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INTRODUCCION.

Los roedores como plaga constituyen un problema en varios ambitos de
la actividad humana, ocasionando dafios, mermas y contaminacion en la
agricultura, horticultura, 1los bosques., huertos, almacenes de

productos, industrias de alimentos, Salud Piblica, fébricas y hogares.

En los Oltimos 50 afios los principios del control eficiente de
roedores han sido gradualmente establecidos. teniendo como punto
medular los conocimientos en la bioclogia de roedores para ury
desarrello de mejores rodenticidas, formulaciones y métodos de
aplicacién ademds de los metddos no-quimicos , dindole mayor
importancia en afios recientes al factor ecolégico. La facilidad de los
roadores para adaptarse a diferentes situaciones y reproducirse
répidamente, obliga a planear un programa inteqral para su control.

En la industria de alimentos 1la presencia de roedores (ratas y
ratones) ocasiona un gran problema que_ repercute en el producto
terminado y, por tanto en el consumidor ya que dafian y contaminan
indiscriminadamente la materia prima, producto terminado, material de
empaque e instalaciones (eléctricas, construcciones, bodegas, sistemas
de computo etc.): ocasionando grandes y costosas pérdidas econdmicas,
ademas de que son vectores para la transmisién de enfermedades ya que
una contaminacion de alimentos por gérmenes puede causar graves
problemas de salud y legales con la consiguiente publicidad
perjudicial de la empresa.

Tomando en cuenta lo anterior se llevG a cabo el presente
trabajo que, tiene como finalidad ofrecer una guia que mnmuestre
los métodas existentes y rodenticidas dispaonibles que se
adapten a diferentes situaciones existentes para el control de
roedores en las industrias de alimentos.



Frecuentemente cuando se inicia un programa de control de roedores
se tiende s6lo & coloear trampas y cebos, lo que resulta errdneo, vya
que deben considerarse un gran nimero de factores que incluyen la
prevencidén y el control ademis, de un seguimientoc de las buenas
practicas de manufactura. Cuando se habla de control se debe tener
presente que representa una erradicacion por lo que son de gran
importancia los métodos de prevencién que se resumen en practicas tan
comines como la higiene y limpieza, lo que evitard la presencia de
éstos animales en las &reas de produccién de alimentos,



IIe~ OBJETEVOS Y JUSTIFICACIONES:



OBJETIVOS ¥ JUSTIFICACION.

En México la presencia de plagas comensales representa un gran
problema que se ve reflejado en las areas: nutricional, de
disponibilidad de alimentos, conservacidn de alimentos, salud pidblica
y economia del pais. Por lo cual resulta indispensashle el conocimiento
de los métodos de control, comenzando por la aplicacidn de buenas
practicas de Mznufactura; para ello es importante la concientizacién
del personal encargado de la elaboracién, cuidaéo y proteccién de los
alimentos; en los paises subdesarrollados, las plagas destruyen hasta
un 50% de la comida en reservas lo que limita su potencial
alimenticio.

La rata moruega ¢mattus morvegieun), 1la rata negra (Rattus rattus) Y
el ratédn doméstico (Mus mussulug) son comdnmente llamados ‘“roedores
comensales” ya que viven a expensas del hombre sin  ninguna
contribucién benéfica. los roedores pueden ser atraidos a las
industrias de alimentos por varias razones: derrame de productos,
presencia de basura o,tal vez. nada mas los olores del proceso; vy si
éstos encuentran condiciones adecuadas para alimentarse y reproducirse
se incrementaran de tal manera que amenazaran la calidad sanitaria de
los alimentos.

for la problematica antes mencionada, el presente trabajo pretende:

- Resaltar la importancia que tiene el conocimiento e identificacidén

de los roedores conensales.

- Conocer la variedad de rodenticidas que se encuentran disponibles
en el mercado, asi como su forma de uso y manera de actuar.

- Conocer los diferentes métodos de control que pueden ser empleados,

de manera general y especificamente para la industria de alimentos.



- Sefialar la importancia de las buenas practicas de manufactura como
medidas preventivas del control de plagas en la industria

alimentaria,

~ Determinar la importancia de no emplear métodos gquimicos en forma
indiscriminada para el control de roedores en el area de produccién de
alimentos.



CAPITULO III. GENERALIDADES.



GENERALIDADES.

El orden roedores incluye un gran nimero de animales, entre ellos
las ratas, cuyo tamafio varia desde los ratones mas pequefios hosta
animales tan grandes como el puerco espin. Los roedores se distinguen
de otros mamiferos par la disposicion y forma de sus dientes, los
cuales constan de un s6lo par de incisivos tanto en la mandibula
superior como la inferior, ademas de carecer de caninos. Entre
el par de incisivos y molares (dientes posteriores) hay un espacio
llamado diadstema que da un aspecto tipico al cranec de los roedores
[Figura 11

El orden roedores se puede dividir en tres grupos principales que se
basan en caracteristicas del cranec ( Jamieson y Jobber, 1978)

1.- Histricomorfos,

Tienen hocico con nmariz pequefa vy poco puntiaguda, viven en el suelo o
debajo del mismo, un ejemplo es el puerco espin.

2 .- Esciuromorfos.

Con la cabeza mas redondeada a diferencia de otros roedores, la

ardilla es el principal ejemplo,
3.~ Miomorfos.

Tienen una cabeza alaryada y hocico puntiagudo, a este grupo pertenecen
las ratas a las cuales nos referiremos a lo largo de este trabajo.
.

Clasificacidn.[Tabla 13

~ Mus muaculua 0 raton doméstico.
~ Raltus norvagicus o rata de alcantarilla.
- matwa ratwis o rata de los tejados.



Tabla 1.

CLASIFICACION BIOLOGICA.

Reino Animal
Phy lum chordala
Subphylum Tatrapoda
Clase Mamalia
Infraclase Sulheria
Orden Rodenthia
Suborden Miomorgha
Familia Muridaa
Géneros Rattus y Mus
Espécies n. rattus

A, norvegicus

R. musculus

Figura 1.

INCISIVOS

ORBITA (EMPLAZAMIENTO DEL OJO}

BULA (MEATO OSEO
EXTERNO DEL 0IDO)

DIASTEMA MOLARES  MAXILAR INFERIOR

CARACTERISTICAS DEL CRANED PARA EL ORDEN MIDMORFO.




MORFOLOG IR .

Rattua rattua.

También conocida como'rata de los tejados”."rata negra" o ‘“rata de
los barcos”.Es un animal trepador &gil, de tamafio mediano, abundante
en regiones tropicales o templadas, con un peso promedio de 250
gramos. E1 color de su pelaje presenta tres tonalidades diferentes,

por lo cual se le divide en tres subespecies:

~ rata negra (Ratlus rattus), de color gris oscuro en dorso y vientre.
- rala alejandrina (R, r. alexandrinua), de dorso café y vientre gris
oscuro

~ rata frugivora (R. r. fruglverus), de dorso café y vientre blanco,

Su complexion es delgada y mide 4 cm de la punta de la pariz a la
punta de la cola (aproximadamente), ésta es més larga que la cabeza vy
cuerpo juntos. Sus ojos son saltones, ﬁeqras y brillantes, las orejas
son grandes y presentan un aspecto transldcido cubiertas de un pelo
muy fino ., el hocico es puntiagudo y el color de su cola es de una
misma tonalidad. Su promedio de vida es aprnximadame_nté de un afio.
(Velasco Said, 1988; Helios, 1992; Sinchez . 1981, Heehan , 1984 vy
Schoenherr, 1978 ).

Rattus norvaegicus.

(onocida como “rata cafte" ., “rata gris", "rata parda”, “rata de
alcantarilla” o “rata comin". s mas grande que la rata negra

(R.rattus) tiene un peso de 290 a HUN gramos. Esta especie posee una
variedad de colores parduzcos que van de café, pasando por el rojizno,
al gris, con el vientre pélido (gris claro o blanco amarillento)
pudiendo encontrarse animales alhinos los cuales son los més  comlnes

en los laboratorios, asi como animales pintos. Sus ojos y orejas son



Mmas pequefios comparados con los de la rata negra, la cola es mas vortn
que la longitud de la cabeza y cuerpo juntos, pasee un hocico mas
tosco que la rata negra. Al igual que la rala negra, su periéda de
vida es aproximadamente de un afio, (Velasco Said, 1988, Helios, 1992 v
Ciba 1992 ).

Mus museulue.

Cominmente conocido como "ratdn casero” o "raton domestico”, e el

més pequefio de los roedores domésticos, con un peso a la edad uduita

de aproximadamente 12 a 30 gramos. Su color es gris pardo, vafeée olaro
o gris oscuro, y el vientre mas claro que ei dorso que puede ser color
crema claro o gris palido, habiendo desde luege animales  albinow.  De
la punta de la nariz al extremo de la cola wide en promedio 1% cm, sus
cjos son pequefios, la cola es semidesnuda y es mSs larga aue 12 rabeia
y el cuerpo juntos. Las orejas son moderadamente prominentes., 90
promedio de vida es de apoximadamente un afin.( Greaves, 1989; leehan,
1984 y Helios, 1992 ).



- CARACTERIS'ICAS GENERALES PARA =&, rattua Y R, norvegiaua.

Generalmente la rala de tejado ¢( R. raltus) se propaga con  nayor
rapidez en los tropicos nue en las regiones templadas, en donde
prefiere los puertos, y rara vex faorma colonias que vivan al aire
libre. La mayoria de las ciudades y aldeas de los ‘trépicos estan
infestadas con

éstas; en delerminadas partes del mundo, fAsia
sud-oriental, han aparecido variedades distintas de rattua rattua gue
al parecer son incupaces de competir con las especlies que se  dan
nuturalinents en 2l campo. ¢ Jomieson y Jobber , 1975 )

La erwpecie de R norvagieus (rata noruega) es mas  agresiva que R
rattue Crata de tejado) por lo gue la ha desplazado. En México el 96%
de la poblacidn de roedores es R. nervegleus. (Velasco Said, 1988)

Habilidades fisicas.

Tanto R. rattua como R. nnumquhn presentan caracteristicas
semejantes en cuanto a habilidades fisicas, tipo de alimentacién vy
reproduccién. Las cuales se mencionan a continuacidn:

1.- Ambas especies pueden atravesar cualquier
abertura de aproximadamente 1.3 cm

B
i

Saltar en forma horizontal v vertical

Chasta 1.2 m y 1 m respectivamente?.

3.- Caer de una altura de 15 m sin sufrir dafio
alquno.
4.~ CLavar hoyos hasta de 1.25 m de  profundidad

(principalmente R. nervegiaua ).



5.~ Nadar hasta 800 m en aguas abiertas y bucear .

6. Roen gran variedad de materiales, desde
papel hasta placas de diferentes metales. lo cual
se debe al crecimiento de sus dientes de 10 a 12 cm
por afo, de abi la necesidad de roer de una manera

constante.

7.~-Tanto los bigotes como al pelo tienen 1a
capacidad de funcionar comne sensores tactile:n,
ésto les permite moverse sin dificultad en
lugares oscuros. '

8.—~ Escalar por alambres horizontales y verticales.

9.~ Escalar en el interior de tubos wverticales con un
didmetro de 1 1/2 pulgadas a 4 pulgadas.

10.-Trepar por el exterior de tubos verticales v
cables basta de 3 pulgadas de diametro.

11l.-Trepar por el exterior de tubos verticales re
cualquier tamafio si el tubo esta separado de la
pared u otro apoyo a una distancia de 3 pulgadas.

12.-Arrastrarse horizontalmente en cualquier tipo de
conducto o tuba.

13.-Andar por paredes lisas ¢ de manera vertical

aproximadamente 13 pulgadasy. (Meetian, 1984
Schoenherr , 1976 Brooks |, 1973. Zandoz, 1992
Helios, 1992: Sanchez, 1981 . Greaves, 1989 ; vy

Canby. 1977)

1u



R, rattus @5 un trepador 5gil que hace sus madrigueras en lugares
alevadns, por ejemplo. arboles, desvanes, techos, etc.. sus nidos los
construye utilizando desperdicios. Sus principales actividades las
realiza por la noche., R.norvegleus es  una  empecie también con
costumbres nocturnas, pero a diferenciez de R. rattua  tiende a habitar
lugares bajos como : alcantarillas, madrigueras bajo tierra, bancos de
rio, ruinas, racas o arbustos. Cuando llegan a convivir =a.norveglous v
R.rattus en edificios o construcciones altas se ha observado que ésta
Gltima ocupa las partes altas y R.norvegious las partes bajas.
(Velasico Said, 1988; Greaves, 1989).

S5u radio de 3ccion para ambas especies es de 30 a 45 metros.
(Zandoz, 1992; Helios, 1992 y Brooks, 1979)

Alimentacion .,

®, norvagicus o rata gris o de tejado se alimenta principalmente de
desperdicios humanos consumiendo cereales, vegetales, frytas, pescado,
animales invertebrados e incluso estiércol. (Jamieson y  Jobber ,1975).
Pa

a sus necesidades basicas requiere de 20 a 40 gramos de alimento
diario. (Helios, 1992; Greaves, 1989), Su alimentacidn depende de la
disponibilidad de ayua para beber o, por 1o menos condiciones
anhientales hlmedas (por 1o cual los cebos  liguidos pueden ser  de

gran utilidad en casos donde la rata no disponga de suficiente aguad.

La rata negra ( R. raltus) también se puede alimentar de igual
manera, teniendo una marcada preferencia por plantas en estado
natural ; requiere de 15 a 30 gramos de alimento diario, Al igual que
R. norvegicus, la dieta determina su  necesidad de aqua; si éutn se

encuentra disponible el concumo va de 1H a 30 ml diarios. Conociends

los habitos alimenticios de ambas especies e facilitard la
elaboracion de programas de control con carnadas o cebos  envenenados
ya que éstos animales son demasiado cautelosos v no aceptan facilmente
ur alimento nuevo en su dieta. (Velasco Said, 1988 Zandoz, 1992:
Ciha, 1992, Bayer, 1992).



Reproduccion,

El aspecto reproductivo de ambazs especies es muy . parecido, las
hembras son poliéstricas continuas, es decir entran en celo cada 4 o B
dias de los cuales permanecen receptivas dos. L.a época de apareamiento
puede variar con el clima, la disponibilidad de alimento , de espacio
ete.

Después del apareamiento el periddo de gestacion va de 21 a 24 dias,
las crias nacen desnudas y con los ojos cerrades. Cada camada va de 6
a 12 individuos que crecen rapidamente, en las primeras semanas de
edad les aparece el pelo, abren los ojos en los primeros 9 a 14 dias.
A la tercera semana de edad empiezan a comer alimentos sdlidos, a esta
edad la cria ya se vale por si misma a fuerza de andar conslantemente
con la madre, un factor muy importante de éste aspecto es que  aprernde
a disltinguir venenos y carnadas con les que la madre ha  estado en
contacto. (Velasco Said, 1938, Meehan R, 1984 y Helios,. 1992 »

Il nimere de camadas es muy variable, aproximadamente de 4 & 6 po
afio, con un promedio de 20 crias destetadas por afio por cada hembra.
Las hembras pueden entrar en celo y aparearse un dia después  del
parto. Las ratas jovenes alcanzan su madure: sexual de los 3 a b
meses de edad, la vida promedio para ambas especies, tanto hembros
como machos, es de 1 ano. (Velasco Said, 1988; Bayer, 14992; Helios,
1992 y Sanchez N., 1981),



CARACTERISTICAS GENERALES PARA  mMua muaeulua.

Esta eszpecie también congcida como raton casero o ratdn doméstico se
distingue por su tamafio, por lo cual son excelentes saltadores y ha
probade ser adaptable a diferentes habitals, desde condiciones
desérticas hasta condiciones polares: se han encontrado algunas veces

en almacenes refrigerados. ( Greaves,1989 ).

No almacenan cantidades significantes de alimento en SUS
madrigueras, principalmente comen semillas pero por ser animales
omnivoros pueden comer toda clase de alimentos procesados, material
vegetal e insectos.

Habilidades Fisicas.

1.- Pueden saltar mis de 30 cm verticalmente.

2.- Saltan socbre una pared o superficie wvertical

usandola como apoyo para ganar mayor altura.

3.—- Pueden correr en superficies wverticales, va
sean de madera, ladrillos, tubos, laminas de
metal, malla de alambre, cables o cualquier otra

superficie rugosa

4.— Correr horizontalmente en cables eléctricos

aislados y cuerdas delgadas,

5.— Pasar por aberturas esirechas ( 6 mm ).

6.— Son capaces de nadar.,en caso de ser necesario,pero

no bucean.

7.— Correr por orillas sumamente estrechas.

13



8.- Pueden arrojarse desde una altura de
2.5 m sin lastimarse.

9.- Sobrevivir a temperaturas de - 8 °C sin ningdn
problema.

10.-Vivir bajo tierra ¢ hasta 550m de profundidad ), por

ejemplo.en ninas de carbén.

11.-Detectan perfectamente cualquier cambio fisico en
su medio ambiente. ¢ ICI, 1992; Robles Cerdn, 1992;
Velasco Said, 1984; Brooks J., 1978 y Schoenherr
W., 1978 >.

La vista en el ratéon es corta y., al igual que las ratas, se
considera que no distingue los colores pero tiene gran sensibilidad a
las variaciones luminosas., Se sirve del sentido del olfato para
reconocer alimento y a individuos del sexo opuesto. Su  sentidoe del
tacto estd muy desarrollado ,una vez que ha detectado s=su alimento
puede hacer caso omiso del olfalo. También su oidu es muy desarrolladao
y con &1 puede detectar el peligro. Su sentido del equilibrio es
excelenie, posee sensibilidad quinesitésica es decir movimientos
rapidos condicionados por el uso constante de sus misculos. (Meehan

A., 1984 ; Velasco Said, 1984 y Sianchez N., 1981).

Alimentacidn.

Como se menciond anteriomente es un animal omnivoro pero muestra
marcada preferencia por cereales y alimentos ricos en proteinas Y
grasas, sus requerimentos de alimento diario van de 1 a 3 gramos,
mientras que los de agua son minimos bebiendo de 1 a2 % ml cada ve=z
pudiendo prescindir de ésta por largos periodos. ( Greaves 1., 1989;

Helias, 1992 y Bayer, 1992 ).

14



Reproduccion,

Para construir sus nidos utiliza cualquier orificio disponible, su
peritdo de reproduccidn es semejante al de las ratas, es decir son
animales poliéstricos cuyo ciclo dura 4 dias. siendo el periddo estral
de 12 a 14 horas, durante este tiempo ocurre la copula, 24 horas
despiiés es la fertilizacion.

El estro post-parto tiene lugar de los 2 a los 4 dias. Su periddo de
gestacidon va de 19 a 21 dias, el promedio por camada es de 5 a 6 crias
desnudas las cuales al pacer pesan de 0.5 a 1 gramo , abren los ojos a
los 4 dias pudiendo consumir alimentos sélidos. Las crias alcanzan su
madurez sexual entre las 6 y 10 semanas de edad, la reproduccidn se ve
afectada por la disponibilidad de alimento. En promedio la vida
reproductiva es de 6 a 10 camadas en las hembras y de 1 afio en el
macho.(Velasco Said, 1988; Sanchez N., 1981 y Robles Cerén, 1992).
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS ROEDORES.

TIPO DE RODEDOR|PESOILONG. JCOLOR| OREJAS (HOCICOS] OJCS {LONGEYV{ALIM.|AGUA | GESTAC|No.DE CA|FORMA EX|CAVA
(gr}| () AR0s [5r4 1 =i ) dias | MADAS JCREMENTOJTUNEL
Ratbug ratiys
R.r. Rata negra|%s |%=49 |Gris |Grandes Salto- 21-23 &-12 .
. Platanc
R.¢. Rata Ale- [250 |de na-fCafe/|trans|i-{Puntia-]nes Alcan i2 gene-
gris Uno [20-49|15-30 puntia-
Jandrina . |riza ¢idas, qudo negros 2an ma- |clones
Max. N . Jgudo de | Ho
R.r. Rata Fru- la co-[Cafe/|delgadas brijtan durez a|por ano.
350 blan- un lads.
givorus ia. cos jsalen tes los 4
del peto; meses .
Rattus Pelo
H i T x=42 tA < Si
loruegicus x= x=4 5Q ortas
20-30 6-8
Rata de albo- [390 lde na-{Cafe |medianas Peque~ . Alma-|
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IDENTIFICACION PRACTICA DE LOS ROEDORES DOMESTICOS

RATA DE LOS TEJADOS  Ratfus rattus RATA JOVEN
MAS LARGA QUELA
ES GRANRES
CABEZA-t+EL CUERPO DELBADO {AGUDO
PATAS CABEZA

GRANDES
PE S  PEQUENAS

OREJAS 0JoOSs HOCICO

COLA CUERPO
PEQUENOS RATON DOMESTICO
GRUESO ACHATADO Mus musculus

MAS CORTA QUE LA
CABEZA+ EL CUERPO
ESCALA EN CM.

- . L= = mm——  Sebeiis |
RATA DE NORUEGA Ratfus norvegicus 025 5 15 O

(HELIOS.1992 Y VELASCCO SALD, 1988)




[0S ROEDORES Y LAS ENFFERMEDRDES .

bebido a su gran adaptabilidad y facilidad de reproduccidn las ratas
y ratones han  acompafiado al hombre a los lugares donde se ha
establecido, asi sean zonas desérticas o zonas polares. un ejemplo es
la Isla Georgia del Sur. uwbicada en 1la zona antartica, que se
encuentran infestada de ratas las cuales han llegado allli mediante
los barcos balleneros enconlrando abundante alimento en las
fabricas establecidas. (Enciclopedia Barsa, 1989).

l.a indiferencia y negligencia del hambre al manipular alimentos vy
desechos ha dado lugar al desarrollo de poblaciones de ratas y ratones,
Lan proximas a viviendas y lugares de trabajo que se han  denominade
roedores domésticos. Como resultado de ésta relacidon el hombre padece
enfermedades que los roederes transmiten al ser portadores de gérmenes
de graves enfermedades como : peste bubdnica, triquinosis, tifo vy
olras. Las epidemias de peste bubdnica <llamada "peste negra") que
aparecid a mediados del siglo XVIT en Furopa y las epidemias de peste
bubonica en los comienzos del siglo XX se debieron a una excesiva

propagacion de las ratas. (Enciclopedia Barsa, 1989).

Otro riesgo lo constituyen las mordeduras de estos animales ya que
causan lesiones e infectcciones, en la ciudad de Nueva York un  estudio
indica que de 1,143 mordeduras de rnedores reporladas, aproximadamente
el 86% fueron causadas por ratas salvajes, el 112 por ratones salvajes
y sOlo el 2% por roedores-mascotas, cerca del 9U% de wmordeduras
ocurren en el hogar y alrededores, cabe mencionar que las ratas no son
portadoras de rabia. ¢ Robles Ceron,1992 ).

A continuacisn se mencionan algunas enfermedades de las que son
por tadores las ratas y ratones

Tifo Murino.
Se trasmite de lo rata a#l honhre a través de las pulgas gue porta la

rata, se halla awpliamente distribuido en muchos paises. Las
rickettsias que causan el Lifn murino se introducen en  la corriente
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sanguinea del hombre cuando se frotan o rascan heces de pulgas
infectadas,en la picadura de esos par3sitos o en una escoriacion
cuténea.( Robles Cerdn,1992 y Zandoz,1992 ).

Peste bubdnica ¢ "peste negra").

En muchas regiones existe un reservorio latente de peste en roedores
silvestres que permite la trasmisidon de ésta entre los roedores y de
éstos al hombre por medio de la picadura de pulgas. Por lo general, la
enfermedad es mortal para la rata, la pulga y el hombre. <(Velasco
Said, 1988 y Robles Cerén, 1992 ).

Es una enfermedad muy contagicsa debida al bécilo de VYersin o
Yersini pestis, bacteria gram negativa que fué descubierta por
Alexandre Yersin en 1894, Se caracteriza por la aparicién de
bubones en la ingle, el cuello y las axilas. " Estos bubones. que
son de hecho grandes induraciones ganglio;ares, se acompafian de fiebre,

confusion mental y delirio. (Enciclopedia Larousse, 1990)

Leptospirosis (enfermedad de Weil).

La infeccidn humana se contrae por contacto directo o indirecto con
roedores infectados u orina de éstos. Las espiroquetas depositadas en
el agua o en los alimentos pueden pasar a través de las mucasas o
penetrar por mindsculas cortaduras o abrasiones cuténeas . es comin
encontrar esta enfermedad en los marineros, mineros, poceros,
vendedores de pescado , de aves y personal de mataderos., Generalmente
esta enfermedad no es mortal. (Velasco Said, 1988 y Meehan A., 1984 )
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Salmonelosis.

Las enfermedades intestinales se propagan mediante alimentos de
varias maneras, entre ellas la contaminacién de los comestibles con
heces de rata que contiene a las bacterias que las causan, (Robles
Cerén, 1992 y Haobbs , 18860,

Rickettsiasis vesiculosa.

Se trasmite del ratén doméstico al hombre por la picadura de un
4caro que alberga el ratén, es una enfermedad benigna , no mortal vy

parecida a la varicela. ¢ Robles Cerdn,1992 .

Fiebre por mordedura de rata.

Las bacterias que causan esta enfermedad se encuentran en los
dientes y encias de numerosas ratas., son transmitidas al hombre
mediante mordeduras de estos animales. También se le denomina "fiebre
de Haverhill", no es comin encontrarla con frecuencia. ¢ Zandoz ,1992
y Velasco $aid,1988 O,
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ANTECEDENTES HISTORICOS .

Paraddjicamente a los cuentos infantiles, la gente odia y tiene
miedo a las ratas. En un reciente estudio las ratas fueron las mas
antipaticas de 14 animales comGnes enlistados ; pero; icémo fud que
éstos roedores se extendieron por todo el mundo? Ambas especies de
ratas ( ®. rattus 0o rata negra y R. norvaglewe © rata gris )  son
originarias de RAsia. ( Zandoz,1992 »

ia rata gris o m. neorveglaus tuveo su origen en .los pastizales de
fAsia Central de donde se extendid via comercio humano y caserios, estla
especie es probablemente el roedor m3s grande que se ha encontrado en
situaciones de comensalismo. Mientras que la rata negra o R.rallus se
cree se origind en el Sureste de RAsia y se extendid via rutas
comerciales, de ahi que también se les denomine ratas de barce porque
en tiempos antiguos era comin encontrarla en ellos y a bordo de los
barcos llegaron a partes del mundo donde antes no se conocfan
(Greaves J., 1989;Enciclopedia Barsa, 1988 y Canby T., 1977),

Parece ser.que la rata negra invadig Europa en los dias de cruzada,
o acaso antes, en tanto que la rata gris no llego alli sino hasta el
siglo XVIII , una y otra pasaron desde Europa hasta el resto del mundo
siendo hoy animales cosmopolitas. <(Enciclopedia Barsa, 1988 vy
Jamieson, 1975)

El raton doméstico o Mus mupeulus tiene su origen en RAsia Central vy
al igual que las otras dos especies se extendid mundialmente mediante
rutas comerciales adaptindose convenientemente, en mayor o menor
grado. a las condiciones locales.

Estos roedores son causantes de muchos dafflos al hombre, pueden
destruir aproximadamente una quinta parte de todas las cosechas de
alimentos .En RAmérica Latina y el Caribe sus dafios a los cultivos
fluctlan entre 8 v 10 2 , con pérdidas superiores a US$ 1,500 millones
por afio y el consecuente perjuicio para la economia de la regidn.
Rodriguez M., 1992 y Revista Alimentos, 1992)
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Pe @hi la necesidad de encontrar un métedo de control cualquiera)
basta mencionar la leyenda del Flautista de Hamelin para darse cuenta
de todos los recursos de que se ha valido el hombre para acabar con
esta plaga a la cual algunos autores le ponen el mote de ‘“perros
falderos del diablo" por su extraordinaria capacidad de sobrevivir a
condiciones adversas. un claro ejemplo de ésto es lo ocurrido en las
Islas de Engebi en el Pacifico Oeste donde se hicieron ensayos
nlcleares quedando como Gnicas sobrevivientes las ratasqqee incluso se

tornaron mas robustas y resistentes. (Canby T., 19770

Las ratas también tienen su aspecto Gtil reflejado en 1la variedad
albina que se utiliza para investigaciones cientificas y no cabe duda
de que gran parte de lo que se sabe sobre nutricién, el funcionamiento
de las glandulas de secrecién interna , la eficacia de ciertos sueros
y vacunas es el resultado de experimentos realizados con ratas
blancas, ademas del uso de éstas en investigaciones genéticas y de
psicologia experimental. <(Greaves J., 1989; Canby T.. 1977 ¥y
Enciclopedia HBarsa, 1989 )



CAPITULO IV.

METODOS DE CONTROL ¥ APLICACION EN LA
INDUSTRIA DE ALIMENTOS.




Como ya se menciond, el hombre ha buseado y aplicado, desde
tiempos muy antiguos, métodos para controlar las plagas de roedores;
describiremos a continuacidn los métodos mas reslevantes:

1,1.1 Yenenos

R 1.1.2 Anticoagulantes de primera y
1.1. Quimicos - seqgunda generacidn.

1,1.3 Fumigantes

1.1.4 Otros

1.2.1 Trampas mecanicas vy con
1. Métodos |

3 i .
Directos 1.2 Fisicos pegamentos.

1.2.2 Ultrasonidos
1.2.7F Otros
1.3.1 Depredadores

1.3 Bloldgicos - 1.3.2 Bacterias

’_ 1.3.3 Quimioesterilizantes

2.1 Control de | 2.1.1 Edificios sanitarios

2. Métodos | Ambiente ?:j.Z Practicas sanitarias
Indirectos

2.2 Control por 2.2.1 Buenas practicas de

TTeultura manufactura

Se presenta bajo la siguiente clasificacion :
a) Origen Natural
b) Sint&ticos
Venenos -l €} Rodenticidas organicos de efecto retardado
d) Rodenticidas agudos
e) fFumigantes
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METODOS DE CONTROIL.
1.- METODOS DIRECTOS : 1.1 Métodos Quimicos,

Frecuentemente, los roedores no pueden ser controlados por sus
enenigos naturales, por métodns fisicos o técnicas culturales. Fn
estos casos se hace necesario un control con productos quimicos,

rodenticidas, los cuales pueden ser de varios tipos segin su accidn.

~= Venenos naturales y sintéticos
~- Rodenticidas anticoagulantes
~~ Rodenticidas agudos

-~ Fumigantes y

~~ Otros

En la industria de alimentos el uso de rodenticidas debe
restringirse exclusivamente a las 4&reas exteriores ya que en dreas de
proceso de alimentos el riesgo de contaminacidn de los productos es
grande, igualmente bajo ninguna circunstancia se usardn en bodegas,
plantas procesadoras o zonas donde se manejan materiales de empaque
"bebederos" con cebos liguidos, por el gran riesgo que puede ocasionar

un derramamiento de éstos, ¢ Foulk, 1990 )

Por consiguiente, es recomendable el uso de cehos rodenticidas en
dreas exteriores y perfectamente controladas donde se realice una
constante inspeccién y los cebos se encuentren protegidos con
cebaderos que indiquen su peligrosidad, mientras que para Aareas de
proceso los métodos fisicos, por ejemplo, las trampas serin mis
recomendables. RAqui es importante seMalar que lo ideal es un
tratamiento preventiveo y no corrective.

A continuacidén se describiradn los rodenticidas que se consideran

mas apropiados para el control de roedores en los alrededores de la

planta ( Areas exteriores )
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1.1.1. -— VENENQOS. a) De arigen Natural
1.~ ESCILA ROJA.

Este veneno se obtiene de 1los bulbes de una planta perenne
parecida a la cebolla cuyo nombre es URGINEA MARITIMA. Esta planta
pertenece a la familia de las lilidceas y es nativa de las regiones
que circundan el Mediterranéo. La escila roja es un polve rojizo,
higroscépico que se conserva bien tuando se almacena en recipientes de
metal o vidrio hermdticamente cerrada. La escila roja y los
rodenticidas anticoagulantes de efecto crdnico se consideran come los
venenos m4s seguros y los unicos que debe usar el piblico cuando no
hay supervisidn por parte del personal capacitado.

lLLa escila roja tiene un sabor fuerte, desagradable y amargo, pero
es bien aceptado por la Rattus navergicus sin embargo esto puede
constituir un incoveniente pues despierta recelo en las ratas gue
consumen una dosis subletal en su contacto inicial. ( Velasco Said,
1988 y Humphreys, 1990 ).

Ejerce su accidn toxica por los glicosidos que pcesee
(scillirisidos), los que ocasionan convulsiones y pardlisis del
corazdn.

2.— ESTRICNINA.

Para el combate de ratas y ratones se han empleado 12 mismo el
alcalpide que el sulfuro de estricnina, pero 1los resultados no han
sido satisfactorios ya que algunas ratas no inaieren lcs cebos que
contienen este veneno y otras consumen poco debido & su sabor amargo.
La estricnina en forma pura es un polvo fino que cristaliza en forms
de agujas, incoloro, inodorc y de sabor estremadamente amargo; se

encuentra en las semillas de Strychnosnux vondca y otras especiez de
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VENENOS NATURALES

NOMBRE FORMULA PRESENTACION DLS0 PLAGAS QUE
COMUN (mg/ig) CONTROLA
0.2
ESCILAROJA 400-500 RATONES
POLVO ROJIZO R notvegicus
86
ESTRICNINA POLVO 25 RATAS Y RATONES
B.novegicys

Jurado
Humsphirey:
Gonzalez
Halios
ICIL

198%
. 1990
1991
1991
1991




este género.Es un veneno extremadamente towico para la mayoria de los
mamiferos y aves.Actualmente se considera inapropiado el uso de este
compuesto para el control de roedares por los riesgos a los gque se
expone el hombre ya gue se puede absorver por la piel( VYelasco Said,
1988 Humphreys, 1990 y Valle 1990 ).

b).- VENENOS Sintéticas.

t.- FOSFURC DE ZINC

El fosfuro de zinc se a utilizado como rodenticida al 2.5 & 5% en
pasta de salchicha fresca, masa de pan, trigo remojado etc. El fosfuro
de zinc es un polvo de coler gris oscura, quimicamente estable,
insoluble en agua y alcehol pero muy scluble en &lcali y aceite. Tiene
un débil olor a fésforo debido a la liberacidn lenta de fosfina; tanmto
el polvo como el gas son muy toxicos por lo cual su mangjo  debe
hacerze en el exterior o en lugares bien ventilados para evitar su
inhalaci¢n. Este raodenticida es adecuado tontra 1las especies Raltus
rattus y Mus musculus. Actualmente es utilizado porque se considera de
riesgo moderado dentro de los venenos agudos, gque implica una sdla
ingestidn para alcanzar la dosis letal y los efectos se dan en un
lapso que va de 30 minutos a 4 dias. ( Velasco Said, 198€; Jurado

cauvto, y Helios, 1992 )

2.~ ARSENICO

El trisxido de arsénico, conocido tambien como arsénico blanco u
dnido arsenioso, ha sido usado en su forma técnica para el control de
la rata neruega (Rattus novergicus) y la rata de tejado (Rattus ratlus)
pero no contra el ratén domd@stico ( Mus musculus ). Este compuesto es
relativamente insipido e inodoro y tiene buena aceptacién por las
ratas cuando se les administra en cebo por primera vez, sin embargo,

las ratas que sobreviven a dosis subletales son capaces de crear
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resistencia a este compuesto y rehusar ingerir més cebo que lo

contenga. La presentacién en polvo puede requerir de diferentes dosis
dependiendo del grade de finura del polvo., mientras mids fino sea menos
se requerird, Es un compuesto de elevada toxicidad para todos los
animales por via digestiva, por inhalacidén cuando es polve fino y
tambi@n por contacte con la piel. ¢ Valle Vega, 1992; VUelasco Said.
1988 ¥ Humphreys, 1990 ),

3.~ SULFAIC DE TALIO.

l.as Sales de talio como el acetato y sulfato son venenos potentes
que han tenido uso importante como insecticida y rodenticida.

El sulfo de talio es una sustancia de color blanco, estable en el
aire y parcialmente soluble en agua. Es una sustancia que en forma
pura no tieme olor ni sabor, por. considerarse peligroso en su
aplicacién ha sido sustituida por anticoagulantes modernos como
brodifacum. La wventaja principal del sulfato de talio como
rodenticida es su ripida aceptacidén en 1la rata noruega, rata de
tejado y ratén doméstico ya sea en cebos o en soluciédn acuosa.
(Jurado Couto, 1989; Valle Vega, 1992 y Velasco Said, 1988 ».

4.~ CARBONATO DE BRRLO

Se ha usado como rodenticida, pero es poco efectivo para combatir
ratas y ratones y su uso ha decaido considerablemente ya que existen
rodenticidas mas efectivos. su uso es poce frecuente debido a su baja
toxicidad. Es un polvo blanco o amarillento poco soluble en agua pura
y facilmente soluble en agua can anhidride carbénico, cloruro, nitrato
asl como solventes organicos y &cidos fuertes. ¢ Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, 1984 y Valle Vega, 1992 )
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5.~ FGSFORO

Fésforo blanco o amarillo, se debe manejar con mucha precaucién
ya que es muy venenoso y ademds autoinflamable al contacto con el
aire, siempre debe manejarse en soluci®nes con agua, aceites ¢ otros
solventes. El fésforo es usado actualmente de wanera muy limitada
debido a que existen rodenticidas mis potentes y menos peligrosos en
su mamejo. ¢ Velsco Said, 1988, Ualle Vega, 1992 y Sinchez, 1991 )

6.~ ANTU.

Corresponde quimicamente a la R1fa - naftil-tiourea. es un polvo
fino de color gris, quimicamente estable, de sabor ligeramente amargo,
de olor casi imperceptible e insoluble en agua y en la mayoria de los
solventes. Es en cierto modo un veneno especifico para la rata noruega
adulta, por su acci®n rdpida contra e@sta, no asi{ contra la rata negra
y el ratdn doméstico donde es menos eficaz. Las crias de la rata
noruega tienen mayor resistencia al aptu que los adultos. Tiene la
desventaja de inducir a una repelencia extrema hacia el cebo en
aquellas ratas que no consumen una dosis fatal en el primer bocado,
(Cremlyn, 1989; Valle Vega, 1992 y Humphreys, 1990 >

7.~ FLUQRORCETATO DE SODIO,

También llamado monofluoroacetato de sodio o compuesto 1080, es un
compuesto cristalino de color blanco, inodoro, insipido e
hidrosoluble. Es un rodenticida de accién rdpida. pero peligroso en
extFemo'para tedos los animales de sangre caliente: no se conoce
ningtn antidoto. En general estd prohibido su uso en la mayoria de los
palses por considerdrsele como un contaminante ambiental. Produce
sintomas en las ratas en un lapso de 30 nminutos o menos, matindolas en
un lapso de una @ ocho horas. ¢ Valle Vega, 1992: Humphreys., 1980;
Velasco Said, 1988; Sanchez, 1991 y Cremlyn, 1989 )
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8.- DICLORO DIFENIL  TRICLOROETANO ¢ DDT 3

Es un compuesto casi insoluble en =agua. pero se prepara como
polvo, solucion - en aceite, concentrado emiIlsionable Y polvae
Chumectante .

Antiguamente se empleaba para combatir a los ratones pero
actualmente se le considera como uno de los factores potenciales de
contaminacién de los alimentos. ¢ Valle Vega, 1992 y Velasco Said
1988) .

9.— ENDRIN.

Es un compuesto organcclorado de estructura cristalina que
comercialmente se presenta en forma de grdnulos que pueden ser
incoloros o de color rojizo, estad considerado como uno de los venenos
mas toxicos que existen para el hombre y en general para los animales
de sangre caliente. Es persistente en el ambiente lo cual le da 1la
categoria de contaminante ambiental, por lo que su uso estd prohibido
para el contiol de insectos como de roedores. (¢ Ualle WYega 1992;

Velasco Said, 1988 e Inrua Canales, 198% >
13 .~ NORBOMIDA.

Es unha sustancia de color blanco cristaline con un alto punto de
fusidn. Es un compueto orgénico relativamente reciente que =se emplea
como rodenticida, es selectivamente t6xico para los roedores del
género Rattus y en particular para la rata noruega y en cier?o grado
para la rata negra, aungue esta Gltima especie requiere dosis
mayores. La norbomida aparecié inicialmente como un rodenticida muy
prometedor pero desafortunadamente adolece de haja aceptabilidad por
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VENENOS SINTEYTICOS

ORGANICGS ¢ 1

NOMBRE NOMBRE FORMULA PRESENTACION DLSo PLAGAS QUE
COMUN QUIMICO {mgfkg) CONTROLA
Afanattittivrea NH—CS —~tHs POLVO 5-8 R, norvegicus
o
Fluoroacetato de
10680 sodio n COMP. CRISTALINO 37 R. norvegicus
F— CH?—G{O-NQ 14 B, rattus
2,2-paraciorofenil-
DoT 1,1,1-tricloroetano m—@\ POLVO 113550 ratones
CH—C01,
1,2,3,4,10,10-hexacloro~ n1
ENDRIN 6,7,8,8a;-octahidro-1, c1 POLVO GRANULADO | 7.943 roedores silvestres
4,endo,endos, o C1CC1 ¥ caseros
&-dimetanonaftaleno J.- o1
c1
S-alfa-hidroxi-2-peridil- 7\
NORBAMIDA! benzil-7-alfa-2-piridibenzildano- CRISTALES 1013 R._norvegicus
5-norbonenas-2,3-dicarbeximida R.rattus




las ratas e induce con facilidad rechazo al sefuelo, por lo que se
prefieren otros venenos no selectivos mls eficaces para el cortrol de
ratas. (Cremlyn, 1989 ; Velasco said, 1988 y Fac. de Med. Vet. v
Zootecnia, 1984 )

c) .= VENENOS . Orgdnicos de efecto cr@nico [¢] retardado
¢ ANTICORGULANTES )

Son hoy en dia los rodenticidas mas utilizados para el control de
roedores. Su empleo como +tal se debid al descubrimiento de una
sustancia llamada Dicumarol, éste compuesto fué aislado por el Doctor
K.P. Link al realizar estudios para determinar 1a causa de una

" "

afeccidn del ganado llamada enfermedad del trébol oloroso Fn esta
investigaci®n se determin® que el trébol olorose poseia este téxico
poderoso con propiedades anticoagulantes que a dosis bajas provocaba
una intoxicacién masiva en el ganado. Los colahoradores del Dr. Link
prosiguieron la investigacidn que culming en 1948 con el
desscubrimiento de la Warfarina, la cual demostrd tener un efecto
téxico superijor al dicumarol, ¢ Velasco Said, 1988; Fac. de Med.

Vet.. vy Zootecnia, 1984 )
1.1.2 Los rodenticidas anticoagulantes son quimicamente de dos tipos:
—-Hidroxicumarinas y

—-Derivados de las indano- dionas.

Su efecto es de disminuir el poder de coagulacién de la sangre
causando 1a muerte como resultado de hemorragias internas no
controladas. ( Bayer, Helios, Zandoz, Ciba, 1992; PLM, 1992 ¢ Greaves,
1989 )
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Son aproximadamente una docena de anticoagulantes utilizados como
rodenticidas y la mayoria se utilizan a una concentracitn de 0.085 2
en cehos o a concentracidnes mads altas 0.05 %  aproximadamente, 1a
Warfarina se ha utilizado en concentraciones arriba de 6.2 % para
propdsitos especiales. Estos antjicoagulantes no son  especificos y
pueden ser toxicos para otros mamiferos y aves ¢ Greaves, 1989 2.

Muchos expertos Indican que la eficacia y seguridad de los
anticoagulantes dependen de las formulaciones del ingrediente activo vy
el modo de uso. Seqln el tiempa en que fueron introducides al mercado

estos productos, =se han dividido en anticoagulantes de primera
generacién ( antes de 1965 ) y anticoagulantes de segunda generacidn

(despuds de 1965). ¢ Greaves, 1989; Helios, 1992 y Meehan, 1984 O,
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VENTRJAS Y LIMITAGIONES DE L0OS ANTTCORGULANTES .

1.- No causan recelo al cebo, es decir, la ingestion de dosis
sucesivas no alerta al roedor de consumir dosis letales subsecuentes:
por lo tanto, el roedor seguird consumiendo el cebo hasta que muera.
Hay varias razones que explican lo anterior:

a).-Las hemorragias que se presentan no =on asociadas por el
roedor con factores dietéticos.

b).~El lapso de tiempo entre la ingestién del anticoagulante y
el desarrollo de los sintomas, que es aproximadamente
de 3 dias., es muy largo para que el roedor asocie
el alimento consumido con el rodenticida como el causante de
sus males.

2.- La concentracion del ingrediente activo puede reducirse a
niveles ms bajos y aplicar dosis sucesivas las cuales se acumulan en
el roedor. De ésta manera se reduce el riesgo de envenenamiento
accidental en animales no-blanco, los cuales raramente consumer

series acumulativas de dosis.

3.- Los anticoagulantes son notablemente tolerantes a los métodos  de
aplicacidn , es decir su manejo no requiere de grandes conocimienlos,
claro estd que si la persona que los utiliza es inexperta el resultado
no sera el éptimo.

4. En casos de envenenamiento accidental, la vitamina K es un
4 . . . .
antidoto especifico si es  administrado antes de presentarse

themorragias letales y hasta que los sintomas disminuyan,

5.- Los roedores no pueden vomitar el cebo ingerido por lo tanto una

vez consumido, el veneno se inlegra a su organismo., (Greaves J., 1989;

Zandoxz, 1992; Helios, 1992 Bayer, 1992: Meehan A., 1984; Schoenherr,
1978 y Foulk J., 1990 ).

30



RODENTICIDAS
ANTICOAGULANTES

CLASIFICACION DE LOS ANTICORGULANTES :

<

la GENERACION,

¢ Desarrollados antes de 1965 )

- Warfarina

- Cumatetralil Borivades
do las
Hidroxicu-

= Cumaclar marinas.

= Cumafuril

= Difacinona

-~ Pindona perivados
de las
~ Clorofacinona Indana=
dienaa,
- Valona

2a GENERACION.

¢ Desarrollados después
1965 como respuesta a
resistencia presentada

roedores a anticoagulantes

de primera generacioén.)

~ Bromadiclona

- Brodifacum

~ Difenacum Dorivadoa dal
Cumatatralil.

— Flocumafen

- Difetialona

(Helios, 1992; Greaves, 1989 y PLIM, 1991)
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ANTICOAGULANTES DE PRIMERA GENERACION.

Se les denomina asi a los compuestos desarrollados como rodenticidas
antes de 1965. (Greaves, 1989}

El primer anticoagulante que se desarrollé como rodenticida fué la
warfarina 4 un derivado de la hidroxicumarina, que aparecié en el
mercado alrededor de 1950. Posteriormente, aparecieron otros
compuestos derivados de las hidroxicumarinas con propiedades similares
como cumaclor, cumafuril y cumatetralil. Estos 4 compuestos &on
bastante manejables y la concentracién mds adecuada para preparacién
de cebaos es de 0.025 %, menos para cumatetralil cuya concentracien es
mayar aproximadamente de  0.0375% . Ure segundo grupo de
anticoagulantes, éstos derivados de las indano-dioqas. fueron
desarrollados en la misma era éstos compuestos soni Difacinona,
Pindona, Clorofacinena y Valona sieqdu todos acumulativos, La
concentraciéen adecuada para preparacion de cebos es de 0.005%.

De los compuestos de primera ganeracién los mas usados,
probablemente son * la Warfarina, el Cumatetralil y la Clorofacinona.
(Greaves, 1989 y Helios,1992). Aunque el Cumatetralil es un compuesto

muy viejo a veces se le relaciona a los anticoagulantes de segunda

generacisn debido a que actua sobre la rata noruega ( Rattus
norvegicys ) resistente a la Warfarina, ademés de ser el compuesto

base en la mayoria de los anticoagulantes de segunda gqeneracisn y
debido a su concentracién, relativamente alta, el cebo qﬁe contiene
cumatetralil tiende a ser mas toxico que si se comparara con otros
compuestos de primera generacién. {(Meehan, 198437 Helios, 1992 e
Zandoz, 1992}

A continuacién se describen las caracteri{sticas fisicas y aquimicas

de algunos de los anticoagulantes de primera generacién:

- Warfarina, Es un sélido cristalino, incoloro y estable a

temparatura y presidén ordinarias; no presenta olor ni sabor y tiene
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una baja solubilidad en agua. Al igual que el resto de los
anticoagulantes la warfarina ha sido ampliamente aceptada para el
control de roedores debido a que @stos aparentemente no se percatan de
la causa del envenenamiento. Se conoce el antidolo correspondiente,
vitamina K, no causa recelo y se puede preparar a diferentes
presentaciones de cebo ¢ liquidos, aglomerados, trozos. polves, etc.?
una de las desventajas en el uso de la warfarina es que se requieren
dosis repetitivas por lo cual se desarrollaron anticoagulantes de una
sola dosis, pero con efecto retardado para evitar el recelo instintivo
de los roedores, ¢ Valle Vega, 1992; Velasco $aid, 1988 y Jurado
Couto, 1989 .

- Plus Warfarina. Es una mezcla de warfarina con un bacteriostdtico
¢ sulfaquinoxalina ) para reducir la flora intestinal de las ratas vy
con elia la produccidn de vitamina K, venciendo de esta manera la
resistencia a los anticoagulantes, por lo tantes este compuesto
aumente la posibilida de muerte por hemorragia en ratas y ratones.

¢ Velasco Said, 1988 y Valle Vega, 1992 )

- Coumaclor . Este compuesto forma cristales blancos, es insoluble en
agua, poco soluble en #ter y benceno, soluble en alcoholes de
diferentes naturaleza, as! como en acetona y cloroformo. Conserva su
estabilidad en los cebos, es altamente t&xico para las ratas pero en
meror grado para el ratdn, se considera que es menos efectivo que la
warfarina y comunmente se requiere dosis mds elevadas para lograr un
efecto seguro. ( Fac, de Med. Vet. y Zootecnia, 1984; Cremlyn, 1989 vy
Valle Vega, 1992 )

- Fumarina. El concentrado es un polvo de color blanco, esponjoso,
insipido e inodoro. Es muy parecido en todas sus caracteristicas a 1la
warfarina, que a dosis Unicas es menos téxico y por tanto requiere de
dosis mayores para que sea efectivo. ¢ Inzua Canales, 1985 y Fac. de
Med. Vet.y Zootecnia, 1984 )
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- Pival. Es un polva de color amarillo, esponjoso, de olor acre,

es insoluble en agua pero soluble en solventes argdnicos.,
Aparentemente es tan eficaz como la warfarina, se ha encontrado que

también puede inhibir el crecimiento de algunos hongos y el

desarrollo de insectos en los granos almacenados ésta caracteristica

lo hace ideal para ser utilizado en los cebos que estdn expuestos por

largo tiempo a la intemperie. ¢ Jurado, 1989; Inzua Canales, 1985 vy

Valle Vega, 1992 )

- Difacinona. Es un sdlido cristalino amarillo, estrechamente
relacionado con el Pival vy casi con las mismas propiedades. Su
toxicidad est4d relacionada con la exposici®én constante, lo que la hace
muy efectiva, Debido a que éste anticoagulante es mas téxico que la
warfarina, existe la posibilidad de ser utilizado como veneno
anticoagulante de dosis Gnica; sin embargo, ésta forma de uso puede
crear problemas de adaptacién de los cebos preparados con este
producto por lo que serfa necesario hacer pruebas de pre-cebado
(Velasco Said, 1988; Greaves., 1989 y Humphreys, 1990 )

~ Valone. Es un anticoagulante relativamente nuevo muy parecido a
los anteriores compuestos, la sal sddica se ha usado para ser
administrado en el agua y la sal cdlcica se ofrece en una premezcla
conocida con el nombre de PMP. Su comportamiento es semejante a los
demds anticoagulantes. ¢ Cremlyn. 1989; Sanchez, 1991 >
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VENENOS SINTETICOS ORGANICOS ( 2 )

NOMBHRE NOMBRE FORMULA PRESENTACION DL 50 PLAGAS QUE ‘
COMUN QUIMICO {mg/kg) CONTROLA

3-alta-acetonil-bencil-4-
" P o

POLVG 205 RATAS
T e
P LUSWARFARINA @ "C\Q 1000

Gl

{3-(alfa-acetii-obencil) 4~ aw

WARFARINA hidroxicomarina @/YQ‘! POLVO 80 AGUDA | AATAS Y RATONES
Cip
i
~0"%o 0 2 CRONICA
£h
2-pivalil-1,3-indadiona
PIVAL 09 ou POLVO 30 CRONICA! RATAS Y RATONES
M
o
2-difenilacetil-1,3-
DIFACINONA indadiuna 7N S0LIDO 125-150 RATAS Y AATONES

S nH = CRISTALINO
¢ N\
870 =
2-isovalerif-1,3-indandiona
VALONE g CHa SAL SODICA 100-200 RATAS ALBINAS
':—r;w,v—-'::n
e




Ventaja de los anticoagulantes de primera generacidn.

- Presentan una baja toxicidad cuando son adminiﬁtrados en dosis
sencillas, pero aumenta cuando se suministran dosis mGltiples. La
diferencia entre efectos de dosis sencillas y maltiples se explica
en términos del periodo de alimentacitn letal medioc o LFPso
(median lethal feeding period). (Greaves J., 1989 ). Para lo cual
se aplica la técnica de cebado conocida como técnica de cebado
saturado, excedente o continua.

La primera generacidn de anticoagulantes fué particularmente
efectiva para el contirol de Ratus Norvaeglowa, la principal plaga en
Europa y América del Norte, al igual que en otras especies. (Greaves
1982 y Helmy, 1983)>

Desventajas en el uso de los anticoagulantes de

primera generacién.

- ta técnica anteriormente mencionada <(de cebo saturade o
Continuo) ha demostrado ser muy costosa vy molesta ya

que requiere una constante inspeccién.

- Particularmente en el control de roedores de campo , la labor
de transportar y distribuir grandes cantidades de cebo es

inaceptable por dificil y costosa.

Su desarrollo fué principalmente aplicado en el control de
Rattue Naorvegicun, pero investigaciones posieriores demuestran

que en otras especies no es atil.

Hay desarrollo de resistencia genética, la cual no se ha
generalizado, pero que constituye una seria amenaza para su
utilizacidn a largo plazo.
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ANTICOAGULANTES DE SEGUNDA GENERACION.

Fueron desarrollados inicialmente para el control de roedores
comensales en areas donde éstos presentaban resistencia a los
anticoagulantes de primera generacidn. Estos compuestos son: el
Difenacum , la Bromadiolona y el Brodifacum que se introdujeron al
mercado entre 1973 y 1978. Surgiendo en 1984 un cuarto compuesto, el
Flocumafen, y se anuncié un quinto compuesto llamado Difetialona, que
no esta todavia disponible comercialmente (Greaves 3., 1989).

Con excepcidén de 1la Bromadiclona, el resto son derivados del
Cumatetralil. Los anticoagulantes de sequnda generacidn se distinguen
principalmente en que son efectivos para el control de Rattue
Nervaegicus 0 rata noruega que es resistente a la Warfarina. RAdemds de
ser més tdxicos que los de la primera generacidén, por lo que abarcan

un amplio rango de razas y especies de roedores.

En orden de toxicidad, el més tdxico, es el Brodifacum siguiéndole el
Fiocumafen y la Difetialona, la Bromadiolona y el Difenacum tienen una
toxicidad semejante, pero es mis utilizada la Bromadioclona.(Brooks J.,
1979; FRO, 1979 ;Helmy M,, 1983 ).

Coio se menciond anteriormente los anticoagulantes de segunda
generacion presentan la ventaja de ser altamente eficientes para
aquellas especies y razas de roedores que han presentado resistencia

genética a compuestos mas viejos.

Hay varias razones que explican lo anterior:

1.~ Parece ser, que el compuesto inhibe la sintesis de factores
anticoagulantes con mucha mayor eficacia.

2.~ Son metabolizados y excretados m&s lentamente, de manera que
los efectos anticoagulantes de una dosis sencilla permanecen
durante largo tiempo. Por lo cual también se les conoce como

anticoagulantes de dosis simple
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3.- Con el uso profesional y no profesional de rodenticidas de segunda
generacidn las infestaciones de roedores pueden ser controladas de

una manera facil , econdmica y efectiva. (Helios, Zandoz, Ciba 1992)

La alta toxicidad de los anticoagulantes de segunda generacién trae
consigo un riesgo potencial de envenenamiento accidental de especies
no dafinas. lo cual se disminuye cuando el uso es adecuado. Pero aln
asi, los animales no blanco necesitarian consumir grandes cantidades
de anticoagulantes de segunda generacién, por ejemplo, para que la
Bromadiolona pueda presentar efectos altamente téxicos en animales no
blanco como pudiera ser un perro con un peso de 18 kilogramos
(aproximadamente) necesitaria consumir 100 mg de Bromadiolona & 2 ¥g
de cebo a (.005% de indrediente activo; para un gato, que es mas
tolerante que el perro, que pese 2 Kg necesitaria un consumo de 1 Kg
de cebo a 0.805% ; en las aves de corral se encontrd gque son nenos
sensibles a la Bromadiolena que frente a algunos otros anticoagulantes
de segunda generacidn y, finalmente en aves rapaces no se registrd
ninguna mortalidad para lo cual se alimentaron gavilanes con ratas
envenenadas durante 6 dias con cebos ?que contenian Bromadiolona al
0.005%. ¢ Robles Cerdn, 1992 )
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PRINCIPALES RODENTICIDAS EXISTENTES EN EL HERCADO.
€ Anticoagulantes y otros.>

PRIMERA_GENERACTON .

Principio Activo

Nombre Comercial

Casa Comercial.

Warfarina

Difacinona

Cumaclor

Contrac

Raticin
Raticida Helios
Warfarat
Warfarina 1.5%
Warfarina 1.03

PCQ
Liqua Tox
Rodent Cake

Nix-R

{_aboratorios
Helios.

Cumatetralil

Racumin Cebo
Liquide y polvo

Bayer S.A de CV.

SEGUNDA GENERACTON .

Bromadiolona Contrac Laboratorios Helios.
Lanirat Ciba - Geigy.
Brodifacum Klerat
Rat Kill pellets Ciba - Geigy.
DIROS .
Colecalciferol Rampage Laboratorios Helios.
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u)

RODENTICIDAS AGUDOS .- Estos constituyen un grupo sumamente heterogéneo
cuyo mecanismo de accibn es especifico para cada uno de estos
comnpuestos. E3  término agudo implica que uma sola ingestidn es
suficiente para alcanzar la dosis letal y sus efectos se observan en
un lapso que va de 30 minutos a 4 dias. Se clasifican , seglin su
riesgo para las especies no-blanco, por lo que han sido préacticamente
eliminados aquellos que son extremadamente peligrosos, persisten
solamente aquellos que son de riesgo moderado como el fosfuro de =zinc.
(Helios,1992; Bayer ,1992; Cremlyn R.,1889 y Bohmont B.,1990 .

No deben incluirse, los rodenticidas agudos en general, en los
programas rutinarios de cebado alrededor de las plantas de alimentos.
Runque cuando la infestacidn es muy grande pueden usarse como
tratamiento inicial y después sequirse con el programa de cebado sblo
en exteriores y perfectamente manejado por personal técnicamente
capacitado, como es el caso del fésfuro de =zinc. Sin embargo otros
rodenticidas agudos nunca deben usarse en el interior o alrededores de
las plantas de alimentos, por ejemplo el fluoroacetatode sodio 6
1080, estd prohibido en varios paises.( Schoenherr W., 1978; Bohmont
B., 1990; Derache R., 1990 y Foulk 3., 1990 >

1.1.7, Q)

Fumigantes .- Son plaguicidas que ejercen su accion en estado
gaseoso y eliminan tanto roedores como insectos. Por su elevada
tocixidad , Unicamente pueden utilizarse en &reas deshabitadas de
edificios, silos, barcos y madrigueras. Su manejo requiere personal
capacitado y todas las precauciones posibles, un ejemplo son : el
bromuro de metilo y el fosfuro de aluminia, cianuro y mondxido de
carbono. También son recomendados en basureros y cafierias. El
exterminio de roedores por medio de la fumigacién es un método
efectivo si es empleado correctamente. ( Helios, 1992; Matschke M.,
1984 y PLM , 1992 >
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A continuacion se mencionan algunas de las caracteristicas
principales de los fumigantes:

- Cianuro de calcio. £l veneno se expende en forma de polvo, el cual
se aplica mediante bombas especiales en el interior de 1a madriguera.
Cuando el cianuro de calcio queda expuesto al aire se produce gas
Cianhidrico el cual se difunde rapidamente en las madrigueras o
tdneles de roedores. Estos métodos de fumigacidn con cianuro de calcio
para exterminio de roedores resulta eficaz y éstos mueren bajo tierra,

1o que evita el problema de recoleccidn de cadiveres,

~ Mondxido de carbono. Es un gas que se produce por combustidn
incompleta del carbono. Este gas tiene la propiedad de combinarse con
la hemoglobina de la sangre formando carboxihemoglobina impidiendo el
transporte de oxigeno y produciendo anoxia en los tejidos. ¢ National
Academy of Science., 1987; Velasco, 1988 y Valle Vega, 1892 )

- Bromuro de metilo. Es un liquido volitil, sin clor ni color. No es
inflamable mezclado con otras sustancias o el aire, es ligeramente
soluble en agua pero soluble en solventes organicos como : alcohol,
cloroformo, etc. Es un compuesto muy téxico para todos los animales,
el hombre e incluso las plantas. El gas que se desprende de. el actla
por inhalacién y por absorcién a través de la piel.

- Bisulfuro de carbonato. Es un fumigante 1liquido wvolatil, de
olor caracteristico muy desagradable, es soluble en agua y mezclas con
alcohol y éter, es altamente inflamable y explosivo por lo que se
emplea en combinacién con tetracloruro de carbono. Como rodenticida se
aplica en las madrigueras mediante un dispositivo especial en forma de
pistola. < Inzua, 1985 y Velasco, 1988 >
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VENENOS SINTETICOS INORGANICOS

NOMBRE FORMULA| DL 50 mg/kg para Presentacion Plagas que
ralas y ralones controla
Fosfuro de Zinc ZngPo 21.3, 27-48 Polvo R.rattus ,.R.n. , Mm,
Arsenico AsgyOg 100 Polvo
Sulfato de Talio TI,S04 15-35 Polvo Cristalino Ratas
Carbonato de Bario BaCOjg 630-1480 ~ Polvo Ratas
Fosforo P 810 Pasta
VENENOS SINTETICOS FUMIGANTES
NOMBRE FORMUL VALOR LIMITE DE SEGURIDAD PRESENTACION| APLICACION
CONCENTRACION MAXIMA PERMISIB
Clanuro - CN Polve Madrigueras
Bromuro de metilo CHiBr 20 ppm Lig, Volatil de roedores
Monoxido de carbono co 50 ppm Gas (ratas y
Bisulfuro de carbono Cs, 22 ppm Lig. Vaolatit ratones}
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1.1.4.
OTROS .- Aqui se incluyen aquellos rodenticidas cuyo mecanismo Y

rapidez de accién son diferentes a los mencionados anteriormente y por
lo tanto no pertenecen a alguno de los grupos ya descrites. Un ejemplo
tipico es el colecalciferol (marca comercial rampage elaborado por
Laboratorios Helios $.R de CVU. ) que actla como movilizador de las
reservas de calcio, induciendo una pronunciada hipercalcemia y por
consiguiente la muerte del roedor con una velocidad intermedia con
respecto a los compuestos agudos y los anticoagulantes cronicos.

Cabe mencionar que estudios publicados por Meehan HA.,1984. Rats
and Mice. The Rentokil Ltd. England pp.222-223. y Bayer .,1992 indican
que el Colecalciferol puede acarrear riesgos para la salud ademas de
no mostrar una aceptable eficiencia para el control de roedores, por
lo que empresas como Bayer S.A de C.V. retiraron del mercado sus
productos a base de colecalciferol por considerarlos riesgosos,
mientras que empresas como Laboratorios Helios consideran que el
colecalciferol es un rodenticida novedoso'y eficiente para el control
de roedores fabricandolo en varias presentaciones.

A continuacién se hace una descripcion de las principales
caracteristicas de estos rodenticidas:
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QOTROS .~

Alfacloralosa.

Es un narcoético o agente sedante relacionado al hidrato de cloral,
un compuesto que fué usado como anestésico humano. Aunque tiene poca
historia de uso en el control de roednres y p&jaros en Europa se
empezd a investigar como rodenticida hasta 1960. £1 compuesto causa la
muerte por hipotermia (en el capitulo siguiente se explica su modo de
accién). £l veneno es de accidn rapida pudiéndo inducir inconciencia
en ratones 15 minutos después de consumirlo. Normalmente la
alfacloralosa se formula a una concentracién del 4% en cebos y se ha
usado con mayor efectividad para el contral del ratén casero (Mus
museutua) . Su accidn depende de la temperatura ambiente, tiene mayores
efectos cuando la temperatura va de 15 a 20% y sus efectos
disminuyen en la estacién fria del afio. (Greaves J., 1989; Sanchez
N.., 1881 y Cremlyn R., 1989)

Brometalin.

Es un nuevo rodenticida de amplio espectro y de accién primaria,
causa canbios en la mielina de las células nerviosas. Los sintomas de
envenenaniento son aparentes hasta 2 horas después de ser ingerido y
la mortalidad ocurre alrededor de 1 a 4 dias. No se ha encontrado que
el compuesto cause recelo al cebo. La dosis letal media (Dlso) para
maltus norvegicus es de 2.0 mg/Kg y para Mus musculus de 5.0 mg/Kg. FEl
compuesto se pude utilizar en cebos a una concentracién de 2.01%
aproximadamente. No tieme antidoto especifico. (Meehan A., 1984;
Greaves J., 1989y Dbubock A.. 1984)
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Crimidina.

Se usa en algunas poblaciones europeas para el control del ratén
doméstico (Mus muceulus), también se puede utilizar para el control de
otros pequefios roedores., Tiene un efecto convulsionante. No se dispone
de mucha informacidn sobre ésta, pero es efectiva para el control del
raton doméstico no asi para otros roedores como la rata noruega o
Rattue nervegleus la cual, por su  tamafio, no facilmente consume una
dosis letal, adn en condiciones de laboratorio. (Greaves J., 1989;
Sanchez N., 1981 y Cremlyn R., 1989)>

Calciferol.

El calcifercl (propiamente llamado ergocalciferol) fué introducido
como un rodenticida en 1974 vy se ha wusado principalmente para el
control de ratas. El compuesto es una forma de la vitamina D, la cual
es esencial en cantidades traza en la dieta para el metabolismo normal
del calcio. Su accidén rodenticida depende de el uso de dosis
repetitivas para producir una hipervitaminosis D que resulta letal.
Sin embargo, para prevenir su uso equivocado como formas nutricionales
o terapelticas de la vitamina D, no se le relaciona con ésta en las
etiquetas de las formulaciones rodenticidas, <(Greaves J., 1989 vy
tteehan H., 1984)

La velocidad de la accidn rodenticida es un poco mas répida que
atros anticoagulantes, los animales dejan de comer a loes 2 o 3 dias
después de consumir las dosis y mueren en un lapso de 2 a 10 dias
comparado con 3 a 5dias y 6 a 21 dias, respectivamente, para los
rodenticidas anticoagulantes. No tiene antidoto especifico

Ya que el calcifercl es de baja actividad debe ser administrado

acumulativamente como con los anticoagulantes. En los cebos se formula

a una concentracidn del 0.1% |, bastante bajo como para garantizar que
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los roedores mueran al consumir una sdla dosis, por lo que deberan
consumir una serie de dosis por un peribddo de dias; ésto da un mayor
factor de seguridad pero se corre el riesgo de que si el consumo del
cebo es lento el roedor puede suspender Su consumo antes que una
cantidad letal se halla consumido, lo que ocasiona un control
incompleto de infestaciones. El compuesto se ha popularizado y wusado
de manera eficaz para el control de ratones. (Helios, 1992)

Loz efectos en #.norvaglous y A.rattus han sido menos consistentes,
dando excelentes resultados en unos casos pero un control inadecuado
en otros. Segin evidencias experimentales el calciferol puede causar
recelo al cebo, en algunos casos, cuande el tratamiento inicial no es
exitoso. (Greaves J.,1989)

Para la preparacién de cebos se utiliza calciferol en forma de una
solucién en aceite comestible, se hace asi para asegurar la
estabilidad del  ingrediente activo. El Calciferol pure se rompe
facilmente en la presencia de aire, agua o altas temperaturas. La
solucidn aceitosa es estable por varios affos, el cebo preparado
normalmente retiene su toxicidad por aproximadamente 10 meses. EL
compuesto es compatible con anticoagulantes vy, frecuentemente es
suministrado en una formulacidn combinada con 0.1% de calciferol vy
0.00%2% de difenacum. Esta mezcla de compuestos es mas tdxica que otras
formulaciones que contengan uno u otro compuesto solo y, tienen la
ventaja de ser toxicos para roedores que desarrollen resistencia a
cualquiera de los dos compuestos (calciferol y difenacum)>. Se ha
investigado la actividad rodenticida de algunas aotras formas de la
vitamina D y una de éstas es el colecalciferol. que también ha probado
ser efectivo como rodenticida pero, al igual que el calciferol tiene
algunos incovenientes que han limitado su uso. (Bayer , 1992;
Helios,1992; Greaves J., 1989 ; Meehan A., 1984 y Bohmont B., 1990)
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CLASIFICACION DE PLAGUICIDAS POR SU PELIGROSIDAD.

Peligrosidad ( Clase )

DLlso en rata

{ mg/ta )

aguda, oral

aguda, dérmica.

v

Extremadamente Ténico ( ET ) S5 0.z
I

Altamente Téxico ( AT ) 5-30 0.2-2
11

o

Moderadamente Téxica ( MT ) 50-500 2-20
111

Ligeramente Téuico ¢ LT ) SO 20

Diario Oficial de la Federacién publicado el dia 2 de Enero de 1991.
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RODENTICIDAS .
A continuacidn se muestran cuadros donde se ha clasificado a los
rodenticidas de mayor importancia comercial, no son todos los
existentes en el mercado pero si los mas representativos.

Los cuadros presentan la siguiente informacion

—-Nombre comercial .- Compafiias que formulan productos a base del
principio activo en cuestidn.

-~Nombre quimico .- Nombre quimico del principio activo.
--Foérmula .= FoOrmula desarrollada del principio activo.
-~DLoo - Debido a los muchos datos

reportados, sélo se consideraron aquellos
que indican el més peligroso < de menor
valorden mg/Kg de peso y se especifica para

que especie de roedor es.

~Categoria
Toxicolégica .~ Se asigna mediante la coheentracién
del principio activo en el praducto,
pudiendo haber diferentes categorias para un
mismo principio activo, tomando en cuenta el
de mayor peligro. ¢ Ver Tabla # 2

-~Plagas que controla.-Las reportadas por la compafiia.

--Presentaciones .- Presentacién comercial del principio activo.
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indandiana.

NOMBRE COMERCIAL|  NOMBRE QUINICO FORNULA Dlss PRINCIPIO ACTIVD
(ng/kg)
Racumfn ceda 3-(a-tetral j)-4- Aguda
hidroxicumarina. 16.5 Cumatetrail
Racumin 1fquido
Crdnica
Racumfn polvo dlarto
3-[-(4-bromo-{1.1-bife-
Lanirat :E] -1 Sild -1 AR
ni1]-4-113-3-hidroxi-1- r3tén
d @O., Gromadioniona
Contrac fenilpropl i)-4-hidroxi- .5130.73
raton
2H-1-benzopiran-2-ona. °
Contrac Blax
3-{a-acetil-4-cloro- ™ .
Hix-R bencil)-4-hidroxicuma- I 900-1200 Coumacior
rina. 0. Ej
1
3-(3-(4"-bromoblfeni|-4
Kierat 9.27
=i1)-1,2,3,4-1etrahidro
rata 8rodifacoum
Rat. Xill =l-nafttil)~4-hidroxicu~
e 0.40
peliets. marina. ,
raton
Lfquatox 2-difeniiacetil- \ Q
PeQ 1,3-indandions. ©::/C"-°°—W 3-17 Difacinona
Rodent, Cake
o o oral agu
Rampage- 9,19-seocofesta-5,7, da gene-
ral 30 a
19,(19)-trien-3-betaol, 190 rata| Colecalctferol
R/ M y raton.
ampage
4 i Rata 56
: Raidn 52
Raticfn
o
Raticlda Helios. N 80
Raticida Heilos.| 3-(a-acetlil-bencil)- aguda
Warfarat 4-hldroxicumarina, ] Warfarina
Warfaral 2
¥arfarina 9.53 cronica
Warfarina 11
KEIQ—CN/O
. . a-c 1
Rat. Kill 2 e { crom Yg-trem 200-500 loralosa
CHy
3-pivalil=1,3- _3__5/_%
Rat kil Ifq. @ég o » Pivatfn

1C1, 3992; Humphreys 1999; Jurado Cuoto 1989: Yelasco Sald 1988,

Bayer (1) 1992,




NOMBRE COMERCIAL|CATEGORIA  |PLAGAS QUE CONTROLA T1PO DE PRESENTACION | CASA COMERCIAL
TOXICOLOGICA PLAGUICIDA
Racunin cebo Cebo
Bayer S.A,
84 Ratas Concentrada
Racumfn | {quido soluble de C.¥.
Palvo espar-
Racumin polvo tibie
Cebo en Ciba - Geigy
Lanieat Ratas, ratones, roedores polvo
Ly Pellets
Contrac Antl- Laboratorios
Bloque pa- Hellos
Contrac Blax coa- raftnade
Roedores
gulan- Poivo de
Hix-R L Ciba - Gelgy
contacto
tes
Bloque
Klerat parafinado 1C1 de Uexlco
. Ratas, ralones y
Aat. kit1 roedores Quimica v
Pellets Farmacla
pellels, S.A. de C.¥.
Ratén doméstico, rata de Lfquido
Lquatox concentrado
alcantarilla y rata
PCQ L negra, Rodenti- Granulade
cidas.
Roedores B8loque
Radent. Cake Antlcoag. parafinado Laboratorios
, . Helios
Rampage- Raldn doméstico Cebo
u Rodent |-
Rals de aleantaritts, cidas,
Rampage " Pellets
rala negra y ratan.
Raticin Toxicidad {Ratas ratones y roedores Polvo 1ngd, IHVET SA de CY
Raticida Hellos, L Ratas:aicani,negra,ratdn, Hojuelas
Raticida Helios, (34 Ratas y ralones Anticoa- | Polvo sofuble
¥arfarat guianies {Blog,parafinado Laboratorios
L Rata de alcantarilia,
¥arfarat , Granulado Helios
rata negra y raton
Warfarina 0.5%
doméstico Polvo
Yarfarina 1T L1}
Rodenli=
Rat, Kill 2 [ Pasta
cidss. Quimica y
Ratas, ratones y
farmacis
otros roedores
Anticoa- , S.A. de L.V,
Rat. Kitl ifq. £ Liquido
guiantes

1C1, 1992; Humphreys 1999; Jurado Cuoto 1989; Velasco Said 1988,

Bayer (1)

1992,




RESISTENCIh GENETICR A ANTICORGULANTES .

l.a resistencia genéticé a la warfarina y otros anticoagulantes de
primera generacion fde durante varios afios un serio problema en el
control de las tres principales especies de roedores comensales en
algunas areas de Europa v América del Norte. (Greaves J., 1989 y Helmy
M., 1983>

El desarrollo de resistencia en un organismo se debe a la habilidad
de dicho individuo para sebrevivir a la aplicacidén de un +téxico. la
cual rnormalmente seria letal para la mayoria de individuos de una
poblacién, dicha sobrevivencia se denomina "sobrevivencia de los
individuos mejor adaptados™. Dicha resistencia se debe a que los
genes que la confieren ya se encueniran en la poblacidn y el
rodenticida anticoagulante s8lo actua come agente selectivo que
favorece a los genotipos resistentes. (Meehan (.,1984 y Greaves
,1989)>

En mattus norvegleun la resistencia se debe a un gen dominante y  se
1e denomina resistencia monogénica., la cual también ha sido encontrada
2N Mua musculue 0 ratdn doméstico. En otras especies, por ejemplo en
mallue rattus o rata negra, se presenta otro tipo de resistencia que
espoligengtica. la interpretacién a reportes de resistencia
encontrada en  Rattus rallus  y  Mus  musculus  (rata neyra % ratén
doméstico respectivamente), es confundida por el hecho de que éstas
dos especies presentan un bajo nivel de suceptibilidad a los
anticoagulantes de primera generacion y por tanto se esperaran
dificultades para su control aunque no se encuentre algdn grado de

resistencia. (Greaves ,1983)

Con la introduccién de los anlticoagulantes de sequnda generaciéon se
ha solucionado el problema de la resistencia en roedores comensales.
En Europa, sin embargo, se han  encontrado reportes ocasionales de
niveles significativos de resistencia a anticoagulantes de segunda
generacion, principalmente en Difenacum, y en menor cantidad para
Bromadiolona y Brodifacum particularmente en ratones domésticos (Mus
museuluo) . (Greaves,1989 ; Helmy ,1983 v Greaves,1982)
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Parece ser que en algunas especies de roedores comensales se puede

presentar un bajo nivel de resistencia cruzada, que se presenta cuando

una poblacién desarrolla resistencia a un rodenticida lo cual aunenta

la suceptibilidad a otros productos que son de la segunda generacion,

lo que se detecta en situaciores practicas ya que hay dificultades en
la atraceidn del roedor al cebo lo que se ha descrito como "punto de
resistencia al cebo".(Greaves ,1989)

1.

2,
3.

4,

9

Recomendaciones generales para retrasar la resistencia.

~Evitar el uso innecesario de rodenticidas, asi como la
utilizacidn de un s6lo tipo de rodenticida.

-Emplear métodos de control no-quimica.

-Los anticoagulantes de sequnda generacidn , a diferencia de
los de primera generacidn, son menos probables de
desarrollar algin tipo de resistencia durante el uso rutinario.

-Descontinuar y reemplazar los compuestos que se ha observado
desarrollan algin tipo de resistencia, preferiblemente por uno

de modo de accién conpletamente diferente.

.=Dehe tenerse en cuenta que especies como:  Rattue  rattue o ratbo

de tejado vy Mus musculun 0 raton doméstico present.an
bajos niveles de susceptibilidad natural a los anticoagulantes
de primer generacidn, pero para mattus  norvaegicus o rala
noruega no deben recomendarse para su control.

-El uso de calciferol es de gran wvalor para el control de
especies resistentes a los anticoagulantes.

-La aplicacion de rodenticidas debe reatizarse cuando las
poblaciones no se puedan conlrolar por otro método.

-E1l porcentaje de mortalidad de los roedores debe ser el nayor
posible.

.~Realizar aplicacivnes en areas bien localizadus e identificadas.

10.~Invesligar reportes cientificos sobre resistencia que sean

avalados por la WHO (World Health Organization).(Greaves,1989 y
Helmy ,1983, Zandoz,1992)
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METUDOS DE CONTROL
1.2, ’
1.2.1. TRAMPAS

Rlgunos métodos no t&xicos para controlar roedores que han sido
usados por siglos, son las trampas: pueden ser Gtiles cuando son
colocadas correctamente. Otros métodos consideradeos como modernos,
tales como; ultrasonido, bandas electromagréticas, atrayentes.
repelentes y quimioesterilizantes han sido poco @tiles. (Bayer 1992,
Helios 1992). '

I'n las industrias de alimentos, por el peligro potencial ue
encierran los rodenticidas., los métodos fisicos como las trampas son
lo mds recomendables especialmente para areas interiores. Para dreas
exteriores e pueden  complementar con  algén método quimico
constituyendo una herramierita de gran valor, las alternativas al
control quimico incluyen: trampas, aparatos para la produccién de

cultrasonido, rayos ultravicleta, campos magn@ticos, barreras flsicas
para roedores etc. (Helios 1992, Servicios coordinades de Salud
Pdblica 1992

Los métodos no quimicos consideran los siguientes puntos:

- Controlar, no erradicar la poblacidn de roedores.

- Evitar la re-infestacioén.

- No crear razas biolédgicas resistentes al tratemienta.

- Controlar tados los estados biolégicos.

- No alterar las caracteristicas de seguridad nutricionales vy
sensoriales de los productos terminados.

- Un costo ecordmico meno .

- tvitar el hedor de los animales muertos.
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1. IRAMPAS FISTCHS. Las trampas fisicas de tipo mécanico para su  buen
funcionamiento deben ser mantenidas en buen estado, ademds de ser
revisadas perifdicamente. Se recomienda colocar en el interior de wuna
planta, trampas fisicas cada 10 metros de distancia,. aunque depende de
1a zona, lipo de industrias, manejo higittnico de productos y materia
prima, etc. se pueden colocar a intervdlos de 20 metros. su éxito
dependera de su correcta colocacién, de ser asi no es necesario el uso
de cebos y carnadas en los interiores; en los exteriores se pueden
emplear cebos y venenos.

En cualquier caso es responsabilidad de los controladores de
plagas revisar que las trampas estén libres de caddveres, con el cebo
adecuado, que las trampas fisicas estén en posicidn de captura (no
dispuradas ), que el cebo del exterior todavia esté activo y en buen
estado (que no estén resecados o atacados por insectos o enmohecidos)
(Valle 1992, Lopez 1983 y Velasco 1988)

Trampa de muelle. Es conocida como trampa de cierre de resorte,
rompelomos o quiebrahuesos, es eficaz para matar particularmente
ratones, socn los mas usados por el piblico en general. Sin embargo en
las industrias generalmente ya no son utilizadas.(Helios 1992, Inzua
19845 .

Trampa de jaula. Fste tipo de +trampa estd hecha con tela
metalica, existiendo las ovaladas o tipo japon@s y las rectangulares.
Tiene una abertura por donde la rata puede entrar pero no salir, una
camara de entrada y una de cebo, opera con una pueria trampa que

cierra al ser accionado un gatillie al que esi4d sujeto el cebo.

Existen muchas trampas con sistema de resorte, abiertas o
cerradas que pueden colocarse en lugares estratlgicos, las trampas
cerradas son cajas de metal con un resorte tensionade, que en cuanto
el ratén entra por el agujero del aparato se activa el resorte y lo
proyecta a una area de la cuidl no puede escapar.( Survey 1984, VUelasco
1988 y Fac. De Med. Vet. y Zootecnia 1984).
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Las trampas son colocadas en caminos bien establecidos donde las
ratas o ratones inadvertidamente caen en ellas. Para poblaciaones
abundantes de roedores deben colocarse numerosas trampas. Para atrapar
ratas noruegas, sélo deben ponerse por pocos dias para no causar
ninguna respuesta neofdbica o "recelo a la trampa " (Meehan 19845

Las trampas pueden asegurarse a maderas vy vigas firmes,
particularmente si es para R, rattus. Jodas 1las trampas deben
revisarse periddicamente y mantenerse en buen estado.

Existe en el mercado una trampa denominada “ Katch A1l " que
presenta varios atractivos como el de no usar vemenos y una captura
maltiple de animales; sin embargo, también presentan desventajas, sélo
captura ratas o ratones pequefos ya que las ratas adultas son
demisiado grandes para penetrar en la trampa, provocands que Ssu
mecanismo pueda fallar y dejar en libertad a los animales ya atrapados
o bien no capturarlos. se debe dar suficiente cuerda al mecanismo
para que funcione propiamente, una vez capturados se les sacrifica
ahogéandolos. ¢ Schoenherr, 1878; Valle 1992 y Kness 1992

La mayoria de las cajas emnpleadas para atrapar roedores presentan
las siguientes medidas : 30 cm. de largo por 20 cm. de ancho por 14
em. de attura; presentan dos orificios circulares alineados en su base
(entrada y salida), de 7 cm. cada uno, orientados hacia el extremo
inferior de la misma. se deben colocar hacia la pared para que el
roedor pueda pasar a través de ello. Las dimensiones pueden variar
de acuerdo a las necesidades del caso. En el interior se coloca un
cebo 0 bien una trampa de resorte, en algunos casos se han adaptardo
los "tapetes pegajosos " (Valle 1992).

Las trampas ofrecen algunas ventajas que se mencionan E]
continuaci®n :
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- Evitan el uso de cualquier raticida por m&s seguro que é¢ste sea.

~ Permiten que el usuario (operador) observe visualmente el éxitg
del control.

-~ Eliminan el problema de roedores muertos en lugares inaccesibles o
escondidos y que causan malos alores.
(Foulk 1930 y Easton 19902

TRAMPAS con pegamento.

Un meétodo alternativo para atrapar roedores, due frecuentemente
se pasa por alto, es el uso de charolas con pegamento ("glue boards">
conocidas tambidn como charclas pegajosas (sticky board). Son piezas
de madera o cartén grueso revestidas con un pegamento que es un
material resinoso que se obtiene comercialmente en latas o tubos. Los
campuestos utilizados para el pegamento se consideran de bajo riesgo
para emplearse en interiores. las charolas se colocan en lugares
egtratégicos por donde andan los roedores y accidentalmente caen al
pegamento, pueden atraparse uno o varios ratones a la vez, el animal
no muere inmediatamente por lo cual algunos autores mencionan que es
un método inhumane. En caso de que los tapetes se noten secos, se usa
acetona para poader reactivarlos. ¢ Greaves 1989 y Valle 1992 )

Generalmente las medidas de las trampas con pegamento son de 15 %
10 cm.para ratdn y 40 x 29 cm. para rata. €1 espesor de la capa de
pegamento varia de acuerdo a la formulacién del mismo ¢ 1 a 10 mm. > y
de tipo de roedor. Se debe seleccionar una preparacidn eficiente vya
que algunas ratas y ratones rio serdn apresados adecuadamente .

Son usadas principalmente para atrapar ratones domésticos por ser
m&s curiosos y menos agresivos que las ratas. { Greaves 1989 ),
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Su eficiencia depende de el tipo de pegamento ya que éste varia
su adhesividad de acuerdo a las condiciones ambientales del lugar
(seco o humedo ). Actualmente hay pegamentos que soportan grandes
ranges de temperatura sin afectar sus propiededes flsicas (a
intervi&los de temperatura de -10%c hasta 60°% ). ¢ Meehan 1984, Eaton
Co 1991 y Valle 1992.),

Cuando un roedor queda atrapado., este tiende a lamer o roer la
charola ocasionando que quede pegado su hocice, por consiguiente no
podrd ahuyentar a otros animales. ¢ Valle Vega 1992),

Si las charolas son colocadas correctamente no es necesario el
uso de cebos o carnadas.

Son muy Gtiles para &reas interiores o para atrapar. ratas o
ratones que huyen cuando se ha abatido una infestacidén. Si las ratas o
ratones no pueden saltar al otro lado, entonces la mayoria se atrapara
o al menos los que se encuetran en esa Area. Se aconseja caolocar las
charolas en la tarde y removerlas en la maNana.

DESVENTAJAS Y LIMITRCTONES DE TRAMPAS CON PEGAMENTO

- Deben revisarse diariamente y remaver roedores atrapados.

- El pegamento para las charolas es a menudo dificil de manipular y
se deben utilizar agentes limpiadore apropiados.

- Frecuentemente producenr una reaccidn adversa por parte del
piblico.

- De no colocarse correctamente (en las uniones de piso-pared, por
ejemplo.) o seleccionar el material y tamaNo de la charola con
pegamento puede dar lugar a que el roedor se deshaga ficilmente
de ella e inclusive se mutile (patas. cola) para escapar de dstas
lo que crea por consiguiente un peligro potencial de contaminacion
en alimentos. RAdemds de pegarseles a los montacargas Y
trabajadores.
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- Detecta ocasionalmente otras plagas, ya que muchas veces se
. detecta cucarachas, hormigas u otros insectos, por lo tanto deben
‘inspeccionarse diariamente.

Por lo tanto puede colocarse la charola en wna estacidn de
captura debidamente marcada e identificada, Una vez wutilizada, la
trampa con pegamento puede incinerarse o desecharse. Como la rata o
ratéri no muere inmediatamente. una vez atrapado debe matarse
(ahogandclo, por ejem.? lo cuwal para muchos es la operacidn més
dificil tomando en cuenta lo estresado que puede estar el animal y el
temor natural que se le tiene.

En muchas industrias de alimentos estd prohibido, por razones de
sequridad, el uso de cebos envenenados. Por lo que el empleo de
trampas ¢ y demas métodos fisicos ) es de gran valor.

El pegamento utilizado en las trampas TRAPPER es un adhesivo de
excelente calidad, que funciona en una amplia variedad de temperatura
desde -23°C hasta los 50°C, es de lo més reciente que se maneja en
México. ¢ Foulk 1990, Meehan 1984, Valle 1992 y Helios 1992 )

1.2.2 ULTRASONIND

Desde hace poco ‘tiempo se ha difundido el uso de aparatos
generadores de sonidos de alta frecuencia para ahuyentar a los
roedores de ciertos lugares. Para aplicar el ultrasonido se toma un
sonido de arriba del l{mite del oido en el hombre, el cual a5 de una
frecuencia cerca de 20 FHZ.

Colocadn el sonido estratégicamente puede prevenir o reducir la

entrada a construcciones. pero esto no  alejard infestaciones

establecidas. Tedricamente su funcidn es bastante buena, segin  los
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propios fabricantes de tales instrumentos, mds esto no parece ocurrir
en la practica, ya que las ondas ultrasdnicas sélo viajan en linea
recta, no se reflejan y no penetran en objetos s¢lidos. Es absorbido
por muchas superficies, asf los roedores albergados en madrigueras y
en depédsitos de mercancias remanentes no son afectados por el sonido.
El dnico camino posible para vencer la sombra del ultrasonido puede
ser el uso de muchas unidades de ultrasonido que son muy costosas,
sin embargo el efecto no pudiera mejorar lo suficiente para garantizar
el gasto. El ultrasonido es rapidamente atenuado en el aire, por eso
se requieren altas fuentes de energia. Esto puede ser resuelto,
quiz&, con el desarrollo de una corona de alta intensidad tipo
altavoz: ademds los roedores pueden acostumbrarse al sonido emitido,
por lo tanto sélo funciona algln tiempo, para algunas industrias de
alimentos, por experiencia no sirven los ultrasonidos.

En comparaci®n de las malogradas maguinas de ultrasonido hay una
posibilidad que pudiera ser exitosa. quiza cuando se conozca mas

acerca de los lenguajes ultrasdnicos " de ratas y ratones, podran
.
ser inventados sonidos asociados con actividades de los animales vy

aplicarlas. ( heehan 1984, Velasco Said 1988, Helios 1992 )
1.2.3 OTROS

Atrayentes quimicos. El atrayente es un compuesto que atrae por
su olor. Las ratas machos se interesan en el olor de compuestos
sulfurosos, los cuales se encuentran en las gldndulas sexuales de las
ratas y pueden ayudar en el reconocimiento del sexa:; y una larga
cadena de alquil-acetato también fue algo atractiva. Se han probado
muchos compuestos sin ningun éxito, esto se debe probablemente a que
el olor juega un papel menor en la conducta alimentarfa de la Rattus

povergicus.
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Repelentes quimicos. Recientemente el uso de repelentes ha
involucrado varias técnicas, una piel (de ciervo) en el piso o un
circulo de creosota tratada y aserrin  alrededor de lou arlicules
empacados son conocidos para tener alejadas a las ratas. )

Otros repelentes guimicos utilizados son: azufre, cal, legla,
4cido carbébnico, Keroseno y aceite de esencia de menta mentn
piperina); también han sido sugeridos el uso de n-butil mercaptanu, et
bactericida actidiona y el fluorosilicatno de wodio. Los compiestos
ciclicos y heterociclicos conteniendo grupns de nitrégeno tri o
pentavalente, son los mAs repelentes.

La proteccién del material de empaque, usualmente papel, es la
inquietud principal de los productores de alimentos y se han hecho
estudios para hallar repelentes para este uso y también para
protecci®n de los adhesivos; de esta forma pueden ser mejor apreciados
los repelentes.

Para que un repelente tenga éxitd, debe trabajar por olor vy no

por sabor y no debe ser dafino al hombre.

Ondas electromagn@ticas. Como una extensi®n al uso de maguinas o
aparatos de ultrasonido, hay unidades que praducen ondas
electromagnéticas las cuales cambian el comportamiento de la plaga vy
se han sugerido para el control de roedores. Los animales aftectados
por estas ondas dejan de alimentarse y reproducirse. Algunos aparatos
son supuestamente perjudiciales para todas las plagas animales: pero
menos daflinas al hombre y a los animales domésticos (lo  anterior se
debe a que los animales salvajes por alto contenido de sodin, ' son
mas suceptibles ! segGn la compafita Orgolini Manufacturing Company?.

Los campos eléctricos y magneticos causan disturbios en la

psicologia de los animales.
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Sin embargo este método es considerado como no aplicable, por las
industrias de alimentos y las que dan asesoria para el control de

roedores. ya que por experiencia no sirve.
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METODOS DE CONTROL

1.3 MET0DOS BIOLOGICOS
1.3.1 a) DEPREDADORES

El efecto de los depredadores naturales contra los roedores., no
justifica su utilizacidén; de hecho hay fuertes evidencias que el
ndnero de depredados depende de la cantidad de depredadores en el
Area; por otro lado los perros y los gatos, no representan gran
peligro para los roedores., al contraric es com@n encontrar roedores
viviendo de los restos de alimento de estos animales cuando los mismos
duermen. (CIBA GEIGY 1992).

Han sido utilizados desde hace mucho tiempo para tratar de
controlar las plagas de roedares,lLos animales que han sido utilizados

para este fin son: ( en orden decreciente de importancia ).

a) HURONES. Se hace referencia de ellos como buenas ratoneros,
siendo las hembras mis habiles que los machos. pero pueden ser tan
indeseables como los roedores, ya que se ha confirmado la presencia de
Pasteurella pestis en estos animales, ademas de que son tan

destructivos como las ratas.

B> LRGARTOS MONITOR. (Varanu= indicus) fueron introducidos por
los japoneses en el ceste de las Islas Carolina, sin embargo se han

encontrado como presas de las ratas.

¢ MANGOSTAS (Herpestex auropunctatus) Fueron introducidas en los
Islas Hawaii para combatir las ratas en los caffavarales, pero resultio
contraproducente pues la mangosta carza de dia y las ratas buscan su
alimento por las noches lo que did como resultado que la mangosta se
alimentara de aves como el picotijera y el ganso Hawaiano, motivando
esto que las ratas prosperaran.
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d) COMADREJARS , (Muxtella sibirica itaxti) No ha sido posible
evaluar el efecto directo que tienen estos depredadores en las
diferentes poblaciones de roedores; sin embargo pruehas hechas en
Japén bajo condiciones de laboratorio demostraron que la comadreja es
un  animal que tiene gran capacidad de matar a los roedores

répidamente. ¢ Uelasco 1988, e Inzua 1985 )

E) GATNS. Domésticos y salvajes ( Felis catus y Lvnx rufus ) son
los mamiferos que mds ha utilizado el hombre desde tiempo remntos para
el control de roedores, razén por lo cual se conocen sus habites mejor
que los de ningln otro carnivoro. $e considera que un qato mata en
promedio de 25 a 30 ratas por alo , y si la colonia de roedores es
numerosa esta cifra de animales muerios no afecta su  tamalo. También
se sabe que en ocasiones los gatos no llegan a enfrentarse con ratas

adultas .

kn general la wtilidad de los qgatos y otros depredadores para
controlar a los roedores es relaliva y en algunos medios ecoldgicos la
introduccidn de depredadores nuevos puede resultar mids peligrosa de lo
que parece.(Velasco Said 1988, Fac. de Med. Vet. y Zootecnia 1984 e
Inzua 1985).

1.3.2 b)) BACTERIAS

La introducci®n de ciertos agentes pat®genos entre los roedores
para provocar enfemedades mortales, fue intentado y abandonado debido

a los enormes riesgos de contaminacion accidental.

El usa de cierta variedad de Salmonella enteridilis ha sido
desarrollado con el fin de producir una enfermedad fatal en las ratas

" " "

este tipo de colltivos se les ha denominado virus de ralas o

“virus de  |iverpool Lus experlos de =zoonosis de ‘Food and
Agricultura Organization Wold Healt subrayan que no se  debe utilizar
Salmonella bajo ninguna circunstancia para el control de roedores, vya

que ademis del peligro que representa es de poco valor practice.
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Actualmente no se recomienda usar este tipo de cantrol biolcgico
ya que se ha compraobado que las ratas desarrollan rapidamente
tnmunidad contra estas bacterias y lo que es mas peligroso, pueden
trasmitirla al hombre y a los animales doméstices produciéndoles la
enfermedad, al contaminar sus alimentos, (CIBA GEIGY 1992, Velasco
1988, Fac. de Med. Vet., y Zootechia 1984).

1.3.2 ¢} QUIMICESTERILIZANTES

Un quimiuesterilizante es un agente capaz de causar esterilidad
lermanente o temporal en un animal; el objetivo es que se impida 1la
fertilidad en cualquiera de 1los dos sexos. Esto podria ser una
alternativa cuando una determinada poblacidn de roedores no responde
a los anticoagulantes u a otros medios de control, per haber
desarrollado resistencia. La esterilizacidn en el caso de los
roedores se puede enfocar a las hembras pues se sabe que la frecuencia
de cdpula es de 90 veces por hora con diferetes machos.

Uno de los primeros quimicos evaluadog camo potentes
quimicesterilizantes de roedores fuo el mestranal
(A-etinilestradiol-3-metil éter). Desafortunadamente este compuesto

debe ofrecerse a la poblacidn de ratas o ratones por varios dias.

Un esteroide estraogénico, el J3-ciclopentil éter de AxX-hexa-1",3°
dinilestra-1,3,5(10)~trien-17-0l (codificado BDH 10131) did resultados
alentadores en pruebas de laboratorio. A diferencia de otros, este
quimpesterilizante BDH 10131 afecta a machos y hembras;dependiendo de

la dosis, una aplicacién puede permanecer activa por 11 meses.
Estudios preliminares han mostrado que el non-esteroide DL-6

{(N-« pipecolino - metil ) S- hidroxi-indanomaleato puede causar

esterilidad permanente en adultos machos, pero oo en jdvenes.
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Quiza el quimico que mayor atencién ha recibido es el 3- cloro-l,
2, propanodiol (x-clorohidrin) -cadificado 11-5897 . £s un
quimioesterilizante de machos el cual puede causar lesiones

epidimidales permanentes; a bajas concentraciones la esterilidad sdlo
sera temporal.

Para muchas industrias, es preferible un cebo con una preparacién
rodenticida que mata a ratas y ratones, antes que gastar cantidades
similares de tiempo y dimero utilizando quimioestrilizantes.(Valle Vega
1992, Danuilli 1980, Rodriguez 1992).
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METODOS DE CONTROL

2. INDIRECTOS ; 2.1 CONTROL. DE AMBIENIE
2.1.1% EPIFICTOS SANITARICS .

El disePo de instalaciories a prueba de roedores es una torea
especializada que incluye: cimientos sélidos carentes de agujeros o
fisuras grandes; s@Gtanos con piso de cementoproteccidn de las
aberturas a nivel del suelo con malla metdlica; cierre preciso de
puerlas ¥ ventanas vy, en fin, una serie de protecciones que debén  ser
previstas desde la etapa de disefio a fin de hacerlas menos onerosas.

Los pisos se recomienda que sean construidos con materiales a
prueha de roedores, debidamente impermeabilizados nn fin de que la
humedad del subsuelo no se transmita y provoque 1s proliferacion
de microorganismos patégenos y plagas en general, ¢ Helios 1992 y Fac.
de Med. Vet. y Zootecnia 1984).

En el caso de los cimientos, éstos deben de ser hechos a una
profundidad minima de 90 cm.; asi mismo se recomienda que los pisos
estén elevados en relacidn al nivel del suelo a una altura entre 50y
70 cm.. Cuando esto no sea posible porque el edificio ya estd
construido, se sugiere asegurarlo con un borde e concreta u  harmigén
por todo el perimetro de 1la base del edificio, el cual debe tener una
profundidad de 60 cm. y un espesor de 1lllcm.

Si las condiciones de los cimientos permiten el acceso de
roedores se pueden uwtilizar muros adicionales por la parte exterior vy
en forma de "L" ron el fin de controlar a los animales que

pretendan excavar por debajo de un muro. (Helios 1992 vy Uelanco 1988)
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Otras vias de acceso comunes son las partes bajas de las puertas
que a veces llegan a quedar separadas del suelo y en ocasiones segln
las caracteristicas del material con que estan hechas, son roidas
por estos animales; en este caso se pueden utilizar protecciones
de ltaminas galvanizada Ndm. 24 o mas gruesa; colocadas de +tal forma
que gqueden protegidos todos los 4angulos debajo de las puertas.
(Flores Luna 1992, Helios 1997 vy Hank 1982).

Tratdndose de puertas con mosquitero (tela), se pueden reforzar
colocando encima otra malla de alambre galvanizado nm. 17 de % mm.

para ratones.

No sélo deben protegerse las partes bajas del edificio, ya que
las partes altas también pueden servir de acceso, sobre todo para
R.rattus; para reducir las posibilidades de acceso deben observarse en
cables, tubos, ramas etc., que puedan ser utilizados para trepar vy

tener acceso al inmueble.

Los sistemas de alcantarillado son un refugio ideal para los
roedores y constituye un elememto diffcil de controlar. Para poder
reducir tanto el acceso como los refugios por el alcantarillado se
precisa emprender obras importantes, sobre ‘todo cuando existen
cafierfas en mal estado o en desuso; &stas deben eliminarse por
completo, principalmente cuandn se detecta que la entrada de animales
es por esta via. No obstante, se puede impedir el acceso por esle
camino si se observa una altura de 60 cm. en coladeras o en veritederos
que drenen en tubos verticales. ( Flores 1992, Velasco 1988, Fac. de
Med. Vel. y Zootecnia 1884 y Hank 1982 )
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b> PRACTICAS SANLITARIAS.

El saneamiento se refiere a la aplicacién de Jas medidas
tendientes a mejorar o conservar el entorno y a evitar la posibilidad
de que pueda albergar a una poblacién de' roedores. los rvoedores
comensales son eminentemente oportunistas por lo que la disminucidn de
las condiciones sanitarias favorece su presencia y dificulta el

control.

El saneamiento incluye el almacenamiento y manejo adecuado de los
alimentns y sus desechos, y eliminacidn de los sitios de refugio; para
el control indirecto de ratas se reduiere que todns los desechos vy
basura se depositen en recipientes a prueba de roedoresx y que Jos
comestibles se guarden en forma debida, de tal manera que los roedores
no tengan acceso a ellos, lo cual se consigue con locales adecuados,
almacenamiento ordenado y el uso de recipientes idoneos; askl como 1a
eliminacién adecuada de los desechos. (Bayer 1992, Helios 1992 v Hank
19825,

Para guardar debidamente los desechos se necesitan depdsitos de
lata de una capacidad suficiente para toda la basura y demds
materiales que normalmente se acumulan entre una recogida v otra.
Conviene que estos recipientes tengan las caracteristicas siguientes:
inoxidable, impermeable, herm@ticamente tapado, facil de limpiar, dos
asas laterales o un asidero. de material fuerte, de fondo levantada.

Se recomienda la capacidad siguiente: Para basura exclusivamente
de 20 a 45 litros y para basura y otros desechos de 75 a 120 litros.
(Helios 1992, Bayer 1992).

En los patios vy alrededores del establecimiento se receomienda
evitar condiciones que puedan ocasionar contaminacién del produclo o
proliferacidn de plagas tales como: Equipo mal almacenado; bhasura,

desperdicios y chatarra, formacién de maleza o hierbas; exeso de
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polvo: drenaje insuficiente o inadecuado. Los drenajes deben tener
tapa oapropiada para evitar entrada de plagas provenientes de
alcantarillados o Areas externas, e iluminacién adecuada. ¢ Flores
Luna 1992, Helios1992, Bayer 1992 )

NIVEL INTERIOR DE

M50 TERMINADO NIVEL DEL TERREND

SECCION DIAGRAMATICA DE UNA CIMENTACION
OE CONCRETO A PRUEBA DE ROEDORES.

LAS MEDIOAS QUE SE PROPORCIONAN
SE CONSIDERAN.

(Helios 1992 )
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METODOS DE CONTROL.

2.2 CONTROL POR CULTURA
2.1.2 BUENRS PRACTICAS DE MANUFACTURA.

Se entiende por buenas practicas de manufactura al conjunte de
normas vy actividades relacionadas entre sl, destinadas a garantizar que
que los productos tengan y mantengan las especificaciones requeridas

para su uso, (Secretaria de Salud, 1992).

Las industrias de alimentos, ya sean procesadoras de alimentos,
panificadoras o embotelladoras, tiemen un grupe de enemigos comunes
que acechan sus utilidades como los roedores y otros depredadores que

no les permiten cumplir higidnicamente con sus funciones.

Ademds de consumir o deteriorar las materias primas vy los
productos almacenados, los contaminan en proporciones increibles, de
tal manera que ponen en peligro la salud de humanos v eventualmente

provocan intoxicaciones masivas.

Este tipo de industrias tiemen absoluta necesidad de laborar en
un medio con un alto grade de higiene protegiendo asi sus intereses v,

sobre todo la seguridad del consumidor. (Jamieson 1975).

La aplicacidn de practicas adecuadas de higiene y sanidad, en el
manejo de alimentos y bebidas, reduce de manera significativa el
riesgo de intoxicacidn a la poblacién consumidora e influye
directamente en la calidad del producto.

l.a maynria de los métodos utilizados para el control de rosdnres
son de tipo rorrectiva y no preventivo, lo cual no asegura ¢l é@xilo en
el control de la poblacién. En la lucha de erradicar ¥ no controlar
las poblaciones de roedores se han propiciado problemas gue dificultan

el control entre ellos el uso indiscriminado de rodenticidas, que dan



Lugar a la resistencia en roedores. Frecuentemente cuando se inicia un
programa de control de roedores hay una tendencia a pensar s6jo en
términos de colocacidn de trampas y estaciones de cebado. lo cual es

errdneo ya que deben considerarse un buen numerc de factores,

Por la que debe tenerse presente en primer Jugar el manejo de
buenas practicas de manufactura que promueven la prevencién de plagas
y por consiguiente los problemas que éstas acarrean. Debidndose
hacer especial enfisis en la higiene personal, tanto de obreros cowo
de empleados en general, que es el punto central en la aplicacién de
buenas practicas de manufactura. ademds de un buen mantenimiento de
las instalaciones de la planta. ¢ Secretaria de Salud 1992, | auheff
Grain Company 1978 >

El personal de una planta de alimentos debe estar conciente en
todo momento de las buenas prdcticas de manufactura; por lo cual toda
persona que entre en contactc con materias primas, ingredientes.
material de empaque, productos en proceso vy terminado, equipos vy
utensilios deber4 observar las siguiefntes indicaciones : usmo de ropa
limpia y uniforme correctamente diseMado. lavarse las manos antes de
iniciar el trabajo y despufs de ir al baffo., utilizar cubrebocas,
cofias, evilar contaminacidn con cosméticos, joyeria v objeton rde  wusn
personal ¢ prendedores, peines, broches, etc. > no Fumar, no masticar
chicle, no comer o beber, evitar que personas con enfermedades
contagiosas o heridas mal protegidas laboren en contacte directo con
los productos. (Secretaria de Salud 1992, Valle 1992 )

El mantenimento de una planta refleja el cuidado pnr conservar su
patrimonio, lo cual es importante de considerar por relacionarse de
manera directa con inversiones ecandmicas; debe evitarse en todo
momento la improvisacién, que en México es muy usual;: se debe

contemplar acciones como : pisos limpios. equipo limpio, evitar
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grietas y/o hendiduras que puedan servir de albergue a . roedores:
medidas para evitar la entrada a las instalaciones como recubrimientos
o superficies duras alrededor de la planta, evitar el crecimiento
abundante de hierba en los alrededores de 1la planta; en las Aareas
exteriores del establecimiento y el perimetro cercano al edificio. se
pueden proteger con trampas que contengan una carnada que les quste a
los roedores; también pueden utilizarse carnadas preparadas con
venenos anticoagulantes.Estas carnadas cuando son ingeridas por los
roedores, les causan hemorraglas internas y generalmente se desangran
hasta morir; evitar escapes de vapor, agua o producto, mantenimiento
de equipos en proceso y laboratorio; que los edificios sean de
construccidn de alta sequridad estructural, que la altura del techo no
sea menor a los tres metros, puerta con cierre automdtico; sanitarios,
verificar que los controles funcionen, iluminacidn y ventilacién
adecuada, protecciones que eviten la entrada de plagas.

En las freas intermas de almacenamiento de materias primas,
ingredientes, material de empaque y 4reas de proceso se podran
utilizar trampas macénicas o artefactos gque se revisaran
constantemente para retirar los caddveres de los animales atrapados vy
al mismo tiempo volver a activar las +trampas. (Secretaria de Salud
1992, Valle Vega 1992, Heehan 1984, Lauhoff Grain Company 1978,
Greaves 1989)
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CONTROL INTEGRAL.



CONTROL INTEGRAL.

El control de roedores tiete tres aspectos principales:

Saneamiento, barreras contra las ratas y eliminacién de roedores.

El saneamiento se refiere a la aplicacidon de las medidas
tendientes a mejorar o conservar el entorno y a evitar la posibilidad

de que pueda albergar una poblacién de roedores.

El que se logre niveles mejores de sanemientoc depende de 1la
educacién y motivacién de la comunidad. Debe enseNarse a la gente la
importancia de manterer en buen estado los dep8sitos de basura, con
tapas bien ajustadas, hacer la recolecci®dn al menos dos veces por
semana. No se debe sacar la basura en bolsas de papel o en plasticos o
en cajas., sino hasta el dia de la recoleccidn. 5i tales recipientes no
aceptables, permanecen expuestos, los perros y otros animales pueden
derramar la basura, creando asi una “cafeteria” para los roedores.
(Helios 1992, Bayer 1992 y Zeneca 1992)

La recoleccidn apropiada de basura constituye un factor critico
en las fdbricas: los objetos desechados de las casas, la maleza o
hierba muy alta, las maderas y otro +tipo de basura, son refugios
para los roedores y deben ser removidos, Los lotes baldios deben de
ser podados y librados de toda clase de basura.

La madera, los enlatados y cajas deben almacenarse apropiadamente
sobre una repisa a 18 pulgadas del piso y a un pie de distancia de las
paredes (Helios 1992). Los granos y los elementos derramados por el
piso en los expendios de alimentos, bodegas que manejan granos, etc,
deben recogerse a fin de que no sirvan para mantener una poblacién de
roedores., (Zeneca 1992, Helios 19923,
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Barreras contra roedores. Los edificios deben ser construidos
cerrados y en caso de que el edificio ya est® construido debe ser
puesto a prueba de roedores ya que entran por rendijas en el suelo,
las paredes o en el techo, a lo largo de alambres o cables, a través
de los desagles y conductos de calefaccidn etc., las fisuras o
debilitamiento ocasionales de las estructuras pueden corregirse con

pocos esfuerzos.

Se deben sellar los huecos o flsuras en las puertas, wventanas,
alrededor de las tuberlas y alambres eléctricos. Los profesionales en
control de rnedores pueden suplementar medinte barreras. las
actividades educativas y la colocacién de cebos. (Helios 1992, Zeneca
1992)

Eliminacién de roedores. Se debe prestar una cuidadosa atencién
al problema, . Quéd especie ¥y en que nlmero se hallan presentes *
idonde anidan, se mueven y comen los roedores 7, (. Que tal se
presentan las diversas Areas donde hay roedores 7 para aplicar las
diferentes técnicas de control, fisicas o quimicas;para lograr esto

es necesaria una inspecci®n, (Bayer 2 1992, Helios 1992, Zeneca 1992).

a) INSPECCION

El éxito del control de plagas de roedores requiere de ciertos
pasos bisicos que permiten desarrollar una habilidad para identificar
a las especies involucradas, incluyendo algunas que raramente son  un
problema, para seleccionar técnicas de control ya que pueden ser
diferentes, dependiendo de la especie, también deben llevar a
determinar el tamafo vy extension de la infestacién,

Para el éxito se debe :
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- Conocer la biologia y habitat de la plaga: (donde vive, como se

mueve y lo mids importante como se alimenta).

- Conocer las pistas o sefales que evidencian una infestacidn ya
que ha menudo los roedores vivos no son fdcilmente vistos.

- Conocer diferentes td#cnicas de control, sus aplicaciones,
ventajas y desventajas.

- Conocer las propiedades de los rodenticidas, sus diferentes
formulaciones y en donde es mejor utilizarlos.

- Cemprender que la resistencia a algunos rodenticidas pueden ser
un problema.

- Conocer el riesgo potencial para si mismo y otros cuando se usan
rodenticidas. Seguir las instrucciones de la etiqueta y proteger el
medio ambiente.

lLas ratas y los ratones son habitualmente animales nocturnos
y silenciosos por eso raramente se ven, s8lo cuando abundan. por
consiguiente hay que interpretar debidamente las seftalez de su
actividad para poder planear la labor del control. Estos indicieos se
pueden encontrar en lugares apartados, como a lo largo de las paredes,
debajo de las pilas de basura y detras o debajo de cajas, tablas o
vegetacidén densa. Las seffales que se encuentran indicaran si  la
infestacién es reciente o antigua. considerable o 1ligera. (Helios 2
1992, Bayer 1992 (2>, Zeneca 1992).

Seflales para reconocer la presencia de ratas y ratones.
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AY EXCREMENTOS: Los excrementos recientes son blandos, lustrosos v

B) SENDRS:

C) SERALES DE
ROCE

oscuros a los pocos dlas se secan v endurecen. Low
excrementos viejos tienen un aspecto opaco y grisiceos
y se desmenuzan con la simple presidn de una varilla
(Helios 1992)

Las ratas siguen habitualmente la misma senda entre el
lugar donde obtienen los alimentos y el agua, y sus
guaridas.Debido a la gran sensibilidad el tactp de La<a
vibrisas y otros pelos a lo largo del cuerpo, las
ratas prefieren estar en contacto constante por 1o
menaos con una superficie vertical, como por ejemn. una

pared o una varilla, En el exterior, las sendas
que recorren las ratas son estrechas veredas de tierra
mavida, libre de broza. En el interior, se encoentrardn
marcas grasosas a 1o largn de las paredes y escalones.
¢ Bayer y Helios >

Las ratas y ratones -atraviesan por una rula

conocida; a lo largo de las sendas utilizadas
normalmente se forman marcas oscuras y qrasosas por el
contacto con el cuerpo del roedor. Las marcas

recientes son blandas y grasas, y manchan si se

frotan, Con el tiempo la grasa se seca, recoge
polve vy se descascara con una ufia, £1 depésito de la
grasa es tipicamente visto en la entrada de los
albergues.

Las sefiales de rozamiento de las ratas de noryega se
suelen encontrar en las paredes, cerca del suelo o at
ras de tierra, mientras que las correspondientes o

las ratas de los tejados se hallan comunmente en
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D) SONIDOS

E> ORINA :

FINLUR

6) MADRIGLERA

partes mis altas como  sefiales  dejadas al
deslizarse debajo de vigas o viguetas donde éstas se
juntan con las paredes. Loz ratones raramente dejan
sefiales visibles de roramiento (Helios 1992, Zeneca
19925 .

lLos roedores producen especialmente en la noche
sonidos al roer, en corridas cortas y rdpidas,
contacto de dientes, peleas: es muy comin  escuchar
tales sonidos en techos. ¢ Ciba Geigy 1992 ).

Las la&mparas de luz ultravioleta se han wusado para
detectar la presencia de orina de la rata, la cual
fluorece c<on coloracién azul claro, sin embargo
mucho materiales fluorecen (en la précticad) y 1la
interpretacién se dificulta. La orina de los
ratones emiten fosforecencia expuesta a la luz
ultravioleta, aun despuéds de seca. (Ciba Geigy, 1992:
Zeneca 1992).

Los roedores poseen un olor caracteri{stico de tal
forma que el que ya lo sinti® podrad percibirlo con
cierta facilidad al entrar a un lugar: el olor es
fuerte; cuando la infestaci®n esta bhien establecida
es muy pronunciado. Sin embargo, este olor puede
permanecer un tiempo considerable aun despu@s de gque
sea eliminada lan infestacidn. ( Ciba Geigy 1992,
Bayer 1992 ).

la rata noruega prefiere madrigueras para criar vy
albergarse; la de los tejados sdlo en  algunas
ocasiones ahre las madrigueras. Las madrigueras e

encuentran a4 lo largoe de las paredes, debajo de
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H> ROEDURAS

I) HUELLRS

basura y de planchas de hormigan v otreos lugares
andlogos. La secuencia de telaraffas y de polvo en 14
entrada de madrigueras indicardn i est& en uso o no,
lag sefiales recientes de rozamiento en el stiela duro,
junto a la abertura: los fragmentos de alimentos
fresco o la presencia de tierra recien removida en la
entrada de la madriguera, indicardn que las ratas 1a

estdn utilizando. ¢ Helios 1992 >

Los roedores roen por las siguientes raZones, es
parte de su conducta inmnata, han de reoer algo todos
los dlas para conservar los dientes 1o
suficientemente cortas para poder utilizarlos. Roen
materiales para abrirse paso ¥y para aohtener
alimento; lo roido cuando es reciente, presenta un
color claro y permite disiinguir claramente la marca
de los dientes, con el transcurso del tiempo la
madera alrededor de orificios roidos por tas ratas se
va oscureciendo y suavirando por el frecuente
contacto con el cuerpe del animal . Ademds se reconoce
por la presencia de madera u otro material roido.
(Bayer 1992,Velasco 18988).

Las huellas recientes aparecen claras y las antiguans,
va cubiertas de polvo, no se distinguen bien. |as
huellas de las patas traseras que tienen cinco dedot.

se observan mis comurmente que las delanteras, que
tienen cuatro dedos, aunnue pueden estar ambas
presentes., Para examinar el suielo en busca de huellas
es muy Gtil esparcir en diversos tramos del  recinto
de las ratas un poco de harina. talco o cualquier

otro polvo, en que queden hien marcadas las huellas
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2> PRESENCIA DE
ROEDORES

de los animales. Para observar las huellas en este
polvou, se utilizard una linterna colocada en posicidn
ohlicua, (Hellos 1992, Rodriguez 1992).

La mejor indicacidén de wuwna infestacidn activa es
observar ratones o ratas vivas: tambien la presencia
de roedores muer tos frescos ayudan a 1a
identificaci®dn de la especie involucrada. si los
roedores son momificados pueden ser de una vieja

infestacidn.( Ciba Geigy 1992, Zeneca 1992 ).

EXCREMENTO DE OIFERENTES ESPECIES

(ACHATA DOS) {PUNTIAGUDOS)

@ =%
XS % =
RATA DE NORUEGA RATA DE L.OS TESADOS

PROMEDIO DE LARGO 2 CM. " PROMEDIO DE. LARGO 1,5CM. _

{PUNTIAGUDOS)

= !
i;;ﬁip %

RATON DCMESTICO

PROMEDIO DE LARGO 0,5 CM.
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[ECNICAS DE CEBADO.

En el control de roedores se involucran muchas operaciones, el
cebado es una de ellas que, puede parecer una operacién muy simple
pero en realidad es toda una técnica que debe tenerse muy en cuenta ya
que dependerd de la especie presente. A continuacién se mencionan
algunas de las técnicas mas comunes de cebado para diferentes
especies de roedores comensales.

Cebado inicial para ratones.

Los ratones comen de muchos puntos diferentes cada noche y é&sto hace
imposible el colocar muchos cebas. Sé6lo se consume una pequefia
cantidad de cebo de cada lugar donde se coloque, por lo que la
cantidad recomendable es aproximadamente 10 gramas de cebo
con anticoagulante y, tal vez la cantidad requerida sea mayor con
los otros rodenticidas. (Meehan A.,1984)

Factores 3 considerar para gl uso de cebos.

1.~ El ratén a menudo muestra algin grado de resistencia genética a
los anticoagulantes de primera generacién, por lo tanto es aconsejable
stlo el uso de anticoagulantes de segunda generacidén que. en dosis

sencillas son mas tdxicos o un no- anticoagulante como el calciferol,
2.~ E]l ratdén tiene un rango corto de movimientos diarios por lo que,

para asegurarse que tiene acceso al rodenticida, es aconsejable

colocar muchos cebos a una distancia de 1 a 2 metros entre si.
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3.~ Aunque los ratomes son curiosos y aventureros, algunas veces
parecen perder el intéres después de pocos dias de andar por ese

rumbo, lo cual debe aprovecharse para cambiar la posicién del cebo no
consumido,

4.— Los ratones prefieren comer en lugares pequefios y encerrados, por
lo anterior es recomendable colocar los cebos en cebaderos o en
tdneles de 25 a 59 mm Caproximadamentelde seccidn transversal.({Dubock
A.., 1984: Helmy M., 1983; Zandoz, 1992; Ciba, 1992 y Bayer, 1992)

Como regla general, los cebos deben colocarse a una distancia de 3
netros (aproximadamente) de las superficies sdlidas verticales o
debajo de instalaciones como los hornos . (Meehan R., 1984). Se debe
mantener una continua provisién de cebos principalmente si son
anticoagulantes, los que deben renovarse cada 3 a 7 dias hasta que
cese todo signo de actividad, lo cual puede ocurrir entre 3 y 6
semanas despugs de iniciado el tratamiento. Se puede obtener un
control mis rapido , de 2 a 3 semanas, usando cebos que contengan un
0.1%2 de Calciferol, con el inconveniente de ser mas costoso.(Greaves
3., 1989 y Helios, 1992)

La base para el cebo debe ser un material atractive para el raton.
Los venenos agudos, como fosfuro de zimc (2-32) y crimidina (¢0.3%)> o
en condiciones donde la temperatura ambiente no exceda de 15°C  1a
alfacloralosa al 4% , sOlo deber8n utilizarse cuando se requiere un
répido exterminio o no se dispone de otros rodenticidas ya que nho
controlan las infestaciones por completo tenidndo que complementarse
con anticoagulantes o calciferol, para la industria de alimentos; ya -

se discutié el uso de estos venenos.

El usc de cebos liquidos, en el caso de ratones, tiene sus
inconvenientes ya que éstos pueden sobrevivir en ausencia de agua
libre, aunque tomaran  agua  si se encuentra disponible.
Alternativamente se pueden utilizar rodenticidas en polvo o en gel,
sin embargo éstos son muy riesgosos, su aplicacién deberd ser realiza-
do por operadores profesionales.
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Como una alternativa a los métodos quimicos, el uso de wétodos
no-quimicos como e¢harolas con pegamento o trampas son de gran valor, el
pegamento de éstas trampas es inocuo y esta formado por una mezcla de
isobutenos (Helios, 1992).

Cebado inicial para rata café (rata noruega o Rattus norvegieus),

La rata noruega fué la primera especie de plaga comensal que se
controld cuando se desarrollaron los rodenticidas anticoagulamtes. EL
uso de anticoagulantes de primera generacitn puede ser (til pero,
esmas aconsejable utilizar anticoagulantes de segunda generacion por
los fenémenos de resistencia que se explicaron.

Se requieren pocos puntos de cebado pero con grandes cantidades de
cebo ya que son los mds grandes los roedores comensales. Los cebos se
colocaran en las zonas de alimentacién y paso que se detectaron en la
inspeccién. Si se utilizan anticoagulantes deben reemplazarse
continuamente, Son suficientes cebos de 100 a 300 gramns
aproximadamente, aungue se puede requerir mas cuando La
infestacién es grave,(Greaves J., 1989; Helios, 1992 y Ciba, 1992).

El cebo se coloca en posiciones aisladas, junto a la pared o en una
esquina, y cculto o cubierto con piezas o piedras, por lo cual, el

uso de cebaderos resulta de gran utilidad.

Se ha reportado que los cebaderos pueden provocar una posible
neofobia en las ratas (miedo a objetos nuevos) lo que praovoca que

consuman menos alimento. (Meehan, 1984)

Para asegurar que la rata pueda consumir continuamente el cebo éste
debe reaprovisionarse a intervalos de 3 a 7 dias y hasta que cesen los
signos de actividad, lo que podra suceder después de ¥ o 3 semanas. Fn
ocasiones cuando hay un amplio abastecimiento de alimento allernaliva,
el cebo a base de cereal no resulta atractivo para que las ratas lo
consuman en cantidades adecuadas.(Melios, 1992:; hubock A., 1984;
Schoenherr W., 1987 y Hobbs B.., 1986
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Cuando el rodenticida es de accifn rapida 1os  sintomas  de
envenenamnienlto surgiran rapidamente, la rata café tiende a asociar
ésitos sintomas con el Gltimo alimento consumido y el cebo no =e
consume mas, desarrolldndose el fenbmenu conocido como  “recelo  al
cebo”, por lo que es importante seleccionar el rodenlicida o usar., $£n
el caso de utilizarse anticoagulantes los sintomas de envenenamienio
apareceran después de varios dias y la rata no los asocia con el cebo,
pero, debe tenerse en cuenta los problemas de resistencia que e
puedan presentar . Por el recelo al cebo hoy en dia los rodenticidas
agudos son raranente recomendades, aunque se pueden utilizar mezclados
con anticoagulantes, por ejemplo, como el fosfuro de zinc (2.5-5%),
fluoroacetato de sodio (0.25-0,3022 o flucroacetamida (0.5-22) ésto es
recomendable para el control de ratas wen alcantarillas. (Brooks
1979; Meehan , 1984 y Cremlyn ,1880)

Cebado inicial para rata negra (rata de Lejado o Rattus ratwa)

El cebado para rata negra se asemeja mas al cebado del ratomn
doméstico que al de la rata café. Las rata negra tiende a comer en
diferentes partes cada noche por lo que. frecuentemente se requieren
grandes cantidades de cebe. la rata negra gencralmente nuede
controlarse con el uso de rodenticidas de segunda generaciéon que, debe
estar continuamente reaprovisionado durante un tiempo de 2 a 5 semanas
en cantidades aproximadas de 100 gramos colocados en  los  lugares
frecuentados por las ratas. En locales grandes el cebo se distribuye a
intervatos de 5 a 10 melros. Cuando hay qran disponibilidad de
alimento seco, la wutilizacién de cebos Lliquidos puede ser 0Otil.
También se pueden utilizar, alternativamente. formulaciones de
contacto. (Helmy , 1983; Matschke ., 1984 y Roblés, 1992

Mro rodenticida empleado es la alfacloralosa, la cual no mala a  la

rata, sino que actia dejando al animal paralizado a merced de se

capturado o eliminado. (Meehan R., 1984 v Hobbs B., 19862
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Es importante hacer una inspeccion continua, al menos diariamente,
para evaluar la técnica de cebado aplicada.

Cebado de pulso ("pulse baiting").

Esta técnica es més coustosa pero, efectiva y sequra. Consiste en
colocar una pequefia cantidad de cebo al imiciar el tratamiento. Esto
estd orientado a que las ratas domimantes sean envenenadas;
posteriormente, se coloca otra pequefia cantidad de cebo para que en el
siguiente periddo de alimentacidén de las ratas (pulso) éstas sean
envenenadas , incluyendo aquellas que solamente ingieren una dosis
sub~letal en la primera ocasién. Se procede de ésta Fforma hasta que
las ratas mueren. Se dice que ésta técnica es barata porque las ratas
solamente comen una cantidad limitada, lo suficiente para matarlas,
pero no para continuar alimentdndose mientras bhace efecte el
rodenticida. (Meehan , 1984 y Helmy , 1983>

lal vez se use menos cebo, pero los trabajos laborales y las visitas
al sitio pueden incrementar el costo. La técnica también supone que
las ratas consumiradn una désis letal de cebo. pero debe considerarse
el caso donde algumas ratas continuen consumiendo un nimero adicional
de dosis sub-letales en los periddos siguientes de alimentacidn o

pulsos.

Esta técenica ha sido especialmente disefiada para la utilirzacidn de
los nuevos anticoagulantes., que son altamente téxicos, como :
Brodifacum; su efectividad disminuye cuando se utiliza materiales
poco Loxicos, ain con los nuevos anticoagulantes se  requieren mag
investigaciones para que el método pueda recomendarse con  toda
confianza.(Meehan , 1984 vy Greaves , 1989)
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Cebado perimetral.

El mejor camino de controlar una poblacién de roedores es tratar una
area tan grande como sea posible. Esto eliminar&d todos los roedores
presentes, y ayuda a reducir la cantidad de re-infestaciones causadas
por un influjo de roedores dentro del area que ya se controld.
(Meehan, 1984).

Cebado de alcantarillas.

Cominmente una de las mis importantes fuentes de ratas son las que
se encuentran en alcantarillas y que entran con facilidad a fé&bricas,
almacenes y otras construcciones comerciales. Agui principalmente la
especie de rata a controlar es la Rallus norvegleus 0 rata horuega, el
cebo se coloca en las alcantarillas mediante un depdsito telescopico
donde se coloca el cebo o paquetes de cebo solubles en agua. La
utilizacion de cebos en bloque es muy apreciado ya gue no se
descomponen o degradan. Cuando se lleva a cabo un control de éste tipo
es importante avisar a la poblacién existente en la zonha.( Meehan A.,
1984 y Bayer, 1992)

Al primer tratamiento deber& sequirle otro para matar a aquellas
ratas que provienen de otras partes del sistema de alcantarillado.
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RECELO Rl CEBO.

Cuando los roedores comen una cantidad de cebo 1n bastante grande
como para tener efectos nociveos pero sin causar la muerte, poeds
aprenderse para que en un futuro especies similares eviten comerse el
cebo. A tales roedores se les describe cominmente como “"recelaosos 4l
cebo”. El recelo puede desarrollarse, independientemente, hacia uno u
otro de los ingredientes actives ("recelo al veneno")» & a la base dej
cebo ("recelo a la base"). (Greaves ,1989)

Sin embargo, el recelo inicialmente es causade por los efectos
toxicos de los ingredientes activos o frecusntemente debido a la base
del cebo. El recelo al cebo no ha sido extensivamenie resefiado para la

mayoria de rodenticidas, pero algunos trabajos consideran

o coma 1A
principal desventaja del fosfuro de =zinc. Esto puerde ocurrir,
probablemente. en respuesta para ‘todos los rodenticidas de manera
diferente para los anticoagulanles, siendo mas propenso con los
rodenticidas de accidén rapida. <(Meehan RA., 1984: Greaves |, 1389
Brooks ., 1979; y Helmy , 1983 ).

El efecto del recelo al cebo es que si un tratamiento iniciat no e=
exitoso, muchos de los roedores sobrevivientes serdn , debido al

recelo, dificiles de contreolar por medio de un segundo tratamiento.

El recelo al cebo puede evitarse efectuando Un pre-cebado, es decir
la utilizacidn de cebos no venenosos que al consumirlos crean confianza
al roedor . Rdem3s de usar una ditferente base de cebn y rodenticidas
con diferente principio active 6 formulacion en los tratamientns
sucesivos . Por otra parte los anticoagulantes son una buena solucion
para evitar el recelo al cebo por su efecto acumulativo en dosis
sencillas o mialtiples. Cabe recordar que las ratas al consumir un
nuevo alimento enviaran a las mas viejas a que lo consuman, si  éstas
sufren algin dafio las demas en consecuencia no  consumiran  jamas el
alimento o cebo venenoso., El problemas de los  anticoagulantes |
principalmente de primera generacién, es la resistencia que ptueden
generar en los roedores. (Robles , 1992
1978) .

. Helios, 1997 y Shoenherr,
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CAPITULO VI.

MECANISMOS DE ACCION DE RODENTICIDAS,



MECANISMOS DE ACCION DE RODENTICIDAS.

ANTICORGULANTES .

Se sabe que existen mas de 30 diferentes sustancias que afectsn 1o
coagulacidn de la sangre, algunas de ellas actlan como estimulantes vy
son conocidas como pro-coagulantes o factores de coagulacidn y son los
siguientes:

Factor Nombre Comdn,
I Fibr inGgeno
1L Protombina
v Calcio
v Pro~Hcelerina,factor labil o

globulina aceleradora (~fc)
VIT Pro-Convertina, acelet ador de
la conversion de la prutombina
sérica (FCPS) o Hutoprotouwbina
VIIT Factor Antihemofilico (GAHD
IX Factor Christmas (componente

tronboplastico del plasmad

X Factor Stuart-power

XI Antecedente plasmatico trombo-
plastina

XIX Hageman

XIII Factor estabilizonte de fibrina

Otras sustancias , por el contrario, inhiben la coagulacién de la

sangre vy son llamadas anticoagulantes entre las que se encuentran:

~-La Hepar ina o Antitrombina 171 gque es un  anticoagulante de  accidn

rapida que se extiae de la sangre humana.

~l.a Proteina C. 1a Proteina S, el Endolelio Normal vy ia

Prostaciclina.
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El hecho de que la =anqre coagule o no - dependerd entonces del
equilibrio exislente entre estos 2 grupos de sustancias., ComOnmente el
grupo de los anticoayuiantes predomina manteniendo la  fluidez - normal
de la sangre. Sin embargo, cuando existe un trauma o ruptura de vasos
sanguineos. el grupo de sustancias coagqulantes  son aclivadas,
desarrollindose posteriormente los eventos que tratardn de evitar las
hemorragias. (Bayer, 1992 y Harper, 1988)

Dentro de los necanismos existentes los fres mis comunes se
mencionan a continuacidn:

a).-Mecénismo extripseco
b).~Mecénismo intrinseco y
c) .~Ruta comin

a) ~Mecanismo extrinseco.

Se inicia cominmente al entrar la sangre en contacto con alqunos de
los factores especificos liberados durante el trauma, entre los mas
importantes se encuentran:

17.-El factor tisular y fosfolipidos tisulares, el primerc se refiere
a una enzima proteolitica y el segundo corresponde ' a secciones de

tosfolipidos de las membranas celulares.

25 ~Activacidn del factor X (Christmas) con la intervencion simultérnea
del factor ftisular, fosfolipidos tisulares y el factor de
Pro-Convertina los cuales se consideran el segundo paso en la cadena o
cascada de coagulacion.

3) .-kl ftactor Christmas activado conjuntamente con el factor
Pro-Acelering y los fosfolipidos tisulares da inicie a la ruta comdn
de coagulacion, inicidndose la formacién de la red fibrina; todo este
proceso dura aproximadamente 10-25 segundas.
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b).-Mecanismo intrinseco.

Este segundo mecanismo activador de la ruta comin de la coagulacion,
se inicia con un traumatismo de la propis sangre en el que se activan
un factor XIT <(Hageman) y el factor plagquetario. La activacinn
dependera de varias situaciones y de entre ellas podemos considerar
principalmente el contacto del colageno del tejido conjuntivo, 1a
activacidén de la=s secciones de las membranas plaquetarias
(fosfolipidos de plaquetas) las cuales tawmbién desempefian un papel
trascendental en las reacciones de coagulacidén y por (Gltimo al factor
XII activado sobre el factor XI activandolo, concluyendo asi 1la
segunda elapa. La tercera etapa comprende la activacion del factor IX
por el factor XI, el factor XI activado actda conjuntamente con el
factor VIII y los fosfolipidos plaquetarios para activar al factor X.
La falta del factor X o deficiencias en la cantidad del factor VIII
inhibirdn los pasos consecutivos, por otrn lado la falta del factor IV
o calcio inhibe de igual manera las reacciones en cascada. (Bayer,
1992 y Harper , 1988)

) .~Ruta comlr.

Ocurre en tres etapas principales, cualquiera que sea la ruta de
activacién (mecanismo intrinseco o mecadnismo extrinseco). Se inicia al
formarse una sustancia llamada “activador e protombina® como
respuesta inmedinta al trauma , a continuacidn el factor activador de
la protombing cataliza la conversion de protombina en tromhina que
finalmente actda como una enzima, convirtiendo el fibrindgeno en hilos
de fibrina formorndn asi la red que sustentara a todas las  células

sanguineas formadoras del coagulo. (Bayer, 1992 y Harper, 1988).
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HECANISMOS DE COAGULACION .

I II
MECANISMO INTRINSECO MECANISMO EXTRINSECO

Factor de Hageman (XII) Contacto

contacto
{

Factor de Hageman activado Factor VII ? Factor
"VIY
activo

2+
Ca .

atp (XID atp active .

ctp (IX) ctp activo — Tromboplastina_)

tisular

Factor

antihemofilico FAH activo ca”

Ca!&

[Convertina Sanguineq Convertina TIéulaFL ;

Factor de Stuart «X> \T/Ar Factor de Stuart activo

Pro—-Acelerina (V) Pro-Acelerina activa —

Cefalina

Protombina (II) I Trombina

PUNDEISIS, S ——

Fibrindgeno (I) y Fibrina
. (Harper, 1988 y Bayer, 1992}
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2) Otros rodenticidas.

Alfacloralosa. El compuesto actda por depresidn en la actividad
neural del cerebro, disminuyendo la respiracién y pulsaciones
cdrdiacas hasta que finalmente causa la muerte por hipotermia. No
hay antidoto especifico. pero en casos de envenenamiento accidental la
recuperacidn es efectiva si se mantiene al sujeto caliente.

Brometalin. E1 compuestn inhibe la fosforilacién oxidativa pero es
un rodenticida de accién primaria, causa cambios en la mielina de Iag
células nerviosas disminuyendo la transmisidn motora y censorial
causando el incremento de la presion de el fluido espinal. lLow
sintomas de envenenamiento rio aparecen hastz despuds de dos horas de
ingerirlo, la muerte en los roedores ocurre després de un lapso de uro
a cuatro dias. Fn caso de envenenamiento accidental la administracidn

intravenosa de urea hipert@nica es una terapla efectiva. ( Greaves
1989 )

Colecalciferol. Causa movilizacién excesiva de calcio tanto por
absorcitn intestinal como Gsea provocando primero hipercalcemia v
posteriormente la muerte por caicificacidn de tejidos blandas
principalmente las arterias, corazén v riffon. No tiene antidoto
especifico. ( Helios, 1992 y Greaves, 1982 >
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HMECANISHO DE ACCION DEL COLECALCIFEROL.

Ingestion
Muerte por HY gado
falla rdiaca
cIlclQ EXN
e-4 DIAS
Calcificacian Rifén

.tisular

Movilizacion de
las reservas de

Calcio

{ Helios, 1992 )



CAPITULO VII.

MEDIDAS DE SEGURIDAD Y CAPACITACION DEL PERSONAL
EN EL USO DE RODENTICIDAS.



MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PRECRUCIONES EN Fl. USG DE RODENTICIDRS

Los mélodos sequros de almacenamiento, uso y disposicién final de
rodenticidas normalmente eslan descritos o especificado: en la
etiqueta del envase del rodenticida y pueden llevarse a cabo

facilmente puesto que son especificos para la formulaci®n.

Es indispensable leer cuidadosamente la etiqueta antes de aplicar
el producto.

El preoducto o sus preparados deben mantenerse bajo llave, fuera
del alcance de niffos y animales. Al aplicar los preparados. deben
protegerse de manera que el hombre y los otros animales no puedan
ingerirlos accidentalmente. Siempre serd preferible el uso de
cebaderos para que sélo loz roedores tengan los cebos a su alcance.
Estos cebaderos, ademis, evitan el deterioro réapido de los
rodenticidas debido a factores eclimdticos. (¢ Bayer 1992; Helius
1992. Woods 1984 >

No deben colocarse los cebos en &reas en donde exista la
posibilidad de contaminar alimentos o bien superficies que puedan

estar en contacto con éstos.

Al manejar los rodenticidas evite todo contacto con la boca e
impida el contacto con ojos y piel. En caso de contaminacién, lavese
con agua y jabén.

L os roedores muertos deben recogerse para disponer de ellos
apropiadamente. Queme los cuerpos de todos los roedores: en  fugares

donde no puedan contaminar el medio ambiente.
Elimine tordos los restos de cebo de los recipientes y losz

sobrantes que dejaron los roedores, despues del tratamiento y
quéme Los.
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Con el fin de no causar daffos al medio ambisnte, deberd wvit.urae la
contaminacion de cualquier cuerpo de agua con los cebos. ¢ Bayer 1992
Helios 1992: Zeneca 1992, Meehan 1984 )

PRIMEROS RUXILIOS Y TRATAMIENTO

l.as bajas concentraciones de téxicos en los cebos envenenados,
los convierten en causas muy improbables de intoxicaridn para el aer
humano. Sin embargo, los accidentes o bien la intencionalidad no
pueden descartarse, por lo cual es conveniente tener presentes las

nedidas recomendables para enfrentar urgencias.

En el caso opuesto se encuentran los rodenticidas fumigantes, que

en razdén de su elevada toxicidad, requierern de un manejo mds riguroso.

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana, las etiquetas de los
diferentes tipos de plagicidas deben de contener la informacidn
pertinente para evitar accidentes y propercionar los primeros ausilios
en caso de intoxicacién, por lo cual se recomienda leer las
cuidadosamente .

Primeros auxilios, segin cada grupo de rodenticidas.

WARFARINA, DIFACINONA, BROMADIOLONA, BRODIFACOUM Y COUMATETRALYL ,
Si se ingiere, induzca el vémito introduciendo un dedo Llimpio en la
parte de altras de la qarganta, administrese vitamina K1, por via
intramuscular u oral. Vigilense los tiempos de protombina para repetir
la aplicacidn de K1, si se considera necesarin, A juicio del medico
administrar una o dos ampolletas de 10 mg, pudiéndnse repetir a lasm
dos o tres horas, sin exceder un total de 40 ma/dfa, en niflos 2
mg/dia en dosis divididas. £n casos graves estan  indicadas  lau

transfusiones de sanmgre. El contacto accidental ron la piel debe
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ser tratado inmedialtamente con lavado completo con agua y jabén. El
material que caiga en los ojos debe ser lavado totalmente con agua
y se debe recibir atencién médica tan pronto como sea posible.
(Helios, Bayer. Zeneca 1992 )

FOSFURQ DE ZINC

Si se ingiere, provdgue el vémito como se indica en el caso
anterior y no utilice aceites. Evite la inhalacién de este producto vy

acuda al m@dico inmediatamente en caso de que esto ocurra.

Si el paciente estd postrado o inconciente. manténgasele
recostado y cubierto para evitar pérdida de la temperatura corparal.

No se trate de inducir el vémito o administrar nada oralmente.

Si existid contacto con el fosfuro de zinc con piel o mucosas,
lavese profusamente con agua.

BROMURO DE METTLO

En caso de contacto, quitese inmediatamente la ropa contaminada,
incluyendo los zapates y liavese muy bien la piel con abundante agua vy
Jjabén. Los ojos deben lavarse con agua abundante durante 15 min. por
lo menos. Si se inhala, traslade al paciente al aire fresco.
Cercidrese que el paciente pueda respirar con facilidad. Mantengase al
paciente abrigado y en reposo. Si la respiracién se detiene, aplique
respiracién artificial, use el inhalador de’ oxigeno sélo bajo la
direccién del médico. Debe mantenerse al paciente en descanso vy
observacién durante 24 a 48 horas.
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COLECALCIFEROL .

Si se ingiere, administrese uno o dos vasaos de agua y provéquess
el vémito como se indica en casns anteriores. Evitese el wuso de
cualquier aceite.

Si el calcio sérico se muetra elevado, tratese con calcitonina vy

vigilese la calcemia el tiempo necesario, repitiendo el tratamiento de
ser necesario. ( Zeneca 1992; Helios: Helios B 1992 )
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RECOMENDACIONES.

Para el control de roedores es de suma importancia el conocer la
morfologia, habitos alimenticios y de reproduccién de los
roedores. especialmente las llamadas especies comensales. tales
como: rata noruega (maitua norvegieus), rata de tejado (Mattue
rattus) y ratdn doméstico (Mus mueeulus), ya que hay una gran
cantidad de productos comerciales que se adaptan a
dichas caracteristicas , por ejemplo, rodenticidas de contacto,
liquidos, sélidos, trampas mecanicas o de pegamento, etc. Rdemas
del desarrollo de rodenticidas que se pueden emplear con menor
riesgo, como lo son los anticoagulantes de primera y segunda
generacidn y el calciferol.

El empleo de mezclas de rodenticidas puede aumentar su eficacia,
aungque debe tenerse en cuenta que algunos de ellos pueden
desarrollar resistencia genética y por 1lo tante su accidn
disminuye.

La efectividad para el control de roedores se basa principalmente
en la colocacidn adecuada de productos quimicos y trampas fisicas,
lo cual se hace en base a una inspeccién bien 1llevada de 1la

planta de alimentos (como se menciond anteriomente).

Disefiar e implementar un "Plan de ARAcciébn”, es decir que los
métodos empleados para prevenir y controlar el problema deben
integrarse a un plan o proyecto bien definido, con objetivos v
medidas reales; ademas de considerar los gastos econdmicos.
Dicho plan deber& seguirse con cuidado con el fin de asegurar el
éxito en el control de roedores, por lo que deberd ser puesto en

practica por personal capacitado.

Incorporar las actividades del proyecto delineado para el control
de roedores dentro de las practicas normales de salud de la
planta, es decir involucrando a todo el sistema de operacitn de la
planta de alimentos.
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DISCUSTON.

De la gran cantidad de rodenticidas existentes, muchos ya han
desaparecido del mercado por motivos de seguridad; por lo cual
es muy importante conocer todos los productos disponibles asi como su
forma de actuar, ingrediente activo, indicaciones de uso etc. para no
sobre-explotar el producto y causar algin problema de resistencia,

ademas de considerar el dafio al entorno ecolégico.

Es importante impulsar nuevas investigaciones que eviten é&stos

problemas. ademas de documentarse ampliamente sobre el tema.

En una industria de alimentos, el empleo de métodos quimicos no es
recomendable por el riesgo que involucran por lo que debe irse mas
alla de exterminar a los roedores, es decir considerar medidas
preventivas que se engloban principalmente en la HIGIENE. Por lo que
la aplicacién de buenas précticas de manufactura deberd ocupar un
papel primordial dentro de una industria de alimentos. Solo contadas
ocaciones se deben aplicar medidas correctivas <(no venenos) en el
interior de bodegas o areas productivas, pero siempre con la debida
supervisidn de personal capacitado y autorizado.

Los métodos fisicos, al igual que los quimicos, pueden brindar
excelentes resultados cuando son bien colocados y se considerdn las
necesidades de la planta. También en éstos productos existe una gran
variedad de aparatos, por lo cual deben considerarse todas las
opciones posibles que sean Gtiles para el control de roedores.
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CONCLUSIONES

Para una industria de alimentos los métodos de control de roedoares que
representan menos riesgos para la calidad de los productos son los
métodos fisicos acompaMados de la sanidad, orden y limpiera.

- La especie mi&s dificil de controlar es la rata naruega
(Rattus Novergicus ) debido a su tamaFo, facilidad de adaptacion v
principalmente a que gendticamente es menos suceptible a los
anticoagulantes de primera generacién e inclusive de sequnda
generacién.

- Cuando se hace necesario un método de control quimico ya sea para
areas exteriores o interiores, los compuestos quimicos recomendables
son los anticoagulantes, destacdndose entre ellos los de segunda

generacién y el colecalciferol.

- Es importante la supervisidn constante cuando se esta aplicando
cualquier método de control para asegUrar su efectividad.

- Para la aplicacién de cualquier método de c¢ontrol es bisico
conocer la naturaleza de la plaga a controlar para lo cual se
realiza una inspeccidén enfocada a conocer las facilidades aque 1a
plaga ha tenido para reproducirse y tomar como refugio las
instalaciones de una planta de alimentos.

- El tipo de cebo a emplear para el control de roedores dependerd
de las condiciones que prevalezcan en el 4rea a controlar. Se debe
seleccionar un cebo que sea atractivo al roedor, que soporte rangos de
temperatura, humedad, etc. l.os cebos mis prdcticos son los cebos
preparados listos para usar.
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- Las compaflias fabricantes de rodenticidag son confiables ya que
cuentan con persenal calificado e investigaciones cientfficas gue
avalan sus productos, ademiés de proporcionar asesoria a las industrias
para combatir el problema, Sin embargo los aplicadores y fumigadores

en zonas rurales muchas veces son gente sin preparacidn.

97



CAPITULO X.

BIBLIOGRAFIA.




BIBLIOGRAFIA.

1 ) Andnimo. 1992. fprendiendo a Manejar las Plagas. ° Revista
Alimentos. Mayo. p.29-30.

2) Bayer. 1992. Soluciones de Higiene en Centros de salud.

Informacién Técnica. Bayer de México S.A de C.V. México D.F,

3) Bayer. 1992, Soluciones de Higiene para el Sector RAgropecuario.

Informacién Técnica. Bayer de México S.A de C.V. México D.F,

47 Bayer. 1992. Soluciones de Higiene para las Instituciones vy

Empresas. Informacién Técnica. Bayer de México S.A de C.v. Méxica
D.F.

5> Bayer. 1992. Soluciones de Higiene para la Industria TJuristica.

Informacidn Técnica. Bayer de México S.A. de C.V. México D.F.

6 Bayer. 1992. Soluciones de Higiene para las TIndustrias

Alimenticias Informaci®n Técnica, Bayer de México. México.

7. Bayer . 1992. Productos de Higiene. Informacidn Teécnica. Bayer

de México

[: ] Bayer . 1992. Racumin ;iquido. Exterminio de ratas. Informacién

Técnica. Bayer de México. México.

.9 Bayer . 1992, Mecdnismos de Acci®nde A ccidnde Anticoagulantes.
Bayer de México. México.

10 Barrera, C. 1937. Guia de Saneamiento Basico Industrial. IMSS.
Subdireccién General Juridica. Centro Panaméricano de Ecologia Humana

y de Salud. OPS / OMS. Metepec. Edo. de México. México.

1) Bohmont, B. 1990. The Standard Pesticide User’s Guide.
Prentice-Hall.Inc. p.56-56. U.S.A.

12 Braverman, Y. 1979. Experiments on Direct and Secondary
Poisoning by Fluoroacetamide (1080) in wildlife and Domestic
Carnivores. Journal of Wildlife Diseases. 15:319-3025.

13) Brooks, J. & Rowe, F. 1979. Commensal Rodent Control. Wor 1d
Health Organization WHO/ VBC. 79.726, Geneva: 109 pp. Italy.

98



i
f

14 Brooks, J. and Jackson, W. 1973, A Review of Commensal Rodents
and their Control. Reprint from “Critical Reviews in Environmental
Control". September Vol.3, issue 4. p .405-453, Rvailable from the
New York State Depariment of Health.

15) Brooks Joe E. y Keith L. 1990. Rodent Control will reduce past

Harvest. Food losses. No. 7 Vol .12. Nov./becem. U,S.8.

16  Casarett and Doull’s. 1986. Toxicology: The Basic Science of
Poisons. Macmillan Publishing Company, Inc. U.S.A.

1?7 ) Chempar Division of Lipha Chemical Inc. 1992. Maki effective
control shot Brodifacum, Bromadiolona. ( Talon ». Informcién Técnica.
U.s.A.

182 Ciba-Geigy. 1992. Sabia Ud. cuantos dalas vy pelogros ocasionan
las ratas ?. Informacidn Técnica.Ciba de México. México.

19 Ciba Geigy. 1992. Productos para el Control de Roedores,

Informacién Técnica, Ciba de México., México,

200 Ciba Geigy. 1992. Nix-R. Informacién Téenica. Ciba de México.
México.

21) Ciba Geigy. 1992. Lanirat. Informacién Técnica.Ciba de iWxico.

México .

22) Concon, J. 1988. Food Toxicology.Part B: ‘Contaminants and
édditives. Marcel Dekker, Inc. p.1135-1173, New York U.$.A.

L] Crawford, L. 199¢. Prospects for Food Control. Food Control
1¢2)66. U.S.R.

23, Canby, T. 1977. The Rat: Lapdeg of the Devil. National
Geographic. 152¢1):60.

99



24) Cremlyn, R. 1980, Pesticides.Preparation and Mode of Action
John Wiley & Sons. p.176-185. Great Britain.

25) Cremlyn, R. 1989. Plaguicidas Modernos y su Rccidn  Bioguimica.
Editorial Limusa. p.271-281. México.

287 Danuilli Illinois. R guide to good marwufacturing practices for
the Food Industry. lLauhoff Grain Company, 1940.

B9 ) De Carvalho Neto Constancio. 1992. Manual Prdctico de la Biologia
y Contrel de Roedores. Informaci®nlecnica. Ciba-Geigy Subdivision
Salud Animal . México.

28> Departamento del Distrito Federal. Reglamento de Ingenieria
sanitaria Relativa a £dificios. Diario Oficial, 20 de Mayo de 1962
Reglamento de Construcciones del D.F. MHéxico.

) Derache. R. 1988. Toxicologia y Seguridad de los Rlimentos.
Ediciones Omega. p.249-283. Barcelona Espafia.

ap) Diario Oficial de la Federaciéon. 1991 . Catalogo Oficial de
Plaguicidas. México D.F. [c]

) Dreisbach, R. Manual de Envenenamientos.Prevencidn, Diagnéstico

y Tratamiento, Editorial El Manual Moderno S.A. p.106-109. México.
32) Dubock, R. (Ed.». 1984, The Organisation and Practice of

Vertebrate Pest Control. Imperial Chemical Industries pic.

Haslemere. England: 662 pp.

a3 Dubock H. 1980, The development and Practical use the novel

anticoagulant rodenticide of Broditacum. Plant Prot. Bull. Taiwar

34 ) Dubok A. €. Brodifacoum ¢ Talon Rodenticidel > a novel concep 1495

100



359 Eaton J.7 and Co.. Inc. 1989. Bart Baker Talks ... Abaut Safety
and Rodent Control. Informacién Técmica. Ohio U.S.A.

36 Eaton J.T and Co.. Inc. 1989. Bart Baker Talks ... Rbout Rodent
Control and Food Processing in the 80°'s. Informacién Técnica. Ohio
U.S.A.

a7 Eaton J T and Co., Inc. 1989. Bart Baker Talks ... Hfbout Pest
Control in Food Processing Plants. Informacién Téenica. Ohio U.S.A.
an) Eaton J T and Co., Inc. 1989. Bart Baker Talks ... Rbout
History and Rodent Control. Informacién Técnica. Ohio U.S.A.

i Eaton J.7 and Co., Inc. 1989. Bart Baker Talks ... #8bout Glue
Traps: some are better than others. Informacion Técnica. Ohio
U.S.R.

’ 40> Enciclopedia Barsa. 1988. Tomo XIII. Encyclopaedia Britannica

Publisher Inc. México.

al .» Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. 1984. Control de
Roedores. Estrategias a considerar. Memorias del.curso de Actualizacion
U.N.A.M. México.

a2)> FRO. 1979. Rodenticides: Analyses, Specifications, Formulations
for Use in Public Health and RAgriculture. FAO. Plant Production and
Protection Paper. No 16. Rome Italy.

43 FAO/ WHO. 1977. Rodent Pest Biology and Control - Bibliagraphy
1970 ~ 1974. FRO Plant Production and Protection Paper No.7. Rome
Italy.

44) FAO / ONMS. Codex RAlimentarius. C.AC / Vol.A, Ej.2, Coédigo
Internacional Recomendado de Pricticas. Principios Generales de
Higiene de los Alimentos.

45) Food & Drug Administration. Departamento de Salud, Secretaria
de Salud y Asistencia Pdblica. Instituto Mexicano de Comercio
Exterior, Sanidad e Higiene en Fabricas de Productos
Alimenticios.México.

45) Foulk, J. 1990. Pest GOccurrence and Prevention in the Foodstuff
Container Manufacturing Industry. Dairy, Food ?nd Environmental
Sanitation. December, Vol. 10. Ne.12. p.725-730. U.S.A.

101



27> Galnares, A, 1991. Comunicacién Personal, Facultad de Quimica
UNAM., México D.F.

48 Gorenzel Paul., Marsh Rex and Salmon Terre. 1982, Single Fewedinn
Anticoagulants. Pest Control. Vol. S0 (2) February. U.5.A.

49) Gran Enciclopedia Larousse, 1990. Tomo 18, Editorial
Planeta. p.37,85. Espafa,

50> Greaves, J. 1982, Rodent Control in Agriculture. Plant
Production and Protection Paper. No.40. FAO Rome: 88 pp. Italy.

51) Greaves, J.H. 1989. Rodent Pest and their Control in the Near
East., No.95., FAD Rome, Italy.

4 -
50 ) Hank Gonzales Carlos. 1982. La Ciudad de México y su deber.
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. No. 136-137 Abril-Mayo .
México.

63 Harper Harol. 1988. Quimica Fisiologica. Editorial E1 Manual

Moderno. México.

5 ) Helios. 1992. Rodenticidas. Informaciénfécnica. Laboratorios
Helios de México. México.

gg ' Helios. 1992. Productos Helios para el Control de Roedores.

Informaci®nTécnica. Laboratorios Helios de México. México.

nt Helios. 1992. Control de Roedores en las Industrias Alimenticias.

ComunicaciénPersonal . Laboratorios Helios de México, México D', F

57 ) Helios. 1992. Bromuro de Metilo. Informacién¥écnica. Labotarios

Helios de México. México.

102



88 ) Helios. 1992 Fosfuro de Zinc. Infermacién Técnica,.Laboratorios
Helios de M#xico. México.

59 ) Helios. 1992, Fosfuro de Aluminio. Pastillas Fumigantes.
InformaciénTécnica. Laboratorios Helios fr México. México,

89 -? Helios. 1992. T.C.Q. Rodenticida Granulado. Informacién
Téenica. Laboratorios Helios de México. México.

61) Helios. 1992, Rampage. Pellets y semillas. Informacién
Tetnica. Laboratorios Helios de México. México.

62) Helios. 1992, Warfarant. Informacién Técnica.l.aboratorios Helios
de M#xico. México. :

63) Helios. 1992. Warfarina. Raticida en hojuelas. Informacién
Técnica. Laboratorios Helios de México. Mxico.

6.4) Helios. 1992. Warfarina. Raticida soluble. Informacién Técnica.
Laboratorios Helios de México. México.

65) Helios. 1992, Warfarina al 1% Informaci®n Técnica.lLaboratorios
Helios de México. México.

66> Helios. 1992. Warfarina al 5%. Informacién Técnica.laboratorios
Helios de México. México.

6.7) Helios, 1992, Warfarina al 4%. Informacidén Técnica.laboratorios
Helios de México. México.

6.8) Helios. 1992. Liquatox. Cebo Liquido. Informacién Técnica.
Laboratorios Helios de México. México.

103



& 9) Helios. 1992. Rodent Cake. Bloque parafinado. Informacidr

Técnica, Laboratorios Helios de México. México.

20) Helios. 1992. Contrac. Pellets y Blox. Informaciénietnica
Laboratorios Helios de México. México.

71) Helios. 1992. Warfarina al 100%. Informaciénfécnica.
aboratorios de Helios de M@xico. México.
> Helmy HMohammed, R.. Zaghlovl, T. and Zakaria, nM. 1983.
roceedings of the First Symposium on Recent RAdvances in Rodent
Control. HMinistry of Public Health, State of Kuwait: 226 pp.

737 Hobbs, B y Gilbert, R. 1986. Higiene y Toxicologia de los
Alimentos. Editorial Acribia. Zaragoza p.54~58, 312-317. Espafia.

74 Humphrey D. J. 1990. Toxicologia Veterinaria. Mc. Graw-Hill
Interamericana. la. Edicion. Espafa.

75) H. PAyuntamiento. Servicios coordinados de salud piblica en el
estado de México. Departamento de promoci¢nde la salud. Secciénide
educaciénde higiene. 1979.

769 ICI. 1991. Rodent Pests and People. ICl Americas Inc. U.S.A.

770 Inzua Canales Victor. 1885 Porque la rata.?. La reflexion del

Trabajo Social ante la fauna nociva. Escuela Nacional de Trabajo
Social U.N.A.M. México.

78> Jackson W.B. 1980. Rats: Friends or Foes. Pest control.

Informeiéniécnica. U.S R,
79 Jamieson, M, y Jobber, P. 1975. p. Ed. Pax. néxico.

a8 Jurado Couto R, 1989. Toxico]og{a Veterinaria. Salvat Editores
S.A. Z2a. Edicion. Espala.

awv Ketch-all. 1992, Informacién Técnica. Kness MFG. Co, 1Inc.
U.S.A.
82)  Klimmer, P. y FKregar, M. 19638, Plaguicidas: Toxicologia,
Sintomatologia y ferdpia. Ediciones Oikos-Tau S.A. Barcelona
Espafia.

104



831 Lester, V y Lewis, J. 1982, Industrial Hygien Aspects of Plant
Operation. Vol 1y 2. Ed. Mc MHillan Publishing Co.Inc. New York
U.s.A.

84) Liphatech Product & Label Catalog. 1992, Rodent Conirol.

Informacién Técnica. U.S.A.

85 Lopez Portillo y Ramos Manuel. 1982. El1 HMedio Ambiente en
México: Temas, Problemas y alternativas. Fondo de Cultura Economica.

México.
86> Matschke, G. and Fagerstone, K. 1984, Efficacy of a
Two-Ingredient Fumigant or Richardson’s Ground Squirrel. 11th

Vertebrate Pest Conference. University of California, Davis: 17-19.
U.s.A.

87> fteehan, A. 1984. Rats and Mice: Their Biology and Control. The
‘Rentokil Library (l.td) Great Britain:383 pp.

88) Murphy, S.D. 1980. ‘"Pesticides”. In Doull, J.; Klaassen. C.
and Amdur, M. C(Eds). U.S.A.

89) National RAcademy of Sciences. 1987. Control de Plagas de
Plantas y Animales. Ediciones Ciencia y Técnica S.A. la. Edicidn.

90> NOM-CC-3 a la NUM-CC-5. Sistemas de la Calidad. Modelo para
el Aseguramiento de la Calidad, Aplicable para la Fabricacidn, la
Instalacién y el Mantenimiento.

91.7 Ong, E. 1956. Chemistry and Uses of Pesticides. 2a.Edition.
Reinhold Publishing Corporation. New York. U.S.A.

92.2 Pathfinder Rodent Monitor. 1990. Informacién Técnica. Biehle,
Inc. Ohio U.S.A.

93) PLM. 1992. Diccionario de Especialidades Agroquimicas. 3a
Edicidén. p.999-1000. Ediciones PLM. México D.F.

94) PLM. 1991. Guia de Productos Especializados para el Control de
Plagas. Editor M.A. Gonzales. Ediciones PLM. Méxieo D.F.

105



35  Ponce Ulloa, H. 1992. Comunicacién Personal. Bayer de México
S.A de C.V. México D.F.

95.2 Prakash, I & Ghosh, P. 1975. Rodents in Desert Environments.
W.Jdunk, The Hague: 624 pp.

q7 .0 Pratt H. D. Biological factors in domestic rodent control. Center
for Disease Control. Atlanta. 1979.

98 > Pratt H. D. Control of domestic rats and mice. Center for Disease
Control. Atlanta. 1979.

9. Rederfen R. y 6ill J. 1980. LlLaboratory evaluation of
Bromadiolona as a rodenticide for use againt Warfarin-resistant and
non-resistant rats and mice. H y 6. U.S.A.

100) Restrepo Ivan y Philips David. 1982. |.a Basura, consumo Y

desperdicio en el D. F. Instituto Nacional del Consumidor. México.

17}) Robles Cerdn, F. 1992. Comunicacién Personal. Laboratorios
Helios de México. México D.F.
192} Robles Cerén, F. 1992. Los Roedores y las Enfermedades.

Laboratorios Helios de México S.A de C.V. México D.F.

i')3) Robles Cerén., F. 1992. Toxicidad Aguda en Animales No Blanco de

Control para Bromadiolona. Laboratorios Helios de México. México.

104> Robles Ceron F. 1992. Aspectos Relevantes de los Rodenticidas

¢ Cronologia ). Laboratorios Helios de México. M@xico.

105> Rodriguez Jaime. 1992. Control de roedores en fAmerica Latina. La
integraciénde métodos fisicos. quimicos y biologicos es la clave para
el exito del programa. Articulo julio/agosto 1992. Agricultura de las

Americas.

106



106) Rodriguez. J. 1992. Control de Roedores en América Latina.
Agricultura de las Américas. Julio/ Agosto. ICI, México,

10?) Sainz, L. 1983. Higiene de 1la Alimentacién. Enciclopedia
Sistemdtica de los Alimentos. Biblioteca Técnica AEDOS. Barcelona.
Espafia.

108) Sanchez Navarrete. F. 1981. Roedores y Lagomorfos. la Edicidn.
p. 109-173. Colegio de Ing. Agrénomos de México A.C. México.

19>  SARH, SDUE, SS, SCOFI, COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, DESARROLLO
URBANO Y ECOLOGIA. Comision intersecretarial para el control del proceso

y uso de plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas. 1992.

110 Secretaria de Salud. 1992. Manual de Buenas Practicas de
Higiene y Sanidad. S.5.A. México.

1) Secretarfia de Salud, Ley General de Salud, Decreto que
reforma.adiciona y deroga diversas disposiciones de la Ley General de
Salud. Diario Oficial de la Federacion, 14 de Junio de 1991.

112}  Secretaria de Trabajo y Previsién Social. Instructivo Ndmero 1
relativo a las Condiciones de Seguridad e Higiene en los Edificios,
Locales, Instalaciones y Areas de los Centros de Trahajo. Diario
Oficial de la Federacidn, 25 de Junio de 1991. p.19. HMéxico.

113} Secretaria de Trabajo y Previsién Social. Instructivo Ndmero 6
relativo a las Condiciones de Seguridad e Higiene para la Estiba vy
Desestiba de los Materiales en los Centros de trabajo. Diario Oficial

de la Federacidn, 25 de Junio de 1991. p.19. México.

114}  Shoenherr, W. and Rutledge, J. 1978. Rodents and Rodent
Control. 9/78 Lauhoff Grain Company. Danvillie, Illinois. U.S.A.

115} Singh, S. and Emden, H. 1978. Pest of Grain.Legumes: Ecology
and Control. Academic Press. Great Britain.

116) Sperber, R. 1990. Sanitary Thinking. Food Proc. 51(6192 .
U.s.A.

107



117} Survey f. 1984, Pest Control. Edit. Mc. Graw Hiil u.s.a.

1.aY Tabares C, Juarez Herpandez. 1981. Evaluacidn de un raticida

adicionado con hormonas sexuales. Tesis U.N.A.M. México.

119  Taylor, $. y Scanlan, R. (Edits). 1989, Food Toxicology.R
Perspective on the Risks. Marcel Dekker, lnc. p.711-214. New York
u.s.fa.

120)  Trickett J. 1978. The Prevention of Food Poisoning. Stanley

Thornes Ltd. p.86-88, 25-30 y 45-59. Great Britain.

Truman, L.; Bennett, G. and Butts, W. 1976. Scientific Guide to

121}
Harvest Publishing Co. Cleveland, Ohio.

Pest Control Operations.

U.S. Government Printing Office Washington Office of the Federal

170)

Register. 1990. Code of Federal Regulations. 21:110. “"Current Good
Manufacturing Practice". U.S.A.

123) USDA ¢ United State Department of RAgriculture). 1976, Health,

Education and Welfare. Manual de Higiene para el Servicio de los
Alimentos (Food Service Sanitation Manual). Food and Drug RAgency.
FDA., 78-20815. U.S.A.

174}  Valle Vega, P. 1992. Control de Plagas en la Industria de
Alimentos. Productos de Maiz S.A de C.V. MNéxico.

125) Valle Vega, P.; Marfil Rivera, R y Diez Angulo, 6. 1992.
fAuditorias de Calidad como Parte del Desarrollo de Proveedores en la
Industria de Alimentos. Revista Tecnologia de Alimentos. Yol .26,

Ne.1l p.5-12. México.

128) Velasco Said y Nava Nava. 1988. Ratas y Ratones Domesticos.

Métodos y alternativas para su control. Editorial Limusa. féxico.

1271 Wwilliams, P. 1985. Industrial Toxicology.Safety and Health
Rpplications in the Workplace. Van Nostrand Reinhold. p.211-230.

New York U.S.A.

108



17g) Williams J. E. 1983. Riesgn de infeccidén por 1la nueva
nomenclatura del Bacilo de la Peste. Bol. of Sanit Panam.

179) Zandoz. 1992, Boliti{n Técnico. Salud Pdblica. Zandoz de féxico.
México.
130] Zandoz. 1992, Informaciéniécnica. Guia para el Control de

Roedores en Areas urbanas. Zandoz de México. México.

131)  Zandoz 1992. Klerat. Control de Roedores con cebos en forma de

pellets. InformaciénTécnica. Zandoz de México. México.

132} Zandoz. 1992. Klerat. Informacién Técnica. Zandoz de I™México.

México.

132) Zandoz. 1992. No mas ratas ni ratones. Informac ién Teécnica.
Zandoz de México. México.

109



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Objetivos y Justificación
	Capítulo III. Generalidades
	Capítulo IV. Métodos de Control y Aplicación en la Industria de Alimetos
	Capítulo V. Control Integral
	Capítulo VI. Mecanismos de Acción de Rodenticidas
	Capítulo VII. Medidas de Seguridad y Capacitación del Personal en el Uso de Rodenticidas
	Capítulo VIII. Recomendaciones
	Capítulo IX. Discusión y Conclusiones
	Capítulo X. Bibliografía



