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RESUMEN

<}

El presente trabajo se realizé ventre los meses de mayo y
Junio de 1987, y consistié en comparar la efectividad de | dos
rodenticidas a base de Brodifacoum y Warfarina en
instalaciones de la Productora Nacional de Semillas ubicadas

en el Municipio de Cortazar, Guanajuato.

Se realizé un estudio previo para tratar de evaluar el dato
que la plaga de roedores produce en los almacenes y
principalmente en la materia prima ahi almacenada; después
de esto, se aplicaron los tratamientos quimicos
correspondientes a cada area experimental y al finalizar, se
evalué mediante un andlisis de varianza, el efecto que ambos

rodenticidas tuvieron sobre la poblacién de roedores.

Al terminar la apiicacién de los tratamientos y su
evaluacién, se hicieron sugerencias a los responsables vy
encargados de esta Unidad de Operacién para mantener bajo
control permanente las instalaciones, y asi evitar una

reinfestacién de esta plaga.

-



I. INTRODUCCION

La agricultura tiene el compromiso de suministrar alimento a
la poblacién humana que =se encuentra en constante
crecimiento, para ello se hace indispensable canalizar todos
los esfuerzos para cubrir la creciente demanda (Cuevas,

1986).

En México, como en numerosos palses y regiones del mundo,
las practicas agricolas han aportado a los agroecosistemas
caracteristicas diferentes a los ecosistemas naturales, lo
que ha repercutido directa o indirectamente en las
comunidades tanto animales como vegetales (Ortega, 1985).
Estos cambilos alteran el balance o equilibrio ecolégico de
la naturaleza que es dinamico y en el cual sdélo sobrevive el
mas apto, dando lugar a las plagas que son fendmenos
bioldégicos no naturales causados por el hombre cuando é&ste
rompe el balance natural (Sdnchez, 1981).

De los dos o tres millones de especies de animales que
‘existen en todo el planeta, probablemente no mas de unos
‘miles son 'plagas, razén por la cual es importante saber cémo
estas ~specles excepcionales se volvieron perjudiciales, con
la finalidad' de evitar la creacién de nuevas plagas y de
controlar en forma eficiente las que se  heredaron
(Gonzal:-~+~Romero, 1980).

Sin duda alguna una de las causas principales para que una
poblacién en equillbrio cambie a una perjudicial es “la

provisién casi ilimitada de recursos alimenticios.

Los problemas mas importantes en la formacién de plagas, se



presentan cuando los organismos son introducidos a un nuevo
ambiente sin el complejo de depredadores, pardasitos y
patégenos que los atacan, y si a esto se anfade que el nueve
clima es favorable o el organismo se adapta riapidamente, sus
poblaciones aumentaran a sun ritmo tan acelerado, que es
dificil que aparezca un control natural que detenga su
desarrollo (S.A.RH., 1977,

Todos los pequenios mamiferos del orden Rodentia son plagas
potenciales, sobre todo cuando los métodos de control =se
apican en forma Indiscriminada sin realizar previamént.e
estudios badsicos, como la cuantificicién de los dafos que
originan, especies involucradas, estructura poblacional,
densidades, sexos, edades, fluctuaciones estacionales, etc.
lo cual ha resultado en la sustitucién de especies que eran

inofensivas, por verdaderas plagas <(Gonzdlez-Romero, 1980).

Cuando se habla de roedores, particularmente de ratas vy
ratones, generalmente se hace referencia al grupo mayor vy
mas numeroso de mamiferos que existen sobre la Tierra, y
cuando estos organismos se convierten en plaga, -compiten por
los recursos alimenticios del hombre ya que son .seres
extremadamente vordces, capaces de consumir por cada !(g. de
peso vivo, diez veces mds comida que el hombre. Se calcula
que las ratas destruyen anualmente una quinta parte de los
cultivos en todo el mundo (Ortega, 1985), atacan diversas
cosechas, alimentos almacenados o en transito. Danan vy
dést,ruyen instalaciones agropecuarias, sistemas de riego vy
drenaje, 4reas de reforestacién, bodegas y construcciones
diversas, incluyendo material aislante o cables elécticos,
ocacionando frecuentes incendios (Gonzalez-Romero, 1980).
Las pérdidas que provocan en alimentos, se efectian no sdélo
en forma de consumo directo, sino tambidn por contaminacién

en vista de que solamente en un afio, una rata produce 4 Its.



de orina, 250 000 “pellets™ de excremento y' tira 30 000

pelos (Ramirez, 1984>, debido a esto, es evidente que se
afecta la calidad de los alimentos. Sin embargo, las
evaluaciones de pérdidas se realizan normalmente desde un
punto de vista cuantitativo y no se han determinado
procedimientos adecuados para estimar pérdidas cualitativas
por contaminacién (Robledo-Robledo, 1985). Si este tipo de
pérdidas son prevenidas o al menos reducidas, miés alimento

estara disponible para el consumo humano.

Las caracteristicas que poseen los roedores para convertirse
en plaga =son: que tienen gran plasticidad genédtica, alto
indice de reproduccién y un gran opotunismo para lenar
nichos ecoldgicos wvacios; vy algunas caracteristicas del
medio ambiente que el hombrs maneja para dar lugar a una
plaga de roedores son la inadecuada planeacidn del uso del

suelo y la aplicacidén irracional de venenos.

El desarrollo normal de las poblaciones de roedores, se
efectiia solamente cuando disponen o tienen a su ' alcance
alimentos suficiente y adacuado, guaridas o refuglos seguros
donde estén a salvo, minima competencia por espacio vy
‘alimento {Robledo-Robledo, 1985) én vista de lo cual, si se
les dificultan o evitan estas condiciones =se esperarid que
las poblaciones se rgduzcan y desaparezcan especialmente de

los almacenes.

En México, existen dreas endémicas en las que la rata
ocasiona danos de gran importancia econdmica, como son las
fértiles tierras de la Costa Occidental en el Noroeste del
pais ~-Nayarit, Sinaloa y Sonora-; la Regién del Bajio
-Buanajuato, Jalisco y Michoacan- y en la Costa Oriental
-Lag Huastecas y el Bajo Papalocapan-, danando y destruyendo

cultivos y grandes cosechas de cereales, granos y

a~



oleaginosas y aprovachamiento industpial, hortalizas,
forrajes y frutales de valor Iincalculable, sin considerar
los valores agregados por su " industrializacidén

(Sanchez, 1981).

Otro aspecto de importancia, es que son portadores o
transmisores de cuando menos diez enfermedades graves,
incluyendo el tifo endédmico (a través de pulgas y dcarosd,
1a pest;e bubdénica <(causada por la bactéria Pasteurella
pestis), la fiebre de mordida de rata d{originada por las
bacterias Spirillium minus y Steptobacillus moniliformis),
la ictericia (provocada por la bactéria Leptospira
icterohaemorrhagie), la tularemia J{(causada por Bacterium
tularence), la triquinosis {producida por Trichinella
spiralis), asi como la poliomielitis, la rabla, y otras
ocasionadas por mordedura directa o transmitidas por la
orina y los excrementos o a través de sus parasitos externos
e internos (Ramirez, 1984).

En términos generales, se ha calculado que las ratas vy
ratones . destruyen un 75% de la produccién mundial de
granos, nérdidas que agravan los problemas de malnutricién y

riesgo de enfermedades = de’ ia poblacién humana
(Gonzdlez-Romero, 19803.

Los danos por roedores ocurren durante todas las fases de
produccién - de alimentos y almacenaje. Las causas de pérdidas
provocadas por ‘los roedores en productos almacenados son
debidas a que: v -
- cosumen cierta parte del producto,

- contaminan con pelos, saliva, micoorganismos y materias

extranas que contienen en las patas y cuerpo,

- contaminan con sus excrementos una mayor cantidad de la

que consumen y



- abren boquetes en los embalajes -causando derrames.

Los alimentos almacenados a granel, experimentan menos danos
que los ensacados, esto se debe a que los roedores no plﬁleden
abrir galerias en los primeros, por lo tanto, sdélo consumen
1a parte superficial del producto. Este método de
almacenamiento ofrece menos refuglos para esta plaga
CRobledo-Robledo, 1985).

La conservacidn de los granos y semillas es un problema
complicado y de dificil solucién, debido a gque la
importancia de los diversos factores que influyen en ella es
mayor de la que generalmente se le concede. En agquellas
dreas en las cuales el desarrollo de las poblaciones de
roedores se favorezcan, se alcanzaran en poco tiempo
poblaciones considerablement.e numerosas, y entonces,
obviamente los danos inferidos a los granos y semillas
almacenados o en el campo;, seran bastante =everos. Sdélo en
los Estados Unidos se considera que destruyen anualmente el
alimento que podrian consumir 10 millones de personas. En
muchas ' comunidades del mundo se estima que la poblacién de
ratas iguala a la poblacién humana (Ramirez, 1984),

El éxito de un programa de control de plagas, depende en
gran medida de la correcta Iidentificacion de la. plaga. Su
buen desarrollo se basa siempre en el conocimiento de la
biologia, incluyendo comportamiento y habilidades fisicas de
la plaga a tratar. Los roedores mas comunes y de mayor
significado econémico y de salud puiblica en relacién con
granos y semillas almacenados son: Rattus norvegicus Crata
comun, rata de alcantarilla, rata parda, rata trajinera,
rata noruega o rata de granero); Rattus rattus <{(rata negra,
rata casera, rata gris, rata de tejado o rata de barco) y
Mus musculus (ratdén casero, ratén comin o ratén minero)

{cuadro 1).



Métodos de control.

Los métodos para combatir roedores son muy variados. La
eleccién de los mdés adecuados y su subsigulente uso con
éxito, exige no sdélo un conocimientoe de las especles de
roedores y del ambisnte fifsico implicado, =ino también la
comprensién de los antecedentes del problema dentro de la

localidad en la que se intentara combatirlos.

Uno de los puntos de vista de importancia en la lucha contra
las plagas, es si el costo de la operacién cabe justificarlo
en base en la ganancia econdmica. Sin embargo, cuando este
punto se refiere a almacenes de alimentos, los dahos en
potencia son por lo general tan grandes y el costo de
combatir los roedores es tan bajo en relacién con aquellos,
que rara vez puede caber duda alguna acerca de la ventaja
econémica que habrd de lograrse combatiendo incluso leves

infestaciones de roedores (Jamieson y Jober, 1975).

Existen factores Hmitantes basicos que afectan 1a
longevidad de todos los organismos vivientes. Entre los mas
impartan‘bes' estin ol ambiente fisico (alimento, agua vy
clima), competencia entre animales (de igual o de diferente
especia), la predacidén pob otros animales y el hombre. El
mane jo adecuado de una plaga es la manipulacién de estos
factores limitantes para obtener los objetivos deseados
{Baker, 1984a),

El principal objetivo de un control de roedores debe ser
lograr wun alivio a largo plazo de este problema con un
maximo de seguridad para el hombre y para los animales
utiles a él. Los métodos usados deben tomar en consideracidén
el alcance de riesgos vy Dbeneficios, no deben afectar

negativamente al ambiente (Howard, 1976) y sobre todo, debe



tener bajo costo y producir resultados en un tiempo corto.
Control integrado.

El control integrado de roedores consiste en una serie de
medidas que utilizan técnicas adecuadas para mantener
reducidas una poblacién por el mayor tiempo posible,
repercutiendo ésto en un menor gasto para su control. El
control integrado se fundamenta en acciones directa,

_inderctas y legales (cuadro 2.

Control directo.~Este mét;odo agrupa cuatro alternativas de
combate:
1> Manual: es el que se realiza con utensilos domeésticos
y depende er; gran medida de la habllidad e
ingenio del sujeto que realiza la operacidén.
2) Mecanico: se realiza por medio de caza y trampeo.

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

roedores, por ejemplo, con barreras de sonido
que se basan en el hecho de producir un estado
de tensién en los animales por la molestia de
' un sonido constante,
4) Quimico: consiste en el uso de diversas sustancias
quimicas llamadas rodenticidas.

Control _indirecto.~Es la manipulacién del ambiente con
instalaciones adecuadas y practicas sanitarias y culturales.
Azi mismo, se considera el empleo de depredadores vy
microorganismos patégenos que no afecten al hombre ni a los
animales domésticos.

o

Control legal-Es el uso y aplicaciones de las leyes que se
indican en la ‘“Ley de Sanidad Fitopecuaria™ de Diciembre de

1974, (articulos 1o. y 20.0 (Cuevas,1986).



En este estudio, se aplicarda un control directo de tipo
quimico para comparar la efectividad de dos rodenticidas, de
los cuales, hay dos clases principaleaside dosis uUnica o
venenos agpdos y de dosis multiple o venenos crénicos

Ccuadro 3D.

Los venenos de dosis tnica actian rdpidamente y matan a los
roedores despuss de una sola ingestidn, sin embargo, si los
roedorés no comen cantidades letales de estos venenos,
comienzan a =sentirse mal y rapidamente adquieren timidéz

ante el veneno y no lo volveran a comer.

Casi en su totalidad las sustancias que se utilizan como
venenos de dosis unica son muy tdéxicos para el hombre y los
animales domésticos. Entre los rodenticidas de accidn
violenta en uso, se pueden mencionar: endrin, estricnina,
encila roja, sales de talio y probablemente el mas usado, el

fosfuro de zinc (Gonzdlez-Romero, 1980).

Los venenos de dosis muiltiple se llaman asf{ porque se
necesitan varias dosis pequehas durante varios dias para
causar la muerte. Actuan directamente ;sobre el mecanismo de
coagulacién de la sangre en foima acunmulativa produciendo el
debilitamiento de la paredes capilares por lo que estas se
rompen con facllidad ocasionande hemorragias internas. Se
comportan también como antivitamina K, y al inhibir su
accién previenen la activacién de la protrombina. El
activador de la protrombina cataliza la activacién de ésta a
trombina, la cual actiia como enzima para convertir el
fibrindgeno en fibrina laxa, que enlaza a las células rotas
de la sangre para formar el codgulo (Sianchez, 1981).

Los anticoagulantes presentan un modo de actuar comdn ya que

el lapso de tiempo entre la ingestidn de la dosis letal y el




momento de la muerte, son similares entre si. Este lapso
puede ser de cinco a slete dias en laboratorio,
presentandose sintomas de debilitamiento, asi como pardlisis
antes de morir; algunas veces se observan lesioﬂnes en
prominenclas oJdseas as{ como anemia marcada, sin embargo,
existe gran variabilidad en el tiempo que tarda en morir
debido a que la hemostasis es un proceso de midltiples etapas
y el “stress™ se considera como un factor importante en el

nivel de respuesta a una dosis determinada (Marsh, 1984).

Dentro de los rodenticidas anticoagulantes se distinguen dos
grupos por su nivel téxico:

1) De dosis mudltiple~ En este grupo se  reportan
coumatetralyl, clorofacinona, difacinona, dicumarina,
fumarina y el mas popular en México, la warfarina, Las
dosis aisladas de este +tipo de anticoagulantes, a
menos gue sean muy grandes, no poseen accidon letal; es
necesarioc que se ingiera la sustancia regularmente
durante un periodo de wvarios dias, para que se
manifieste la accidén anticoagulante; el dejar de comer
“los cebos por un periodo mayor de 24 horas ocasiona
que se rompa el efecto acumulativo. Las ratas pueden
sobrevivir a dosis uUnicas de 50 mg/kg, pero mueren por
dosificacién repetida durante cinco dias seguidos con

2mg/kg CGarner, 1970).

2) De dosis unica~ En este grupo se incluyen difenacoum
y brodifacoum, estos difieren de los anteriores ya que
presentan efectos agudos cuando son administrados en
dosis letales. Resuldos en laboratorio iﬁdican que “no
es necesario la ingestién de dosis multiples de cebo
para controlar a roedores resistentes ddCI, 1984>. Por
lo tanto, este grupo presenta las ventajas de los

rodenticidas de accidn violenta y de los



anticoagulantes de accién mudltiple.

En el cuadro 4, se resumen las caracteristicas quimicas vy
biolégicas mdés sobresalilentes de los dos anticoagulantes

utilizados en esta investigacidn.

Por todo lo antes expuesto, el objetivo principal de esta
investigacidn es realizar un andlisis comparativo de la
efectividad de dos rodenticidas a base de brodifacoum y
warfarina en almacenes de granos y semillas con el fin de
mantener bajo control permanente los niveles de infestacién
de roedores sin legar a afectar a los productos nl a los

encargados de los almacenes.



I~ MATERIAL Y METODO

14
El periodo de experimentacién se llevd a cabo durante los
meses de mayo a junio de 1987 en las instalaciones de
Productora Nacional de Semillas, S.A.R.H. Regidén Bajio,
ubicadas en el Km. 290 de la carretera Panamericana,

Municipio de Cortazar, Guanajuato.

Las instalaciones donde se reallzéd el experimento, constan
de nueve almacenes <(Ver plano 1), De acuerdo con la
informacién obtenida del personal de la planta, la actividad
de los roedores era considerable tanto en el exterior como

en el interior de los almacenes.
Asignacién de las unidades experimentales.

Se tomé como unidad experimental cada uno de los almacenes
de la planta y se separaron aleatoriamente en dos grupos
para ll.levar a cabo los tratamientos designados, quedando.
cinco almacenes con el tratamiento de warfarina, con un érea’

total de 12 300 m° y cuatro en el de brodifacoum con
12 800 m’. |

Pretratamiento. Estimacién de la actividad de los roedores.

Se realizé una inspeccién en toda la planta para ubicar
madrigueras,verificar huellas <{excrementos, caminos, etc.) .y
por medio de ésto, identificar a los roedores involucrados y

comprobar su actividad.

El segundo paso consistié en tapar perfectamente todas las

madrigueras visibles con tierra, efectuindose esto por la

11



mafiana y observando a la manana siguiente las madrigueras
que se encontraron nuevamente abilertas, lo cual indica que
se encontraron activas, es decir, que son madrigueras que se

encuentran habitadas por roedores.

Para comprobar la actividad de édstos, se efectud un
precebado que consistié en colocar B850 gr. de trigo
impregnado con frambuesa {(como atrayented en cada cebadero
(charola) a una distancia de 3 mts. entre si durante cinco
dias. Se pesé diariamente cada cebadero para calcular la
cantidad consumida y se reponia el faltante.

Tratamiento quimico.

Se compard la efectividad de los anticoagulantes Brodifacoum

y Warfarina con las siguientes caracteristicas:

Brodifacoum : Nombre quimico: 3-(3-(4’~-bromobifenil-4-ild>--
1,2,3,4-tetrahidro-1~-naftild-4-hidroxicumarina; Nombre
comercial : Klerat; Laboratorio distribuidor: ICI de
México; Concentracidén de ingrediente activo: 005 gr/kg.

. Warfarina: Nombre quimico: 3-Calfa-acetonil-bencild~4-

hidroxicumarina; Nombre comercial: Raticida; Laboratorio

distribuidor: Helios; C.om.:ent.racién de ingrediente
activo: 2.5 gr/kg.

Brodifacoum.

El primer dia de tratamiento se colocaron 20 gr del producto
(dosificacién indicada por ICID en los cebaderos en los
mismos =itios del precebado, y diariamente =se pesaba‘ y

anotaba la cantidad consumida por cada cebadero.

Ocho dias después, se volvieron a colocar 20 gr. del veneno

en los cebaderos vacios, y en los que la toma fué parcial,

12



se conipletaron a 20 gr. Este método de cebado se llama de
“cebado Intermitente* y ofece entre otras, las siguientes
venta jas:
- no provoca “stress* eh los roedores tratados, ya que su
habitat no se altera ‘diariamente.
- se reduce considerablemente la cantidad de cebo
utilizado ya que sdélo se aplica una vez a la semana.
- también existe beneficio en cuanto a mano de

obrastiempo se refiere.
Warfarina.

Se colocaron 10 gr del veneno en 1 1lt. de agua d{(dosis
indicada por Hellosd) en cada bebedero, ubicdandolos en los
mismos sitios en los que se habian puestos los cebaderos en

el pretratamiento.

El reemplazo del cebo utilizado en este tratamiente se levd
a cabo cada cuatro dias, ya que la soluciédn se contaminaba

constantemente.

Se revisé el nivel del liquido diariamente, calculando su
gonsumo y su evaporacidn. Esto se estimd pdniendo
recipientes iguales con 1 Ilt. de agua =simple sen lugares
inaccesibles a los roedores o cualquier otro organismo, en
ellos se vié el grado de evaporacién y se compard con los

recipientes de prueba.

Ambos tratamientos se programaron' para una duracién de dos
semanas tomando en cuenta que el tiempo medio entre la
ingestién de la dosis letal y el momento de la muerte es el
mismo para ambos anticoagulantes (entre cinco y siete diasd.

13



Post-tratamiento.

Al finalizar los tratamientos quimicos, se procedidé a tapar
nuevamente las madrigueras para evaluar de este modo la
eficacia de los tratamientos al comparar el numero de
madrigueras activas en ese momento,; contra el nimero inicial
vy se hizo un postcebado para estimar la actividad de la
poblacién de ratas remanente, El postcebado. se realizé
durante cinco dias de la misma manera que el precebado,

pesando el consumo diario.

Para comprobar 1a efectividad de los rodenticidas
utilizados, se aplicé una prueba de hipdtesis sobre la
igualdad de medias mediante un andlisis de varianza
(Daniels, 1986), donde la  hipétesis a probar en el

experimento realizado es:

H :i =§ =...=)—( vs. H.: No todas las medias
o 1 2 n a
" poblacionales son

iguales

Para efectuar la prueba se definié la variable aleatoria que

mide el nimero de madrigueras activas en cada almaceén.

Sea xi.j el ndimero de madrigueras activas existentes en la

i-ésima observacidén realizada en el j-ésimo almacén.

Sea n, el nimero de almacenes muestra en cada observacidén,
donde i=1,2,3,4 observaciones, donde los numeros
impares {1 y 3) son las observaciones realizadas
antes de aplicar los tratamientos quimicos
respectivos, y 2 y 4 son las observaciones
realizadas despudés de aplicar los tratamientos

especificados.

14



El promedio por observacién a nivel de almacén del numero de

madrigueras activas estad dado por:
n,

Xm -

= X, . con i=1,2,3,4 observaciones.

1
118
iog=a
El promedioc general de todas las madrigueras activas
registradas en las cuatro obsservaciones a nivel de almacén

se obtiene por:

La variacién total entre todas las madrigueras activas a
nivel de almacén de todas las observaciones en conjunto, se

obtiene con la siguiente expresién:

n n

. i 4 i _ 4 _
L L - 2= § [ S ?+ F n <X, - %2
i=4 j=1 i=4 j=1 iz 4
< "y _
donde IN x ()(,L‘i - X,‘)z es la variacién .de madrigueras

activas a nivel de almacén
DENTRO de observaciones y

es la variacién de madrigueras

actlvag a nivel de almacén

ENTRE observaciones.
Con la descomposicién de la variacién total se construyd .la

tabla I de andlisis de varianza para probar la hipétesis
planteada ¢a un nivel de significancia de 0.05). )

15



I1L.- RESULTADOS

1}

Pretratamiento. Estimacién de la actividad de roedores.

Al realizar la inspeccidn, se encontraron caminos fuera de
los almacenes, que en algunas ocasiones terminaban en
puertas de acceso que no se utilizaban con frecuencia, o
algunas “fisuras® o© huecos en el piso; excrementos
(principalmente de Rattus norvegicus y Mus musculus) que por
su cantidad, denotaban que estos organismos frecuentaban mas
unos sitios que otros (generalment.e estos sitios

correspondieron a tomas completas do cebos en 2 o 3 dias).

Se’ cuantificaron , marcaron y taparon todas las madrigueras
visibles dentro de los almacenes, realizandose al dia
siguiente el conteo de las madrigueras reabiertas
{madrigueras activas) cuyos resultados obtenidos se

presentan en la Tabla II.

En cuanto a la actividad de roedores estimada por el consumo

de trigo, los resultados se encuentran en la Tabla IIIL

Tratamiento quimico.

El consumo de los cebos a base de Warfarina y Brodifacoum
durante los diez dias que duréd el tratamiento y su
equivalente en ingrediente activo, aparecen en la Tabla ]IV,
en la cual puede apreciarse que a mayor tiempo transcurrido

del tratamiento quimico, hubo menor consumo de los cebos.
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Post~tratamiento.

Al finalizar el tratamiento quimico, se realizé un
post-cebado para verificar la actividad de la poblacidén de
roedores remanente por medio del consumo de @ trigo,

obteniéndose los resultades que aparecen en la Tabla V.

Para poder evaluar la efectividad de ambos rodenticidas, se
procedié a contar el mnimero de madrigueras activas que
quedaron después . de aplicar el tratamiento quimico,
obteniéndose un porcentaje de madrigueras controladas en
base al nimero de madrigueras activas en el precebado que se

reporta en la Tabla VI,

En cuanto a la identificacién de los organismos responsables
del consumo, se identificaron como Rattus norvegicus y Mus
musculus. Esto se corroboré por las caracteristicas
anatémicas de los roedores encontrados y por los excrementos

observados.

En la Tabla VIIL se presentan los datos registrados de
madrigueras activas en los nueve almacenes para ambos
anticoagulantes, 4 por medio de los resultados obtenidos,

tenemos que:

Ewoz2
‘ —
L n <X- 2 = 689.12
i=4
< ni' ! _ ; -
L I o - x.t>2 = 636 ‘ .
i=1 j=4 '

Por lo tanto...
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Fuente de Suma de Orados de Varianza Estadistica

variacidn cuadrados libertad estimada de prueba
Variacidn

ENTRE ob-  689.12 "3 220.71

servaciones 220, 74

Fa —— = 506
c 45. 42

Variacidn
DENTRO ob- 636 14 45.42
servaciones
TOTAL 1,3258.12 17 77.895
FL = F(a. 14,0. 95) = 3.34

Como Fc > F‘t, entonces, se rechaza la ho; dsto es que las
medias son diferentes significativamente (P < 0.05).

Con los resultados obtenidos en la prueba de hipdtesis sobre
igualdad miltiple de medias mediante el andlisis de
varianza, se tiene que la medias son diferentes entre =i,
sin embargo, no indica cuil de los dos productos es mas
efectivo en la erradicacién de roedores, por lo ‘que fué
necesario realizar una segunda  prueba de hipdtesis que
permitié determinar cual de los dos productos es mas

efectivo.

La hipéte;sis indicada para probar cual de los dos productos
es mas efectivo a wun nivel de significancia del 5% es la
siguiente:

Ho: l“x - Py = -0 vs. Ha: Px - Py >0 -

donde Px es el parametro poblacional de la proporcién de
erradicacion de roedores utilizando Brodifacoum vy
Py es el parametro poblacional de la proporcién de

erradicacién de los roedores utilizando Warfarina.
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La estadistica de prueba correspondjénte es:

~ ”~
P - P
X y
Tc = — = = = t’(n +n -2
Paa-P> |, Pca-Pd *
n n
® y
donde P m —mm asuvez, P = y P =
n +n x n y n
x Yy % y

n es el nimero de madrigueras activas que se observaron
antes del tratamiento con Brodifacoum.

X es el nimero de madrigueras que resultaron inactivas
después del tratamiento con Brodifacoum.

n es el nimero de madrigueras activas que se observaron
antes del tratamiento con Warfarina.

y es el nimero de ‘madrigueras que resultaron jinactivas
después del tratamiento con Warfarina.

n vy ny son muestras de madrigueras seleccionadas al azar de

la poblacidén de estudio.

N A A
P = 07328 Px = 0.8205 Py = (.6038

Tc = 275 " t<129 , O.95)
.Tt = =16577 y por lo tanto, se rechaza Ho, y se tiene que
Brodifacoum es mas efectivo que Warfarina en la erradicacidn

de los roedores.

El hoecho de haber utilizado la hipdtesis gobre diferencia ddo
proporciones, se debe a que ella involucra una informacion
mas completa de los datos registrados en los experimentos,
puesto que se midié el porcentaje de erradicacién para cada

uno de los productos.
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Una prueba de igualdad de medias de madrigueras inactivas
que se registran después de los tratamientos con cada uno de
los productos, no considera el nimero de rhadriguepas activas
c:[ueD existian antes de los tratamientos y por lo mismo, la
prueba de hipdtesis puede resultar débil y llegar a una
contradiccién sobre el efecto que dichos productos han

demostrado en otros pailses.
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

0

Basadndose en los resultados que arroja esta investigacién,
se concluye que el cebo a base de 0.005% de Brodifacoum es
mas efectivo para el control de roedores en almacenes de
granos y semillas que el de 0.025% de Warfarina; aunque bpor
su con.cenbracién se supondria lo contrario, esto se explica
de una manera mas evidente si se compara nuevamente la
toxicidad de ambos a través de sus dosis letales,
encontrando que la LDso para Brodifacoum es, en mucho, mas
baja que para VWarfarina dLDsoW=2.0 wmg/kg; LD50B=0.26 wmg/kg
para Rattus norvegicus; 065 wmg/kg para R. ratius vy

D.40 mg/kg para Mus musculus).

En el lapsoc de diez dias que durd el tratamiento quimico, se
comprobd que 5281 mg. de ingrediente activo de Brodifacoum,
y 11921 mg. de ingrediente activo de Warfarina, controlaron
el B205% y el 6037% respectivamente de “la poblacién de
roedores presente en el Area correspondiente a cada cebo,
est.o evidencia ia accion de Brodifacoum Como Uin
anticoagulante de accién violenta o de dosis WGnica, es
decir, que en una =ola toma del _venené, el organismo blanco
ingiere . suficiente cantidad de ingrediente activo para

provocar su muerte.

Por el patrén de consumo, se observa que el rodenticida
Brodifacoum comenzé a surtir efecto al cuarto dia de su
aplicacidn, lo cual indica gue los organismos que
consumieron el veneno durante ios tres primeros dias
(presumibiemente los organismos dominantes), al cuarto dia
ya no estaban en condiciones de consumirlo, ya sea por

sintomas o por muerte.
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En cuanto a aplicacién prs#ctica y mano de obra se refiere,
el producto Klerat a base de Brodifacoum, no requiere una
preparaciéon especial previa, y&4 viene listo para su

aplicacidén, en contraste, la Warfarina si lo requiere.

Por otro lado, si se compara no solo la efectividad en la
erradicacion de la plaga, sino tambidn otos aspectos que
este trabajo implicé, se puede decir que exdsten factores a
corto. y largo plazo que controlan la transicién de las
poblaciones de organismos de un estado inocuo a una
condicién dafina. Los factores a largo plazo son aquellas
presiones evolutivas que alteran la poblacién de la plaga de
tal forma que explotan a sus victimas mas eficazmente. Esto
surge gracias a las mutaciones y a la seleccién natural. Los
factores a corto plazo son los cambios en la resistencia
ambiental al crecimiento de las poblaciones. Esta
resistencia ambiental se compone de factores bidticos vy
abiéticos pero estos no pueden separarse claramente, ya que

interacttan unos con otros (Jamieson y Jober, 19735).

Respedto a lo econdmico, se c¢bhserva que se mantienen
contiuas pdrdidas t.ant.o en los productos almacenades, como
en las instalaciones. Los parametros de pérdidas debidas a
roedores, carecen de una definicién adecuada, y por Ilo
tanto, un estudio a édste respecto, abre un campo de gran
importancia que debe ser soportado por una evaluacién
experimental. S1 son prevenidas, o al menos reducidas estas
pérdidas, mas alimento estaria disponible para el consumo
humano. ‘ -
En el contexto biolégico, se propicia el desarrollo de
enfermedades, ademas son una fuente de contaminacién de los
alimentos, utensilios personales y el medio en general; por

lo tanto, es pertinente considerar programas de control de
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fauna nociva que aminoren los indices de infestacidon de
almacenes, mejorando as{ la calildad de wvida de los
consumidores (Robledo-Robledo, 1985),

La ignorancia de! enorme daho que provocan los roedores hace
que se gaste poco en combatirlos, por lo que se deben levar
al cabo campanas de concientizacién dirigida tanto a
empleados como a autoridades sobre la necesidad de combatir
permanentemente fauna tan perjudicial, a aquellos para
instruirlos en los métodos y procedimientos y a éstas para

lograr que se programe un presupuesto para tal fin.

Cada persona dedicada a combatir roedores, debe comprender
las reglas que en gran medida, se ocupan de asegurar que los

venenos peligrosos en potencia se utilicen de modo seguro.

La ausencia de reglas preventivas no releva a quién aplica
los métodos de control, de su responsabilidad de proceder
con seguridad; también vale la pena recordar que esta
responsabilidad, no es una simple obligacién moral de
proteger a los hombres y otros animales que no son plaga, de ‘
los peligros de todo contacto por accidente con los
rodenticicfas. Es muy importante que no se subestimen las
exigencias de esta labor, puesto que al parecer, son pocos
los encargados de almacenes que muestran el interés
necesario para mantener un control efectivo de los roedores;
es por esto, que es importante enfatizar el papel del
bidlogo en los programas de control de fauna nociva, ya que
las personas que normalmente son las que propor;en y efectuan
este tipo de programas, no tienen la formacién y la
informacién adecuada para Uevar a cabo satisfactoriamente

este tipo de empresas,

A continuacién se mencionan algunas recomendaciones que se
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deben tomar 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 lamina de unos
20 cm. viendo hacia abajo.

- Las ventanas deben protegerse con tela de =z2lambre, asi
como las tuberias, sistemas de ventilacién y otras
aberturas que puede dar acceso al almacén a estos
o'rganismos.

"= Todo refugio en potencia como cajas de embalaje,
barreduras o papel de desecho, deberan eliminarse.

- En cuanto a higiene y organizacién del almacén, se debe
tener presente que la procreacién fructifera de los
roedores se puede impedir por lo general, asegurindose
que las pilas no permanezcan inméviles durante un
periodo mayor de dos meses, es decir, el lapso que
transcurre desde la concepcién hasta el destete de
muchos roedores.

- Los cubos de basura no deberan sobrecargarse y tendran
tapas herméticas para evitar que los roedores hurguen.

- Las =zonas del almacén en torno a las pilas de
alimentos, habra que barrerlas centinuamente y
mantenerlas limplas de alimentos derramados y de

acumulaciones de materiales de empaque.

Para terminar y en vista de los resultados obtenidos en la
planta de experimentacién, La Productora Nacional de
Semillas, implementd por medio del Departamento de Control
de Calidad, lo que llamé un “Programa Nacional de
Desratizacién™ en todas sus Unldades de Operacién utilizando
Klerat como tratamiento quimico y por lo menos, en la Planta
de Cortazar, Guanajuato, se estd haciendo lo posible para
seguir las recomendaciones que se hicieron en cuanto a las
instalaciones y med.idés preventivas para evitar el acceso de

los roedores en los almacenes.
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CUADRO 1. Biologia asociada de los roedores (Baker, 1984b)-
Rat tuo o
Caracteristicas norvegicuo Rotius no tiuol Mus muoculus
Cuerpo grande y delgado pequefo y
robusto delgado
Ojos pequenos grandes vy pequenos
' prominentes
- Ore jas cortas y delgadas y poco
redondas prominentes prominentes
Cabeza hocico redon- hocico hocico
deado y corto punt iagudo puntiagudo
Peso 200-500 gr. 1i50-250 gr. 12-30 gr.
Longitud {(cabe- 18-27 cm. 15-22 cm. 6-9 cm.

za + cuerpo)d

Cola mas corta que [mas larga que |tan larga como
la cabeza y elila cabeza y ellla cabeza y el
cuerpo cuerpo cuerpo
Color caré o gris gris o negro gris oscuro
pardo pardo
Excrementos en forma de en forma de en forma de
capsula(20mm.djthuso (412 mm.)> {varillad(3-6mmd
Alimento 15-25 15-20 3
{gramos /noched
Tipb de omnivoro; pre-|/omnivoro; pre-|omnivoro; pre-

alimento

fiere granos,
carne, basura

y vegetales

fiere granos,
fruta, nueces,
carne, huevos

y vegetales

fiere granos

25
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(. . . CONTINUACION)

o generalmente

Agua la obtiene de
15-30 15-30 la comida o

(ml/noched consume pocas
cant idades

Hdabitos timida,reacciofitimida, igual mordi squeado-

na ante nuevos que la res, reaccion
alimenticios ob jetos con noruega recelosa
desconfianza limitada
Predio 50-100 mts. 50-100mts. 10-20 mts.

. habi tacional

Lapso vital

7-12 meses

7-12 meses

7-9 meses

Maduréz sexual 2-3 meses 2-3 meses 1 2 meses
Chembras)
Tiempo de 22 dias 22 dias 19 dias
gestacidn

Epoca de cruza

todo el .ai'io

todo el ano

todo el aho

Tamafio de 8-12 6-10 5-6
camada
Camadas al aho 7 6 B
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CUADRO 2.

Clasificacién

de

métodos

para el

roedores plaga (Gonzilez-Romero, 1980).

Control directo

Control indirecto

4

r Mecanico

y
Manual

Quimico

Manipula-

cidén del

habi tat

Depreda-

dores 1

27

- trampas

caza

ult rasonido

- barreras fisicas

venenos de
ingestidén
venenos de
contacto
inhibidores de ]

la reproduccidn

limpileza de
canales y bordos
practicas agri-
colas adecuadas
policultivos
plantas resisten
tes al ataque de

roedores

proteccidn de
enemigos
naturales

introduccién de

depredadores y

control

de

Control

i

Bioldgico

parasitos



CUADRO 3. Ventajas y desventajas de rodenticidas de accion
aguda y de accidén crdénica d{condensado de EPPO,
1975). )
VENENOS AGUDOS VENENOS CRONICOS
Venta jas Desventajas Ventajas Desventa jas

Es dificil la
intoxicacidn
accidental de
humanos y anima

les domésticos

Requieren mds
mano de obra
para aplicarse

que los agudos

Requieren poca
mano de obra

para aplicarse

Los accidentes
con estos pro-
ductos son co-
munes en huma-
nos y animales
domésticos y -
sus efectos
son irreversi-
bles

Para t.odos
existe antido-

to especifico

Requieren ser
ingeridos va-
rias veces pa-
ra poder acumu
lar ia dosis
letal

Basta una toma
del veneno
para matar al

animal blanco

No existen

antidotos

No penetran

mucosas ni

piel intacta

Su uso indis-

criminado ge-
nera roedores

resistentes

Es me jor acep-

tado por parte
de duefos de

explotaciones

Penetran la

plel

No hay rechazo

al cebo

Son caros

Son baratos

Puede haber un
marcado recha-

zo al cebo

(CONTINUA. . .)



(. . . CONTINUACION)

Se aplican di-

rectamente sin

ningun preceba-
do

Requiere de
aplicar cebo
sin veneno

varios dilas

antes

No se 'acumula
en tejidos vege
tales ni en de-

pésitos de agua

Algunos son
fitotoxicos o
se acumulan en
el tejido gra-
so de los vege

tales

Los animales in
toxicados no
dan ninguna
sefhal de aviso

hacia el cebo

Puede generar
roedores

resistentes

Los traba jado-
res que mane-
jan el produc-
to deben ais-
larse con equi
po especial

caro

Rompe cadenas

alimenticias

Se acumulan en

depredadores

Dosis letal
igual para el
hombre
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(. . . CONTINUACION)

Virtualmente
no son biode-
gradables, adn
en barbhecho y

agua
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ESTA TESIS Mo DRnf
SALR B LA aiBuTECA

CUADRO 4. Caracteristicas quimicas y bioldgicas mas

sobresalientes de los anticoagulantes Warfarina vy

Brodit acourn..

CARACTERISTICA WARFARINA BRODIF ACOUM
Nombre comin Yarfarina Brodifacoum
Nombre gquimico 3-Calfa~acetonil- 3-¢(3~C(4'~-bromobi-—
bencild-4-hidroxi fenil-4~-41>~-1,2,
cumarina. 3,4-tetrahidro-1
“naftild>-4-

hidroxicumgx:_i na.

Laboratorio

distribuidor He lios. ICI de México.

Concentraciodn de

Ingrediente Activo 2.5 gr/kg 0.05 gr/kyg

Toxicidad Para Rattus spp. Para Rattus nor-

(LDso)d aguda: 180 mg/kg vegicus:0 .26mg kg
crénica: 2 mgskg R. rattus: 0.65

mgrkg ¥ MHus mus-

culus: 0.40 mgrkyg

Férmula

estructural

WARFARINA BROD I FACOUM
OHR
40Ny
* (o Y z o
G=o
CHy

(CONTINUA. .. )
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(CONTINUACION. . .)

Forma de accidn Estimulan al Sistem=s Nervioso causando
hiperactividad, dando como resultado final,
temblores musculares que propician un

desgaste fisico anormal.

Modificado de Sénchez, 1981.
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PLANO 1. Unidad de Operacién de Productora Nacional de Semillase

¥
Cortazar, Guanajuato.

A-9 [ a-s]

‘ a2 A -
- [:][]l! EE de A=] A=q o

Lo e [ U ey

CARRETERA  PANAMERICANA  Km. 290

223

- 9,= Almacén de materia prima.

o= Silos,
6e= Oficinas,
s ,= Terrenos de cultivo,

{— salamanca : Celaya —)
1.~ Casa habitacién. A= 1,20 20
2.~ Laboratorio. A« 2,~20 40
3.« Invernaderoc A = 3,=20 60
4.~ Salén de conferenclas,. A= 44« 20 60
5.~ Secadora y planta de tratamlentoe. A = 5.~ Almacén de hortalizas.
Xe- Biscula. A = 64= 30 60
Homw Jardines, A = 7o= 30 80
A
A

~3
.
L

Bodega,
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TABLA 1.

Andlisis de varianza.

TABLA DE ANALISIS DE VARI ANZA
Fuente de Suma de Grados de‘ Varianza Estadistica
variacidn cuadrados libertad estimada de prueba
Variacidn ‘
ENTRE ob-  ¥n <X -T° 4-1 s? -— z n, <x -2
- ‘\. 18 o0 ‘ =4
servaciones ©
2
s
[: Xe)
Fm
c S:
Variacidn n, n, °©
< i o2 1 4 i
DENTRO ob~ L I_',(XJ x ) 18~-4 —;E zcx -X 2
servaciones t=dj=1 t=1j=1
L J

a3



TABLA II. Nimero de madrigueras reablertas en los nueve
almacenes de la Pianta de Operacidn.

WARFARINA BRODI FACOUM
Nimero de madrigueras en 89 103
la inspeccidn.
Nimero de madriguesas
activas en el 53 78

pretratamiento.
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TABLA III. Actividad de roedores durante el pretratamiento,

estimada por el consumo de trigo <(en gr..

Area correspondiente a los cebos con:

DIAS WARFARI NA . BRODIFACOUM

1 402.2 4257

2 391.3 - 387.7

3 373.0 372.2

4 383.5 358.1

5 406.8 318.8
TOTAL 1,956.8 1,862.0
Xxis 391.4 ¥ 13.73 372.4 ¥ 39.39
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TABLA IV. Consumo de los cebos en gramos y el equivalente
de ingrediente activo en miligramos de los

anticoagulantes Warfarina y Brodifacoum.

Consumo total de los cebos de:

DIAS WARFART NA BRODI FACOUM
8 76.2 343.7
o 8.9 241.3
10 61.95 175.7
11 55.75 56.0
12 46.9 625
15 38.8 86.4
16 34.85 21.6
17 33.45 _ 37.9
18 32.65 305
i9 27 .85 13.4 .
TOTAL 477 .0 1,069.0
TOTAL de I.A. 119.21 52.81
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TABLA V. Actividad de roedores en postcebado estimada por

el consumo de trigo (en gr..

Area correspondiente a los cebos con:

DI AS WARFARI NA BRODI FACOUM
22 8.4 68
23 8.5 5.2
24 6.9 4.9
25 63 438
26 4.6 3.9
TOTAL 34.7 25.6
x¥s 6.94 ¥ 1.61 5.12 + 1.05
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TABLA VI. Madrigueras activas en el postcebado y

porcentaje de madrigueras controladas.

WARFARINA BRODI FACOUM
Namero de madrigueras
activas en el ‘ 21 14
postcebado.
% de control 60.37 82.05
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TABLA VII. Datos registrados de madrigueras activas.

WARFARINA BRODIFACGCOUM

Antes (X O Despuéds <X D Antes (X_ ) Despuds X )
1j 2j 9 4)

5 2 3
14 8 2
2 29 5
3 32 4
18 6
TOTAL 53 21 78 14
X = 10.6 X w4.2 X = 19.5 X = 3.5
1 2 b: ] 4
n =35 n =95 n =4 n =4
4 2 h: | 4
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