la comunidad de ratas.

Las ratas machos mds dominantes se mueven con seguridad
y dgilmente por toda la colonia, sin darle importancia a las
dcmés ratas, sus movimientos son bruscos, su estado fisico es
6ptimo y tienen el pelo brillante, puede excluir machos de in
ferior jerarquia de_sus madrigueras para cederlos a sus hem

bras.

Los machos dominantes estdn bien desarrollados y son sa
ludables, pero son sumisos ante los més dominéntes, esta ac-
titud la adquieren por experiencia, debido a golpes y mordi-
das, s6lo son agresivos con machos extrafios a la colonia; los

que en general son aniquilados. (2)

Los machos menos dominantes no son tan fgiles y seguros

en sus movimientos, viven menos y su pelo es brillante.

Los machos dominados por lo general son sujetos de otro
clan que al ser adoptados por una colonia estable, se ubican
en la Giltima categoria, se mueven con mucha cautela, son ani
males de pelo opaco y vida corta que evaden ridpidamente a
los otros machos y claramente se reduce su peso corporal. (2,4)

3
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PERIODOS DE ACTIVIDAD

Las ratas y los ratones prefieren salir a alimentarse en
la noche y son mds activos en el creplisculo. Cuando las con
diciones llegan a ser adversas para los roedores, son mis ac-
tivos durante el dia, esto indica una infestacifn alta. (18)

3.4.4.-
HABITOS ALIMENTICIOS

Todos los roedores se alimentan de acuerdo con sus nece

sidades corporales.

Las ratas se condicionan a comer un tipo de comida en
particular, se acercan a la nueva comida con mucha sospecha
y la prueban cautelosamente. Si sabe mal o les enferma no lo
tocarin de nuevo, esto es lo que se conoce como "temor al ce-

bo".

A
Una vez que ra rata encuentre la comida que le gusta, se

1llenard de una sola vez.

Cuando se ceba,- se puede tener un control efectivo usan

do un cebo idéntico a la comida acostumbrada por las ratas.

Si un alimento diferente es usado como cebo, un prece-
bado sin veneno incrementarfa la aceptacién del cebo. Las ra
tas prefieren comida de buena calidad, los cebos deben ser

mejores que la comida regular de las ratas.
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Los Tatones no sospechan. de comida nueva, se alimentan

de varios tipos de comida en una noche.

Es dificil hacer que tomen la dosis letal. (18)

-3.4.5.-
REQUERIMIENTO DE AGUA

Las ratas casi siempre toman agua libre, si se puede eli-

minar su fuente de agua, los cebos liquidos son muy efectivos.

Los ratones pueden sobrevivir largos periodos sin tomar

agua, si su alimento contiene agua, no necesitan tomarla. (18)

-3.4.6.-
AMBIENTE

El ratén checa su territorio una vez al menos cada 24 ho-
ras, y las ratas checan. seguido su nido, comida y agua, y

ademds los caminos entre ellos.

Las ratas se acercan a los nuevos objetos cautelosamente
y los evita los primeros dias, aGn un cambio de posicidén en

" algo familiar causa sospecha. (17)
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-3.5.- MANEJO DE CONTROL INTEGRADO DE ROEDORES

Es una serie de medidas que utilizan todas las técnicas
adecuadas para mantener reducida la poblacidn por el mayor
tiempo posible, por debajo del nivel que causan dafios, reper
cutiendo éste en menor gasto para su control.

-3.5.1.-
ESTIMACION DE LA DENSIDAD DE POBLACION

Para que sea efectivo un combate contra roedores, es
esencial tener una idea del niimero de individuos por unidad

de &rea.

Emlen (6), encontré por medio de m&todos indirectos, ta
les como: signos de sobrevivencia (madrigueras, ekcrementos,
agujeros, huellas, correderos, etc.), medicién del consumo de
alimento en las estaciones de cebado, y conteo visual de ra
tas vivas, daban resultados muy satisfactorios para detectar

la presencia y el grado de actividad.

a) Aspecto legal y educacional

Esto se apoya en la Ley Federal de Sanidad Fitopecuaria
de diciembre de 1974,
(Articulos 1°y 2°)
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b) Control directo

Manual Es el que se realiza con htensilios domésticos
o artefactos que lancen proyectiles, y la ha-

bilidad del sujcto que realiza la operacifn.

Combate mecinico Es aquél que requiere de trampa para

reducir la poblacién de roedores, re
sulta Gtil para identificar a la po-
blaci6n problema.

Es mis eficiente contra ratones (Mus
musculus) ya que es dificil introducir
el veneno en las galerias dg los mis-
mos, ademids de mostrar.cierta "resis-

tencia" para algunos venenos,

“Ventajas a) No presentan los riesgos de usar venenos.
b) Permiten-el muestreo taxondmico y'la cuan
tificacién de la poblacibn problema.
c) Los roedores atrapados se eliminan antes
de su descomposicién y no hay mal olor ni

proliferacién de moscas.

tcmbate fisico Son aquellos métodos que se concretan

a repeler a los m@iridos, siendo emplea

das barreras eléctricas o de sonido, &5
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tas Gltimas se basan en el hecho de
producir un estado de tensin en los ani
males por la molestia del sonido cons-

tante,

Control quimico Consiste en el uso de diversas substan

cias quimicas para controlar roedores,
por lo que se les denomina rodentici--
~das. (7)

El uso de substancias rodenticidas ha
venido a resolver en gran parte el pro
blema de las ratas. Hoy en dia se dis-
pone de un buen nimero de rodentici-

das en el mercado,

Caracteristicas de un rodenticida

Un rodenticida debe tener las siguientes caracteristi-

cas que son efectivas contra roedores sin afectar otra es-

pecie:

a) Ser de una sola toma.

b) No provocar rechazo.

c) No afecta la cadena alimenticia (depredadores).

d) Controla todas las especies de roedores, incluyendo las'
 resistentes. - .

e)' Aplicarse con poca mano de obra.

£) Tener antidoto en caso de ingesti6én accidental, (12)
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Clasificacibn de rodenticidas

Los rodenticidas son venenos que pueden actuar de di-
ferentes formas:
A. - Violento (Dosi§ Ginica) (Agudos)
Fosfuro de zine

' Sulfato de talio

B. Anticoagulantes

1) Dosis multiple.- Clorofacinona

Crdnico
( _ ) Warfarina
Coumaclor
2) Dosis tinica .- Brodifacoum
(Crénico agudo) )
) _ Bromadiolone

Difenacoum (12)

Los rodenticidas de accién violenta poseen la ventaja
de que s6lo requieren de una dosis para que los roedores
mueran en poco tiempo y no tienen asi oportunidad de des--

arrollar resistencia. -

Entre sus desventajas se cuentan el hecho de ser suma-
mente tdxicos para los animales y seres humanos, su prolon-
gada resistencia en el medio, y una tendencia acumulativa
de residuos en los depredadores silvestres que se hallan en
1a cispide de las pirdmides alimenticias. Por otra ﬁarte,
carecen de antfdoto especifico y provocan rechazo entre las

. ratas ya que estas tienen como hibito "enviar" a una de cllas
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a probar el alimento y al observar la intoxicacibn de ésta,

el rest6 ya no se acercari. (5,12)

Los anticoagulantes de dosis Unica son sustancias
téxicas de tipo cronico, ya que para causar la muerte del
animal que la ingiere, éste necesita consumir por varios

dias el alimento envenenado.

Su gran ventaja radica en el hecho de que no provocan
rechazo. (2,19)

Telle, citado por Schnaas (21), menciona que la desven
taja de los anticoagulantes consiste.en que las ratas deben
ingerir veneno diariamente durante 5-9 dias y los ratones

hasta 20 dias o mis.

El dejar de comer los cebos en un periodo mayor de 24
horas ocasiona que se rompa el efecto acumulativo del anti-
coagulante. Ademis, con frecuencia las ratas han desarrolla-

do resistencia a los anticoagulantes. (19)

El Brodifacoum constituiria un ejemplo Gnico de un an-

ticoagulante cronico agudo de dosis unica. (12)

-3.5.3.-
ACCION TOXICA DE LOS ANTICOAGULANTES

Los rodenticidas anticoagulantes actGan directamente
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" sobre el mecanismo de coagulacién de la sangre en forma acu-

mulativa.

Producen el debilitamiento de las baredes capilares,
" por lo que &stas se rompen con facilidad ocasionando hemorra

gias internas.

Se comportan también como antivitamina K, y al inhibir

su accién previene la activacién de la protombina.

El activador de la protombina cataliza la conversi6n de

1a protombina en.trombina,

.La trombina actﬁa como enzima para convertir el fibri-
nﬁgeno en fibrina laxa, que enlaza a las células rotas de la

sangre para formar el coagulo. (19)

c)Control indirecto

Consiste en la manipulacién del ambiente con pridcticas
culturales, instalaciones adecuadas y pricticas saniparias.
Asimismo, se considera el empleo de depredadores (enemigos
naturales de los rocdores) y microorganismos patbgenos que

no afecten al hombre ni a los animales domésticos.




 CUADRO No. 2  CLASIFICACION DE METODOS PARA EL CONTROL DE ROEDORES Y PLAGAS

[ .
Trampas
Mecsnico - Caza
Manual Ultrasonido
' Barreras fisicas

Control '
Directo |, r .
Venenos de ingestifn
Quimico Venenos de contacto
Inhibidores de la reproduccién

L'

Limpieza de canales y bordas
Practicas agricolas adecuadas
Manipulacién | - Policultivos-

del Habitat Plantas resistentes al ataque
de roedores

Control . v
Indirecto

Proteccifn de enemigos naturales
Depredadores | . Introduccién de depredadores y
pardsitos

Control
Biol6gico
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-3.5.4.- TIPOS DE RESISTENCIA

Un conocimiento de la biologia de roedores y su habi-
tat por el aplicador, combinado con el conocimiento del si
tio pérticular del control y el tipo de infestacidén con la
que se estd tratando, es esencial pafa el éxifo en el con-

trol de roedores.

Una falla en el uso del conocimiento de roedores o la
falla para hacer una adecuada inspeccién o para hacer el mo-
nitoreo, quizds resulte en un pobre control.Esto es llamado

"Resistencia al operédor" o al aplicador, pudiendo solucio-

narse con un entrenamiento adecuado y haciendo el trabajo

bien la primera vez, para evitar mayores gastos.

También es sabido que los roedores a menudo evitan los
cébos o trampas la primera vez, especialmente si'éstos mate
riales de control estin incorrectamente aplicados, como usar
poco nGmero de ellos., o poniendo cebos y trampas en lugares
equivocados., También habria temor al cebo, si la poblaciém -

. éreviamente ha experimentado similares tipos de con-
trol. La evitacifn y el temor al cebo son referidos como

resistencia por comportamiento. Para solucionar ésto, se

debe usar los materiales de control correctos y hacerlo lo

mis atractivo posible.

A veces los aplicadores obtiencn Bajos controles porque



no determinan que especics estin presentes e inadvertidamen

te utilizan un cebo que no es muy efectivo en esas especies.
Una resistencia natural o tolerancia natural serfa por-
que no les gusta el sabor o el veneno mismo no funciona efec-

tivamente en esas especies u otras.

Resistencia adquirida 6 tolerancia individual, es cuando un

roedor es expuesto repetidamente a un veneno pero nunca come
suficiente de una sbla vez, para una dfsis letal, -se recupera
y en cada exposicibn, su.sistema llega'a ser mis fuerte y mis
capaz de tolerar el quimico en particﬁlar. Esto deja roedores

capaces de sobrevivir a d6sis que matarfan a otros. (14)

29
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Control biolSgico integrado

En este grupo se incluyen todos los elementos del con
trol indirecto, ademds de los inhibidores de la reproduc-

cibn. (7)

Ver cuadro No. 2 para clasificacién de m&todos para el
control de roedores, y cuadro No. 3 de ventajas y desventa-

jas de venenos de‘acci6n aguda y de accibn crénica.

3

-3.6.-PROPIEDADES DEL BRODIFACOUM

*Nombre quimico: 3-3-4 bromofenil-1,2,3,4,-té;ra-hidronaftil
4 hidroxicumarina.
Nombfe comGin:  Brodifacoum
’Toxicidad: Para todos los roedores ens;yados hasta aho
ra se ha demostrado que la DL 50 aguda oral
de brodifacoum es menos-de img /Xg.

Ejemplo: Para Rattus norvergicus, R. rattus

y Mus musculus, son: 0.26, 0.96, 0.40 mgs/Kg

respectivamente.

Difiere de los anticoagulantes comunes en que presenta
efectos agudos cuando es administrado a los roedores en do-
sis letales. Resultados, en laboratorio indican que no es ne-
cesaria la ingesti6n de dosis multiples de cebo para contro-

.

.lar a ratas resistentes a la warfarina. (12,19)
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La‘alta actividad del cebo brodifacoum, permite que la
dosis. letal sea ingerida en un corto periodo de alimentacién
y que &sta sea solamente una pequefia parte de su dieta dia-
ria ( al rededor del 6%). Esto es particularmente ventajoso
para especies que, . se alﬁmentan esporidicamente cuan-
do existen muchas posibilidades de eleccibn de alimentos
donde el cebo tiende a deteriorarse rapidamente. Para anti-
coagulantes menos activos que Brodifacoum, ecxisten pocas o
ninguna oportunidad de que un roedor ingiera uné dosis le-
tal en una sola toma, ya que la cantidad de éebo necesaria,
bien excede de la dieta diaria de comida dc los roedores o
al menos representan una gran proporcién de ella. Los prime
ros productos anticoagulantes requieren a menudo de 5-10
dfas de consumo diario de cebo antes de quc se iﬁgiera la

dosis letal.

/7
Si sec aumenta la materia activa hasta una concentracién
en que se pudiera consumir de una sola vez la dosis letal,

el cebo se hace no apetecible.

Brodifacoum es por tanto, Gnico, al ser un anticoagu-
lante del que se puede ingerir una dosis letal en una sola
toma, dédo que tiene una actividad suficientemente alta, siﬂ
dejar de ser apetecible debido a su baja concentracibén. Bro-
difacoum, copbina las mds ventajosas propiedades de los tra-

dicionales venenos agudos y de los anticoagulantes. (12)
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En cuanto a su velocidad de accién, Sidnchez (19) men-
ciona que en una prueba en que se utilizaron cinco ratas
resistentes a otros anticoagulantes a los cuales se les su-
ministr6é un cebo confeniendo 200 ppm de Brodifacoum, ei con-
"sumo total de alimento envenenado al cabo de 24 horas fué de
50 gramos, equivalente a haber ingefido 1 miligramo de bro-
difacoum. Esta cantidad fu& suficiente para causar la muer-

te de las ratas resistentes en un término de 4-10 dias.

Villarreal (23) reporta que los tratamientos con los
cebos de brodifacoum controlaron un 96% de roedores con un
consumo de 1,570 grs. y warfarina un 61% con 4,080 grs. Se
encontraron 57 y 22 caddveres en las.ﬁreas cebadas con bro-

difacoum y warfarina respectivamente.

Castafieda (5) indica que la evaluacién de 1la efectivi-
dad del cebo a base de'trigo con brodifacoum en.un establo
de engorda ganadera, a través de la técnica de "tapado y
reapertura"”, indica que éste redujo la poblacifén en un 57%,
al cabo de 15 dias de iniciado el experimento. Individuos
muertoé, sin'embargp, se detectaron apenas 3-4 dias después
del cebado! pero algunas interrogantes sobre la aceptacidn
de los cebos testigd a base de warfarina quedaron sin con-

testar.

En otra investigacién, Galicia (7) reporta que el uso
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de brodifacoum para el control de roedores en una ca-
seta de gallina enjaulada productora de huevo es efectivo,
consideréndo la reduccién en el consumo de cebo, huellas y
madrigueras, asi como la desaparicién de nuevos signos de

infestaci6n en el aumento de produccién.



CUADRO No. 3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE VENENOS DE ACCION AGUDA Y DE ACCION CRONICA

VENENOS

CRONICOS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

VENENOS

AGUDOS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

1. Es diffcil la intoxica-
cién accidental de humanos
y animales domSsticos.

2. Para todos existe anti
doto especifico.

3, No penetran mucosas ni
piel intacta.

4. No hay rechazo al cebo.

5. Se aplican directamen-
te sin ningfin precebado.

6. No se acumula en teji-
dos vegetales, ni en de-
pbsitos de agua,

7. No es fitotbxico. .

8. Los animales intoxica-
dos no dan ninguna sefial
de aviso, hacia el cebo.

9.D0sis Gnica, requie-
ren de una sola toma.

1. Requieren mis mano de
obra para aplicarse que
los agudos.
2.Dosis maltiple. ,
Requieren ser ingeri-
dos varias veces para po
der acumular la dosis le
tal.

3. Su uso indiscriminado

genera roedores resisten
tes. :

4.Son caros,

1. Requieren poca mano

de obra para aplicarse.

. 2. En general basta una

toma del veneno para ma
tar al animal blanco.

3. Es "mejor aceptado"

por parte de duefios de
explotaciones,

4. Son baratos,

1. Los trabajadores que
manejan el producto deben
aislarse con equipo espe-
cial caro.

2. Puede haber un marcado
rechazo al cebo.

3. Requieren aplicar cebo
sin veneno varios dias an
tes. '

4. Puede generar roedores
resistentes. .

5. Virtualmente no son bio
degradables, afin en barbe
cho y agua.

6. Algunos son fitot6xi-
cos 0 se acumulan en el

tejido graso de los vege
tales.

7. los accidentes con es
tos productos son comuncs
en humanos y animales do
mésticos y sus cfectos
irreversibles,

ve



CUADRO No. 3 (Cont,)

8. En general no existen

antidotos.
9. Rompe cadenas alifnenti

" cias,

10. Se acumulan en depreda
dores, -

11. Dosis letal igual para

el homl?re.

12, Penetran 1la piel,

-S¢€
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Iv.- MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién se realiz6 en el campo IV de
l1a Facultad de Estudios Superiores - Cuautitlin, Edo.

de México, durante los meses de febrero y marzo de 1985.

. La investigacibén consistib en evaluar la gustabilidad de
las tres presentaciones de Brodifacoum (grano de trigo, des
cascarillado, conteniendo 0.005% en peso de ingrediente ac-
tivo; pellet y bloque parafinado), ademis devsu efecto en el
control de roedores.

-4.1.-
Disefio de experimento

Las parcélas de cultivos del campo IV (Ex-Rancho Alma
raz) se encuentran delimitadas por calles para el paso de
1la maquinaria agricola, contando ademids con canales para

riego con sus respectivos d enes (ver figura No. 3)
,

Los canales en general se encuentran en las mismas con
diciones desdc hace ya varios afios, sin darle mantenimien-
to, estando éstos con abundante maleza y con agua estancada

en algunos canales,

Los canales en estas condiciones, han causado el esta-

blecimiento de una colonia de roedores en la mayor parte
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de los canales, estableciendo sus madrigueras a lo largo de

ellos.

Las madrigueras eran visibles en la mayorfa de los ca-
sos, aunque un buen nfimero de ellas se encontraban tapadas
por las malezas ya existentes, observindose también peque-

fias porciones de heces y materiales donde las ratas se ali-

mentan; identificando a la rata como R. norvegicus.

Se utilizaron los canales para fines experimentales,
donde las ratas manifestaban mayor actividad a cualquier ho-

ra del dia,.

Estos fueron: el canal de 1la parcela No. 11 (jardin
boténico), el canal de la pércela N o. 9 en desuso, el ca-
nal de la parcela No. 14, 18, 19 y el canal entre las par-

celas Nos. 22, 23 y 26.

Se uso para tal fin la distribuci6n completamente al aza,
siendo analizada estadisticamente la informacifn obtenida,
usindose la prueba no péramétrica.de KRUSKAL y WALLIS, ci-
tado por Infante (13), ya que los datos obtenidos siguen
‘'una escala ordinal, como sucedid en este caso donde'el blo-
que de parafina no era posible medirlo con exactitud, pues
se lo llefaban las ratas y no se sabfa si éra.consumido to-

tal o parcialmente.
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Tratamiento

Los tratamicntos consistieron en las tres presentacio-
nes del Brodifacoum:
1.~ Bloque parafinado (0.005% i.a/ .} de 20 grs/ce-
bado.
2.- Pellet (0.008% .i.a/".) de 10 grs/cebado.
3.- Grano de trigo tratade (0.005% .i.a’l".) de 10 grs/
cebado.

W = Peso

-4,2.-ESTIMACION DE LA ACTIVIDAD DE ROEDORES

Con el propbsito de detectar la actividad de los roe-
dores se estimd .indirectamente el grado de infestacibn y
contar con los parimetros necesarios para hacer las evalua-

ciones, usfindose la metodologia siguiente:

Se realizf la observaci6n visual de cada madriguera,

para localizarlas y ver si estaban habitadas o no.

Se espolvored cal alrededor de cada madriguera, péra
determinar las posibles direcciones de entrada y salida de

las ratas y poder detectar donde habfa mayor actividad.

Para obtener resultados concretos, se efectu§ un pre-

cebado que consistifé en colocar trige sin veneno en cada
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madriguera, para ésto el trigo se puso en charolas porta-ce

bos (especiales para el caso).

Durante los 4 dias que durd el pre-cebado, se revisd

diariamente el consumo de trigo por cebadero.

En cada cebadero se colocaron 50 grs. de trigec, los
cuales se pesaban diario para determinar el consumo y repo-
niendo el faltante. Se colocaron 81 cebaderos abarcando to-
da el irea que se estableci6 para llevar a cabo esta inves-

tigacién. (Ver figura No. 3)

Este "pre-cebado" se realizb para acondicionar o acos-
tumbrar a las ratas a comer un alimento diferente al habi-

tual y a la presencia de los cebaderos en sus madrigueras.

Esto demostrd definitivamente la presencia de ratas y

la aceptacidn de trigo en el 4drea del ensayo.

-4.3.-TECNICA DE CEBADO Y APLICACION

El cebo de Brodifacoum se obtuvo ya formulado para las

tres presentaciones (0.005%).

Se colocaron cebos de los tres tipos distribufdos en

toda el Area.
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Colocdndose en las mismas charolas (cebaderos) las pre
sentaciones de grano revestido y pellét, pesando una canti-

dad de 10 grs. de cada uno y por charola.

. E1 bloque parafinado se colocd dentro de cada madrigue

ra.?

Para localizar cada punto de cebadero y cada madrigue-
ra, se colocaron cstacas numeradas a lo largo del &4rea de
trabajo, colocindose 81 estacas e igual nOimero de cebaderos.
Durante 21 dias se'llevﬁ a cabo el tratamiento de "cebado'

y se revis6 el consumo del cebo diariaménte, de igual forma
. que en el "pre-cebado", se pes6 el consumo y se repuso el
faltante, camBiando los cebos viejos por nuefos.

Al mismo tiempo del pesaje se fueroﬁ haciendo las obser

vaciones pertinentes.

Al finalizar el cebado se hizo un "post-cebado'' para

estimar 1a actividad de la poblacibn de ratas remanente,

E1l "post-cebado" se hizo durante cinco dias de la mis-

ma manera que el "pre-cebado", pesando el consumo diario.

Dejindose 3 dias de ''descanso'" entre el "pre-cébado" y
el cebado ¥ de igual forma el "cebado” y '"post-cebado", pa-

ra "desacostumbrar a las ratas".
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V.- RESULTADOS Y DISCUSIONES:

$.1.- Deteccibn de la magnitud de la actividad de roedores

.Bn el cuadro No., 4, se pueden observar los resultados
del consumo de grano de trigo para determinar el grado de

actividad de los roedores.

Al finalizar la fase de "pre-cebado“, se obtuvo un con
sumo promedic durante los cuatro dias de observacifn, de
34 grs. por cebadero, lo que nos indica que mis de una ra-
ta comia por charola., Hubo un consumo total acumulado de
10.94 Kgs. de trigo y, por las observacionéé.efectuadas se
not6 una agresividad de las ‘-ratas hacia los cebaderos, tal

vez por la falta de alimento, propia de la época de sequfa.

Otra observaci6n efectuada fué el avistamiento de rog
dores en el dfa, y en las madrigueras de mayor tamafio, ha-
bfa mazorcas, elotes, granos, caracoles, semillas de male-

za, etc. W

- En varias partes de la zona revisada se detectaron lu-
_gares donde las ratas se alimentan, por ia cantidad de he-

ces, tanto frescas como secas.

Todas &stas observaciones realizadas en este periodo

.
L
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se traducen a una infestaci6n alta de roedores. La aplica-
cidén de cal sirvidé muy poco, para cudtificar las huellas
por las caracteristicas del terreno, pero se dieron indicios
claros del paso de las ratas, pues la cal era llevada en to-
das direcciones, demostrando que si habfa actividad de roe-
dores, dejando a su paso pequefias marcas y manchas de lodo

cuando pasaban por lugares hGmedos y mojados.

Cuadro No. 4 Resultados experimentales del tratamiento de
"Pre-cebado'", en el consume promedio de trigo

por charola F.E.S.C.-U.N.A.M, 1985,

Pre-cebado. Gramos de trigo/charola (X)

DIAS _GRANO - . . ... PELLET..... PARAFINADO
1 29.30 ' 23,04 31.03
2 34,20 - - 34,48 . 28.38
3 33.03 40,04 31.69
4 39,62 . 3713 .. .. 38.41
X 34,04 . ... .. .33.67. .. ... . 32.38
siMA ~ . . 3.95 Kgs. .. ..3.23 Kgs. . 3.76 Kgs.

*Consumo promedio total acumulado en 4 dias de Pre-cebado.

En las charolas sc encontraron manchas de sangre, co-
mo sintoma de peleas, ademis de jalar y morder las charo-
las, porque se puede decir que la infestacién o nivel pobla

‘cional de ratas es alto, existiendo competencia entre ellas.
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Esta situacidén se observé en la mayoria de las madrigueras.
También existi6 un aumento de heces conforme iban transcu-

rriendo los dias del periodo de pre-cebado.

En ios diferentes sitios de los tratamientos se obser-
v6 el mismo consumo, por 1o que se puede decir que hubo i-
gual nivel de infestacibn de roedores en las &reas de los
cdnales, consumiendo para grano, pellet y parafinado, 3.95Kg
3.23Kg y 3.76Kg respectivamente, como se puede observar en

el cuadro No, 4.

Se estimbé que la infestacién de roedores al momento
»de‘iniciar la segunda fase ("cebado") era bastante alta, por
las observaciones realizadas y descritas en pérrafos ante-
riores. Es muy dificil determinar con exactitud el nGmero
real de la poblacién de roedoreé, segln la literatura, re-
porfan que lo mis exacto es basarse en. el censado de pobla-
cibn de las'ratas, como son los pisaderos, el consumo de
alimento, los signos e identificacién de 1las especies, ta-

pado de madrigueras, etc,

En cuanto a la identificacidén de los animales respon-

sables del consumo, se identificaron.a ratas como: Rattus

norvegicus y R. rattus y la especie de ratones (Mus muscu-

us) .
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Esto se corrobord con las caracteristicas anat6micas
de los roedores y por la presencia de excrementos. {Cuadro

No. | y figuras No. 1y 2},

II. Evaluacién de¢ los tratameintos (''cebado'}.

~ Antes de basar de la fase de "pre-cebado" a la fase
de "cebado" donde se colocan las tres presentaciones de bro

difacoum, se dej6 '"descansar" tres dias.

E1l consumo de los cebos en sus tres presentaciones (gra
. d : .
no, pellet y parafinado) de brosifacoum, durante los 21 dias

se resume en el cuadro No, 5.
Cuadro No. 5 Resumen del consumo total por presentacidn y
promeédio diario por cebadero de las tres pre-

sentaciones de Brodifacounm.

TRATAMIENTOS

. GRANO REVESTIDO . .= . PELLET . PARAFINADO
..TOTAL KGS. ... . 3.26 C - 2.792 . 3,591

Promedio . .
diario por - 5,35 . 5.1 5.90
‘cebadero (gr) L L

A.  GRANO REVESTIDO

En los tres primeros dias hubo un aumento de consumo



46
ascendente del tratamiento 'grano revestido', esta situa
" ¢ibn se pudo deber al "reconocimiento” de los cebaderos,

después de tres dias de ausencia de ellos. (figura No. 4)

Al cuarto dia después de la colocacién del tratamiento .
se observé la primera rata muerta y al quinto dia se obser

v6 otra rata muerta.

Al noveno dia se contaron dos ratas y cuatro ratones
. muertos, a excepcién del veinteavo dia, donde se encontra-
ron una rata y un ratén, esto se debe a una nueva migraci6n
de poblacibn de roedores a ocupar las madrigueras deshabi-

tadas.

En €l cuadro No. 5, se buede ver que las ratas consu-
mieron 3.26 Kgs. de grano revestido en los 21 dias de tra-
. tamiento, consumiendo diariamente un total de 155.23 grs.,

y un consumo promedio por cebadero de 5.35 grs.

En este tratgmiento de grano revestido como,ée puede
observar en él cuadro No, 8, }c'murieron S ratas y 10 rato
nes, sumando un total de 15 roedores ﬁuertos,_y se observa
ddemis 1la dinimica de consumo promedio por cebadero dia-

rio en la figura No. 4.




B, PELLET

Como se observa en la figura no. 5 durante el primero
y segundo dfa hubo un aumento de consumo en la presentacién

de Pellet, conforme ibhan reconociendo los gebaderos.

Al cuarto dia de haber iniciado el tratamiento de Pe-
llet, se ohserv6 la primera rata muerta y al 6o. dia otra

rata muerta, como se observa en la figura no. 5.

A partir del 1lo. dfa se¢ empezaron a encontrar s6lo ra-
tones muertosbhasta los 21 dias que duré el tratamiento sin
encontrarse ratas muertas ni vivas, como se puede ver en la
figura no. SAy el cuadro no. 8, en total murieron 5 fatas y

3 ratones, sumando 8 el total de les roedores muertos.

En el tratamiento de Pellet consumieron un total de
2,792 kgs, y consumian diariamente un promedio de 132,94 grs.
con un promedio por cebadero de 5.11 grs. como se observa en

1 dinfmica de consumo de la figura no. 5.

C. ~ PARAFINADO

En el tratamiento de parafinado se observS la primera
rata muerta al tercer dia, al cuarto 2 y al quinto otra ra-

ta muerta, disminuyendo el consumo de parafinado por ceba-
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dero como se observa en la figura no. 6.

También se observd que al 120. dia comienza la nueva
etapa de generaci6n de roedores, ya que a partir de éste
dia s6lo se encontraron ratones muertos, hasta los 21 dfas

que dur6 el tratamiento de parafinado.

En este tratamiento d2 las ratas y ratones consumieron
un total de 3,591 kgs. y un promedio diario por cebadero de

5.90 grs. como lo muestra el cuadro no. 5.

En este tratamiento se contaron 7 ratas muertas y 6
ratones, dando un total de 13 roedores muertos;'como-se ob-

serva en el cuadro no. 8.
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Anflisis estadistico

Los resultados de los tratamientos fueron analizados
estadisticamente por el mé€todo de KRUSKAL y WALLIS en da-
tos no paramétricos, donde ‘cada determinado Eonsumo se le
daba un valor_para poder ser evaluado estadisticamente (Ta-

blasNo. 1, 2, y 3).

En el cuadro No. 6 se dan los datos tabulados para un
anilisis, obteniéndose en este anilisis que no hubo diferen
cia significativa estadfsticamente en el consumo de las tres
presentaciones devbrodifacoum, teniendo la misma aceptacitn

‘por los roedores,

ITI. Evaluacién de tratamientos (Post-cebado)

Antes de comenzar la fase de ﬁpostvcebado" se dejd "des
Acansaf" tres dfas entre esta fase y la de "cebado".
A.  En los primeros dos dfas de post-cebado no hubo consu
mo alguno, éstp se debi6é al hecho de que qyedaron muy pocos
indjviduos y estaban recelosos de sali?, aunque al comenzar
a consumir fué en aumento los demis dias subsecuentes, como
se puede observar en el cuadro No. ? en las tres presenta-

ciones.

.
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Cuadro No. 6 Resumen de datos tabulados para el anfilisis

estad{stico de Krusiall y wallis en consu-
mo de cebos. P.E.3.Ce= U.N.A M. - 1985

TRATAELENTO S
Parafinado Pellet Grano Revestido
2.42 1.94 2.63 3.0 2.0 3.10
2.42 2,52 - 2.89 3.15 2.5 3.73
2.84 3.10 3.36 2.94 4.26 3.21
2.26 %= 17.52  3.84 Z= 21.84  3.42 Z= 22.31
2.15 2.10 2,35 3.68 3.63 4.15
2.42 2.05 3.26 3.11 3.68 3.2
2.15 2.15 3.73 .42 2.89 3.15
2.15 Z= 17.36 3.52 Z= 23.09 3.31  Z= 24.10
2.31 3.10 3.21 2.63 2.15 3.21
2.21 2.84 3.26 2.52 - 2.84 3,21
2.1 2.68 3.0 2.47 3.0 2.84
2.63 - 7= 18.10 2.89 7= 20.06  2.£9 7= 20.15
17.52 = R2 21.84 = R6 22.31 = R7
17.36 = Rl 23.09 = R8 24,10 = R9
18,10 = R} " 20,06 = R4 20.15 = RS
ZRi=6 Z BRi = 18 ZRL= 21
_Ri%= 12 212 = 108 R1Z 247
ni- . ni ni
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Cuadro No. 6 Resumen de datus tabulados para el andlisis
estadistico de Kruskall y Wallis en consumo
de cebos. ( Cont. )

( ZRi%j ) = 267 2 =12 (267) - 3(20) = 5.59
- 3(10)

La estedistica de 12 prueba es: T = 5.59
De la Tabla K, para tratamientos 3 3 3 :

.

Ho: Los efectos de 109

P( T25.600 ) = 0.050 tratamientos son
iguales,

Ha: Al menos el efecto
de un tratgmiento

% g75 P(T725.59)<0.050

es distimto.

No exiaste diferencia significativa entre tratamientos.
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Ver figuras 4. 5, y 6 para el comportamiento de los

diferentes tratamientos.

RESULTADO FINAL

. De las tres presentaciones el de bloque parafinado fue

el que tuvo un consumo constante. ¢

Fue mis natoria la diferencia de consumo entre la fase
de "pre-cebado" y el "post~cebado", con el mismo tipo de ali-
"mento (trigo no tratado), como se puede observar en las fi-
guras 4. 5y 6, téniendo un consumo total de 10.92 kgs. en

la fase de "pre-cebado" y 2l.14 kgs. en la fase de "post-

cebado".

* Como se muestra en el cua&ro no. 8, donde mayor porcen-
taje de cbntrol buvo fué en el'parafina&o, comparando 1los
indices de consumo de aliménto de 87.92% en comparacifn con
el grano y pellet que fue de 83.42% y 80.40% respectivamente
aunque .en el nimero de roedores muertos fué mayor en el de
grano; pero se observaron en el parafinado olores de descom-
posicién en varias madrigderas por lo que se presume que el

ntmero de roedores fue mayor en el parafinado.
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Cuadro no. 7 Resultados experimentales del ‘tratamiento de
"Post-cebado' en el consumo promedio de trigo

por charola o cebadero. F,E.5.C,- U.N.A.M. 1985

TRATS POST-CEBADO  Grs. de trigo / cebadero (X)
DIAS . GRANO REVESTIDO PELLET PARAFINADO
1. 0 0 0
2 0 0 0
3 . 8.23 7.71 5.69
4 ‘ 8.02 8.92 6.28
5 11.58 . 16.38  7.56
b 5.63 6.60 3.91
SUMA* 0.81 Kg  0.82 kg 0.51 Kg

* Consumo total en 5 dfas de tratamiento de '"Post-cebado".

Se puede observar que el consumo totgl en el tratamiento
de "Post-cebado" fué de 2.14 Rgs. En el drea de parafinado
hubo menor consumo que en las otras dos presentaciones, siendo
el consumo mis alto para el 4rea de Pellet, como se observa en

. el cuadro anterior,

En la fase de "Post-cebado" se observd la presencia muy
clara de la actividad solamente de ratones, por la forma de
comer 'y el tamafio pequefio de las heces dejadas en los cebade-

ros (Ver figura No., 2}. .
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Cuadro No. 8 Resultados de la evaluacién del Brodifacoum

en sus tres presentaciones. F,E.S5.C.- U.N.A.M,

1985,
TRATAMIENTO . % DE . No. DE ROEDORES MUERTOS

. CONTROL* . RATAS . PATONES  TOTAL
GRANO 83.46 5 ' 10 S I
PELLET 80.40 5 3 8
PARAFINADO 87.92 7 6 13

* En base al indice de consumo. (Pre-cebado vs Post-tebado)

~ En general hubo un control de 80.40% de lalpoblacién

de roedores.

Segfin la clasificacién de E.P.A. (U.S.A.),‘el porcenta-
je de aceptacidén minimo es del 33% para las tres presenta-
ciones; y para el porcentaje de la tasa de palatibilidad
minimo es de 33% de grano y pellet y de 25% para el bloque
pgrafinado.'

En el cuadro No. 9, se resumen los porceﬁtajes de acep
tacibn y de tasa de palatibiiidad de las tres presentaciones

de Brodifacoum en este ensayo.

Las tres presentaciones de brodifacoum (grano, pellet
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y parafinado) fueron bien aceptadas, rebasando el limite es
tablecido, siendo el de mayor acebtaciﬁn el del bloque.para

finado con un 48.85%.

En 1a tasé de palatibilidad s6lo fue alcanzado por el
bloque parafinado con 29.9% y, las otras dos presentaciones
, pellet y grano revestido, no llegaron al limite estable-

cido.

Cuadro No. 9 Resultados de las tres presentaciones de Bro
difacoum, en la evaluacién del porciento de
aceptacién y de tasa de palatibilidad por los

roedores. F.E.S.C.-U.N.A.M. 1985.

. TRATAMIENTO . . $ ACEPTACION 3 TASA PALATIBILIDAD

GRANO ©45.20 25.8
PELLET ‘ 46.36 "30.1
_PARAFINADO .. . 48,85 ° . 29.9.
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-5.4.- OBSERVACIONES

En los primeros dias del "cebzdo" se mostr6 la misma
situacién que al empezar el "pre-cebado" en cuanto al com-
portamiento'de los roedores, en el consumo de alimento. Pe-
0 un poco mis marcada la actividad, tal vez porque "recono-

cieron" los cebaderos.

En cualquiera de las tres presentaciones, los roedores
(ratas y ratones),.bresentaban los signos claros de intoxi-
"cacibn del ahticbagulante.»cono hematomas en hocico, patas

y cola, presentindose algunas.veces en las orejas.

Se abrieronalgunos roedores por el vientre para observar
el tracto digestivo donde se podfa corrgborar el consumo de
los tratamientos, observindose el material con‘la coloracién
carhctéristica_del producto. También'sé observaron las heées,
teniendo diferentes tonalidades segfin el tratamiento con co-
loraciones, azul, vefde 0 paja, ya sea parafin;do. pellet .o

grano respectivamente.

" - En general los roedores. quedaban muertos cerca de sus

. madrigueras o mfs bien dentro de su rango de hogar.

- Se hizo la observacién de que'los‘tratamientos de Pe-
1let y grano se desébmponen y pierden attactivo:por el exce-
so de humedad (iiuvia). También los roedores no lo consumian

después de secarse, teniendo que remplazarlos por nuevos.
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El mis afectado por esta caracteristica es el de Pellet
que pierde toda su forma, aunque también sucede en el gra-

no revesti&o, donde se lava el producto,

- E1 bloque pargfinado es ataéado por babosas y cochini-
llas, quitando gustabilidad, ya que lo comen suberficialmeg
te'dejéndolo con aspecto de viejo, observidndose que al cam-
biar estos cebos por nuevos, los roedores consumian inmedia

tamente.

Ademﬁs se observé que el parafinado resiste mis la hu
medad, pero se decolora, Cuando se deja directamente a los
* rayos del sol, el bloque parafinado es afedtgdo, derritien
do la parafina, ,
- De las tres presentaciones de Brodifaéoum, el que pre-
AsentG mayor consumo fue el bloque parafinado, seguido del

grano revestido y en Gltimo ‘término el Pellet.

El tratamiento de mayor porcentaje de roedores muertos
fué el grano revestido con 5.5% mis que parafinado y 19.4%
que Pellet; el parafinado presentf un ﬁorcentaje de 13.9%

més roedores muertos que Pellet.
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VI.- CONCLUSIONES

En el anfilisis estadistico no se encontr6 diferencia
significativa en la comparaci6én de las tres presenta-

ciones de Brodifacoum en el consumo de los cebos.

La mejor presentaci6én fue la del bloque parafinado,
seguido de grano revestido y luego el de pellet, dan-
do un control de 87.92%, 83.46% y 80.40% respectiva-
mente, detectdindose rata muerta a partir del 3er. dia
en bloque parafinado y al 47 eﬁ pellet y grano reves-
tido de iniciado el tratamiento, y a los 9, 11 y 12
dias de tratamiento se comenz6 a observar ratones muer
tos en grano revestidoJ pellet y bloque parafinado res
pectivamentg, indicando que los roedores de mayor je-

rarquia fueron controlados.

De las tres presentaciones de brodifacoum la de.mayor
aceptacién fue de bloque parafinado con un.48.853, se

guido de pellet con 46.361 y luégo de grano revestido

.con 45,20%, considerindose las tres presentaciones so-

bre ol limite de aceptacién establecido por E.P.A.

Comparando las tres presentaciones de brodifacoum, el
bloque parafinado es el finico cebo que cubre el limite

de la tasa de palatibilidad establecido por E.P.A.
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Se comprueba que es eficiente un control de roedores
en el campo con cualquiera de las tres presentaciones
de brodifacoum, siempre y cuando se tomen en cuenta

los factores ambientales que pueden influenciar en su

"efectividad, teniendo ademés igual aceptacibn por par

‘te de los roedores.
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VII.-  RESUMEN

La presente investigacién se realiz6 en el campo IV,
de la facultad de Estudios Superiores-Cuautitlan, Edo.,

de México, durante los meses de febrero y marzo de 1985,

* La investigacifn consistié en evaluar la gustabilidad
de las tres presentaciones de Brodifacoum (grano de trigo,
pellet y bloque parafinado al 0.005%), ademis de su efec-

to en el control de roedores.

Se utilizaron los canales para fines experimentales,
donde las ratas manifestaban mayor actividad a cualquier

hora del dia;

Los datos de consumo de las tres presentaciones de °
brodifacoum fueron evaluados estadisticamente, usdndose la

" prueba de Kruskal y Wallis., -

Para la estimaci6én de la actividad de roedores y poder
obtener resultados concretos, se efectud un '"pre-cebado",
demostrando la presencia de ratas y la acéptacién del tri-
'go en el érea del ensayo, durante los cuatro dfas de dura-
cién, después de hizo una técnica de "cebado", que durd
21 dias de tratamiento y al finalizar el cebado de hizo un
"post-cebado" para est{mar la actividad de 1la poblacién de

roedores existentes.
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Las tres presentaciones de Brodifacoum fueron influen-
ciadas por factores del medio ambienté, quitindole aceptacién

pero mejor efectividad en el control de los roedores.

.La mejor presentacién fue la del bloque parafinado, con
un control dg 87.921% y de 83.46% y 80.40% para grano y pellet
respectivamente. Detecténdose ratas muertas a partir del Jer.
dfia en el bloque parafinado y al 4o0. dia en pellet y grano
revestido, y a los 9, 11 y 12 dfas de tratamiento se comenzd
a observar ratones muertos en grano revestido, pellet y blo-
que parafinado respectivamen;é, indicando que los roedores

de mayor jerarquia fueron c6ntroigdos.

De las tres présentaciones de brodifacoﬁm la de mayor
aceptaci6n fue la de bloque parafinado con un 48.85%, segui-
do de pellet con 46.36% y grano revestido con 45.20%, consi-
derfindose las tres presentaciones sobre el lfmite de acepta-

ci6n establecido por E.F.A..

" Comparando las tres presentaciones de brodifacoum, el
bloque parafinado es el Gnico cebo que cubre el limite de la
tasa de palatibilidad establecido por E.P.A. bajo las condi-

ciones de esta investigacifn.

Se comprueba que es eficiente un control de roedores en
el campo, con cualquiera de las tres presentaciones de bro-

difacoum, siempre y cuando se tomen en cuenta los factores
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.

ambientales que pueden influenciar en su-efectividad, te-

niendo ademis igual aceptacién por parte de los roedores.
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* Debido a que no se contaba con suficiente producto los dias 4 y, 5, no se aplicS parafinado

completo.
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2= 5,3 grs,, bajo consumo
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"% No se colocaron los tratamientos completos.

Z=2.5 grs'., bajo consumo

1 = 0 consumo

(se lo 1lev6)

4 =7,5 grs,, alto consuno

3 =5 grs., medio consumo

S = 10 grs,, consumo alto
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DATOS DE TABULACION EN EL CONSUJO DE CEBO DE GRAND REVESTIDO - F.E.S.C.-U.N.A.M.
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* No se colocs el tratamiento completo.

1 = 0 consumo

2 = 2,5 grs., bajo consum
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(se 1o llevd)

4 = 7,5 grs., consumo alto

3 = 5 grs., medio consumo

5= 10 grs., consum alto



74

Cuadre o. 10 Datos cllidticos de la zona

de estudio.,

Y .
.20, : 200
N
15 // \'ﬁ\-&\ 150
-/ S \\__
101 ':‘_" icC
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==
= ————— —

Fuande " INEGE | 1992 - (Madias '\_éuu.\(e.)
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