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RESUMEN 

El pl"esent.e t.l'abajo se l'ealizó ent.l'e los meses de mayo y 

junio de 1987, y consistió en compal"ai- la ef'ectividad de dos 

rodenticidas a base de Brodif'acoum y Warf'al'ina en 

instalaCiones de la Productor-a Nacional de Semillas ubicadas 

en el Municipio de Col't.azax-, Guanajuat.o. 

Se realizó un estudio previo para tratar- de evaluar- el daño 

que la pl.at;a de 

principalmente en 

de esto,· se 

co:r-:r-espondientes a 

:r-oedores 

la mate:r-ia 

aplica:r-on 

cada área 

p:r-oduce en los almacenes y 

pl"ima ahí almacenada; después 

los tratamientos químicos 

expel'iment.al y al finalizar-, se 

evaluó mediante un análisis de varianza, el ef"ect.o que ambos 

:r-odent.icidas t.uviel'on sob:r-e la población de :r-oedo:r-es. 

la aplicación de los tratamientos y su 

evaluación, se hiciel'on suge:r-encias a los l'esponsables y 

encal'@:ados de esta Unidad de Opel'ación pal'a mant.enel' bajo 

cont.:r-ol permanente las instalaciones, y así evit.81' una 

l"einf'estación de esta plaga. 
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I. INTRODUCCION 

La agricultUI"a t.iene el compromiso de suministraro alimento a 

la poblaci6n humana que se encuentra en constante 

crecimiento, para ello se hace 

los esfuerzos para cubrir la 

1996). 

indispensable canalizar todos 

creciente demanda <Cuevas, 

En México, como en numerosos paises y regiones del mundo, 

las prácticas agrícolas han apol't.ado a los agroecosistemas 

car-acterísticas diferentes a los ecosistemas natUI"ales, lo 

que ha repercutido directa o indirectament.e en las 

comunidades tanto animales como vegetales <Ort.ega, 1985). 

Estos cambios alteran el balance o equilibrio ecológico de 

la nat.Ul"aleza que es dinámico y en el cual sólo sobrevive el 

más apto, darido lugar a las plagas que son fenómeno~ 

biológicos no natUI"ales causados por el hombre cuando éste 

rompe el balance natUI"al <Sánchez, 1981>. 

De los dos o tres millones de especies de animales que 

'extst.en en todo el planeta, pr-obablemente no más de unos 

11liles son plagas, razón poi' la cual. es impol't..ant.e saber cómo 

estas "!S:pecies excepcionales: se volvieron perjudiciales, con 

la finalidad· de evit..ar la creaci6n de nuevas plagas y de 

controlar en forma eficiente las que se heredal'on 

CGonzál~:.·-~-Romero, 1980). 

Sin duda aiguna una de las causas principales pa:ra que 

población en equilibrio cambie a una perjudicial es 

provisión casi ilimitada de recUI"sos alimenticios. 

una 

la 

Los problemas más impol'tantes en la :formación de plagas, se 
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pl'esent.an cuando los or~anismos son intr.oducidos a un nuevo 

ambiente sin el complejo de depredadores, parásitos y 

patógenos que los atacan, y si a esto se ~.ñade que el nuevo 

clima es favorable o el organismo se adapta rápidamente, sus 

poblaciones aumentarán a l)un :r-itmo tan acelerado, que es 

di:fícil que aparezca un contl'ol natural que detenga su 

desar-rollo <S.A.R.H., 1977). 

Todos los pequeños mamíferos del orden Rodentia son p~as 

potenciales, sob:re todo cuando los métodos de control se 

aplican en :fo:r-ma indisc:riminada sin :realizar- p:reviamente 

estudios básicos, como la cuantiflcición de los daños que 

ol'iginan, especies involucl'adas, estl'uctUl'a poblacional, 

densidades, sexos, edades, fluctuaciones estacionales, et.e. 

lo cual ha resultado en la sust.i t.ución de especies que eran 

ino:fensivas, po:r verdade:ras plagas <González-Romel'o, 1990). 

Cuando se habla de roedores, part.icularment.e de rat~ y 

:ratones, generalmente se hace ref e:rencia al gl'upo mayo:r y 

más numeroso de mamíf'eros que existen sobre la TierI'a, y 

cuando estos organismos se convierten en plaga,· compiten po:r 

los recursos alimenticios del hombre ya que son . seres 

ext.r-emadamen~e voráces, capaces de consumir- poi' cada K~. de 

peso vivo·, diez veces más comida que el hombl'e. Se éalcuia 

que las l'.etas destruyen anualmente una quinta parte de los 

cult.ivos en t.odo el mundo (Ol'te~a, 1985), atacan divel'sas 

cosechas, alimentos almacenados o en t:ránsito. Dañan y 

destruyen instalaciones agropecuarias, sistemas de l'iego y 

dl'enaje, ál'eas de l'efol'estación, bodegas y constl'ucciones 

diversas, incluyendo matel'ial aislante o cables elécticos, .... 

ocacionando :frecuentes incendios <González-Romel'o, 1900). 

Las pérdidas que pl'ovocan en alimentos, se efectúan no sólo 

en :forma de consumo directo, sino t.ambién por contaminación 

en vista de que solamente en un año, una rat.a produce 4 lts. 
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de orina, 250 000 .. pellets •• de excl'emento y tira 30 000 . 

pelos (Ramíl"ez, 1994), debido a esto, es evidente que se 

aíect.a la · calidad de los alimentos. Sin embargo, las 

evaluaciones de pérdidas se I"ealizan normabnent.e desde un 

punto de vista cuantitativo y no se han detel'rninado 

pl"ocedbnient.os adecuados pai'a est.imal" pél"didas cualit.at.ivas 

poi" contaminación <Robledo-Robledo, 1985). Si este tipo de 

pél"didas son prevenidas o al menos I'educidas, más alimento 

estará disponible para el consumo humano. 

Las características que poseen los roedores para convert.irse 

en plaga son: que t.ienen gl"an plast.icidad genét..ica, alto 

índice de reproducción y un gran opotunismo para llenar 

nichos ecológicos vacíos; y algunas cat'acterísticas del 

medio ambiente que el hombre maneja para dar lugar a una 

plaga de roedores son la inadecuada planeación del uso del 

suelo y la aplicación irracional de venenos. 

El desal'rollo nol'mal de las poblaciones de :r-oedol'es, se 

efectúa solamente cuando disponen o tienen a su · alcance 

.alimentos suficiente y adacuado, guaridas o refugios seguros 

donde est.én a saivo, nún.ima competencia pol" espacio y 

-:alimento <Robledo-Robledo, 1985) en vista de lo cual, si se 

les dificultan o evi t.an estas condicionas se esperará que 

las poblaciones se reduzcan y desaparezcan especialmente de 

los abnace'nes. 

En México, . existen á:r-eas endémicas en las que la rata 

ocasiona daños de gran importancia e-conórnica, como son las -· 
fél"tiles t.iel"ras de la · Costa Occidental en el Nol"oesté del 

país -Nayarit., Sinaloa y Sonora-; la Región del Bajío 

-Guanajuat.o, Jalisco y Michoacán- y en la Costa 0!.'ient..al 

-Las Huast.ecas y el Bajo Papaloapan-, dañando y dest.ruyendo 

cul't..ivos y grandes cosechas de cel'eales, gl"anos y 
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oleaginosas y aprovachamiento indust.rial, hort.alizas, 

forrajes y :frutales de valol' incalculable, sin considel'al" 

los valores agregados po:r su indust.rialización 

<Sánc~ez, 1981). 

Ot.ro aspect.o de import.ancia, es que son port.adores o 

tl'ansmisores de cuando menos diez enf'el'medades (l;raves, 

incluyendo el tifo endémico <a t.l'avés de pulgas y ácaJ>os), 

la peste bubónica <causada poi' la bactéria Pasteurella 

pestis), la :fiebre de mordida de · rat.a <originada poi' las 

bact.el'ias Spirillium minus y Steptobacillus moniliformis), 

la ict.ericia <provocada por la bact.éria Leptospira 

icterohaemorrhagie), la tularemia <causada por Bacterium 

tularance), la t.riquinosis (producida por Trichinella 

.spiralis>, así como la poliomielit.is, la rabia, y ot.ras 

ocasionadas por mordedUl'a directa o transmit.idas por la 

orina y los excrement.os o a t.ravés de sus parásit.os ext.el'nos 

e int.el'nos <Ranúrez, 1984). 

En tél'Jninos genel'ales, se ha calculado que las ratas y 

1'at.ones. dest.¡-uyan un 7.5% de la producción mundial de 

g1'anos, ,érdidas que agravan los problemas de malnutrición y 

x-iesgo de eruex-medades de. la población humana 

<González-Romel'o, 1930). 

Los daños pox- roedores oc\Jl'l'en dW'ant.e t.odas las :fases de 

p:x-oducción · de alimentos y almacenaje. Las causas de pé1'didas 

p:x-pvocadas por los z-oedores 

debidas a que: 

en productos almacenados son 

- cosumen ciel't.a parte del p:I>oducto, 

- cont.aminan con pelos, saliva, micool'ganismos y mat.erias 

ext.x-añas que contienen en las pat.as y cuel."po, 

- cont.aminan con sus e"crementos una mayor cantidad de la 

que consumen y 
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- abl'en boquet.es en los embalajes . causando de:rl"'ames. 

Los allment.os almacenados a gl'anel, expe:rimentan menos daños 

que los ensacados, est.o se debe a que los roedores no pueden 

" abrir galerías en los primeros, por lo t.ant.o, sólo consumen 

la pa:rte 

almace1namient.o of'rece 

<Robledo-Robledo, 1985). 

del pl'oducto. Est.e 

menos !'efu~ios p&l'a 

método de 

esta plaga 

La conservación de los granos y semillas es un problema 

complicado y de di:fícil solución, debido a que la 

importancia de los di versos factores que in:fluyen en ella es 

mayor de la que generalmente se Je concede. En aquellas 

áreas en las cuales el desarrollo de las poblaciones de 

roedores se :favol"ezcan, se alcanzarán en poco t.iempo 

poblaciones considerablement.e numerosas, y ent.onces, 

obviament.e los daños in:feridos a los granos y semillas 

almacenados o en el campo, serán bast.ant.e severos. Sólo en 

los Estados Unidos se considel"a que dest.l'uyen anualment.e el 

alimento que podrían conswnil' 10 millones de pel'sonas. En 

muchas· comunidades del mundo se est.ima que Ja población de 

rat.as iguala a Ja población humana (Ramíl'ez, 1984). 

El émt.o de un pl'ograma de cont.I'ol de plagas, depende en 

gl"an medida de Ja col'l'ecta ident.i:ficación de Ja. plaga. Su 

buen desarrollo se basa siempre en el conocimient.o de la 

biología, incluyendo comportamiento y habilidades :físicas de 

la plaga a t.rat.ar. Los roedores más comunes y de mayor 

signi:ficado económico y de salud pública en relación con 

granos y semillas almacenados son: Rattus norvegicus (rai'~ 

común, r.ait.a de alcant.arilla, l'ata parda, rat.a t.I'ajine:ra,. 

rata noruega o l'at.a de gl"anel"o); Rattus r-attus <:r-at.a neg:ra, 

rat.a casera, rata gris, rat.a de tejado o rata de barco) y 

Mus musculus <ratón casero, rat.ón común o ratón minero) 

(cuadro 1), 
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Mét.odos de cont.rol. 

Los mét.odos para combatir roedores son muy variados. La 

elección de los más adecuados y su subsiguient.e uso con 

éxit.o, exige no sólo un conocimient.o de las especies de 

roedores y dal ambient.e físico implicado, sino t.ambién la 

comprensión de los antecedent.es del problema dent.ro de la 

localidad en la que se int.ent.ará combat.irlos. 

Uno de los puntos de vista de importancia en la lucha cont.l'a 

las pl.a€;as, es si el costo de la operación cabe jusU:ficarlo 

en base en la ganancia económica. Sin embargo, cuando este 

punt.o se r-e:fiel.'e a almacenes de aliment.os, los daños en 

pot.encia son pol' lo general tan grandes y el cost.o de 

combat.ir los roedores es t.an bajo en l'elación con aquellos, 

que rara vez puede caber duda alguna acerca de la vent.aja 

económica que habrá de lograrse combatiendo incluso leves 

inf'est.aciones de roedol:'es <Jamieson y Jobel:', 1975). 

Existen f act.ores llmi tan tes básicos que aí'ectan la 

longevidad de t.odos los ol:'ganismos vivient.es. Ent.r-e los más 

import.au&tas ast.á.""l Gl .a."t'.bient.e físico (a!iment..o, agua y 

clima), comp-etencia ent.l."e animales <de igual o de di:fer-ent.e 

especie), la predación por ot.ros animales y el hombre. El 

manejo adecuado de una plaga es la manipulación de est.os 

factol.'es llmit.antes pal"a obt.ener los objetivos deseados 

<Baker-, 1984a). 

El principal objetivo de un control de l.'oedol.'es debe ser 

lograr un alivio a largo plazo de est.e problema con un 

máximo de segUl'idad para el hombl.'e y para los animales 

út.iles a él. Los mét.odos usados deben t.omal' en consideración 

el alcance de riesgos y beneficios, no deban af'ect.ar 

negat.ivament.e al ambient.e <Howard, 1976) y sobre t.odo, debe 
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tener bajo costo y producir resultados en un tiempo corto. 

Control integrado. 

El control inte~r-ado de roedores consiste en una serie de 

medidas que utilizan técnicas adecuadas pal"a mantener 

x-educidas una población por el mayor tiempo posible, 

repercutiendo ésto en un menor gasto para su control. El 

control' integrado se f'undamanta en acciones directa, 

inderctas y legales <cuadro 2). 

Control directo.-Este método agrupa cuatro alternativas de 

combate: 

1) Manual: es el que se, realiza con utensilos domésticos 

y depende en gran medida de la habilidad e 

ingenio del sujeto que realiza la operación. 

2) Mecánico: se realiza por medio de caza y t.rampeo. 

3) Físico: son métodos que se concretan a repeler a los 

l.'oedores, por ejemplo, con bar-I"eras de sonido 

que se basan en el hecho de producir un estado 

de tensión en los animales pol" la molestia de 

un sonido co!"'..st.a."lt.e. 

4) Químico: consiste en el' uso de diversas sustancias 

químicas llamadas rodent.icidas. 

Control . indirecto . .:.. Es la manipulación del ambiente con 

instalaciones adecuadas y prácticas sanitarias y culturales. 

Así mismo, se considera el empleo de depredadores y 

micl'OOl"gánismos patógenos que no af'ecten al hombl'e ni a los 

animales domést..icos. 

Cont.rol legal.-Es el uso y aplicaciones de las leyes que se 

indican en la "Ley de Sanidad Fito pecuaria" de Diciembre de 

1974, {artículos 1o. y 2o.) <Cuevas,1986). 
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En est.e est.udio, se aplicará un cont.rol dil"ect.o de tipo 

químico pax-a comp~ar la ef'ect.ividad de dos i-odent.icidas, de 

los cuales, hay dos clases p.l'incipales:de dosis única o 

venenos ag~dos y de dosis múlt.iple o venenos Cl'ónicos 

Ccuadt'o 3). 

Los venenos de dosis única actúan rápidamente y rnat.an a los 

I'Oedores después de una sola ingest.ión, sin embargo, si los 

l'oedo!'es no comen cant.idades let.ales de est.os venenos, 

comienzan a sent.irse mal y rápidament.e adquieren timidéz 

ant.e el veneno y no lo volverán a comer. 

Casi en su t.ot.alidad las sust.ancias que se ut.ilizan como 

venenos de dosis única son muy t.óxicos para el hombre y los 

animales domést.icos. Ent.l'e los rodent.icidas de acción 

violent.a en uso, se pueden mencionar: endrin, est.ricnina, 

encila roja, sales de t.alio y probablement.e el más. usado, el 

fosfUI"o de zinc CGonzález-Romero, 1980). 

Los venenos de dosis múlt.iple se llaman así por-que se 

necesit.an var-ias dosis pequeñas dl.ll'ant..e varios dias paroa 

causar- la muel't.e. Actúan dil'ect.a.-nent.e sobI"e el mecanismo de 

coagulación de la sangI"e en foI"ma acwñulat.iva produciendo el 

debili t.amient.o de la paredes capiJ.ar.es por lo que est.as se 

rompen .con :facilidad ocasionando hemoI"l'agias int.ernas. Se 

comport.an t.ambién como anti vi t.amina K, y al inhibir su 
" 

acción previenen la act.ivación de la pl'ot.rombina. El 

act.ivadol' de la prot.l'ombina cat.aliza la act.ivación de ést.a a 

t.l"ombina, la cual act.úa como enzima pal'a convel't.il" el 

fibrinógeno en :fibrina laxa, que enlaza a las células rot~ 

de la sangl"e par-a :fol'mal' el coágulo <Sánchez, 1981). 

Los anticoa~ulant.es p~esent.an un modo de act.lJal' común ya que 

el lapso de t.iempo ent~e la ingestión de la dosis !et.al y el 
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Est.e lapso momento de la mueI"t.e, son similar-es entx•e sí. 

puede ser de cinco a si et.e di as en 

pr-esentándose sínt.omas de debili t.amiento, así 

Jaborat.orio, 

como parálisis 

antes de morir; algunas veces se observan lesiones en 
!') 

prominencias óseas así como anemia marcada, sin embargo, 

e:id.st.e gran variabilidad en el t.iempo que t.arda en morir 

debido a que la hemostásis es un pl"oceso de múlUples etapas 

y el "st.ress .. se considera como un fact.or important.e en el 

nivel de respuesta a una dosis determinada <Marsh, 1994). 

Dent.ro de los rodent.icidas anticoagulant.es se distinguen dos 

grupos por su nivel t.óxico: 

1) De dosis múlt.iple.- En est.e grupo se reportan 

coumat.et.ralyl, clorofacinona, di:facinona, dicurnarina, 

fUJnaX"ina y el más populaJ'o en México, la warfaz-ina. Las 

dosis aisladas de est.e t.ipo de anticoagulant.es, a 

menos que sean muy grandes, no poseen acción !et.al; es 

necesario que se ingiera la sust.ancia ragulax-ment.e 

dUl"ante un periodo de varios dias, para que se 

manifiest.e la acción anticoagulant.e; el dejar de comer 

·"los cebos por un periodo mayor de 24 horas ocasiona 

que se l"ompa el e:fect.o acumulativo. Las l"atas pueden 

sobrevivir a dosis únicas de 50 mg/kg¡> pero mueren por 

dosificación repet.ida durant.e cinco dias seguidos con 

2mg/lcg <Garner, 1970). 

2) De dosis única.- En este grupo se incluyen dif'enacoum 

y brodifacoum, est.os difieren de los ant.eriores ya que 

present.an efectos agudos cuando son administ.rados en 

dosis letales. Resuldos en laboratorio indican que no 

es necesar-io la ingest.ión de dosis múltiples de cebo 

para controlal" a roedores resist.ent.es <ICI, 1984). Por 

lo tant.o, est.e grupo presenta las vent.ajas de los 

rodent.icidas de acción violenta y da los 

9 



ant.icoagulant.es de acción múltiple. 

En el cuadro 4, se :t'esumera las caract.el'íst.icas químicas y 

biológicas más sob:resalientes de los dos anticoag-ulantes 

ut.ilizados en esta investigación. 

Poi' todo lo antes expuesto, el objet.ivo principal de esta 

invest.igación es realizax- un análisis comparat.i vo de la 

ef'ect.ividad de dos rodent.icidas a base de brodif'acoum y 

warf'arina en almacenes de granos y semillas con el :fin de 

mantener bajo cont.l'ol permanente los niveles de inf'estación 

de !'oedo:t'es sin llegar a af'ect.81' a los pl'oduct.os ni a los 

encargados de los almacenes. 

UI 
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II.- MATERIAL Y METODO 

El periodo de expe:riment.ación se llevó a cabo du:rante los 

meses de mayo a junio de 1987 en las instalaciones de 

P:roduct.ora Nacional de Semillas, S.A.R.H. Región Bajío, 

ubicadas en el Km. 290 de la car:ret.e:ra Panamericana, 

Municipio de Co:rt.azar, Guanajuato. 

Las instalaciones donde se l"ealizó el expel'iment.o, const.an 

de nueve almacenes <Vel' plano 1>. De acuerdo con la 

in:formación obtenida del pel"sonal de la planta, la actividad 

de los l'Oedol'es e:ra considerable t.ant.o en el ext.el'ior como 

en el inteI'io:r de los almacenes. 

Asignación de las unidades expel'imentales. 

Se tomó como unidad expel'imental cada uno de los almacenes 

de la plant.a y se separaron aleatoriament.e en dos g:rupos 

para llevar a cabo los t.rat.amientos designados, quedando. 

cinco almacenes con el t.l'atamiento de warf'arina, con un ár-ea 

t.otal de 
2 

12 800 m. 

12 300 
2 m y cuat.l'o en el de bl'odi:facoum 

Pret.l'atamiento. Estimación de la actividad de los l'Oedores. 

con 

Se x'ealizó una inspección en toda la planta p&l'a ubicar 

madrigueras,ve:ri:fica:r huellas <exc:rement.os, caminos, et.e.) ~·Y 

po:r medio de ést.o, ident.i:fica:r a los roedores involucrados y 

comprobar su act.i vi dad . 

. El segundo paso consist.ió en t.apal' per:fectamente todas las 

madriguel'as visibles con t.ierra, e:fect.uándose est.o por la 
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mañana y obsel'vando a la mañana siguient.e las madl"igUel'as 

que se encont.l'ai-on nuevamente abiel'tas, lo cual indica que 

se encont.rai-on activas, es decil"', que son madl"iguel'as que se 

encuent.l'an habit.adas por roedores. 

Pai-a compl'obar la act.ividad de ést.os, se e:fect.u6 un 

pl'ecebado que consist.ió en coloc8l" 50 gl". de t.l'igo 

impl'eg~do con fl'ambuesa <como atl'ayent.e) en cada cebadel"o 

(chaJ:'ola) a una distancia de 3 mt.s. ent.l'e sí dUl'ant.e cinco 

dias. Se pesó diariamente cada cebadel"o pal'a calcular la 

cant.idad c-onsumida y se !'aponía el :falt.ant.e. 

Trat.amient.o químico. 

Se comparó la efectividad de los ant.icoagulantes BI"odif'acoum 

y Wat':farina con las siguient.es caract.eríst.icas: 

Brodif'acoum Nombl'e químico: 3-<3-<4'-bl"omobifenil-4-iD--

1,2,3,4-t.et.l'ahidro-1-naf't.iD-4-hidl"oKicwna.rina; Nombl"e 

comercial Klerat.; Labol"at.ol'io dist.I"ibuidol": ICI de 

México; Concentl'ación de ingredient.e act.ivo: 0.06 gr/Jcg. 

War:farina: Nombl"e químico: 3-Cal:fa-acet.onil-benciD-4-

hidroxicumarina; Nombl"e comel'cial: Rat.icida; Laborat.orio 

dist.l'ibuidOI'! Helios; Concent.I"ación de in(!;l'edient.e 

activo: 2.6 gr/Jcg. 

BI>odif acoum. 

El p:i-imer- . dia de t.:i-at.amient.o se colocar-on 20 gr- del pl'oduct.o 

(dosificación indicada pol" ICD en los cebadel"os en los 

mismos sit.ios del pI"ecebado, y dial"iament.e se pesaba y 

anot.aba la cantidad consumida por cada cebadel"o. 

Ocho dias después, se volvieron a colocar 20 f!:I'. del veneno 

en los cebaderos vacíos, y en los que la t.oma :fué pal'cial, 
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se complet.al"on a 20 ,1". Est.e mét.odo de cebado se llama de 

"cebado int.el"mit.ent.e" y of'ece ent.l"e ot.r-as, las siguient.es 

vent.ajas: 

- no provoca .. st.ress" e~ los :roedores t.:r-at.ados, ya que su 

habit.at. no se alt.era ·diariament.e. 

- se reduce considerablemente la cantidad de cebo 

ut.ilizado ya que sólo se aplica una vez a la semana. 

- t.ambién exist.e beneficio en cuant.o a mano de 

obl"a/Uempo se I"ef'ier-e. 

Warf'arina. 

Se colocaron 

indicada por-

10 gr 

Helios) 

del 

en 

veneno en 1 

cada bebedex-o, 

lt.. de agua <dosis 

ubicándolos en los 

núsmos sit.ios en los que se habían puestos los cebadar-os en 

el pret.rat.amient.o. 

El reemplazo del cebo ut.ilizado en est.e t.I"at.amient.o se llevó 

a cabo cada cuat.I"o dias, ya que la solución se cont.aminaba 

const.ant.ement.e. 

Se revisó 

consumo y 

recipient.es 

el nivel del liquido 

su evapol"ación. 

iguales con 1 lt.. 

diariament.e, calculando su 

Est.o se est.imó poniendo 

de agua simple en lugares 

inaccesibles a los l"oedores o cualquie:r- ot.:r-o organismo, en 

ellos se vió el gl"ado de evaporación y se compar-ó con los 

l'ecipient.es de pl"ueba. 

Ambos t.I"at.amiel)t.os se progNUllal"On para una dUI"ación de dos 

semanas t.omando en cuent.a que el t.iempo medio ent.:i-e la 

ing-est.ión de la dosis let.al y el moment.o de la muel"t.e es el 

núsmo para ambos ant.icoaf!;ulant.es Cent.:re cinco y siet.e dias). 
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Post-tratamiento. 

Al f'inalizal' los t.rat.amient.os quínúcos, se procedió a tapar 

nuevamente las madrigueras para evaluax- de est.e modo la 

eficacia de los t.l'at.amient.os al comparar el número de 

madrigueras activas en ese momento., contra el núrnal'o inicial 

y se hizo un post.cebado pal'a est.imaro la actividad de la 

poblaci?n de ratas remanente: El post.cebado se realizó 

durante cinco dias de la misma manera que el precebado, 

pesando el' consumo diario. 

Pai-a comprobai- la efectividad de los rodenticidas 

ut.ilizad,os, se aplicó una prueba de hipótesis sobre la 

ig-ualdad 

<Daniels, 

de medias mediante un análisis de 

1986), donde la hipótesis a pl'Obal' 

val'ianza 

en el 

expel'iment.o realizado es: 

H :X =X = ... =X vs. 
o t 2 n 

H : No todas las medias 
a 

·· poblacionales son 

iguales 

Para e:fect.uar la pl'ueba se de:finió la variable aleat.ol'ia que 

mide. el númer-o de madrigueras act.i vas· en cada almacén. 

Sea X.. el númel'o de madrigue!"as activas existentes en la 
\.J 

i-ésima obsel'vación realizada en el j-ésimo almacén. 

Sea n. el número de almacenes muestra en cada observación, 
\, 

donde · i•1,2,3,4 observaciones, donde los números 

impares (1 y 3) son las obse!'vaciones l'ealizadas 

antes de aplical' 

respect.i vos, y 2 

realizadas después 

especificados. 
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El · pl'omedio pol' obsel'vación a nivel de almacén del númel'o de 

madriguel'as act.ivas est.á dado pol': 

X• _1_ 
i. n. 

l. 

n. 
l. 

E 
j= 1 

X .. I) 
1.J 

con i.•1,2,3,4 obsel'vaciones. 

El pl'omedio ganar-al de t.odas las madriguer-as act.ivas 

regist.:radas en las cuat.r-o obssel'vaciones a nivel de almacén 

se obt.iane por: 

' 
n. 

l. 

E E X. 
t = 1 j = 1 

l. j 

X • ---
" E n. 

i. = 1 
\. 

La variación t.ot.al ent.r-e t.odas las madri(l:ueras act.i vas a 

nivel de almacén de t.odas las observaciones en conjunto, se 

obt.iene con 

' 
n. 

l. 

E E <X .. 
t = :l j= :l 

l.J 

' donde E 
i. = 1 

" 

la siguient.e expl'esión: 

- X>2 

n. 
'l. 

E 
j =:l 

" 
n. 

\. " -E E <X .. - i>2 + E n.<X. - X>2 
i.= 1 j= :l 

<X .. - x .... >2 

'l.J 

1.J 
i.= 

'l. 'l. 
:l 

es la variación . de rnadl'igueras 

act.ivas a nivel de almacén 

DENTRO de observaciones y 

E n. <X. - X>2 es la variación de madl'igueras 
i.=.:l 

'l. l. 

activas a nivel da almacén 

ENTRE obsel'vaciones. 

Con la ·descomposición de la variación t.ot.al se const.l'uy6 . ..la 

t.abla 1 de análisis de varianza para probar la hipót.esis 

plant.eada (a un nivel de significancia de 0.05). 
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III.- RESULTADOS 

Pl"et.I'atamient.o. Est.imación de la act.i vidad de l'Oedo!'es. 

Al l'ealizal" la inspección, se encont.!'ai-on caminos fueN:i de 

los almacenes, que en algunas ocasiones t.el"minaban en 

puel'tas de acceso que no se utilizaban con frecuencia, o 

algunas .. fisuras" o huecos en el piso; excI'ement.os 

(principalmente de Rattus noruegicus y Mus musculus) que por 

su cantidad, denotaban que estos organismos frecuentaban más 

unos sit.ios que ot.ros <generalment.e estos sit.ios 

coI'respondieron a t.omas completas de cebos en 2 o 3 dias). 

Se· cuant.i:ficaron , marcaron y taparon todas las madriguel'as 

visibles dentro de los almacenes, realizándose al dia 

siguiente el conteo de las madrigueras reabiert.as 

<madrigueras activas) cuyos resultados obtenidos se 

presentan en la Tabla II. 

En cuant.o a la actividad de I'oedol"es estimada por el consumo 

de t.l"igo, los l"esult.ados se encuent:I'an en la Tabla III. 

Trat.amient.o químico. 

El consumo de los cebos a base de War:fa:I'ina y B:I'odifacoum 

dul"ante los diez dias que duró el t.:I'at.amient.o y su 

equivalente en ing:I'ediente act.ivo, apai-ecen en la Tabla JV, 

en la cual puede apreciarse que a mayol" t.iempo tl"ansCU:I':I'ido 

del t.l"atamiento químico, hubo menor- consumo de los cebos. 
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Post-t.I'atamient.o. 

AJ :finalizar el tl'atamient.o químico, se l'ealizó un 

post-cebado para verificar la actividad de la población de 

l.'oedol'es I'emanent.e m~dio del consumo de 

obteniéndose los l'esuJtados que aparecen en la Tabla V. 

Para poder evaluar Ja e:f'ectividad de ambos rodent.icidas, se 

p:rocedió a contar el númel'o de madrigoueI'as act.i vas que 

quedal'on después de aplicar el t.I'at.amiento químico, 

obteniéndose un pol'centaje de madl'i~ueI'as cont.I'oladas en 

base al número de madrigueI'as act.i vas en el precebado que se 

repoI't.a en la Tabla VI. 

En cuanto a la ident.ificación de Jos organismos responsables 

del consumo, se ident.i:f'icaron como Rattus norvegicus y Mus 

musculus. Est.o se co:rroboró las caI'acteI'íst.icas 

anatómicas de los roedol'es encontl'ados y por- los excr-ementos 

obse:rvados. 

En la Tabla VII. se pr-esent.an los datos :regist.:rados de 

madl'igueI'as activas en los nueve almacenes para ambos 

anticoagulant.es, po:r medio de los resultados obt.enidos, 

tenemos que: 

4 

E 
i.= i 

4 

E 
i.= i 

Poi' Jo tanto ... 

X• 9.2 

n. <X. - ~>2 • 689.12 
\. \. 

n. 
\. 

E 
j=t 
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Fuente de Suma de Grados de Varianza Est.adíst.ica 

variación cuadrados libertad estimada de 12rueba 

Variación 

ENTRE oh- 689.12 
Q 

3 229.71 

sel.'vaciones 
22S>. ?:t 

F• • 5.06 
e 45. 42 

Var-iación 

DENTRO oh- 636 14 45.42 

serva e iones 

TOTAL 1 l :325 . 1 2 17 77.95 

F • 3.34 
(9. 14,0. 11)5) 

Como F > F, ent.onces, se rechaza la h ; ésto es que las 
e l o 

medias son di:fel'ent.es significativamente <P < 0.05). 

Con los resultados obtenidos en la prueba de hipótesis sobre 

igualdad múltiple de medias mediante el análisis de 

Val"ianza, se t.iene que la medias son dif'erent.es entre sí, 

sin embargo, no indica cuál de los dos productos es más 

ef'ect.ivo en la erradicación de roedores, poi' lo ·que f'ué 

necesal'io l"ealizal' una segunda prueba de hipót.&:sis que 

permitió det.erminar cual de los dos productos es más 

e:fectivo. 

La hipótesis indicada para pl"ohar- cual de los dos pl"oduct.os 

es más efectivo a un nivel ·de significancia del 5% es la 

siguiente: 

H:P - p - -o vs. H: p - p > o -~· 

o X y Q X y 

donde p es el parámet:i-o 
)( 

poblacional de la pI"oporción de 

er:i-adicación de roedores utilizando Brodif'acoum y 

p es el parámet.l"o 
y 

poblacional de la proporción de 

el"J."adicación de los J."oedores utilizando Warfarina. 
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La est.adíst.ica de prueba correspondiente es: 

"' "' p p 
)( y 

T - ... ten 
,, 

e + n - 2) ;.., A A A )( y PC1-P) PC1-P) 
+ 

n n 
)( y 

X + y X y 
A A A 

donde .p • a su vez, p • y p • n + n )( n y n 
)( y )( y 

n es el número de madrigueras activas que se observaron 
X 

antes del t.rat.amiento con BI'odi:facoum. 

X es el número de madriguel'as que resultaron inactivas 

después del trat.amient.o con Bl'odi:facoum. 

n es el número de madriguel.'as activas que se observaron 
y 

antes del t.rat.anúento con Warf'arina. 

y es el número de madrigueras que resultaron inactivas 

después del t.rat.amient.o con War:farina. 

n y n son muest.l'as de ma~igueras seleccionadas al azar de 
)( y 

la población de estudio. 

"' • 0.7329 p • 0.8205 
X 

T • 2.75 .... 
e 

t. 

A 
p • 

y 

(12s> • o.~) 

0.6038 

T = -1.6577 y por lo tanto, se rechaza H , y se tiene que 
t. o 

Brodifacoum es más ef'ecti vo que Warf'arina en la erradicación 

de los roedores. 

E:l heoho de habe:l' ut.ilizado la hipót.esüi11 sobr-e dif'e:l'encia de 

pl'oporciones, se debe a que ella involucra una inf'ormación 

más complet.a de los datos registrados en los experimentos, 

puesto que se midió el porcentaje de el.'radicación para cada 

uno de los productos. 

19 



Una pl'ueba de igualdad de medias de madriguel'as inact.ivas 

que se l'egist.ran después de los t.rat.amient.os con cada uno da 

los product.os, no considera el número de madrigual'as act.f,vas 
o 

que e:Kist.ían ant.es de los t.l'at.amient.os y por lo mismo, la 

prueba de hipót.esis puede result.ai- débil y llegar a una 

cont.radicción sobl'e el ef'ect.o que dichos product.os han 

dernost.l'ado en ot.l'os paises. 

·-· 

20 



IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Basándose en los !'esultados que a!'roja est,a invest.igación, 

se concluye que el cebo a base de 0.005% de Bl'odifacoum es 

más efectivo para el contl'ol de roedo!'es en almacenes de 

granos y semillas que el de 0.025% de Warfarina; aunque por 

su concentración se supondría lo cont,rario, esto se explica 

de una manera más evidente si se compara nuevamente la 

toxicidad de ambos a través de sus dosis letales, 

encontrando que la LD!5o para Brodifacoum es, en mucho, más 

baja que pal'a Warfarina <LD!5oW=2.0 mg/kg; LD!5oB=0.26 mg/kg 

para Rattus norvegicus; 0.65 mg/kg para R. rattus y 

0.40 mg/Jcg para Mus musculus). 

En el lapso de diez dias que duró el t.ratamiento químico, se 

comprobó que 52.81 mg. de ingrediente act.ivo de Brodifacoum, 

y 119.21 mg. de ingredient.e act.ivo de Warfarina, controlaron 

el 82.05% y el 60.37% respectivament,e de. "la población de . 
roedo!'es presente en el ál'ea correspondient.e a cada cebo, 

est.o evidencia la acción de B1•odifacoum como Utl 

ant.icoagulante de acción violent.a o de dosis única, es 

decil', que en una ~ola toma del veneno, el Ol'ganismo blanco 

ingiel'e . suficiente cantidad de ingredient.e activo par-a 

provocar su muerte. 

Por- el pat.l"ón de consumo, se observa que el l"odent.icida 

Brodifacoum comenzó a Slll't.ir efecto al cuarto dia de ~-u 

aplicación, lo cual indica que los organismos que 

consumieron el veneno durant.e los tres primeros di as 

<presumiblement.e los ol"ganismos dominantes), al cuarto dia 

ya no est.aban en condiciones de consumirlo, ya sea por 

síntomas o por muei:·te. 
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En cuanto a aplicación pl'áct.ica y mano de obl'a se refiel'e, 

el producto Klerat a base de Brodif'acown, no :requiere una 

preparación especial previa, yá viene listo para su 

aplicación, en contraste, la Warfarina si lo requiere. c, 

Por otr-o lado, si se compara no solo la efectividad en la 

erradicación de la plaga, sino también otos aspectos que 

este trabajo implicó, se puede decir que existen factol"es a 

col"to y largo plazo que contl"olan la transición de las 

poblaciones de organismos de un estado inocuo a una 

condición dañina. Los :factores a largo plazo son aquellas 

presiones evolutivas que alteran la población de la plaga de 

tal :forma que explot.an a sus víctimas más e:ficázment.e. Esto 

surge gracias a las mutaciones y a la selección natural. Los 

factores a col"t.o plazo son los cambios en la resist.encia 

ambiental al Cl'ecimiento de las poblaciones. Esta 

resistencia ambiental se compone de :factores bióticos y 

abióticos pel'o estos no pueden separal"se clal"amente, ya que 

intel'actúan unos con otros (jamieson y jobel", 1975). 

Respect.o a lo económico, se observa que se mantienen 

cont.íuas pér-did.as tanto en los p!'oductos almacenados, como 

en las instalaciones. Los parámetros de pérdidas debidas a 

I'oedores, cal"ecen de una definición .adecuadA, y pol" lo 

t.ant.o, un est.udio a éste respecto, abre un campo de gran 

importancia que debe sel" sopol'tado por una evaluación 

expel'imental. Si son px-evenidas, o al menos reducidas estas " 

pérdidas, más alimento estaría disponible pal"a el consumo 

humaryo. 

En el cont.ext.o biológico, se propicia el desarl"ollo de 

enf'el'medades, además son una :fuent.e de cont.aminación de los 

alimentos, utensilios personales y el medio en 

lo t.anto, es pex-tinent.e consideral" pl'ogramas de 
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fauna nociva qua anúnoren los índicas de inf'est.ación de 

almacenes, mejorando así la calidad de vida de los 

consumidores <Robledo-Robledo, 1985). 

La ignorancia del enorme daño que provocan los roedores hace 

que se gast.e poco en combat.irlos, por lo que se deben llevar 

al cabo campañas de concient.ización dirigida t.ant.o a 

empleados como a aut.oridades sobre la necesidad da combat.ir 

permanent.ement.e fauna tan perjudicial, a aquellos pal"a 

instruirlos en los métodos y pl"ocedimient.os y a ést.as para 

lograr que se programe un presupuest.o para t.al f'in. 

Cada persona dedicada a combat.ir roedores, debe comprender 

las reglas que en gran medida, se ocupan de asegurar que los 

venenos peligrosos en pot.encia se ut.ilicen de modo seguro. 

La ausencia de l"eglas preventivas no releva a quién aplica 

los métodos de cont.rol, de su responsabilidad de proceder 

con seguridad; t.ambién vale la pena recordar que est.a 

responsabilidad, no es una simple obligación moral de 

prot..eger .ª los hombres y ot.ros animales que no son plaga, de 

los peligros 

rodent.icidas. 

de t.odo cont.act.o por accident.e con los 

las Es muy import.ant.e que no se subest.imen 

exi¡;dncias de est.a labor, puest.o que al parecer, son pocos 

los encargados de almacenes que muestran el int.el'és 

necesario para mant.enel" un cont.rol efect.ivo de los roedores; 

es por est.o, que es importante enf'at.izar el papel del 

biólogo en los progr~ de contl"ol de :fauna nociva, ya que 

las pel"sonas que normalmente son las que proponen y e:fectµan 

este tipo de programas, no t.ienen la :formación y la 

inf'ormación adecuada para llevar a cabo sat.isfact.ol"iamente 

este tipo de empresas. 

A continuación se mencionan algunas l'ecomendaciones que se 
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deben tornar en cuenta en los almacenes: . 

- Las puertas deben cerrarse perfectamente sin dejar 

espacios que permitan el acceso a los roedores. 

- Colocar en puertas y ventanas hojas de lámina d@ unos 

20 cm. viendo hacia abajo. 

- Las ventanas deben protegerse con t.ela de .alambre, así 

como las tuberías, sistemas de ventilación y otl"as 

aberturas que puede dar acceso al almacén a est.os 

organismos. 

- Todo refugio en potencia como cajas de embalaje, 

barreduras o papel de desecho, deberán eliminarse. 

- En cuant.o a higiene y org"anización del almacén, se debe 

tener presente que la procreación fructífera de los 

roedores se puede impedir por lo general, asegurándose 

que las pilas no permanezcan inmóviles durante un 

periodo mayor de dos meses, es decir, el lapso que 

transcurre desde la concepción hasta el destete de 

muchos roedores. 

- Los cubos de basura no deberán sobrecal'garse y tendrán 

t.apas herméticas para evit.al' que los roedores hurguen. 

- Las zonas del almacén en torno a las pilas de 

aliment.os, habi'á qua cont.ínuament.e 

mantenerlas limpias de alimentos derramados y 

acumulaciones de materiales de empaque. 

y 

de 

Para ternúnar y en vista de los resultados obt.enidos en la 

planta de experimentación, La Productora Nacional de ;. 

Semillas, implementó poi' medio del Depart.ament.o de Cent.rol 

de Calidad, lo que llamó un "Programa Nacional de 
. ..; 

Desratización .. en t.odas sus Unidades de Opel'aci6n utilizando 

Klerat. como t.ratamiento químico y por lo menos, en la Plant.a 

de Cortazar, Guanajuat.o, se · está haciendo lo posible para 

seguir las recomendaciones que se hicieron en cuanto a las 

instalaciones y medidas preventivas para evit.a:r el acceso de 

los roedores en los almacenes. 
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CUADRO t. Biología asociada de los roedores <Baker, 1984b) · 

Car-act.er íst.icas 

Cue rpo 

Ojo s 

·Ore jas 

Cab eza 

Pes o 

Longi t.ud <cabe-

za + e uerpo) 

Col a 

ªº 1 
or 

Excrem ent.os 

A lime 

<gramos/ 

Tipo 

alim 

nt.o 

noche) 

de 

ent.o 

h 

d 

grande y 

robust.o 

pequeños 

co1"t.as y 

1"edondas 

ocico l'edon­

eado y cort.o 

200-500 gr. 

18-27 cm. 

grandes 

prominent. 

delgadas 

prominent. 

hocico 

punt.iagud 

160-260 g 

15-22 cm 

tu.o 

y 

es 

y 

es 

o 

r. 

m ás cort.a que más larga q 

a cabeza y el la cabeza y 

ue 

l 

e 

o 

f 

e 

cuerpo 

ca:fé o gl'is 

pardo 

en :f ol'ma de 

cuerpo 

gris o neg 

pardo 

en fol'ma d 

el 

l'O 

e 

ápsula<20mm.) huso <12 mm . ) 

15-25 15-20 

mnívoro; pre- omnívoro; p 

iere granos, fiere grano 

arne, basura fl'ut.a, nuec 

y veget.ales carne, huev 

y veget.a l 

re-

s, 

es, 

os 

es 

.At 

t.a 

la 

e 

va 

pequeño y 

delgado 

pequeños 

poco 

p:I'omi nen t.e s 

hocico 

punt.iagudo 

12-30 gr. 

6-9 cm. 

n larga como 

cabeza y el 

cuerpo 

gris OSCUJ:'O 

n :forma de 

ril la(3-6mm) 

3 

o mnívoro; p:I'e-
-· 

f iere granos 

<CONTINUA ••• > 
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( ••• CONTINUACION> 

Agua 

<ml/no 

Hábi 

a limen 

Predi 

habit.a 

Lapso 

Maduréz 

Chemb 

Tiemp 

ges t. a 

Epoca de 

Tamañ 

che) 

tos 

ticios 

o 

cional 

vit.al 

sexual 

ras) 

o de 

ción 

cruza 

o de 

cam ada 

Camadas al año 

15- 30 15-

tímida, r ea CCiQ t.ímida, 

na ant.e nu e vos que 

objetos e on norue 

desconf ia nza 

50-100 m t.s. 50-100 

7-12 m es es 7-12 m 

2-3 m es es 2-3 m 

22 di as 22 di 

todo e 1 año t.odo e 

8-1 2 6-1 

7 ±_6 

26 

3 

i 

1 

g 

o 

gua! 

a 

a 

m t.s. 

e ses 

e ses 

a s 

1 año 

o 

og 

la 

la 

co 

ene r al ment.e 

obt. iene de 

comida o 

nsume pocas 

can t. i dadas 

m ord i squeado-

re s,. reacción 

I"ecelosa 

l imi t.ada 

10-20 mts. 

7-9 meses 

1 f meses 

19 días 

t.odo e 1 año 

5-6 

8 

" 



CUADRO 2. Clasificación de mét.odos para el control de 

roedores plaga (González-Romero, 1980). 

Cont.rol direct..o 

Cont..rol indirect..o 

Mecánico 

y 

Manual 

Químico 

Manipula-

ción del 

hábit.at.. 

Depreda­

dores 

27 

- t.rampas 

- caza 

- ul t..rasonido 

- barreras :físicas 

- venenos de 

int;est.ión 

- venenos de 

cont.act..o 

- inhibidores de 

la reproduce ión 

- limpieza de 

canales y bordos 

- prácticas a,rí­

co 1 as adecuadas 

- po 1 i cu 1 t. i vos 

- plant..as resisten 

Cont.rol 

t.es al at.aque de Bioló,ico 

roedores 

p:r-ot..ección de 

enemigos 

nat.urales 

- int..roducción de 

depredadores y 

parási t..os 
" 



CUADRO 3. Vent.ajas y desve·nt.ajas de rodent.icidas de acción 

aguda y de acción crónica <condensado de EPPO, 

1975). 

VENENOS AGUDOS VENENOS CRONICOS 

Ven t. ajas Desvent.ajas 

Es dif'.i ci 1 la Requieren más 

int.oxicación mano de obra 

accident.al de para aplicarse 

humanos y ani1n2. que los agudos 

les domést.icos 

--------·---~ 

Vent.ajas 

Requieren poca 

mano de obra 

para aplicarse 

Para t.odos Requieren ser Bast.a una t.oma 

exist.e ant.ído- ingeridos va- del veneno 

t.o aspee ífico rias veces pa- para mat.ar al 

ra poder acum~ animal blanco 

lar la dosis 

let.al 
----------~ 

Desventajas 

Los accident.es 

con est.os pro-

duct.os son co-

munes en huma­

nos y animales 

domést.icos y -

sus efect.os 

son irreversi-

bles 

No exist.en 

ant.ídot.os 

No penet.ran Su uso in~is- Es mejor acep- Penet.ran la 

mucosas ni 

piel int.act.a 

criminado ge- t.ado por par~e 

nera roedores de dueños de 

piel 

res i st.ent.es 
--------·-~ 

No hay rechazo 

al cebo 

__________ .__ 

Son Cal'os 

28 

exp lot.aciones 

Son bal'at.os Puede haber un 
.. 

marcado recha-

zo al cebo 

<CONTINUA ••• > 
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< ••• CONTINUACION> 

Se aplican 

I"ect.ament.e 

ningun px-e 

do 

di-

sin 

ceba-

ula 

veg~ 

No se ·acum 

en t.ej idos 

t.ales ni e 

pósit.os de 

n de-

Los animal 

t.oxicados 

dan ningun 

señal de a 

hacia el c 

agua 

es in, 

no 

a 

viso 

ebo 

29 

Req 

apl 

sin 

var 

Alg 

fi t. 

se 

el 

so 

Pue 

I" 

Los 

I"eS 

jan 

t.o 

laI" 

po 

Rom 

al 

Se 

de 

Dos 

igu 

uiere de 

1 cal' cebo 

veneno 

ios dias 

ant.es 

unos son 

ot.6xi cos o 

acumulan en 

t.e ji do t;I"a­

de los veg§'.. 

t.ales 

de gene:rar 

roedol"es 

esist.ent.es 

t.I"abajado­

que mane­

e! p1•oduc­

deben ais­

se con eqaj,_ 

especial 

cal" o 

pe cadenas 

iment.i cias 

acumulan en 

pI" e dadol"es 

;.s !et.al 

al . pal'a el 

hombl'e 

<CONTINUA ••• > 



( •• , CONTINUACION> 
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Viz.t.ualment.e 

no son biode­

g.l"adables,, aún 

en barbecho y 

agua 

.... 



CUADRO 4. Caract..et'íst.icas químicas y biológicas 

Bt'üdU acour.,, 

CARACTERIST~I~C~A'----~-~~W~A~R.-F~AR-=-I~N~A~~--~----·B~P.~.O.D=lFACOVM 

Nombr-e común Warfai-ina Bl'odifecoum --- ----------------------------------
Nomb!'e químico 3- <a 1 fa-acet.onil­

b~nc i 1 )-4-hidroxL 

cumal'ina. 

3-(3-(4~-bI'omobi­

fenil-4-i 1)-1,2, 

3,4-t,et.l'ahidl"o-1 

-naft.il>-4-

hi drox i cuma!' i na.. -------------------------+--------·-------
Lab o ra~o:r- i o 

dist-ribui do?' He 1 i os. ICI de México. 

----------------------+----------·------
Con cent.l'ac i ón de 

2. 5 g r/lcg 0.05 9r/k9 

--~---_.,. _____________ -+------------~-~-
Toxicidad 

<LD!5o) 

Pai·a Rattus spp. 

aguda: 190 mg/kg 

crónica: 2 mg/kg 

PaI'a Rattus nor­

vegicus:0 .26mg/kg 

R. rat tus: O. 65 

mg/kg y Mus mus­

culus: 0.40 mg/kg ____ __.._ ______ . ______ __,_ _____________ _ 
F6I'mula 

est I'Uct.ura 1 

WARFARINA BRODIFACOUM 

l(JJ 
o 

<CONTINUA, •• ) 

31 



<CONTINUACION ••• > 

Fol'ma de acción Estimulan al Sistema Ner-vioso causando 

hiperactividad, dando como l"esultado f'inal, 

t.emblol"es musculat'es que pI"opician un 

desgaste f'ísico anormal. 

Modificado de Sánchez, 1981. 

.. 
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PLANO 1. Unidad de Operación de. Productora Nacional de semillas. 
;;:, 

Cortazar, Guanajuato. 

l 

~ ..... 

<-Salamanca 

1.- Causa habitaci611. .. 
2.- Laboratorio. 

3o- InvernaderoQ 

4.- Sal6n de conf erenciaa. 

r::::-1 
'-L..J 

CARRETERA PANAMERICANA Klle 290 

A- 1.-

A- 2.-

A""' 3 .... 

A- 4.-

20 

20 

20 

20 

20 

40 

60 

60 

s.- Secadora y planta de tratamiento. A• s.- Almacén 

x.- B'scula. A - 6.- 30 60 

~.- Jardines. A - 1.- 30 80 

•• Silos. A - s.- 80 100 

6.- Oficinas. A - 9.- Almacfui 
.---· ··- Terrenos de cultivo. ' 'r 7.- Bodega. 1 . 

. ¡ J 
l ~· 
1 . 
" , .. 

Celaya -> 

de hortalizas. 

de materia prima. 



Q 

TABLA l. Análisis de VSl'ianza. 

TABLA DE ANALISIS 

Fuent.e de Suma de Gl'ados de 

variación cuadrados .libert.ad 
Variación 

"' - 2 ENTRE ob- En. <X. -X> 4-1 . \. \. 

se!'vaciones i= t 

VaI'iación n. " \. - 2 
DENTRO oh- E E <X .. - X. ) 18-4 

• . \.J \. \. = tJ= t servaciones 

DE VARIANZA 

Varianza 

est.imada 

Est.adíst.ica 

de prueba 

2 1 " - 2 S •-E n <X -'b 
eo 3. i i \. = t 

s2 
eo 

F •---­e 

n. 

s2 
do 

2 1 "' \. - 2 
sdo-14 E E<X .. -X.> 

• . \.J \. 
\. = tJ= t 

L------------------------------------------------------~J 
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TABLA 11. Número de madrigueras reabiel"t.as en los nueve 

almacenes de la Pfant.a de Operación. 

Número de madrigueras en 

la inspección. 

Número de madriguesas 

activas en el 

pret.rat.ami ent.o . 

34 

WARFARINA 

09 

53 

BRODIFACOUM 

103 

78 



• 
TABLA 111. Act.ividad de roedores durant.e el pret.rat.amient.o, 

est.imada por el consumo de t.rigo <en gr.). 

Area correspondiente a los cebos con: 

DIAS WARFARINA BRODIFACOUM 

1 402.2 425.7 

2 391.3 387.7 

3 373.0 372.2 

4 383.5 358.1 

5 406.8 318.3 

TOTAL 1,956.8 1,862.0 

:X!s 391.4 ! 13.73 372.4 ! 39.39 

35 



TABLA IV. Consumo de los cebos en gl'amos y el equivalent.e 

de ingl"edient.e act.i vo en milig!'amos de los 

anticoag-ulant.es Wax-f'al'ina y B:rodifacoum. 

Consumo t.otal de los cebos de: 

DIAS WARFARINA BRODIFACOUM 

8 76.2 343.7 

9 68.9 241.3 

10 61.95 176.7 

11 55.75 56.0 

12 46.9 62.5 

16 38.8 86.4 

16 34.86 21.6 

17 33.45 37.9 

18 32.65 30.5 

i9 27.55 13.4 _ 

TOTAL 477.0 1,069.0 

TOTAi.. de I.A. 119.21 52.81 

36 
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TABLA V. Act.ividad de r-oedo!'es en post.cebado est:.imada poi' 

el consumo de t.l"igo <en gr.). 

Area correspondiente a los cebos con: 

DIAS WAR.FARINA BRODIFACOUM 

22 S.4 6.8 

23 8.5 5.2 

24 6.9 4.9 

25 6.3 4.8 

26 4.6 3.9 

TOTAL 34.7 25.6 

i~s + 6.94 - 1.61 + 5.12 - 1.05 

37 



TABLA VI. Madr-igueras act,ivas en el post.cebado y 

porcent,aje de madrigueras cont.roladas. 

Número de madrigueras 

act.ivas en el 

post.cebado. 

% de cont.rol 

39 

WARF'ARINA 

21 

60.37 

BRODIFACOUM 

14 

82.05 

el 

" 

... 



TABLA VII. Dat.os :regist.rados de madrigueras act.ivas. 

WARFARINA B RO D I FACOUM 

Ant.es <X ij) Después <X .) Ant.es <X . ) Después <X .) 
2J SJ 'J 

5 2 9 3 

14 B B 2 

7 2 29 5 

9 3 32 4 

18 6 

TOTAL 53 21 78 14 

X 111 10 .6 X .. 4.2 X - 19.5 X - 3.5 i 2 8 ' 
n = s::! n = 5 n ¡¡;¡ 4 ii lii 4 oJ 

i· 2 3 ' 

•. 
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