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Rl!SUMEN. 

· . .Mtmoz ORTEGA UR!UZA MAR'l'XN· EValuaci6n camparatU.va de la Bromadi.olona y -

Brodifacuoma, empleados coino rodenticidas en la Ciudad de México. Bajo la 

dirección de los M. v. z.: Luis Alfonso Lara Dueñas y David P-z Esqui.liano. 

Ca.> consecuencia de la resistencia que han desarrollado los roedores a -

los diferentes tipos de venenos-•anticoagulantes oomo la Warfarina, se han 

tenido que crear nuevos. rodenticidas anticoaqulantea. Tal es e~ caso· de la 

Bromacliolona y la Brodifacuoma, los cuales son actual.mente la principal a.!. 

ternativa para c:oritxolar a poblaciones de roedores resistentes. Én ei pre

sente trabajo se.evaluaron estos' dos nuevos venenos en 60. llinimales urbanos 

(~~y~ norveqicUs), con un peso pranedio de 308 gramos. -

Dichos "ni!!!ale::: :::e· é:.ivicllécon ._en tres lotea de 20 animale_s cada uno. .111· .12. 

··te 1 y 2 se les proporcion6 Broclifacuoma y llZOmiidiolona respectiv.,,..nte y 

el lote 3 se utilizó como testigo para ccq;>rObar. q\.e 1- condiciones de ~ 

nejo fueron adecuadas y asr. descartar que la -rte del animal se debiera 

·a otros factores.· COnfor1m murieron loa aniNie"s _de los loteá t y 2 se reA 

lizó una necropsia para demostrar que la -rte del animal hab{a sido las 

hemorragias provocadas por los fázmacos. Los zesultadOs obtenidos se acmm

tie:r:ai a un análisis de varianza (Prueba P)., que demostró_ que no e::i:;te d!; . 

fezencia estadiatic-te aignU~icativa entze · ioa dos rodenticidas. 

ii 
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INTRODUCCIQI • 

Durante 'toda 1a historia de l.a humanidad, l.os roedores han jugado 

un papel. importante en l.a vida diaria del. hombre ya qué adem&s de ccmpetir 

'·' con éste por el. al.:imento, próvocan disturbios en instal.aciones de l.uz, gas, 

agua, etc. Astmismo, son un factor importante en l.a Transmi.sión de .enferme-

dades, tanto en el. hombre (Fiebre Q, Encefal.omiocarditis, Peste BubÓnica, -

Poliomielitis, Triquinosis, Salmcm.elosis, etc.) , cano para l.os anima1es ---

(L eptospirosis, Fiebre Aftosa, Triquinosis, Pseudorrabia, Sal.mcnel.osis, --

etc.) ( 5, 20 ) • Por.tales motivos,.es,.sumamente imPe>rtante oontar con me-,.. 
clips adecuados para un control. efectivo.de· l.os diferentes roedores nocivos 

r .. "' ' \ • ..., I • 

En Ml!xi.co se empl.ean dos medios para el. control. de los roedores: 

DIREcro A) Mecánico ( Trampas.• Ul.trascnido, etc. 

B) Qu1mico ( venenos de contacto y de ingestión 

INDIRECTO Mani.pul.ación de habitat, depredadores, etc. ( 5 l. 

A 1o l.argo de l.os úl.timos treinta y cinco años. el. principal. medio 

de control. de l.os roedores ha sido el.. uso· de rodenticidas anticoagul.antes, 

sindo el. más util.izado l.a Warfarina ( 11 l • Dicho producto empezó a coDM>r

ci.alizarae en l.os Estados Unidos en 1950·, 'y: a partir de entonces se creó -

una aerie de rodenticidaa ·con ei. miSlllO principio, como 1a Coumatetral.ina, 

Pumarina, Pival., etc. ( 8, 11 ). 

El. miicaniSlllO de acción de estos rodanticidas ea, como su nOlllbi:e -

l.o indica antiooagul.ante, y este efecto se presenta como consecuencia del. 

bl.oqueo de l.a acción. de l.a vitamina K, l.o cual. trae consigo una serie de -

hemorragias general.izadas que son la causa definitiva ·de l.a muerte del. an,!. 

mal ( 11, 12). Estos anti.coagulantes tienen como característica una toxic:ldad 
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relativamente baja en roedores y anima1es danésticos, por lo que es nece

sario q~. la dosis sea repetida para poder causar la muerte del animal --

( 21 ) • se .ha demostrado. que el eJllJ>leo indis=iminado de los rodenticidas

ha creado resistencia hacia éstos por parte de los roedores ( 2, 3, 6, 13, 

. 15, 16, 17 L Por tal motivo, la investigación científica ha tenido que e~ 

forzarse cada vez más para crear·compuestos efectivos en el ca.trol de los 

roedores C 7, l4, 21 ). 

Durante la decada de los setentas (1975) se empezara. a sinteti-

zár las 4-Hidroxicoumar1nas, las cuales se obt.ienen a partir de la reduc-

ción áe un grupo carbonil de la warfarina y el reemplazo de un grupo term!. 

nal metilo por varios sustitutos fenil, lo cual incrementa su actividad an 

ticoagulante e 14 ). 

Á esta nueva serie de. anticoagulantes se .le denomino de "Segunda

Generación", y ·repzesenta e1 mayor avance de 1a ciencia para e1 control de 

.las infestaciones de roedores_ resisten tea a la Warfarina y otros rodentic,! 

das C 1, 4, 5, 8, 9, 11, 12, .15, 16, 17, .18 l. 

E1 primero de estos productos fue .la Difenac:uci.a; la cua1 ha cai

do en 'desuso debido a que .los roedores crearen resistencia a ésta (7, 17). 

Posteriormente se sintetizaron dos potentes anticoágulantes conocidos ccmo 

··aromadio1ona. ( 3-3-(4-Brcmo 1-1'-~feni1-,4-y 1l-3-hidr0Xi-1-Feni1propil-4-

hidroxi-2 ~Benzopryan-2 one) y BrodifacuCima ( 3-(3-4'-Bromofeni.l-4-y 1)--

1,2,3,4-tetrahidroxinaft-1)-4-hidroxicoumarinl (11, 15, 16, 17, 18, 19, 21). 

Actua1mente estos productos son los de primera elección para controlar las 

pobla.ciones de roedores resistentes a otros. ariticoaguli!Kltes como la Warfa

rina y la Difenacuoma ( 4, 7, 12_. 15, 16, 17, 18, 19, 21 ). 
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HIPO'l'ESIS. 

Si la capacidad rodenticida de la Bromadiolona y la Br,2_ 

l!lifacuoma es similar, se obtendrán resul.tados semejantes al. empl.ear ambos 

fármacos, simpre y cuando l.os productos comercial.es que ~e utilicen cum-

'plan con l.o especificado por los fabricantes, sin importar que en l.a mue.!!_ 

tra existan animal.es resistentes a otros rodenticidas. 

OBJ"·ETIVOS. 

Eval.uar l.a eficacia como rodenticidas de la Brcmadiol2_ 

· "" '!! la Brodifacuoma:. 

Determinar l.a eficacia de la dosis comercial. a la in.:..

formada en l.a literatura citada. 
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MATERIAL Y METODOS, 

se util.izaron: 60 ratas urbanaS {~ ~ y ~ norvegicus) 

provenientes de l.a graz:ija veracruz y del. mercado de la Merced en México D.

F .• Las ratas tenían un peso promedio de 308 gramos. Se mantuvieren en for

ma individual. en l.as j aul.as en l.as que se l.es capturó. !'ichas · j aul.ás tienen 

las siguientes dimenciones:· 

29 cm de profundidad 

11 cm de al.tura 

9 cm de ancho superior 

Posteriormente se dividieron en tres l.otes de 20 animales cada -

uno·. El. tamaño de l.a muestrá se determinó en base a trabajos anteriores(?, 

8, 14,.15). Sel.es adaptó por un periodo de dos·dÍas al manejo de laborat2 

rio y pasado este tiempo se l.es proporcionaron los cebos de acuerdo con -

l.as especificaciones de l.os fabricantes de l.a siguiente manera: 

I.ote ·1: 20 gramos de cebo con o.·aos" de Brodifacuoma 

Lote 2: 20 gramos de cebo. con o.a.os" de Branadiolona 

Lote 3: Alimento sin tratar { Lote Testigo) 

A l.as 24 horaá se recogió el cebo sobrante de cada jaula para ser 

pesado en forma individual y asi determinar .l.a cantidad de cebo é:cnsuínido. 

La al.imentación posterior fue con alimento comercial. durante los dias que 

duró el experimento. 

Conforme murieron los animales se l.es real.izó l.a necropsia para -

verificar que l.a muerte del. animal. se debió a l.as hemorragias causadas por 

el roqenticida. 

Los resul.tados obtenidos de cada lote se sometieron a un anál.isis 
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de varianza ( Prueba F l ( 10, 22 ) • 
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RESULTADOS, 

A la necr.:ipsia se encontraron severas hemorragias·'. en los. tractos 

respiratorio y digestivo, al igual ·.-que en los múscul.:is esqueléticos. 

En ios cuadros # 1,2 y 3 se aprecian los resultados individuales 

obtenidos de cada lote", en estos se especifica el peso del animal, cantidad 

de cebo consumido y el tiempo que tardaron en morir. 

En-.el cuadro # 4 se muestl:an los :resultados estadí'.sticos de la va-. ~ 

riable peso,. en los cuales se aprecia que no existe diferencias· significa:-

En el cuadro # ·s se muestran los resultados estadí'.sticoa de la va-

riable conswoo de cebo de los lotes 1 y 2, en e1· cual-ose aprecian valores .,, 

semej ant.es ... , 

En: el cuadro # 6 se mues-.:ran los .resultá:dos estadísticos de ·1a va-

riable día de muerte de. los .lotes 1 y 2, en el cual se apryfian valores se

mejantes. 

En el cuadro .. ,.# 7 se encuentran los análisis de varianza (Prueba F), 

de las variables consume) de cebo y·dta de muerte respectivame.•te, en :lo~". __ 

cuales se dem~stra que· no .existe clife:ren.c:l.a estaclistic-nte si.911if:l.Cativá 

entre l.os lotes·(" ia·,. 22 l. 
·;· 
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DISCUSICN. 

Los resultados obtenidos en el lote que se p7obÓ la Bromadiolona -

ccn relación ai tiempo de .znuerte,porce~tage de mortalidad y concentración -

del producto concuerdan con lo informaco anteriormente por Ashton ( 1), Gil.l

(4), y otros ( 7, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19 ) , mientras que la Brodifacuo

ma tardo un d!a más en matar al. 100 " de los animales en comparación oon lo 

reportado por .Gill(4), Mathur(l4l, y otros 16' 17 l. 

!Aunque el aná1isis de varianza no demostró diferencia estadistica

mente significativa y la.literatura no hace mención c.~ cuanto las caracte-

_rísticas ·de laS hemorragias producidas por estos anticoagu.lantes, cabe ha.-

cer mención que· macroscÓpicamente 1as hemorragias enc.::ntradas en el lote -

·tratado CXXl aromadiolona .fueron má~ severas que las encentradas en el lote 

tratado con Brodifacuoma. Es posible que por esta causa el 1.ote tratado oon 

Bromadiolona tuviera una efectividad del 100 "' al sexto día en ~ración 

con el. lote tratado con Brodifacuoma que tubo el 100 " de .eficacia al sépt.!_ 

mo día. 
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CONCLUCIONES. 

1. De acue>:do con los resultados obtenidos en aste trabajo, se demuestra -

que la dosis utilizada comercialmente.se apega a la indicada en la literat.!!_ 

ra. 

2. se.infiere que no existe diferencia entre la Brodifacuoma y la Bromadio

lona, los cuales son roclenticidas muy efectivos. 

3. Se recomienda el uso de este tipo de anticoagulantcs P.or el amplio mar-

gen ·de efectividad que tienen para controlar poblaciones de ratas. 

·.-' 



10 

LJ:TERATU.RA CITADA 

1. Ashton, A.D. and Jackson, w.E.: Field testing of rode.nticides in a re-

sistant-rat area of Cllicago. ~ Coritrol, ~: 14-16 (1978). 

2. Boyle, C.M.: A case o.f apparent resistance of ~ norveg:icus Berken

haut to anticoa.gul.ant poisons. ~ ~·, ~· 5-7 (19601. 

3 •. Drunmond, o.e. and Rennison, a.o.: 'lhe detection o.f rodent resistancoe 

to anticoagulant. Bulletin ~ ~ or51anization, ~: 239-242 ( 1973). 

· .4. Gill, J.E. and Redfern, R.: Laboratory tests of ·seven rodentic:ides for

the control of Ma5torays natalensis. i!..• ™', ~· 345-352 (1979). 

5. Gonzalez , A. : Roedores plaga en las zonas agr!colas del. Distri t:o !!'a<le--

ral.. Instituto~ Ecol.oqía, Méxi~o D.F. 1~80. 

6. Cr.;aves, J.H. and Ayres, P.: Heritable resistance to Warfarin in rats. 

fil!!:.!!!!.~·, ill• 877-878 (1967) • 

7. Greaves, J.H., Shepherd, o.s. and Quy, .!l.: Field trial.s of seccnd gene

ration anticoag:ul.ants against Difenacoum-:resistant Norway rat popul.ations 

i!.· !l:Sl·, ~: 295-301. C.1982). 

8. ·Hedl.er, M.R., Redfern, R. and Rowe, F.P. • ·Laboratory .eval.uation of Di-· 

fenacoum as a :rodenticide. !!..• ~·, ~· 441-448 (.19751, 

9, Hedler, M•R. and.Shadbol.t., R.S.: Novel 4-hydro.xi.ooumctrin anticoagulant 

active against resistance rats. ~ !:!!!!!!•, ·m· 275.;.;277 (1975). 

to. Huson, L.w.: statistical. analys.is of comparativa _.riel.d t:rials of acute 

:rodenticides. i!..· !!xi.·, ,!!!• 341-346 ( 1980); 

11., Marsh, R.E.: Brollladi.olcne a new anticoag:ulant rodenticide. E.P.P.o. -

Bull. ·, J._: 485-502. ( 1977). 

12• Marsh, R.E., Howard, W.E. and Jackson, w.s.: Bn>mac!il.one: a n- toxi

cant· for ,rodent control. ~ Control, __!!!: 22-26 (19BOJ, 

-



11 

13. Martín, A.D., steed, L.D., Redfern, R., Gill, J.E. and Huson, L.w.: -~ 

warfarin-resistance genotype determination in the Norway rat, ~ ~-

gicus. ~· ~., _!2; 209-214 (1979). 

14. Mathur, R.P. and Prakash, I.: Evaluation of Bradifacoum against :!.· .!!!!!!;. 

.!::!!.• !1• hurrianae and ~· ~· !!..• ~·, ~· 279-184 (1981). 

15. Redfern, R. and Gill, J.E.: Labot:atory eveluation of Bromadiolone as a 

rodenticide for use against warfarin-resistant and non-resistant rats and 

mice. !!..· ~·, _!!!: 263-268 ( 1980.). 

16. Rennison, B.O. and OUbock, A.c.: Field trials of WBA 811~ (PP581, Bro-

difacuom) against Warfarin-resit<lllt infect~tion of ~ norvegicus • .;!._·--

~-, .!!Q.: 77-82 (1978). 

17. Rowe, F.P. and Bradfield, A.: Trials of the anticoagulant rodenticide-

WBA 8119 against ccnfined colonies of warfarin-resistant house mi.ce (~-

musculus L.)·:!: ~·, IJ..: 427-43l (1976). 

18. Rowe, F.P., SWinney, T. ·and Plant, c.J.: Field Trials of Brodifacoum -

(WBA 8119) against the house mice ( ~:muscul.us L.). i!.• ~·• !,t: 197-201 

(1978). 

19. Rawe, F .• P., Pl.ant,. C.J. and Bradfiel.d, A.: Trials of the antieoagul.ant 

rodenticides ·Brcm&diol.one and Difenacuom against the house DIOUSe ( !!!!_ ~ 

ctüus L.). f!..• Hyg., ~: 171-177 {1981). 

20 •. Schwllbe, c.w. • .. veterinary Medicine and Human l!ealt. 3a. Ed. w.,,.rly 

~· .!!!.2_· Bal.ti:llore/Lcndcn 1984. 

21. Shl.osberg, A· and Egyed, M.N.: Poisoning o~ damestic animal.a by rodan

ticides in present and future use. ~ ~-, ~' 34-35 ( 1978). 

22. Snedecor, G.w. and Oochran, W.G.: Statistica1 Methods. ~~~ 

University ~· Ames Iowa. 19-73. 



12 

CUADRO 1: RESULTl\DOS OBTENIDOS DE:L LOTE 1 TRATADO CON 

BRODIFACUOMA EN FUNCIW .AL PESO, CE:BO CONSUMIDO Y DIA 

DE MUERTE. 

PESO/GRAMOS CEBO CONSUMIDOLGAAMOS DtA DE MUERTE 
1 2 3 4 5 6 7 

:<?,.<IC.U "' X 

260 18 X 

300 20 X 

290 

l 
20 X 

l 
f 

320 20 , X - 1 
250 l 20 ! X ' 

f 
J 

330 

' 
20 X 

320 

I 
17 X 

320 15 X 

260 

1 
20 X 

280 20 X .. 
280 

1 
19 X 

260 
1 

20 X 

330 

j 
20 . X ·. : 

290 20.. X 

310 20 X 

320 l 
20 X 

280 18 X 

290 19 X 

300 20 X 

% DE IWERTJ-: 5 25 50 SS 95 100 
NOTA: LOS RESULTADOS ESTADISTICOS SE E:NCUENTRAN EN LOS CUADROS 4 / 5 / 6 , 7, 



13 

.CUADRO 2: RESULTADOS OBTENIDOS DEL LOTE 2 TRATADO CON 

BROMAI>rOLOOA EN FUNCrCN AL PESO, CEBO Cai'Sl!Ml:D<;> y DrA 

DE MUERTE. 

PESO/GRAMOS CEBO CONSUMl:DO/GRAMOS DrA DE MUERI'E 
1 , .. .. "' ~ ., 

280. 20 X 

240. 20. X 

290 17 X 

soo_ 18 X 

260 20 X 

300 19 X 

320 20 X 

330 19 X 

290. 19. X 

300 20 X 

270. 20 X 

310 20 X 

290 20 X 

370 20 X 

400 19 X .·· 

39Q •, 18, X 

40Cl. 2Cl. X 1 

,. 
260. l. 17 X 

290. 17 X 
1 

25Cl. 20. X 

% DE MUERTE s· 1 o • 40. .9Q. 100. 

NOTA.: LOS RESULTADOS ESTADrSTrcos SE ENCUENTRAN EN LOS CUADROS 4. 5. 6 • 7. 
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CUADRO 3: PESOS DEL LOTE 3 (TESTI:GOL. 

PESO/GRAMOS 

270 

290 

260 

270 

280 

300. 

320 

SSO. 

330 

290 

420 

33Q. 

300. 

270 

300. 

310 

320. 

300. 

2SO. 

3SO. 

NOTA; ESTE LOTE FUE ALI:Mml'l2UX> CON IJlllA FORMULA COMERCI:AL BN F~ IE 

PELLETS. EL ANALI:S:CS ESTAD:CST:CCO. DE ESTE CW\DRO SE. ENCUENTRA mt· ·EL 

CUADRO 4. 
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CUADRO 4: PROMEDIOS POR GRUPO, VARU\BI.E PESO, 

. 

RESULTADOS ESTADISTICOS IDTE 1 LOTE 2 r.c::Ji'E 3 

SUMATORIA 5900.00 .6290,00 6310.00 

.MAXJ:MO 330.00 500.00 550.00 

MINIMO 250.00 240.00 250,00 

RANGO 80.00 260.00 1 300.00 

::EDL;. 295.00 314.50 315.5 

VARIANZA 668.42 3931.31 4457 -~3 

DESVIACION ESTANOAR 25.85 62. 70 66.76 

ERROR ESTANDAR 5.78 14.02 14.92 

OBSERVACIONES VALIDAS 20_ 20 20 
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CUADRO s:· PRCMEDIOS POR GRuPO, VARIABIE COOSUMo· DE CE:BO. 

RESULTADOS ESTADISTJ:COS I.OTE l LC7rE 2 

SUMATORIA 384.000 . 383.000 

MAXIMO 20.000 20.000 

Ml:NIMO 15.000 17.000 

RANGO 5.000 3.000 

MEDIA 19.000 19. 150 

VARIANZA 1. 747 1. 292 

DESVIACJ:OO ES TAN DAR 1.322 1. 137 

ERROR ESTANDAR 0..296 0.254 

OBSERVACIONES VALIDAS 2Q. 20 
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CUADRO 6: PROMEDIOS POR GRUPO, VARIABLE DIA DE: MUERTE:. 

RESULTADOS ESTADISTICOS LOTE 1 LOTE: 2 

SUMATORIA 88.000 91.000 
-

MAXIMO 7.000 6.000 

MINIMO 2.000 2.000 

RANGO 5.000 4.000 

... ~ol.l.i..rt, 4.400 4.550 

VARIANZA 1.516 0.892 

DESVIACICN EST.IUIOAR 1. 231 0.945 

ERROR ESTANDAR º· 275 0.211 

OBSERVACICNES VALIDAS 20 20 
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CUADRO 7: ANALISIS DE VARIANZA (PRUEBA F) 1 VARIABLE CCNSUMO DE CEBO 

DENTRO.DE GRUPOS 

ENTRE GRUPOS 

TOTAL 

G.L. 

38 

39 

SUMA DE CUADRADOS CUADRADO MEDIO 

0.0250 0.0250 

57. 7500 

57.7750 

1. 5197 

1.5197 

F CALCULADA 

0.016 

El valor de F de acuerdo con la tabla de Areas de la cur-

va normal es de 0.89.86, que es mayor que la F calculada, por lo tanto se 

infiere _que no existe diferencia estad!sticamente significativa entre ios 

grupos e 22 ) • 

.DENTRO DE GRUPOS 

.ENTRE GRUPOS 

TOl'AL 

ANALISIS DE VARIANZA (PRUEBA F) , VARIABLE DIA DE MUERTE 

38 

39 

SUMA DE CUADRADOS CUADRADO MEDIO 

0.2250 0~2250 

45.7500 

45.9570 

1.2039 

1. 4289 

F CALCULADA 

0.0187 

El valor de F de acuerdo con la tabla de Areas de la cur

va normal es de o. 6680, que es mayor que la F calculada, ·.por lo tanto se 

infiere que no existe diferencia estad!sticamente. significativa entre los 

grupos e 22 ) • 
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