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IRTRODUCCION

Las ratas y ratones son animales de hébitos generalizados, comen y
destruyen pricticamente todo y donde quicra. Esta caracter{stica
colectiva en los rocdores es clave de su extraordinaria capacidad
de adaptacién s cualquier lugar; constituyen por lo tanto, el sTU
po de vertebrados plaga - distribufdo con mayor amplitud que afec-
ta al hombre, tanto en dreas ayricolas y- forestules, come en zonas

urbanas y pecuarias. (21).

En instalaciones pecuarias son varias las racones para combatir a
los roedores, las pérdidas ascienden del 15 al 30%, ya sea en gra
no, alimento 6 destruccidn de instalaciones, e incluso con un con-
trol constante de silos y almacenes de grano y alimento balanceado,
las pérdidas llegan a un 5%. En ocasiones una pérdida que no se
cuantifica es la destruccién de instalaciones eléctricas, paredes

y pisos que requiercn reparaciones menores que aumentan costos de
produccidén {16)

En alimentos destinados a consumo humano, los rocdores contaminan
éstos, por medio de la orina o excremento, provocando la pérdida
parcial o total del producto. Aden4s propagan enfermedades a los
animales domésticos y hombre, tales como la lcptospirosis, la pes-

te y la Listeriosis. (21)

Es por todo lo anterior que las Campanas contra roedores son un tra

bajo necesario que beneficia a todos.



En el presente trabajo se utilizé el Brodifacoum, rodenticida anti
coagulante de accién crénica, derivado de la hidroxicumarina, el
cual produce hemorragias internas en el roedor; las cuales le oca-

sionan la muerte. (14)

Se desarrollé en las instalacicnes pecuarias de la Facultad de Es-
tudios Superiores Cuautitldn, 1la principal razén para llevar a ca-
bo dicha prueba fuc la tasa elevada de roedores, ya que sc obser-
vaban a cualquier hora del dia dentro de las instalaciones, asf{ co
mo en sus alrededores, consumiendo ¢l alimento destinado a los ani
males como silo, forrajes, alimento balanceade, y los sembradios

de alfalfa.



OBJET1IVOS

Determinar si el producto es efectivo en el control de ratas,

y ratones cn un 4rca con evidentes signos de sobrepoblacién.

Determinar cual de las tres presentaciones en que se ofrece el

producto tiene mayor aceptacién.

HIPOTESTIS

No hay diferencia en la aceptaciéon de las tres presentaciones

de Brodifacoum (pellets, grano y parafinado) por los rocdores.

Brodifacoum presenta una alta efectividad en el control de roe
dores en instalaciones pecuarias con un alto fndice de pobla-

cién de éstos.

Al menos una de las tres presentaciones de Brodifacoum no la -

aceptan de igual manera los roedores.



CARACTERISTICAS GENERALES

Los roedores, mamiferos miembros del Orden Rodentia, han alcanzado
un mayor éxito por su adaptaciédn y distribucién en el mundo, en

términos de nmero, género y cspecies. Son organismos homcostati-
COs que prescntan mecanismos internos ¥ regulan la temperatura; me
diante estructuras distribuidas dentro y fuera del cuerpo que com-
binan su accién con el proceso mectabdlico del organismo en forma -

independiente al medio ambiente.

El cuerpo de los rvoedores es de forma cilindrica, cubierto con pe-
lo corto y largo, que actua como aislante y limita los cambios ex-
ternos de temperatura al presentarse cambios drfsticos estaciona -
les. El color, grosor y abundancia del pelo e¢s variable, siendo -
obscuro en las regiones hoscosas, y claro en las desérticas. El -
pelaje es mudads perifdicamente, lo cual generalmente ocurre duran

te la Privamera y ¢l Otoio (21)

Los roedorcs pueden ser tanto herbfvoros, como omnivoros; y todo -
el érden presenta una denticién caracteristica que va desde la més
sencilla hasta 1la mis completa, como en el caso Jde algunas ardillas
que presentan la siguiente f6rmula:
.01 -1
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El rechinar de los dientes es un patrén de comportamiento que se -

encuentra quizi en todos los roedores. (21)




En la regién ventral presentan las glédndulas mamarias que se extien
den desde las axilas, hasta la ingle y que van dec 2 hasta 12 pa-
res. Poscen ademds, glfindulas dc sccrecién externa como son las -
scbdceas, odoriferas, y sudorfparas; asi como sacos aceitosos y --
gldndulas prepuciales, éstas las utilizan para su defensa, identi-
ficar miembros de su comunidad, localizar veredas, atraer miembros
del sexo opucsto durante 1la época de reproduccién y delimitar te -

rritorios dentro del habitat determinado.

Los roedores son plantigrados o semiplantigrados y, por lo general
no presentan ¢l dedo pulgar; en las extremidades muestran tubércu-

los plantares y glindulas odoriferas.

La cola puede ser larga o corta cubierta con pelo o escamas segQn
la especic, en las cavadoras son pequeiios y en los roedores cre -

pisculares o de héibitos nocturnos son especialmente grandes.

La agudeza visual e¢s moderada y s6lo en algunos casos pueden dis -
tinguir los colores (Hamster dorado). Debido a su colocacién, la

mayoria pucde ver hacia atrds y adelante (10)

El tamafio de las orejas es variable, en las ardillas casi estén au
sentes; sin embargo, los roedores pueden oir dentro del espectro -
del ultrasonido, como es el caso de los ratones, los cuales pueden

percibir mis de 100 Khz.(16)



El olfato es predominante en los rocdores ¥ el tacto se encuentra

muy desarrollado, ¥y e¢s intensificado por la existencia de vibrisas
(bigotes, y otros pelos sensoriales) colocados en la cabeza, pecho
abdomen y miembros delanteros, el tacto reemplaza en muchas ocasio

nes a la visién cuando el animal trata de orientarse.

El1 pene generalmente presenta un hucsecille (bacullum) y el glande
ocasionalmente presenta plas o espinas. Los testiculos casi siem-
pre son internos, pere sc¢ aprecian en ¢l exterior en la 6época de -
reproduccién. El Gtero es bicornio y la placenta discoidal; pre -
sentan aberturas urogenital y anal separadas. La clpula es muy =--

corta y las parejas pueden copular varias veces seguidas,

El periodo de gestacién es variable y va desde los 16 dias en el -
hamster dorado, hasta 165 dias en los capibaras, el nGmero de crias

va desde 1 hasta 22.

El pcriocdo de vida también es muy variable entre los roedores, --
micntras que en algunos es de menos de 2 aflos, en otros como algu-

nas ardillas es hasta 12 - 13 afios.

El1 tamafio y peso de los roedores varfa desde 12 Cms. de largo y 4
Grs. de peso hasta 100 Cms. de largo y 50 Kgs. de peso, y por lo

general los miembros traseros son mas largos que los delanteros.

Para concluir, diremos que el Crden Rodentia al cual pertenecen -
los roedores es el mis grande de los mamiferos,ya que agrupa a mis
de 1la mitad de las especies vivientes, pertenecientes a este 6r -

den. (21)



Existen més de 300 géneros y cerca de 3,000 especies de roedores -

que pueden agruparse en 4 subordenes:

1.- Sxiuromorpha: Comprende ardillas y roedores parecidos

a las ardillas.

2.- Myomorpha: Roedores parecidos a ratas y ratones.
3.- Hystricomorpha: Puerco cspin del viejo y nuevo mundo.
4.- Caviomorpha: Capibarus y cobayos (19)

Todo lo anteriormente expuesto sciala las caracteristicas en gene-
ral para todo el Orden Rodentia, donde se encucntran los roedores.
Ahora Jdetaullaremos las cuaracterfisticas generales y en particular -
de los géneros de la familia “muridac” que mis afectan a instala -

ciones pecuarias cn México.

"

En primer lugar la clasificacién de estas especies de roedores es

como sigue:

REINO: ANIMAL

PHYLUM: CHORDATA

SUBPHYLUM: TETRAPODA

CLASE: MAMMALIA

INFRACLASE: EUTHERIA

ORDEN: RODENTIA

SUBORDEN : MYOMORPHA

FAMILIA: MURIDAE

GENEROS : Rattus; Mus

ESPECIES: Rattus rattus; Rattus norvegicus;

Mus musculus



Estos roedores, también llamados ratas y ratones del viejo mundo,
tienen una distribucién mundial, siendo mis abundantes en los ha-
bitats ecxistentes en los trépicos, dreas subtropicales y templadas.
La férmula dentaria de los miembros de la familia muridae es la -
siguiente:

1171, ¢=2,P=2, M=3/3X2-=16

con algunas variaciones de acuerdo al género de que se trate.

Toda la familia presenta una denticién caracteristica compuesta -
de 2 pares de incisivos, un par en el maxilar superior vy otro en

el inferior, presentan un gran espacio entre los incisivos y los
molares ya que carecen de premolares y caninos; a este espacio se
le ha denominade diastema. Los incisivos en los roedores son carac
teristicos; no presentan rafz, crecen continuamente durante la -
vida decl animal, presentan 3 capas, una dura externa llamada esmal
te, sigue otra mis gruesa y menos dura llamada dentina y finalmen-
te la pulpa. La capa dura (ecsmalte) sélo se presenta en la cara -
anterior del diente, debido al crecimiento contfnuo del diente, se
requicrc que sean desgastados regularmente, para esto las ratas y
ratones frotan los incisivos superiores contra los inferiores, des
gastindesc mds rdpidamente la dentina de lu parte posterior del --
diente, que la parte anterior o esmalte, dando como resultado la for

ma caracteristica de cincel, llamado "borde oclusal cortante'. (21)



CARACTERISTICAS GENERALES DEL GENERO RATTUS

Descrito por Fisher en 1803, es diffcil de¢ definir, pues ha recibi
do mis nombres que cualquier otro género de mamiferos (570 6 méds),
habita précticamente c¢n cualquier lugar habitado del munde, la lon
gitud del animol (cabeza ¥y cuerpo) varia de 80 a 300 mm. su cola -

puede scr mas larga 6 mis corta que la cabeza y cucrpo juntos.

Las partes superiores del cuerpo son de color negro, gris, café os
curo © amarillento rojizo, mientras que la regibén ventral puede -
ser gris © blanquecina; el nGmero de gldndulas mamarias va de 2 -

hasta 6 pares. El perfode de gestacién varia de 21 a 30 dias.

Los miembros de estec género se tefugian en una diversidad de loca-
lidades que incluyen ttneles, grietas en las rocas, montones de ba

sura, nidos abandonados de aves, etc.

Debido a su importancia como plagas, se presentan algunas generali
dades correspondientes a las ratas megra (Rattus rattus) y norucga

(Rattus norvegicus). La primera. es originaria del Asia Menor y --

del Oriente, y la segunda.es originaria del Japén y del Este Asii

tico.

La rata negra es mej ~la’ noruega, que generalmente

es una especie cavad

negra pesa entfeylls»



La rata negra (Rattus rattus) puedc vivir en &reas alcjadas del --

hombre, bajo condiciones tropicales 0o subtropicales; la rata norue

ga (Rattus norvegicus) se asocia frecuentemente con el hombre. Am
bas son extremadamente adaptables ¥ curiosas, pero tratan de ale -
jarse de objetos nucvos establecidos dentro de sus habitats natura
les, 1o que hz aumentade su astucia. Comen cualquier cosa (vegeta
les, cereales, insectos, hasta carne y carrofia), son portadoras de
enfermedades (peste bubébnica, tifo, salmonella, tularemia, triqui-
nosis), sin embargo; dentro de las ratas de laboratorio, una raza
blanca de la rata noruega es usada para establecer diferentes fa-
ses biolbgicas de investigacién que incluyen dietas, estudios de

enfermedades y genética humana. (10)

Una descripcién resumida de las 2 anteriores especies de ratas se-

ria como sigue:

GENERO .7 . ' Rattus
ESPECIE © % Norvegicus
SINONIMOS - 'RATA NORUEGA, COMUN, GRIS,

DE ALBARAL, CAFE, O DE CASA
TAMARO R CABEZA Y CUERPO: 20.3-26.7 CM
‘ . COLA: 16.5-22.9 CM

PESO: 100-500 GRS.

QREJAS PEQUENAS
030S . PEQUEROS
COLOR PELO " EN LA PARTE SUPERIOR VAN DEL

GRIS AL BLANCO AMARILLENTO.
EN EL VIENTRE LOS COLORES

SIEMPRE SON MAS CLAROS QUE
EL DORSO.




TIPO CUERPO
HABITAT

HABITOS

ALIMENTACION

REPRODUCCION

POBLACION

LONGEVIDAD
IMPORTANCIA ECO-
NOMICA:

GRANDE, ROBUSTO

CUALQUIER LUGAR DONDE EXIS-
TEN NUCLEOS URBANOS

VIVE EN FAMILIAS, CONSTRUYE
MADRIGUERAS COMPLICADAS, TE
RRITORIALES. BASICAMENTE
NOCTURNOS

CUALQUIER COSA, INCLUSO CAR-
NE Y CARRORA

MADURAN SEXUALMENTE A LOS 3
MESES, GESTACION 24 DIAS, -
TIENEN DE 3-5 CAMADAS AL ARO
Y DE 4-10 CRIAS POR CAMADA.
VARIA CON EL HABITAT, PERO
SIEMPRE ES MUY NUMEROSA
HASTA 2-3 AROS EN CAUTIVERIO

ES LA MAS PERJUDICIAL Y DARI
NA DE LAS RATAS EN TODO EL
MUNDO, ATACA TODOS LOS CULTI
VOS, ALIMENTOS ALMACENADOS,
GRANJAS AVICOLAS Y PORCINAS:
ASI COMO MATERIALES ELECTRI-
COS Y DE CONSTRUCCION: TRANS-
MISOR DE ENFERMEDADES AL HOM-
BRE Y ANIMALES DOMESTICOS.

(8)




GENERO
ESPECIE
SINONIMOS
TAMARO
OREJAS
0J0S
COLOR PELO

T1PO- CUERPO

HABITAT

HABITOS

ALIMENTACION

REPRODUCCION

12

Rattus

rattus

RATA NEGRA, DE LOS TEJADOS,
DE BARCO.

CABEZA Y CUERPO 16.5-22.8 CM
COLA MAS DE 25.4 CM

PESO APROXIMADO DE 200 GRS.
GRANDES

GRANDES Y PROMINENTES

COLOR £™1S A NEGRO EN FORMA
HOMOGENEA

ESBELTO, MAS PEQUERO QUE

Rattus norvegicus

TECHOS DE CONSTRUCCIONES RU
RALES, MATORRALES, ARBOLES Y
PUERTAS (ZONAS TROPICALES Y
TEMPLADAS)

NOCTURNA, CONSTRUYE NIDOS VO
LUMINOSOS SIEMPRE ARRIBA, --
NUNCA CONSTRUYE MADRIGUERAS
SUBTERRANEAS, VIVE EN COLONIAS
PRINCIPALMENTE VEGETARIANA,
PLANTAS VERDES, SEMILLAS E IN
SECTOS

SEXUALMENTE MADURA A LOS 3-4
MESES, GESTACION 21 DIAS, --
HASTA 5 CAMADAS AL ARO DE 5-10
CRIAS POR CAMADA



POBLACION NUMEROSAS EN LOS PUERTOS Y EN
ALGUNAS ZONAS CULTIVADAS; 18
INDIVIDUOS POR HECTAREA SE -
CONSIDERA MUY ALTO: SE DES -
PLAZAN HASTA 100 MTS. DESDE
SUS NIDOS.

IMPORTANCIA ECO-

NOMICA MUY PERJUDICIAL, ATACA ZONAS
CULTIVADAS CON MAIZ, CARA DE
AZUCAR, ALFALFA Y GRANOS AL-
MACENADOS; TRANSMISOR DE EN-
FERMEDADES A LOS ANIMALES
DOMESTICOS Y AL HOMBRE (13,
18,19)

CARACTER S RALES DEL GENERO

Esta especie de roedor es originario de Asia y Europa, es actualmen

te comGn en todo el mundo asociado a viviendas urbanas y rurales.

Es un ratén pequefio con la cola mis corta que el cuerpo y cabeza y
puede llegar a pesar hasta 30 Grs. El color del pelo suele ser ma-
rrén en el lomo y gris en el vientre, pero a veces ocurren coloTes
negro y otros. Presentan orejas de tamafio bastante grande en rela-
cién con el cuerpo .

GENERO Mus

ESPECIE Musculus

SINONIMOS RATON CASERO, DOMESTICO



TAMARO

OREJAS

COLOR PELO

HABITAT

ALIMENTACION

REPRODUCCION

POBLACION

14

CABEZA Y CUERPO HASTA 10 CMS

COLA HASTA 10 CMS.

PESO DE 10 - 30 GRS.

GRANDES, DE ACUERDO A SU TAMA
80 CORPORAL QUE ES MUY PEQUE-
Ro

MARRON EN EL LOMO Y GRIS EN EL
VIENTRE, AUNQUE EN EL LOMO PUE
DE VARIAR EL COLOR DE CAFE A -
NEGRO

CUALQUIER LUGAR DONDE EXISTEN
NUCLEQS URBANOS

VARIAS HEMBRAS, MUY TERRITORIAL

PUEDE CONSUMIR CUALQUIER TIPO
DE ALIMENTO, AUNQUE MUESTRA
PREDILECCION POR GRANOS

SU MADUREZ SEXUAL LA ALCANZAN
A LAS 6 SEMANAS DE EDAD, GES -
TACION DE 19 DIAS, LLEGAN A -

TENER HASTA 10 CAMADAS AL ANO

DE 5 - 6 CRIAS

MUY ALTA EN ALMACENES Y CULTI
VOS, BAJA EN CASAS



LONGEVIDAD

IMPORTANCIA ECO-
NOMICA

15 -

PUEDEN LLEGAR A VIVIR HASTA
1 ARO

SUPERDESTRUCTOR EN ALMACENES
DE GRANOS Y CULTIVOS DE CE -
REALES (18, 19)



HABILIDADES, HABITOS Y FORMAS DE VIDA

Las habilidades propias de los roedores deben ser tenidas en cuenta
antes de que sc construyan instalaciones en donde se quieran evitar

la presencia de éstos.

Las ratas comunes son unas excavadoras muy eciicientes, sus escava -
ciones pueden extenderse varios metros; horizontalmente, pero ro -

sueclen profundizar mis de 60 Cms. (8)

Las tres especies son buenas trepadoras. Las ratas de barco son -
particularmente 4giles, y no tienc dificultad para pasar por tube-
riss de agua, vigas o cables. A menudo van de arriba a abajo en -
los cdificios por los huccos de los ascensores, la cola la usan co

mo una forma para equilibrarse (19)

Tuanlo ratas come ratenes pueden trepar paredes verticales, si la su
perficie es bastante fispera. Las ratas también puden ascender entre
paredes y tuberias de desagles ¢ incluso por dentro de tuberias ver

ticales si el difmetro no e¢s mayor de 10 Cms.

Las ratas de barco son las mejores saltadoras, dJd¢ un salto pueden
alcanzar hasta un metro de altura, las ratas comunes pueden saltar

aproximadamente 60 Cms. y el rat6n doméstico aproximadamente 30 Cms.

Las ratas y ratones son muy buenos nadadores. Las ratas comunes es

t4n mis adaptados al agua que las ratas de barco o ratones domésti-



cos y pueden nadar bajo el agua en distancias considerables. Inclu
so sc ha observado como entran en los edificios a través de las - -

trampas de agua de¢ los W.C. (10)

Las ratas y ratones son principalmente activos durante la noche --
cuando sc alimentan, pero ésto no significa que no scan a veces tam
bifn activos durante el dia, las distancias en que se mucven depen-

den de donde tengan que ir para encontrar alimento o agua.

Las ratas establecidas en colonias suelen establecer caminos entre
sus lugares de descanso y su suministro de alimentos. Estos cami-
nos a veces cruzan espacios abiertos, pero a menudo siguen rutas me
nos c¢xpuestas, por debajo o cerca de protecciones, en las casas con

frecuencia sc¢ encuentran cerca de las paredes.

$i el alimento y el agua estdn cerca, y las ratus sdélo necesitan mo
verse en una distancia corta para cncontrarlos, son capaces de pa-
sar toda su vida en un solo edificio. Por otra parte, si la fuente
de alimentacién se agoté, pueden tener que moverse en distancias -
grandes para encontrar otra. En las zonas rurales se ha dado el ca
so de que las ratas comunes tienen que moversec mds de 1 Km. cada -

dia para alimentarse. (10)

Las ratas jévenes que dejan sus colonias paternas, puede que tengan
que andar distancias considerables antes de establecer y emprender

nuevas colonias.




EV 0s Lo 0S)

La rata comln generalmente es desconfiada y tiende a evitar cual -

quier objeto nuevo que se le cruce. El nuevo objeto puede ser un

montén de cebo, un contencdor de cebo 6 una trampa. Con el tiem-

po la reaccibén sl nuevo objeto desaparecc, 2 una rata puede llevar

le de 3-5 dias en alimentarse libremente de un monton de cebo, o

como mucho 10 dias para cntrar en un contenedor de cebo (8)
La rata de barco no muestra una reaccibén tan marcada al nuevo obje

to, como la rata comdn.

Al contrario que las ratas, los ratones tienden a2 cxplorar mis que

a evitar los nuevos objetos. Por lo tanto, se alimentardn mis li-

bremente de los cebos desde un principio, aunque generalmente comen

mis el segunds 22, que el primero (19)

il 10

Las ratas y ratones generalmente se¢ alimenten de noche. Comen mu-

chas clases de alimentos, animiles o vegetales, pero suelen preferir
cereales, consumiendo aproximadamente un 10% del peso de su cuerpo
en alimento cada dia. (16)

La rata com(n se alimenta generalmente bajo cubierta. Es importan -

te recordar €sto cuando se elijan los lugares para los cebos y tram




pas. Si las ratas se encuentran recelosas e inquietas, tienden a

llevar su alimento a su madriguera bajo cubierta antes de comerlo.
En caso de que se lleven el cebo envenenado suclen esparcirlo du -
rante €l camino, e¢sto puedec ocasionar problemas a otros animales,

esta es otra razén para celecar los ccbos en lugares protegidos.

(43

Las ratas de barco como ya se menciond anteriormente, son menos re-
celosas que la rata comin, por lo que se¢ alimenta sin tener que 1ie
var el alimento a sus madrigueras, aunque algunas veces también 1lo

hace; genetalmente se alimenta de cercales, legumbres y algunos ve-

getales, aunque manifiesten preferencia por la fruta, hurgando en

los cubos 6 montones dc basura. En los tratamientos con cebos enve
nenados deben emplearse mas cebos que para la rata comin, porque --

los movimientos de 1as ratzae de barco son menos previsibles (6)

Al igual que las ratas, el ratdén doméstico es sobre todo un gran co

medor. Sin embargo, en un entorno por ¢l hombre, comeri préctica-

mente cualquier cosa. Debido a su costumbre de comer un poco aqui

Yy otro poco ac4, causan mucho dafio en alimentos envasados. Este hé
bito de alimentacibén esporédica y el alcance restringido del ratén

significa que hay que usar muchos més cebos para los ratones que pa
ra las ratas. Algunos ratones tienden a perder interés réipidamente
por los cebos, y para combatir este comportamiento es aconsejable -
volver a poner los cebos de vez en cuando, ésto los convierte en ob

jetos nuevos que los ratones explorarin nuecvamente. (10)




ORGANOS DE LOS SENTIDOS EN RATAS Y RATONES

De los cinco sentidos, quizds el menos importante en la vida de las
ratas y ratones sea la vista. Sus ojos estdn especializados para -
detectar solamente movimicntos, Gnicamente pueden ajustar formas y

no pueden reconocer colores.

El sentido del tacto estd muy bien desarrollado, presentan pelos -
tactiles llamados vibrisas alrededor del hocico, pecho y vientre, |

utilizados para orientarse y caminar en la obscuridad.

El olfato también csta muy desarrollado y es utilizado para locali-

zar alimento o bien para detectar hembras en celo.

El oido es muy sensible, pueden oir dentro del espectro del ultrasg
nido, los ratones perciben mis de 100 Khz. El ofdo de ecstos anima-
les es bastante fino y fucilmente sc¢ les induce a huir, con ruidos

desacostumbrados relativamente leves. (9)(16)

EORMAS_DE VIDA O COMPORTAMIENTO SOCIAL

Entre las ratas y ratones existen distintas actitudes que diferen-
cian a los miembros de una colonia; cada miembro de la colonia tie
ne un status social o posicién en 6rden de dominacién, que determi-
na su comportamiento (de dominancia o sumisién) dentro de la comuni

dad y sus miembros. Se cree que existe una dominancia jerirquica -



dentro dc las ratas, pero esto no es una evidencia total, ya que se
ha observado que en colonias experimentales todas las hembras son -
iguales, pero en los machos existen 3 tipos: Los Alphas, que se --

mueven por toda la colonia, sus movimientos son bruscos, su pelaje

brillante y se desarrollan bicn. Los Betas, también son bien desa-
rrollados pero tiene actitud de sumisién ante los Alphas, los Be -
tas s6lo se¢ comportan agresivamente con otros machos cuando éstos-
son extrafios a la colonia. El tercer tipo ¢s ¢l Omega, éstos no se
encuentran siemprec en colonias permanentes Yy su status termina siem
pPre con la mucrte. Muchos de los individuos que penetran a una <o-
lonia cstable, son répidamentc ubicados con una posicién de Omega,
s¢ les notan sus pelajes opacos Yy se mueven sigilosamente, pierden

peso y evaden a otros machos al aproximarse a ellos.

Quiz& dentro de una colonia natural estas distinciones no son tan -
claras, va que los "Omegas® son dificiles de cncontrar; debido a -
que puedc cstablecerse todavia otro grupo mis, los "Gamas™, los cua
les son menos relucientes que ios “Betas'™ pero es un estado que no

muere tan tdpido (12,16)

Aln no se conoce el por qué se presentan diferencias entre las acti-
tudes pacificas encontradas dentro de los nichos de una colonia y -
el subito ataque se establece contra los extrafios; probablemente -

una de las distinciones es hecha principalmente a través del olor.

Cuando un extrafio Sé;ehcuentra presente en una colonia, se incremen

ta marcadamente’ el’olfateo’'de.reconocimiento entre los residentes;




evidentemente los miembros de la colonia poseen un olor especifico
conocido gue inhibe el ataque mientras que la diferencia encontrada
en ¢l extrafio lo precipita. Las ratas dejan un olor en los caminos
que frecuentan, éstos contienen secreciones olorosas que aparente -

mente son detectadas y utilizadas por otras ratas. (21)

A los 3 mecses de cdad las ratas son completamente independientes de
la madre y sexualmente son maduras con pesos que variun de 115-130
grs. (rata negra) y 195-485 Grs. (rata comun). Las hembras tienen
un ciclo cstral de 4-5 dfas y son receptivas al macho s6lo durante
1 6 2 dfas. Las estuaciones de reproduccién varfan en diferentes -
4reas y para las diferentes especies; en las regiones tropicales y
semitropicales ocurrc casi durante todo ¢l afio, afin cuando 10s tama
flos de la camada scan pequefios. En muchas regiones, la méxima re-
produccién pucde prescntarse en Primavera y Otofio, disminuyendo du-

rante el Verano e Invierno. (21)

Las camadas en las especies que aquf nos ocupan suelen ser grandes,
con un rango que va de las 7 a 15 crfas, éstas nacen desnudas y con
los ojos cerrados. Debido al estro postpartum las hembras pueden -
aparearse al dia siguiente del parto; cuando ésto ocurre, el perfio-
do de gestacién puede ser hasta de 29 dfas. El desarrollo de las -
crias es répido, el pclo se hace evidente en una semana; cuando tie
nen de 9 a 14 dfas abren los ojos y empiezan a explorar buscando cg
mida sé6lida, pero continfian amamant4ndose hasta las 3 semanas de --

edad. (19)




CONDICIONES QUE FAVORECEN LA PROLIFERACION DE RATAS Y RATONES

Las infestaciones de roedores en las zonas urbanas e instalaciones
pecuarias cn general son causadas por la escasa higiene de las per-
sonas, quienes suministran a los roedores dos de sus necesidades

bdsicas que son alimento y refugio. Quitando el alimente de un fa
€il acceso para los roedores y eliminando los posibles refugios se

evitar4d sobremancra la infestacibén por éstos.

Los roedores nccesitan cobijo al igual que las personas necesitan
de las casas, para refugio, protecccién y cscondite. Ellos pueden
explotar muchas situaciones como: dJesorden en general, acumulacién
de desperdicios, montones de estiercol descampados y setos muy cre

cidos, por nombrar algunos.

Cuande l2s rztas o ratoncs ya ostén presentes, las mejoras en higie
ne deberin ser retrasadas hasta dJdespués de que los roedores hayan-

sido eliminados por medio de venenos o trampas (3)

JNSPECCION Y SIGNOS DE INFESTACION

Los signos de infestacién son todas aquellas sehales que nos dan -
una idea de la presencia de ratas o ratones existentes en las explo

taciones pecuarias, asi como el dafio que estdn causando.

Es esencial una completa inspeccién de una infestaci6n para una pla

nificacién correcta del trabajo de control; saber que clase de roe-



dores estén presentes ;d6nde se ocultan? ¢por dénde se mueven? zdég

de se alimentan y déndec beben?. Con las respuestas a las preguntas

anteriores se podrdn plancar medidas de control en forma adecuada,-
preveer posibles dificultades o peligros y calcular cuanto material

Y equipo se necesitari.

Un objetivo particularmente importante de la inspecciédn es encon- -

trar la extensién total de la infestacién. Para estec propbsito es

a menudo necesario entrar ¢ inspeccionar propiedades contiguas. Si
se encuentra que cuunlquicra de €stas estd infestada, deberén incluir

se en el tratamiento de control. También los desaglics defectuosos

pueden ser los refugios y salidas de ratas, por lo tanto, se cecloca

rén los cechos venenosos préximos a los sumideros de las alcantari -
llas.

A veces ocurre que una infestacién csté demasiado extendida para -

tratar todo a la vez. En ese caso, deber§ dividir el drea en zonas

adecuadas que pucdan ser tratadas umna tras otra. (3,10)

Los signos principales que nos dan la idea de que existen ratas o
ratones en alguna instalacifn son: sonido, heces, caminos o ras-

tros, huellas, superficies rofdas, ruidos, madrigucras o cuevas,

signos visuales. (9, 16)

- SONIDO.- En inspecciones o recorridos en alguna instala -

cién, generalmente por la noche se escuchan ruidos caracte
risticos producides por roedores como son: roer, rasguiar,

y el chillido de crias;: o de adultos al pelear por el ali-

mento.




HECES.- E1 nfmero de heces, tamafio y tiempo pueden ayudar a
conocer donde son mis abundantes las ratas o ratones y por dén
de se alimentan. Las heces de la rata comfin ilegan a medir -
hasta 20 mm. de¢ longitud con forma de uso y puntas redondeadas;
en la rata de barco miden aproximadamente 45 mm. de largo con
extremos liygeramente puntiagudos; en los ratones son de aproxi

madamente 3 mm. ¥y de forma irregular.

CAMINOS.- Pucden observarsce cerca. de las paredes, a lo largo -
de los cercados ¥y bajo los matorrales préximos a los edificios.
Cuando las ratas o ratoncs recorren caminos duros, a lo largo
de alghn plano gencralmente dejan cmbarraduras obscuras grasien
tas. Los senderos que cruzan terrenos, sc¢ pueden identificar
flcilmente entre puastos o plantas diversas por su aspecto piso-
teado y libre de basura.

{ADRIGUEKAS.- En la rata comiGn miden aproximadamente 80 mm. de

ne

difimetro y suelen encontrarse en el exterior, én montones de -
estiercol, debajo de cobertizos.
En la rata de barco, los nidos de éstas gencralmente estén den-

tro de las instalacicnes hechas a base de material triturado;

tales como telas de sacos, desperdicios de papel o algodén.

El ratén doméstico vive al aire libre, pero la plaga estf general -

mente localizada s6lo en edificios, los agujeros de los ratones en

las paredes de madera, pisos o tabiques, se distinguen fficilmente

de los agujeros de las ratas por su tamafio mis pequefio, de aproxima

damente 20 mm. de didmetro. (3)




SIGNOS VISUALES

La observacién de ratas en el dfa generalmente indica que su pobla
cibén en el &rea cs elevada.

DANOS MATERIALES OCASIONADOS POR RATAS O RATONES

Aparte de la gran cantidad de alimento que consume una rata, son de
suma importancia los grandes desperdicios que ocasiona al roer reci
picntes donde se guarda el alimento, mas aparte la contaminacidn -
que produce en éstos. .

** Las ratas pucden comer hasta 10% de su peso al dfa, se ha calculado

que una rata come, dafa o destruye productos diversos con un valor

que oscila entre 250 y 325 pesos anualmente "'(16) (para 1978).

“Hasta la fecha no se ha llevado a cabo una cstimacién de las pérdi
das causadas por los roedores en las instalaciones pecuarias, sin-
embargo, sc puede asegurar que las pérdidas oscilan entre un 20-30%
y en la bibliografis sc reporta que en lugares donde se lleva a ca
bo ¢l control, alGn existen pérdidas de hasta un 5% dentro de los a}l

macenes para granos y alimentos {16)°

En general, el valor de los dafos causados por ratas y ratones en-

las &reas urbanas, semiurbanas y rurales en el mundo, asciende a mu
chos miles de millones de délares y, desde el punto de vista sanitg
rio diseminan enfermedades que afectan al hombre, a sus animales d

mésticos y a la fauna silvestre, todo esto al frecuentar basureros



estercoleros, letrinas, drenajes y otros lugares insalubres, de es
tos ambientes se introducen a cusas,restaurantes, panaderfas, merca
dos y almacenes, donde précticamente infectan todo, ya que sus pa -
tas y colas acarrean millones de agentes patbgenos; finalmente sus
excrementos y orina contaminan lo que no pueden comer o destruir.
Ademéds dafian y destruyen instalaciones agropecuarias, sistemas de -
riego y drenaje, 4rcus de reforestacién, bodegas y construcciones -
diversas, incluyendo materieal aislante o cables eléctricos, ocasio-

nando frecuentes incendios. (12)

En general lus instaluciones pecuarias en MéXxico tienen este mismo
problema (ratas y ratones), todo ello, porque el hombre mismo ha -
propiciado las condiciones adecuadas para la proliferacién de esto;
roedores, haciendo caso omiso de mantener las instalaciones en 5pti

mo estado de limpieza e higiene.

Regularmente, en las instalaciones dedicadas a la explotacién de
cualquier tipo de animales, ya sean: bovinos, caprinos, ovinos, -

aves, cerdos, etc., no se le presta mucha atencién a este tipo de

problema, hasta que se llega a unfpuﬁto”;eh que verdaderamente es-

alarmante la poblacién de rocdores.

Dentro de las instalaciones o alrededor stas, por lo general en

contramos: montones de estiercol

éscombros, hierbas muy crecidas

a las orillas o costados de 1?5 [ nes, canales de riego --
con sus alrededores sin desmohtar,”élcqntaflllgs sin las rejillas -

respectivas, agujeros en las . paredes de:los-edificios, etc.



Asf{ como estas condiciones, sc dan muchas mis, por el simple descui
do del hombre mismo que ayuda a que las ratas y ratones se multipli

quen al proporciondrscles un habitat adecuado para su supervivencia.

PROBLEMAS DE SALUD PUBELICA OCASIONADQS POR RATAS Y RATONHES

Las ratas y ratones han estado en contacto con el hombre en la ma -~
yor parte de los lugarces donde éste se ha cstablecido.

La indiferencia y negligencia del hombre al manipular los alimentos
y descchos, han dado lugar ul desarrollo de¢ poblaciones de ratas y
ratones tan préximos a su vivienda, instalaciones pecuarias y luga-
res de trabajo, que estos animales han sido denominados roedores do
mésticos. Como recsultado de lo anterior, cl hombre y sus animales
domésticos conviven con los roedores, estando propensos a contraer

enfermedades transmitidas por €stos.

Entre las enfermedades mis comunes transmitidas por ratas y ratones
al hombre se encuentran las siguientes: Peste bubénica, leptospiro
sis, salmonelosis, brucclosis, fiebre por mordedura de rata, enfer-
medad de Weil, listerosis y tularemia. (21)

FIEBRE POR MORDEDURA DE RATA: A partir dc la lesién primaria causa-

da por la mordedura, el organismo causal Spirrillum minus y/o Strep

tobacillus moniliformis), invade los nédulos linféticos regionales

y eventualmente el sistema nervioso, provoca linfadenitis, comezén-




en la piecl y fiebre como sintomas caracteristicos de la enfermedad.
La cenfermedad también puede ser adquirida por infeccién de la piel

con escoriaciones o por ingestién de alimentos contaminados.

LEPTOSPIROSIS: E! agente causal es la Leptospirs jcterohaemorrhagiae,

dcl cual es portador la rata comGn (Rattus norvegicus). Las infec--

ciones se producen por contacto con orina de portadores o indirecta
mente por contacto con aguas estancadas y suelos hdmedos contamina-

dos con orina de¢ portadores.

La leptospirosis en humanos e¢s asociada primordialmente con exposi-
cién ocupucional. Trabajar con animales o en medios infestados con
ratas presenta una posibilidad de infeccién, tal es ¢l caso de vete
rinarios, lecheres, porcicultores, trabajadores de rastro, mineros,

ete. (21)

TULAREMIA: Es una enfermedad zoonotica semecjante a la peste exis -
tente en rocdores y lagomorfos. Es una infeccién septicemica agu -
da, febril, moderadamente severa causada por la bacteria Francisella
tulurensis (bacilo gram negativo), que puede ser transmitida por -
una gran variedud de ectoparasitos o por contaminacién ambiental.

La infeccién ocurre por la picadura de un artropodo y se inicia en
torrente circulatorio, posteriormente invade el endotelio vascular
disemindndose a lo largo de¢ los ganglios linfdticos, produciendo -
linfadenitis o focos de necrosis en bazo, higado, pulmén, ganglios

linféticos y médula ésea (21)
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Otro autor reporta las siguientes enfermedades que afectan al hombre,

en las cuales se encuentran involucradas las ratas para su transmisién:

(16)

ENFERMEDAD ORGANI S0 PRINCIPALES ANI- DISTRIBUCICN PROBABLE VECTOR
CAUSAL MALES INVOLUCRA-~ GBOGRAFICA O FORMA DE DIS-

Dos PERSION

HIDATOSIS Echinococcus PERROS, OVEJAS MUNDIAL INGESTION ALIM.
granulosus CERIXOS, ROEDORES CONTAMINADOS

LISYERIOSIS Listeria RIMIANTES, CERDOS MUNDIAL SE DESCONOCE
Monocytogenes RATAS Y PAJARDS

SAIMONELOSIS Salmonella MAMIFERDS Y AVES MUNDIAL EXPOSICION O
spp INGESTION

PESTE Yersiniu RATA COMUN, RATA ASIA, AMERICA  PICADURAS DE
pestis NEGRA Y OTROS DEL NORTE Y PULGAS INFEC-

ROEDORES SUR TADAS

TETANOS Clostridiun  CONEJO, CARALLOS MUNDIAL HERIDAS
tetanl 'ACA COBAYO, RATA

INFLUENZA Y VIRUS CERDO, ROEDORES MUNDIAL FEXPOSICION,

PARAIRFLUENCA PERROS o CONTACTO

INCLUYENDO EL

TiPO EQUINO Y

SUINO

METODOS DE_CONTROL DE RQEDQRES

Por control, sc debe entender, la serie de medidas tendientes a mante

ner reducida la poblacién de roedores pbr el mayor tiempo posible en

las instalaciones pecuarias, o en _cimlquier lugar donde su presencia

cause grandes dafos; para ello se cuenta con distintas formas de lu -

cha que sc¢ estublccen dentro fdel'r"co_ntro‘l"integrado. (16)




El control integrado comprende:

’
COMBATE MANUAL

COMBATE MECANICO
CONTROL DIRECTO <
COMBATE FISICO

VENENOS
COMBATE QUIMICO REPELENTES
~ INHIBIDORES DE LA REPRODUC.
’ PRACTICAS CULTURALES
MANIPULACION DEL INSTALACIONES ADECUADAS
AMBIENTE PRACTICAS SANITARIAS

CONTROL INDIRECTO <
ENEMIGOS NATURALES NATIVOS

USO DE DEPREDADQ

. RES MICROORGANI SMOS

Como la mayorfa de las instalaciones pecuarias de México y del Mundo
utilizan productos quimicos para ¢l control de roedores a continua -
cién sc¢ tratar4i de proporcionar una descripcién generalizada de los
principales rodenticidas utilizados mfds comunmente (llamados también
raticidas o muricidas). (6)

Estos productos se¢ han dividido en 2 grandes grupos en base: el modo
como actidan y el tiempo en que se presenta su efecto, VENENOS DE DO -

SIS UNICA O AGUDOS, Y VENENOS CRONICOS O DE DOSIS MULTIPLE.

Como ejemplo de los primeros tenecmos a: Escila roja, norbomida, antd,
estricnina, sulfato de talio, fosfuro de zinc, endrin, 1080 (monofluoxr
acetato de sodio), 1981 (fluoracetamida). Algunas ventajas al utilizar
los venenos agudos son:

1.- Requieren poca manc de obra para su aplicacién.

2.- Generalmente s6lo es necesaria una toma del veneno para causar



la muerte del roedor.

3.- Es preferido por la mayorf{a de los duefios de oxplotaciones.

Algunas decsventajas de estos venenos son:

1.
2.

3.
4.

8.
9.

Son caros.

Los operadores y Lrabajadores necesitan equipe personal espe-
cial para su aplicacién y mancjo.

Puede haber un marcado rechazo al cebo.

Sc requiere aplicar cebo sin vencno varios dfas antes para con
dicionar al animal blanco.

Por lo general, no son biodegradables, aGn en tierras dec labran

za o agua.

Los accidentes en humanos y animales domésticos son comunes y
.

sus cfectos téxicos en muchos de 1os casos irreversibles.

No existen antf{dotos especificos para 1la mayorfa de estos pro -
ductos.

Se acumulan en depredadores al ingerir animales envenenados.

Algunos, penetran por piel intacta y mucosas.

Como ejcmplo de venenos crénicos tenemos: warfarina, dicumarina, clo

rofacinona, coumaclor, bredifaccum, pival, valone.

Ventajas de los venenos crénicos.

Es diffcil la intoxicacién accidental de humanos y algunos ani -
males domésticos.
No penetran en piel intacta ni mucosas.

Son baratos.



4.- Los animales intoxicados no relacionan sus efectos en el cebo
envenenado.
5.~ Para todos existe ant{doto especifico.

6.- No se acumula en tejidos vegetales, ni en depésitos de agua.

Desventajas:

1.- Requieren mayor mano de obra que los venenos agudos.

2.- Su uso indiscriminado genera resistencia.

3.- Requieren ingerirlo varias veces para acumular la désis letal.
(22)

Como se puede observar, las desventajas de los venenos agudos son -
mdés, que las de los venenos crénicos; pero aGn asi, 1os venenos agu
dos constituyen una posibilidad manifiesta de usoc en situaciones en
las que se cncuentre que los roedores son resistentes a los rodenti
cidas anticoagulantes (venenos de dousis mGltiple o crénicos). Tam-
bién pueden preferirse los venenos agudos para utilizarlos en las -
contadas situaciones en que s¢ necesita prontitud mis bien quec efi-
cacia. Por ejemplo, en edificios en los que la falta de atencién a
la lucha contra los roedores ha llevado a que en ellos se hayan acu

mulado grandes poblaciones de estos animales que atacan alimentos

almacenados, probablemente se logre detener con mayor prontitud -
también se

otros dafios mas extensos si se utilizan venenos agudos;

necesitarf una menor cantidad de alimento en forma de cebo.

Sin embargo, cualquier ventaja que se obtenga de -este modo, puede -~
perderse muy pronto si el tratamiento con veneno agudo no va Tipi-

damente seguido por otro en el que se utilicen anticoagulantes. (§)
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MECAMISMOS DE ACCION DE ALGUNOS VENENOS AGUDOS

AHTU.- (Alfa naftil tiourca).- Derivado téxico de las tioureas

de origen organosintético. Causa cambios mctabélicas de tipo
histopatolégico. Origina osteolisis, supuracién e inflamacién
de tejido en general, hiperplasia de tiroides y degeneracién -
de hepatocitos con grave cdema pulmonar, Se considera espec§-

fico sobre Rattus norvegicus.

ENDRIN.~ Compuesto organoclorado de la misma familia del Aldrin,
Dieldrin, DDT ¥ otros. Estimula el sistema nervioso central.
Produce convulsiones, nauscas, vémito, hiperirritabilidad y has

ta coma.

ESCILA ROJA.- Producto natural derivado de los bulbos de la -

cebolla Urginca marftima. Tiene un glucésido con accién doble
en dosis pequefias origina convulsiones y en dosis altas provo-
ca parélisis cardiaca, aunque el efecto convulsionante se con-
creta a la rata. Puede ocasionar graves gastritis y enteritis

llegando a causar Glceras por su efecto irritante.

ESTRICNINA.- Es un derivade de la planta Strychnos nux vomica,

se absorbe fdcilmente por mucosas e inclusive por piel intacta
se usa como sulfato de estricnina; en grandes dosis causa es -
pasmos ténicos causados por una hiperexcitabilidad refleja con
reacciones desproporcionadamente elevadas; la accién estriba -
en la desinhibicién de neuronas intercalares, asi pues, en do-
sis muy elevadas produce 1a tetanizacién de toda la musculatura,

produciendo anoxia.



FOSFURO DE ZINC.- Veneno de origen mineral, muy emplecado en -
la agricultura, funciona al reaccionar con los fcidos digesti-
vos, liberando el gas fosfina, el cual es altamente téxico, -
afectando principalmente el hfigado, cerebro y pulmén, manifes-

tando excitacién, dolor de abdomen, tensién del pecho y coma.

[A0KOFLUORACETATO DE SODIO (1080).- Veneno de contacto muy po-
deroso, se utiliza ampliamente en las instalaciones pecuarias
de México, junto con ¢! veneno 1081 es restringido en casi to-
do el mundo por su alta toxicidad. Bloquea ¢l mectabolismo ce-
lular en la etapa de citrato dentro del ciclo de Krebs, inhi -
biendo competitivamente la enzima aconitaza, as{ todas las cé-
lulas del organismo, pero en e¢special las del sistema nervioso
central sc afectan, limitdindosc el consumo de oxigeno y provo-
cando anoxia tisular. Provoca 2 tipos de lesiones; una cardia
ca acompahada con fibrilacién ventricular y depresién del mio-
cardio; y otro tipo que sc constituye por excitabilidad, convul
siones tonicoclénicas, agotamicento y depresifén respiratoria --

con bronconeumonfa. (16)

VENENOS CRONICOS O DE DOSIS MULTIPLE
Debido a las dificultades existentes, tanto en el uso adecuado, como
por las repercusiones en el medio ambiente de los venenos agudos, --

los anticoagulantes constituyen en .1a actualidad los tipos de veneno



elegidos para sustituirlos en cl control de roedores en &reas rura-

les y urbanas. Esta elecci6n es debida a la combinucibén de efectivi
dad y scguridad, as{ como que éstos son répidamente hceptados por --
los roedores cuando se incluyen en bajas concentraciones dentro de -
los cebos de accién acumulativa que son administrados durante varios

dias.

La accibén dec estos venenos es, interferir a los clementos o factores
de 1a coagulacién, que propician como resultado final la muerte del

organismo, causada por hemorragias internas; la aparicién de los sfin
tomas es lenta; dando tiempo para que en caso de intoxicaciébn se ad-
ministre Vitamina K1 que es el antfidoto especifico contra los anti -

coagulantes (21)

En los Gltimos afios se han detectade en algunos pafses, regiones en
donde ratas y ratones han presentado resistencia a los venenos anti-
coagulantes, lo anterior e¢s favorecido por el uso indiscriminado de
los mismos, principalmente de warfarina, el cual es el veneno créni-
co de mis empleo inclusive en México. Las teorfas que se han origi-
nado para la explicacibén del porqué de la resistenciat a los anticoa -
gulantes son muy variadas; entre ellas el aumento en el consumo de -

Vitamina K en forma natural, como es el ¢aso de hembras prefiadas -

1
que ingieren gran cantidad de vegetales frescos; algunas ratas defi-
cientes en Vitamina K1 ingieren heces, incrementando las bacterias -

intestinales que sintetizan Vitamina KZ' volviéndose mds resistentes



También se ha confirmado que existen ratas con resistencia heredable,

que dependen de un alelo dominante autosémico. Otra posibilidad es

que las ratas resistentes utilizan prefercencialmente o mis efectiva-

mente la Vitamina Kl en donde sc sugiere la transmisién hereditaria

de un enzimn szlterzda o unz alteracién en los sitjios receptores en

la produccibén de¢ factores procoagulantes. (5) 3

Los anticoagulantes derivan de 2 diferentes estructuras quimicas, --
por lo tanto se dividen en 2 grupos : (21)
1.- Derivados de la Hidroxicoumarina:
Dentro de este grupo tenemos a los siguientes venenos:
Warfarina, Dicumarina, Difenacum, Fumarina, Coumaclor,cal
ciferol, Dehidrocolesterol, Pluswarfarina, Cumoctetralil,

Cloronaftoquinona, Brodifacoum

Clorofacinona, Difacinona, Pival, Valone

Dentro de los venenos crénicos, uno de los mfs utilizados es la War-
farina, por lo cual describiremos algunas de sus caracter{sticas, --
también las del Brodifacoum, que cs el veneno que se utiliza en el -

presente trabajo.

Hay algunos productos quimicos que potencializan el efecto de algunos
anticoagulantes, citdndose entre otros a los antibifticos, barbitd-

ricos y salicilatos como la aspirina.



Una de las sulfas, la sulfaquinoxaleina, es un agente antibacterial
que incrementa los efectos de la Warfarina, inhibiendo la produccién
de Vitamina K, al atacar directamente a las bacterias-productoras,

en el tracto digestivo de los roedores, el producto as{ formulado es

conocido con ¢l nombre de Pluswarfarina (5)

Como consccuencia del uso extensivo de la Warfarina en Europa, India,
y los Estados Unidos, sc han detectado ratas resistentes a este produc
to (Drummond 1970) por lo quc se han desarrollado rodenticidas que -
actfian contra roedores resistentes, citfindose el Cumetatril que junto

con el Difenacum han resultado efectivos para su control.

WARFARINA

La Warfarina debe su nombre al hecho de que fue patentada por la -
Wisconsin Alumini Research Foundation (compucsto 42, W.A.R.F. 42).
Este producto es un derivado de cumarina, el 3-(alfa acefonilhcncil)
4-hidroxicumarina. Sec emplea en concentraciones finales de 0.05% ¥y
0.025% como éebc apetecible para ratas y ratones, formulados como

mezclas de harina de maiz o diversos cereales.



Como todos los anticoagulantes, la Warfarina interfiere la produc -
cién de protrombina, causando un descenso eventual de sus niveles en
la sangre, también puede dar lugar a alteraciones de las paredes ca

pilares.

DOSIS TOXICA.-

Los anticoagulantes son potencialmente peligrosos para todos los ma-
miferos y aves, pero el riesgo dependiente de su empleo es bastante
limitado, debido a que un animal debe recibir, o bien una dosis muy
grande del produéto, o una serie de pequeias dosis para que se pro -
duzcan los ecfectos caracteristicos. Hay una diferencia considerable
en cuanto a la susceptibilidad de las diversas especies a la Warfa -

rina, encontrfindose dentro de los mis susceptibles a los roedores.

Los perros mueren si ingieren 5 mg/Kg durante un perfodo de § a 15
dfas; los cerdos son mis susceptibles; ya que la administracién de -
dosis de 0.4 mg/Kg durante una semana provocan su muerte. Las ratas
mueren con 1 mg/Kg cuande la dosis se repite por espacio de 5 dias y
necesitan de 50 a 150 mg/kpg como dosis tnica para que se les cause
la muerte. Los ovinos y bovinos pueden tolerar dosis aisladas de -
S0 mg/kg. También los gatos muestran una susceptibilidad variable,
pues mientras algunos mueren con 5 mg/kg otros sobreviven con dosis

de 50 mg/kg. (11)



SINTOMAS Y LESIONES.-

Los sintomas son variables, pero generalmente se manifiesta claudica
cibén como consecuencia de las hemorragias ocurridas sobre las promi-

nencias oscas de las patas.

En general toda la sintomatologia estd relacionada con hemorragias -
que ocurren principalmente dentro del tracto gastrointestinal y hay

pérdida de¢ sangre por medio de vémito o en las heces.

El cuadro clinico que sc presenta es de ancmia, debilidad progresiva
y dificultad sespirateria, hay hematomus casi generalizados: Subcu-

tfncos, intramusculares, subpleurales o en cualquier zona donde se -

localice un plexo capilar, incluyéndose el cerebro. Las hemorragias

cercbrales o dentro de la red capilar encefflica, pueden causar la -
muerte instantfénea o la parflisis de regiones determinadas del cuer-

po (17)

DIAGNUSTI1CO, -

Los metabolitos de la Warfarina aparecen en la orina, por lo menos

durante 5 dfas después de la administracién de una dosis oral dnica
y establecen un medio de confirmacibén de la intoxicacién por Warfari
na, en el animal vivo. En ausencia de un anélisis toxicolégico, el

diagnéstico debe descansar en la evidencia de que los animales han -
consumido Warfarina en cantidades posiblemente téxicas, junto con --
los datos clinicos, tiempo de coagulacién prolongado y hallazgos ---
post-mortem. '




TRATAMIENTO . -

La administracién de Vitamina K 6 Ky sintéticas, es un antf{doto espe
cifice pere su accion resultard un tanto diferida v la administracién

debe continuar hasta que sc normalice ¢l tiempo de coagulacién.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL._RODENTICIDA CRONICO BRODIFACOUM

Rodenticida llamado de la segunda generuacién de anticoagulantes, des
cubicrto por Ward Blenkinsop y Co. desarrvollado y distribufdo por la
Divisién de Proteccién de Plantas de Imperial Chemical Industries -

(1C1) de Surrey, Inglaterra.

Brodifaccunm, o5 un redenticida anticecagulante que muestra una activi
dad excepcional contra todas las especies de ratas y ratones, inclu-

so las resistentes a otros anticoagulantes.

A diferencia de la mayorfia de los anticoagulantes, se¢ puede ingerir
una dosis en una sola toma, formando parte de los alimentos de un 50
lo dia de una rata. Esta propiedad ¢s particularmente ventajosa en

el caso de que los roedores no tomen ficilmente los cebos (14,21)

La DLSo oral aguda del Brodifacoum para las especies de ratas y ra -
tones mﬁs comunes en instalaciones pecuarias es para Rattus norvegi-
cus 0.26 mg/Kg, para Rattus rattus 0.69 mg/kg y para Mus musculus -
0.40 mg/kg: la concentracién para cebo se encuentra generalmente al

0.005%




NOMBRE QUIMICO.- 3-(3-(4A-bromobiphenyl}-1,2,3,4 tetrahydro-1-naphtyl)

-4-hydroxycoumarin.

NOMBRES COMERCIALES.- Klcrat, Ratak, Matikus, Talon, Brofenacum,
WBA811¢, PPSR1.

APARIENCIA.- Polvo cristalino de color blanco p4lido con punto de -
fusién de 228 a 232° C, peso molecular 523. Es soluble en cloroformo,
moderadamente solublec en acctona, bencenoctanol, acetato de etilo, -
glicerol y polietilenglicol, insoluble en agua y éter de petroleo; -

férmula empirica: C31H33033r

ESTABILIDAD EN ALIMEMNIO.- Las formulaciones son estables por 1o me -

nos durante 2 afios, cuando se almacenan en envases cerrados protegi-

dos de tempecraturas extremas, de la luz solar directa y de las hela-

das (14)
MODO DE ACCION DE BRODIFACOUM.-

Al igual que otros anticoagulantes crénicos a base de 4 hydroxycouma
Tin, se ha demostrado que el Brodifacoum bloquea la etapa del ciclo
del epbéxido de la Vitamina Kl a Vitamins Kl, gobernada por la enzima

reductasa y de este modo, agotan el suministro de la Vitamina Kl ne-

cesaria para la produccién de los precursores del factor de coagula-

cién de la sangre.

Para que ocurra la coagulacibn sanguinea, se requieren 3 etapas:

a} Que se forme una substancis llamada activador de la protrom
bina en respuesta a una ruptura de vaso sanguineco, o hemo-

rragia.



b) Esta substancia una vez formada, cataliza la conversién -

de protrombina en trombina.

€) La Trombina acths sobrc una substancia llamada fibrinbge-
no para convertirla en fibrina, que sirve para "atrapar"

clementos sanguinees v formar un cofigulo.

La Protrombina se forma en el higado continuamente utili-
z4ndose en forma comstante como regulador; para su sinte-
sis es indispensable la Vitamina K. En caso de no exis -
tir esta sintesis, la concentracidén sanguinca se sostiene
per 24 horas por 1o que, cualquier anticoagulante no mani

fiesta sus cfecros hasta pasar este tiempo. (21)

SIGNUS Y LESIONES CAUSADCS PCR EL BRODIFACOUM
Estos dependerin del tiempo y cantidad de veneno consumido (se pre
sentan lesiones cn prominencias 6seas y anemia marcada, ademfs mani

fiesta debilidad, parflisis y claudicaciones antes de morir) .

A la necropsia sc observan hematomas en tejidos blandos, las cavida
des llenas de sangre coagulada o sin coagular, hay hemorragias en -
tracto gastrointestinal y en algunas ocasiones en cerebro, asi como,
hematomas generalizados en tejido subcuténeco e intramusculares. E1

antidoto contra este anticoagulante es la Vitamina K; (7,14)
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TABLA N° 1.~ TOXICIDAD ORAL Dt ALGUNUS RODENTICIDAS (1,20.21)

RATON  RATA GATO  PERRO CERDO  POLLO

FOSFURO DE ZINC c c - ¢ c C c
SULFATO DE TALIO c
ESCILA ROJA c A,D,E
ESTRICNINA B c A B,C,D
1080 y 1081 A,B A,B A A B,C
ANTU B € AB,C E
NORBOMIDA E B,C E E E E
ENDRIN B B,C . B
WARFARINA D B,C,D* C,D* C,D* B,C*  D,E*
(3 4X5) (3X5)  (3X5) (0.4X5)  (10X5)
COUMACLOR D,E*
&)
COUMATETRALIL ce
(0.3x5)
DIFENACUM A B c,p c c c
(0.07X5) (0.18X5)
DIFACINONA B <
BRODIFACOUM A A* c B A,B c
(0.04X5) (***)
mg/kg CA =9 S 30 * = RODENTICIDAS CRONICOS
B =1.1:10.0 © . LD, mg/kg POR NIMERO DE DIAS
L ADMINISTRADOS
€ =1001°57100 77 4 = (0.1-1.0X14-21)
D =101 - 1000 **+ = (0.06-0.14X5)

E = MAS DE 10001



MATERIALES Y METODO

El presente trabajo sc realizé durante los meses de febrero y mar-
zo en las instalaciones pecuariss dé la Facultad de Estudios Supe-

riores de Cuautitldn, Campo 4 Ex-rancho Almaraz, quc se encuentra

ubicado en ¢l Km. 2! de la Carretera Cuautitlfin de Romero Rubio,

Teoloyucan cn ¢l Municipio dec Cuautitlén Izcalli, Estado de México.

Las instalaciones se encuentran ubicadas en la parte norte de la

Facultad, 2 un costado de las instalaciones de la carrera de Medi-

cina Veterinaria y Zootecnia.

El Area tratada abarcé las instalaciones siguientes: corrales de

ovVinc

v

¥ caprinos, silus, alrededores de la sala de ordefia y las

orillas del canal de riego (esquema 1)

MATERIALES. -
70 Recipientes de plédstico de 8 Cms. por lado
100 Platos de cartén de 15 Cms. de difmetro
80 Bolsas de pldstico de 8 X 4 Cms.
70 Bolsas de pléstico de 15 X 10 Cms.
15 Estacas de madera de 60 Cms. de longitud
1 Cuchara
1 Vaso
Guantes de hule

Pinzas de diseccién




Bisturi
Balanza (de 0 a 500 Grs.)
Trigo e¢nteryo y trigo molido
1 Saco de cal
Brodifacoum: Rodenticida anticoagulante en 3 diferentes

presentaciones: grano, pellets y parafinado.

METODO

Antes de iniciar con la primera fase del trabajo (preccbado), prime
ramente se evalud 1la actividad de roedores, csto es, presencia fisi
ca de éstos, residuos de alimentos, heces fecales, dafios a instala-
ciones, cuevas o madrigucras; todo lo anterior, con el fin de deli-
mitar la zona de mayor poblacién y llevar a cabo un control adecua-

do.

El trabajo se dividi6é en 3 fases: precebado, cebado y postcebado;

cada una se detalla posteriormente, por separado.

PRECEBADO
FINALIDAD U OBJETIVOS:
a) Acostumbrar o condicionar a los roedores a consumir alimen-
to de los cebaderos, pafa que alvcolécar el rodenticida, no

muestren temor o-recelo.



b) Determinar cufl 4rca e¢s la de mayor poblacién, al cuantifi
car el consumo de alimento, para quc al momento de colocar
el producto rodenticida, se coloque la cantidad adecuada a

cada 4rca.

El precebado sc¢ inicié, colocando un totul de 68 cebaderos; el n-
mero de éstos sc decidiéd con base en la propia actividad de roedo-
res, esto es, sc¢ fueron colocando en las madrigueras, caminos, al-
cantarillas, etc. Se¢ inicib colocando ¢l cebo en platos de cartén
con 50 Grs. de trigo molido, pero después de obscervarse al dia si-
guiente, que los platos eran roidos y en ocasiones destrozados y -
acarreados al interior de las madrigueras, se procedif a Sustituig
los por recipientes cuadrados de pldstico, los cuales son mas diff
ciles de roer y acarrear a las madrigueras por los roedores, ademis
se aumentd el contenido de tiigo o 100 Ors. ya que los 52 Croc. eran
consumidos diariamente en su totalidud ¢n 1a mayorfa de los cebade-

ros, tambiefi se cambié el trigo molido por trigo entero.

Los cebaderos eran revisados cada dfia y se pesaba el contenido para

determinar la cantidad de alimento consumido diariamente.

Esta fase se¢ desarrolld durante seis dfas, en este tiempo, se po -
dfan observar las ratas a cualquier hora del dia, incluso comiendo
en los cebadcros previamente colocados y en cualquier lugar del 4rea

tratada.

Al concluir esta fase del trabajo.se dejaron. transcurrir tres dias




para posteriormente continuar con la siguiente fase o cebado, este
tiempo de "descanso" de tres dfas, tiene como finalidad que las ra-
tas y ratones no demuestren rechazo por el mismo alimento del ceba-
dero y al volver a colocarlo muestren la misma curiosidad o atrac

cién por el 'nucve' obicto.

CEBADOC

Es la colocacién directa del rodenticida, ya sea mezclado con algdn
alimento o como parte integral de un producto que sca apetecible a
los roedores. En este caso se utilizd el rodenticida Brodifacoum
en tres diferentes presentaciones que fueron:
GRANULADO: trigo entero adicionado con 0.005% de Brodifacoum
obtenido de¢ una solucién patrén y un colorante ro
jo usado como advertencia por el laboratorio fabri

cante.

PELLETS: Comprimidos de alimento con un 0.005% dec Brodifa-

coum y un colorante verde.

PARAFINADO: Bloques dec parafina en forma cuadrada de aproxima-
damente 20 Grs. de¢ peso con 0.005% de Brodifacoum

de coloracién azul.

Esta fase de trabajo se desarrollé por espacio de 22 dfias, esto con
el fin de que las ratas o ratones de mayor jerarqufa social en las
diferentes colonias se alimentaran primero y permitieran posterior-

mente alimentarse a las mds débiles o de rango social bajo, y asi




realizar un mejor control.
Se colocaron un total dec 69 ccbaderos repartidos de la siguiente
manera:

7 cebaderos con la presentacién de parafinado

25 cebaderos con la presentacién de pellets

-~

cebaderos con la presentacién de grano.

La distribucién de los cebaderos se puede observar en el esquema
N°® 1.

El nfmero dec cebaderos se determiné de acuerdo a lo observado du-
rante el prececbado (dreas de mayor poblacién, signos de la presen

cia de roedores, etc.).

La colocacién de las diferentes presentaciones no fue homogénea

en nimero para cada una de ellas, por las condiciones propias de

la zona tratada, en que habfa lugares donde se podfa cblncar secla-~
mente el rodenticida en su presentacién de parafinado, por ejemplo
en la zona de los silos, en donde la prescntacidén de grano o pellets
podia ser acarreadus al interior a través de cuevas, mientras que

el parafinado, al ser amarrado con alambre, se mantenfa fijo, lo
mismo podfa ocurrir en el &rea donde habfa alcantarillas. Ademds
estd comprobado que se puede llevar a cabo un anflisis estadfstico
con grupos de datos que no sean homogéneos (15), como se trabajé

en cl presente experimento.

Los cecbaderos se colocaron en los mismos lugares asignados duran-

te el precebado ("caminos', madrigueras, alcantarillas).



Las presentaciones de grano y pellets se colocaron en los mismos re-
cipientes utilizados en ¢l precebado conteniendo cada uno 10 grs.
del producto rodenticida; diariamente se pesaba cada cecbadero y
se llevaba un registro de la cantidad de producto que era cansu—
mido por los roedores, en caso de consumo total se recponfa de nue
vo con 10 Grs.:; e¢n algunas ocasiones cl rodenticida amanecfa haG-
medo o con agua ecn el recipiente, por la lluvia, en este caso se
desechaba ¢l contenido {sin pesarse ya que aumentaba de peso y
nos darfa falsas lecturas) y era sustitufdo de nuevo ya que el -
producto hGmedo podia perder palatabilidad (o no ser apetecible)
para los rocdores, esto no quicre decir que pierda su efectividad,

ya que es insoluble en agua.

Pdara la presentacién del parafinado, se colocaron los bloques den
tro de las madrigueras, en los ''caminos' de los roedores y dentro
de las alcantarillas, ¢éstos se amarraban con alambre a estacas de

madera o a las propias instalaciones, con el fin de que los roedo

res los acarrearan a las madrigneras o

Los bloques de parafina no sec pesaban solo se evaluaba visualmen-
te el consumo en cada bloque diariamente y se les daba valores co-

mo se observa en la escala de evaluacién (*)

Los bloques habfa que protegerlos contra la luz directa del sol,
ya que se¢ derretfa; en caso de estar en contacto con el agua o la
humedad, se observaba después de determinado tiempo (8-10 dfias),
el crecimiento de hongos, por lo que eran sustitufdos por bloques

nuevos.



Para determinar cual de las tres presentaciones del producto era
mis aceptado, se¢ utilizé la prueba dec Kruskal y Wallis de 1la esta
distica no paramectrica (15), que fué tomado sobre un muestreo alea
torio de un disefio completamente al azar de Tepeticiones incomple
tas, con una repeticién dec 7 muestras para la presentacién de gra
nulado, 3 repeticiones de 7 muestras de la presentacién de pellets

y 4 repeticiones de 7 muestras de la presentacién de parafinado.

* La escala de evaluacién para un andlisis randomizado fue:

PRESENTACION PRESENTACION
GRANO Y PELLET PARAFINADO
CONSIMO  RANGO : CONSUMO . BANGO
(En Grs.) (en bloque
de 20 Grs.)
V] 4] o] 4]
menos de minimo con
2.5 1 sumo 1
2.5 2 1 2
5 3 i 3
7.5 4 ' 3/4 4
10 5 TOTAL 5
6 1 bloque

Esta escala es cualitativa, ya que los roedores consumen el prcdug
to o lo almacenan; lo que no permite una evaluacién cuantitativa

correcta, por lo que eSs necesario recurrir a métodos de anédlisis

randomizados.



Entre esta fase y la siguiente o postcebado se dejaron transcu-

rrir 4 dfas; ésto con la finalidad de que, en los roedores que con
sumicroan del producto hasta ¢l Gltimo dia del cebado, surtiera

los efectos que s¢ esperaban. De otra manera, al aplicar el post
cebade {que ne ©5 oird Cousd que grano sin rodenticida) los roedo-
res se seguirfan alimentando antes de que los efectos del produc-

to se¢ presentaran, dando como resultado una falsa cuantificacién
del control de roedores después de haber aplicado el rodenticida,
el cual se crec que en los roedores acusa su efecto después de 4

a 5 dfas de que es ingerida la dosis letal.



ESQUEMA N° 1.- Distribucién del Rodenticida

Brodifacoum en sus
diferentes presentaciones.

(abreviaturas a la vuclta)
A AXA DXAsA %A a0 1% x_ %
C.R. C.R.

A XX04 X 0 XX 4 X04X% 44 0 X 4

x
a A

= (L]

sl =] || s
\J b.L. : AP,
|

1YYS

x
b d
R RyyARXX

£ AP
o
a
SiLos -
2
ALm . FORR.
a
p
F
A E,
0.C. b
X X
<
i
oas. s lea /

X . PARAFINADO
A PELLETS
O _ GRANULADO

SANCHEZ, A. 115,




SIGNIFICADO DE ABREVIATURAS (esquema N°

A.E.- AVES DE ENGORDA
A.P.- AVES DL POSTURA.

ALM. FORR. - ALMACEN DE FORRAJE
B.- BECERRERAS.

B.C.- BOVINOS DE CARNE.

B.L.- BOVINOS DE LECHE.

B. y V.- BARCS Y VLSTIDORES
CAL.- CALDERAS.

C.R.- CANAL DE RIEGO

CUN.- CUNICULTURA

EQ.- EQUINOS

EST.- ESTERCOLEROS.

M.A.- MAQUINARIA AGRICOLA
0.AG.- OFICINAS DE AGRICOLA.
0.C.- OVINOS, CAPRINOS

P.C.- PERRERAS, CREMATORIO.
S.E.- SUBESTACION ELECTRICA.
S.0.- SALA DE ORDERA.

S.T.- SILOS TORRE
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POSTCEBADO

La finalidad de llevar a cabo ¢l postcebado, es la de comparar el
consume de alimento durante el precebado y el postcebado para ve-

rificar si realmente el control que se¢ intentd recalizar resultd

eficaz o no.

Se colocaron un total de 51 cebaderos, disminuyendo el ndmero de
éstos en relacién al preccbade y cebado, porque en algunas zonas

se habfan rcalizado labores dec limpieza.

Cada uno de los cebaderos contenfa 25 Grs. de trigo entero; aqui
como ¢n las otras fascs del trabaje (precebado y cebado), cada ce
badero se pesaba diariamente ¥ sc rceponfa en caso de que hubiera

habido consume. El1 postcebado tuvo una duracién de 6 dfas.

RESULTADOS

Después del anfitisis visual que se hizo al realizar un recorrido
por las instalaciones pecuarias de la Facultad de Estudios Supe -
riores de Cuautitlfin, se observd que la poblaciédn dc roedores era
bastante elevada, por la gran cantidad de heces, cuevas Yy caminos
que se encontraron, ademis de observar las ratas a cualquier hora

del dfa por todas las instalaciones pecuarias.

PRECEBADO

El consumo total de grano fue de 12.53 Kgs. que corresponde a un
consumo promedio por cebadero de 39.2 Grs. para el primer dia;

58.34 Grs. para el segundo, }6;91 Crs;iel tercero; 26.85 OGrs. para



el cuarto; 41.11 Grs. para el quinto; y 44.82 Grs. para el 6to.
dfa. (como se observa en el Cuadro N° 1 y 1a Gréfica N° 1), para

un total de 68 cebaderos.

En la revisién bibliogrifica se vioc que las ratas que se alimentan
primeramente en una colonia son las de mayor rango social, las cua
les consumen aproximadamente un 10% de su peso corporal (16), lo
que nos da una idea de que por cada cebadero se alimentaron 1 a 2
ratas, obscervindose con mayor frecuencia las especies de Rattus

rattus y Rattus norvegicus. En genecral el consumo fue uniforme

en todos los cebaderos, corroborando las observaciones previas al

precebado.



CUADRO N° 1: Consumo promedio de grano diario por cebadero en la

fase de preccbado, en gramos.

(ler dia 50 Grs. per cebadero, dias restantes 100 Grs.)

DIAS

- l

to
‘N
I~
ul
[+)]

PRECEBADO

39.2 58.34 36.91 26.85 41.11 44.82

GRAFICA N°

GRAMDS

60

50

o

1: Consumo promedio diario por cebadero en Preccbado.

DIAS

Sédnchez A. 1985.



CEBADO

El consumo total del producte durante los 22 dfas de que consté
esta fase del trabajo fue de 7.079 Kgs. correspondiendo a cada

una de las presentaciones las siguientes cantidades:

PARAFINADO: 3,353 gramos
PELLETS H 2,472.8 gramos
GRANO : 1,255.8 gramos

E1 consumo del cebo con Brodifacoum empez6 a disminuir a partir
del 5to. dia de la aplicacién de éste, a partir de ahf{ ya no se
volvié a repetir ¢l consumo de cebo como en los primeros cuatro
dfas, manteniéndose un consumo promedio estandarizado con algunas
variaciones en el dia 12 y ¢l dia 18 del tratamiento, como pode-

mos observar en ¢l Cuadro y Gréafica N° 2.

Tal ve: la variacién tan marcada en ¢l consumo el dia 12, sc deba
a que e1 dia 11 del cebado no se revisaron los cebaderos, al igual
que el dia 4, lo anterior debido a que cran dfas Domingos y no se
permitié la entrada a los laboratorios para conseguir la béscula

Yy pesar los cebaderos.



CUADRO N°

-
<

Consumec promedio diario por cebadero (en Grs.)

DIAS CONSUMO PROMEDIO (Grs.)
1 16.22
2 14.29
3 14,66
4 - .
5 10
6 8.37
7 8.22
8 5.33
9 4.64

10 4.15
11 - -
12 7.08
13 3.83
14 3.41
15 2.04
16 1.80
17 1.98
18 3.08
i9 2.86
20 2.43
21 2.80
22 3.61

no determinado.

Sénchez, A.

1985



GRAFICA N° 2: Consumo promedio diario por

cebadero en la fase
de cebado.
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Al cuarto dia de iniciado el cebado se encontré la primera rata
muerta, prescentando los signos que a continuacién sc describen:
Las patas y manos presentaban zonas amoratadas casi en su totali-
dad, con mayor intensidad en las articulaciones o nudillos. Al
abrirla por la lineca media, se observé la cavidad torfcica comple
tamente hemorrigica. El estémago presentaba una coloracién azul,
al abrirlo se cncontraron grandes cantidades del producto adminis

trado (Brodifacoum).

Durante el tiempo que duré el cebado, se podfan observar las heces
frescas de ratas y ratones con una coloracién caracteristica, pro-

ducto del consumo en grandes cantidades del rodenticida, sc obser-



vaban las heces completamente azules y en otras ocasiones rosadas.

Todas las ratas que sc¢ encontraron, prescntaban los mismos signos
que se describieron para la primera; sdlo en 2 ratas que se encon
traron al octavo dia, se observaron ademis de los signos ya descri
tos, hemorragias en boca y cn orejas, también pequeiias heridas en

manos y patas.

. 7 . . s
Al quinto dia de iniciado el cebado fue cuando se encontré el ma -
yor nGmero de ratas muertas, en total 4. El nimero total de ratas
y ratones encontrados durantc ¢l tratamiento fue de 15, correspon-

diendo como sigue a cada una de las especies:

Rattus norvegicus 9
Rattus rattus 4
Mus musculus 2

Para los Gltimos dfas del tratamiento, aproximadamentc del dia 18

o 19 en adelante, se observaban en los cebaderos huellas inequivg
cas de que la especic que sc estaba alimentando en la mayoria de
éstos correspondia a Mus musculus. Se encontraba el grano que -
brado, a medio comer, ademis en los recipientcs se encontraban he
ces pequeflas completamente azules en el caso donde habfa pellets

o0 parafinado; lo anterior nos puede indicar dos cosas: primero,

que los ratones Mus musculus son mis resistentes al producto en -
relacién a las otras dos especies existentes en esta zona. (Rattus

norvegicus y Rattus rattus)i segundo, que debido a las jerarquias

existentes con las zonas donde habitan estos animales, primero se

alimentaron las especies de Rattus norvegicus y Rattus rattus, y
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al verse disminufda su poblacién, los ratones de la especie Mus
musculus cmpezaron a alimentarse. Aunque la segunda opcién po-
drfa ser la mis probable, ya que en los dfas antcriores no se ob-
servaron cvidencias de que esta especic (Mus musculus) se estuvie

ra alimentando.

Lo anterior se refucrza en base a observaciones hechas en un ceba
dero en el que sélo se obscervaron ratones Mus musculus. Desde la
fase del precebado, y al aplicar el rodenticida después del dia
15 en adelante ya no hubo consumo, lo cual era indicativo que 1la
poblacibn habiu sido exterminada. E1 hecho de que el control sc
hubiera realizado hasta el dia 15 de iniciado el tratamiento nos

puede sugerir quec en esta especie también existe dominancia social.

GRAFICA N°® 3: Consumo promedio diario en un cebadero donde sélo
se aliment6 la especie Mus musculus (Grs.)

1% 17

Sanchez, A. 1985



La prueba que se utilizé para determinar si habfa diferencia en
la aceptacién de las tres diferentes prescntaciones del Brodifa-
coum por los roedores, fue la prueba de Kruskal y Wallis, que co-
mo ya se mencioné anteriormente es una prucba de la estadfistica
no paramétrica que se utiliza para m4s de dos muestras indepen-
dientes y que puecde usarsec alternativamente al anflisis de varian

za, para datos obtenidos en un disefio completamente al azar. (15)

En el presente trabajo sc¢ desarrollé de la siguiente manera:

Una repeticidn de¢ 7 mucstras para la presentacién de granulado,
tres repcticiones de sicte muestras de la prescentacidén de pellets
y cuatro repeticiones de sicte muestras de la presentacién de pa-

rafinado.

w
N
3
"
3l
™

3

Se realizé anflisis estadistico de Jos perfodos inici 1, medic y
final del cebado. +
HIPOTESIS QUE SE PRUEBAN:

Ho: La aceptacién de los tratamientos son iguales por los roedo-
res.

Ha: Al menos un tratamiento no se acepta de igual manera por los
roedores.

Periodo inicial del dia 1 al 3 del cebado.

GRANO PELLETS L PARAFINADO
5,5,5,5,5,5,5 5,5,5,5,5,5,5 5,5,5,5,5,5,5
5,5,5,5,5,5,5 5,5,5,5,5,4,5
5,5,5,5,5,5,5 5,5,5,5,5,5,5
5,5,5,5,5,5,5

35-5 " 38-5 35-5

) Lo e L 35-5 34-1

35-5 35-5

‘ 35-5



Primero se¢ suman las muestras de cada repeticién,en seguida se le
asigna rangos a cada uno de los datos obtenidos (valores a la de-

recha: 5,5,5,5,5,1,5 y 5).

Sea N=N°® de rangos
Ri (Ry, R, ... Rt) suma de rangos de cada repeticién.
N, = suma de repeticiones de las muestras.

La estadistica para la prueba es:
t

RY
- 12 = i -
T= (g N+1) i=1 ) 3 (N+1)

e

5 5 -5

5 1

5 5

- 5

R, 5 15 : 16

rZ 25 225 ‘ . 256

2 25 , 75 64

KT 2 s

2 Ri= 25+ 75+ 64= 164

h

i=1




La distribucién de T bajo Ho no es dificil de calcular, pero su -
presentacién en una tabla requerirfa mucho espacio, ya que para
cada valor de t (el KN° de tratamientos) habrfa quc considerar los

diferentes valores de Ni, R, ---, N por lo cual es usual apro-

s

ximar la distribuciénm do T baje Ho per 1la distribucién Ji cuadra

da con t-1 grados de libertad. La regla de decisién es entonces:
"Rechazar Ho si T :>Ji§1ra(t-1)"

PRUEBA REALIZADA PARA EL PERIODO MEDIO,DEL DIA 6 AL DIA 11 DEL
CEBADO

GRANO PELLETS PARAFINADO
4,2,2,2,4,3,3 3,1,3,4,4,2,2 1,0,0,1,1,1,1
4,3,3,4,4,4,4 3,5,4,3,1,1,1
5,4,0,1,0,0,0
0,1,0,1,4,3,3
20 6 . 19 13 s 1
26 8 16 4
217 8 2
123
Ry § 20 10
r? 36 400 100
2
R-g/ s
Ni
z r? 36 +
= i
nai . R
T= 12 (194.;;)]1-“f3 (8 + 1) = 32.38 - 27 = 5.38



PRUEBA REALIZADA PARA EL PERIODO

CEBADO.

FINAL, DEL DIA 20 AL 22 DEL

T =

.16 X 176 = 28.16-27 = 1.16

GRANO PELLETS PARAFINADO
4,0,1,2,2,4,4 0,0,3,0,3,0,0 0, 2
1,1,1,0,1,3,1 2, 0
1,1,0,0,5,2,0 0, 1
3, 1
17 8 6 2. 6 2.5
8 4 9 5.5
s 5 51
11 7
2
Rg 8 12 16
Rg* : Ce4 144 256
rR% 64 48 64
1
ni
s o2
Za
ni
T = 12
§Z§+15"



Como se observa, la T calculada para la primera prucba fue de

~0.76 para la segunda 5.38 y para la tercera 1.16

Se utilizé la tabla de Ji cuadrada, con 2 grados de libertad, éstos
s¢ deciden por la férmula de "t-1" o sea ndmero de tratamientos
menos uno; y una alfa de tablas de 0.05, donde se obtiene el valor
de 5.99 que es el valor que mis se aproxima a2l mayor obtenido en
las prucbas, o sea 5.38, la mctodologia de comprobacibén es: se re
chaza Hip6tesis alterno (Ha)para todo valor de Ji cuadrada con al
fa menor de 0.05, esto e¢s que la prucba en que se obtenga como

T = 5.99 significa que al menos un tratamiento no tiene la misma

aceptacién por los roedores.

Después dec observar los recsultados obtenidos en el presente traba
jo se acepta Ho, las 3 presentaciones (tratamientos) son aceptadas

de igual manera por los rocdores.

POS DO

El nimero total de cebaderos fue de 51, con 25 Grs. cada uno, el
consumo de alimento durante esta fase fue de 866.6 Grs. correspon
diendo un promedio por cebadero de 1.36 Grs. para el primer dia,
2.45 Grs. para el segundo, 3.43 Grs. para el tercero, el cuarto y
quinto no se revisaron los cebaderos por motivos académicos, al
sexto dia el cansumo promedio fue de 9.73 Grs. lo cual nos d4 un
promedio de 3.24 Grs. por cebadero diario, tomando cn cuenta que

el alimento estuvo a disposicién de los roedores durante esos 3 dfias



Comparando el consumo de¢ alimentos durante esta fase y la del -
precebado y tomando en cuenta el total de alimentc administra -
do (25 grs.) en relacién al precebado (100 grs.) se puedec obser-

var que el censums se redujo notablemente.

De acuerdo a lo anterior tenemos el siguiente cuadro:

DIAS 1 2 3 4 S 6
PRECEBADO 50 100 100 100 100 100
GRAMOS ADMINISTRADOS

) 78.4 58.34 36.91 26.85 41.11 44.82
GRAMOS ADMINISTRADOS 25 25 25 25 25 25
POSTCEBALC

$ 5.4 9.8 15.7 12.9 12.9 1z.9

El1 consumo estf indicado en porcentaje en proporcién a 1la canti

dad de alimento administrado.

En resumen, sc¢ puede observar la misma informacién, en forma mis

objetiva en la gr&fica N° 5.

Al primer dia de iniciado el postcebadd; a1_§§ah1 que al terce-
ro se encontraron ratas muertas del totai_que’se mencionan en

la fase del cebado que fueron quince, después de analizar los -
resultados se puede suponer que la mayoria de los animales (ra-
tas y ratones) quedaron muertos en las madrigueras o en las al-

cantarillas); los que se encontraron, fueron incinerados.




Para ilustrar mejor c¢l consumo de alimento durante el postceba-

do se puede observar la Gréfica N° 4.

4
20
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a e e——
1 2 3 ¥ 5 é
DS
GRAFICA N°® 4: Consumo promedio diario por cebadero en la fase

de postcebado.

Sanchez, A. 1985).
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CONCLUS TONES

Al comparar las grificas de consumo durante las fases de pre-
cebado y postcebuado s¢ puede observar la gran diferencia que
existié en cl consumo de alimento; con lo anterior sc¢ puede

afirmar que sc Tcdujo considerablemente la poblacién de roedo
res.

Después de analizar detenidamente los resultados obtenidos,
se concluye que no hay diferencia e¢n el consumo o la acepta -

cibn del Brodifacoum por los roedores, en sus tres diferentes

presentaciones que fueron: grano, pellets y parafinado, en

1a zona tratadua, que fuc: liax instulaciones Jecuarias del Campo

4 de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlén.




RECOMENDACIONES

El Brodifacoum es rccomendable en fireas donde las poblaciones -

de roedores de las especies Rattus norvegicus, Rattus

rattus y
Mus musculus son bastante elevadas. Sec recomienda no exponer
el producto en la presentaciébn de parafinado a la luz directa

del sol, ni a la humedad, amarrar los bloques de parafina con

alambre para que las ratas no se lo lleven.

Para ¢l manejo del producto no es necesario cquipo especial, s6-

lo lavarse las manos despuls de su manejo, con agua y jabbn.

A todos los productores y duenios de ranchos o instalaciones pe-
cuarias se recomienda que las medidas Jde contrel de roedores de
ben integrarse como una accibén mis, dentro de los programas sa-
nitarios para prevenir la propagacién de enfermedades y limitar
los dafios ocasionados por su accién sobre alimentos, matcriales

¢ imstalociones

oo}

piamente dichas.

Todo lo anterior se¢ puede prevenir, cvitando basureros o ester-
coleros cerca de las instalaciones, no dejar crecer hierbas en
los alrededores de éstas, mantener las alcantarillas debidamente
tapadas y en general comstruir instalaciones que eviten entrada

de roedores.

También sc sugiere que en los planes de estudio de la carrera
de Médico Veterinario y Zootecnista se incluya una materia que

trate sobre el problema tan grande que representan los roedores




para los animales domésticos y el hombre.

Se¢ sugierec mantener un control constante de roedores en las -
instalaciones dedicadas a la explotacién de animales domésticos,
ya que éstos tiencn como comportamicnto natural la migracién de

unas zonas a otras adyacentes.
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