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I. RESUMEN

El presente trabajo de tesis consta de dos
partes, en esta segunda ge exponen todos aquellos factores tég
nicos y cientfficos que se deben conocer antes de aplicar cual
quier método para tratar de controlar las poblaciones plaga -

de roedores domésticos (Rattus rattus, Rattus norvegicus y =~

Mus musculus), Estos faotores a conocer son: Deteccifne -~

identificacién de las especies; evaluacidédn de dafios; evalua-
cidn de la poblaoidn de roedores; conooimiento del terreno) -
grado de oapacitacién del personal; eleccidn adecuada de un -
método de control) manejo del medio ambiente y finalmente, se
exponen también los métodos més comdnmente utilizados en México
y los reoomendados por oryanismos internacionales. Loa méto-
dos de control se dividen en dos grupos: Métodos de control
directo y métodos de control indirecto. Dentro del primer -
grupo se encuentran los métodos quimicos,ffsicos y hiollgicos
en el segundo grupo se enouentran el manejo del medio ambiep
te, métodos biolbgicos y précticas culturales, Destacan por

su amplia utilizacidn los mdtodos gquimicos para el control de
roedores, por esta raxén se considera la importancia que tie~
nen estos productos en los casos de intoxicacién en el hombre

y por lo mismo ee hace mencifn a los sintomas clfnigos en caso
de axposicifn a estos productos y la terapia que debe ut{lizar-

se al easto ocurre,



8e concluye la necesidad urgente de reali
gar investigacicnes encaminadas a conccer la accién de los
productos qufmicos utilizadcs en México y el grado de suscep
tibilidad gue presantan las poblaciones de roedores a estos
productcs asf{ como para la posible aplicacién de los otros -

ndtodos.

En cuanto a la biologfa de las especies
en estudio se recomienda consultar el trabajo realizado por

Nava Nava Radl (53), en el que se contempla este aspecto.



II. INTRODUCCION

A lo largo de la historia de la humanidad
el hombre ha disefiado una variedad infinita de técnicas me~
diante las cuales ha podido crear un medio propicio para su
desarrollo., Gran parte de eastas técnicas han sido ideadas -
principalmente para aumentar la producoién de alimentos de -
origen vogetal y animal; invariablemente este desarrollo ha
encontrado mdltiples problemas que han tenido que ser supera

dos, sin embargo, algunos de éstos perasisten.

La presencia de plagas es una de las difi
cultades a la que con mayor frecuencia se ha enfraentado el -
hombre. Entre las diversas plagas, los roedores oonstituyen

un factor que puede influir negativamente en la produccién

de los alimentos.

Los roedores constituyen al 408 del total
de mamfferos existentes en la actualidad y hay regiones don~
de ol ndmero individual total de algunas especies de roedo-
res llega a ser mucho mayor que el total del resto de las -

especies de mamfferos juntas (89),

La abundancia y variadad del orden Roden
tia en cuantc a forma y capacidad de adaptacidn, es superior

4 las de cualquier otro orden de mamfferos, por ésto, es po~



sible encontrar roedores en casi todos los hdbitats terres-
tres en los que se pueden mantener los mamfferos (47). En -

América las espacias no nativas Rattus rattus, Rattus norve-

gicus y Mus musculus, se han arraigado bien, éstas y otras =

especies, aungue no han sido domesticadas, se sienten atraf-
das en formx natural por el hombre o sus desechos buscando -
alimento y albergue en los domicilios humanos o su inmediata
veoindad (3, 16, 70, 89). Adem&s de los dafios que producen,
estos roedores "dom@sticos", son portadores de enfermedades
que afectan al hombre y los animales con los que éstg convi-
va o0 bien explota con fines productivos. La elevada preva~-
lencia de estas enfermaedades en las &reas rurales y las mar-
ginales de las ciudades y sus graves repercusiones en la sa-
lud de sus habitantes as! como los serios daflos que los roe-
dores causan a la agricultura, ha hecho que instituciones =~
cientificas de nivel mundial se preocupen por estos problemas,
tal es el caso de la Organizacidn Mundial de la Salud (0.M.8,)
Yy la Organizacién Mundial para la Agricultura y la Alimenta-
cién (P.A,0.). La primera atendiendo todos aquellos aspectos

reforentes & la salud del hombre y la segunda buscando aumen
tar la producoifin de alimentos.

Con el objeto de controlar las plagas de -~
ratas y ratones se han desarrollado una variedad tan amplia
de tdcnicas y métodos que en el presente és muy com@n utili-

sar algunos de #atos, sin embargo, asta aplicacién de métodos




no slempre ha tenido el éxito esperado ya que los métodos de
control tradicionalmente utilizados han demostrado espaciar
solamente el crecimiento de mé&s roedores (32, 33, 35). Ta~
les acciones pueden tener la 1ilusién del 8xito pero producir
pocos resultados en un futuro inmediato (89). En general no
se ha llegado a comprender que la presencia de una plaga obe
dece més a un deterioro del medio ambiente producido por el
mismo hombre (22, 64) y por lo mismo la mayor parte de los =~
programas relativos al medio, surgen como respuestas empfiri=-
cas & crisis agudas y suelen adoptar la forma de medidas pa-
liativas dispersas que tienden a reducir la inquietud social
o a hacer m4s lento el agotamiento de los recursos naturales
(64). En el caso de las plagas de roedores, cuando la nece-
sidad de controlar sus poblaciones se hace evidente, se toman
decisiones desasperadas que comunmente resultan inadecuadas -
para soluc¢ionar el problema (89). A falta de conocimientos =~
adecuados se modifica el medio ambiente casi exclusivamente -
basados en oriterios téonicos y #in preocuparnos demasiado por
los efactos bioldgicos y paicoldgicos (64). Es necesario tra
tar de despertar la conciencia ecolégica de aguellas parsonas
que utilicen algdn compuesto qufmico para el control de roe-
dores, ya que el uso tradicional de substancias que pueden -
contaminar el ambiente puede tener resultados tan nocivos -~

como la plaga qus se ({ntanta combatir.



El control de plagas mediante plaguicidas
crea sgerios problemas sobre el entorno ffsico. En México los
fabricantes de productos quimicos, las compafifas de servicios
agrfoolas y de aplicacién de pesticidas, a través de intensas
y agresivas campafias publicitarias lanzadas por su personal =
de ventas, dominan el campo del "control de plagas", dando -~
como resultado el uso de pesticidas que han sido prohibidos -
en los pafses de orfgen de las compafifas que los producen. =
Tal es el caso del D.D.T. prohibido en los Estados Unidos deg
de 1972 a paesar de conocersa ampliamente que los residuos de

este pesticida se biodegradan muy lentamente (81).

Todas las propuestas hechas hasta ahora -
para poner un dique a la degradacién del medio ambiente en -
los pafses subdesarrollados no llegan al fondo del problema,
La actitud que consiste en concentrar la atencifn en las con
secuencias ignorando las causss, entrafia un grave despilfarro
de los recursos destinados al desarrollo y constituye una =~
forma inefioaz de tratar el problema (64). El dxito a largo
plazo sn el control de rosdores no es solamente materia de -
enafuerzo cientffico, #sto ep tambidn un problema cultural,
social, econfmico y polftico que raquiere de la cooperacién
de gente y gohierno de todo nivel (89).

Fracuantements el médico veterinario zoo-
teonista ss ve con la necesidad de controlar plagas de rosdo

res que afectan do alguna forma la salud y hieneatar de



-~ loa animales por un lado y por otro intervienen directa
o indirectamente en la vida del hombre. Por esta razén, =~
cada dfa se hace més necesario que profesiones como la hues
tra estén capacitadas para hacer frente a problemas que cada
vez se hacen més complajos y diffociles de resolver porque -

hasta el momento no se ha tomado conciencia de la magnitud

del problema.

Es meta esencial en el presente trabajo,
el proporcionar informacién lo m&s completa posible, sobre
los aspectos a tomar an cuenta para enfrentar un problema de

este tipo en una forma racional y evitar llegar a procedimien

tos, que en lugar de solucionar, complican la situacién, ya
gue muchas veces, ante la urgencia de resolucién caemos en -

formas empiricas que nada tienen que ver con nuestra protqi
sidn. '



IIX. DETECCION E IDENTIFICACION DE
LAS ESPECIES QUE AFECTAN

Con el f£in de obtener informacién bésica
para este capftulo, es necesario consultar la primera parte
de este trabajo (53), donde se deacriben las caracterfsticas
morfoldgicas y de comportamiento de las especies que nos ocu
pan.

_pgando s8e piensa integrar un programa de
control de estas especies, se debe daeterminar culdl p cufles

son las que nos estdn causando problemas (29,60,72,73,89).

Desde luego, lo ideal es obtener por me-
dio de captura con trampas a individuos de estas espacies -
para proceder a su identificacién, aunque en occasiones se -
pueden sncontrar animales muertos por causas desconocidas,
on tal caso se procederd a manejarlos con precaucién usando
guantes y colocindolos en recipientes adecuados como bolaas
de polistileno, ya que pudieron haber muerto por alguna en-
fermedad transmisible al hombre (22, 72, 86), ,

Cuando esto dltimo suceda ss recomienda -
identifioar la especie y enviar el caddver debidamente con-
ssrvado a un laboratorio de dtagndstico de patologfa animal

para determinar la causa de la muarte (72, 86),



Aunado al uso de trampas, as debe llevar
un registro minucioso de los individuos capturados. Se debg
r anotar el lugar donde se capturd al individuo o individuos;

su pesc, color, sexo, astado general, eta,

Este sistema permite estudiar diferentes

caracteristicas de una poblacidn determinada como son

a) Especies existentes
b) Variaciones genfticas

)] Eatructura de la poblacién, etc, (76).

los diferentes tipos de trampas que se uti
lizan para la captura de roedores se mencionan en el capftulo

de métodos ffsicoa para control de roedores.

BENDAS ,

El conocimiento de los patrones que siguen
ratas y ratones para sus desplaramientos es un factor i{mpor-
tante, ya que permite determinar su radio de accifn y los Ly

garas donde se alimentan y viven.

1os roedores utilizan generalments las -
nismas mendas que se encuentran entre sus madrigueras y el -

lugar donde ohtienen los alimentos y el agua,



Debido a la sensibilidad al tacto de las
vibrisas y otros pelos por todo el cuerpo, su instinto de -
proteccién los obliga, cuando &stc es posible, a estar en -
contacto constante con una superficie vertical que les cubra
un flanco, éata puede ser una pared, valla, etoc., los cuales
por el roce continuo del animal, van adquiriende marcas gra~
sosas a lo largo del trayecto y son sendas que siempre estén
libres de polvo o basura; la presencia de telarafias, polvo u
otros materiales depositados en ellas, es indicioc de que no
estén siendo usadas.

En el axterior, estas sendas son estrechas

libres do hierbas y con tierra removida.

Lag sendas en uso con sefiales de roce son
blandas y grasosas y manchan si se frotan, por el contrario
si son antiguas con el tiempo la grasa se seca y recoge el -

polvo, descancaréndose fdoilmente con una cufla u otro objeto,

R, _norvegious deja seflales que generalmen-
te se ancusntran en paredes cerca del suelo o a ras de tierra,

&l contrario de R, rattus que cominmente las encontramos en ~
psredes mds altas o en vigas o viguetas, donde éstas se unen
8 los muros, Los ratones rara vez dejan sefialas visibles de
rozamiento (28, 49, 55, 63, 85, 89).
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EXCREMENTOS .

Los signos mdas fecuentemente encontrados
gon los excrementos de estos animales. Las tres especles de
fecan con frecuencia tanto al desplazarae como al alimentar-
se, por lo que effi las sendas que recorren es comdn encontrar
heces (72).

La cantidad de axcrementos encontradcs de
pende del ndmero de roedores que est&n infestando, as{ como
la frecuencia con gque se usan las sendas. Puede darse el -
caso que estas defecaciones estén desapareciendo al caer s9
bre distintos materiales como grava, arena o .incluso granos
(12).

El tamafio y forma de las heces permiten ~
identi{ficar a la especie 0 espacies con ocierta exactitud; aat

tenomos que R. norvegicus presenta heces con extremos romos o

achatados, oon una longitud promedfo da 2 ¢m, los de R, rattus
tienen los extremos agusados o terminados en punta y con una
medida longitudinal promedio de 1.5 cm; M. musgulus se carac~
teriza por excrementos puntiagudos de 0.5 cm de largo como =~

promedio (55, 63, 72, 8%).

De la misma forma la observacién de excre~
mentos grandes y chicos se interpretard como la pressncia de
un nido cerca, razdn por la que podemos hallar excremsntos -

de las crfas o ratas j8venss (72).
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Cabe hacer notar que algunos insectos, --
murcidlagos y otras espacies de ratcnes como el Peromyscusg =
8p. ¥y Microtus sp. pueden producir heces parecidas a las del
ratén casero y por lo mismo hacer diffocil su diferenciacién
9.

Para determinar la antigfiedad de las he-
ces, podemos presionarlas con una varilla. Los excrementos
recientes son blandoas, brilloeos y oscuros; conforme pasa el
tiempo se van sscando y endurecen por lo que a la presidn -

ejercida mobre ellos, se desmenuzan (28, 49, 55, 63).

ROEDURAS .

Como ya se ha mencionado en ‘la primera par
te de eate trabajo (53), ratas y ratcnes al igual que otras
familias del orden Rodentia, han de roer algo constantemente
(8, 16, 27, 30)., Lo roido cuando es reciente presenta un co
lor m#s claro e incluso se distinguen claramente las marcas
de los incisivos., También se pueden apreciar partfoulas del
material roido, Conforme pasa el tiempo estas rosduras se -
van oscureciendo y si es un lugar que ha aido roido para te-
ner algdn acceso, se va "puliendo" por el paso constante de

los animales (22, 28, 36, 49, 55, 63, 72, 85).
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Cuando las roeduras son sobre frutos, so-

bre todo cuando hablamos de R.r. frugivorus, se nota un agu-

jero casi oiroular por un lado ¥y en su interior se encuentra
caroomido, esto a diferencia del despedazamiento que llevan

a cabo otros animales (72).
MADRIGUERAS .,

Los nidos o madrigueras de ratas y ratones

generalmente se encuentran por accidente, al remover o lim-

piar s8tanos, bodegas, etc. o al remover vegetacién densa.

Estas madriguexas se pueden encontrar en -
1os aitios nés diversos, como son las mérgenes de los xfos, a
lo largo de paredes, debajo de basura e incluso debajo de -~
planchas de hormigdn.

R. norvegicug tiende a escabaxr y hacer sus
refugios subterrénecs a diferencia de R, rattus y M.musculums
que raramente esoarban,

S8e pusde determinar si las madrigueras es-
tén en umo cuando la entrada se encuentra libre de telarafias
0 polvo ¥ en suelos durcs se pueden hallar sefiales de roce, -
Tanmbién se puede encontrar tierra removida a la entrada y -

fragmentos de alimentos frescos (28, 49, 63, 72, 85),
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HUELLAS,

Las pisadas o huellas que dejan los roedo=-
res al transitar por lugares con polvo O lodo, puseden ser tam

bién objeto de uso para identificarlos.

Las huellag raecientes aparecen claras y -
perfectamente definidas; las antiguas, cubiertas de polvo y =
diffoiles de distinguir, Las patas traseras con cinco dedos
con aspecto de pequefias manos alargadas se observan més comdn
mente que las delanteras que s8lo presentan 4 dedos, pero se
pueden hallar los dos tipos. Las de la rata miden de 2.5 a 3

cm y las del ratén menos de la mitad de &stas -(49, 63, 72).

COMPORTAMIENTO DE MASCOTAS.

Adenéis de las evidencias mencionadas, se ~-
pusde sospechar de infestaciln reciente cuando las mascotas -
como perxos y gatos, muestran inquietud sin causa aparente -~
(28, 49).

QLOR.

En sl ratdn sobre todo, podemos utflirar -
esta caracterf{stica para su detecoién, ya que produce un olor

sui generis parsoido al almizola, ya que {ncluso es diferents
del que despidan las ratas (49).



- 15 =

IV. EVALUACION DE LOS DANOS PRODUCIDOS

La evaluacién de los dafios producidos por
roedores es, junto con los aspectos sanitarios, el eje de to
das aquellas acciones emprendidas por cualquier tipo de cam-
paﬁn encargada de controlar plagas, sobre todo en las de ca-
réoter oficial,

En general, una vez que los dafios por una
poblacidn animal (en este caso los roedores domésticos) son
gonocidos y cuantificados, se puede daeterminar el monto en =
que tales dafios sobrepasan el umbral aecondmico y por consi-

guiente considerar a estas especies como plagas,

Para combatirlas se requiere tomar medidas
para reducir tanto la poblacifn animal como las pérdidas que
causan (56, 89), Por ende, el oriterio fundamental para con-
trolar una determinada especie, clasificada como plaga se to-
macrd con base en la reperousidn sconSmica ccasionada por ésta
y no por las fluctuscionss de densidad de la poblacidn animal
(76, 86).

En el caso de las ratas y rgtSnon, amhos
quedan incluidos dentro de la denominacidn anterior y tal ve:z
sean de las sspecies con mayor capacidad de adaptacibn, pues-
to que desarrollan medios de organigacién, subsistencia y dea-

fensa, practicamente sn cualquier medio amhiente, originando



an—

enormea devastaciones en &mbitos urbanos y rurales (31).

La evaluacién por su accidn depredadora

y/0 contaminante la podemos apreciar en distintos &mbitos:

AGRICULTURA.

En la agriocultura encontramos uno de los
ejemplos nds evidentes de los daflos originados por estos rog
dores, as! tenemos que las pérdidas se localizan durante to-
das las etapas de produccidén agrfcola, desde cultivos en cre

cimiento hasta granos almacenados (16,22,31,52,55,56,70,86).

Cultivost
Para la evaluacidn de daflos en cultivos, -
como mafs, sorgo, algoddn, etc., me recomienda hacer el mues-
treo por selecoién de una hectdrea al azar, del cultivo que =~
8¢ requiera evaluar, se deben tomar 10 muestras de 20 cm de =~
surco cada una, cortando las plantas sanas y las dafiadas. En
cada mueatra de 20 om de murco se¢ eligen 2 plantas, frutos o @;

natoroas sanas y dafladas (20 en total), se desgranan y se pe-

san anotando la diferencia,

Para trigo, cebada, centeno y otros granos,
asf como para otros tipos de cultivo (garbanzo, ajonjolf, etc.)
f¢ toman 10 muestras por hectfrea, de 1 m2 cada una y se cuen-

ta ol ndnmero de plantas sanas y dabadas.
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81 el ocultivo estd& maduro, se trilla el -
granc y se pesa la diferencia entre plantas sanas y dafiadas.
Con este sistema debe muestrearse por lo menos el 5% de la -

superficie total sembrada,

Donde se sospecha que hay dafio, los méto-
dos que se utilicen para evaluarlos deben ir encaminados a -
la determinacién de la produccién por unidad de superficie,
calculando como dato final los valores medios en el mercado

agrfoola (76).

ALIMENTOS ALMACENADOS.

Las estimaciones en cuanto a mermas en alil
mentos almacenados se han realizado por medio de ofloulos di-
versos, mismos que arrojan datos con variaciones considerables,
Por tal motivo es importante tomar en cuenta que los dafios =~

ocasionados, van mfs alla de los que a simple vista se haoen
evidentes,

El m8todo que se utiliza para este propéei
to, pueds parecar sencillo, pero a la ves proporoiona cifras
dtiles para tener una idea del monto que llega a alcanzar ls
acciln destructora de los roedores en graneros y hodegas de »
alimento (56, 72), Estf basado este método en la cantidad de
alimento conaumido por animal diariamente, siendo pars R._nor-
vegious y R. rattus de 20 a 40 g X 30 y para M, musculus de
1.5a3¢g X 2.2% (4,28,30,32,34,49,56,63,65,68,70,72),
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Utilizando estos datos se procede a multi
plicar la cantidad de alimento consumida por animal por mes -
o aflo y a su vez por determinado ndmero de animales, con lo -
cual se obtiene la cantidad aproximada de la pérdida de ali-
mento, por ejemplos 30 g x 365 dfas por 1 rata =» 109.5 kg ==
(56=172) .

Es de suma importancia considerar la pérdi
da que se produce por contaminacién con palos, orina y excre=-
mentos de estos roedores, lo cual provoca una baja en la cali
dad de los alimentos, impidiendo en ocasiones su procesamien-
to y utilizacién para el consumo, lo que puede llegar a per =~
més importante que lo que me puedan oomer (31, 56)., Algo si-
milar sucede en 13; cultivos como el de la caila de azdcar ---
cuando la rata al morderla, dafia completamente la planta, por
contaminarla con un hongo que ocausa la fermentacién del azdcar
(10, 14, 76).,

MBDIO PECUARIOQ.

En una explotacién pecuaria pueden oourrir
pérdidus considerables cuando su poblacidn animal es atacada
por roedores, los dafos flsicos que dstos provocan est&n di-

rigidos principalmente a animales muy jévenes, viejos o enfer
mnos ,
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Aunado a 8sto existe la transmisidn de en
fermedades a las especies que componen las diferentes explota
clones, situaciones dificiles de evaluar en cuanto a pérdidas,
ya que no siempre se toma en cuenta el papel que juegan los =~

roedores en la epidemiologia de tales afecciones.

Por otro lado, el deterioro que causan a
las instalaciones al construir madrigueras y vias de avceso,

repercute en la economia de la explotacifn,

En estos casos, la evaluacifn se hard -
con base en el valor de los animales que haya que reponer o
reemplazar y el costo de material y mano de obra nece sar ios
para la reparacifn de las instalaciones dafiadas, partisndo
de la lista de precios que imperan en el mercado., También
e tomard en ocuenta las pérdidas por conmmo de alimento, que
causen las ratas y lom ratoneas en las bodegas de la mimma =~

prlotlcién (31' 36’ 65’ 72).

DAROS DIVERSOS.

Areas urbanas, -

Los dafios ccasionados por los roedores en
la oiudad, involucran aquellos servioios de interés pGblico y
particular, como soni {instalaciones, equipos y linsas sléctry
cas 0 telefdnicas, sistemas de drenajs y agua potabls, siste-

mas de transporte, etc,
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Lom roedores pueden ocasionar cortdecircul
tos, que originan incendios, al roer los materiales que recu-
bren las instalaciones eléotricas. Estos incendios pueden al
canzar proporciones oonsiderables, si se toma en cuenta que
se encuentran incluidos bienes muebles e inmuebles, a ésto sa
suman subsscuentas problemaas que un siniestro de este tipo ==~
provoca, como son semdforos descompuestos, suspensidn indef i-
nida de la oorriante eldctrica, etc. y en general interrumpisn
do el desarrollo noxmal de las actividades de ocualquisr empre

sa, traduciéndomss todo en serios problemas eoonémicos,

Algo similar sucede en los transportes -~
adreos y maritimos en donde ratas y ratones amenazan la segu-
ridad de dichos transportes, a lo que podemos afladir la pérdi

da de caxga susceptiblo de sar dadada o oontaminada.

Es diftoil hacer una evaluacifn de estos
dafilos ya que no ss cuenta con métodos empecificos para tal -
operacidn, por 1o que se proceds a tomar en cuenta los ava-
1dos globales de las propisdades, equipo y materiales destrui
dos. El problema de evaluar este tipo de dafios puede ser -~

mds diffodl de 1o que parece, ya que €sto llega a manejarse
util isando diversos coriterins,

Es pues fundamental, tener un concepto =
claro del peligro potencial gque repressntan estos animales -

coma plaga para la aconomfa y la 8alud Pdblica y tratar de =



no caer en al erxor de hasay las mermas en los daflos aparentes,
8ino profundizar en el problema para de esta manera, obtener
una evaluacifn m&s apegada a la realidad en cualquier terreno

(le, 31, 65, 66, 70, 72, 89).



- 22 -

V. EVALUACION DE LA POBLACION DE
ROEDORES,

Dada la importancia que tiene apreciar los
resultados obtenidos de las campafias de control de roedores,
as obligado taner idea de cfmo vamos a llevar a cabo tal esti
macién, ya que muchas veces sas trata de apreciar el progreso -
o 8xito de una campafla, con basa en el ndmero de animales muer
tos, pero €sto no tiene fundamento alguno puep no existe punto
de roferencia para evaluar tal situacifin, ya que no se conoce
ni remotaments la poblacifin de roedores que estf causando pro

blemas en un Area determinada (5, 19, 35, 38, 60).

No sa pretende con 4sto dar toda una cé~-
tedra aobre ecologia o estadistica, pero sl observar los co-
nocimiantos minimos h&sicos para determinar la magnitud de -
un problema tanto para niveles particulares como lo sartan -
un establo, granja, edificio o hodega o para freas més gran-

das o importantes como tierras de cultivo, pastizalea, etc,
METODOS DE EVALUACION,

Los que me menoionan primero son los més
sancillos y flotles de aplicar, scbre todo cuando el proble-

ma 8 resolver no es de gran importancia o el Area es limitada.
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Segtn Harold Gunderson se puede utilizar

siguiente criterio:

Nuhca se observan ratas, pero en ocasiones se encuentran
excrementos o se notan daflos que indican la presencia de
ratast PROBABLEMENTE EL NUMERO NO PASE DE 100 o es posi
ble que sflo exista una.

8e observan ratas de vez en cuando por la noche pero nun

ca de dfa: LO PROBABLE ES8 QUE EXISTAN ENTRE 100 y 500,

Se ven muchas ratas de noche y varias de dla: POSIBLEMEN
TE EL NUMERO TOTAL BEA ENTRE 1,000 y 5,000 (78).

Otro criterio que se puede utiliszar es el

la infestacién baja, madia y alta, como sigue:

Ausencia de signos: LIBRE DE RATAS O BAJA INFESTACION;
PROBABLEMENTE INVASION RECIENTE DE RATAS,

Prasencia de excremantos antiguos, evidencia comin de rqi
duras, una o mds ratas son observadas al sncender una lus
durante la noche y no se reportan duyrante el dlai POBLA-
CION MEDIANA QUE PUEDE SER DE 10 O MAS RATAS EN UNA AREA
DETERMINADA POR CADA INDIVIDUO OBBERVANO EN LA NOCHE,

Observacifin de axorementos frascos, huellas, presencia -
de roeduras; ) 6 mfs ratas son vistas sn 1a noohs o e ~
observan durante el dfa: INFESTACION ALTA (28),



El hacho de ver ratones durante el dfa es
mds comdn que el caso de las ratas y &sto no significa obliga
damente que estemos ante la presencia de una poblacién alta -
de ratones. Los dos aistemas anteriores no son aplicables en

ol caso de M, muscu us,
TRAMOS DE RABTREOQ,=-

Otra forma de determinar si existen roedg
res y evaluar su poblacién es a través del uso de "tramos de
rastreo”, en el cual se utiliza taloo o polvos de DDT o ANTU
@ incluso de harinar €ato oon el £in de descubrir las huellas

© pisadas de los rosdores.

Estos tramos de raatreo se harén de 15 om
por 43 con un espesor de 0.6 mm (1/32 pulgadas), alisando el
material con una llana u otra herramienta de borde recto., B8e
pueden oolocar a intervalos de 8 a 10 m por todo el edificio,
Bston tramos deben ser ubicados en pasos obligados para los -
rosdores de tal forma que al recorrarlos tengan que pisarlos,
La mayor cantidad de pisadas obmservadas an cada tramo y los
que musstran nmils husllas; nes pueden ortentar acerca del ta-
mafio de la poblacidn, aungue obviamente no es una téonica que
Arroje resultados exactos o mis o menos precisos,

Las ratas tienden & mayores desplazamien-

tos que lom ratonss, por lo que pusdan pisar varios tramos de
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deteccifn y esta caracterlstica debe tomarse an cusnta ya que
en los ratonas se puede daetectar una infestacifén m&s localiza

zada.,

Este os un sistema excelente para la eva-
luacién de los programas de control, comparando la diferencia
entre la cantidad de huellas encontradas antes y después de su
aplicacidn.

S8e debe suponer que ningdn edificio estd
ex e fito de roedores hasta que suficisntes tramos de rastreo,
bien colocados estén desprovistos de huallas y después de hacer
una inspecoifn diaria durante tres dlas (13, 29, 38, 49, 60).

CONGUMO DE ALIMENTOS8,=

Es otra téonica de evaluacién de poblacifn
que nos puade servir para estimar la cantidad minima de ratas.
Ba requiers el uso de cebos no snvenenados y la observacifn -
constante del gonsumo de #etos, Asi se deben utilisar cerea-
les u otro tipo de alimentos, distribuidos por todo el eadif i~
019, los que deben ser finaments molidos para svitar que ratas
y ratones acarresn ol material a sus madrigueras con el f4n de

almacensrlo, y de esta forma obligarlos a que 1o consuman,

Diariaments se pesard el alimento y se -~
anotard la diferencia entrs lo golocado y lo consumido y ae

doblard la cantidad ofxecida an cada ocaasidn,



Una vez pesado el alimento despuds de cada
nocha, sa dividird el monto de alimento faltante entre el pro
medio de requerimiento de las ratas o ratones segdn el caso.
Da esta forma se obtiene a groeso modo una estimacién del nd-

maro minimo de roedores axistentes.

Hay que tomar en cuenta el hecho de que
los animales tardarén varios dfas antes de aceptar al alimen
to, sobre todo las ratas. Aasimismo, asegurar que los anima-
les no tengan fdcil acceso a otro tipo de alimentos, pues -~

€sto disminuye el consumo del que se les ofrezca,

8e requieren varios dias antes de podar

obtener datos suficientes para hacer un cdlculo mds certero.

Una ventaja de este sistema es gue sirve
para conocer qué cantidad de carnada o cebo se necesitarf un
momanto dado, para llevar a cabo una campafia de control (19,
a8, 29, 30, 49, 60),

Los mdtodos de evaluacifn que se mencio
nan a continuaci6n pueden ser aplicados para caensar las po-
blacionas de roadores, sin caer en la necesidad de compli-
cados cflculon oitad!aticol, que en determinado momento po-
drfan hacar mils embarazomso al podar llevar a oabo este pro-
osdiniento,
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INDICE DE LINCOLN (69,76) O
METODO DE CAPTURA Y RECAPTURA (9, 73).

Es un método que se considera el més co-
mdnmente utilizado para censar pcblaciones da pequefios mamife

ros (79). Este método consiste en lo siguienta:

1, B8e captura un ndmexo A de individuos de la poblacidn, que

después da ser marcados en forma conveniente, se liberan,

2, Después de algdn tiempo se captura un ndmero B da i{ndivi=-

duoa, de los cuales un ndmero C est&n marcados.

3, 81 se llama N al nmero teSrico total de individuos que -

componen la poblacién, se tiene la siguiente relacifn:

A = C de donda N = AB

- o—— h—— m———

N B c

Las hases sobra las que se sustenta este

sistema son las sigulentem

a) Tanto los animales maxcados como los no marcados tiensn

las mismas probabilidades de ser recapturados,

b) No existe diferencia numérica considerable sntre la pobly
0i6n disponible para la reacaptura y la injoial, al comen-~
tar la inveatigaciln y colocarse las primerae trampas,
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C) Los animales marcados se mezolan libremente con los demés

y no existe ni mayor ni menor problema para ser recaptura

dos,

Un requisito indispensable de este m8todo
o8 que el procedimiento de captura sea inocuo para los anima-

las ¥y no debe modificar el comportamiento de los ejemplares -

capturados,

Aplicacibng

= Colocar el mayor nimero de trampas en forma de red (minimo
100).

=« Utilizar trampas de oaja o jaula para no daflar a los roado
res,

= El perfodo antre la primera captura y la segunda no debae -
eaxceder de 3 dfas, pudifndose hacer en dos noches consecu~-

tivas,

= Llevar un ragistro minucioso de todom loa acontecimientos y
rosultados (9' 15, 39, 54, 60, 69, 73, 76' 87).

METODO DE PETERBEN, ~

Este mdtodo conmiste an lo sigufente:
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1. Se captura un nfmero A de individuos de la poblacién, se

marcan y se liberan,

s

2, Después de algfn tiempb pe capturan cierto nGmero de indi

viduos D de los cuales algunos est&n marcados C.

3. La relacifn que tenemos es la siguiente:

N = A Bz Ndmero de recapturas en muestreo 2 (C)
B Nimero de capturados en muestreo 2 (D)
Aplicacidn,.=

- Baleccién de la zona en una ha al azar,

= Colocacifn de por lo menos 100 trampas de jaula o caja dis

puestas en forma de red,

- Llevar a cabo dos muestreos que no excedan de 3 dias entre
uno y otro, pudiéndose realizar &stos en dos noches conse-
ocutivas., El tiempo entre muestreos debe mer corto ya que
por este método se asegura que dentro del pertodo de mues-
treo no hay cambios en la poblacidn entre los tiempos 1 y 2,

En el primer muestreo se maxcan y liberan todos los animales,
en o) segundo solamente se toma nota del nimero de animales

capturados y recapturados, requiriendo de los siguientes -~
datoss



a,

b.

C.

"'30"

Ndmaro total de animales marcados (primera captura).
Ndmero total de animales en la segunda captura

Nimero de animales recapturados.

Podemos aplicar entonces la siguiente fdérmula:

POBLACION =  NUMERO DE ANIMALES MARCADOS EN LA la, CAPTURA

NUMERO DE ANIMALES RECAPTURADOS PROPORCION

DE POBLACION
TOTAL DE ANIMALES EN LA 2a.CAPTURA MARCADA

(60, 76),

METODO DE JOULE ¥ CAMERON O
ELIMINACION DE ANIMALES ATRAPADOS.-

Consiste en colocar 100 trampas para captu_

ra de animales vivos (tipo Bhexrman) en forma de red en 10 hile

ras de 10 estaciones y coloocadas a intervalos de 10 m . Tan~
bién mse puedean utilirar trampas de guillotina.

Aplicacidn,~

Colocacifn de laa trampas antes de caer el sol

Chacar trampas en las proximas 4 horas siguientes a la sali
da del sol, Los animales capturados vivos o muartos son -=-
eliminados y se vuelven a colocar las trampas con el propé-

sito de atrapar animales de hAbitos diurnos.

Antes de caer sl sol se revisan las trampas y se recogen los

ejemplaras capturados y se vualven a colocar las trampas,
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= A la maflana sigulienta de "= segunda captura nocturna, los

animales son recogidos.

- Anotar el nmaro total de roedores. Joule y Cameron sos-
tienen que el 80% de la poblacidén animal es atrapada en las

primeras 2 noches y el 908 en 3 noches (54,60,65,76).

Estos mdtodos estdn considerados como los
mds confiables hasta la fecha, aunque ningdn método es total-
mante efectivo (76) por lo que también es recomendable el uso

combinado de diferentes mdtodoa (28),

Cabe mencionar que cuando con los métodos
de cuprura=-resapt.urs o s obtengan ejemplares marcados (y por
lo tanto las f8rmulas no puadan aplicarss) se puede utilizar -

el método de Joule y Camaron,

La avaluacifn de poblaciones de roedores
en dreas urbanas mis o manos extensas es més Aiffcil ya que -
intarvienen un gran ndmero de variables por controlar, lo que

hace mis arduc el trabajo,

8e puede decir sin emhargo, que la pobla-
0i0n da ratas an una ciudad, es de una por habitante, segdn -

datos mencionados por varios autores (35, 58, 75, 85).

Fete dato Jo hasa Arruebo en la sigulente
suposicifn



81 se calcula que cada persona de una ciu
dad moderna produce basuras con un peso promedio de un kilogra
mo diarios (62), del ocual por diversas cirounstanoias el 5%
no es manejado adecuadamente y queda a disposicifén de los =--
roedores y conociendo el peso aproximado del alimento reque~
rido por estos animales, podremos por medio de una simple di

visibn sacar nuestras propias conclusiones (4).

Por lo anterior, se puede deducir gue =--
existirén ciudades més pobladas de ratas y ratones que otras
y dentro de las mismas ciudades, zonas en las que ocurra esto

mismo,
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VI. CONOCIMIENTO DEL TERRENO.

Este es otro aspecto bdsico en todo proyec
to encaminado a eliminar o controlar plagas de roedores, pues
de 8sto depende la correcta aplicacién de las medidas de con-

trol y la obtencién de resultados provechosos.

Una campafia de control, por pequefla que =
éata sea, debe contemplar el estudio minucioso de aquellos si
tios que ofrezcan los medios favorables para el establecimien
to de estas especies como msont vias de acceso, fuantes de -~
alimento, refugios y madrigueras (86;89). Esto se hace obli~
gatorio y es aplioable tanto para la eliminacidn de ratas en
una casa o edificio aislado, como para 8dreas muy extandidas,
como lo saria una ciudad, en cuyo caso se requiere de una cam
pafia de grandes proyecciones con carfcter colectivo y de res-
ponsabil idad oficial,

En ambas situaoiones, es fundamentalmente
importante, llevar a cabo una amplia inspeccién con el propé~

sito de detectar la presencia de roadores con base en los sig
nos que permiten identificarlos, grado de infestagifn, luga-
res que habitan, radio de acoifn; se debe determinar también
qué métodos pueden mer los mds efectivos para el control y ~

como ss deberdn prevanir las reinfestaciones (86),
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Con respecto a la erradicaciédn de roedo-
res en forma particular o aislada, generalmente se obtilene ~
éxito, cuando se toman an cuenta las consideraciones anterio-
res (35, 89), debiendo incluir la inspeccidn de los siguien-

tas puntos clave:

VIAS DE ACCESQ.=-

Es {mportante hacer notar que encontramos

una mayor facilidad de acceso an casas y edificios antiguos,
por el tipo de construccién y los materiales utilizados en -
@stas. No asf, en conastruccionas nuevas, hachas con materia

las m8s resistentes y que en ciarto nodov cuentan con protec-

0i8n contra roedores.

Las vias de acceso al interior de una -=
construcoidn, como casas, hodegas, granjas, etc,, puedsn ser
l1as siguientas: wistemas de tubarias subterrineas en mal ~-
sstado por falta de mantenimiento) cimientos poco profundos;
empacioas entre tubarlas y paredas de superficie rugosa) hue~-
cos antre puertas y pieos, telas de alambre rotas e incluso

ranas de Arboles que alcancen un techo, ventana, etc,

REFUGIO ¥ ALIMENTO,~

Bl refugio lo puedsn encontrar en alcan-

tarillag, tuberfas de drenaie. huecca antra naradaa aocsdin-
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muertos de pisos y techos falsos, sbtanos abandonados, hode-
gas con sistemas de almacenaje deficientes, muebles y maqui
naria en desuso; agujeros en jardines, debajo de arbustos y =~
drboles, vigas de techos, etc.

Las fuentes de alimento se las proporciona
el mismo hombre, por medio del mal manejo que hace de sus des-
perdicios; cosa que también ocurre en los almacenes y bodegas,

por falta . mdtodos adecuados de almacenamiento (35, 72).

Las campafias bien planificadas de preten-
siones mayores de tipo colactivo o carécter oficial que invo-
lucran freas mids extensas, deber. peguir un criterio similar =~

al qusa Be ha mencionado para las construcciones aisladas.

Por prinoipio, es necesario conocer geo-
grdficamente el frea de trabajo, por madio de inspecciones -
exhaustivas para evaluar la distribucidn de la poblaciln ru-
ral, barrseras naturales y artificiales, dreas de cultivo, =~-
construcoione s pecuarias, etc, Para este propleito ss de va-
lor inapreciable contar con un mapa y croquis a escals, 10 ~
suficientemente amplio, que facilite la localizacifn de las -

diferente s zonas que componen ol universo de trabajo,

El objetivo de los mapas y croquis as -
fiiar an @stos los lugares infestados y detarminar en Afnde
#a han establecido las estaciones de cebado para el correcto

manejo y control de &stas y avitar de este modo accidentas en
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personas ¢ animales,

En las campaflas que intenten abarcar una
ciudad entera se deberdn conocer las zonas mds densamente ha
bitadas o con gran poblacidn flotante, que generalmente guar
dan relacidn directa con las grandes poblaciones de roedoras,
tal a8 ol caso de conjuntos habitacionales, gfonas comerciales
freas de recreo, ronas industriales, hospitalarias, escolares,
portuarias y adreas, estaciones ferroviarias, 4reas de culti-

vo y explotaciones pecuarias,

Es indimpensable levantar un inventario -
1o mén completo posible de tolcs los ligares que entren en
la campala, asf{ como registrarlos en libros y localizarlos en
el mapa con marcador, &lfileres de colores u otra clase de -~
identificacifn que mea clara y precisa, con el fin de llevar

una adecuada administracién y mejor aprovechamiento de los ~
Lecursos,

Con bam en las inspecciones se determina
rf la clasificacién de las freas como sigue:

Incluyen ademfie d¢ las ya citadas para ca
#O8 particulares, otros’que representan un factor muy importan
te desde « . punto da vista dal tranmorte nacional e interna-

cional de roedoras como eon las Hreas portuarisas y ferrovia-

7148, an! como los asrronmuartaa
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REFUGIO Y ALIMENTO.~

En esta clasificacifn entran todos aque-
llos lugares y predios que por lo general carecen de las mi-
nimas medidas sanitarias y por consiguiente proporcionan los

medios propicios para la infestaci8n por roedores.

La mayoria de los siguilentes lugares pue
den ofrccer el refugioc y alimento necesarios para las ratas y
ratones: Mercados, basureros, terrenos baldfos, construccio-
nes abandonadas, rios, granjas, bodegas de alimento, f&bricas,
parques descuidados, etc, Las 8reas de cultivo en ocasiones

constituyen los focos primarios de infestacibn (13, 72, 86,
89).
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VII. GRADO DE CAPACITACION DEL PERSONAL

Cuando s piensa llevar a cabo una campa-
fia da control de roedores, es primordial tomar en cuenta la ca
pacitacidn que t janen las personas que intervendrén en ella, -~
para evitar el fracaso da la campafia y los peligros a que estén
sujotos los individuos involucrados, sobre todo cuando se mane-
jan substancias altamente téxicas, tanto para el hombre como ~-

para los animales domésticos.

Frecuentemente no es tomado en cuenta el -
hecho de que al aplicar ciertos proced imientos durante una cam-
pafla de control, &stos no son perfectamente entendidos y asimi~
ludos poy la yente debido entre otras razones a cuestiones cul-
turalas (5), Esto es particularmente importante ouando las per
sonas afectadan por una infestacifn de rosdores, asumen la res-
ponsabilidad de llevar a cabo su control o erradicacisn, ya que
pueden sufrir descuidos que aen el caso de personas debidamente

capacitadas moria dificil que sucedisran (52).

Es evidente que todo aquel individuo que
tenga qua ver en la fabricacifn, almacenamiento, transporte y
comercio, asi como quienes hacen uso directo de las pustanc ias
t8xicas util{zadas como plaguiocidas, estdn completamente ente-
rados de los peligros que entraja su uso, disminuyendo con ~-

@ato la posibil idad de que comatan descutdos que pueden llegar
a ser fatales (5, 75),
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Ahora bisn, no basta tener los conocimien
tos suficientes en el manejo de tdxicos y otros sistemas de -~
control, se debe estar conciente de los dafios potenciales que
entrafia el hecho de tener una plaga por pequefla que ésta pueda
sexr, asl como las condiciones que favorecen a ratas y ratones
para que se establezcan y ademés es necesario tener capacidad

para estimar las dimensiones de una infestacidn (13, 72).

Cuando una infestacifn mds o menos impor-
tante permanece por m&s de algunos meses, Be puede asagurar Que
existe falta de organizacifn, falta de personal capacitado, =--
ausencia de interés y un descuido evidente, caracteristicas -

que predominan en todas aquellas campafias que fracasan (89).

Por estas rarones, existe la alternativa
de la capacitacién a nivel bachillerato para que .me implanten
prgﬁ;mu con una duracifn de 2 afios en los aspectos genarales
para @l control de vertebrados (52), ya que hasta la fecha no
existe realmante ninguna institucifn educativa que presente e
ta posibilidad de preparacifn (60),

En de hacer hincapié en la necesidad que
existe sobre todo a nivel de campo que sl personal médico que
labora en el medio rural, cuente con toda aquaella informac i6n
sobre la toxicided de los diferentes productos gquimicos ut 111
gadoas como plaguicidas, asl coxt;o la sintematologla y tratamiep

to 8 seguir para que puedan atender a personas intoxicadas
(715).



VIII. ELECCION ADECUADA DE UN METODO
DE_CONTROL.

En este punto es necesario dar una idea de
la traecendencia que tiene el hacer una eleccifn adecuada del -
método de control con que se praetenda combatir a las poblacio-
nes dafiinas do roodores domésticos, pues de esta eleccifn depen
de Invariablemente el logro de los objetivos en todo proyecto =
de control (89),

Para oste propdsito es fundamental reali-
sar un estudio cuidadoso sobre los aspectos ya mencionados de
las empecies que nos oocupan, tanto los considerados en capitu-
los precedantes que componen este trabajo, como los correspon-
disntes & la primera parte dul miamo (i3,, pues en conjunto -
nos dan la pauta a peguir en la selecoiln de los medios més -~

convenientes para el control de estas especiss,

Los m8todos empleados para reducir el nd-
meyo de animales qus producan una plaga, caen dentro de dos -~
oatggorias, basicamentae

1, Aquellos que afectan las caracteristicas fisioldgicas da -

1as owpadien (substancias tOxicas y quimicesterilizantes),

2. Aqusllos que modiff{can las condiciones ambientales, lo cual

va on detrimento para las aspecies nocivas (5, 89).
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Quedan incluidos en esta clasificacifn,
los mdtodos conocidos como: filsicos, quimicos y biolégicos y
manejo del medio ambiente. LO8 cuales a su vez ofrecen varias
opciones y la posibilidad de modificarlos de acuerdo a las con
diciones que predominan en el drea y aln mejorarlos (31,89) =

conforme a la experiencia que se adquiera durante su empleo
(50).

Con el objeto de obtener mejores resul-
tados con cualquiera de los métodos utilizados, @stos se deben
aplicar:

a) Antes de iniciar programae de sanecamiento y limpieza, para

avitar el movimiento general y la proliferacifn o desplaza

miento a otras Sreas,

b) .Despuds de rociar con DDT al 10§ para el control de pulgas
a £in de eliminar la peste y el tifo murino, mediante la ~

reduccidn de la poblacisn de roedores,

) Después de clausurayr las vias de acceso en los distintos =

tipos de construcciones (13, 63),

En relacifn a lo anterior, es importan~
te determinar el grado de dificultad que presenta el atacar
un problema de esta naturalega, pues con base en dsto se po-
drd acordar qué método o métodos nos pueden facilitar el tra~

bajo sin sacrificar loas alcances del proyecto,



En este sentido, existe una manera de ac-
tuar generalizada cuando se parcibe la presencia de ratas o ra
tonas, ya sea por el hecho de haber observado alguno de estos
animalaes o por los daflos que ocasionan, asl, se toma la deter-
minacién de colocar ratoneras o venenos, sin pensar que é&stos
por sd solos no resuelven el problema, excepto en casos muy -
especificos como serfa el de una casa habitacién, en donde el
ndmaro de roedores llega a ser minimo y por consiguiente su

erradicacién por estos medios es factible (72).

Por este motivo, el control como tal, im-
pliva adem&s de un procedimiento 1l6gico, el andlisis profundo
del problema y tomar en consideracidn que el fin es el de re-
ducir la poblacidn de roedores a niveles aceptables de manera
que no interfieran con laas actividades dal hombre y otras co-
munidades animales, ya que como as sabido, su completa extin=-
0i6n es impouible (5, 13, 31, 76),

Cuando al obhjetivo sea mantener en forma
permanente niveles bajos en la poblacifn de roedores, es necg
sario utilizar las diferantes técnicas que existan dentro de
un mimno mtodo, incluso més de un método sl es necemario, -
puas un mftodo no em tan efectivo como la combinacién de dos

o mis, y también es importante evitar las campafias improvisa
das (13, 52),

8e reguisre mayor investigacifn para ---

obtener métodos més seguros y eficacea, as! como substancias
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téxicas especificas, de acciédn répida ya que actualmente el ~
uso de venenos es el mé&s utilizado, sin embargo, se recomien-
da que éste sea temporal y que se racurra al mismo después de
no haber obtenido ningdn resultado satisfactorio por los otros

procedimientos (13, 50).

Es de anotar en este punto que cuando ==
existe la posibilidad de trabajar con personal poco capacita-
do y sin una supervisifn adecuada, solamente se podré&n utili-
zar téxicos que ofrezcan un amplio rango de seguridad, como aes
el caso de la escila roja del grupo de venenos agudos, ya que
tiene un sahor desagradable, amén de ser un emético natural,
asi como'loa anticoagulantes perteneciantes al grupo de los =~
venenos da acoifn lenta, pues para que sean téxicos para el =
hombre se necesitan ddsis muy altas, cosa que es valida para

la mayorfa de los animales dom8sticos (13).



IX, MANEJO DEL MEDIO AMBIENTE.

Cuando se piensa en el control de una pla-
ga que nos afecta (en este caso los roedores), generalmente se
tiene en mente el uso de métodos gue pueden ir desde el simple
uso de un artefacto contundente, hasta los métodos m&s sofisti-
cados como serfa el empleo de aparatos generadores de ultrasgo-
nido. Por otro lado, cuando se hace investigacifn sobre el ~-
control de plagas, se pretenden mejorar o modificar las técni-
cas ya sexistentes (52) o incluso inventar otras nuevas, sin --
tomar en cuenta el hscho de que cuando una especie animal cong
tituye una plaga, ésto no oocurre en forma meramente accidental
o emponténea, el estay unta la preswnzia ¢e uie plagn gnifa-

os que el madio ambiente sea ha perturbado o alterado (52).

Se puede afirmar que en los lugares donde
existe un probhlema de plaga, estd presente un factor dominan-
te, ol cual se deba tomar en cuenta cuando sa habla de control;
ests factor es ¢l mansejo inadecuado del madioc ambiente que an

este cdmo, o8 favorable para los roedoras (89).

Es comGn que laa poblaciones de roedoras
sean afectadas en forma directa por las actividades del hombre
189 qus no sismpre van en detrimento de estos animales, de tal
forma que con las prcticas de dammonte, siembra, urbanizacién,
oto. 8 van creando hdbitats que favorecen el establacimiento

y floxsaimianto de las poblaciones de alguna o algunas espe-



cles hasta que llegan a proporciones que las hacen nocivas. -
De hacho el hombre clasifica como plagas todas aquellas espe-
cies de animales gue con sus actividades interfieran oon las
propias (22, 52), sin tomar en cuenta que 41 mismo forma parte
de un sistema ecoldgico del cual depende en forma muy importan

te.

Por esta raz8n para cualquier campaila de
control es necesario conocer las causas por las cuales las --
especies de animales presentan pululaciones de tipo clclico o
como las gque ocurren cuando se afecta el equilibrio de un eco
sistema; asimimmo deberdn conocerse los mecanismos que presen

tan eatos fandmanos (1),

La tendencia primordial que debe existir
en 8l control de los roedores no deberd estar enfocada exclu-
sivamente al uso de métodos de control quimicos, fisicos o -~
bicldgicos, es mis importante modificar todos aquellos facto-
res del medio ambiente que favorecen el desarrollo de estos -
animales cuando alcanzan proporciones de plaga (10, 52, 60,~~
72, 89). Una ver logrado #sto, se podrdn utilizar uno o va-
rios métodos de control para as! lograr un verdadero €xito en
las campafias; se afirma que la poblacifn de roedores puede --
disminuir enormemente si se lleva a caho esta recomendacién -

(30, 29) y s citan ofifras hasta de un 75 a 908 en la reduccifn
de una poblacifn de roedores (58),



- 46 =

No obstante, todas aquellas modificaoio-
nes requeridas para reducir un medio ambiente favorable a los
roedores pueden resultar oostosas, ooupar un tiempo considera
ble y obtener &xito a largo plazo (35). Por otro lado, la =
educacién y preparacifn del pdblico en general constituye un
factor que coadyuva en forma realmente eficaz en el caso de -
campafias en favor de upa comunidad, ya que existird un verda~

dero interds y esfuerzo por resolver el problema,

Existen dos factores del medio ambiente
que hay que modificar en forma contundente para resolver -
el problema de infestacidn por roedores: Primeramente redu-
¢ir las pusibllicades de refugio o proteccifn y posteriormen

te la disponibilidad de alimentos (10, 29, 52, 72, 83, 89).
REDUCCION DE VIAS DE ACCES0 ¥ MEJORA DE CONSTRUCCIONES,~

Ratas y ratones, oomo ya se ha dioho, son
animales que por sus caracteristicas de comportamiento y mor-
fologfa, son muy escurridiros y pueden penetrar casi por ===
cualquier lugar, BSe deben detectar todas aquellas aberturas,

que midan 1,25 om o més para las ratas y 6 mm o mAs para los
ratones,

Estas aberturas se pueden encontrar como
horadacionss en paredeas, pisos o techos, mismas que debsn ser

tapadas o selladas con materiales reasistentes como al concreto,
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Otras vias de acceso comdnes son las par
tes bajas de las puertas, las que no solamente llegan a quedar
separadag del suelo, sino que en ocasiones segdn las caracte-
risticas del material con que estén hechas, son roidas por ==
estos animales, abriéndose con ésto un acceso al interior; en
este caso se pueden utilizar protecciones de l&mina galvaniza
da del N° 24 8 m&s gruesa (63, 72) colocadas de tal forma que
queden protegidos todos los afigulos bajos de las puertas. En
el caso de puertas expuestas a la lluvia, sobre todo las de
madera, es m&s convenisnte cambiarlas por met&licas, Ademis
sBe procurard mantenerlas constantemente cerradas y, para ase

gurar §sto, se pueden utilizar mecanimmos diversos para tal -
£in,

Trat&ndose de puertas con tela de mosqui
tero se pueden reforzar éstas, colocando encima otra malla de
alambre galvanizado del ndmero 17 de 5 mm para ratones, segdn

sea el caso,

En cuanto a las ventanas, se debe obser
var especial interés por aquellas que estén en lugares muy =~
bajos 0 a ras del piso, pudiéndose uasar también los rafuer-

zo08 mancionados pars telas moaquitero,

Las tomas de aire y raspiraderos también

son objeto de proteccidn contra ratas y ratonesa,



En todo tipo de construccién se deben uti-
lizar materiales resistentes a la accidén de los roedores evitan
do utilizar materiales f£&ciles de roer, sin embargo, cuando la
construccién sea antigua, existe la posibilidad de que con al-
gunas modificaciones y reparaciones este tipo de recintos que-
den protegidos contra aquellos., En ocasiones el gasto de las
modificacionas puede resultar oneroso, pero los resultados a -

la larga son mucho més beneficiosos.

En el caso de los cimientos, 4stos se de-
ben hacer de concreto y a una profundidad minima de 90 cm, ==~
también se pueden utilizar pisos elevados sobre el nivel del
suelo & una altura entre los 50 y 70 em. Cuando 4ato no es ~
posible de llevar a cabo porque el edificio ya estd construi-
do, entonces as factible construir un borde de concreto u hor
migln por todo el perimetro de la base del edificio, el cual
debe tener una profundidad de 60 om y con un espesor de 10 cm
(figura 1),

El uso de pisos de cemento y otros recu-
brimientos como haldosas o azulejos, es mucho major que al --

simple piso de tiarra f&ci{l de horadar para casi cualquiar -=-

roedor,

81 las condiciones de los cimfentos per-
miten @l accesc de los roedores, &8 pueden utilizar muros adi-
cionales por la parte exterior y en forma de L, con el fin de

Goptrolar a los animales que pretendan escabar por dabaijo de
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un muro (figura 2).

No s8lo se deben proteger las partes bajas
de un edificio, las partes altas también pueden servir de acce~
80 Bobre todo para R. rattus, por 8sto, la reduccidén de posibi-
lidades de acceso, debe observarse en cables, tubos, ramas, eta,

que puedan ser utilizados para trapar y tener acceso al inmueble,

En cables y tubhos se pueden incluir unos =
artefactos llamados "rateras" como los que se utilizan en los -
cables de los barcos cuando est&n atracados, los que tienen por

funcién la de impedir el paso de los roedores (14,21,51,72,74,65).

Las ramas de Arboles mss deben podar y si -

no se quiere hacer §sto, también se pueden utilizar "rateras".

Los sistemas de aloantarillado son un re-
fugio ideal para los rosdores y constituyen un factor di{ffoil -
de controlar ya que intervienen gran cantidad de variables, Pa-
ra poder hablar de alcantarillados en cuanto a reduccifn tanto
de accesos como de refugios, se precisa emprender obras importan
tes mobre todo cuando existen oaflerfas en mal estado o en demuno
esten dltimas deben eliminarse por completo., Principalments -

cuando se detecta que la entrada de animales es por esta vis,-

ya que ni adn ol sello de agua se utiliza comdnmante en los de
sagties doméeticos para evitar malos olores, impide que las ratas

puedan entrar (13,72,89), paro se pueds impedir el acceso por -
este camino, a1 me obsarva una altura de 60 cm en coladeras o

vertederos qua drenen an tubos verticales (fiqura 3) (7)),
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REDUCCION DE ALIMENTO Y ALMACENAMIENTO DE ESTE.=~

Reducir la disponibilidad de alimento para
una poblacién dada de roedores es otro factor fundamental para

controlarla.

Existen varios aspectos a tomar en cuenta,
principalmente es necesario evitar el almacenamiento de alimen
tos en locales inapropiados para tal fin, as{ como acumularlos
en forma tal, que el factor comdn sea el desorden y descuido,

por no llevar a cabo una forma sistemftica para hacerlo,

Al hablar de almacenamiento apropiado, no -
s8lo se toma en quenta la reduccién de posibilidades de alimen
tacién de los roedores, también se pretende con ésto evitar la
contaminacidn que estos animales provocan y las pérdidas que -

ocasionan por este conocepto,

En este sentido se ohmerva que dentro de -~
las prinoipales plagas de los alimentos almacenados se encuen-
tran implicados los roedores (adems de insectos, &caros y hop
gos). La presencia de astas plagas plantea verdaderos proble-
mas, sobre todo en pafses como México, que en comparacidn con
los pafses desarrcllados, no ha conseguido al grado de dominioc

que @stos han desarrollado para su control (56).



- 54 =

Una vez m4s, el problema se agrava en los
estratos econdmicos m&s bajos, pues es bien sabido q?e en las
&reas rurales, los campesinos almacenan las cosechas, produc=-
to de su trabajo, alrededor de sus habitaciones e incluso den
tro de ellas, mientras las consumen o venden. Raramente tales
alimentos se encuentran protegidos en forma adecuada (5). La
adopcién de medidas de almacenamiento sencillas pero apropia~-
das puede tener gran éxito en estos casos, por lo que se reco
mienda el uso de recipientes rasistentes, talea como botes de
l&mina, vidrio, cer&mica, etc. que con mucho son mejores que
el simple apilamiento de alimentos en un rincén (5, 89), ya =
que incluso el utilizar bolsas de cartén o papel, tela, plés~

tico, eto., no proveen pruteccién contra los roedores.

Otro elemento a tomar en cuenta es el méto
do mismo de almacenar los alimentos, ya que se puede seguir =
un orden l8gico para evitar que el propic apilamiento de ali-
mento, impida detectar la presencia de ratas o ratones y les -
proporcione a &stos alimento y guarida, por lo que se procura~
r4 que entre estos apilamientos exista espacio suficiente para
permitir el pasc de un hombre (89),

Varios autores coinciden en el uso de ocin-
colotes, tapancos o bancos e incluso entrepafics a una altura -
entre los Y0 y 60 om sobre el sualo, para evitar que ratas y -

ratones alcancen loa alimentos colocados a esta altura {63,72,85),



8in embargo, 8sto no parece ser funcional nil seguro contra el
ataque de los roedoras (49). No obstante, ésto nos puede ayudar
para llevar una mejor labor de saneamiento del lugar; a este -
respecto cabe mencionar también que no se debe descuidar el ma
nejo de loa diferentos recipientea de alimentos, sobre todo de
granos u otros productos pareoidos, ya que suele suceder que -
durante la manipulacién do éstos, por alguna razén, parte del
producto cae al piso y si ah!f queda, se constituye en objeto -
de atraccién y alimento para los roedores, Se debe procurar =~
tener siempre los lugares de almacenamiento libres de este ti~
po de desperdicios, acumuléndolos y raecogiéndolos constantemen
te (13, 72).

La mojor decimidn es evidentemente la adop
cibn de almacenes a prueba de roedores, especialmente cuando -
la cantidad de productos es de considerabla magnitud, Se toma

r&n en cuenta 3 aspectos primordiales en emte renglén.

A) Les instalaciones ffsicas necesarias para el almacenamiento,
B) E)l costo de dstas y la forma en que tendrfn quo pagarse,
C) Quién va a encargarse del aspecto comercial del almacenamien

to de ios productos agrfcolas (5, 56).,

Esto como ya se ha mencionado, puede resul-

tar caro, perc a la larga evitard pérdidas econénicas importan-
ten,
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MANEJQ DE BASURAS,=

Frecuentemente el manejo de basuras y otros
desechos, s objeto da descuido, adn m&s cuando se acumulan en

lugares inapropiados, mientras se espera su disposicién final,

Las basuras tienen un alto porcentaje de --
substancias alimenticias que son gurovechadas por los roedores
y adem&s proporcionan una amplia variedad de elementos que son
utilizados para anidaje. De hecho los basureros generalmente
son las &reas que més contribuyen a la proliferacién de estas

especies (13, 58, 60, 63, 72, 89),

A nivel dom8stico, el almacenamiento tran-
sitoric dea desechos comfnmente se hace en recipientes inapro-
piados o demasiado pequefios para el voldmen manejado, también
puede ocurrir lo contrario, que se utilicen depSsitos tan gran

des que se hace diffcil su manipulacién (72),

Cuando se hace la recoleccifn de basuras -
ésta debe incluir todo fragmento de alimentos y otros produc~

tos que hayan cafdo al suelo, incluyendo papeles, clscaras,
senillas, etc,

Una vaz hacha la recoleccién, la basura -

serd deposftada en racipientes metdlicos con tapa, la cual debe

quedar bien ajustada, estos recipientes guardarfn las siguian-

ter caracterfsticas:



1.
2.
3.
4.

6.

7.

ser

A)
B)

son
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Ser a pruocba de agua.

Estar provistos de tapa ajustada.

Ser resistentes a la herrumbre,

Ser de esﬁructura fuerte para resistir la manipulacién.
Ser f&ciles de llenar, vaciar y limpiar,

Tener un tamafio adecuado para que cuando estén llenos pue-
dan ser manipulados con facilidad por un hombre.

Estar provistos de asas o de una agarradera.

La capacidad de estos recipientes puede -

de la siguiente forma:

Para basuras exclusivamente de 20 a 45 litros.

Para basuras y otros desechos de 75 a 110 litros.

Los receptfculos de 200 litros o més no -

recomendables por ser muy pesados cuando est&n llenos y dji

ffoilmente tienen una tapa adecuada, aunque existen recipientes

con

capacidad de varios metros oGbicos pero que son utilizados

para mercados, escuelas, etc., los cuales requieren el uso de -

vehfculos especiales para ser vaciados.

Es conveniente escurrir y envolver los de-

sachos donésticos antes de depositarlos en los receptfculos -~

para la basura, ya que este procedimiento tiene varias ventajas,

A sabsri

Reduccién de criaderos de mogcas.
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2. Reduccién de malos olores.

3. Evita que los desechos se congelen o bien, se apelmacen y
se peguen al recipiente, por lo que no tendr& que ser gol
peado al vaciarse.

4. Permite una limpieza menos frecuente.

5. Prolonga la duracién del recipiente.

Para evitar la acumulacién excesiva de ba-
suras, sobre todo en &reas urbanas, es recomendable que la re-
coleccidn general se haga en zonas habitacionales 2 veces por -
semana y en zonas comerciales, diariamente (62, 63)., Para dar
una idea de la cantidad de basura gque se puede acumular, en la
ciudad de México se producen diarjiamente 10 mil toneladas de -
basura (1982) (26), solamente en el bosque de Chapultepec, =-
México, D,.F, se recoleotan diariamente 25 toneladas de basura,
y los fines de semana un poco méas. De esta cantidad de dese-

chos aproximadamente el 208 corresponde a alimentos (25),

Ya realizada la recoleccién de basuras, el
destino final de 8stas es responsabilidad de las autoridades
municipales, principalments en zonas urbanas; esta recolecaidn
debe ser realizada por personal capacitado y vigilado en forma
adecuada (72), Las basuras son transportadas en vehiculos de¢
los cuales, los mejores para tal propbsito son los de tipo -«

cOompresor, ya que ofrecen diversas ventajas como sont

A) Mayor capacidad
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B) Estan hechos a prueba de derrame del contenido,
C) B8e cargan & menor altura.
(62,63).

Se proourard que los lugares donde ser&n de
positadas finalments estas basuras, estén ubicados lo m&s aleja

do posible de las zonas urbanas.

Existe la posibilidad de realizar el reci-
claje de tales desperdicios, haciendo una aseleccién adacuada -
de los diversos materiales que se pueden utilizar e incluso se
pusden llegar a elaborar fertilizantes (62, 89). A este respeg
to, el Dr., Arruebo propone quu val delacuidl, se puule Jucilttar
si a nivel doméstico se hace una preselecoién en dos bolsas en
1as qQue se separs el material orgénico del inorgénico y adn el
vidrio en una tercera bolsa (4),

Para controlar las poblagiones de roedores
on los deplaitos finales de basuras, ss de gran ayuds restrin-
gir o) Area de descarga lo mis posible, limitando la altura de
los montfculos spisonando la basura y mejor adn, si se cubren
de tiexra o oenizas (72,89) con un espesor de aproximadamente
60 om (30,62), Este dltimo procedimiento es el més recomenda~
bls para lassonas rurales, donds la d{sposici{én de basuras corre

por cusnta de los propletarios de tierras o instalaciones pecua
rimn (72},
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PRACTICAS DE AGRICULTURA.=-

Se puede considerar que todas las pr&cticas
llevadas a cabo por el hombre para las labores del campo, son -
una interferencia con la naturaleza, ya que como sabemos, es ne
cesario "limpiar" los terrencs de flora y fauna nativas para -~
implantar las que serdn objeto de cultivo, es as{ como el ser -
humano provcca cambios ecolégicos que pueden afectar el ecosis-
tema de estos lugares, y si a ésto se suma la falta de conoci~
miento de las técnicas adecuadas, el problema se agrava ya que
las especies de animales nativas se comportan de tal forma que
pueden ser desplazadas e incluso llegar a desaparecer por fal-
ta de alimento al que est&n acostumbradas, 8in embargo, esta -
tendencia puede ser contraria y tales especies se adaptan a la
nueva flora implantada y entonces se alimentan de ella, crecien
do de tal forma sus poblaciones que constituyan una plaga pera
el hombre.

Pusde ocurrir que al hébitat de los depre-
dadores de eatos animales sea modificado de tal modo que sus ~
poblaciones disminuyan y con 8sto fomentar que las especies de
las que se alimentan prosperen ein mayor problema. Keto no es

otra cosa que la ruptura dsl equilibrio ecolégico natural,

El hombre ha creado cultivos de plantas pa
ra su propio beneficio y, por una seleccién de mucho tiempo, -

ha logrado que las plantas germinen, crezcan y maduren més rd-



pidamente, lo que da lugar a la aparioién de plagas justo en -
el momento en gue estas plantas se encuentran en la mejor fase

dal ciclo (29, 60, 76).

Para agravar el problema, los enemigos na-
turalaes de las sspecies que constituyen plagas dentro de los -

cultivos, tienden a desaparecer por 3 razones principalmente:

1, Introduccifn de otras especies de plagas procedentes de =--
&reas donde tenfan enemigos naturales,

2. Uso de venaenos que eliminan a los depredadores.

3, Cuando los depredadores alternan su alimentacién entre sus

presas y otros alimentos fuera del cultivo.

Otro factor a tomar en cuenta, es que en -
condicionas naturales, las poblaciones de roedores no crecen -
desmesuradamente porque el estado del h&bitat no permite una -
alimentaoidn tan rica y constante como la que provec un cultivo,
el cual fomenta el crecimiento de la poblacién a tal grado que
diffoilmente ocurren migraciones o muertes por inanicifn antes

de que me agote el cultivo por aefectos de la plaga (76),

En estos casos es diff{cil afrontar los pro-
blemas que plantean este tipo de hdbitats favorablee para los ~
roadores ya qus sxiasten mlltiples factores que sa deben conocer

y estudfar sara evitar que las plagas se establezcan.
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No obstante se pueden intentar entre otras

précticas las siguientes:

. Corte constante de hierbas indtiles que pueden servir para

ocultar madrigueras.

. Proteccibn de los brotes de &rboles en el caso de progra-
mas de reforestacién o establecimiento de huertos, hasta -

que la planta sea fuerte,
. La rotacién de cultivos y los cultivos mdltiples.

« Mantener terrencs abiertos, limpios de vegetacidén, alrede-

dor de los lugares donde se cultiva o ge almacenan alimentos.

. Aplicar précticas de recoleccién que sean efectivas y r&pi~
das (60, 84).

Es de subrayar que loms conocimientos dispo-
nibles sobre la naturaleza de los roedores no son suficientes =
como para solucionar los problemas que plantean como plaga, por
1o qus se requieren investigaciones mds amplias(5), ya que rara
ver se han aprovechado o estudiado en forma sistemftica los fag
tores que influyen para que los roedores se establezcan y alcap
cen proporciones de plaga (60).
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X, METODOS MAS COMUNMENTE UTILIZADOS EN MEXICO

PARA EL CONTROL DE ROEDORES Y LOS RECOMENDADOS

POR ORGANISMOS INTERNACIONALES.
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Quanro 3

DEPENDENCIA

METODOS

SECRETARIA DE AGRICULIURA Y
RECURSQS HIDRAULIOOS.

DIRECCTON GENERAL DE SANIDAD
VEGETAL (72)

1080 (wver clasificacifin de estos productos en el
cuadro 2).

MANEX) [EL M2I0 AMDIENTE.~ Este to se contempla en
el mnual de operaciones de la Nacional contra la
Rata de Canpo, qua incluye tashifn la protsocifn de las -
especiss quo actfian oo depwedadoras de los roodores ——
{ver cLaslfhcaciﬁn de este aspecto en el cwado 1),

SECRETARTA NE MARINA
DIFOCTON DE SBANIDAD NAVAL

OFICINA [€ BIOESTADISTICA
(21

WARFARINA

TRAMPAS RATONERAS
RATERAS (Vor clasificacifn da estas thomicas en cuadrog ~
1y 2.

MANEIO [EL MDIO MBIRYE,.- ‘Monfcas oorvectas de alma-
cenmafanto, manejo adecuado de desperdicios y basuras

fuor maaffinacifin da aata asnorin en maadm 1) .




DEPENDENCIA METODOS
SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y FUMARINA
ASISTENCIA. 1080 (\lmmcmumm de estos productos en
2)

DIREOCION GENERAL IE SERVICIOS
DR SALID PUBLICA EN EL
DISTRITO FEIEFRAL.

DEPARTAMENTO DE CONTROL B
FAUNA NOCIVA (44).

WARFARINA (Ver clasificacifn en cuadro 2)

TRAMPAS RATONERAS
RIFIE CALIBRE 22 (Ver clasificacifn cuadro 1)

CUENCA 1ROITA IR
TIRAYUCA, HIDAILGO (37).

WARFARINA (Ver clasificacifn en cuadro 2).




DIRBOCION GENERAL DB SERVICIOS
IR SALD PUBLICA EN EL
DISTRITO FEDERAL.

DEPARTAMENTO DE QONTROL DB
FAUNA NOCIVA (44).

DEPENDENCIA METODOS
SECRETARTA DE SALIBRIDAD Y FUMARINA
ASISTENCIA. 1080 (&mumm de estos productos en
2)

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO
FRIERAL. Bn general se
ooordina oon 8.8.A.

IEIEGACTON MIGUEL HIDALGO
:(zggmmam

WARFARINA (Ver clasificacifn en cuadro 2)

TRAMPAS RNTONERAS
RIFIE CALIBRE 22 {(ver clasificacifn cuadro 1)

QUENCA IBHERA TR
TIZAYUCA, HIDALGO (37).

WARFARINA (Ver clasificacifn en cuadro 2).




CUADRO 5

EMPRESAS PARTICULARES

METODOS

CENTRAL [E INGENIERIA DEL
MEDIO AMBIENTE S.A.

WARFARINA (ver cla.ificacifn en cuvadro 2)

SANIDAD INDUSTRIAL S.A.

WARFARINA (Ver clasificacifn en cuadro 2)

Esta informacifin es extraoficial y se abtuvo por
medio de la entrevista a ampleados de estas em-
presas, ya que se trataron de consequir datos -
proporcionados por los directivos de Gstas pero
no fue posible,




ORGANISMO METODOS

ORGANTZACION MUNDIAL
DE IA SALID (0.M.S.) ESCILA ROJA
ESTRICNINA

QRGANTZACION PANAMERTCANA FOSFURO [E ZINC
DE IA SAIID (0.P.S.) (63) ARSENICO
SULFATO DE TALIO

WARFARINA
FUMARINA

PIVAL
VALONE

ANTU
1080
D.D.T.

CIANURD
MONOXIDO DE CARBONO

TRAMPAS RATONERAS DE ACERD, JAIA O CATA

QUIMICESTERILIZANIES (Ver clasificacifin de estas
téonicas en cuadros 1 y 2).

CHGANTZNCTON DE LAS NACIONES ESCIIA RMJA

INIDAS PARA IA AGRICULTURA

¥ IA ALDENTRCION (F.A.0.) MANIO [EL MEDIO AMBIENIE.~ Téonicas adecuadas de -
(35, 56, 58) almacenaniento y cultivo,

(ver clasificacifin de estas tficnicas en cuadio 1 y 2)




ORGANISMO METODOS

CENTRO REGIONAL DE AYUDA ESCIIA ROJA
TEONICA. C.R.A.T. ESTRICNINA
AGENCIA PARA EL DESARROLIO FOSFURO [E ZINC
INTERNACIONAL  (A.I.D.) ARSENIOO
DEPARTAMENTO D€ SALUD, SULFATO DE TALIO
EDUCACION Y BIENESTAR [E CARBONATO [E BARIO
E.U.A. (13). ¢ FOSFORO
* WARFARINA

FUMARLNA

PIVAL

DIFACTNGNA

ANIY

1080

ENDRIN

D.D.T.

CIANUR®

BROMUF. DE METTIO

TRAMPA . RATONERAS [E JAULA, [E CAJA, DE AIAMBRE
ON RE_ORIE, DE QULJADA [E ATAMBIR,

PERROS

GATOS

HURONES

(Ver ciasificacifin de estos mftodos en cuadros 1 y 2)
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METODOS QUIMICOS.~

I. VENENOS DE ORIGEN NATURAL:

a) Escila roja

Este veneno para ratas se obtiene de los =
bulbos de una planta perenne parecida a la cebolla cuyo nombre

es Urginea maritima, esta planta pertenece a la familia de la

lilifceas y es nativa de las regiones que circundan el Medite-
rréneo. La escila roja es un polvo rojizo, higroscédpico, que
se conserva bien cuando se almacena en recipientes de metal o
vidrio herméticamente cerrados. La accifn téxica:de eate ve-
neno depende de la presencia de glicésidos en au oomposicidn,
principalmente uno denominado "Scilliroside", que mata por me
dio de un efecto semajante al de la digitalina, la cual oausa
la par8liasis de) corazén, La mayorfa de las ratas muere den~

tro de un término de 12 horas después de ingerir una dosis lg

tal del veneno.

1a escila roja y los rodenticidas anti-
coagulantes de efeoto arfnico se consideran como los venenos
més seguroe y los (nicos que debe usar el pdblico cuando no
hay supervisi8n por parte de paersonal capacitado. La cuali
dad més deseable de la escila roja es su accibn emética na-
tural, que causa vémito en la mayor{a de los animalas a axcep
ci6n de las ratas ya que estas no pueden vomitar, No obstan-

te, es recomendabls que los cehos que contengan escila roja,

sean colocados en lugares donde ningln otro animal ni los niRos
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tengan f4oil acceso (12,13,23,24,28,30,49,50,55,63,71,72,76,82).

La esolla roja tiene un sabor fuerte, de-
pagradable y amargo pero es bien aceptado por la rata de No~-

ruega (Rattus norvegicus), sin embargo esto puede constituir

un inconveniente, pues desplerta recelo en las ratas que con-
sumen una dosis subletal en su contacto inicial. 8S6élo deben
usarse las escilas fortificadas para obtener resultados épti
mos., La forma fortificada es muy conveniente, ya que el por
centaje nscesario en el cebo terminado es menor, haciéndolo ~

mds aceptable para las ratas,

La aesoila roja no es efectiva para todos
los roedores y dehe quedar claro que es Gnicamente efectiva -

para R, norveqgicus y no as{ para R. rattus y Mus musculus, ya

que las doais requeridas para estas dos dltimas especies son
mucho mayores y al preparar los cebos éstos deherfan estar tan

concentrados que su sabor no serfa aceptado,

Por otra parte, eate veneno es aproximada
mente dos veces mis tdxico para las hembras que para los machos
ewte aumento de susceptibilidad para las hembras es también ~-
vilido para otros animales domésticos (13,23,24,29,303§8,50,63
12,75,76,8%) .,

La concentracifn de la escila roja comer~
oial var{a notablemente, de ah! que es preferible utilizar la
escila roja fortificada, la cual ge dilyye en cebo al 10§, «-

Como DLS0 para ratas se reportan en el cuadro 8



TOXICIDAD DE LA ESCILA ROJA

AUTOR brao ONCENTRACION  PARTTCULARIDADES

mg/kg EN CEBO (8)
RADIE R, (19%4)  500-600 10 Selectivo R.norvegicus
O.p.8,  (1964) - 10 gelectivo R.norvegicus
GRATE  (1366) 800 10 Saleotivo R.norveqicus
SCHNAAS  (1969) 500 - gelectivo R.norvegicus |
UNDA O.  (1989) w—— 10 gelectivo R. horvegicus
C.RAT, (1972) 500 10 Belectivo R.norvegicus
GRATT  (1973)  400~600 10 Selectivo R.norvegicus
HOWARD  (1974) o 10 Selectivo R.porvegicus
MARGH  (1976) e 10 — —
TS o 11 300-600 10 DL henbre 50 ng/kg
BARH, (1977)
rmn‘.’ N® 74 0.7 10 leo Re {ous®|
TIARE  (1978)  90.400 10 Belectivo R.norvegicus”

A0, - Belagtlvo Rnctveqlows
L 1) lﬁg-lo b 17 TRTSSELY R norvegious
p/hmhxu

300 p/machos

DR I.y #4e

500 & mds
BAGEE (1901) 0,200 10 Balactivo R, norvegiou

*  Las henbres requieren menor Aosis por tenar mayor susceptibilidad al

* R.R.6.1 Esofla rofa suparior o fortdficada

$4% B.R.I.1 PEeotla roda inferior o notmal
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Toxicidad para el hombre y los animales:

El glicésido o glicésidos de la escila roja
tiene una accidn doble; a dosis psguefias provoca convulsiones y
a dosls mayores produce parflisis cardfaca antes de que los sin
tomas nerviosos se presenten. B8e considera que el efecto con-
vulaivo se limita especificamente a la rata, aunque se ha demosg
trado que al veneno puede actuar oomo convulslonante del Siste-
ma Nervioso Central en todas las especies domésticas. Fracuen-
temente los parfodos de estfmulo del SNC se alternan con fases
de dapresidn, El vémito se produce m&s com@nmente en perros, a
vocos en el cerdo y raramente en el gato, este v8mito no es su-
ficientemente aficaz para impedir el envenenamiento., Los sinto
mas de intoxicacidn se deusarrollan por lo general dentro de las
12 horas siguientes a la ingestifn y, aunque pueden mantenerse
durantes una semana, la mayorfa de las muertes ocurren a los tres

dfas despus de la ingestifn del tdxico (12,28,49,50,63,85).

Las lesiones mds evidentes se hayan en el -
tracto digestivo y son menos graves en los rumiantes. General-
mente hay en todas las especies congestifn de los &rganos abdo-
minales y torfcicos., Existe una congestidn edematosa especial~-
mente acusada de los ganglios mesentéricos; en los animales que
presentan débiles alteraciones inflamatorias del intestino,
§ate aparace hemorrdgico; los rifionss, hfgado, pulmones y mio-
oardio mueatran sfgnos de inflamacién y cangeatifnjel examen -

histol8gieo pone de manifiesto alteraciones degenerativas gene
rales.
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Las caracterfsticas que presenta este vene
no, principalmente su sabor amargo y su efecto emético, hacen
que sea relativamente seguro tanto para los animales domésti-

cos como para el hombre exceptuando animales jévenes y niflos,

Por otro lado es diffcil que los cerdos y
los rumiantes ingieran tal cantidad de veneno como para llegar
a intoxicarse; perros y gatos tienen los sentidos del gusto y
del olfato muy desarrollados por lo que no ingieren muy fécil
mente este producto; las gallinas y los pichones se consideran

resistentes a la intoxicacién (12,71,76).

Tratamiento de la intoxicacién en el hombre:

En caso de no presentarse el vémito espon-
téneo, hacer el lavado del estémago, administrar purgantes sa-
linos y contra los trastornos cardfacos aplicar atropina y qui
nina. 81 se presenta hipopotasemia sdinistrar 2 a 5 gramos de

oloruro de potasio en agua tres veces al dfa o algdn preparado
comercial de potasio,

Contra vémitos aplicar por via intravenosa
una mezcla de 6.44 g de cloruro de sodio, 2.44 g de cloruro de
potasio y 50 g de glucosa en un litro de agua destilada, lLa -
dosificacifbn se rige de acuerdo con el déficit de potasio (1 1

en 6 a 8 hr.}. Vigilar el electrocardiograma y evitar el uso -
de adrenalina y productos similares (7%),
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Riesgos de usoi

"La gran ventaja de la escila roja es su oca-
sl total especificidad para las ratas sin embargo, no es comple
tamente inofensiva para el hombre y los animales domésticos; =-=-
por lo que se recomienda que al preparar cebos a base de este -
tdxico, se utilicen guantes de hule para evitar severas irrita-
ciones de la pilel. Por otra parte es conveniente insistir en etl

quetar y guardar en lugar seguro todo el material envenenado.

Posibilidades de usoi

La accién selectiva de la escila roja para

R. _norvegicus permite su uso para reduoir poblaciones de esta -
especie antes de la aplicaoidn de cehos con venenos anticoagu-

lantes, El téxico puede ser utilizado en la ciudad.

Cuando las aplicaciones son repetidas deben
cambiarse el tipo de cebos) una vez hecha la aplicacién deben
colectarse los cebos que no han sido ingeridos y recoleotar ~
y enterrar o quemar todos los caddveres epvanenados con este -
producto, es importante no tratar las mismas &reas con este «--

téxico en un perfodo comprendido entre los 30 y 90 dfas (18,
30, 71, 16).
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b) Estricnina (C21 H22 N2 02)

En el combate de ratas y ratones se han em-
pleado lo mismo el alcaloide que el sulfato de estricnina, pero
los resultados son frecuentemente insatisfactorios, ya que algu
nas ratas no ingleren loas cebos gque contienen este veneno y otras
consumen poco dehido a su sabor amargo. Actualmente se conslde
xa inapropiado utilizar este venono para el control de roedores,
ein embargo para los ratones domésticos es eficaz cuando se apli
ca en lugares donde escasea el alimento y sl los cebos han sido
preparados adecuadamente) de hecho, su uso es recomendable para

el combate de ratones (12, 13, 18, 30, 46, 50, 63, 72, 85),

La estriocnina no debe emplearse donde exis-
tan poesibilidades de contaminar alimentos o donde tengan acceso
los niflos y animales domésticos. En los hogares, las trampas -
para ratcnes constituyen la préctica m#s recgomendsble. El uso
de la estricnina para combatir roedores ha sido prohibido en ~

pafses como Estados Unidos e Inglaterra (13, 30, 46, 72).

La estricnina en forma pura es un polvo fi
no que criastaliza en forma de agujas, incoloro, inodoro y de ~
sabor extremadamente amargo. FEl sulfato de estricnina es més

hidrosoluble que la estricnina librs,

Es un venseno extremadamente téAxico para la

mayorfa de los mamfferos y las aves exceptuando las gallinfceas
(233,24,30,71,76) .




TOXICIDAD DE LA ESTRICNINA

AUTOR DL50 DLL0O PARTTCULARIDALES
ng/%q ng/kg EN CEBO (§)

EADIE R,  (1954) - - 6 ——
BCHNAAS (1969) 6 - - Se utilira para ratones
LISELIA  (1970) 8 - 1 Se utiliza para ratones
GRATZ (1973) 4.6-8 - 0.1 DL50 hambre 1 my/kg
MARSH (1976) - - 0,2%-1 -
S.ARMH,  (1977)
FITOFIIO N* 72 5 - - DLI00 harbre 30-60 mg/kg
8.ARMH:  (1977) - -

| FITORTIO N* 74 1-30.0 DL100 harbre 13-30 mg/kg
TTUARTE = (1976) = 1-30.0 - PL hanbre 30-60 0g/%y

| MC DN (1979) 1-30.0 - - —
MEYER (1980) 38 - 1 Dosis pare
BANCHEZ  (1981) - 1-30.0 x

DLLO0 herbre 30-60 ﬂm
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Toxicidad para el hambre:

Los primeros signos de intoxicacién son:
nerviosismo, inquietud, contraccién de los mdsculos y rigidez
del cuello. Conforme progresa el cuadro, las contracciones -
musculares son m&s pronunciadas y las convulsiones aparecen sd-
bitamente, todos los mdsculos esqueléticos se contraen antags-
nicamente; las extremidades se extienden y el cuello se curva
hacia arriba y atrfs (opistStonos) ya que los mdsculos extenso
res son mis fuertes que los flexores. En los primeros estadios
las convulsiones son recurrentes, con perfodos de relajacidén -
intercalados, pero cada vez més cortos. Durante esta etapa de
relajacifn cualquier estfmulo ligero externo, un ruido, un ro-
c0 @ incluso una corriente de aire, conduce a un mflejo anormal
que o8 saguido inmediatamente por el caracterfstico espasmo te
ténico general, El iris se di{lata ampliamente; conforme se =~
aproxima la muerte, las convulsiones sucesivas se {norementan
en frecuencia, gravedad y duracién, La muerte se produce por

asfixia debido a la parflisis progresiva de los mdsculos respi
ratorios.

Muchos animales intentan vomitar, sin em-
bargo, la emesis no es un sintoma general y la estricnina es

unc de los pocos venenos que no producen vémito en los perros
0, 71, 75, 716).
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La estricnina se absorbe muy f4cilmente a
través de las superficies mucosas y lentamente a través de la
piel intacta sin provocar efectos locales, La tasa de absor-
cibn en el estédmago depende del estado fflsico y quimico del -
mismo y de la cantidad de estricnina ingerida; del estado de
los 8rganos digestivos, de las particularidades individualey y
de la especie que se trate. En general el perfodo entre la ad
ministracién y la presentacién de los sfntomas por una désis -

letal dc¢ estricnina va de 30 minutos a 2 horas (76).,

La estricnina produce excitacién de todas
las porociones del Sistema Nervioso Central. Cuando la concen
tracién del quimico en el 8.N.C. alcanza niveles criticos, los
impulsos viajan ain restrizcibn a través de €1. La muerte so-
breviene a una parflisis medular debida a una hipoxia resultan

te de los perfodos de disminucifn de la respiracidn (46).
Tratamiento de la intoxicacién en el hambre:

Como antfdoto se ha descrito el tanino, la
solucifn de Lugol y el carbdn activado; su eficacia serf limi~-
tada mientras el tdxico continde absorbiéndose en el tracto -
gastrointestinal, Como medida fundamental de primeros auxilios
se debe colocar al enfermo en un ambiente de total aislamiento,

sin ruidos y en absoluta obscuridad,

La administracién de altas dosis de hipnd-

ticos y barbitdricos se recomienda con el fin de lograr una ==



relajaciédn general. Tambi&n es recomendable utilizar la respi-
racién artificial con oxfgeno y en los casos graves la aneste-

sia etérea que ayudarén a combatir la asfixia (30, 46, 71, 75,76).

Riesgos de usot

La estricnina es recomendable para casos es
trictamente necesarios. El riesgo que existe en su manejo es --
grande ya quec puede absorberse por contacto a través de la piel
intacta o por ingestién en el tracto gastrointestinal; es alta-

mente venenocsa para los animales domésticos y el hombre.

El material téxico debe manipularse con guan
tes de hule, mascarilla y overol. 8e recomienda no comer ni fu-
mar durante su manejo; guardar los materiales tdxicos y al fina-

lizar el trabajo lavarse perfectamente con abundante agua y jabén,

Be deben rotular los recipientes gue conten-
gan o hayan contenido estricnina o sus derivados y evitar que =~
los nifios y animales dom8sticos se acerquen a los cebos. Los o2
déverea de los roedores envenenados por la estricnina son peli-
grosos pars los animales carroflaros, por lo que se recomiends =

disponer adecuadamente da ellos (71, 76).
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II., VENENOS SBINTETICOS:

A, INORGANICOS

a) Fosfuro de zinc (2Zn3 P2)

Este compuesto ha sido usado en afios recien
tes como método efectivo en el control de clertos roedores de -
campo y domésticos. El fosfuro de zinc es un polvo de color --
gris obscuro, qufmicamente estable, insoluble en agua y alcohol,
paro altamente soluble en &dlcalis y aceite, Tiene un débil olor
a fésforo debido a la liberacidn lenta de fosfina., Tanto el pol
vo como el gas lbn muy téxicos. Por consiguiente su manejo debe

hacerse an el exterior o en lugares bien ventilados para evitar
su inhalacién.

Este rodenticida es adecuado contra lag es-

pecies R, rattus y Mus musculus; mata a los roedores en menos

de 24 horas; comunmonte sn el término de 6 a 12 horas. Aunque
debe tenerse mucho cuidudo al usarlo es menos peligroso que la
pasta fosforosa porque no ofrece riesgo de incendio., A pesar -
do ser altamente tOxico para todo animal, algunos no ingleren -
cebos preparados con 61 debido a su olor, sabor y color desagra
dables, 8in embargo, los roedores parecan gustar del olor y 8a
bor picante de los compuestos de fésforo, Muchas especlas de
ratas y ratones domésticos y campestres acentan los cebos pre-

parados con fosfuro de zinc (12,13,18,23,24,28,30,46,49,50,63,
1,73,76,85),
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El foasfuro de zinc se usa a una concentra-
cién de 1. a 2.5%, en cebos simples o combinados (13,23,24,28,
30, 46,49,50, 51,63,85,88).

La DL50 para ratas y ratones se reporta en

un rango que va de 27 a 48 mg/kg (46,50,51,71,72,75,76).

Toxicidad para el hombre:

La DL50 para el hombre es de 40 mg/kg (13,
23,24,46).

los signos clinicos y sintomas primarios

de envenaenamiento por ingeatién de fosfuro de zinc son dolor

abdominal, excitacifn y sensacifn de escalofrfo general. El

vémito es constante, si 8ste parsiste en la hora siguiente a
la ingestidn hace que el pronfSatico mejore, El choque, disnea
temprana, med, oliguria, convulsiones y coma han sido rasgos -

comdnes en los casos fatales.

Los pacientes severamente envenanados pue~

den clasificarse en tres grupos;

+» Una proporeién muere dentro de pocas horas con edema pul-
monar,

. La mayorfa de los casos fatales ocurren alrededor de las

30 horas. Probablemente debido a dafios cardfacos.
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3. Aquellos que sobreviven m&s de 3 dfas estdn fuera de peli-
gro, a pesar de fuertes daflos hepdticos y su restablecimien

to final parece sexr completo.

En general, se suglere que la fosfina pro-
ducida por la descomposicién del fosfuro de zinc es la respon~
sable do los sfntomas iniciales y de la muerte temprana, pero

las partfculas de fosfuro de zinc absorbidas suscitan las alte

raciones més comdnes.

Tratamiento de la intoxicacién en el hombre:

En intoxicaciones producidas por la inges-
tién de foafuro de zinc es indispensable provocar el vémito con
jarabe de Ipacacuana, sclucién salina o solucién de sulfato de
cobre. En algunos casos se ha recomendado el uso de una golu-

0i6n de permanganato de potasio de 1:1000,

Es muy importante extraer el fosfuro de zinc
del tracto digestivo a la brevedad posible para evitar la forma~

vibn do fosfina o la absorcién del fosfuro por el torrente cir-
culatorio,

El paciente debe observar ahsoluto reposo,
¥8 que la agitacién puede conducir a paro cardfaco y consecuep
tements & la muerte. No deben administrarse alimentos o subs-

tanciss grasosas para evitar la absorcién del fosfuro de zing)



debe procurarse una dieta rica en protelnas, aplicar complejo

vitaminico "B" y extracto de hfgado (30,50,71,75,76),

Riesgos de uso:

Adn cuando el fosfuro de zinc es uno de =~
los rodenticidas m&s seguros en su uso, el material debe ser
manejado exclusivamente por personal responsable y conciente
del peligro que encierra el contacto con cualquier tipo de ve-

neno, por lo que deben observarse las siguientes precauciones:

Usar guantes de hule, mascarilla para gases
y overol, procurar no espolvorear el producto y lavarse con abun
dante agua y jabdn inmediatamente después de preparar el cebo.
El producto quimico no penetra a través de la pisl intacta, pero

8! por heridas.

El material utilizado, asf como el veneno
deben guardarse en lugar seguro y preferentemente bajo llave.
No se debe permitir que se acerquen nifios y animales domésti-
cos al lugar de preparacién de los cehos, los utencilios como
palag, botas, cubetas, cucharas, atc. deben ser perfactamente
lavados antes de guardarse y enterrar o quemar los residuos del
material téxico, cebos envenenados y caddveres de los roedores

raecolactados (13, 63, 71, 76).



b) Arsénico (As203)

El triéxido de arsénico, conocido también
como arsénico blanco u oxido arsenioso, ha sido usado en su for

ma técnica para el control de la rata noruaga (R. norvegicus) y

del tejado (R, rattuas), pero no contra el ratén doméstico (Mus
musculus) . Eate compuesto quimico es relativamente insaboro e
incoloro y tiene bhuena aooptacién por las ratas cuando se les -
admninistra en cebo por primera vez; sln embargo, las ratas que
sobraviven a dosis sublatales son capaces de crear resistencia

a sste compuasto y/o rehusan ingerir m&s cehos que lo contengan,

Es un compuesto de elevada toxicidad para -
todos los animales, tanto por vfa digestiva como por inhalacién
del polvo fino y también por contacto gon la pisel., E1 arsénico
actda en forma relativamente lenta ya que requiere mds de 48 =--
horas para ejercer au ofecto. El empleo de los derivados del ~
arasbnico oomo rodenticida ha disminuido con el descubrimiento y
uso de nuevos compuestos mEs efectivos que ofrecen mencs peli-

gro y més ventajas en su empleo (13,16,28,49,63,72,75,85),

El tri6xido de arsénico es un polvo cris-
talino relativamente soluble al agua. El grado de toxicidad -
varfa directamente con el tamaRo de las partfculas del polvo,
miano que en laa formas comerciales es muy variable; de algu-
nes polvos toscos se requiaren de 500 a 600 mg/kg para que ~-

tengan accién tdxica, en cambio des polvoe muy finos pueden --
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bagtar 25 mg/kg. En términos generales se estima que son nece~
sarios 100 mg/kg (23, 24, 46, 72). El téxico se utiliza a una
concentracién de 1.5 a 3% en cebos sélidos (13,18,23,24,63,85).
Las mezclas con agua se deben calentar hasta la ebulllcién y --
agitar mucho tiempo ya que el triéxido de arsénico es relativa~
ments insoluble en agua. La concentracién m&xima del trifxido

de arsénico en agua despuls de enfriarse es de 2.4% (13).

Toxicidad para el hombra:

El arsénico se absorbe principalmente por -
los tractos respiratorio y gastrointestinal; sin embargo, algu-
nos compuestos son abgorbidos por la piel. El arsénico actda -
como inhibidor de enzimaa, en especial oxidasas y fosfatasas, =
40 cual reluce la respiracién de los tejidus, dilata y amnenta
1s permeabilidad de los capilares, efecto que es particularmen

te notable en el tubo digestivo.

Durante muchos afios el arnaéico ha sido la
causa comdn y més importante de las muertaes accidentales aso-
ciadas con plaguicidas. Bl envenenamiento accidental por ars§
nico casi siempre es agudo y frecuentemente involucra a los -~

nifios (75). La DL50 en ol hombre es de 1.5 a 15 mg/kg ( 13,23,24),

Las principales manifestacfones de la intoxj

.0a048n con arsénico son las alteraciones grastrointestinales.
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Tras la ingestidn de grandes cantidades -
del veneno (diez veces la DL50) los sfntomas iniciales son de
gastroenteritis intensa, con dolor y ardor en el es8fago, vé-
mitos y abundante diarrea acuosa o sanguinolenta con partfcu
las de moco. Posteriormente la piel se torna frfa y pegajosa,
baja la presifén sanguinea y hay una marcada desbilidad. La muer
te se produce por colapso circulatorio, los signos f£inales son
las convulsiones y el estado de coma, Si la muerte no es inme
diata, aparcce oliguria e ictericia después de uno a tres dfas.
Dosis aproximadas a la DL50 producen relajacién, nadseas, vémi
éos, dolor de cabeza, vértigos, escalofrfos, calambres, irrita

bilidad y par§lisis variables, que pueden aumentar pasadas va-

rias semanas (17).

Tratamiento de la intoxicacién en el hombre:

En caso de ingestifn debe vaciarse el estd
mago, haciendo vomitar al paoiente, se administra el "Antfdoto
Universal” que se prepara de la sigulente forma: dos partes de
carb8n activado, una parte de &cido ténico y una parte de hidrg
xido de magnesio. Be hace un lavado estomacal con 240 ml de =~
solucidn de bicarbonato de sodio al 5% diluido en up litro de
agua caliente, se administra un catértico salino y a continua
cifn se da al paciente dos cucharadas soperas de hidréxido férrj
co gelatinoso u &xido da magnesio en suspensibn, solucién de -
Epson o agua de cal) a los 10 o 15 minutos puede ser convenien
te volver a provocar el vémito. 8Se debe mantener al paciente

en reposo y abrigado,
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Como antfdoto especifico se recomienda, con
excepcién de aquellos casos en que el hfgado se encuentra dafia-
do, el Dimercaprol (2~3 dimercaptopropanol); BAL, el cual forma
con los compuestos arsenicales org&nicos e inorgénicos, un di-
tioarsenito insoluble y estable (51). El BAL o Dimercaprol se
encuentra disponible en solucién al 10§ en aceite de cacahuate
con al 20% de alcohol bencflico (fenil carbinol), el Dimerca-
prol debe administrarse en inyeccidn intramuscular a dosis de
3 mg/kg siguiendo esta secuela: Cada 4 horas durante el pri-
mero y segundo dfas; cada 6 horas al tercer dfa, después dos -

veces por dfa hasta la completa recuperacién del paciente.

La deshidratacién como consecuencia del -
VOiaty y aa disrrea se trata con golucidn salina fisiolégica

y control estricto del equilibrio electrolftico (75).

En la actualidad este compuesto se encuen
tra en desuso (26,49,71),

©) fulfato de talio (BO4 T1,)

El sulfato de talio es potents venenc, que
ha tenido usos {mportantes como insecticida y como rodenticida;
88 una substancia oristalina, de color blanco, astable en el --
aire y parcialmente soluble en agua. Apaventemente la subatan-

oi8 quimica pura no tiene olor ni sabor, sin embargo la necesjdad
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de emplearlo se ha reducido grandemente por el uso de rodenti-
cidas anticoagulantes los cuales ofrecen mayor seguridad en su

uso.

La ventaja principal del sulfato de talio
como rodenticida es su répida aceptacién en soluciones acuosas
0 en cebos con alimento, por parte de la rata de Noruega, de -
tejado y el ratén doméstico. El sulfato de talio a dosis ade-
cuadas no ticne olor ni sabor, no hay prueba de que sea irritan

te para la piel, aunque se puede absorber a través de ella,

El sulfato de talio es tan peligroso como ~
el 1080, més téxico para las ratas que la escila roja y el fos-
furo de zinc e igualmente t8xico que el arsénico, aunque de di-
ferente modo de accidn. El sulfato de talio es peligroso por
lag siguientes razones: 1, 8Su falta de olor; 2. Bu carencia
do sabor; 3., 8Su lentitud para producir sintomas de envenena~-
miento- 4. ILa falta de un antfdoto confiable; &, 8&u propie

dad de penetrar la piel intacta y, 6. El riesgo de envenena-
miento secundario.

Toxiocldad;

Aunque comfnmente &e recomfenda de 1,8 1.5
de sulfato de talio, para usarse en cebos sf1idos, el 0,5% puede
resultar {gualmente aatisfactorio; par: cebos acuosnse se pueds -

utilizar a una concentracifn del 2% (23,24,46,76,88),
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El sulfato de talio nunca debe usarse sin =~
combinarlo con tértaroc smético. La proporcién de tértaro eméti
co a usar es de una parte de &ste por una del veneno, adn as{ -
la efectividad del tértaro emético como factor de seguridad con

este veneno, puede ser variable,

La DL50 para la rata est& calculada entre -
15 y 35 mg/kg (23,24,50,51,63,72,75).

La absorcién de las sales de talio ocurre =
principalmente en el tracto gastrointestinal, a través de la plel

intacta o por inhalacién de polvos.

El proceso de eliminacién de téxico puede du
rar varias senanas o meses, independientemente de que el compuses

to pusde aparecer en la orina despuds de 2 horas de haberse inge-
rido.

Toxicidad para el hombret

La DL50 en el hombre es de 20 mg/kg (12,13,
23,24). La intoxicacifn puede ser aguda o grdnica; en los casos
agudos los primeros sintomas aparecen generalmente pasadas 12 ~
horas de la ingestibn del compuesto, se presenta anorexia, vémji
tos, c8licos, gastritis hemorrfgica y conjuntivitis, La muerte

puede presentarse en 2 & 5 dfas,

En los casos crénicos puede ohservarse la mis

ma secuencia de gintomas aunque, generalmente, 8OR mencs pronun-
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ciados. En estos casos los sintomas van seguidos de enrojecimien
to y ulceracidn de la boca, signos nerviosos como contracciones
musculares, pardlisis y convulsiones. Son caracterfsticos los -
signoa cutfneos que comprenden eritema y necrosis de las capas -
superficiales de la plel, hiperqueratosis y alopecia; es com@n =~
la infeccidn respiratoria secundaria. Frecuentemente se observa
sacrecidn ocular y nasal, anorexia, depresidn, debilidad, tortf-

colis y uloceracién de la hooa.

Las lesiones principales son gastroenteritis
hemorrdgica con ulceracién, especialmente del estémago; hiper-
trofia y degeneracién'grasa del hlgado; congestién del bazo y =~
lo mismo de los rifiones con claras seflales de nefritis parenqui-
natosa) ademés de hipertrofia 41cl rarebro. Cuando sobreviene la
curacién o en intoxi{caciones orénices, es comdn la aparicién de
alopecia residual o incipiente; eata accién depilante se debe -
al acumulo del metal en los folfculos pilosos, vacuolizacién y
oambios degenerativos en las cdlulas de los folfculos, el pro-
ducto también actda sobre la corteza suprarrenal y a nivel de ~
la tiroides. El progreso del envenenamiento se caracteriza por

la aparicidn de letargo, lenguaje confuso, temblores, convulsio
nes y clanosis (12, 23,24,46).

Tratamiento de la intoxicaciédn en el hombre:

Aunque no ae conoce un tratamiento especffy

co para el envenenamiento agudo, se dehen adoptar las siguientes

medidas de smerganciag
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a) Adminigtrar carbén vegetal activado, un emético o bien prac

ticar un lavado g&strico.

b) Dar 30 ml de aceite de ricino por vfa oral como catértico;

despu8s de la catdrsis aplicar enema alto.

¢) Remover la contaminacidén cuténea lavando la piel con agua y
jgbdn.

d) Administrar de 5 a 25 g de cloruro de potasio por vfa oral

puede mer dtil para aumentar la excrecidn de talio,

e) Mantener la presidn arterial con la administracién intrave

nosa de glucosa al 5% en solucién salina.

£f) Mantener un calor moderado y procurar la ingestién adecuada

de lfquidos y nutrientes (17,30,75,76).
Rissgos de uso:

Los riesgos quea axisten con el sulfato de
talio son probablemente mayores que las ventajas que presenta como
rodenticida (12,23,24,46).

Al utilizar este veneno debe tenerse cuidado
extremo en su manejo y almacenamiento, pues es muy peligroso al
macenarlo en recipientes inapropiados o sin etiquetas que indi-

quen sy contenido y aviso de psligro.

Para avitar envenenamianto secundario, sg -

deban recuperar todos los roedores envenenados y quemarlos o ~-



enterrarlos profundamente, antes de que algdn otro animal los -
encuentre y devore. Lo mismo se aplica a los recipientes de los

cebos.,

Nunca se debe fumar o comer durante el mane
jo del sulfato de talio, deben lavarse las manos con jabdn y =--
agua caliente para posteriormente lavarlas con agua a temperatu
ra ambiente, Se deben utilizar guantes de hule, mascarilla para
polvos y overol, El material utilizado debe guardarse en lugar
seguro, fuera del alcance de nifios y animales domédsticos (13,18,
28,49,50,63,72).

d) Carbonato de Bario (Ba Col)

El carbonato de bario es un polvo blanco o
amarillento, poco soluble en agua pura y f&cilmente moluble en
agua con anhfdrido carbdnico, oloruro, nitrato y succinato amg

nico, asf como en molventes orgénicos y &cidos fuertes.

El material comercial tiene una pureza del
96 a 96,54, Bu toxicidad es baja para los animales domésticos
en general y también para el hombre, pero se considara muy téxico
para el gato (4%), La DL50 para la rata se sncuentra entre los
630 y 1480 mg/kg (23,24,71), mientras que en el hombre varfa de
800 mg & 40 g/kg (23,24,71). los cebos para ratas y ratones =~
han sido preparados en concentraciones del 0% de material acty
vo (18,23 24,71).,
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Las ratas desarrollan aversién contra el ve
neno al ingerir dosis subletales del mismo, de hecho, el carbo-
nato de bario es poco efectivo para combatir ratas y ratones do
mésticos y su uso ha decafdo considerablemente, pues existen --
rodenticidas m&s efectivoa. En la actualidad su uso como roden-

ticida es poco frecuente debido a su baja toxicidad (18,28,49,71).

e) Fdaforo, fdsforo blanco o fdsforo amarillo.

Esta substancia se llegd a utilizar frecuen
temente como veneno en productos comerciales, en forma de pasta
para extander sobre pan u otro tipo de cebos 88lidos. El fésfo
ro blanco tiene que ser manejado con extrema pracaucidn ya que
08 vy venencsc y ademfs autoinflamable al contacto con el airuy
sienpre debe manejarse en soluciones con agua, aceite u otros -
solventes. El fdsforo recibe actualmente un uso muy limitado -
debido a que existen rodenticidas m&s potentes y menos peligro-
808 @n Y manejo.

Este compuesto es mis efectivo para ratas
que para ratones casercs y llega a provocar la muerta a las -
Primeras en un lapso de 2 a 7 dfas, lLos sfntomas {ncluyen dia

rres, la cual provoca deshidratacién existiendo una degeneracién
gresa del higado,
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Toxicidad:

Con respacto a la toxicidad del f£&sforo no
hay un criterio unificado por parte de los autores que manejan
la informacifn referente a éste, ya que existe un rango muy am

plio entre las dosis que reportan y que a continuacifn se expo

neni
CUADRO 10
TOXICIDAD DEL FOSFORD
AUTOR DL mg/kg CONCENTRACION PARTICULARIDADES
(%)

SRATZ (1966) DL rata 6-100 1-3 D150 harbre 10 mg
BCHNAAS  (1969) DL 1.7 - No menciona en que especie

Dosis tdxica 15 Toxicidad para el harbre
HSEM (1970) dosis letal 50 - no menciona para rosdores
GRAT? (1973) DL rata 6-100 1-3 DL harbre 10 mg
CASRETT (1975)  Goaid toxica 1S Tokioidad para el harbre
8, MRH, (1977’ Dosis tSuica 15 -
FITIOFLLO N° 72 dosis letal 50 No mancicna en que especie
BANCHEZ (1981) DL 100 mg/¥g 15 No menciona en que especie
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Toxloidad para el hombrai

El envenenamiento resulta de la ingestidn e
inhalacién del compuesto; la forma aguda es caracterfstica debi~-
do a que los sfntomas se presentan en dos estadios. Durante las
primeras 24 horas se aprecian sintomas de severa irritacidn gas-
trointestinal que se manifiesta a cabo de unos minutos o hasta =
media hora despuls de la ingestidén y la victima puede morir por
falla cardiovascular dentro de las 12 horas siguientes. A este
primer estado puede seguir un perfodo latente de unas cuantas =
horas a unos cuantos dfas lo que depende de la cantidad ingerida.
Con dosis bajas los sintomas gastrointestinales y sus consecuencias
no son tan graves) el estado general se caracteriza por dolores =
abdominalas, nfuseas, vémito, h9matemenia y otras manifestaciones
hemorrdgicas, ictericia, hepatomegalia, oliguria, psicosis tlxji
ca, convulsiones, coma y choque., 81 el paciente sohrevive a es
te eatado, presenta sintomas de cirroais hapAtica, lesiones re-

nales y del corazfn y la muerte puede sobrevenir en cualquier =
momento,

la intoxicaciln crénica despuls de una inha
lacién prolongada se manifieata por anemis, caquexia y espeocial
mente por necrosis de los huesos maxilaraes superiores e inferig
ras (12, 46,75),

Tratamiento de la intoxicaciln en el hombre:

Puesto que no hay terapia eapec{fica, es (m

portante vaciar rdpidamente el tracto digestivo por medfo del -
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vémito © mediante un lavado gdatrico con grandes voldmenes de so
lucién de pormanganato de potasio al 1% o de agua oxigenada al =
2V wse emplea de preferencia el agua oxigenada debido a que pue-
de oxidar el fdsforo y formar fogfatos no peligrosos. Otro tra-
tamiento recomendado es el de administrar al paciente 0.3g de -
sulfato de cobre en agua, seguido de un lavado g&strico con un
1itro de bicarbonato de sodio en solucién al 1%, Para prevenir
1a absoroién pueden administrarse 200 ml de aceite mineral o ==
100 a 200 ml de petrolatum lfquido como emoliente para eliminar
por las vias naturales e) f8sforo disualto. También se reco~-
nienda administrar répidamente carbén activado, y a continua-
ci6n 30 g de sulfato de sodio en medio litro de agua., No se -
deben administrar aceites ni grasas de origen vegetal o animal
debido a que estos compuestos orgdnicos aceleran la absorcién

del féaforo al disolverse en sllcs.

81 existe choque, fallas renal y hepltica
agudas se procederf a su tratamiento, EL estado de choque ha-
reapondido a los agentes vasopresores) para el tratamiento del

higado dafiado es {mportante administrar una dista rica en oar-
bhohidratos (78),

Por el gran riesgo que representa el empleo
del fésforo como rodenticida y por las minimas ventajas que 8ste

pases, en la actualidad se ha limitado su uso para el control de
roedores (2,4,46,71,72),
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B. VENENOS ORGANICOS

- AGUDOS
a) ANTU (ClO H7 NHCSNHZ)

El nombre quimico del compuesto que se cono

ce como ANTU es el de Alfanaftiltiourea.

El ANTU es un polvo fino, de color gris, =--
quimicamente estable, de sabor ligeramente amargo, de olor casi
imperceptible, insoluble en agua y en la mayorfa de los solven-
tes) no irrita la piel, no es acumulativo y se conserva bien sl

es almacenado en lugares secos.

El ANTU se clasifica, después de los roden-
ticidas anticoagulantes y la escila roja, como uno de los més
seguros para el hombre y los animales no blanco. 8in embargo

es altamente t8xico para perros, gates y cerdos (13,63,71,72).

EL ANTU aumenta la permeabilidad de los capi
lares pulmonares y la cantidad de linfa de los tejidos que se -
acumula en los pulmones supera la capacidad colectora de los va
sos linféticos, lo que produce edema pulmonar, Este veneno pue
do aumentar la cantidad de linfa en los pulmones hasta 80 vaces,
Como consecusencia, la oapa?idgd de ventilacidn del tejido pulmo-
nar disminuye, la combinacifn de liquido y aira forma una espuma
persistente en los bronquiolos la cual bloquea répidamente el -

paso de aire dando como resultado la asfixia (51),
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Este t8xico resulta eficaz como venenho de -

accién rfpida contra R. norvegicus no asf contra R, rattus y -

Mus musculus. Laps crfas de la rata noruega tienen mayor resis-

tencia para al ANTU que loes adultos.

La deaventaja de este téxico es que provoca
el répido desarrollo de tolerancia por parte de las ratas que -
han ingerido doasis subletales, en estos casos los roedores pue-
den llegar a ingerir dosis hasta 50 veces mayores a la dosis le
tal normal, sin que ésto les provoque la muerte (13). Esta re-
sistencia diminuye con el tiempo, pero puede durar hasta 6 me-
ses (18,23,24,30,50,71,72,85),

Toxicidad:

la DL50 para R. norvegicus adulta es de 5 a
8 mg/kg (13,23,24,30,50,51,71,72), las orfas de esta especie -
requieren de 20 a 50 mg/kg como DL100,

Este compuesto puede utilizarse para preparar
cebes con alimentos con un porcentaje de 0,75 a 3N en peso (18,
23,24,26,63,85).

Toxicided para el hombre:

la DL50 para el hombre estd eatimada en 4 g/kg
(75), 1A sintomatologfa del anvenanamianto es indefinida, la --

lesidn macrosc8pica caracterfstica es el edema pulmonar con --
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presencia de hidrotdrax, hidropericardio, gastroenteritis cata-

rral moderada y grave hiperemia renal (12,30,51,71),
Tratamiento de la intoxicacidén en el hombre:

No se conoce tratamiento satisfactorio en ca
8o de intoxicacitn, se ha sugerido que los aerosoles de silicona
tienen algln valor terap8utico, ya que poseen la capacidad de --
impedir la formacién de espuma en los bronquiolos. La adminis-
tracibn de culticos, el lavado gistrico, etc, no son dtiles una

vez que se establece el edema pulmonar (30,51,71).

Posibilidades de uso1

Los cebos se debun colocar en lugares donde
las ratas obtienen su alimento o por los senderos donde acos-
tumbran transitar, colocéndolos en lugares inaccesibles para =~
loa nifios y animalas domésticos. Daspuls de aplicar el veneno
88 necesario regolectar los ocadfveres de lap ratas envenensdas

y los cebos no consumidos para proceder a quemarlos o enterrarlos,

Tanto por la tolerancis como por la aversién
& los cebos que se pudiersa haber desarrollado en alqunos anima-
les de una colonia de ratas, se considera conveniente no repstir
las prdcticas de envenenamiento con ANTU en {ntervalos menores -

de 6 meses, @ incluso hasta de 1 afio (13,18,23,24,30,51,72,8%),
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b) Fluoroacetato de sodio (FCH2 COON)
(Monofluorocacetato de sodio o 1080)

El fluorocacetato de sodio es el rodenticida
de acoién rdpida mds efectivo, pero desafortunadamente en extre
mo peligrosd para todos los animales de sangre ocaliente y no se
conoce antfdato alguno para este veneno, BSu uso requiere un gran
sentido de responsabilidad y competencia en el manejo de rxodenti
cidas. El empleo de 1080 estd prohibido o restringido en la ma-
yorfa de los pafses y asu aplicacién debe realizarse de manera =--
exolusiva por el personal especialmente capacitado por organismos
oficiales de tipo sanitario. El fluoroacetato de sodio es un -~
compuesto cristalino, ligero, de color blanco, incoloro e insabo
ro, soluble en agua, pero préctiocamente insoluble en la mayorfa
de loa aceltar., Conpacad) s Jstrou tixicus, e8 de aceién r&pi-
da, produciendo sintomas en las ratas en un lapso de 30 minutos
0 menos, matdndolas entre una y ocho horas. El principio aocti-
vo ss o) fcido fluoroacético, que se encuentra en forma natural
en cierto ndmoro de plantas, qua incluyen la Diohapetalum
gymoswm de origen sudafricano (30,5%0,51) y la Acacia georginae

{50) . A menudo las ratas son vencidas répidamente y mueren al

descublerto; las que sobraviven a dosis subletales de 1080 no -
musstran aversidn ni considerable resistencia y pueden recupe-
rarse on 24 horas aunque algunas muestran sfntomas hasta 3 dfas

despufis de la ingestidn de) veneno (13,18,26,49,51,63,72,85),
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El compuesto es extremadamenta tdxico nara

las personas y animales domdaticos y silvestres, su toxicidad -

y el porcentaje utilizadc en caebos muestra variaciones notables

que se exponen en el siguiente ocuadroi

CUADRO 11

TOXICIDAD DEL FLUOROACETATO DE 5CDIQ

OONCENTRA=

AUTOR DL 50 CION EN PARTICULARIDADES
ma/kq CERO (W)
0P8, (1962) =~ - 0.39 Uso exclusivo de pers.adiestr,
GRATZ  (1966) gigz;?mminul 0.22-0,32 \;‘Eot‘:g“g?mm
BOINARS  (1969) 3-7 R.norvegicus - dades canttarias, ¥ auborts
- - Uso exclualvo de las autori-
UNDA O, (1969) 0.39 dades sanitarias
LISELIA (1970) 3-7 0.3 Uso restringido
C.RALT, (1972) ?:Z mmu 0, DLS0 harbre 3 my/kg
GRAT2 (1973) 4.02= 8 R.norvegicus 0,22~0,32 DI30 harbre 8 mg/kg
HXARD  (1974) == . 0,22 Uso restringido
MARSH (1976) == - 0.22 Uso restringido
U &d1Uslv dé Tas autorl~
A i 0 - dades sanitarias
- I3 ;
ITUARGE  (1970)  1-4 Uso olusivo dnmlu autori-
dades sanitaris
Mo BOEN (1979) o.22 - -
MEYER (1980) 5 Ruorvegious 0,3 ——
EANCHEZ  (1981) 0,22 0.6-4 DL hanbre 50-100 mg
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Toxioidad para el hombre:

Este téxico aotda principalmente sobre el -
corazén con efectos secundarios sobre el Sistema Nervioso Central.
Se absorbe répidamente en el tracto gastrointestinal, no se absor
be & través de la piel sana pero puede penetrar si hay dermatitis
0 heridas. o8 polvos del venenoc se absorben f&cilmente por el
tracto respiratorio. Parece ser que el veneno se distribuye uni

formemente en los tejidos incluyendo cerebro, corazén, higado y
rifiones (46,75).

Los sfntomas de envenenamiento com@nmente se
inician con nfuseas y aprensidn alrededor de las dos horas si-
guientes a la ingestidén del compuesto, el cual actda sobre los
sistemas cardiovassular y/o nerviono an todan ‘as e€srecias y en
algunas otras actda sobre mdsculo esquelético. En el hombre la

accidn sobre el 8.N.C., produce convulsiones epileptiformes sagui

das por una depresifn severa (12, 13, 46),

Despuds de varias horas, puede existir pul-
80 alternante (variedad en la que existe una sucesién de latidos
fuertes y débiles),Indice de una lesiédn del miocardio seguido -
de fibrilucién ventricular y muerte. Parece ser que los nifios

son més propensos al paro cardfaco que a la fibrilacién ventricu~
lar (13,71,7%),

Tratamiento de la intoxicacifin en el hombre

Todas los intentos para contrarrestar los -
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efectos del 1080 han fracasado y el dnico tratamiento que puede
ser aplicado es el sintomdtico; que incluye la provocacién de -
vémitos y utilizacién cuidadosa de los barbitdricos. El trata-
miento racional debe procurar eliminar la aocidén del veneno en

el ciclo del 8cido cftrico.

A continuacién se exponen los tratamientos
sintomfticos y medidas de emergencia que recomiendan algunos ==
autores: La Direcoidn General de Sanidad Vegetal (SARH) mencio

na lo sigulente:

El tratamiento para el envenenamiento por =-
fluorcacetato de sodio principalmente es eintomdtico, de inmedis

to dehe provocarse el vémito y practicarse un lavado gfatrico.

La administracién de algunos compuestos ca-
pacea de proporcionar iones scetatos han demcatrado efectos de -
ant{doto en algunocs animales incluyendo los monos, la droga seleg
cionada fue el monoacet!{n (monoacetato de glicerina de 0,1 a 0.5
ml por kilogramo en inyeccifn intramuscular orofunda). Una sola
dosins do sulfato de magnesio (800 mg/kg), aA aolucifbn al 508 en
administracifn intramuscular, ha salvado la vida de ratas dosify
cadas con cantidades letales de 1080. Estd indicado al completo
reposo pero los barbitdricos a limite de anestesia han fracasado

cuando se emplean come antfdotos contra este veneno (75).



~ 106 -

S&nchez menciona como medidas de emergencia

lag siguientest

Lavado astomacal para extraer el veneno in-
gerido con la administracién oral de. una mezcla de 50% de alco-
hol etflico y 5% de &cido acético (Whisky y vinagre respectiva-
menta) o cualquiera da los dos ; razén de 4 ml/kg: la administra
ci8n intravenosa de 5 ml/kg de plasma es rcecomendable y debe evi
tarse aplicar grandes cantidades, pues actda en forma adversa al
afactar las funciones cardfacas. No se conoce ningdn antfdoto -
especifico para contrarrestar la accidn de este compuesto una -~

vez ingerida la doais letal (71).

Dreisbach.

Para el tratamiento de la intoxicacidn agudai

a) Medidas do urgencia:

1. Lavador oliminar el t8xico ingerido haciendo un perfecto la-

vado de estémago oon agua corriente,

2. Provocar el vbmitor sl no puede aefectuarse inmedf{atamente un
lavado de est8mago, se suminfistra un litro de agua o de leche
y 8e provoca el vémito por estfmulc de la faringe. Se repeti

rd la operacién por lo menos una vez.

Purga: se dardn 30 g de sulfato de sodio en 250 ml de agua.
b)  Antfdoto:

La monoscetina (monoacatato de glicerina comercial) al 60% -
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eB el mejor antfdoto utilizado experimentalmente en animales
no teniéndose todavia datos de su utilizacidn en el hombre.
La dosis recomendada es 0.1 & 0.5 ml/kg de la solucidén al =~

60% diluida en 5 partes de solucién salina estéril por vfa

intravenosa,

Medidas generales:

Se reducirén las convulsiones usando pentobarbital sédico a
dosis de 100 a 500 mg por vfa intravenosa lenta. No se de-

be deprimir la respiracién (17).

Ituarte,

Las medidas a seguir en el tratamiento sin-

tom&tico en el envenanamiento son:

1,

2

4.

Lavado g&strico: Extraer el veneno ingerido mediante un cui

dadoso lavado géstrico con agua,

Emeaiess Administrar cualquier emético (jarabe de Ipecacuana
0 mostaza),

Catarsis: Administrar 30 g de sulfato de sodio en 250 ml
de agus,

Medidzs generales: Controlar convulsionas (30),
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Riesgos das ugoi

El uso del 1080 en materiales sélidos para -
cebos no se recomienda, debe usarse sdlamente en agua como cebo -
para los roedores domésticos ya que la dosificacién puede contro-
larse con mucha més exactitud y recuperarse los recipientes més -
fdcilmente. los cebos sblidos envenenados frecuentemente son aca
rreados por loa roedores y no se localizan con facilidad, por lo

que #stos podrfan presentar riesgos mayoyes para los nifios y ani-

males doméasticos,

Existe un colorante negro soluble en agua ==~
(nigrosina) que es afiadido de ordinario al polvo por el fabrican-
te, lo que da al agua envenenada un ocolor negro, advertencia que
conatituys un factor de seguridad. I ncertacidn del cebn no dis

minuye aprecishlemente por la utilizacifn del colorante (13,46,72),

Debe tenerse cuidado extremo en el uso y al-
macenamiento del 1080, ya que existe la posibilidad de intoxica-
aién y muorte accidentales por el almacenaje inapropiado y por -

falta de etiquetas que indiquen su contenido y peligrosidad,

E) residuo de este veneno en el caddver se-
©0 de una sola rata es suffoiente a menudo para matar un perro.
Para svitar envenenamianto secundario, se debs recuperar todos =
los cadfiveres envenenados y quemares o enterrarse profundamente
antes de que algdn otro animal loa encuantre y devora, Esto es -

splicable ta:Lién 8 los recipientes del venen..
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El 1080 no estf en venta al pdblico en gene-
ral) su venta y uso estén restringidos a los trabajadores de in-

vestigacién, dependencias gubernamentales, etc.

Nunca se debe comer ni fumar durante la admi
nistracién del 1080, deben usarse guantes de hule, mascarilla =~=-
para polvos y overol. Despufs de su manejo deben lavarse las ma

nos con jabSn y agua caliente, posteriormente con agua a tempera

tura ambiente,

El materfal técnico debe guardarse en lugar
seguro y se debe impedir al acceso de nifice y animales a los lu=
gares donde se prepara y almacena todo el equipo y material tdxi
co (168,28,30,46,49,50,63),

Limitaciones:

En México ha sido el rodenticida més utilisg
do en las explotaciones pecuarias; su aplicacidn casi siempre es
irracional ya que este tdxico ha si{do manejado por personas sin -
conocimiento y experiencia; debido a 6sto, los combates contra =--
los roedores casi siempre han sido deficientes y peligrosos., El}
1080 es un veneno que debe utilizarse exclusivamente por personal
autorizado, ya que es un rodenticida prohibido por ls Secretarfs
de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos debido &g

1. Peligroeaidad en mu manejo
2, Oontaminaci8n swbiental

3. Persistencia en los organimws y el madic sin existir degradacifn del venano



- 110 -

4., No existe antfdoto (30).

C) Dicloro Difenil Tricloroetano (D.D.T.)

(2,2 bis para clorofenil - 1.1.1 Tricloroetano)

El D.D.T. es casi insoluble en agua, pero -
se prepara como polvo, solucién en aceite, concentrado emulsiona
ble, polvo humectante y pulverizado para aerosoles. Es un deri-
vado del clorohenceno, qufmico sintdtico estable durante semanas
o meges despuéds de su aplicacibén. Como insecticida comercial se
encuentra el compuesto téonicamente puro o mezclas an seco de =~
varios insecticidas o como una solucién de uno o més insecticidas
en diversos solventes orgénicos, especialmente kerossno, benceno

y otros derivados del petr8leo. Estos disolventes son por gf «-

nmismos téxicos (12,75).

Toxioidad:

Los polvos de D.D,T, en partfoulas f£inas, =
son téxicos para los ratones que caminan sobre ellos con frecuen
cia, los polvos que contienen del 10 al 504 de D.D,T. finamente
pulverizados dan buenos raesultados en el tratamiento de las sen~
das para combatir el ratén, particularmente en lugares tales como
loa espacios muertos bajo plataformas, pisos o mostradores, Una
deaventaja del uso del D,D,T., en eata forma es la posibilidad de
contaminacién de los alimentos al wer este compueato arrastrado -
por &l aire o acarreado por las patas y el cuerpo de los ratones.
Una segunda desventaja ma que las mendas del ratén son generalmen

te variables y por lo tanto, se requieran tratamientos extensivoa
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para obtener una proteccidn adecuada, Esta forma de aplicacién
del tdxico presantarfa un aspecto desagradable, sin embargo cuan
do puede usarse sin temor a la contaminacién de alimentos el D.D.T.
ss oconvaniente como polvo de rastreo para el control del ratén ==
{12,13,20,49,63,72),

El grado de toxicidad varfa segdn sl autor y
86 aexpone en el sigufente cuadroi

CQUADRO 12

TOXICIDAD DEYL D.D.T.

AUTOR bLS0 PORCENTAJE EN POLVO PARTTCULARIDADES
my/kg  PARA RASTREO

0.P.8, (1964) ~ 10-50 Ba usa on trances de ras-
a ratones
TBORNAN (1U89) - L) usd en Tas- |
& [8
R 0, (15891 - L WLE‘QER’M 0 tranos 96 TaE~ |
)
GRAL, (1972) - 10-80 usa en ras- |
CAARYT  (1978) - - -10 ™y
'aAaRtHa "»’77) 113 - Texicidad variable QW
FITORUO N 712 tipo de disclvante usado
M BN (1979 200 - ———
MEYER (1880) 8% - Dosis aplicable a todas

las espacion de memifarvs
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Toxlcldad para el hombre:

El D.D.T. se absorbe en el tracto digestivo
y 8l se encuentra en el aire en forma de polvo muy fino o de aerg
gsol puede penetrar por el sistema resplratorifo y pasar a los alveg
log pulmonares de donde se absorbe fdoilmente. 8in embargo, el =~
D.D.T., no se absorbe a través de la piel a menos que se encuentra
en solucidn oleosa, Igualmente suceds con las grasas y aceites -
de origen vegetal y animal, las cuales inorementan la absorcién

del D.D.T., en el intastino.

A continuacién se exponen los diferentes grados
de toxicidad en al hombre:

QUADRO 13

RETACICON ENTRE LA DOSIS DE D.D,T. ¥ LA RESPUESTA EN EI HOMBRE (77)

DOSI8 mg/kg/dfa CBSERVACIONES
16 ~ 286 Intoxicaci6n (vdmitos en todos los individuos, convul
siones en otros)
10 Intoxiceoifn mdarada en clertos individuce
6 Intoxioacitn moderada en un caso
0.8 Tolerada por individucs woluntarios durante 21 meses
0.5 Tolarada por trabajadores durante ¢ ahos y medio
0.28 fTolerada por trabajadores dursnte 19 afios
0,004 Dosts absorbida por la poblacidn de Daihi (Ird{a -

(1964) , De origen miltiple, desinfectacifn de —-
habitaciones y alimentos,

0.0025 Dosis abscrbida por el ooniunto de 1a poblacifn de
1os Estados Unidos (1953-1954),

0.004 Dosds abeorbida actualmente por el oonjunto de la -
poblacifngde Eatados Unidos
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En la intoxicacidn aguda el lapso del inicio
de los sfntomas depende de la dosis a que el sujeto esté expuesto,
poro generalmente es de 2 a 3 horas y puede ser adn mayor. El co-
nienzo estd caracterizado por parestasia de la lengua, labios y ==
parte de la cara, En envenonamientos més severos la parestesia --
también puade detactarse en las extremidades; el alcance de la com
plicacién depende de la dosia, el paciente pronto sufre una sensa-
oibn de aprensidn, una alteracién del equilibrip, desvanecimiento,
confusién y temor sumamente caracterfstico. En el envenenamiento

severo puede haber puresis de las manos y convulalones.

Los sintomar generales incluyen: malestar, -~
dolor de cabeza y fatiga. Dosis muy grandes répidamente scn segui

das de vémito, lo cual depends aparentemente de una accién irritan
te del compuesto (75).

Tratamiento de la intoxicacién en el hombre:

Contra las intoxicacionea por hidrocarburos
olorados no existe terapia especffica on el sentido de un auténti
o antfdoto como es &l caso de otras intoxicaciones, por lo que ~
son naceearios los tratemientos de accidn répida dirigidos a con~

trarrestar las convulsiones y los primeros auxiliocs que el médico
utilisa en otras intoxicaciones graves (75).

1} Hedidas de urgencia.-
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Lavado gdstrico con dos a cuatro litros de agua.

provocacisén del vémito; ai no se puede administrar el lavado, se
suninistran 50 ml de leche o agua y se provocar§ el vémito por -

estimulaciédn de la faringe.

Purga: se administran 30 g de sulfato de sodio disueltos en 200
ml de agua.

Se lavard la piel con agua y jabln, para eliminar la excesiva =--

contaminacidn por el téxiaco.

Be dard respiracidn artificial con oxfgeno si la respiracidn se -

hace lenta,

2) Antfdotom

8e desacnnooen,
)) Nedidas generales:

Anticonvulsivost BSe administran 100 mg de fenobarbital sédico -
por via subcutfnea cada hora, hesta lograr hacer desaparacer las
convulsiones liegando hasta la dosis de 0.5 ¢ si e necesario

84 las convulsiones son muy intensas se administrardn de 100 a 500
mg de pentobarbital sédico por via intravenosa y ai es necesario
despulls 100 mg por via subcuténea,

prutector celular inespecf{fico ae adminis~
trard gluconato de calcio en solucién al 108 a dosis de 100 ml p
via intravenosa cads 4 4 & horas,

No se smplesardn estimulantes del tipo de la

mente peligroscs (17).
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d) Endrin (C;, HgOCl)
El Endrin es un compuesto organoclorado de

estructura cristalina que comercialmente se presenta en forma de

grénulos que pueden ser incoloros o hasta de un color rojizo.

Es un insecticida cuya accidn fisiolégica -
es aimilar a la de otros insecticidas de este grupo como el Aldrin,
Dieldrin, D.D.T., Clordano, Lindano y Toxafeno, El Endrin estd
considerado como uno de los venenos m&s tédxicos que ex%aten para

el hombre y en general para los animales de sangre caliente.

Este t8xico estf clasificado como un "veneno
de tipo general" y es efeotivo por ingestidn y contacto, No es =
fitotéxico, no causa dafio adn a dosis mds elevadas a las normalmen

te recomendables, pero se acumula en los tejidos grasos de los ve-

getales,

Este compuesto pereiste en sl suelo por varios
afios sin efectos dafiinos aparentes, no obstante puede contaminar =~
las prasas, pozos y rfos cercance & las 8reas de exposicidn con «=
grave paeligro de muerte a los paces, aves vy dem&s fauna silvestre,
debido a su larga persistencia en el medic y au teéndencia acumula~
tiva en loa depredadores al final de las cadenas alimenticias. Bu
empleo frecuente y excesivo provoca la acumulacién de los residuos
contaminantes en los suelos, los cuales pueden ser arrastrados &
los depdsitos de agua cercanos como lagos, lagunas y esteros, rfos

y mantos freaticos, constituyéndcse en un peligro potencfal para
sl honmbra,
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Se admite qua la toxicidad subouténea del

Endrfn es més haja que la del Aldrin, se acumula en la grasa del

organiano y se elimina en pequefias cantidades por la leche.

Se considera efective pars el control de los

rosdores si{lvestras y caseros, perc desafortunadamente no es se-

lectivo para ellos y presenta efectos secundarios en animales do-

mésticos y an la fauna depredadora y carrofiera (22,71,75,76).

CUADRO 14

TOXICIDAD DEL ENDRIN

NJTOR

DL mg/kg

CONCENTRACTON

PARTTCUUARIDADES

DEL PRODUCTO (V)

SARH, (2977)
FITOFLI0 N* 72

Dosis oral t
%t:' macho 45.0
douml Wl
rata harbra €0,0
rata macho 120,0

93-99

SiMRM, {1977)
FTTOFILO N* 4

Dosis letal rata:
wanoions 2 3 1
10-12y 7.3 » 8.0

NC DWEN (1979)

10

BRNOHES (1981)

Dosls letal xatas
menciona 2 rangos|
10-12 y 7.3-43,0

25-80
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Toxicidad para el hombre:

B8e considera que en un adulto de peso medio
puede manifestarse sfintomas graves de intoxicacidn después de la

ingestidn o contaminacién de la piel con 1 a 50 mg/kg (17).

Este compuesto actda principalmente como es-
timulador del 8.N.C. provocando convulsiones, n&useas, vémito, =--
hiperixritabilidad y, en algunos casos, estados comatosos; estos
efoctos no se ohservan si la dosis es r&pidamente absorbida. Cuan
do la intoxicacién es por exposicidn prolongada, los efectos no se
detectan fécilmente; sin embargo, los sintomas caracterfsticos que
indican la presencia del compuesto en el organismo son principal-
mente dificultad para reapirar, anorexla, disminucidn de peso y -
cfactos cardiovasculares por sru ac3/¢n ssbro el $.N.C. e ncai‘o
nalmente produce cambios hemodin&micos cerebrales; se ha demostra
do que las alteraciones da la funcidn renal en la intoxicacidn cré

nica son mfnimas y se deben a transtornos secundarios en el siste-
ma 'hm°d1n&m’.°° (71;75'76) '

{ la intoxi{oacidn en el hombre:

Be racomienda sl miamo tratamiento utilizado
18 intoxicacidn por D,D,T. (17),

Riesgos de uso)

Debe insistirse que los insecticidas Srgano~

elorados no provocan de manera aguda {ntoxfcsciones graves; su mayor
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peligro estriba en su acumulacién por contacto repetido con peque
flas dosis. Es aconsejable protejer convenientemente todas aguellas
partes del organismo que pueden estar en contacto en forma contf-

nua con el tdxico, como las manos, cara, etc,

Otra desventaja que existe para el uso dsl -
Endrfn, ademds de las ya sefaladas, es su presencia residual en -

productos alimnnticios como huevos, mantequilla, eto.

Losa residuos de Endrin en los productos agrf
colas se concentran en los tejldos grasos pasando a los animales-
herbfvoros, pudiéndose excretar a través de la leche y de eata =
forma acumularse nuevamente en los tejidos adiposos de las crfas.
Finalmente es conveniente indicar sus graves efectos sobre los =~

insectos bené&ficos que el hombre ha usado para su provecho,

Por todas las caracterfsticas que presenta -
y por el fuerta impacto que causa en la naturaleza es un veneno -
que no se recomienda como rodenticida y cuyo usoc debe ser prohi-
bido totalmente (71,76). De hecho el uso de aeste tdxico fue pro-
hibido desde 1976 por la Secretarfa de Agricultura y Recursoe --

Hidr&ulicos, aunque su uso y venta continda en la actualidad (2%,

Norbomida

(5~ (A fa~hidroxi~ 2-peridilbenzil) ~7- (alfa -2- piridilben~
zildenc) =5~ Norborneno -2,3 ~ djcarboximida)s

La norbomida es una substancia de color blanco
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oristalino con un alto punto de fusién., Es un compuesto orgdnico
ralativamente reciente que se emplea como raticida siendo especial

mente téxico para R. norvegicus y en cierto grado para R.xattus -

aunque esta dltima especie requiere dosis mayores. Este veneno -
ofrece la caracterfstica de ser seguro con raespecto a su manejo y
& la escasa posibilidad de intoxicacién en el hombre y los anima=-

los domésticos (12,23,24,28,30,49,50,71,72).

Toxicidad:

La Norbomida produce una vasoconstriceién -~
irreversible en ratas y es probahle que debido a ésto su ingestién
dé como resultado la muerte por isquemia en drganos y sistemas vi
tales. Existe ovidencia de que los efectos tdéxicos inducidog por
la norhomida en las ratan se debe a esta accién sobre el aparato
circulatorio, esta vasoconstriccién no ocurre en animales resis-
tentes pero en aquellos en los que se presenta, no puede ser rees

tableoido el flujo sangufneo con agentes vasodilatadores (12,30,71).

La DL50 para la rata gris (R._norvegicus) es
de 10 a 13 mg/kg (23,24,30,80,71).

La concentracidn que se recomienda para cehos
sdlidos va de 0,5 a 1% (23,24,28,71,72), Para lograr una buena -
ageptacidn de la Norbomida en necesario llevar a cabo pruebar de
precebado para seleccionar el alimento o slimentos adecuados, »~

6stos deberdn mer lo mis palatables para las ratas y muy frescos,
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ya que &sto influye notablemente en la aceptacién del cebo y la
deteccién de la Norbomida en el mismc, pues los roedores llegan

a detectar la concentracidn de 0.5% f4cilmente, y con ello rehusar
a comerse los cebos. Debe tenerse cuidado al mezclar los cebos y
adicionar la cantidad exacta ya que las dosis subletales hacen ==«

que las ratas desarrollen resistencia al veneno (30,71).

B. VENENOS ORGANICOS

- CRONICOS

Anticoagqulantest

Los anticoagulantes son hoy en dfa los roden-
ticidas més utilizados para el control de roedores, su empleo como
tal se debid al descubrimiento de una substancia llamada Dicumarol.
Este compuesto fue ajlslado por el Dr, Link al realirzar estudios -
para determinar la causa de una afeccidn del ganado llamada "En~
fermedad del trébol oloroso" o "trébol dulce" (Melilotus officina-
lis y M. _alba) (40). En easta investigacién se determind que el trd
bol oloroso posefa este tdxico poderoso con propiedades anticoa~

gulantes que a dosis bajas provocaba una intoxicacién masiva en ~

el ganado,

Posterior al deacubrimiento del Dicumarcl, el
Pr, Link y sus colaboradores prosiguieron su investigacién que cul
mind en 1948 con el descubrimiento de la "Warfarina" (compuesto ~
42 o } alfaacetonilbencil -4~ hidroxjcumarina), la cual demostrd

tener un efecto téxico superior al Dicumarol. En 1950 el Dr, Link
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propuso el uso de la warfarina domo rodenticida abriendo nuevas

perspectivas en la lucha contra los roedores (2,6,7,13,1830,71,72).

Los rodentioidas anticoagulantes actdan al re
duoir la capacidad de coagulacién de la sangre, lo cual da lugar
a hemorragias internas y externas y, finalmente, a la muerte., =~
Una caracterfstica importante es que dosis relativamente bajas de
anticoagulante ingeridas en un periodo de varios difas resultan fa_
tales, Una sola de estas dosis no puede producir ningdn dafio ni
sintomas de intoxiocacidn. Las concentraciones bajas a las que -
los rodenticidas anticoagulantes son efectivos casi eliminan el
rieago do toxicidad aguda para el hombre y reducen este peligro =~

para los animales dom#aticos (6,7,13,30,72,75,85,89).

Los anticoagulantes actdan de una manera ra-

dicalmente diferente de los venenoe de dosis Gnica. La mayorfa &

de los venenos de una sola dosis matan a los roedores en el térmji
no de unas cuantas horas (30 minutos A& 48 horas), despufs de su ~
ingestifn. Los anticoagulantes de deben {ngerir en pequefias can-

tidades durante varios dfas para que surtan efecto. Las dosis sup

letales de los venenos agudos son dolorosas, mientras que las de

los anticoagulantes, aparentemente, no causan dolor (13,30,72,85%,69).

Vent: jas de la utilizacidn de los anticoagu~
lantes como rodenticidas:

1, Las ratas y los ratones no parecen percatarse de la presencia

de sutos productos an los cebos y los aceptan bhien.

l4s dosis auhletalea no dejan recuardc an estos animales o -
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ouando m&s provocan repulsidn temporal a los cebos.,

3. e pueden mezolar con una gran variedad de cebos, especial-
mente los cereales en forma granulada o harinosa por lo que
resultan econdmicos.

i, Las formas solubles de algunos se pueden dar en el agua y en
ocasiones se pueden emplear en polvo de rastreo en los sen-
dexos (13,72).

Desventajas:

1. Las ratas deben ingerir el veneno diariamente durante 5 a 9 dfas
y los ratones hasta 20 dfas o més,

2. No son adecuados cuando se quiere eliminar r&pidamente una in-
festacidn.

3. Cuando lae ratas o ratones tienen acceso a frutas y otras =«
substanoias ricas en vitaminas "C" y "K" se hace necesario -
prolongar el uso de los anticoagulantes,

4,

8e ha observado que las ratas y ratones aen algunas ronas de~
sarrollan resistencia a estos compuestos, lo cual obedece a
un fendmeno genético, Algunos investigadores lo atribuyen

& una mayor produccidn de vitamina "K' por parte de la flora
intestinal (72), A este respecto en el caso de R, norvsgicus
se han confirmado los informes relativos a la resistencis a
la Warfarina y otros anticoagulantes en zonas donde antes no
se hab{a reportado aste fendmeno y han aumentado los informes
sobre resiatencia presunta, Ademis de los focos con resistep

oia conocidos en 1974 an Gran Bretafa, Dinamarca y Estados --
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Unidos, se han descubierto poblaciones resistentes en dos --
regiones de Francia, asimismo, han reaparecido poblaciones de
aste tipo en Holanda cerca de un sitio donde supuestamente habfan

gido exterminadas en 1966,

Se han sefialado también casos de resistencia a
los anticoagulantes en el ratén doméstico (M. musculus) en Holanda
y Finlandia y en R.r.alexandrinug en estados Unidos e Inglaterra -
(57),

Dentro del campo de las caracterfisticas gene-
ralee de los anticoagulantes, es conveniente recordar que todas -
las especics de animales domésticos son sensibles a su efecto pero
hay considerable variacidn en la tolerancia de una especie a otra
y de in animal a otro, adn entre los de la misma especie, inclu-

yendo los roedores (72).

Hay dos grupos principales de rodenticidas an~
ticoagulantes, la clasificacidn ase bada en su estructura qufmica;
las Hidroxicumarinas comprenden a la Warfarina, Fumarina, Coumaolor
y sus formas solubles en agua, El gegundo grupo conocido como de
las Indandionas incluye el Pival,Difacinona, el Valone y sus for-

mas solubles en agua (6,7,13,82),

droxit

Warfarina,

5 Y(alfa-acetonil-bencil) -4
hidroxicumarins,
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También se produce una forma de sal sédica -

soluble en agua llamada "Warficida".

La Warfarina es un s8lido oristalino, sin co-
lor, estable a la temperatura y presidén ordinarias, no tiene olor

nl sabor y tiene una solubilidad baja en el agua.

La Warfarina se expende como concentrado en =
polvo al 0.5%, apropiado para mezclarse con un cebo como la harina
de mafz. El vehfculo del concentrado es la fécula de mafz. Tan~-
bién existen mezclas secas con cebo listas para usarse que contig
nen 0.25% del t8xico.

La Warficida se vende como concentrado al 0.5%,
Esta se disuelve f&cilmente en suficiente agua para elaborar un --
cebo con una concentracidn de 0,05 mg/ml (6,7,12,13,18,28,30,49,50,
72,85) .

La Warfarina se puede utilizar en la mayorfa =
de las situaciones para el exterminio de las ratas y ratones, La -
susceptibilidad de las distintas esmpecies de roedoraes es variable
(L.

Toxicidad:
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TOXTCIDAD DE LA WARFARINA

QONCENTRACION [RL $ N C¥FBO
AUTOR DL 50
mg/kg PRODXCTO
BADIE (1954) 0.3% 0.3 0.028
0.P.8, (1964) - 0.% 0.02%
BENTLEY (1966) - - 0.02% - ,05 M.musculus
0.028 R.rattus
0.008 -~ .025 R. mggglm
BONMS  (1969) 1.0 0.028
UNDA O,  (1969) - 0,8 0.02%
BENTIRY (1973) " - 8.3%: = .08 M.musculus
0.005 - .028 _,norvegicus
C.RAT (1972) - - 0.25
HORD  (194) - - 0.03%
MANSH  (1976) - - 0.02
'!Aa‘o“c (’-’77) 14-20 - -
FIICFILO N* 73 {donis oral
aguds)
S.MRH, (1977) 180 - -
FITCRTIO R* 74 (donis oral
aguda)
ITUAKIE  (1974) 30~150 - —
323 an o
ST (1981) 2 . 0,025 - .08 en cebos slidos
{dosis crdnica

por & dfas)

0,008 - ,006 an cebos 1{quidcs
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Pluswarfarinai

Su nombre quimico es 3 (alfa-acetonil-bencil)~4

hidroxicumarina + Sulfaquinoxalina.

La Pluswarfarina es una mezcla de warfarina con -
bacteriostético. La Sulfaquinoxalina tiene la propiedad de redu
cir la flora inteatinal y con ella la produccién de vitamina K, -
para de esta manera vencer la resistencia a los anticoagulantes, di
cha resistencia se ha registrado en poblaciones de roedores en -
algunas gzonas. Por lo tanto este compuesto aumenta las posibili

dades de muerte por hemorragia en ratas y ratones.

La DL50 es de 1 g/kg (71), La concentracién en -

cabne me renomjenda que sea de 0.025% en peso (6,7,49).

Coumaclor:

Su nombre quimico es 3-(alfa acetonil -4- clorobep
¢il) 4-hidroxicumarina,

Este compuesto forma oristales blancos y tiene un
punto de fusidn de 169%a 171¢, préoticamente es inscluble en --~-
agus, peco soluble en &tar y benceno, es soluble en alcoholes de

diferente naturaleza, acetona y cloroformo, es estable en log ~
sebos,

El Coumaclor em altamente tfxico para las ratas,

pero en mencr grado para sl ratén, aungus s¢ ha empleado effcaz-
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mente para su control, sin embargo, se considera menos efectivo
que la Warfarina y com@nmente se requieren dosis més elevadas para

lograr un efecto seguro.

La DL50 aguda es de 900 a 1200 mg/kg para la rata
para el ratén la DL50 es de 2000 mg/kg (50,71,75,76)., La propor-
cién de téxico en el cebo debe ser del 0.025% (63,85).

Fumarinai

Su nombre quimico es 3-(alfa-acetonil-furfuril)

4-hidroxicumarina.

El concentrado es un polvo de color blanco, espon
joso insfpido e inodoro, Es un anticoagulante muy parecido en to
das sus caracterfsticas a la Warfarina, pero a doais Gnicas os mg
nos téxico, lo que representa menos peligro para los animales do-
méastioos que acoidentamente la ingieran. La DL para ratas y ra-
tones es ligeramente mis baja que la de la Warfari{na (Ver ouadro
16).
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QUADRO 16

TOXICIDAD DE LA FUMARINA

AUTOR DL50 Concantracisn
0.p.8. (1964) - 0.5 0.028
BENTLEY (1966) - jad 0-025 ) iCUI y
. T8
0.025-0.8 N. musculus
SCHNAAS  (1969) - 0.5 -
BENTIEY  (1972) - - 0.025 R, icus
K, tat Y
0.025-0.% E. masculus
C.RAT,  {1972) - - 0,026 en cebos sdlidos
0.005 en cebos 1fgquidos
HOKARD (1974) - - 0.025
B.A.R.H. (1977) 25 (r‘m) ~ sl
FIIOFILO N* 73 14 (ratones)
FITOFLID N* 74 0.005 en cebos 1fquidos
M BEN  (1979) 200 - e
BNKHEZ  (1981) 400 0,25 en oshos ef)idos
0.005~0.006 en 1lquidon
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SERIE INDANDIONA

Pival,~
8u nombre gquimico es 2-pivalil~ 1-3- indandiona

Eg un polvo de color amarillo, esponjoso, con =
olor acre., Esaencialmenta es insoluble en agua, pero soluble en
solventes orgdnicos, La sal sbdica (conocida como Pivalin) aun
que soluble en agua hasta 0.1%, se precipita suficientemente en

partfoulas gruesas, lo cual plantea dudas acerca de su eficacia.

Este compuesto se puede usar en la mayorfa de -
las situaciones para combatir ratas y ratones. Aparentemente es

tan ¢ficaz como la Warfarina,

Una caracterfstica ideal que se ha encontrado ~
sn ol Pival es la de inhibir tanto la formacién de hongos como =
0l desarrollo de ingectos en los granos almacenadca. Estas ca-
racterfsticas lo haacen ideal para ser utilizado en loas cebos que
deben exponerse durante largos periodos a ambientes hdmedos o sug

ceptibles de infestaoidn temprana de insectos.

La DL, es de 30 & 50 mg/kg en la rata (50,71,76).
8o utiliza en una concentracidén de 0,54 para mezclarse con ce~
bos y obtener uns concentracidn £inal de 0,025 en cebos a6li-

dos o da 0,00 a 0,006% para los cebos 1fquidcs (6,7,13,28,49,
63,71,73,7¢,89%).
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Difacinona.~

Su nombre quimico es 2~difenil-acetil- 1-3 in

dandiona.

Es un 8s6lido cristalino amarillo, estrecha-
mente relacionado con el Pival y casi con las mismas propieda-
des. Dentro del grupo de los anticoagulantes se considera que
tiene una toxicidad para los mamfferos que va de moderada a alta
en términos de DL oral aguda. 8Su toxicidad estd relacionada con

la exposicifén constante lo que la hace muy efectiva.

Debido a que este anticoagulante es nds t&
xico que la Warfarina, existe la posibilidad de ser utilizado
como veneno anticoagulante de dosis (nica, sin embargo, esta -
forma de uso puede ocasionar problemas de aceptacién de los ce
bos preparados con este producto, por lo que serfa necesario -

hacer pruehbas de precehado (6,7,50).

La DL oral aguda para la rata es de 1-3 mg/
kg y para el ratén es de 340 mg/kg (30,50,75,76), Esta substan
cia se presenta en concentracicnes de 1 a 5% y deberd mezclarse
con la cantidad adecuada de cabo para obtenaer una concentracién

final del producto de 0.005% (6,7,13,28,30,49,72,85),

Valone. -

gu nombre quimico es 2-{sovaleril-1,3 indandiona.
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Es un anticoagulante relativamente nuevo, muy
parecido a los anteriores compuestos; la sal sfédica se ha usado
para ser administrada en el agua y la sal cdlcica se ofrece en
una premezcla conocida con el nombre de PMP. No hay variantes
cuando se emplea este compuesto y deben observarse las mismasg -

reglas que con los otros anticoagulantes.

La concentracién recomendada en cebos es como
algue: En cereales al 0.055% y en cebos lfquidos de .012 a -~
+015% (6,7,13,28,49,71,76).

Toxicidad de los anticoagulantes para el hombre:

Loes venencs anticoagulantes inhiben la forma-
oién de protrombina en el hfgado e incrementan la fragilidad ca
pilar, como consecuencia de estas dos acciones se produce una he

morragia excesiva,

La hemorragia es la mani{festacién principal en
la intoxicacién por QQQO! productos, dicha intoxicacién genera)-
mente es de tipo orbnico, ya que una intoxicacién aguda necesita
rfa la ingestiln de una gran cantidad de ratfcida (aproximadamen
te 500 q).

Los siguientes sfntomas pueden aparecer &n caso
e intoxicacifn: hemorragia nasal, hematomas en rodillas y codos

palidez y presencia de sangre en orines y heces.
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Los datos de laboratorio son como siguent

rtas determinaciones de protrombina en plasma de~-

muestran una prolongacién excesiva del tiempo de protrombina.

El tiempo de hemorragia y coagulacifén se prolon-

gan.

El nivel de glSbulos rojos y hemoglobina dismi

puyen.

Tratamiento de la intoxicacidn en el hombre.

Lavado de estémago.~ Bi la ingestifn de una can
t.dad iayor do 5 g se descubre dentro de las 2 horas siguientes a
la misma, se eliminard el téxico mediante lavado de estémago con

agua de uso norpal,

Purga,~ £e administrarfn 30 g de sulfato de so-
dio sn 250 ml de agua (17).

Antfdoto.~ 81 se presentan hemorragias o si el
tiempo de protomhina se prolonga més del doble de lo normal, se
suninistrard una emuleidn de vitamina "K" a dosis de 50 a 100 mg
por via intravencsa o bien la misma cantidad de vitamina "K' en

cualquier forma inyectable por vfa intramuscular tres veces al -
dfa (12,17,
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Medidas generales.- S1 la hemoglobina es infe
rior al 60% del valor normal (10 ¢ x 100 ml de sangre), o si la
hemorragia es grave, se har&n repetidas transfusiones con 50 ml

da gsangre total, hasta corregir la anemia (17).

Preparacién de cebos envenenados.-

Un cebo envenenado se compone de un alimento que
contenga un compuesto téxico o rodenticida, en ocasiones un aglu
tinante y si eos necesario un emético, El tipo de alimento que -
puede ser utilizado oomo cebo eus muy variado; se recomiendan los
siguientes: carnes frescas, tocino, pescado fresco o de lata, =~
harina de mafz amarillo; mafz entero o quebrado, avena descasca~
rada o prensada, trigo triturado, pan o paustel; alimento prepura
do para pollos o para perrosy frutas como manzana, pl&tano, du-
rasno, pera, pifia, molén y frutas mecas) también se pueden utili

sar subproductos do leche, duloes, oto.

Cada una de las especies en estudio tienen pre-
ferencia por clerto tipo de slimentos (ver Alimentacifn en la ~-
primera parte de este trabajo) (53). Be ha ohservado que las ra

tas grines (R,norvegicus) son afectas a la carns y al pescado) -

1as ratas negras (R, xattus) prefieren frutas y legumbres, a su
veR estas dos aspecies aceptan bien los dulces, granos y nueces,
Los ratonas (M. musculus) manifiestan mayor atraccién por el -
tocino, dulces granos o semillias, mantequilla de cacahuate, que-

#0. MAnLSANAS O camote ()3,108,27,28.32,49,63,70,72,85) .
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Las ratas y los ratones son fécilmente atraf~-
dos por los cebos frescos. Es importante mezclar dnicamente la
cantidad suficlente de cebo para las necesidades inmediatas, ~-
frecuentenente se agregan aglutinantes de aceite vegetal o de =~
pescado a los cebos de cereal seco con el propésito de facilitar
la mezcla del cebo con el veneno y aglutinarlos. Adem&s las gra
gsas y aceites adicionados a los cebos aceleran la absorcién del
veneno en el organismo de los roedores. No se recomienda el uso
de agua ¢ leche como aglutinantes pues 8stos hacen a los cebos
agriarse y enmchecerse répidamente. La glicerina puede ser uea
da como aglutinante en substitucién de los aceites. Para pre-
servacién de los cehos contra la congelacidn se recomienda adi-
cionar 254 de glicerina y contra la rancidez se recomienda agre
gar 0.025% de Dupont DDPD que es un antioxidante utilizado en la
alimentacién del ganado. Para impedir el enmohecimiento de los
cehos se puede agregar el 2,4,5 triolorofenil acetato al 0.18%
sin embargo, 4stoe puede influir en el sahor del cebo; también -
se pueds usar como presaervativo el sulfito de sodio al 1V, Ade-
més suele agregarse tambifn un colorante como el carbdn vegetal
que actda como agente de seguridad pues les A4 a los cebos un ~-
aspecto desagradable mismo que no es notado por los roedores (11).
Ya que las ratas son incapaces de vomitar, es recomendable el
uso de un emético cuando son utilizados venenos de acoidn aguda
como el triBxido de arsénico, fosfuro de zinc, sulfato de talio,
ANTU, eta., Esto es con al fin de proteyer a otras especiaes de -

ani{males no blancoe {ncluyendo al hombre y sobre todo a los nifios.
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Com@nmente se agrega a los cebos una substancia llamada t&rtaro
em8tico (tartrato de antimonio y potasio), aunque existe el in-

conveniente de que disminuye la aceptabilidad de tales cebos.

Las instrucciones recomendadas para la mez-
cla de cebos no deben sex alteradas y deber&n observarse al pie
de la letra. En ningln caso es recomendable aumentar las canti
dades de veneno pues 8sto eleva la peligrosidad del cebo para -
otras especles y disminuye su aceptabilidad por barte de los roe
dores, ya que el pabor y el olor del téxico serfan mis fdcilmen~
te detectables. Por el contrario, si es menor la cantidad de ve-
neno estos ceboa no matan a los roedores y las dosis subletales
pueden causar recelo para la ingestidn de nuevos cebos, ademés ~

de inducir el desarrollo de resistencia al compuesto utilizado.

Al mezclar los venenos se deber& utilizar en
primer lugar la parte lfquida o hdmeda del cebo para agregar pos
teriormente loa ingredientes mecos, se debe procurar obtener ce-
bos perfectamente uniformes, pues de lo contrario puede suceder
que una parte del cebo est8 mis concentrada, por esta razdn es ~
racomendable el empleo de equipo mecénico para tal f£in, siendo ~
comdn e) uso de mezcoladoras parecidas a las que se utilizan en -
la induetria de la conastruccidn para mezclar hormigén o las que
se utilizan para mezclar harina, estos aparatos aon utilizados -

sobre todo en lugares donde ee preparan grandes canti{dades de -~

cebo,
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En cuanto a materiales para cebo se recomien
dan los granos para utilizarlos con anticoagulantes ya que estas
mezclas son oxpuestas diariamente durante cinco dfas o mds y los
granos presoentan como caracterfstica ser menos perecederos que -

otroe alimentos mé&s frescos.

Cuando se dsetecta una infestacién reciente e
importants de roedores es recomendable no escatimar el uso de --

cebos que pueden ser distribuidos en las siguientes cantidades:

20 cebos de 2 g en el caso de M, musculus, -

de 20 ¢ para R. rattus, y de 30 g para R. horvegicus, cuando la

infestacién es en casss hahbitacidn. 40 cebos para negocios y es-

vaLautinienios pequeilos y de 100 a 200 cebos en locales muy in-

fastados,

pPara la colocacidn de los cebos deherdn de
identificarso las sendar, madrigueras, tdneles, tuberfas, eto,
utilirados por los roedores para depositarlos cerca de esos lu
gares, la recolecoifn de caddveres y cebos no consumidos se rea
lizard de scuerdo al tipo de veneno utilizado, asf tenemos que
on ¢l caso de los venencs agudos se realirvarf esta operacifin -
despuds de dos dfas de haLer sido depoeitados los cebos. Cuando
se utilira algdn veneno de accién crdnica, entonces el tiempo de

racoleccidn se prolongard hasta 5 4 7 dfas.

Una ver recolectados los cadfverss y los cebos
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sobrantes, se deben quemar o enterrar (13,18,28,49,63,72,85), -

En el caso del 1080, &ste se aplica sobre todo en las industrias
los fines de semana para evitar el riesgo de contacto con el per
sonal que labora en esos lugares, procediendo con caddveres y ce

bos sobrantes en la forma antes monoionada (44).

CeboBs acuoBos.~

Cuando se tiene la saguridad de que ratas y
ratones no tienen acceso a otras fuentes de agua existe la posi-

bilidad de utilizar este lfquido como cebho.

Los ratones pueden obtener del 15 al 90% de
sus requerimientos de agus a nartir del alimento que ingieren,
por 1o que es de tomar en cuenta la humedad de los posibles ali-

mentos, si @sta os baja, la necesidad de beber agua aumenta,

Lap ratas requiaren de 15 a 30 ml de agua dia
rios y aungue con los alimentos obtengan hasta el 90V de sus ne-
ossidades de agua, beberén cantidades moderadas que pueden estar

contenidas en recipientes de vidrio, metal o papel agua que -~

contendrd veneno,

Medidas de seguridad;

81 se toman las precauciones debidas, es fac

tible manajar los venenos sin riesgo., Todas lam substancias t&-
kicas y el wquipo donde me mazclan deben ser etiquetados o rotu-

lados dehidamente con la palabra "VENENO" y acompafiarse con el -
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dibujo de una calavera y huesoa cruzados. El operador deberf -

evitar la inhalacién de polvos y gases al hacer las mezclas y el
contacto de éstas con la piel, por lo qua es recomendable el uso
de mascarillas para filtrar el aire respirado y guantes de hule,

asf como overol y trabajar en lugares bien ventilados.

Los encargados de preparar los cebos deben -
evitar, mientras hacen la mezcla, que sus manos ¢ los utensilios
utilizados entren en contacto con la cara, asimismo, deberf evi-
tarse estrictamente el comer, mascar chic¢le (o tabaco) y fumar -
durante este procceso. Una vez terminada la preparacién de cebos,
los operarios proceder&n a lavar perfectamente todo el equipo con
agua abundante y jabdn, para poasteriormente guardar todo en lugar
seguro y bajo llave. Es recomendable tener a la mano un equipo
completo de antfdotos, asf como un manual de instrucciones para
primeros auxilios en caso de envenenamiento. 81 por alguna razén
existe el caso de envenenamiento real o supuesto debe procederse
a llamar a un médico inmediatamente. Las medidas a tomar en ca-
8o de envenenamiento dependerdn del tipo de substancia qufmica -
que se esté utilizando (ver métodos qufmicos para el control de

roedores, donde se incluyen tales medidas).

Cuando se utilicen cebos peligrosos para el -
hombre y animales domésticos es i{mportante advertir al pdblico ~-
sohre esta situacién recomendando el confinamiento de loa anima-
les hasta el término de las operaciones de recoleccidn de caddve

res y gahos eobrant&s (13;22,281294‘9;63485);
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Problemas de cebado.-

Bajo ciertas condiciones los roedores no in-
gleren los cebos envenenados pudiéndose presumir errSneamente, que

la f6rmula aplicada no soa la adecuada o no est8 bien elaborada.

Este problema puede ser comdn en lugares don-
de exista una gran ocantidad y variedad de alimentos a disposicién
de los roedores, por lo que &sto se debe tomar en cuenta para eli
ninar o disminuir el acceso a todos aquallos faotores gue puedan
interferixr con el consumo de los cebos (ver menejo del medio =---
ambiente). Puede mer necasario llevar a cabo pruebas de preceba
do ya qus aportan informacién que llega a solucionar los proble-

mas de rechazo de los cebos (13,18,28,49,€63,72 &5 .

Pruebas de precebado,~

Bl precebado ayuda a determinar qué tipos de
dlimento prefieren los roedores antas de aplicar loa cebos téxi-
¢os, Cuando son determinados culiles alimentos son los preferidos
(uno o varios), entonces pueden ser distribuidos ya como cebos -
tdxicos, Rl manejo de dos o méAs clages de cebos puede aumentar
la posibilidad de acaptacién, lo que ocurre también si se utili-
$a algdn alimento difersnte al que habitualmente tienen acceso -
#stos antmales. Cuando son aplicados anticoagulantes no es reco
mendable el ueo de alimentos perecedaros como cebo, ya que 8atos
estardn expuestos durante varios dfas por 1o que se deben tener

presantes an las pruebss de precebado todos aquallos alimentos -
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que tengan buenas cualidades de conservacién.

Las pruebas de precebado se deben de hacer -
durante varias noches, lo que también contribuye a suprimir la -
desconfianza hacia el cebo sobre todo en las ratas en las que el
recelo es comdn. Estas pruebas de precebado tienen como fin in-
ducir a las ratas principalmente, a ingerir con cierta regulari-
dad cantidades suficientes de los alimentos que se van a utilizar
como cebos téxicos. 8in embargo, estas précticas de precebado -
son costosas cuando se hacen en gran escala o cuando se practican
fracuentemente, pero son recomendables para resolver problemas ~
de rechazo de cebos que se presentan en las operaciones de enve-
nenamiento. Adem&s nos pueden indicar la cantidad de cebos nece-

sarios y los lugares donde se pueden aplicar,

Pistribucién de cehos.-

Una ver selecoionados los alimentos a utili~
gar como gebos, se procede a llevar a cabo la fase de envenena-
miento) para este propdsito se utilizan reciéxantus de 5 cm de -~
profundidad méxima y con una capacidad aproximada de 230 ¢, con
ol £in de distribuir los cebos en el Area infastada , Estos rg
cipientes pueden ser de cartdn y es préctica comdn clavarlos al
piso o fijarlos por algdn otro procedimiento con el objeto de -~
reducir el desperdicio de cebos y facilitar su recuperacién,
Cuando son aplicados en lugares hdmedos es mejor utiliszar reci-

plentes da loza, metal u otros matariales mds vesistantes que -
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el cartén. Para asegurar el envenenamiento de una cantidad apre-
clable de roedores es necesario aplicar en forma estratégica un -
ndmero adecuado de recipientes con cebo, esto es, en lugares como
las sendas qus utilizan, cerca de sus madrigueras, horadaciones y
on todos aquellos lugares donde se han detectado seflales recilentes
do su presencia. Estas aplicaciones deber&n hacerse lo m&s cerca
posible de las sendas y madrigueras si las circunstancias lo per-
miten, Cuando el &rea a tratar tenga acceso a nifios y/o animales
domésticos, los cebos daben ser protegidoa de diferentes formas =~
ya sea con tubos, latas, tablas, etc., lo que se aplicable tambiér
ouando s® encuentran a la Intemperis., Cuando existe la poasibili-
dad de reinfestaciones tempranas es recomendable establecer pues-
tos permanentes de cebado, Para tal efecto se utilizan cajas con
cebos secos 0 hehederos para los cebos acuosos, los qua pueden =~
también fijarse a los pisos o paredes. Las aberturas de acceso

& estas cajas deben ser de 7.5 por 7.5 cm y los bebederos a uti-

lisar pueden ser parecidos a los empleados en la aviocultura,

Es importante que los cebos envenenados estén
el aloance de todos los roedores y que sstén expuestos mfnima-
mente 2 semanas o parmanacer hasta lograr los efectos deseados.
Desde luego que ésto también estd determinado por el tipo de cebo
utilirado ya que s!{ es elaborado con algdn alimentc peracedero as
necesario canmhiar el ceho cada dos dfas, Los puestos permanentea
de cebado deben ser {nspeccicnados tan frecuentemente como ses -~

posible para observar el estado del cebho y procurar su suministro
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constante. Durante los tres primeros dfas, esta inspeccidn serd
diaria y posteriormente la revisifn semanal es suficiente, ya que
al principio el consumo es mayor. Cuando el clima es cflido y -
hdmedo los cebos se enrancian o enmohecen, por lo que deber&n -~
sustituirse por cebos recién preparados con la frecuencia adecua

da (13,18,22,28,29,49,63,82,84,85).

CUADRO 17

PORCENTAJES DE TARTARO EMETIQO PARA USARSE
QN RODENTICIDAS DE ACCION AGUDA.

RODENTTCIDA TARTARO EMETIOO
Fosfuro de zinc 0.3 a1
Sulfato de talio 0.30 a 0.50
ANTU 3.2
Trifnido da arsénico 1al?
1060 Ningdn emtioo actda oon

suficiente rapidez para
usarse oon 1080,

Poroentajes caloulados con base en datcs de C.R.ALT,
1972 (1)),
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PUMIGACION O GASIFICACION.

Generalidades.~

Los gases son usados en algunas ocasiones
para el control de roedores, cuando otros m8todos son impracti-
cables o inespecfficos y en situaciones en que la aceptacidn de
cebos envencnados es pobre., La utilizacién de gases es m&s re-
comendable en exteriores como basureros, cafierfas, madrigueras,
etc., aunque también se hace uso de la gasificacién en recintos
cerrados como almacenes, barcos, furgones y lugares donde no =~

exista la posibilidad de fuga de los gases.

El exterminio de roedores por medio de la -
fumigacién con gas es un método bastante efectivo, si es emplea
do correctamente, sin embargo, es extremadamente psligroso por
el alto grado de toxicidad que los compuestos utilizados tienen
para el hombre y lom animales, ademds de ser un factor importapn
te de contaminacién ambiental, Tomando en cuenta el peligro que
encierra la utilizacién dae gases tdxicos, dnicamente deberdn ~
emplearse bajo condiciones estrictas de geguridad y en circung

tancias particulares.

Este aistema de control sélo deberf ser --
aplicado por personal debjdamente capacitado y bajo supervisién
directa de los servicios de Salud Pdblica y todos aquellcs ar-

ganisnos offciales involucrados en e contrnl de plagas de =---



- 144 -

roedores. Para la aplicacidn de este sistema de ocontrol, debe-
ré&n tomarse todas las precauciones necesarias, como evitar pragc
ticar la fumigacién en lugares cercanos a la poblacidn humana,
pero en caso de aplicarse, porque realmente sea necesario, en-
tonces se realizard una svacuacién estricta tanto de personas
como de animales domdaticos de los recintos a fumigar, ya que
clertos gases de los utilizados deben permanecer como minimo =

3 8 4 horas en estos lugares para ser efectivos.

Actualmente el combate de roedores por me-
dio de gases es poco utilizads aen edificios y otras habitacio-
nes destinadas a la convivencia humana, pues la mayorfa de las
construcciones no son adecuadas para estas précticas que ofre-
cen muchos riesgos ademés de requerirse un gran esfuerzo y al-

tos costos para lograr un perfecto sellado de los recintos.

los gases o compunstos gasificables més -
comdnmente utilizados como rodenticidas son: el oianuro de -
caloio, el bromuro de metilo, el monbxido de carbono y el bhi~

sulfuro de carbono (13,13,18,22,28,29,63,8%),

Cianuro de calcio (Acido cianhfdrico) (HCN) .-

El clanuro de calcio tamhién se conoce con
los nombres de "cianogas" y "clanocalcio™. E! veneno se expen
de en polvo, el cual es eplicedo mediante bombas especiales en

€] 1rderiar de tar madr,iiiiras Cuandr ¢' cranyro de calcyie -
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queda expuesto al aire, se produce gas cianhfdrico el cual se di

funde répidamente en las madrigueras y tdneles de los roedores.

La fumigacién de madrigueras en el exterior
es la forma menos peligrosa de este tratamiento, por lo qgue se
debe comprobar la localizacidén y trayecto de la madriguera para
asegurarse de que no esté demasiado cerca de una construccibn -
habitada o de alguna instalacifn con animales. Una madriguera
adyacente a un edificio puede conducir hacia édste, a través de
los cimientos, el gas introducido en la madriguera poniendo en
peligro a cuslquier ser vivo que se encuentre dentro del edifi

clo,

Después de determinar que una madriguera =
puede sor fumigada sin riesgos, el operador debe escoger una

entrada por la cual introducir el polvo,

Para introducir el polvo a las madrigueras
se utiliza una bomba de pedal, la cual estd provista de uns ~-~
manguera y una palsnca que puede ser colocada en dos posiciones
introduciendo la manguera en la madriguera cuidando de no obas~
truir sy extremo y colocando la palanca en la posicién "gas" ,
mediante 2 a § bombeos se impulsa suficiente glanuro de calefo
despuls de esta operacidn, se canbias la palanca en la posicién
"aire", y con 10 o 12 movimientos adicionales se conseguird =~-

disperaar el polvo por toda la red de madrigueras.



- 146 -

Uno de los métodos para la fumigacién de

madrigueras, consiste en cerrar todos los accesos a ellas --
colocando tierra y apisonéndola. El orificio donde sea colo-

cada la manguera también debs ser sellado por medio de tierra
apisonada alrededor de ésta y asf evitar el escape del polvo

o gas.

Un segundo método es aplicar primero el pol
vo y sellar répidamente todos los orificios por donde éste sale,
Este dltimo método es preferible cuando varios sistemas de ma-

drigueras se sobreponen.

Una vez depositado el Cianuro de calcio y
aplicado el aire dentro de la madriguera, se retira la mangue-
ya y se clausura el agujero con tierra, compactando Géta fuerte

mente con el tacdn del zapato,

81 @) oparador no sella todas las aberturas
del sistema de madrigueras, las ratas pueden escapar, Algunas

de las que logren salir pueden morir y otras sobrevivir a do-
sis subletales,

Ba considera que 450 g de cianuro de calclo
en polvo son suficientes para fumigar de 30 a 35 madrigueras,

Una falla comdn nonsiste en aplicar demasiado polvo dentro de
la madriguera,



- 147 =~

La fumigacién de madrigueras en el exterior
no ofrece gran riesgo para el operador siempre y cuando éste se
cologue de espaldas al viento, mientras se maniobre con la bom-
ba y el polvo, en estam condiciones no es necesario usar masca-

rilla contra gas.

Otro método consiste en aplicar una cuchara-
dita de cianuro de calcio en forma granulada en la entrada de ~--

cada madrigusra sellando todas y cada una de estas aberturas.

En emte método el gas se produce mis lenta-
mente pero actda de la misma forma,

Estos métrdrs 4¢ funigaciSn xn clanuro de
calcio para exterminio de roedores resultan eficaces y los roe-
dores mueren bajo tierra, lo que evita el problema de la reco-

leccién y desecho de cad&veres (13,18,28,63,85,089).

hotdo otanhidrico.-

Independientemente del método de fumigacién
con polvo de clanure de caleio, el cual como ya se ha menciona~

do produce fcido clanhfdrico cuando me pone en contacto con el
atre, sxiste otro método en el cual es utilizado directaments -
el gan de dcido clanhfdifao, Este método es uti)izado princt-
palmente pars furigar lugares ceriados como barcos, bodeqgas, -

fury nes e Inclas edifir {n
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El 4cido cianhfdrico se vende en envases -
met&licos herméticos, en cuyo interior se encucntran discos que
al ponerse en contacto con la atmdsfera, desprenden gas. En el
mismo envase se aespecifica el voldmen de gas que produce cada -
disco y la cantidad que se rogquiere para logar un ambiente mor-
tal en pocos minutos. Conooido el voldmen del local, se deter~

mina répidamonte la cantidad de discos naecesarios para la fumi-

gaoidn,

La cantidad de &cido cianhfdrico a emplear-
8¢ se calcula segdn la capacidad de los locales a rarén de 57 ¢
por 28 matros cdbioos. lLos discos que se emplean estén fabrica
dos con fibra porosa, la cual ha absorbido loid9 cianhfdrico -
l1fquidc, Generalmente, cala lata contisne 1140 ¢ de &cido clan
hfdrico y unos 80 discos, cada dimsco tiene un grosor de 3 mm y
un difmetro de 12.5 om y contiene aproximadamente 14.1 g del =~
quimico., Para abrir los envases herméticos se utiliza un abri
dor especial; una ves abierta la lata, se sacuden los discos -
para que ocaigan al piso, O me sacan con guantes o con pinzas y

se lanzan a los lugares que se desmeen fumigar,

También se puede ut{lirzar &cido gianhfdrico
1fquido que es un lfquido transparente como el agua. La fumiga
oién con HCN 1fquido se diferencia de la realizada con discos
dnicamente sn la manera de aplicarlo ya que 6ete se sncuentra
en cilindros donde genara baja presifn por lo que es necesario

introducir aire por medio de una bomha de mano o un equipo -~
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neumtico, para lo cual estos reciplentes disponen de vélvulas
y dispositivos especiales. Este sistema puede ser también uti
lizado para fumigar guaridas o madrigueras, pero es diffcil re
gular la cantidad inyectada por lo que existe el peligro de in

troducir grandes cantidadas en pequefios espacios cerradoa.

El personal téonico que labora en lugares
cerrados debe disponer de un equipo de oxfgeno conactado a mas
carillas de tipo ajustable, guantes de goma y linternas poten-
tes (85).

Toxicidad para el hombre:

L8 cianiros son ventnoens por actuar proba
blemente inhibiendo el sistama citooromo-oxidasa, necesario pa-

ra la utilizacién del oxfgeno por las cédlulas,

Los cianuros causan un marcado inoremento -
en la ventilacifn pulmonar por estimulo de los quimioreceptores
de la carétida y centro respiratorio y posteriorments paralizan
do a todas las células,

Los datos anatomopatolégicos, en los casos

de intoxicaci®n mortal por cianuro, no son caracterfsticos,

La principal man{festacifn de la {ntoxica-~
ss ol estimulo de la respiracidn. En la intoxicacidn agudas

por ingestidn o inhalaciBp se praduce inc rcfencia inmediatamante,
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convulsiones y finalmente la muerte en un intervalo de 1l a 15 -

minutos.

Tratamiento de la intoxicacidn en el hombre:

Intoxicacidn por inhalacidn.-

1. Medidas de urgencia:
a) Sacar al enfermo de la atmdsfera contaminada
b) Inhalacidn de una ampolleta de 0.2 ml de nitrdto de ami
lo durante J minutos cada 5 minutos, suspendiendo la in
halacién si la presién sangufnea desciende a 80 mm de -

mercurio.

¢) B84 la respiracién falla, practicar respiracién artifi-
oial,

2. Antfdotor

8) Suministrar tan pronto como mea& posible 10 ml de una so-
lucién al 3¢ de nitrito s8d{co por via intravenosa inyec
tando de 2,5 a 5 ml, por minuto cesando la administra-
046n 8! la presidn desoiende a 60 nm de mercurio,

b) Admindstrar tiosulfato sddico, después del nitrito sbdi-
0o, & una dosis de 50 ml de }a solucién por via intrave-
noss inyectando de 2,5 & 5 m)l por minuto.

¢) 81 los sfntomas reaparecen se repite el tratamiento con

nitrito y tiosulfato (13,17,
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Monéxido de Carbono (CO) .-

El CO es un gas que se produce por combustidn
incompleta del carbdn o productos carbonados. El gas de escapes
producidos por la combustién incompleta del gas natural o de com
bustibles petrolifefos puede contener 5% de monéxido de carbono.

El gas de escape de los motores de combustidn interna contiene -

de 3 a 7% (17),

Toxiocidad:

El monéxido de carbono se combina con la he-
moglobina, la cual es incapaz de transportar oxfgeno produciendo
anoxia de los tejidos. Una parte de CO en 30 partes de oxfgeno
en 1500 de aire, causan aproximadamente el 50% de saturacidn de
hemoglobina a carboxihemoglobina (17). Es un compuesto altamen

te t8xico para roedores que viven en madrigueras (71).,

Para su aplicacifn se utiliza una manguera =~
flexible atada firmemente al tubo de escape de un vehfoulo para
introduoir el gas al sistema de madrigueras y al igual que con
los otros gases se deben sellar las demés entradas y dejar el -

vehfculo encendido durantes 5 minutos.

Esta técnica puede ser peligrosa porque los
vapores pueden regresar a través del sistema de escape y cual~-
quier fuga en éste puede permitir que el gas entre en al veh{-
culo y afectar a sus ocupantes, Para evitar 4sto deben mante-

neras todas laas puertas y ventanas abiartas, mientras ase fumi-
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guen las madrigueras (13,63).

Toxicidad para el hombre:

Como ya 8e menciond este gas se combina con
la hemoglobina para formar carboxihemoglobina. El exdmen anato-
mopatoldgico en los casos mortales debidos a la inhalacidn del -
gas, muestran hemorragias microscdpicas y zonas necrdticas en -
todo el organismo. B8e obaserva también congestién marcada y ede
ma del cerebro, hfgado, riflones y bazo. El exf&men microscépico
revela lesidn de las células nerviosas especialmente en la cor-

teza caerebral y médula espinal,

Las principales manifestaciones de la intoxj
cacidén son la disnea y la congestidn de las membranas mucosas, -
aungue #sto depende directamente de la concentracidn del gas en
o) aire inspirado, del tiempo de aexposicién y el estado fimico
del paciente., Una concentracidn de 100 ppm no produce sfntomas
on sxposiciones que duran hasta 8 horas. La exposicién a 500
ppm durante una hora y con trabajo ligero no causa sintomas o
s8lamente produce un ligero dolor de cabeza y disminucidn de la
fracuencia respiratoria, B8in embargo, una exposicién mds prolon
gada & la misma concentraciln y con actividades méds enérgicas -
pusde producir dolor de cabuza, nfuseas, irritabilidad, aumento
de la frecuencia respiratoria, dolor de térax, estado de confu-
#i1én o incoherencis y desmayos al sobreesfuerzo. Las mucosas -

y la plel pusden encontrarse congeaticnadas. A concentraciones
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superiores a 1000 ppm se produce inconclencia, colapso respira-

torio y muerte si la exposioién continda por m&s de una hora.

Tratamiento de la intoxicacién en el hombre:

8)

b)

Medidas de urgencia:

Evitar la exposicién al CO. Aplicar una atmésfera de 100%
de oxfgeno mediante mascarilla durante una hora, para redn
cir la carboxihemoglobina de la sangre a niveles inferiores

de los peligrosos.

81 la respiracién se daprime se dard respiracién artificial

con 1008 de oxfgeno hasta que se normalice.

Una transfusidn de 2 litros de glébulos rojos puede ayudar
& reducir la cantidad de carboxihemoglobina, si se efectda

dentro de los primeroa 30 minutos,

Medidas generales:

Mantener al paciente caliente, B8ostener la presidn sanguf-
nea, Bo administrard 30 ml de glucosa al 50% por vfa intra

venosa con el objeto de reducir el edema cerebral,

Rissgos de uso:

La concentracién del gas en el aire nuncs -

debe sobrepasar 1os nivalss aceptados de sequridad, sobre todo,

cuando se uttliza aste gas en espacios cerrados por lo que
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también se deben tomar las precauciones ya descritas para otros

gases (17).

Bromuro de metilo (CH3 Br) .~

Es un lfquido altamente vol&til, sin olor =~
ni color, no es inflamable mezclado con otras substancias o el
aire, es muy estable bajo condiciones variables de temperatura,
humedad y presién, es ligezamente soluble en agua pero muy so-

luble en solventes orgénicos como alcohol, cloroformo, etc.

Toxicidad,

Es un compuesto muy téxico para todos los

animales, el hombre e Incluso las plantas (22,28,71).

Es un fumigante de espacios cerrados y sue
los. El gas que se desprende de &1 actda por inhalacién y por
absorcidn a través de la piel) las exposiciones repetidas a -

dosis subletales pueden ocasionar lesiones graves.

La dosis de este compuesto para aplicar -
por medio de aparatos especiales es de 15 a )0 ml por madrigue
ra, el liquido que se uttliza ss volatiliza inrediatamente al
contacto con el aire calients y al igual que con otros fumigan~-
tes, todos los accesos a las madriqueras deben ser sellados peg
fectamente para svitar la fuga del gas.
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En la fumigacidén de locales cerrados se re-
comienda utilizar 16 a 24 ¢ del qufmico por metro cdbico debien

do permanecer el gas de 18 a 24 horas (28,71).

Toxicidad para el hombre:

El bromuro de metilec disuelve la grasa y =
penetra en las células hidrolizdndose a alcohol metflico y 4ci
do bromhfdrico.

El bromuro de metilo es un veneno acumulati
vo peligroso que produce sfntomas retardados sn el Sistema Ner~-
viowo Central los que pueden presentarse varios meses después -
de la exposiciln. Entre los datos anatomopatolégicos se encuen
tran la congestién hepdtica, renal, de cerebro y pulmones, oon
vambios cslulares deogenerativos. 8on comdnes la bronconeumonfa
y el edema pulmonar agudo.

L]

Intoxioacidn aguda:

Bata puede suceder por inhalacién, absorcién
cuténea © por ingestién; si la concentracién del bromuro de me~
tilo es elsvada se producen ndusea, vémitos, vértigos, astenia,
oliguria, mareows, disminucién de la presidn, coms, convulsiones
y edema pulmonar progresivo, el cual aparece de 4 a 6 horas des
puéa de un perfodo de latencia de | a 4 horas. El edema pulmo-
nar y la bronconeumonfa son las causas mfs frecusntes de musrte.

El contacte de la piel con el t8xico causa irritacifn y vesicu-
lacidn de data,
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Intoxicaocisén crénica:

Esta puede suceder por inhalacién o por ab-
sorcién a través de la piel. La exposiciSn repetida a concentra
clones superiores a las toleradas (20 ppm), produce alteraciones
en la visién, adormecimiento de las extremidades, confusién men-
" tal, aluocinaciones, . somnolencia, ataques de lipotimia y espas-

mos brongquiales.

Tratamiento ds la intoxicacidn en el hombre:

A) Intoxicacién aguda:

a., Medidas de urgencia,-

Se evitard 'la exposicidn al tdéxico y se observard al paciepn

te durante las siguientes 48 horas.

b. Antfdoto.~-

Desconoaido.
0., Medidas generales,~-

Tratamiento del edema pulmonar, colocando al enfermo en po-
siciSn Trendelanburg, para facilitar e) drenado torécico.
Para remediar la ansiedad administrar sulfato de morfins a
dosis de 10 mg con el objeto de deprimir la respiracién la
cual se torna répida e ineficaz. E» necesaric administrar
también oxfgeno con una mascarilla 2 razdn de 60 a 100§,

Administrar aminof{lina a dosis de 0.5 g por vfa {ntravenosa
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para aliviar la constriceidn bronquial que suele asociarse.

8¢ aliviard la formacidn de espuma en los pulmones sustitu
yendo el agua en el humidificador por alcohol etflico al ~-
50 o 70w,

d., Problemas espeaciales.

Jos espasmos bronguiales que complican al edema pulmonar o
la bronconeumonfa se tratardn con epinefrina a dosis de 0.3
ml de una solucién 111000 por vfa subcuténea repitiendo las

inyecoiones cada vez que ssa necesario (17).

Riesgos de uso:

Jamfs se debe exceder la concentracién tole
rable de este t8xico, Las mascarillas contra los gases son re-
lativamente ineficaces en este caso ya que el bromuro de metilo
penetra répidamente la piel, Deben emplearse siempre medidas -

de seguridad cuando este compuesto es utilizado como fumigante.

No @8 recomendable que el hombre permanezca
ms do unos minutos en la atmésfera con bromuro de metilo a me-
nos que esté hien protegide (17,75),

Este compuesto que se utiliza como fumiqgan

te es lfquido, volltil, con un punto de ebullicidn de 46 gradas
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centigrados, tiene un olor caracterfstico muy desagradable, us
soluble en agua y mezclas con alcohol y éter; es altament: in-
flamable y explosivo, por lo que se emplea en combinac.hn con ==

tetracloruro de carhono (17,71).

Toxlcidad:

Este es un qufmico altamente téxico para todos
los seres vivos. La concentracién méxima admisible en el aire -
es de 22 ppm. El bisulfuro de carbono afecta principalmente el

SNC, los nervios periféricos y el sistema hematopoydtico (17,71,75) .

Como rodenticida se aplica en las madrigueras
de los roedores mediante un dispositivo especial en forma de pis-

tola y los animales mueren en la superficie (71).

Toxicidad para el hombre:

El compuesto es altamente téxico a concentra~
ciones de 100 a 1000 ppm (71). La expoasicidn a concentraciones -
elevadas produce un efecto narcético y si la exposicién contfnua
puede sobrevenir la pérdida del conocimiento y la muerte por par§
1isis respiratoria. La exposiciln repetids a bajas concentracio
nes durante unas cuantas semanae puede conducir a diversas manifes
taciones nerviosas que dificultan el establecimiento de un diagndy
tico preciso, Las personas expuestas a bajas concentraciones «=

pueden perder lo facultad para detectar el olrnt del compuesto y -
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por esta razén seguir trabajando en una atmdafera téxica sin darse
ouenta. La absoroidn de concentraciones elevadas puede ocurrir a

través de la piel y desde luego por inhalacidn (75).

Intoxicacidén aguda:

La exposicién a los vapores del téxico a con=
centraciones de 100 a 1000 ppm causan sintomas progresivos que co
mienzan con irritacidn de las mucosas, visién borrosa, néuseas, -
vémito y dolor de cabeza; posterior a ésto, se produce inconciencia
Yy paro reaspiratorio. 81 hay recuperacidn del conocimiento, persis

te la visidn borrosa, se producen irritabilidad y alteraciones psi
quicas.,

El contaoto con la pisl produce enrojecimisnto,
quemaduras y finalmente se forman grietas y descamaciones. 8i el
quinmico permansce en contacto con la pisl por varios minutos puede

producir quemaduras de segundo grado,

La ingestifn de este tdxico produce vémitos,
dolor de cabexa, olanosis, depresifn respiratorisa, disminuoién de

1a presién, pérdida del conocimiento, temblorss, convulsiones y =«
musrte.

Tratamiento 30 la intoxicacién en el hombret

A) Medidas de urgencia:

A, Evitar la exposicidn al tdxico
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b. 81 es necesario, dar respiracién artificial con oxfgeno

(ver tratamiento para intoxicacidn con CO).

c. Eliminar el téxico ingerido por medio del lavado de eatd

mago,utilizando eméticos y purgantes.

B) Antfdoto:

Desconocido,

¢) Medidas generales:

a. Tratamiento del edema pulmonar (ver tratamiento de intoxi

cacisén con Bromuro de metilo),

b. Mantener al paciente en reposo y en cama durante 3 a 4 --
dfas (17),

Riesgos de uso:

La concentracién méxima permitida en el aire -
debe observarse en todo momento, La pérdida del sentido del olfa~
to se presenta rdpidamente por lo que lom operarics que trabajen
con bisulfuro de carbono en recintos cerrados deben alternar sy -
trabajo con operaciones al aire libre. Cuando exista la necesidad
de trabajar en ronas con altae concentraciones se debe utiliszar map
carilla y equipo especial, La aplicacidn de este téxico sélo se -
dehe hacer por psrsonal capacitado (17).
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QUIMIOESTERILIZANTES

Un quimioesterilizante puede ser definido como
una substancia qufmica que causa esterilidad temporal o permanente
en uno o ambos 8exo8 o que a través de algdn mecanismo fisioldégico

reduce el nGmero dae crfas o altera la fertilidad de é&stas,

La interferencia con la reproduccién puede ocu
rrir afectando en forma directa o indirecta el desarrollo o madura
cién de los gametos antes de la copulacién o después de 8sta pero
antes de la fertilizacifn, evitando la unién del espermatozoide con
el 6vulo, o impidiendo el desarrollo del embrién en los diferentes

astados de su crecimiento (48,71).

Idealmente los quimicesterilizantes deben pose-
er algdn grado de especificidad, ser efectivos oralmente y afectar
a ambos sexos o cuando menos a las hembras, ya que es menos desea-
ble qua afecten dnicamente a los machos. lLos compuestos que causan
esterilidad permamente con una dosis oral dnica deben preferirse -
sobre aquellos que causen esterilidad temporal o que afecten gdla-
mente alguna fase postcopulatoria, asimismo sobre los que deben ~-
sor consumidos por varios dfas y que por lo mismo orean problemas
de aplicacifn y sobre los que por su baja efectividad deben estar
siendo utilizados contf{nuamente.

Un quimiceaterilizante efectivo no debe alterar
desfavorablemente la 1fbido, ni influir sobre la jerarqufa que quag

dan loms individuos dentro de la colonia, sobrae la territorialidad -



- 162 ~

o sobre otros aspectos dal comportamiento de los roedores. Un

compuasto que modifica el comportamiento social, puede crear in
dividuos somatidos si sélo una parte de la poblacién animal reci
be el tratamiento, permitiendo con 8sto que la densidad de pobla

¢idn de la colonla se inoremente en forma anormal (35,48).

Varios compuestos esteroides y no esteroides -
pueden inhibir la implantacién del 8vulo fecundado, actuar como
abortivos o interrumpir las etapas postcopulatorias. En gene-
ral estos compuestos deben ser utilizados para los roedores in-
mediatamente despuls de la inseminacién o en las fases tempranas
de la gestacidn, lo que conlleva a aplicarlos en un tiempo preci
#0 a menoas que sean utilizados contfnuamente durante el perfodo
de orecimiento de la poblacién de estos mamf{feros. Un aspecto
{mportante referante a los compuestos hormonales es que su accidn

sobre las colonias de roaedoren pueds tener un efecto contraprodu-
vente (48),

El empleo do quimiceaterilizantes se ha contem-
plado como una posibilidad en el control de roedores ya que ofre-
cerfan ventajas que otro tipo de substancias quimicas no presen-
tan comc as el caso do los téxi{cos agudos que son muy peligrosos
para el hombre, los animales dom@sticos y la fauna no blanco; por
otre lado se ha encontrado que algunas poblaciones de ratas y ra-
tones han desarrcllado resistencia a loas anticoagulantes (28,48,
87). Entrs los problemas gque ae han encontrado en el empleo de ~

aptas substancias, evs que al contrario de la esteriligacidn en
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en los insectos donde ésta se enfoca a los machos, con los roe-
dores parece ser que debe estar dirigida a las hembras, pues se
sabe que la frecuencia de cépula de éstas en la época de celo =~
llega a ser tan alta como 90 cSpulas cada hora con diferentes

machos sobre todo en poblaciones muy densas (35,48), por lo que
los quimiocesterilizantes para el macho pueden funcionar efecti-
vamente pero en poblaciones de roedores relativamente hajas, ~=-
razén por la cual uno de los primeros pasos a dar para la intro
duccisn de eatas substancias debe ser la eliminacién de la ma-

yor parte de la poblacidn problema, por medio del uso de vene-

nos orxénicos y agudos, sélo de esta forma es posible mantener -
una poblacién de roedores en niveles aceptables (41,48,84). 8ir
embargo, existe la posibilidad da que animales de otras pobla-

ciones emigren hacia la que se pretende controlar con quimioces-
terilizantes y con ésto hacer poco efectivo su uso por lo que =
las poblaciones a controlar por estos métodos deben estar préc-

ticamente aisladas (35,41,48),

Otro aspecto importante en la utilizacién de
quimicesterilizantes es el de tomar en cuanta que los roadores
estériles contindan destruyendo, contaminando y transmitiendo ~
enfermedades, su presencia saeguird causando repugnancia y san=
ciones por parte de las autoridades sanitarias a todos aquellos

lugares donde no deben ser tolerados los roedores (41,48),

Actualmente se considera que el ugso de subs~

tancias quimicesterilizantes se encuentra adn en fase experimep



- 164 -

Y

tal no obstante que en Eurdpa y Estados Unidos se estd&n comer-
cializando algunos productos cuyo efecto sobre la reproduccién
de los roadores es utilizado para tratar de controlar las pobla

ciones de éatos,

A continuacién se mencionan los compuestos
que se han estudiado como una posibilidad para el control de
la fertilidad de los roedores y el efecto que causan sobre -

ellos,
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CURDRO 18

COMPUESTOS QUIMIQESTERILIZANTES

QOMPUESTO AOCION AIUTOR
Clanifene .
Antagonistas de los estrdgencs Marsh-Howard 1973
Transolomifene Snchez 1961
Mestranol Inhibe secrecidn hipofisiaria de  Marsh-Howard 1973
Bvita 1s gviiactd
Evita ovu n.
Quinestrol Produce esterilidad en animales  SAchez 1981
lactantes machos y hembras.
Etileneimine Inhibe el desarrollo de la es- Marsh-Howard 1973
Metasulfonato ~ Pesmatogenia
Nitrofurazona Intarfieren la espermatogénesis Marsh-Howard 1973
Nitrofurantoina
Oolchicina Lesiona el epididimo provocando Marsh-Howard 1973
esterilidad permanenta gdnchez 1981
BDH 10113 Provoca esterilidad en hanbras 8énchez 1961
por 11 meses.
4 Vinilguayacol
4 Vinilfenol Reduccitn del d{xro y otras al~
taraciones en el aparato respro
Acido ferulico ductor del ratdn Sénchez 1961
Aoido P~cumarico
Goaipol Destruye los espermatozoides Bénchez 1961

Botslo A, 1982
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METODQS FISICOS PARA EL CONTROL DE ROEDORES.-

El empleo de trampas como método para abatir -
el ndmero de individuos en las colonias de roedores, no siempre
resulta eficaz como elemento principal o dnico en los programas
de control de estos mamf{feros, sin embargo puede resultar bene-
ficioso cuando las infestaoiones son localizadas sobre todo en
casas habitacidn (29,31,61). Ademds el uso de trampas es ade-

cuado en los siguientes casos:

a) Para matar a los roedores cuando el uso de cebos envenena-

dos e» demasiado peligroso,
b) Para evitar el hedor de lgs animales muertos.
¢) Pars eliminar rosdores que recslan de los cebos.

d) Cuando se necesitan roedores vivos para recoleccién ds so-
toparfsitos, para observar su estado general o para otras

necesidades de investigacidn o inspecoidn (13,63),79).

Clase do trampass

Tranps de muelle,~ Es también conocida como

trampa de oferre de resorte, "rompelomoa” o “quebrantahuesoca".
q

Es uns de las trampas méds eficaces para matar -
ratas y particylarmente ratones, Tienen una hase plana de madera

9m y natan por medic de un alambre grueso, gie as accionado

- ne At ek [ B T T A I
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Son las m&s usadas por el pdblico en general.
Las medidas aproximadas son 9 cm x 18 cm para ratas y 5 cm x 10

cm para ratones (figura 4).

Estas trampas pueden colocarse con y sin cebo
pudiendo ser éste de cualquier alimento atractivo. Deben colo-
carse en los caminos de las ratas o muy cerca de ellos. Cuando
se colocan cerca de paredes, el extremo del gatillo debe quedar

en &ngulo recto con respecto a €stas y al gatillo apuntando ha-
cia la pared.

Para los ratones deben colocarse a intervalos
de 60 a 90 om cerca de las madrigueras o alrededor de los mate-
riales almacenados. Como Gebo se puede utilizar: tocino, ore-
ma de cacahuate, chocolate, pan fresco, pastel, manzanas, ave-

na prensada, queso, etc,

Es preciso que cualquisra que mea el ceho uti-
lixado deberd quedar bien sujeto al gatillo disparador de la trap
pa.,

Cuando se utilizan estas trampas sin cebo, se
puede aumentar la superficie del gatille diupnradof para formar
una plataforma sn qus el animal pusda apoyarse y de easta forma
socionar el gatillo. Para la colocacidn de estas trampas sin

gabo, se requiere bhuen conccimiento de los hdbitos de los roe-
dares,
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Trampa de acero.~ Estd provista de dog --

quijadas de acero que se clerran juntas por medio de un solo re

sorte plano que es acclonado por un gatillo de plataforma gque =-

se encuentra justo en medio de las dos quijadas. Posee también

una cadena que permite fijarla al piso con el fin de que un ani

mal atrapado no pueda acarrearla hasta su guarida. Existen va-

rios tamafios recomend&ndose la trampa del ndmero 0, la cual -

atrapa generalmente vivas a las ratas., Este tipo de trampa no

es de uso comdn por parte del pdblico y resultan eficaces sabién
dolas utilizar (fig. 5).

Este tipo de trampa se utiliza sin cebo y las

siguientes condioiones son esenciales para su colocaciéng

a)

b)

o)

d)

s)

£)

Instalarlas s8lo en los caminos de los roedores,

Alinear los ejes de las quijadas de la trampa en la direc-

046n del paso del roedor, no en fngulo recto,

Mover el braso del FQlOttQ para que descanse en una posioidn
de J0° a 45° con respeato al eje de las quijadas,

Colocar la trampa de tal forma que el extremo del brasxo del
resorte apunte en direcuidn opuesta a la parad.

Sujetar ls cadena lejos del pasc del roedor y sobre el piso

o cearca de 61, punca sobre el camino.

Mantsner las trampas suficientements separadas, de manera -

fgue una rata atrapada en una no acoions otra,
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DISPARADOR ANPLIADO

FIGURA 4
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Limitar low caminos con tubos, cajas, costales, atc,, colo-
car estas trampas en laa partes mé#s delimitadas de loa sen-

deroa.

Asegurar la cadena de tal forma que la trampa no sea arras-
trada hasta una madriguera y con #asto haocer diffcil sacar

al roedor,

Usar tramos de rastreo con el objeto de determinar si las =

trampas estdn siendo eludidas por los roedores.

No tratar de rodear con trampas los agujeros de los roedores
ni los senderos por donde circulan, dos trampas son suficien
tes cerca de cada agujerc o en los extremoa de una senda.

Esto también es aplicable para las trampas de muelle.

En las tuberfas, asegurar las trampas con alambre u otro dis
positivo, de tal forma que su eja sea paralelo al tubo y que

éate no obstruya la accién de la trampa.

Trampa de jaula,- Este tipo de trampa estd

hegho con tela metdlica, existen las ovaladas o tipo japonesa y

lag rectangulares.

Tienan una sbertura por donde la rata puede

entrar pero no salir, una cdmara de entrada y una de csbo. 8on

de forma y fabricacién parscida a las utilizadas pars atrapar ~

peaces, o en su defecto operar con una pusrta-trampa que se cle

rra al ser acofonado un gatillo al que estd sujeto el ceho, Ba

fabrican en dos tamafos upo para ratas y otro pAra ratones.
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Para usar aste tipo de trampas 86 requiere
disminuirlas completamente exceptuando el accego a ellas, 8Se
pueden colocar en lugares seguros o cubrirlas con materialas -

como sacos de tala,

Trampa de caja.- Esat&n formadas por una
caja de madera o metal, una o dos puertas que se clerran al =
ser accionada una palanca o gatillo en sl que va sujeto el ce

bo o un alambre sobre el que camina el roedor dentro de la caja.

En general la captura con cualquier tipo de
trampa aserd mejor la primera noche por lo que se recomienda co-
locar estas trampas en forma adacuada y en ndmero suficiente ya

que se buade asparar una captura entre un 10 a 208 de la pobla-
cidn,

Las trampas se colocarin en las sendas uti-
lizadas por los roedores y ya que estos puecsn volverse recelo-
808, hay que cambiar constantemente la ubicacién de las trampas
as! oomo el cebo utilizado en ellas sobre todo si astos cebos
son de productos perecederos.,

Las tranpas necesitan atencidn diaria y un
mantenimiento adecuado para asegurar su buen funcionamfento, =
Sobre sste aspscto cabe mencionar que un trabajador puede atep
der en forma dehida 200 trampas pero no mAs (11,13,28 30,43,
§5,60,61,63,72,05,89),
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Ultrasonido.~-

Dgesde hace relativamente poco tiempo se ha
venido mencionando el usc de aparatos genaradores de sonido de

alta frecuencia para ahuyentar a los roedores de clertos lugares.

Estas miquinas funcionan emitiendo loa soni
dos que producen los roedores que se encuentran en estado de --
smergencia o de alerta para avisar a los dem&s miembros de su -

colonia la existencia de algdn peligro,

Tebricamonte su funcién es bastante buena, -
segdn los propios fabriocantes de tales instrumento, més 6sto en
la prdctica no parece ocurrir ya que las ondas ultrasdnicas sélo
viajan en lfnea recta, no se reflejan y ademés no pueden atrave-

sar objstos qus se lem interpongan,

Otro aspescto a tomar sn cuenta es que los
roedores puedsn acostumbrarse al sonido emitido, por lo que el

aparato funciona sélo por algdn tiempo,

A todas estas dsaventajas se suma el alto
aosto ds estom artefactos, el cual por su uso limitado no ss -
justifion (4,30,29,30,37,30,49,52,%0),
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METODOS BIOLOGICOS PARA EL CONTROL DE ROEDORES.-

Predadores,~

Los predadores han sido utilizados desde

haoce mucho tiempo para tratar de oontrolar las plagas de roe-

dores, los animales que han sido utilizados para este fin son

en oxden decreciente de importancia:

a) Hurones (Putorius putorius)

b) Lagartos monitor (Varanus indicus)

¢) Mangostas (lHerpestes auropunctatus)

d) Comadrejas (principalmente Mustella sibirica itasti)
e) Gatos domésticos y salvajes (Felis catus y Lynx rufus)
(39,42).

a) Hurones.-

8e mencionan frecuentemente como buenos ra-

tonercs, siendo las hembras més héhiles que los machos, pero ==

pueden llsgar a ser tan indeseables aomo los roedores, ya que ~
se ha confirmado la pressncia de P, pastis en estos animales =~
utilizados para atrapar ratas en Buddfrica, ademés de que son -

tan destructivos como las ratas (13,45,

b)

Lagartos monitor,~

Fueron introducidos por los japoneses en -

sl ceste de las Islas Carolina y han aido sujetos de estudio -

para su introduccidn en las islas Tokelau para reducir las
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poblaciones de roedores que provocan severos dafios a los cocota-
les ((39,42). 8in embargo, se han encontrado como presas de las
ratas (35).

¢) Mangostas.~

En 1883 fueron introducidas a las iglag «~-
Hawaii para combatir las ratas en los caflaverales, pero resultd
contraproducents pues la mangosta caza de dfa y las ratas se ali
mentan por la noche lo que dié por resultado que la mangosta se
alimentara de aves como el "picotijera" y el ganso hawaiano y a

su ves las ratas prosperxaran (10,13,42,54).

d) Comadrejas.-

Los japoneses han mostrado gran interéas en
utilizarlas como agentes para el control de roedores y han si-
do introducidas en las islas Hokkaido, Kiushu y m&s recientemepn
te on el archipiélago Ryukyu (39,42),

Entre rnargo de 1967 y enero de 1968 fueron
liberados un total do 6843 ejemplares de comadrejas on 17 islas
del Pac{fico que comprenden un &xea de 97,354 haw;, 0 mea una
proporoidn de 7 animales por cada 100 ha a un costo de 20 ddla
res por ejemplar, Conjuntamente a la liberacidn de estos depre
dadores, fueron también llevadas & cabo acciones encaminadas al
snvenenaniento masivo de los roedores s través del uso de vene-
nos ordnicom y agudos, Por ests razdn no fue podible hacer una

evaluaclidn sobre el efecto directo que tuvieron estos depredado
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res en las diferentes poblaciones de roedores en las islas, ~-
Sin embargo, pruebas hechas en Jap8n bajo condiciones de labo-
ratorio demostraron que las comadrejas son animales que tienen

gran capacidad para matar a los roedores répidamente (42).

Sobre la utilizacién de estos animales como
praedadores de las poblaciones de roedores se hace la sugarencia
de llevar a cabo mfs estudios pues los resultados obtenidos en
el campo por los japoneses, no son evidencia suficiente para
garantizar su scoifén predadora pues, se ha encontrado que su
dieta no estf constituida principalmente a base de roedores ya

que también consumen p&jarcs, ranas e insectos (35,39,42).

e) Gatos,~

Los gatos son los carnfvoros mds antiguos ~
que ha utilizadec el hombre para el control de roedores, razén -
por la cual se oonocen sus hébitos mejor que los de ningdn ---
otro carnf{voro (39), No obstante, las opiniones sobre su pa-
pel como depredador no siempre son en su favor. En el ocaso de
Buchanan (1908-1910) en un trabajo realizado en la India, re-
porta la ausencia de peste en las villas donde abundakan los -
gatos (39,42),

Por otro lado Elton en 1953, redAlfied el pri
mer trabajo cientffico sobre la sficiencia de los gatos como -
controladores de los roesdores y concluyd gus puedan mantener -

el 4rea inmadiata a los edificics de las granjas libres de -~-
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ratas "siempre y cuando sean introducidos en ndmero suficiente

y si una parte de su dieta es complementada con leche" (39).

Por el contrario en los barrios bajos de ~
Baltimore U.8.A., donde gatos y ratas abundaban se encontrd que
los gatos preferfan comer desperdicios y fueron de poco valor pa
ra controlar a las ratas (54), aunque no se menciona el tipo y -

calidad de tales desperdicios.

S8e considera que un gato promedio mata de =~
25 a 30 ratas al afio y 81 la colonia de roedores es numerosa -
esta oifra de animales muertos no afecta su tamafio. También se

sabs que en ocasiones los gatos no llegan a enfrentarse con --
ratas adultas (4,10,13),

En general la utilidad de los gatos y otros
predadores para controlar a los roedores es relativa y en algu~
nos medios ecoldgicos la introducoidn de predadores nuevos pue-

de resultar més peligroso de lo que parece (13,29,35,54,72,89),

El uso de cultivos de clertas variedades «
de 8, enteritidis se ha desarrollado con el fin de producir una
snfermedad fatal en las ratas, a oste tipo de cultivos se les -~
ha denominado "virus de rata”,
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Actualmente no se recomienda utilizar este
tipo de control bioldgico ya que se ha comprobado que las ratas
desarrollan répidamente inmunidad contra estas bacterias y, lo
que es més peligroso, pueden transmitirlas al hombre y los ani
males doméaticos produciéndoles la enfermedad al contaminar sus

alimentos.

Los expertos en zoonosis de Food and Agricul
tural Organization/World Health Organization, subrayan que no se
deben utilizar las salmonelas bajo ninguna circunstancia para el
control de roedores ya que ademés del peligro que éste represen
ta ea de poco valor préctico (13,29,33,39,42,67,85,88,89) (Ver
goonosis en la primera parte de este trabajo) (53),

Control Genético.-

En el presente se han desarrollado lfneas -
gendticas de ratas y ratones que son portadoras de una serie de
sindromes que afeotan la reproduccién con las ventajas que @sto

proporciona como es una gran especificidad de especie y de colg
nia de roedores,

Estas lf{neas genéticas son mantenidas por ~
la International Fundation for the Btudy of Rat denetics and --

Rodent Pest Control ("Introgene”), y la Universidad de Oklahoma
(48,71),
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Dentro de los sindromes que se han desarro-
llado en estas lfneas genéticas pcdemos mencionar el sfndrome
letal de Grunemberg, el cual causa el 25% de crfas heterocigl-
ticas cque mueren antes de alcanzar la edad reproductiva; ecto-
pia del anillo inguinal con ectopia testicular ipsilateral, pu-
diendo afectar uno o ambos testfoulos; feminizacidn testicular
debido a un gen recesivo liéado al sexo y transmitido por las
hembras, vestigios testiculares o en casos mi&s axtremos paeu-
hermafroditismo del macho y esterilidad) agenesia vaginal, afec
tando la funcidén reproductiva de las hembras, y disgenesia tubu
lar de los testfculos con un patrdn de pigmentacidn caracterfs

tico de este padecimiento.

El control genético en la actualidad requery
rfa de un gran ndmero de roedores portadores de factores genéti-
cos dafiinos, para ser i{ntroducidos a las poblaciones problema que
se pretenden controlar, y en el caso de los roedores asilvestres,
§stos no son fécilmente criados en cautiverio y su mantenimiento

resulta caro (48),

El control genético adn cuando se desaryolle
su utilizacidn en forma préctica no producird afectos inmediatos
o completos en la reduccidn de las poblaciones de roedores, su
valor es potencial y debe estar limitado a situsciones particuy
lares (48,71),
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CONCLUSIONES

México como todo pafs en vias de desarrollo
depende, en gran parte de sus actividades, de la tecnologfa orea
da en los pafses m&s adelantados los que a su vez "exportan" sus
téonicas y métodos a los pafses subdesarrollados con un fin casi
siempre comercial, sin tomar en cuenta las necesidades reales de
éstos. Esta actitud de los pafses més avanzados hacia los menos
desarrollados da como resultado la transferencia directa de tégc
nicas y métodos que al ser aplicados en los pafses mé&s pobres, nc

siempre resultan los més adecuados,

En el caso del control de plagas y especffi~
camente las que nos ocupan en este trabajo, no se ha desarrolla
do investigacién local suficiente sobre los métodos de control =
mds viables para utilizarse en México, lo que da como resultado
la'aplioaoidn indisoriminada de téonicas y métodos que casi =-~-
siempre fracasan o que arrojan resultados mediocres que no re~
suelven minimamente los problamas que los roedores plantesn --

como plaga,

La mayorfa de los trabajos ofentificos cita~
dos en esta tesis han sido elaborados en pafses que difieren de
la naturaleza del nuestro, no obstante, los diferentes sutores
mencionados llegan a tener notables diferencias entre ellos --

scbre todo cuando me trata de los métodos quimicos para a1 -~
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control de roedores, razén por la oual hubo necesidad de confron
tar los datos que cada uno de ellos cita ya que en ocasiones es
diffoil tratar de unificar coriterios tanto de los autores ex-
tranjexros como de los escascs autores lccales. Mencidn aparte
merecen los trabajcs creados con falta de rigor cilentffico sien
do éstc otra razén por la cual se diseflaron varios cuadros que

exponen los diferentes datos tal y oomo los reportan sus auto-

res.

Debido a lo anterior, es urgente llevar a
cabo investigaciones a nival naoional para determinar mfnimamente
las respuestas que presentan los roedores a los diferentes tipos
de substancias qufmicas que se utilizan en el pals ya que este
tipo de productos puedsn jugar un papel importante como coadyu
vantes en el control de roedorea y realmente no se conocen las
dosis letales y grados de resistencia o susceptibilidad que ra-
tas y ratones pressntan en nuestro pafs. Existe también la ne-
osnidad de llevar a cabo investigaoiones con respscto a la pure
ta de los productos quimicos que se producen en México y de los
QuUs an su casn se Wportan del extranjero ya que ésta puede ser
otro faotor que influya en los resultados que se pretendan obte
ner sn las canpafias de control,

En cuanto a los métodos de control f{sicos,
88 pusde decir que &stom no son utilisados en las campafias de
control como no sea en el caso de realizar muestrecs de la ~--

poblagidn de rosdores o en smituaciones particulares como son -
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las casas habitaocién, bodegas u otro tipo de recintos m&s o menos
aislados en los que la poblacifén de roedores es muy reducida, de
hacho en México solamente la S.A.R.H. menciona la utilizacidn de
trampas en las campafias de control. De igual forma sucede con
los métodos de control biolégico, los cualas no se utilizan en
México en forma importante a nivel institucional y una vex més

la S,A.R.H. ¥y los escasos autores relacionados con tal dependen
cia mencionan sélamente la importancia de proteger a la fauna =

que puede actuar como predadora de los roedorea.

Es {mportante tomar en cuenta que ningdn md
todo de control desarrollado hasta la fecha tiene algdn grado de
eficacia mientras subsistan las condiciones que ‘propician el =
establecimiento y crecimiento de las poblacionas de estos roe-
doras, 6sto es, que toda poblacién de estos animales crece en -
la medida que las condiciones de su habitat lo permiten (prinoi
palmente alimento y refugio) y por lo tanto cualquier programa
importante debe contemplar el estudio de todos aquellos facto-
res que influyen en el desarrollo de las plagas antes qus hacer
el uso directo e irracional de cualquier método de gontrol,

Las necesidades actuales del pafs hacen que
les investigacionas se enfoquen hacia los seotores prioritarios
de producoidn, por esta razén, es imprescindible estructurar --
investigaciones encaminadas al control de rosdores ya que como
hemos viato a lo largo de eate trabajo y sobra todo en la primera
parte (53), lom xosdores pueden afectar asriamenta la produccidn

agrfcola y pecuaria de Méxica.
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