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R'ESUMEN. 

El presente trabajo se realizó en el Centro de 

Ensefianza, Investigación y Extensión Avícola, Cuníc~ 

la y Bioterio de la Facultad de Medicina Veterinaria 

y Zootecnia de la U.N.A.M. 

- . La prueba se hizo en una caseta de 16 x 70 me~~ 

tros, constando de 8000 aves; se analizaron los sig

nos de infestación y la actividad de los roedores,·-

·se coritabi1izó el consumo de un cebo colocándolo en 

recipientes y registrando las huellas de los roedo-

res en.100 lo~etas adaptadas, se colocaron cada 7 ~2 

dentro y fuéra de la caseta, en forma alterna se co-

. locaron los cebaderos con 200 a 400 g. de cebo cada 

uno. 

Durante cinco.días se ofreció a los roedores ce 

bes sin veneno, y se contabilizaron las huellas, deé. 

pués de. tres días de "d~s~:!'~Ü~o" se dió el cebo con ~. · 
venenQ por ócho días,, ensegui9c;t _ _9e_ repitió ·un- desean 
so de- tr·e~ día~ y .se ;;i~:i6 a-- ofrecer ceb~ sin vene: 

no por· otros cinco días y de nuevo se registraron 

·.huellas. 
1 
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El consumo de cebo en el pretratamiento fue -

11.21 kg., reduciéndose a 1.55 kg. en el postrata- -

·miento, por otra parte las huellas se redujeron de -

1135 a 185 respectivamente en cada fase. 

Los roedores consumieron cebo en el 8e.3% de 

los cebaderos, abandonando después del tratamiento -

el 92.85% de las madrigueras. 

Se detectaron 111 cadáveres de ratas del cuarto ... -

al catorceavo día posterior a la colocación del vene

no, con signos hemorrágicos en la mayoría de los ca

sos; el 61.26% fueron machos y 38.74% hembras, de 

las cuales el 20.93% fueron gestantes con 6.6 embrio 

nes en promedio, pesando la mayoría de la población 

e~;x_~ 151· a 250 g. 
-··.·-

A ~artir del tratamiento, se registró una mejo

ría en la conversió~.~limenticia de las aves, así co 

mo una reducción en el desplome de la postura. 

Se colocaron posteriormente trampas metálicas a 

los 15 y 30 días después del experimento, habiéndose 

·capturado un roedor y registrándose un n6mero mínim~ 

de ·huellas, por lo que se recomienda la Brod.if acouma 

en casos análogos. 

Mayo. 1984. 
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I.- INTRODUCCION. 

I.1.- 'Imp6rtancia económica de los roedores. 

Debido a ·las grandes necesidades en materia de 

nutrici6n que padece nuestro país, es imperativo ob

tener la máxima eficiencia y productividad en las ex 

plC>taciones pecuarias; dado el conjunto de problemas 

que ocasionan y· desenc.adenan los roedores en la pro

ducci6n de alimentos , .es primordial mantener red uci

do su número y dispersión, y evaluar e.investigar t~ 

dos los medios y formas posibles para lograr e~tos -

objetivos. 

La vida del hombre y los roedores ha estado li

gado por largo tiempo por ser estos animales muy 

adaptables al medio .ambiente humano. Tienen una alta 

flexibilidad.alimenticia, así com9 una alta capaci•• 

dad repro.ductiva y destructora. A pesar del número -

de familias, géneros y especies que abarcan, tan só-

lo en las explotaciones pecuarias de México, podemos 

·c~nsiderar plaga a tres miembros de la familia, y 

son: La rata d_e los tejados { Rattus rattus) , la rata 

noruega (Rattus norvegicus) y el ratón común o domés 

· tico ·(Mus ~usculus). (25, 27, 28) 

La capacidad adaptativa que tienen los. roedor~s 

:~·~act~res que son adversos a ~iros animales, se po

. ne, de· manifiesto al· aparecer en todas las fases. de -

producción. (9, 27, 28, 33, 35) 
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Son tan fértiles que un par de ratas puede apa

rearse cinco o más ve~es al año y tener un ~remedio 

de cincuenta descendientes en el mismo tiempo; son -

también el principal problema de la sani~ad, pues 

son grandes contaminadores: solamente en un año, una 

rata produce casi cuatro litros de orina, 25,000 "p~ 

llets" de excremento y tira 30,000 pelos, teniendo -

la costumbre de defecar a la vez que come. Las enfer 

medades que trasmite al hombre y los animales domés

ticos son muy variadas. (2, 12, 20, 24, 25) 

Las ratas pueden comer hasta 10% de su peso al 

·día, es decir, de 10 a 20 kg. por rata al año. En 

los Estados Unidos de Norteamérica los daños en ali

mentos, propiedades y de orden sanitario son de un -

billón de dólares, lo que equivale a la producción -

de 100,00G granjas; sólo por contaminar alimentos, -

se consideran pérdidas de 6 billones, ésto con base 

en que contaminan 10 veces más de lo que consumen, -

·indicando hasta 20% de daños a los alimentos· balan--

6eados. (4;5,27,28,34,35,36) 

Otro peligro que se contempla es el ocasionado 

a instalaciones, básicamente por su capacidad de 

roer casi cuaiquier material, destruyendo.cables 

(causando incendios al ocasionar cortos~circuitos en 

l~~·líneas de ~nergía), pisos, cañerías, todq tipo~ 
' ' 

de madera e inclusive el mortero de las construccio~ 

nea. (9~27,~8,34,36) 
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Se estiman pérdidas a instalaciones pecuarias -

que oscilan entre el 15 a 30%, e inclusive un 5% en 

instalaciones en donde se lleva a cabo control de 

los mismos (sobre todo en almacenes de granos y ali

mentos) (27,28), reportando un 49ó como "normal" la -

Universidad de California. 

Estos animales ante la "presión" de sobrepobla

ción o la escasez de alimentos pueden atacar anima-

les domésticos, especialmente a las crías, y no es -

difícil ver que se aventuren a robar huevos o ser de 

predadores de otros roedores. Son los responsables -

de miles de personas mordidas o rasguñadas tanto en 

la ciudad como en el campo. (5 ,24) 

·I.2.~ Características generales de los roedores .. 

La palabra roedor justamente deriva del latín -

"roer'', y 'sto se debe al hecho de que estos anima-

les tienen unos incisivos muy eficientes para esta -

función, se encajan profundamente en los maxilares y 

continúan creciendo toda su vida manteniendo su lon

gitud gracias al constante desgaste al morder y co-

ger alimentos royendo casi cualquier material. Se ha 

notado que· gracias al espacio existente entre los in 

cisivos y los premolares (diastema) los roedores es

cupen el material que roen si acaso no quieren ·tra-
gar lo . ( 3 3 , 3 J.¡. ) 



6 

Es importante considerar que los roedores memo

riz~n los alrededores y pueden seguir senderos y en

c6ntrar agujeros o sus madrigueras en la total obscu 

ridad; los sentidos dél oído, gusto, olfato y tacto 

e~tán muy desarrollados, en cambio el sentido de la 

vista es muy pobre, inclusive se cree que no perci-

ben los colores; sin embargo, no los limita seriamen 

te. Otra característica muy importante, es la reac-

ción que tienen ante objetos nuev.os con los que mues 

tra "timidez", tratando de evadirlos, aunque se tra

te de alimento en perfectas condiciones, esta reac-

ción es muy notoria y puede durar varios días. (5,7, 

12,24) 

Las ratas y ratones son activos durante la no-

che, pero no e~ extraño verios a plena luz, especial 

mente si existe sobrepoblaci6n. (25,36) 

·La importancia de conocer las características -

de cada roedor, así como saber la diferencia de cada 

especie es de sumo interés, pues cada una tiene cos

t'umbres distintas, las cuales sirven para controlar

los y· para tomar medidas de prevención. (Cuadro 1) 

I. 3. -·Clasificación zoológica. 

El orden de los r6edqres es, entre los mamíf~-~ 

ros, el .más ·rico en especies; existen en todas par-

tes del mundo y son fácilmente di.sfinguibles de· 
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otros grupos, salvo por los Lagomorfos. 

La clasificación zoológica de los roedores que 

hay normalmente en instalaciones pecuarias, se cata

logan corno sigue: (27,33,37) 

Reino: 

Phylum: 

Subphylurn: 

Clase: 

Infraclase: 

Orden: 

Suborden: 

Familia: 

Géneros: 
·Especies: 

ANIMAL 

CHORDATA 

TETRAPODA 

MAMMALIA 
EUTHERIA 

RODENTIA 
MYOMORPHA 
MURIDAE 

RATTUS; MUS 

R. rattus; R. norvegicus y Mus 

musculus. 

Los roedores tienen más de 300 géneros y cerca 

de 3,000 especies que pueden agruparse en cuatro sub 

6rdenes: 

1o.~ (Sciuromorpha) que comprende a las ardillas y -

roedores parecidos a las ardillas; 2o.- (Myomorpha) 

roedores parecidos a ratas y ratones; 3o.- (Hystric~ 

rnorpha) puerco espín del Viejo y Nuevo Mundo y 4o.

(Caviomorpha) capíbaras y cobayos. 

·,:J 
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I.4.- Orígenes, distribución e historia. 

Ratas y ratones aparecen en las pinturas egip-

cias como animales nocivos, quizá por esta razón el 

gato de Nubiari fue deificado como depredador de roe

dores antes de la tercer dinastía, cerca del año 

2,800 A.C.: El ratón (Mus musculus) se creía origin~ 

rio del Norte y Este del Mar Caspio por haber colo-

nias silvestres en estos sitios, pero recientes teo

r.ías prefieren situarlo al Norte de Africa. (15) La 

rata de los tejados (Rattus rattus) procede probable 

mente del Sudeste asiático o del Asia meridional, se 

sabe que llegó a Europa con las Cruzadas, donde fue 

la responsable de la peste bubónica o peste negra, -

· c.uyo agente se inoculaba por las pulgas (Xenopsylla -

cheopis) que vivía en el pelaje de las ratas, la ra

ta de los tejados es el roedor que mejor adaptación 

ha tenido a las áreas templadas, y se sabe que la di 

fusión de la misma supera a los otros roedores comen 

· sal es . . . ( 15 , 18 , 2 7 ) 

La rata noruega (Rattus norvegicus) es más re-

ciente en Europa que la rata d~ los tejados, su dis

.. persión mundial ha sido menor que la del ratón domés 

tico,- su origen es asiático, también su mayor distri 

··bución ha sido en regiones templadas en donde no - -

existan roedores_ nativos pues no es fácil encontrar

les en colonias silvestres. Se les llama-noruega po~ 

·que en Inglaterra.durante el siglo XVIII, las rela--
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cionaron cori el arribo de barcos de ese país. (15) 

Sólo estas tres especies de roedores se han 

adaptado como comensales del hombre, por lo que tie

nen una distribución mundial debido a la transporta

ción marítima. (15) 

I. 5. - Etología. 

La etología nos sirve para conocer sus hábitos 

y poder sistematizar un control de los mismos, pues 

estudia la conducta animal a partir de sus reacciones 

a distintos estímulos. 

Uno de los estudios más intensivos sobre compoE 

tamiento animal,· lo realizó Calhoum en 1962 sobre 

conducta social de los roedores. Observó que las ra

tas se organizaban por clanes en colonias donde exis 

ten grupos dominantes y subordinados. Según sus estu 

dios se establecieron categorías conforme a líneas -

genéticas observadas, las cuales fueron denominadas 

alfa, beta, gamma y omega, conforme la jerarquía so

cial de los machos. Esta.s categorías se establecie-

ron po_r sus caracterÍE?ticas de agresividad, corpule~ 

cia, estado nutricional y habilidad dentro de la co

munidad· de ratas. (7) 

Se debe notar que en las colonias experimenta-

. les, todas las hembras son de igual jerarquía a dife 



CUADRO Cl.IAl.RO mtPARATIVO DE LOS ROEOORf:S EN EXPLOTACIONES PECUARIAS (9,24,27,28,33,34) 
============================================================= 

Rata noruega (Rattus norvegicus) Rata de los tejados (Ratttis rattus) Rat6n canún ~nusculus) 

Sin6niloos: Rata café, gris, común, de alba
ñal o de casa, 

Tipo de cuerpo: Grande, robusto. 

Peso a la edad 
adulta: ~00 gr. 

Largo de la ca-
beza y cuerpo: 19 a 25 cm. 

Largo de cola: 15 a 22 cm. 

Perfil: Tosco. 

Orejas: Pequefias cubiertas de pelo fino. 

Ojos: Pequeños. 

Pelo: En la parte superior los colores 
que tiene van del gris al blanco 
amarillento. En el vientre los 
colores siempre son m!is claros -
que el dorso. 

Heces: En fonna de clípsula de 20 nun. de 
largo. 

Sentidos: Todos excelentes salvo la vista, 
posiblemente ciega al color. 

Alimentaci6n: Es amúvora y su dieta incluye -
carrofia y cadáveres. En casos ex 
tremos consunen heces. -

Conducta: Mlis activa en las noches, presC!!. 
ta timidez a nuevos objetos. 

Rata de muelle, de barco, negra o 
de casa. 

Esbelto, pequcfio y "frligil". 

200 gr. 

15 a 22 cm, 

18 a 25 cm. 

Alargado. 

Grandes. 

Grandes y promine,ntes. 

Color gris a n~gro en forma horno• 
génea. 

En fonna de cápsula de 12 nm. 

Igual a R. Norvegicus. 

Es onmívora pero prefiere granos, 
frutas y al"nentos frescos. 

Igual a R. NoTWgicus. 

Rat6n doméstico. 

Pequeño y delgado. 

15 gr. 

6 a 9 cm. 

7.5 a 10 an. 

Alargado. 

Grandes. 

Pequeños. 

Del café claro al gris. 

En fonna de cápsula de 3 a 6 nm. 

Igual que·R. Norvegicus. 

Prefiere granos de cereales. 

Igual que R.Norvegicus. 

. ... , 



Madriguert/s: 

Nacb: 

Trepacbr: 

+ Rango hogareño: 

Nidos: 

Longevidad: 

Madurez: 

QJAffiO CGIPARATIVO DE IDS ROEOORES F.N EXPLOTACIONES PECUARIAS (CDNT ••• ) 
=====m==:============================z========================= 

Rata noruega (Rattus noryegic$!) Rata de los tejados (Hattus rattus) Hat6n común (Mus 111.1sculus) 

Prefiere los lugares bajo tierra, 
pues es un excelente excavador y 
sus galerías pueden ser de varios 
metros. 

Excelente nadador (hasta 800 m.), 
bucea muy bien. 

Prefiere los lugares altos ccxno vi
gas, árboles y entremuros, 

Buen nadador, no bucea. 

Se encuentran preferencialmen
te entre el material estibado. 

Buen nadador. 

Trepa en fonna buena y salta has- Trepa un muro vertical si la super- Buen saltador. 
ta 60 en. ficie es rugosa, salta hasta un me

tro. 

15 - 30 m. 

En cualquier construcci6n. 

9 a 12 meses. 

2 a 3 meses, 

15-30111. 

En cualquier construcción. 

9 a 12 meses. 

2 a 3 meses, 

3 - 10 111. (es muy territorial). 

Entre el material almacenado. 

9 a 12 meses. 

1 a 1.5 mes. 

Máx:ililo de camadas: Siete. 
(al afio) 

Seis. Ocho. 

Niinero de cdas 
por camada: 

Otros: 

8 a 12 

En iguales circwtstancias ,B. nor 
vegicus desplaza a H. rattus. 

6 a 10 5 a 6 

+ Se entiende por rango hogareño al radio <le actividad en donde un animal se alimenta, reproduce y encuentra refugio' 
durante toda su vida. (Esto es en condiciones normales, donde no existan presi&nes en la poblaoidn) . · 
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rencia de las cuatro categorías de los machos antes 

mencionadas. Los alfas se mueven con seguridad y 

ágilmente por toda la colonia sin darle importancia 

a las demás ratas; sus movimientos son bruscos, su 

estado físico es óptimo y tiene el pelo brillante, -

puede excluir a machos de inferior jerarquía de sus 

madrigueras para cederlas a sus hembras. Los beta 

también estan bien desarrollados y son saludables p~ 

ro son sumisos ante los alfa, esta actitud la adqui~ 

ren por experiencia debido a golpes y mordidas, sólo 

son agresivos con machos extraños a la colonia; los 

que en general son aniquilados. (7) 

Los siguientes animales en jerarquía son los 

gamma, los cuales no son tan ágiles y seguros en sus 

movimientos, viven menos y su pelo no es brillante. 

La última jerarquía es la de los omega; son difíci-

les de encontrar, y son sujetos de otro clan que al 

ser adoptados por una colonia estable, se ubican en 

la última categoría, se mueven con mucha cautela, 

son animales de pelo opaco y vida corta que evaden -

rápidamente a los otros machos y claramente se redu

ce su peso corporal. (7,8) 

I.6.- Clasificación de los diferentes medios de con

trol de ratas y ratones. 

'Por. control, se debe entender la serie de medi-

. ', .. '" 
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das a mantener reducida la población de roedores por 

e~ mayor tiempo posible, en este caso, en instalaci~ 

nes pecuarias, con el menor gasto de recursos, por -

ello tal vez sea mejor definir el control, com; ''co~ 

trol integrado", pues la eficiencia realmente depen

de de todo un conjunto de medidas. (27) 

El control integrado consta de cuatro aspectos: 

A).- Aspecto legal y educacional. 

Esto se apoya en la Ley Federal de Sanidad 

Fitopecuaria de Diciembre de 1974. 

B).- Control directo, que comprende: 

Combate manual.- Es aquél que se realiza -

con utensilios domésticos o artefactos que 

lancen proyectiles, y depende enteramente 

de los encuentros ocasionales con roedores 

y la habilidad del sujeto que realiza la -

operación. 

Es muy coman, pero no se puede esperar su 

empleo para un control eficiente. 

Combate mecánico.- Es aquél que requiere -

de trampas para reducir la población de 

roedores, resulta Gtil p~ra identificar a 

la población problema, aunque no sea muy -

efectivo si se emplea como elemento princ~ 

pal~ 
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Es más eficiente contra ratones (Mus muscu 

lus), ya que es difícil introducir el vene 

no en las galerías de los mismos, además -

de mostrar cierta "resistencia" para algu

nos venenos. 

En general, el combate mecánico tiene.las 

siguientes ventajas. 

a).- No presentan los riesgos de usar vene 

nos. 

b).- Permiten el muestreo taxonómico y la 

cuantificación de la poblaci6n probl~ 

ma. 

e).- Los roedores atrapados se eliminan a~ 

tes de su descomposición y no hay mal 

olor ni proliferación de moscas. 

Existen muchos tipos de trampas para comba 

tir roedores, siendo la más empleada la 

del resorte o guillotina, la que atrapa o· 

fractura al animal en el momento de aplas

tarlo. Para que el trampeo sea efectivo, -

el cebo debe ser el adecuado, ya que debe 

ser de olor y sabor atractivo. 

Combate físico.- Son aquellos métodos que 

se concretan a repeler a los múridos, sien 

do empleadas barreras eléctricas o ·de soni 

dos, estas últimas se basan en el hecho de 
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producir un estado de tensión en los anima 

les por la molestia del sonido constante, 

estos sonidos se presentan en frecuencias 

de 100 KHz+ (el hombre escucha cerca de 

los 20 KHz) (25,27,33), la gran ventaja 

del ultrasonido es por lo tanto, que el hu 

mano no lo escucha en teoría, el tener es

tos aparatos es muy costoso, además tienen 

un alcance muy corto, ya que se transmite 

en forma direccional y sus vibraciones no 

se reflejan alrededor de esquinas. En ex-

plotaciones pecuarias de ~€xico se han pro 

bado 6 distintos equipos++ de ultrasonido 

sin demostrar eficiencia alguna, en cambio 

el "sonido" que produce es totalmente audi 

ble y molesto para los humanos. 

Combate químico.- Consiste en el uso de di 

versas substancias químicas para controlar 

roedores, por lo que se les denomina rod~~ 

ticidas (27, 35). Un rodenticida "ideal" -

debe ser inodoro e insípido, específico p~ 

ra roedores que no produzca tolerancia y -

actúe tan rápidamente que los roedores no 

perciban signos que les den aviso antes de 

que hayan ingerido la dosis letal. (1) 

+ KHz = Kilohe~tz o Kilohertzio~ es mil veoeé la uni 
dad de frecuencia de una onda periódica sonora en 
un segundo''. 

++Comunicación personal Ricardo Iturte Soto 1983. Ro 
dentia Control, México, D. F. 
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Como evidentemente el rodenticida perfecto 

no· existe, cualquier producto nuevo que se 

haya evaluado científicamente debe proba~~ 

se. en la forma más adecuada posible, con -

el objeto de analizar si efectivamente es 

un producto nuevo que justifique su uso en 

gran medida o sólo se concreta a cualida--

· des estrictamente toxicológicas. Estas - -

substancias se clasifican en dos grandes -

grupos segdn su efecto y modo de actuar, -

siendo de acción aguda aquellos que matan 

rápidamente al roedor con una sola toma 

del veneno, y los de acción crónica, los -

que matan al roedor después de la inges- -

tión de dosis subsecuentes en forma lenta. 

Dentro ·de este tipo de control también se 

pueden incluir los i~hibidores de la repr~ 

ducción y los repelentes químicos. 

C).- Control indirecto.- Consiste en la manipu

lación del ambiente con prácticas cultura-

les, instalaciones adecuadas y prácticas -

sanitarias. Asimismo, se considera el em-

pleo de depredadores (enemigos naturales -

de los roedores) y microorganismos patóge

nos que no afecten al hombre ni a los ani-

~~les domésticos. 

D) .- . Control biológico integrado·. En este grupo 
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se incluyen todos los elementos del con- ~ 

trol indirecto, además de los inhibidores 

de la reproducción. 

I.7.- Presentación de Rodenticidas. 

Los rodenticidas se presentan y se pueden apli

. car en cebos, polvos, gases, líquidos, pellets y es

pumas. (1,2,5,12,24,27,28,32,33,34,36,38) 

A).- Los cebos son los más utilizados, pero para ser 

realmente efectivos es necesario saber los hábi 

tos alimenticios y preferencialmente nutricio-

nales··.que tiene cada colonia de roedores. 

· B).- Los polvos también se usan comúnmente esparcié~ 

dolos por· los senderos que utilizan en forma co 

mún, dado que los roedores tienen la cost~~bre 

de acicalarse constantemente para limpia~ su 

pelo, y así ingieren el polvo. 

C) .·- Los gases son muy difíciles y peligrosos de ma

nejar, dado que .la mayoría de las instalaciones 

no se prestan para una fumigación segura, por -

lo. qua no son recomendables salvo ciertas exceE 

cione~ en almacen~s. 

D).- Los líquidos ·son adecuados cuando lo~ roedores 

'disponen de·mucha comida, en especial en zonas 

cálidas, colocándose en bebederos. 
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E).- Los pellets requieren una elaboración especial, 

donde el sustrato sea agradable; con los pe- -

llets también hay que considerar su diámetro p~ 

ra que sea "roído" y devorado adecuadamente. 

F).- Las espumas sólo se han reportado en la Unión -

Soviética y se usan en forma análoga a los pol

vos. 

Existen otras formas de aplicar venenos, como -

son: cuadros de parafina, torpedos y en granos embo! 

sados en papel o plástico, sin excluir el uso agra

nel puesto directamente dentro de las madrigueras, -

siendo éste muy efectivo y seguro. 

Cuadro de ventajas y desventajas de venenos de 

acci6n aguda y de acción crónica. 

Venenos Crónicos: 

Ventajas: 

1.- Es difícil la intoxicación accidental de pu 

manos y algunos animales domésticos. 

2.- Para todos existe un antídoto específico. 

3.- No penetran mucosas ni piel intacta. 

4.- No hay rechazo al cebo. 

5.- Se aplican directamente sin ningún preceba

miento. 

6.- No se acumula en tejidos vegetales ni en de 

pósitos de agua. 
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7 .... No es fitotóxico. 

8.- Los animales intoxicados no dan ninguna se-
ñal de aviso hacia el cebo de envenenamien-
to. 

9.- Son baratos. 

Desventajas: 

1.- Requieren más mano de obra para aplicarse -

que los agudos. 

2.- Requieren ingerirlo varias veces para poder 

acumular la dosis letal. 

3.- Su uso indiscriminado genera roedores resis 

tentes. 

Venenos Agudos: 

.Ventajas: 

1.- Requieren poca mano de obra para aplicarse. 

2.- En general, basta una toma del veneno para 

matar al animal blanco. 

3.- Es "~ejor aceptado" por gran parte de due-

ños de explotaciones. 

Desventajas: 

1.- Son caros. 

2.- Los operadores y trabajadores que manejan -

el producto deben de aislarse del mismo con 

equipo especial muy caro. 

3.- Puede haber un mercado rechazo al cebo. 

4.- Requiere aplicar cebo sin veneno varios 

días antes. 
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5.- Puede generar roedores resistentes. 

6.- Virtualmente no son biodegradables, aún en 

tierras de labranza o agua. 

7.- Algunos son fitotóxicos o se acumulan en el 

tejido graso de vegetales. 

8.- Los accidentes con estos productos son comu 

nes en humanos y animales domésticos, y sus 

efectos tóxicos en muchos de los casos irre 

versibles. 

9.- En general, no existen antídotos específi-

cos y frecuentemente producen lesiones dif í 

ciles de contrarrestar. 

10.- Se acumulan en depredadores y animales "no 

blanco" al ingerir animales envenenados pr~ 

viamente. 

11.- Pueden romper cadenas alimenticias afectan

do "ciclos" biológicos completos. 

12.- Algunos penetran por piel intacta y mucosas. 

13.- La dosis letal de algunos de ellos para la 

rata, es muy próximo a la dosis letal del -

humano. 

Como se puede apreciar las desventajas de los -

venenos agudos son más que las de los venenos cróni

cos, lo peligroso de los primeros ha hecho que en al 

gunos países se encuentren muy restringidos, en 

otros, como Venezuela, se prohiben terminant~mente -

todos los venenos agudos; otros países sólo permiten 

el F6sfuro· de Zinc en la agricultura, en México, la 
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Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos pr~ 

hibe el empleo del Endrin (un veneno muy agudo), pe

ro no indica nada para el personal técnico que no de 

pende de la Secretaría, ni la forma en que se debe -

amonestar al personal que no respete esta prohibi- -
ción. (3,20,32) 

I.8.- Mecanismo de acción de venenos agudos. 

Los venenos agudos fueron los primeros en utili 

zarse en el control de roedores, aunque algunos no -

fueron hechos para tal fin. Como ejemplo de estos v~ 

nenes, tenemos al ANTU, Endrin, Organofosforados, E! 

cila roja, Estricnina, Fósfuro de Zinc, Monofluorac~ 

tato de Sodio (1080), Norbomida y al Sulfato de Ta-

lio. (13,17,19,27,31,33) 

A).- ANTU (Alfa naftil tiourea), es un derivado 

tóxico de las tioureas de origen Órg2no--

sintético, causa cambios metabólicos de t~ 

po histopatológico, data de la segunda gu~ 

rra mundial y se considera específico so-

bre Rattus norvegicus, origina osteolisis, 

supuraci~n e inflamación de tejido en gen~ 

ral, hiperplasia de tiroides y degenera- -

ción de hepatocitos con grave edema pulmo.

nar. 

B).- Endrin.- Se trata de un compuesto organo-~ 
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· cl;orado de la misma familia del Aldriin, 

Di~ldrin, DD± y otros, es el veneno mis 
tóxico para animales de sangre caliente; 

estimula al sistema nervioso central, pro

duciendo convulsiones, náuseas, vómito, hi 

perirritabilidad y hasta coma. 

C).- Organofosforados.- Son productos que inac

tivan la colinesterasa aumentando el tono 

parasimpático, causando frecuentemente - -

constricción bronquial. 

D).- tscila Roja.- Es un producto natural deri

vado de los bulbos de la cebolla Urginea -

marítima, tiene un gluc6sido con acción d~ 
~le; en dosis pequefias origina convulsio-

nes, ·y en dosis altas provoca parálisis ~~ 

cardiaca, aunque el efecto convulsionante 

se concreta a la rata. Puede ocasionari gr! 

ves 'gastritis y enteritis, llegando a cau

sar a1ceras por su efecto.irritante, se le 

corisidera r~lativamente específico para 

roedor·es. 

E)~- Est~icinina.- Es un derivado de la planta -

. .Stryohnos nux v.om·ica, se absorbe muy f~cil 
·. .· ... . ,. ·. . .·,·: 

·mente ·p?r muqosas e inclusive por piel in~ 

:tac.te~.,· se usa como sulfato de estricn~nS;·, 

en do.sis . t6xicas caus.a espasmos t6nicos, ~ 
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causado por una hiperexcitabilidad refleja 

con reacciones desproporcionadamente elev~ 

das; la acción estriba en la desihhibición· 

de neuronas intercalares, así pues en do-

sis muy elevadas produce la tetanización -

de toda la musculatura produciendo anoxia. 

F).- Fósfuro de Zinc.- Es un veneno de origen -

mineral, muy empleado en la agricultura, -

funciona al reaccionar con los ácidos di-

gestivos, liberand~ el gas fosfina, el - -

cual es altamente tóxico, afectando princi:_ 

palmente al hígado, cerebro y pulmón, rnani:_ 

festando excitación, dolor de abdómen, ten 

sión del pecho y coma. 

G).- Monofluoracetato de Sodio (1080).- Es un -

veneno de contacto muy poderoso, se utili

za ampliamente en las explotaciones pecua

rias de México, junto con el veneno 1081, 

se le restringe en casi todo el mundo, tie 

ne la cualidad de bloquear el metabolismo 

celular en la etapa de citrato dentro del 

ciclo de Krebs, inhibiendo competitivarnen

te la enzima aconitasa, así todas las célu 

las del organismo, pero en especial las 

del sistema nervioso central se afectan·, -

·limitándose el consumo de oxígeno y provo-

cando anoxia celular. 
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Provoca dos tipos de lesiones; una cardia

ca acompañada con fibrilación ventricular 

y depresión del miocardio, y otro tipo que 

se constituye por excitabilidad, convulsi~ 

nes tonicoclónicas, agotamiento y depre- -

sión respiratoria con bronconeumonía. 

H).- Norbomida.- Es un tóxico selectivo para el 

género Rattus, causa vasoconstricción irre 

versible en las ratas, y la muerte sobre-

viene como resultado de la isquemia en los 

órganos y sistemas vitales. 

I).- Sulfato de Talio.- Actúa sobre glándulas -

endócrinas, sistema circulatorio y nervio

so, básicamente por acumulación de las sa

les del metal pesado (Talio), se considera 

un veneno de contacto muy peligroso, inclu 

sive en casos crónicos. 

r.9.- Mecanismo de acción de venenos crónicos. 

En los años 30's el Dr. K.P. Link de la Univer

sidad de Wisconsin, E.U.A. (6,29), investigaba una -

· enfermedad que m.ataba al ganado con signos hemorrági:_ 

cos, sus investigaciones lo llevaron a la conclusión 

de que sé trataba de una intoxicación debida al con

sumo de "trébol dulce" (Melitotus alba), una· planta 

común en Norteamérica ( 2 4, 2 7) , el compuesto causante 
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del problema se aisló e identificó como Cumarina, 

una substancia del vegetal que interfería con los 

factores de la coagulación (29), el compuesto quími

co se rebautizó como Warfarina (Cuadro 2) y se descu 

brió la forma de sintetizarlo., así como otros análo 

ges. Los anticoagulantes que se emplean como rodenti 

cid~s actualmente derivan de dos estructuras quími-

cas; y son el grupo de la Hidroxicumarina y la del -

grupo Indandiona (Cuadro 2). (19,33) 

Particularmente la Warf arina corresponde a las 

hidroxicumarinas, tiene un gran "parecido" con la v_i 

tamina K, con la que compite a nivel ~epático inter

firiendo con la producción de Protrombina, de tal 

forma que se reduce la aglutinación de plaqu~tas, 

así como su adhesividad. Los tiempos de sangrado, 

coagulación y protrombina se alteran, de esta manera 

se afecta la coagulación sin lesionar directamente -

al hígado, a menos que se lesione en forma indirecta 

por la anoxia que causan las hemorragias en la vísce

ra. En casos extremos, cualquier factor de tensión -

p~ede provocar hemorragias o choque vascular. (19) 

I.10. - Resistencia a los anticoagulantes. 

En los últimos años se ha detectado en algunos 

países, regiones en donde los roedores son "resisten 

tes" a los venenos anticoagulantes, tal fen6meno es 

favorecido por el uso indiscriminado de los mismos, 



principalmente de Warfarina, el c~al es el veneno 

crónico de más empleo inclusive en México. (19) 
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L~s teQrÍas que se han originado son mdltiples, 

aunque no se descarta la posibilidad de diversos fa~ 

tares para dar una explicaci6n al fenómeno. Por eje~ 

plo~ se sabe que la vitamina K (Cuadro 2 y 3) es in

dispensable para la coagulaci6n, cuando se ingiere -

más vitamina se adquiere más resistencia a los anti

coagulantes, tal es el caso de hembras preñadas que 

consumen más vitamina K1 al ingerir más vegetales 

frescos; otro caso, es el de la vitamina K2 que se -

sintetiza por bacterias en el intestino, y se absor

be como si se hubiera ingerido en la dieta, las ra-

tas deficientes en vitamina K1 , ingieren heces, ?e -

tal forma que se incrementan las bacterias intestin~ 

les que sintetizan K2 , volviéndose más resistentes. 

(22,29) 

También se ha confirmado que existen ratas con 

resistencia heredable, que dependen de un alelo domi 

.nante autosómico, en el que se estudió a ratas norma 

les ( rr) , heterozigóticos resistentes (Rr) , y homozi

góticos resistentes (RR) en los que se midió la can

tidad de vitamina K que requerían en caso de existir 

alteraciones de la coagulación, y se determinó que -

los heterozigóticos (Rr) requerían el doble de las -

normales (rr) y que las homoiigóticas (RR) necesitan 

20 ~eces más de lo normal. (29) 
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Como los anticoagulantes protrombopénicos inhi~-

ben los factores de la coagulación, la vitamina K es 

su antagonista y antídotc· natu.ral. (11,17,19,26,31) -

Estas.dos substancias compiten entre sí, se supone 

que los animales resistentes son una mutación que re

duce .la competencia y favorece a la vitamina. (Cuadro 
3) 

Se sabe también, por estudios realizados con mar 

cadores radioactivos, que la absorción y metabolismo. 

de Warfarina en ratas resistentes y sensibles no tie

nen gran diferencia. Pero estos estudios no descartan 

la posibilidad de que otras vías metabólicas no estu

diadas, otorguen alguna ventaja a las ratas resisten

tes. La última posibilidad, es que las ratas resiste~ 

tes utilizan preferencialmente o más efectivamente la 

vitamina K, en donde se sugiere la transmisión heredi 

taria de una enzima alterada o una alteración en los 

sitios receptores en la producción de factores proco~ 

gulantes. (Cuadro 3) 

Teoría de represión genética. (29) 

Esta teoría propone que la vitamina K actúa a ni 

vel gen€tico inactivando un factor de represi6n de la 

coagulación, controlado por un·gene regulador bajo el 

control de un operón. La Warfarina, por ejemplo, act~ 

va este represor en ratas normales, suprimiendo los -

factores de la co~gulaci6n; pero los sujetos resisten 
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tes tienen este represor alterado, de tal manera que 

la Warfarina no puede alterarlo. 

Teoría WK. ( 2 9) 

La teoría WK, nos sugiere que la vitamina K in-

teractúa con una proteína (P), para formar un cofac-

tor necesario para la síntesis de factores de la coa

gulación donde la Warfarina tambign actGa, (W); ~sto 

se debe a la gran similitud química con lo que compi

te por el sitio de regulación (P). 

Teoría KK. < 2 9) 

La teoría KK sugiere que el organismo maneja un 

óxido de vitamina K (KO), normalmente sin actividad -

biológica en el organismo, de tal forma, que un ani-

mal resistente rápidamente lo transforma en vitamina 

K (activa biológicamente) que inhibe los efectos de -

la Warfari~a. Así pues un animal resistente tiene una 

. enzima CE1 ) que cambia rápidamente el óxido de vitami 

na K en vitamina K. (Cuadro 3) 

I.11.- Coagulación sanguínea. 

Se ha concluido que para la coagulación normal -

se necesitan tres etapas pril').cipales. ( 11, 21.) 

lo. - Que se forme una substancia llamad.a activa-



CUADRO 3 ESQUEMAS SOBRE ALGUNAS TEORIAS DE RESISTENCIA 

A LOS ANTICUAGULANTES 

ANIMAL NORMAL 

KQ 

ANIMAL NORMAL+ 
WARFARINA WK 

KQ 

ANIMAL RESISTENTt 

KO 
(E, 

) K. 

l Kauk1nlen: Wortorln In th.• Rat. · · 
. 1972 ,,USA,). . 

VIVE 

MUERE 

VIVE 

· p· • Proteína 
P1~ Prote!na alterada 
JC • Vitamina JC · 

. EQ= Vit. E .a1111~cenada 

. 11 ,;,,'llnz11Ul . 

JCO • Oxido de Tit~ ·s 
W • • WIU"farina · 
WJC • Coapetencia de 
•arfan.na ve, vit, JC 
11 • Jnstm~ al.terRd~ 
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dor de la protrombina en respuesta· a una r~ 

tura de vaso o la lesión de la propia san-

gre. 

2o.- Esta substancia, una vez formada, cataliza 

la conversión de protrombina en trombina. 

3o.- La trombina actúa sobre una substancia lla

mada fibrinógeno para convertirla en f ibri

na, que sirve para "atrapar" elementos san

guíneos y formar un coágulo "estable". 

La protrombina se forma en el hígado continuame~ 

te utilizándose en forma constante como regulador, p~ 

ra su síntesis es indispensable la vitamina K (Figura 

1). En caso de no existir esta síntesis, la concentr~ 

ci6n sanguínea se sostiene por 24 horas por lo que 

cualquier anticoagulante no manifiesta sus efectos 

hasta pasar este tiempo. (21) 

I.12.- La·Brodifacouma. (Cuadro 2) 

La Brodifacouma+ en un veneno crónico de acci6n 

anticoagulante perteneciente al grupo de las Hidroxi

cumarinas, es diferente de otros anticoagulantes.por 

+ Es conocido. comercialmente en otros países como Ta
lón, PP581, Brofenacum, .Brodifacum, Wba8119 ó Klerat, 
fue descubierto por Ward Blenkinsop & Co., desarrolla. 
do y distribuido por la División de Protecc~ón de - ~ 
Plantas de Im~erial Chemical Industries (ICI) de Su--

: rrey, -Inglat.erra. 



CUADRO 3 ccmt. 

ANIMAL RESISTENTE ( RR) 
+WARFARINA 

WK 

·~ 
~1J 
~g 

1- . 
~ 

KO K 

~ 

ANIMAL RESISTENTE 
+WARFARINA {Rr) 

WK 

~·~ca 
~¿EJ 

E 
~ 

KO. E1 ) K 

( E 

.JI·• Proteíria 
•· P1 • Prote!na al te rada 

l" • Vitamina K 
• ICQ• Vit. K almacenada 

1 •Enzima 

iCO • Oxido de Vit. l. 
\Y = lfarfarina 
WK = Competencia de 
Warfarina ""ª• Vi t. ·K 
B1 • Enzima alterada 

-VIVE 

_VIVE 
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ser Uij veneno de acci6n denominada como de dosis ~ni

ca (26); es decir, a diferencia de otros venenos, bc3;~ 

ta una sola toma del cebo envenenado para obtener la 

muerte.de.los ro~dores en varios días, lo que elimina 

la imperativa necesidad de consumir subsecuentes do--

. sis de veneno hasta lograr la dosis letal. De esta 

forma,.ei capaz de matar roedores sin que relacionen 

si.is sin.tomas d~l envenenamiento con el cebo, por lo -

~ue es especialmente útil contra roedores resistentes 

• a los anticoagulantes convencionales como la Warfari

na. ( 33) 

Su nombre químico es: 3-3(4-bromo(l,1 difenil)-4 

-il)1,2,3,4,-tetrahidro-l-naftalenil-4-hidroxi-2H-1--

--benzopiran-2-1. 

Su f6rmula empírica es:. c31H23o3Br, siendo su p~ 

so molecular 523; su aspecto es un polvo blanco con -

punto de fusión entre 228 a 232°C. Es soluble en clo

roformo, rnoqeradamente soluble en acetona, benceno, -

. etanol, acetato ·de etilo, glicerol y polietilenglicol, 

·insoluble en agua y éter de petróleo. 

Las concentraciones para cebo se encuentran al -

0.002% d al 0.005%, siendo la dosis oral letal al 50% 

·para alguno~ roedores la siguiente~ (26) 

Rattus norvegicus. 

. Rattus rattus. 
Mus musculus. 

0.26 mg/kg ó 0.27 mg/kg (33) 

o.69 mg/kg 

0.40 mg/kg 
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La actividad de la Brodifacouma permite la inge~ 

tión de una dosis letal en un corto períoqo de alime~ 

tación, formando parte del conswno diario del roedor. 

En cuanto a su toxicidad para otras especies - -

(cuadro 4) la Brodifacouma es más segura que los ven~ 

nos agudos más comunes (cuadro 5), siendo más tóxico 

para aves y otros vertebrados de tamaño pequeño, aun

que la toxicidad para animales no blanco, no debe - -

existir si se emplean las técnicas de aplicación ade

cuadas. 

Modo de acción, antídoto y l~siones. 

La Brodifacouma actúa como otros anticoagulantes 

derivados de la hidroxicumarina, se ha demostrado que 

reduce la provisión de vitamina K. Como otros antico~ 

gulantes (cuadro 4); la vitamina K1 administrada a 

una dosis de 10-20 mg/kg de peso tiene un efecto com

petitivo contra el veneno, el laboratorio recomienda 

fitomenadiona sintética. (26) 

Los signos dependen del tiempo y cantidad de ve

neno ingerido, pero es común la debilidad, as~como p~ 

rálisis y claudicaciones antes de morir, las lesiones 

en prominencias óseas son comunes, así como la anemia 

marcada. En la necropsia puede haber hematomas en te

jidos blandos, las cavidades pueden estar llenas de 

sangre sin coagular o coagulada, las hemorragias en -
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' 
tracto gast~ointestinal y vesicales son comunes; en -

9tras ocasiones existen hemorragias cerebrales, así -

como todo tipo de hematomas subcutáneos e intramuscu"." 

lares. (26) 



DúSlS L'ETAL AGUDA MEDIANA 'DE CEBOS RODENTICIDAS PARA DIFERENTES ESPECIES. 

Especie . Peso Corporal Fosfuro de Znª 1081 ª Warfarinac Difenacoumac Brodifacoumac 
en Kg. al 0.025% al 0,005% al 0.005\ 

Rata 0.250 0,45 0.25 186 9 1. 35 

Rat6n 0.025 0.17 37 0.4 0.2 

Conejo . ·1.0 3200 40.0 5.8 

Puerco so.o 40-80 60-80 200-1000 40,000 500-2000 

Perro 5 4-8 0.12-0.4 400-5000 5,000 25-415 

Gato 2. 1. 6"'.3. 2 0,24-0.4 48-320 4,000 1000 

Gallina 1 o.s-1.2 4-12 4000 1,000 200•2000 

BPEOTO 
a • agudo · 

e • cr6nico 

ICI d.e.M,:xico, S.A. de c.v. Divisi&n Agrícola 1982. J\1tfaico. 

..... 



CUADRO aJ.IPARACION OON OOROS ANfIOOAGULANI'E.S, 

I:.a DL SO ot .1 de la Brodifacouna se comparo con otros anticoagulantes y se obtuvo lo siguiente, 

Anticoagulante 

Brodifaco\llla 
Brmadiolona 
Difenacouna 
Cuaatetralilo 
Difacinona · 
Pindona 
Clorof acinona 
Warfarina 
Cunacloro 

Brodifacouna 
Difenacolllla 
Bromadiolona 
Warf arina 
Difacinona 

DL 50 (mg/Kg) para la rata 
albina comGn. 

0.26 
1.12s 
1.8 

16.S 
3.0 

so.o 
20.s 

186.0 
900.0 

uL 50 (rng/Kg) para el rat6n 
doméstico albino. 

0.40 
o.so 
1. 75 

374.00 
141.00 

··eonc. nonnal del cebo (ppm) DL 50 (g de cebo/rata 
de 250 g" ,) 

50 1.3 

so S.6 

so 9.0 

375 11.0 
so 15.0 

2SO so.o 
so 102.5 

2SO 186.0 
250 900.0 

C.Onc. nonnal del.cebo (pprn) DL 50 (g de cebo/rat6n 
de 25 g ) . 

50 0.2 
50 0.4 
50 0.9 

2SO 37.0 
so 70.0 

La actividad de la Brodifacoll!la permite la ingesti6n de una d6sis letal en un corto período de alimentaci6n, formando 
parte· del consUJX> diario del roedor, . . 
ICI ·de Mixico, s.A. cte c. V. t>ivi_eicSn Agrícola 1982. M6xico. 

L:l.tter, M. r :Parmacolog:Ca Experimer1tal y Clínica, 5a.F.d 2a.Reimpresi6n, 
El Ateneo, B.Aires 1q75. 
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II.- JUSTIFICACION 

Se apreciaron en la caseta de postura del Centro 

de Enseñanza, Investigación y Extensión Avícola, Cuni 

cola y Bioterio diversas manifestaciones de roedores, 

como son la presencia de heces y madrigueras, así co

mo .avistamientos casuales de ratas en las horas cre-

pusculares. Realizando diferentes visitas nocturnas, 

se determinó una invasión extensa de ratas en toda la 

caseta, la que requería el desarrollo de un plan para 

su control. 

III.- HIPOTESIS 

Se puede realizar un eficiente control de roedo

res en una caseta de ga~lina enjaulada con el empleo 

de un veneno anticoagulante de dosis única como la 

Brodifacouma. 

IV.- OBJETIVOS 

Controlar la población de roedores con el empleo 

de Brodif acouma en la caseta de gallina productora p~ 

ra consumo humano, y evaluar las diversas propiedades. 

toxicológicas del nuevo anticoagulantes, por su efec

to en los roedores. 
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V.- ANTECEDENTES 

El trabajo se realizó en el Centro de Enseñanza, 

Investigación y Extensión Avícola, Cunícola y Biote-

rio, de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec

nia de la U.N.A.M. Este centro se encuentra localiza 

do en Zapotitlán, Delegación política de Tláhuac en -

el Distrito Federal. 

Está situado a una altitud promedio de 2,250 me

tros sobre el nivel del mar, entre los paralelos 19º 11. 

y 99º00' de longitud oeste. Su clima es templado húm~ 

do, la temperatura media es de 16°C y la mínima de --

7ºC, siendo enero el mes más frío y mayo el mes más -

caluroso. Los vientos ct·ominantes son en la estación -

seca, en invierno del noroeste y del noreste en la es 

tación cálida húmeda. La precipitación pluvial prome

dio al año es de 747 mm., habiendo 105 días despeja-

dos y de 139 a 179 días de lluvia al año la estación 

seca va de .noviembre a mayo. (14) 

VI.- MATERIAL Y METODOS 

Se utiliz6 la caseta de gallina de postura del -

centro de Enseñanza, Investigación y Extensión Avíco

la, Cunícola y Bioterio de la U.N.A.M. Esta ca$eta -

mide 70 X 16 metros de superficie y tiene diez grupos 

de jaulas para gallinas colocadas cinco en paralelo -
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por dos en línea, separada por pasillos de un metro, 

las jaulas son de dos niveles con tres o cuatro aves 

por jaula, y cerca de 8,000 aves en el momento de ini 
ciar el experimento. 

VIf.1.- Equipo e Instrumental. 

Se emplearon 20 cebaderos para rata (tipo caja) 

para su empleo en exteriores y 80 latas metálicas con 

el mismo fin en interiores, adaptadas con aberturas -

laterales que permitieran la entrada de roedores sin 

permitir que el cebo se desperdigara. 

El cebo fue trigo entero adicionado con 0.005% -

~e Brodifacouma obtenida de una solución patrón, y un 

colorante rojo usado por el laboratorio fabricante co 

mo advertencia. El total de cebo para empezar la pru~ 

ba fueron 8 kg para cebaderos externos y 16 kg para -

cebaderos internos, más 30 kg de reserva para reponer 

el veneno consumido o desperdiciado, así como una can 

tidad análoga de alimento para gallina (postua II) p~ 

ra cebar sin veneno. 

Cien losetas vinílicas impregnadas con tinta es

pecial de secado muy lento en forma de franja de 8 

cms en dos de sus extremos en paralelo, por una de 

sus caras, y cubierta con cartón a manera de tienda -

de campaña, para protegerlas de la basura y el polvo, 

llamadas "pasos", las cuales sirvieron para evaluar -
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huellas en sitios considerados claves, ésto es, en si 

tios que se consideran accesos y "caminos"-de activi

dad típica de los roedores. 

Cien trampas para capturar y clasificar roedores, 

así como una báscula para pesar de uno a 500 g. 

Estuche básico de disección, conteniendo bisturí, 

tijeras de Mayo curvas y rectas, así como pinzas de -

dientes de ratón para realizar necropsias y verificar 

la causa de muerte en animales encontrados o trampea

dos que manifiesten signos del envenenamiento. 

Frascos con substancias conservadoras con el ob

jeto de coleccionar parásitos para su posterior clas~ 

ficación y guantes de hule para manejar el veneno y -

los roedores muertos, así como cucharas, cubos y con

tenedores de cartón para manejar y medir el cebo. 

VII.2.- Procedimiento. 

El desarrollo de la prueba requirió un previo 

análisis cualitativo y cuantitativo del problema cau

sado por los roedores que afectan la caseta, así como 

un análisis del manejo de la misma para determinar 

las posiciones de los cebaderos, pasos, y la inspec-

ción de madrigueras. 

La prueba abarcó el terreno adyacente a la case-
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ta, no así las con.strucciones anexas, con el fin de -

cuantificar en forma más certera los resultados. La -

investigación de la rutina de manejo, nos indicó la -

forma de realizar nuestras acciones para interferir -

en un mínimo con el trabajo allí desempeñado. 

Después de la investigación preparator¡a, se rea 

lizó un análisis para clasificar y cuantificar el ti

po de roedor problema, así como los daños cau9ados. 

La evaluación se realizó con métodos indirectos, 

ya que por medio de métodos directos (trampas), ser~ 

<luciría la población antes de usar el veneno; uno de 

los métodos consistió en evaluar la producción de hue 

vos en la caseta, la conversión alimenticia, el consu 

mo de alimento al día, antes y después de la prueba, 

y los resultados fueron analizados usando una prueba 

de "t". 

Otras formas que se usaron fueron el cuantifica

dor madrigueras y huellas de patas y colas dejadas en 

los ''pasos" ya descritos anteriormente. Con ello se -

estimó la población antes y después del tratamiento, 

también se determinaron sus zonas preferenciales, así 

como sus "cc;1.minos" y madrigueras. 

Al mismo tiempo, se pesaron los cebos diariamen

te para determinar su consumo y aceptación (tanto ·del 

cebo envenenado como del no envenenado). 
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Una vez que se determinó la extensión de los da

ños materiales, se colocaron los cebaderos·a una dis

tancia de siete metros uno de otro bajo los colecto-

res de huevo (en el interior de la caseta) y parale-

los a las baterías; en su parte externa se pusieron -

a igual distancia junto al muro. Se usaron 11 pasos 11 en 

la .misma forma, pero alternos a cada cebadero. Estos 

se colocaron cinco días antes de aplicar el veneno p~ 

ra acostumbrar a los roedores a comer y pasar con co~ 

fianza para cuantificar huellas y el consumo antes 

del tratamiento, el cebo empleado para este fin, fue 

alimento para postura elaborado en la misma granja, -

colocando 200 g en los cebaderos internos y 400 g ~n 

los externos, se contaron a diario las huellas deja-

das en los "pesos", así como el consumo del cebo, po~ 

teriormente se dieron tres días de descanso y se col~ 

caron los cebaderos de nuevo por ocho días, en esta -

ocasión con el cebo envenenado, el cual también se p~ 

s6 a diario, en esta fase no se colocaron pasos para 

cuantificar huellas, pues el méto~o sólo es dtil para 

marcar la diferencia entre el pretratamiento y el - -

postratamiento. 

En el momento de aparecer los primeros roedores 

muertos se revisó la caseta en sus alrededores para -

buscar otros cadáveres, a los cuales se les realizó -

la necropsia y se recolectaron parásitos ex~ernos, 

una vez terminado el tratamiento, se dieron otros - -
tres días de descanso, y se volvió~. servir por cinco 
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días cebo sin veneno (el mismo que en el pretratamie~ 

to), a la vez que se coloGaron de nuevo los pasos, du 

rante este ·mismo tiempo, se siguió pesando el cebo y 

contabilizando las huellas, a la vez que se inspecci~ 

. nó en busca de cadáveres hasta que ya no aparecieron 
más. 

Tres días después se cerraron todas las madrigu~ 

ras, externas e internas y se contaron al siguiente -

día las que se habían vuelto a abrir. (Ver esquema de 

la caseta de postura). 

Se realizó un análisis para saber el porcentaje 

de los cebaderos o puntos que fueron utilizados por -

.los roedores, para ello se utilizó la fórmula para 

analizar tratamientos de venenos de dosis múltiples -

(crónicos), de la Organización Mediterránea para la -

~rotección de las Plantas, la cual sólo es aplicable 

~on loi siguientes requisitos. (16) 

a).- Revisar los sitios que tendrán veneno tres 

días antes de la operación y empezar la - -

aplicación del pretratamiento por lo menos 

siete días antes del tratamiento. 

b).- Usar aproximadamente 200 g de veneno por c~ 

medero, revisar y pesar cada día. Revisar -

cada comedero "tocado"+ del "intacto" y re--

+"Tocados". o "tomados" son los cebaderos en los que -
.c.omie'ron los . roedores . 
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c).-·Aplicar la fórmula que indica la organiza--. ; 
CJ.On: 

Número de puntos que rrostraron ser tocados x 100 
Máxim:J número de "tocados" o "tomados" de un s6lo 

_día cualquiera. 

El resultado da el porcentaje de cebaderos usa

dos durante cada fase. 

Después de quince y treinta días de finalizada 

la operación se colocaron trampas metálicas en el 

mismo sitio de los cebaderos, con los mismos "pasos" 

en sus sitios de pre y postratamiento a los quince -

días, todo con el objeto de determinar la "migra

ción" de sitios adyacentes, o la sobrevivencia al 

tratamiento. Este estudio duró tres días en cada ca

so, y para atraer a los roedores se emplearon torti

llas aderezadas con aceite de maíz. 

Los cebaderos donde se esperaba consumieran los 

cebos totalmente, se repusieron con el doble de la -

cantidad, y se tuvo una reserva de cebaderos por si 

acaso m's del 251 de los mismos hubiera tenido tomas 

totales del cebo, así como atrayentes de roedores 

(como aceite de maíz), si no hubieran aceptado el ce 

bo en una primera instancia o hubieran tenido recha

zo a los "-pasos". 

Finalmente los cad,veres y desechos del veneno 

se incineraron dentro de la misma granja. 



ESQUEMA DE LA CASETA DE POSTURA 
z~ 

. 
•• 1 .i 1 1:: 1 • f,: 1 . G "J ~ :. •f • u 1 •• 1 

11 
_ " ••e • • e ' e ,. • e " · • e ,•. ,.. .. • ,. • ,. • ,. _ .. 

:i~, =:::111:1====: m ~~ 
10- : I ~ . ~ ~ l. , ~ ; ¡ , e , e , , , ~IO 

: = -.11.111111mgoomtoott$mnm~ WIHttHfffiE$H•Mm•m1j11111111• ~BmERO 
•- É f • ' • e • ' • e • e • e • 00 -• 
: : il1111111w111mpm;1111111113111111;u111111ij111111nmmt m1111111mrn111111111im.•mtmmihl1tlif00 =: 
: = tt1111111r11111111-•1111fü1111fttli11111111·11m11 OOmnrm1i1111111il•in•m11111111:1111111111 - • 
,_ e ,. e ,. e ,. e ,. e " e ,. e ,. e , 

e • e e e ,. e e e ,. e " ,. e BANQUETA 

111•11 1 11oo•~~Le•"•"m8 nutteMu•amsRnML•nMft~•l•M•~~•!•~~nM•~n••~Na~M••v••~ 
+ ModrlQUl!Rl!I es1tes de lo compaña 

@ModrlQU81'0S delpJl!s de lo tompoño 

P.i>lllO!l 
C•CAl>odlro& 



48 

VII •. - RESULTADOS Y DISCUSION 

·VII.1.- Análisis de la caseta de gallina de postura. 
·Signos de infestaci6n. Especie-problema. 

Los signos de infestación son aquellas señales 

que dan idea de la presencia, el número de roedores y 

el tipo de los mismos que existen en las explotacio-
nes pecuarias. (9,27,34) 

En el caso particular de la caseta de postura se 

encontraron los siguientes signos. 

a).- Sonido: En un recorrido que se realizó pr~ 

viamente a la prueba; se escucharon ruidos 

car~cterísticos en el interior, al parecer 

de pelear entre ratas, no se escucharon ru! 
dos de que estuvieran royendo o rasguñando 

algún material, así como chillidos de crías. 

b).- Heces: En este caso, las heces fueron abu~ 

dantes en especial bajo el alimento almace

nado ·y en la parte externa de la caseta, y 

en ciertos lugares aislados dentro del lo-

cal. El tamaño y forma de las heces indicó 

que se trataba de una infestación de Rattus 

norvegicus exclusivamente. Estas heces son 

más blandas y brillantes cuando son frescas, 

_tornándose a color gris opaco y de textura 



49 

frágil (muy fáciles de desmoronar cuando -

son viejas), en este caso se detectaron 

viejas y frescas en gran número. 

c).- Caminos: Estos "caminos" son embarraduras 

de g~asa que dejan los roedores por sitios 

en que pasan frecuentemente; como les gus

ta caminar en terreno duro a la mayoría de 

los roedores, se pueden identificar este -

tipo de senderos que utilizan habitualmen

te. Se identificaron del lado izquierdo de 

la caseta en los bordes del muro. 

d).- Huellas: Se encontraron huellas de patas y 

colas en las superfici~s polvosas, tanto -

en el interior como el exterior de la case 

ta, así como en algunos comedores, identi

ficándose sólo huellas de ratas. 

e).- Superficies roídas: En esta explotación, -

se observaron marcas de dientes en las ta

blas para estibar, así como daños en el 

cart6n destinado para colectar el huevo; -

en explotaciones donde se·utilizan alimen

tos en polvo corno ésta, es muy común ver -

la madera afectada; el tamaño de las mar-

cas de los dientes indicó que se tratabari 

de roeduras hechas por ratas. 

f),- Nidos: Aunque son cornúnrnent~ observados 
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cuando se remueve material almacenado o 

cuando se limpia y desinfecta. En este ca

so no se detectó ninguno. 

g).- Signos visuales: la observación de ratas a 

plena luz, por lo general indica un grado 

de infestación severa, en este caso no se 

observaron a plena luz en la mañana, se m~ 

nifestaron en horas crepusculares y duran-~ 

te la noche, caminando por dentro y fuera 

de la caseta, así como en los colectores 

.de huevo; comederos y bultos de alimento. 

En estos casos, el empleo de lámparas o 

animales domésticos entrenados para detec

tarlas es muy útil. 

h).- Excitación de mascotas: Los perros y gatos 

se exaltan con la presencia de roedores en 

un local, en especial si han invadido re-

cientemente, en este caso no existen ni se 

introdujeron animales, por lo que la prue

ba no se realizó. 

i).- Otros signos: Se encontraron cascarones de 

huevos con perforaciones en los polos, de

terminándose que fueron robados y roídos ~ 

en estas partes, para consumirse cerca de 

sus madrigueras. Estas madrigueras se en-

centraron tanto dentro como fuera de la ca 
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seta, algunas de ellas de un diámetro sup~ 

rior a los quince centímetros. 

Para determinar la especie problema, se realiza 

ron visitas durante la noche, como se ha mencionado 

anteriormente, los roedores son más activos en la n~ 

che, ésto en conjunto con los signos de infestación, 

hizo que se concluyera que la especie problema era -

solamente Rattus norvegicus. 

VII.2.- Estudio preparatorio. 

En el estudio preparatorio se analizó el manejo 

de la caseta; para la misma se emplean dos trabajad~ 

res los cuales tienen la función principal de dar 

alimento y recoger el huevo una o dos yeces al día, 

el alimento para las aves se almacena en los extre~

mos .de la caseta, colocándose sobre tablas para esti 

bar, por lo general se almacena el mismo día el hue-

vo en un sitio alejado de la caseta. Los conos y ca

jas para el huevo se dejan en un extremo d~ la case

ta, se acostumbra insp~ccionar a las 08:00 hrs. para 

recoger la mortalidad, las actividades del personal 

cesan a ·1as 15:00 hrs., el manejo del excremento se 

hace regularmente cuando el "cono" de gallinaza sup~ 

ra los 30 cm aunque en el momento del experimento al 

gunos conos superaban los 80 cms. de alto. 

Se determinó que los cebaderos y pasos de la --
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.parte interna de la caseta no se podían poner en los 

pasiLlos, ni en el tiempo que los trabajadores labo

raban, pues manipulaban o golpeaban los artefactos. 

·Cuadro 6.- Análisis del tratamiento para aceptación 

de c~badores, siendo 80 internos y 20 externos. 

Porcentaje de cebaderos tocados en el Pretratamiento. 

Interior de la 

caseta. 

No ·.tocado 3. 25% 

Tocado 96.50% 

Exterior Der. de Exterior Izq. 

la caseta de la caseta. 

1+ % 

96% 

2% 

98% 

Total exterior e interior de la caseta: 

No tocado 

Tocado 

2.8% 

97.2% 

Porcentaje de cebaderos tocados en el Tratamiento. 

Interior de la Exterior Der. de 

.··caseta. la caseta 

·No tocado 11. 5% 12 % 

Tocado 88.5% 88% 

Total exterior e inte~ior de la caseta: 

No tocado 

Tocado 

. 11.7%. 

88.3% 

Exterior Izq. 

de la caseta. 

12% 

88% 
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Porcentaje de cebaderos tocados en la fase de Postrata

miento. 

Interior de la 

caseta 

No tocado 7.3% 

Tocado 92.63% 

Exterior Der. de Exterior Izq. 

la caseta de la caseta. 

8% 8% 

92% 92% 

Total exterior e interior de la caseta: 

No tocado 

Tocado 

7.4% 

92.6% 

Estos porcentajes sirven para saber cuantos de 

los cebaderos o puntos fueron utilizados por los roe 

dores; la prueba indicó que en el tratamiento el ce

bo no fue tan bien aceptado, a pesar de que dispusi~ 

ron de él más días, ésto no es extraño, pues el cebe 

sin veneno es el alimento de la gallina el cual evi

dentemente estaban acostumbradas a consumirlo;. en g~ 

neral la ·aceptación fue muy buena, aunque en el Pos

tratamiento existe una ligera reducción debido al 

descenso de la población. 
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Cuadro 7. - Consumo por cebadero y número de huellas 

por paso. (Media + error estandar) 

CONSUMO POR CEBADERO 

Pretratamiento 

Tratamiento 

Postratamiento 

NUMERO DE HUELLAS POR PASO 
Pretratamiento 

Postratamiento 

Mp+ 

23.59 

12.09 

5.10 

Mp+ 

2.40 

0.74 

g 

g 

g 

EE++ 

8.89 g 

3. 98 g 

6.76 g 

EE++ 

2.36 

0.47 

(Las huellas en el Tratamiento no 3e contabilizaron 

por las razo~es expuestas en el Material y M~todos). 

+ Mp = Media p6nderada; ++ EE = Error estandar. 

VII.3.- Contabilización de madrigueras. 

Las madrigueras se contabilizaron desde el tra

tamiento,- detectándose 126 en total (se consideraron 

madrigueras a todos los agujeros detectados dentro y 

en las inmediaciones de la caseta). 

Al final de la prueba, los roedores reabrieron 

·tan solo 9 madrigueras, aunque no se descarta que 

fueran derrumbes de antiguas galerías, en todo caso 

la reducción de madrigueras fue de un 92. 85.%. 
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VII.4.- Consumo de cebo y número de huellas registr~ 

das. 

Cuadro 8. 

Pretratamiento 

Tratamiento 

Postratamiento 

Cebo 

11. 21 kg 

5.38 kg 

1. 55 kg 

Huellas 

1135 

185 

Valoración de parámetros productivos de las aves en

casetadas. 

Se analizaron los principales parámetros produs:_ 

tivos de las aves, encontrándose diferencias signifi 

9ativas (P< 0.05) en conversión alimenticia y en po~ 

centaje de pos~ura, antes y después del tratamiento, 

no encontrándose diferencia significativa (P:> 0.05) 

en consumo diario de alimento, aunque después de - -

aplicado el tratamiento se redujo notablemente el 

_consumo, lo que significaría un ahorro de 21.37 tone 

ladas al año. 

Cuadro 9 Conversión 
alimenticia 

Antes de la 
prueba 3.06 a 

Después de la 
prueba. 2.83 b 

Porcentaje 
de p:>stura 

65.55% a 

74.60% b 

Consl.lIID diario 
de alim. 

105.10 g a 

97.83 g a 

+Letras diferentes en la misma columna indican dif e
rencia estadística ( P":7 O. O 5). 
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VII. 5 • ..:. Número y tipo de .roedores encontrados en ca

da día. 

Cuadro 10,· Figura 5 

Número de día 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

.. 9 

10 

11 

12 

. 13 

No. de cadáver(es) 

(Todos de R. norvegicus a excepción -

del día 4) 

1 

41 

33 

19 + 1 de Mus musculus 

7 

1 

1 

2 

1 

1 

o 
2 

o 
14 (Ultirro día en que se detectaron 2 

cadáveres) . 

·VII, 6 ~·;._. Análisis de los cadáveres detectados, 

.Los cadáve~es recuperados se pesaron y clasifi 

caron. en 12 ·clases .según su peso, con el fin de rela 

cionar el número de sujetos.muertos con respecto a -

S~ p~SO. en.·· gramos; cada ·Clase es determ.inada por un. 

rango ·ae 50 g, obteniéndose: (Cuadro 11, Fig. 6) 
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Peso en gramos . Número de sujetos Porcentaje 

o .;.. 50 6 ·5.41 % 

51 100 10 9.01 % 

101 - 150 8 7.21 % 

151 - 200 14 12.61 % 

201 - 250. 17 15.32 % 

251 - 300 10 9.01 % 

301 - 350 10 9.01 % 

351 - 400 8 . 7. 21 % 

401 - 450 13 11. 71 % 

451 - 500 6 5.41 % 

501 - 550 8 7.21 % 

551 - 600 1 0.90 % 

Se tiene entonces que realmente existe un efec 

to crónico; puesto que el primer cadáver que se de-

' tectó fue el cuarto día del tratamiento con un máxi

mo los días 5, 6 y 7, apareciendo el último hasta el 
. - . . ~ sexto dia despues de terminado el tratamiento. Es ne 

cesario mencionar que por ser un veneno crónico, los 

efectos (entre ellos debilidad) se presentan gradua! 

mente y la mayoría de los roedores mueren dentro de 

sus madrigu~r.as. 

La mayoría de los roedores recolectados fueron 

adultos que pesaron de 151 a 250 g lo que indica una 

colonia estable. 
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Evaluación general de los cadáveres. 

El estado sexual de la población fue (Cuadro 12; 
Figura 7) 

MACHOS: 61.26% HEMBRAS: 38.74% 
Machos sin escrotar: 54.42% 

Machos escrotados: 45.58% 

Hembras .. 72.09% vacias: 

Hembras lactantes: 6.98% 

Hembras gestantes: 20.93% 

Promedio de embriones por· hembra gestante (de-._ 

tectables en la necropsia) 6.6/hembra. 

En este punto, se debe hacer notar que el trata 

miento se realizó en el principio de la época calur~ 
sa del afio en la que los roedores son más fértiles. 

Los machos escrotados son aquellos en los que las g~ 

nadas se aprecian por haber descendido al saco escro 

tal, cuando no están en temporada reproductiva, los 

testículos se encuentran dentro de la cavidad abdomi 

nal y no se aprecian, el estado sexual en que se en

contró la pobl~ción indicó que estaban en plena épo

ca reproductiva. (27,33) 

Cuadro 13 

Porcentaj"e de lesiones encontradas en la totalidad -

de cadáveres. 



,· 

PlatntA ' 
NUMERO DE HUELLAS DETECTADAS EN EL P 

lf!I 
lltO 

110 

llO 

llO 

110 

140 

no 
110 

110 

100 

110 

llO 

170 

(1) 1•0 
<et 
...J 190 

Ld 140 o o 
:::> 111 111 
:i:: 110 z z el: 
LIJ 110 o el: 
o u 

110 
(/) 111 

o 1/..1 1/..1 
a: 100 o e 
LIJ 
:E 'º :::> z 'º 

10 

'º 
so 

40 

10 

10 

10 

O 1 1 1 4 1 1 1 1 1 10 11 11 11 14 11 11 17 11 lt 10 11 11 U 14 H ft 

PftETRATAMIENlO TRATAMllMTO POStRAWIENTil OIA!l 



Hemorrasias externas. 

Naso-bucal 
Rectal 

Vaginal 

Por heridas 

Otica 

Presentaci6n de edema. 

En extremidades 

Cabeza 
Carrillos 

Presentaci6n de trasudados. 

Ascitis 
Hernotórax 
Hidrot6rax 

Hemorragias internas. 

En hígado 
Mesentérica 
Gástrica 
En intestino delgado . 
En intestino grueso 
Vesical 
Ruptura de vas·os braquiales 

' .. 

C.ardiaca 

22~52 % 

9.01 % 

3.6 % 

1.8 % 

0.9 % 

12.61 % 
.12. 61 % 

6.31 % 

7.21 % 
. 7. 21 % 

4.5 % 

0.9 % 

18.92 % 

6.31 % 

27.03 %· 

24.73 % 

2.7 % 

29. 73 % 

3.6 % 

63 
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PORCENTAJE DE LA POBLACION NECROPSIAOA SEGUN SU PESO 
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PIGtTRA.7 ESTADO SEXUAL DE LA POBLACION NECROPSIADA 

MACHOS 

HEMBRAS 

HEMBRAS VACIAS 

HEMBRAS LACTANTES 
HEMBRAS GESTANTES 

MACHOS SIN ESCROTAR 

MACHOS ESCROTADOS 



Cuadro 13 continuación 

Pulmonar 

Cerebral 

Aspecto del hígado. 

Aparentemente sano 

Ligeramente amarillo 

Amarillo 

Con estómago lleno·de alimento 

Hemorra~ias subcutáneas. 

En ·piel abdominal 

En piel de tórax 

En piel de la cabeza 
.. 
En piel del cuello 

Hemorragias intramusculares" 

En extremidades· 

En el tronco 

Otras 

'Localización de los _cadáveres. 

.Parte norte interna. de la caseta 

23.42 % 

18.92 % 

38.03 % 
8.11 % 

53.81 % 

37.81 % 

1.8 % 

1. 8 % 

0.9 % 

0.9 % 

4.5 % 

10.81 % 
5.41 % 

84.68 % 

67 
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Parte sur interna de la caseta 6.31 % 

Parte externa derecha 2.7 % 

Parte externa izquierda 6.31 % 

Cuando un veneno .... cronico empieza a administrar"-

se en una .población, los primeros roedores muestran 

lesiones hemorrágicas muy severas; por ejemplo, la -

ruptura de vasos braquiales. Conforme se desarrolla 

el tratamiento son más comunes las hemorragias de t! 
. + 

po cerebral y el choque vascular . Sin embargo, en -

este caso las hemorragias severas aparecieron cons

tantemente al igual que las cerebrales. El alto por

centaje de cadáveres con el estómago lleno de alimen 

to, indica que la actividad crónica del veneno perm! 

~e que algunos animales sigan consumiendo el cebo, -

pues se encontraron restos de alimento para las aves 

y del·cebo en los mismos. 

La abundancia di cad&veres en la parte interna 

y extern~ de la caseta, correspondió tambi~n a la 

abundancia de actividad y signos de infestación en -

cada sección. 

En los. cadáveres se encontraron parásitos que ~ 

afectaban. al 100\ de la p6blación, siendo éstos áca

ros .del tipo del Ornithonyssus bacoti, y pulgas del 

tipo Xenopsylla cheopis~ presentando el 15.32% sarna 

+MVZ Ricardo Ituarte Soto. - Rodentia Control, México, 
D.F. ·1993, 
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por Sarcoptes scabei. 

La presencia de parásitos es muy común, pero en 

este caso el ácaro Ornithonyssus spp. Puede ser 

transmisor de enfermedades como la viruela aviar; la 

pulga Xenopsylla cheopis es portadora del agente - -

etiológico de la peste negra (Yersinia pestis), y en 

general todos los ectoparásitos tienen un efecto de

trimental por el prurito constante que ocasionan. 

(30) 

VII.7.- Trampeo para determinar la ·migración. 

En el primer trampeo, cólamente se atrapó un ma 

cho de 270 g, para el segundo trampeo no se captura

ron animales, el número de huellas detectadas fue in 

significante para un estudio estadístico, seguramen

te el tratamiento acabó con el 100% de la población, 

dentro de la caseta y en el terreno adyacente. 
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VIII.- CONCLUSIONES 

Se detectó una mayor preferencia por el cebo 

sin veneno, pero a pesar de ello el cebo envenenado 

fue aceptado en buena medida; según el consumo del -

cebo, y considerando un peso promedio de las ratas -

de 2 7 O g _(obtenido de las necropsias), por lo menos 

se tenían 83 ratas adultas, con lo que tenernos una -
2 rata por cada 13.5 m . 

Dos trampees realizados a los 15 y 30 días del 

pretratarniento no dieron ningún resultado importan-

te, por lo que la migración hasta este período de 

tiempo no fue importante. 

Se registraron mejorías en la conversión alimen 

ticia y porcentaje de postura con una diferencia si~ 

nificativa (P< O. 05); en el consumo diario de alirnen 

to no existió una diferencia estadística, pero sí 

una mejoría real de 21.37 toneladas de alimento al -

año, todo esto después del tratamiento. 

La Brodifacouma no pr.esentó problemas de adrni-

nistración ni almacenamiento; siendo muy seguro su -

empleo con las medidas de seguridad indicadas. La hi 

pótesis se comprobó puesto que sí es realizable un -

eficiente control de roedores en una caseta de galli 

na enjaulada con el veneno Brodifacouma; así pues 

considerando la reducción en el consumo de cebo, hu~ 

llas y madrigueras, así como la desaparición de nue-
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·.vos signos d.e infestación con el aumento de produc-

ción, se puede decir que el producto funcionó adecu~ 

damen:te, por lo que es recomendable en casos análo-

gos. 
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