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Prélogo

El presente folleto forma parte de la serie: “Tecnologfa Postcose-
cha”, publicacién de la Oficina Regional de la FAO para América Latina
y el Caribe, que trata diversos temas relacionados con las tecnologias y
procedimientos utilizados en la cosecha, beneficio y almacenamiento de
los granos utilizados en la alimentacion humana, asi’ como de las plagas
que los atacan, los métodos para su control y los factores de calidad que
intervienen en su manejo y comercializacion.

Su contenido estd escrito en un lenguaje sencillo, pero apoyado en
los conocimientos y experiencias de técnicos e instituciones que han en-
caminado sus esfuerzos para especializarse en alguna de las muchas disci-
plinas cientificas y técnicas que intervienen en el manejo de los granos,
desde su madurez fisioldgica en la planta, hasta que es utilizado como ali-
mento.

Con su publicacién se busca proporcionar informacién de utilidad
para todas aquellas personas que tienen bajo su responsabilidad el manejo
de los granos, en algunas de sus maltiples etapas, especialmente agricul-
tores y personal técnico encargado de centros de acopio y almacenamien-
to; asi como también a los extensionistas encargados de programas de
capacitacién en esta drea. No dudamos que la informacion también serd
de utilidad para profesionales, personal de docencia y estudiantes que ten-
gan interés en este campo.

La FAO espera que la informacién ayude a mejorar las técnicas y
procedimientos actualmente utilizadas en el manejo y almacenamiento de
granos en* Latinoamérica y con ello, contribuir a disminuir las cuantiosas
pérdidas postcosecha de los alimentos que son tan necesarios para una
poblacién cada dia mds numerosa y hambrienta.



1.Introduccion

Los roedores (principalmente ratas y ratones) son animales de mucha impor-
tancia para el hombre. Han contribuido al bienestar del hombre en varias maneras;
por ejemplo son importantes en la dieta del ser humano en diferentes lugares del
mundo. En la India las ratas son importantes en la religion de los hindies; en los
laboratorios de investigacion han contribuido mds que cualquier otro animal al de-
sarrollo de medicinas para enfermedades. Pero sus contribuciones son pocas, com-
paradas con los dafos y problemas que han ocasionado (Figura 1). Estos animales
han sido un flagelo para el hombre durante miles de afios. Por sus habitos de roer,
rompen cables eléctricos, facilitando los cortos circuitos que pueden resultar en
incendios con pérdidas consecuentes de edificios, equipos, productos almacenados,
etc. Matan aves de corral u otros animales domésticos. Destruyen o contaminan
alimentos, tanto en el campo como en las bodegas (Figuras 2, 3,4y 5). Los roedo-
res, especialmente ratas, estin implicados en la transmisién de por lo menos 35
enfermedades que afectan al hombre y sus animales domésticos incluyendo leptos-
pirosis, triquinosis, salmonelosis y peste bubbnica. En general las enfermedades
transmitidas por roedores han causado mas muertes y sufrimientos para el hombre
que todas las guerras y revoluciones en la historia del mundo.

Aunque los dafos causados por roedores son evidentes, la realidad es que no
sabemos exactamente la cantidad o el valor de las pérdidas atribuidas a estas plagas.
Hace algunos afos el Ministerio de Desarrollo Extranjero de Inglaterra, dirigio. un
estudio sobre conocimientos existentes sobre dafios pre y postcosecha causados
por roedores en regiones tropicales y subtropicales del mundo. El informe concluye
que: “el Ginico hecho notable que surge muy claramente de este estudio, es la gene-
ralizada ignorancia que se tiene sobre la magnitud del problema de roedores y sus
formas de control”. De todas maneras, las pérdidas postcosecha causadas por roedo-
res son las mas lamentables porque todas las inversiones tiempo, y los demas esfuer-
zos empleados para sembrar, cultivar, cuidar y cosechar los cultivos se desper-
dician. ‘
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Figura 1. Durante cientos de afios el hombre ha luchado continuamente contra roedores
(principalmente ratas y ratones) que han sido un flagelo; estos animales le transmi-
ten enfermedades y a sus animales domésticos; destruyen o contaminan alimentos
tanto en el campo como en las bodegas o casas; matan aves de corral u otros ani-
males domésticos y hacen dafos fisicos a cables eléctricos, construcciones, equipos,

muebles y otros materiales.



Figura 2. Mazorca de maiz dafada por roedores en el campo.

Figura 3. Grano de maiz dafiado por roedores durante su almacepamiento. Tlenen preferencia’
por el germen por su alto valor nutritivo y porque favorece su multnphcacmn



Figura4. Maiz contaminado con excremento de ratas.

Figura 5. Muro de una bodega dafiado por roedores.



Objetivo del folleto

El presente folleto tiene como objetivo ofrecer informacién bésica sobre e|
problema de roedores como plagas de productos almacenados en América Laitina.
Ademis propone estimular esfuerzos para estudiar y combatir estas plagas que no
han atraido la atencién que merecen. Son plagas que interfieren directamente entre
el hombre y el alimento. Muchos de los nuevos adelantos de la tecnologfa agrfcola
no alcanzaron su potencial para aumentar la disponibilidad de alimentos debido a
que las cosechas no fueron protegidas de los roedores durante el almacenaje. ‘

La mayorifa de la informacién resumida aquf ha aparecido en otras fuentes de
informacién. Informacién publicada sobre roedores como plagas se encuentra di-
seminada en una gran variedad y rango de libros, revistas técnicas, etc. Una lista de
referencias bibliogréificas seleccionadas estd incluida al final del folleto.



2.Roedores en America Latina

El Orden Rodentia es grande en términos de namero de individuos y en n-
mero de tipos. Contiene aproximadamente 1/3 de todas las especies nombradas de
mam(feros en el mundo. En América Latina (México a Cabo de Hornos vy las islas
del Caribe) hay aproximadamente 593 especies, representando 124 géneros y 16
familias.

La mayorfa de estos roedores son poco conocidos; algunos se conocen con
base a uno o dos ejemplares capturados por varios museos. Basado en una revisién
de varios informes y literatura publicada que el autor pudo encontrar, 41 de los 124
géneros han sido implicados como plagas (Tabla 1). De los 41, solamente 8 son im-
plicados como plagas en productos almacenados y de los 8 solamente 4 son recono-
cidos como plagas. Se sospecha que los 4 restantes son plagas porque han aparecido
en lugares como casas, bodegas, etc. Los 4 géneros reconocidos en América Latina
como plagas de productos almacenados son Heteromys, Peromyscus, Rattus, y
Mus. Los sospechosos son Ototylomys, Eligmodontia, Neotoma y Proechimys.

Tabla 1. Roedores de Latinoamérica

RODENTIA
Familia/Género Especies Notas
Sciuridae
Sciurus 22 * coco, mafz, cacao
Syntheosciurus 3
Microsciurus 5
Sciurillus S. pusillus
Cynomys C. mexicanus
Spermophilus 9 * peste bubdnica, tularemia
Ammospermophilus 2 * cultivos, canales, diques
Tamius 2 * frutas, semillas
“Geomydae
Geomys 3 * batata, cana, maiz
Thomomys 2 * cultivos, canales
Pappogeomys 9 *  maiz, frijol
Orthogeomys 11 * banano, café
Zygogeomys Z. trichopus * maiz, trigo, papas
Heteromyidae
Perognathus 18
Dipodomys 9 * granos
Liomys 5
Heteromys 11 ** granos almacenados



Cricetidae

Orizomys
Wiedomys
Neacomys
Scolomys
Nectomys
Rhipidomys
Thomasomys
Phaenomys
Chilomys
Tylomys
Ototylomys
Nyctomys
Otonyctomys
Rhagomys
Reithrodontomys
Peromyscus
Baiomys
Onychomys
Akodon
Abrothrix
Bolomys
Chroeomys
Hypsimys
Microxus
Talpomys
Thaptomys
Cabreramys

Zygodontomys
Podoxymys
Lenoxus
Oxymycterus
Juscelinomys
Blarinomys
Notiomys
Kunsiai
Scapteromys
Scotinomys
Calomys
‘Eligmodontia
Graomys
Andalgalomys
Pseudoryzomys
Phyllotis
Auliscomys
Irenomys
Chinchillula
Punomys
Neotomys
Reithrodon
Euneomys
Holochilus
Sigmodon
Andinomys
Neotomodon
Neotoma
Nelsonia

56
W. pyrrohorhinos
3
S. melanops
N. squamipes
6
25
P. ferrugineus
C. instans
5
0. phyllotis
N. sumichrasti

O. hatti
R. rufescens
16
52
2
3
25
2
4
C. jelskii
H. budini
4
T. lasiotis
T. nigrita
3
3
P. roraimae
L. apicalis
10
J. candango
B. breviceps
4
2
S. tumidus
2
7
2
3
2
P wavrini
12
3
I. tarsalis
C. sahamae
P. lemminus
N. ebriosus
R. physodes
3
2
8
A. edax
N. alstoni
18

N. neotomodon

* %k

*%k

*k

*k

arroz, maiz, yuca

cacao

encontrados en casas

cana
arroz, maiz, cafia

maiz, trigo, cebada, arroz

maiz, arroz, cafia

arroz

cebada, arroz, maiz, trigo
encontrados en casas

maiz, papas, cebada, forraje

arroz
arroz, batata, cafia

granjas



Familia/Género

Xenomys
Ichthyomys
Anotomys
Daptomys
Rheomys
Neusticomys
Odontra
Pitymys
Microtus

Muridae
Rattus

Mus

Erithizontidae
Erithizon
Coendou
Echinoprocta
Chaetomys

Caviidae
Cavia
Kerodon
Galea
Microcavia
Dolichotis

Hydrochoeridae
Hydrochoerus

Dinomyidae
Dinomys
Dasyproctidae
Cuniculus
Dasyprocta
Myoprocta
Chinchillidae
Lagostomus
Lagidium
Chinchilla
Capromyidae
Capromys
Plagiodontia
Myocastor
Octodontidae
Octodon
Octodontomys
Spalacopus
Aconaemys
Octomys
Ctenomyidae
Ctenomys

Especies

X. nelsoni

3
A. leander

e

6
N. monticolus
0. zibethica
P. quasiater

4

R. norvegicus
R. rattus
M. musculus

E. dorsatum

6
E. rufescens
C. subspinosus

6
K. rupestris
3
3
2

H. hydrochaeris

D. branicki
2
8
2

L. maximus
3
2

10
P. aedium
M. coypus

3
0. gliroides
S. cyanus
A. fuscus
0. mimax

32

*k
*k
*x

Notas

frutas
cultivos varios

cultivos, enfermedades
€OCo, cacao, granos
y comidas almacenadas

arroz, mafz
arroz

cultivos

batata, yuca, maiz

forraje, dafios fisicos

cultivos, dafios fisicos

plantaciones de pino

maiz, forraje



Abrocomidae

Abrocoma 2

Echimyidae
Proechimys 13 ** encontrados en casas
Hoplomys H. gymnurus
Euryzygomatomys E. spinosus
Clyomys C. laticeps
Carterodon C. sulcidens
Cercomys C. cunicularis
Mesomys 5
Lonchothrix L. emiliae
Isothrix 3
Diplomys 3
Echimys 11
Dactylomys 3
Kannabateomys K. amblyonyx
Thrinacodus 2

Familias géneros  especies * .
16 124 593 33 8

* Roedores implicados como plagas de la agricultura.

**  Roedores reconocidos o sospechados como plagas de productos almacenados.
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De acuerdo con la informacion disponible hasta el momento, los roedores
mis importantes en productos a
cosmopolitas Rattus rattus, R. norvegi
Las caracterfsticas generales de estos roe

CARACTERISTICAS

Color

Peso

Longitud
(Cabeza-cuerpo-cola)
Orejas

Ojos

Nariz

Cuerpo

Figura 6. Caracteristicas generales de los roed
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Imacenados en América Latina son los roedores
cus y Mus musculus de la familia Muridae.
dores se presentan en la Figura 6.
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RATA NORUEGA
(Rattus norvegicus)

Pardo oscuro o rojizo
200 - 500 gramos

325 -460 mm
Pequenas

Pequeiios
Redondeada o roma
Grueso y pesado

en América Latina.

RATA NEGRA
(Rattus rattus)

Negro o grisdceo
150 - 250 gramos

350 - 450 mm
Grandes

Grandes y saltones
Puntiaguda

Ligero y delgado

RATON DOMESTICO
(Mus musculus)

Gris oscuro
14 - 21 gramos

150-190 mm
Largas y anchas
Pequeios
Puntiaguda
Delgado

ores mds importantes en pérdidas postcosecha



La Rata Noruega (Rattus norvegicus) (Figura 7) conocida también como rata
gris o rata de alcantarilla, se diferencia principalmente de la rata negra porque es mas
pesada, su hocico es achatado o redondeado y sus orejas mas pequenas;-nadan con
gran habilidad por sistemas de alcantarillado y su habilidad de mantener la respira-
cion las ayuda a transitar por caierias hasta alcanzar banos y sifones de residencias;
esto facilita el transporte de enfermedades y su dispersion en zonas habitadas.

La distribucion actual de la rata Noruega y la rata negra (Rattus rattus) pare-
ce estar relacionada a dos factores: la competencia entre especies y la reaccion de
ambas a los diferentes climas. La rata noruega es mas agresiva y se convierte en la
especie dominante ante la rata negra; solamente en condiciones especiales viven
ambas especies en una misma area. Parece que la rata noruega es definitivamente
un animal de climas templados. Generalmente en los tropicos se encuentra sola-
mente en las zonas de los puertos.

Figura 7. Adulto de rata noruega (Rattus norvegicus).



La Rata Negra (Rattus rattus) (Figura 8), llamada también rata de techo o rata
de barco, aunque su color tipico es negro, puede variar hacia tonos grisiceos. Su ma-
yor habilidad consiste en trepar por superficies verticales, cuerdas de luz, techos,
troncos de arboles, etc. Su capacidad de salto, le permite alcanzar alturas de un po-
co mas de 1 metro desde una superficie plana; salta horizontalmente hasta 1,20 me-
tros, facilitando con eso su acceso a lugares teéricamente imposibles de alcanzar.

Figura 8. Adulto de rata negra (Rattus rattus).

El Raton Doméstico (Mus musculus) o ratén casero probablemente es el ma-
mifero mas ampliamente distribuido en el mundo; se han capturado en plena tun-
dra en regiones drticas; dentro de los edificios y sus alrededores los ratones domés-
ticos ocupan una gran variedad de lugares; se han encontrado a 1.800 pies bajo la
superficie en una mina de carbon. Cominmente, por su tamano, se confunde como
crias de las ratas, cuando en realidad son animales diferentes. Su tamano pequeno
lo caracteriza y hace que pueda penetrar ficilmente por aberturas de 1 cm de dia-
metro y ocultarse en orificios pequenos y dificiles de localizar; puede saltar hasta
30,5 cm asi como caer de alturas de 2,5 metros sin causarse dafio; aunque no tienen
igual capacidad para nadar como las ratas, pueden llegar a hacerlo si es necesario,
ademads trepan facilmente por superficies verticales ya sean de ladrillo o de madera
y transitan por cuerdas eléctricas o por cualquier otro conducto horizontal delgado.



3.Biologia General de los roedores

Los roedores se diferencian de otros mamiferos por la forma y ubicacién de
sus dientes. Tienen solamente un par de incisivos en cada mandibula. Los incisivos
estan separados de los molares por un espacio vacio. La Gnica disposicion dental si-
milar se encuentra en miembros de la Orden Lagomorpha (conejos y liebres) pero

estos animales tienen dos incisivos adicionales en la mandibula superior (ver Figura
9).

‘craneo tipico de conejos y liebres (Lagomorpha)

craneo tipico de roedores (Rodentia)

Figura 9. Los roedores toman su nombre del latin “rodere’” aroer. El nombre indica la ca-
racteristica que distingue a los roedores de los demds mamiferos, la forma y ubica-
cion de sus dientes. La dnica disposicion dental similar se encuentra en los miem-
bros de la Orden Lagomorpha (conejos y liebres) pero estos animales tienen dos in-
cisivos adicionales en la mandibula supcrior.

13
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El perfodo promedio de vida de los roedores es relativamente corto, 1 - 2
anos. Se reproducen a los 2 6 4 meses de edad y probablemente contintan hacién-
dolo hasta aproximadamente los 18 meses de edad (Figura 10). El nimero de crias
depende de la especie y varia segin las condiciones climdticas y alimenticias del lu-
gar. En la Figura 11 se presenta el ciclo de vida.del raton comin (Mus musculus).

Las demas ratas y ratones tienen un ciclo muy similar.

Figura 10. Crias recién nacidas de Rattus norvegicus (rata noruega), una de ellas sin haber com-
pletado su desarrollo.

14



al nacer
sin pelo, ojos y orejas
cerrados

alos 14 dias
con pelo activo

las 3 semanas’
destetado

' (S — 8 partos por aiios;

6 — 12 crias por parto alos 1.5 — 2 meses

sexualmente
desarrollado

2 — 4 dias después
del parto

% apareamiento

Figura 11 Ciclo de vida del ratén comin Mus musculus.



Los factores limitantes de las poblaciones de roedores son comida, retugio,
enfermedades, competencia y rapifa. Las poblaciones se modifican por reproduc-
cién, mortalidad y migracién (Figura 12). Nacen mads roedores de los que pueden so-
brevivir. El nGmero de roedores que un drea determinada puede sostener esta limi-
tado por el medio ambiente. :

comida refugio

reproduccion

migracion

mortalidad

Figura 12. Los factores limitantes de las poblaciones de roedores son comida, refugio, enferme-
dades, competencia y rapiia. Las poblaciones se modifican por reproduccion, morta-
lidad y migracion.
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En general los roedores son omnivoros y se adaptan a cualquier tipo de ali-
mento, aunque cada especie tiene sus propias preferencias. La rata norucga (R.
norvegicus) por ejemplo, tiene predileccion por desperdicios del hombre y la rata
negra (R. rattus) se inclina mas por plantas o material vegetal si éste esta disponi-
ble. Frutas, cereales, vegetales, pescado, carne y otras materias son utilizados segin
las condiciones en que se encuentren. Los ratones tienen una especial preferencia
por cereales. La necesidad por agua varia entre especies pero la mayoria de roedo-
res toman agua si ésta esta disponible. A veces la dieta les proporciona agua adecua-
da para vivir.

Las ratas y ratones no tienen buena vista y no distinguen colores. Los senti-
dos mas desarrollados son el tacto, el oido y el olfato. Aparentemente, el olfato
les sirve para determinar la presencia de otras ratas y para localizar alimentos pre-
feridos. El tacto es el sentido utilizado para orientarse con la ayuda de pelos del
cuerpo y bigotes largos y sensibles. EI oido es muy sensible y lo utilizan para per-
cibir el peligro; sin embargo, se adaptan rapidamente a un determinado ruido cons-
tante por ejemplo maquinaria. ‘

La presencia de roedores en casas, bodegas, graneros u otros lugares donde
hay productos almacenados se indica por varios signos caracteristicos incluyendo:
sonidos, excrementos, orina, manchas, sendas, huellas, roeduras, madrigueras, ni-
dos y escondrijos de alimentos (Figuras 13, 14, 15y 16).

Figura 13 Orificios de una madriguera al pie del muro de una bodega.

17
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Figura 15: Orificio de madrigueras ¢n ¢l campo.



Figura 16: Senderos formados por el continuo paso de roedores.
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4.Control de roedores (un resumen)

Existe la necesidad de continuar investigando y desarrollando técnicas sensiti-
vas y seguras para medir y calcular pérdidas y de encontrar métodos més pricticos,
efectivos y econdmicos, pero hablando en general, la tecnologia para un efectivo
control de roedores esta disponible. La conservacion de productos almacenados
puede ser alcanzada a través de una aplicacién de modo sistémico, bien planeada
y dedicada.

El tema de control de roedores se discute mucho entre agricultores, agréno-
mos y gente en general. Cada grupo tiene su teoria favorita sobre como realizar el
control de estas plagas. Pero la realidad es que una sola técnica de control no es
adecuada en la mayoria de los casos y generalmente se requiere una combinacion
de técnicas. Consideraciones importantes que deben tenerse presente son:

(1)  En el control de roedores en el almacenaje, el objeto es reducir el dafio. Por
lo tanto, el nimero de roedores muertos no es el factor mas importante; los
roedores vivos que ain quedan en las bodegas son los que van a continuar
haciendo dafio.

(2) EI exterminio de las ratas es practicamente imposible; sin embargo, con la

: aplicacion de medidas adecuadas se puede lograr un eficiente control capaz

de mantener la poblacién a niveles suficientemente bajos para que no causen
danos econdmicos.

Por lo tanto es muy importante que €l programa de control de roedores sea
permanente. La capacidad reproductiva de roedores es tal que se puede llegar a po-
blaciones altas en periodos muy cortos. Cuando las poblaciones de roedores han
llegado a niveles altos, es demasiado tarde montar un programa de control.

Los métodos para control de roedores se pueden clasificar en tres categorias

generales que son: métodos fisicos, biolégicos y quimicos.



Métodos fisicos

Los métodos fisicos del control de roedores son los que emplean técnicas me-
canicas para matar roedores (ej. trampas, palos, machetes, etc.), o barreras para ex-
cluir los animales de ciertos lugares. Excavando las madrigueras, o cazando roedores
con perros son métodos antiguos pero populares. Son populares porque casi no tie-
nen costo directo por materiales, y los resultados son visibles de inmediato. Pero los
costos en términos de tiempo y mano de obra son altos y los resultados en términos
de reduccion de las poblaciones de roedores son virtualmente inconsecuentes. El
uso de trampas puede ser Gtil para capturar roedores que causen dafio en un drea
limitada, pero generalmente es muy costoso y laborioso para ser efectivo en grandes
areas (Figuras 17, 18). Ademas, la invasion desde areas vecinas puede reducir la efi-
cacia de estos esfuerzos.

21
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Figura 17. El método de control fisico mis conocido es a base de trampas. Hay una gran varie-
dad de trampas; unos ejemplos son las trampas de golpe o guillotina (a, g) trampas-
jaula (b, c, e, f) y trampa de pegamento (d).



caneria

pilar

Figura 18. El uso de trampas constituye una forma practica de acabar con ratas y ratones espe-
cialmente en circunstancias donde el uso de rodenticidas puede resultar peligroso.
La colocacién o posicidn de la trampa sobre el terreno de trampeo es decisiva para
el éxito. Si se conocen las zonas o rutas de trdnsito, éste es el mejor lugar para colo-
carlas; el gatillo o palanca debe ir en direccion a la pared o area de trdnsito del roe-
dor. i
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La prevencion de la invasion es sumamente importante e incluye la utilizacién
de diferentes materiales de construccién para impedir el paso de los roedores. Estos
animales pueden introducirse por puertas, ventanas, orificios de entrada de tuberfas

3/ ())tras aberturas (Figura 19). Todas deben ser cerradas contra los roedores (Figura
0

& BODEGA ' i

~
1

Figura 19. Los roedores pueden introducirse por una variedad de entradas a casas, graneros,
'bodegas u otras estructuras donde se almacenan granos bdsicos y otros productos;
puertas, ventanas, orificios de entrada de tuberfas, tineles hechos por los mismos
roedores son algunas de las vfas mds comunes. Aberturas tan pequefas como de
1.25 cm sirven de entrada a ratas, en tanto que aberturas de 0.62 cm sirven de en-
trada a ratones.



Figura 20. La prevencion de reinvasion es sumamente importante e incluye utilizacion de di-
ferentes materiales de construccidon para impedir el paso de los roedores. Todas las
aberturas deben ser cerradas contra los roedores.
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Métodos biologicos

El control biologico de roedores ha sido uno de los temas de mayor interés
entre investigadores y otras personas interesadas en el control de dafo de roedores.
Los métodos bioldgicos mds sugeridos como soluciones al problema incluyen: la in-
troduccién de predadores, enfermedades o parasitos, modificacion del habitat, ma-
nipulacién genética y variedades resistentes de cosechas. La.mayoria de estas solu-
ciones tienen fallas de teoria o de practicabilidad.

Por ejemplo, un hecho muy importante en el control de roedores es que cada
medio ambiente puede mantener solamente cierto nimero de animales (Figura 21).

Figura 21. Cada medio ambiente puede mantener cierto nimero de animales. Cuando los fac-,
tores limitantes de las poblaciones de roedores son favorables, el nimero de roedo-
res puede aumentar dramiticamente. Estos animales son muy adaptables y oportu-
nistas; cuando las condiciones.ambientales les favorecen, los resultados se pueden
pronosticar ficilmente.



En ciertas condiciones, la reduccion de la capacidad del medio ambiente puede ser
muy efectiva en reducir la poblacion de roedores. En el caso de productos almace-
nados, buen saneamiento y limpieza de los graneros o bodegas es sumamente im-

portante, tal vez méis importante que cualquier otro método de control’ (Figura
22).

Figura 22. Un hecho importante en el control de roedores es que cada medio ambiente puede
mantener solamente cierto nimero de animales. En ciertas condiciones la reduccién
de la capacidad del medio ambiente puede ser muy efectiva en reducir la poblacién
de roedores. En el caso de productos almacenados, buen sineamiento y limpieza en
los graneros o bodegas es sumamente importante, tal vez mas importante que cual-
quier otro método de control.
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La introduccién de enfermedades, parisitos o predadores no son técnicas
efectivas para control de roedores. Los roedores, animales domésticos y el hombre
comparten muchas enfermedades, asi que incluso la investigacién de estos métodos
es potencialmente peligrosa. Aun sin este problema, reduccion de poblaciones de
roedores a largo plazo, por medio de enfermedades u organismos parasiticos, seria
imposible sin mecanismos para mantener cepas de alta patogénesis y retardar el de-
sarrollo de resistencia a la enfermedad dentro de las poblaciones de roedores.

La introduccién de predadores ha fallado como método para control de roe-
dores y ha producido problemas adicionales en los lugares donde se ha probado.
Predadores vertebrados dependen en una fuente de alimento abundante y estable
y necesitan un habitat adecuado para sobrevivir. Uno de los efectos mayores de la
agricultura y la urbanizacién ha sido reducir las dreas de habitat apropiadas para los
animales predadores. Predadores introducidos pasan muy a menudo a convertirse en
plagas serias, matando aves de corral, amenazando la supervivencia de otros tipos de
animales silvestres, o llegan a ser fuentes de enfermedades, especialmente la rabia.
La introduccién de la mangosta (Herpestes auropunctatus) en Hawai y varias islas
del Caribe y del saurio monitor (Varanus indicus) en varias islas del Océano Pacifico
para el control de roedores ha sido fracaso notable.

‘Actualmente la manipulacién genética y variedades resistentes de cosechas
como técnicas para controlar dafio de roedores son nada mas que teorfas académicas.



Métodos quimicos

Después de muchas observaciones, se ha comprobado que el método mis efec-
tivo para el control de roedores es el uso de rodenticidas. Es conveniente caracteri-
zar los toxicantes usados para control de roedores en dos categorias ampliag: (a) los
agudos o de accion répida ejemplificada por el fosfuro de zinc; (b) los crénicos, fxue
actdan lentamente después de varias dosis. Entre los venenos grénicos, ode accflén
lenta estan los anticoagulantes como difacinona, warfarina y cumarina. Ambos tipos
de rodenticidas, los agudos, asf como los crénicos tienen ciertas ventajas y des-
ventajas. (Figuras 23 y 24).

. 3 i6f o.
Figura 23. Adulto de Rattus norvegicus (rata noruega) muerto por la accién de un venen
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Figura 24. Ratas muertas por la acciéon de un veneno.

@



Venenos Agudos

Hasta los dltimos afios de la década de los 40, los toxicos agudos eran los (nj-
cos rodenticidas disponibles (Tabla 2). Aun se usan mucho y son preferidos por mu-
chas personas a pesar de ser relativamente poco eficaces. Los roedores que sucum-
ben a toxicos agudos lo hacen riapidamente, dentro de unds pocas horas de consuy-
mir una cantidad pequeiia del cebo.

Mucha gente, al ver los roedores muertos poco después de aplicar pequefias
cantidades de cebo, con poca labor, piensa que este método es un control efectivo
y barato. Sin embargo, el desarrollo ripido de sintomas de intoxicacién muy a me-
nudo hace que los roedores cesen de comer antes de ingerir una dosis letal.

Los animales que sobreviven tienen una aversion al téxico o al cebo (conocida
como “timidez del cebo”), que puede durar 3 a 4 meses y durante este perfodo no
comeran mas del mismo cebo.

Los efectos de “timidez del cebo” pueden ser disminuidos por la técnica de
ofrecer cebos sin toxico durante unos dfas antes de usar cebo envenenado (pre-
cebar), pero aun con esta practica es diffcil obtener més de un 60 - 709/0 de control
de poblaciones de roedores con téxicos agudos.

La capacidad reproductiva de los roedores es tan alta que las poblaciones se
recuperan rapidamente después de un programa de control no muy efectivo y por
eso el tratamiento debe repetirse varias veces. De tal modo, el tratamiento que ori-
ginalmente parecfa barato, puede resultar con costos bien altos.

Ademis, los venenos agudos son casi igualmente toxicos a una gran variedad
de animales. Generalmente no hay un antidoto ni tiempo para usar tratamientos
sintomiticos. Envenenamiento accidental de humanos, animales domésticos o ani-
males silvestres benéficos, aumentan los costos de usar toxicos agudos. Las ventajas
percibidas y las verdaderas desventajas de los téxicos agudos son resumidas en la
Tabla 3. En general, los toxicos agudos son faciles de usar pero ineficaces.
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Tabla 2.

Rodenticidas agudos. Hasta los Gltimos afios de la década de los 40 los toxicos agu-

dos eran los Gnicos rodenticidas disponibles. Actualmente la mayoria son poco usa-
dos por razones de ineficacia, problemas de aceptabilidad y peligro.

Nombre com(in

Inorgédnicos

Fosfuro de zinc
Triéxido de arsénico
Sulfato de talio
Fésforo amarillo
Carbonato de bario

Organicos
Escila roja (Urginea maritima)
Estricnina (Strychnos nux-vomica)
Fluoroacetato de sodio
Gliftor
Antu
Crimidine
Phosacetim
Norbormide
Alphachloralose
Reserpina
Calciferol
Pyriminil
DDT
Lindane
Endrin
Bromethalin

Nombres comerciales

Phosvin; Zinc-Tox

Ratox; Zelio

Dethdiet; Rodine
1080; Frato 1; Yasoknock

Antu; Krysid

Castrix

Gophacide; phorazetim; Bay 38819
Shoxin; Raticate

Alpha Kil

Rodine C; Sorexa CR

RH-787; Vacor; Ratcor
Zerdane; Anofex; Di Di Tan; ...
Exagama; Inexit; . . .

Endrex; Hexadrin; . ..

Tabla 3.

Ventajas Percibidas

N

Poco cebo necesario

Poco trabajo

Accién ripida (ratas muertas visibles)
Barato por kg

Ventajas y desventajas de rodenticidas de una sola dosis y de accién rdpida (agudos)

Desventajas Verdaderas

Timidez de cebo
Necesidad de usar cebos sin veneno

No selectividad
Carece de antidoto
Costos altos para obtener efectividad



Toxicos Cronicos

El descubrimiento de warfarina y la explotacjon de anticoagulantes como ro-
denticidas ha aumentado dramiticamente la eficacia y seguridad de programas de
control de roedores (Tabla 4). La accién lenta de la warfarina y la existencia de un
antidoto, ha eliminado los peligros de los venenos agudos y la necesidad de pre-
cebar porque el sfntoma “timidez de cebo” no es producido. Después de este ro-
denticida, se desarrollaron muchos otros anticoagulantes, como cumaclor, cumari-
na, difacinona y otros.

Para obtener un control efectivo se necesita llevar a cabo aplicaciones ml-
tiples de cebos y generalmente todos tienen una toxicidad y eficacia igual a la
warfarina. Los anticoagulantes han llegado a ser el principal agente para el control
de roedores en todo el mundo. Los rodenticidas anticoagulantes tienen mas selec-
tividad que los venenos agudos y la vitamina K es el antidoto. Por razén de su ac-
cién lenta (dfas o semanas en vez de horas), hay tiempo para administrar el ant{do-
to en caso de envenenamientos accidentales.

Debido a que la accién anticoagulante de estos productos se prolonga por va-
rios dias, los roedores normalmente buscan refugio antes de morir. Por esta razén se
encuentran pocos cadaveres. Mucha gente, sin saber, toma esto como indice de poca
efectividad y piensan que estos rodenticidas dan resultados poco satisfactorios. Re-
lativamente mayores cantidades de cebo y mano de obra, asi como también buena
organizacion, son requisitos indispensables para tener éxito en el control de roedo-
res con estos materiales. Estos requisitos son a veces inaceptables debido a que el
control demora mucho tiempo y la mayoria de los roedores mueren en lugares in-
accesibles y no son vistos. Por lo tanto, a muchas personas el uso de esta técnica
parece de elevado costo comparada con los efectos obtenidos. Este es el caso espe-
cifico en situaciones donde, la coordinacion es necesaria pero dificil de lograr y/o

donde el costo de cebo y mano de obra serfa parte significativa del costo total del
programa.

La Tabla 5 es un resumen de las ventajas y desventajas percibidas de los ro-
denticidas de accién lenta que requieren dosis maltiples. Cabe notar que aun si es-
tan usados en forma apropiada y son muy eficientes, son algo poco practicos.

En los Gltimos afios se han desarrollado rodenticidas que ofrecen las ventajas
tanto de los anticoagulantes de dosis maltiple como de los venenos agudos de dosis
Unica. Las ventajas y desventajas de rodenticidas de una dosis y de accion lenta es-
tan resumidas en la Tabla 6.
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Tabla 4. Rodenticidas crénicos. El descubrimiento y la explotacion de anticoagulantes como

rodenticidas ha aumentado dramdticamente la eficacia y seguridad de programas de
control de roedores.. Los rodenticidas crénicos han llegado a ser el principal agente
para el control de roedores en todo el mundo.

Nombre comin Nombres comerciales

Coumarins
Dicoumarina Dicumarol; Melitoxin '
Warfarina Coumafene; Kypfarin; Ratox; RAX; Rodex; Tox-Hild. .-
Coumafuril Fumarina; Tomarin; Ratafin; Fumasol; Lurat. . .
Coumachlior Ratilan; Tomorin
Coumatetralyl Endox; Ratex; Endrocid; Rat bate; Racumin. ..
Difenacoum Ratak; Neosorex
Brodifacoum Talon; Volak; Klerat
Bromadialone Bromono; Ratimus; Maki

Indandiones
Pindone Pival; Chemrat; Pivalyn; Pivacin; Tri-ban
Djfacinone Diphacin; Promar; Ramik; Meal Bait
Clorofacinone Rozol; Afnor; Ratomet; Microzul. . .

Tabla 5. Ventajas y desventajas de rodenticidas de dosis multiples y accién lenta
\ (acumulativos)

Ventajas Verdaderas Desventajas Percibidas
Accidn lenta Accion lenta

Selectividad Mucho trabajo

Ant{doto disponible Mucho cebo

Alta eficacia Costos altos para efectividad

Resultados invisibles y lentos

Tabla 6. Ventajas y desventajas de rodenticidas de una dosis y de accion lenta.

Ventajas verdaderas Desventajas Percibidas

Poco cebo Ingrediente activo relativamente mds caro*
Poco trabajo

No timidez de cebo

Alta eficacia

Selectividad

Antidoto

Fécil manejo

Amplio margen de error

Barato por efecto

Prictico y eficiente

* Aunque el cebo puede ser mds caro por kg que otros cebos, el costo por resultados logrados
es generalmente mds bajo.



Uso de rodenticidas

Los productos quimicos venenosos. son Gtiles para combatir infestaciones
de roedores aunque todavfa no se ha producido un rodenticida universalmente
eficaz, que cumpla con todos los requisitos en todas. las circunstancias. De los nu-

merosos materiales que hoy se encuentran en el mercado, la mayorfa tienen una u
otra falla. '

Los requisitos de seguridad para la proteccion de seres humanos, ganado, aves
de corral, animales domésticos, etc., determinan la seleccién de los métodos de en-
venenamiento para control de roedores. Por razones discutidas anteriormente los
Gnicos rodenticidas que pueden recomendarse son los venenos cronicos. De todas
maneras, son venenos; ningln rodenticida conocido es completamente seguro en su
uso. Aunque los rodenticidas crénicos son considerados menos peligrosos para los
seres humanos y para los animales domésticos, pueden, bajo ciertas condiciones,
causar la muerte. Los cebos deben colocarse en lugares de facil acceso para las ratas
y ratones, pero que no lo sean para nifios ni otros animales. Los cebos deben estar
al alcance de todos los roedores durante suficiente tiempo hasta que se logre el ex-
terminio de la poblacién. Los recipientes de cebo se deben inspeccionar con tanta
frecuencia como sea necesaria para mantener un suministro adecuado de cebo fres-
co y aceptable. Se debe colocar estratégicamente un nimero adecuado de recipien-
tes de cebo. En ciertos lugares donde no se dispone facilmente de agua puede ser
conveniente utilizar cebos liquidos (Figura 25).

Recuerde que cualquier tipo de veneno es peligroso y por lo tanto se debe
manejar con cuidado. Siga las instrucciones de los fabricantes.

~ Este folleto no pretende presentar informacion de forma muy técnica sobre
la efectividad de diferentes compuestos quimicos u otros métodos de control de
roedores. Son demasiado numerosos y los que son apropiados en un lugar no son
apropiados en otros lugares u otras condiciones. Tomando en cuenta la gran diver-
sidad de condiciones ecoldgicas y ambientales en América Latina bajo las cuales
_se presenta problemas de roedores como plagas de productos almacenados, es obvio
que ningdn programa, o técnica de control puede garantizar éxito total en todos los
casos. El uso de uno u otro método o producto depende de las condiciones existen-
tes en cada situacion.
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Figura 25.

Los rodenticidas deben colocarse en lugares de facil acceso para las ratas y ratoncs
pero que no lo sean para ninos ni animales mayores. Se debe colocar estratégica-
mente un nidmero adecuado de recipientes de cebo y-el cebo debe estar al alcance
de los roedores durante un perfodo suficicnte hasta que se logre el exterminio de la
poblacién. En ciertos lugares, donde no se dispone ficilmente de agua, puede ser
conveniente utilizar cebos liquidos.

Recuerde siempre que cualquier producto téxico debe estar fuera del alcance de ni-
fios y/o personas irresponsables.

Siga cuidadosamente las instrucciones detalladas en las etiquetas de esos productos.

No fume ni coma mientras esté trabajando con venenos; livese con agua y jabén
después de manejarlos.

Queme las bolsas 0 empaques que hayan contenido vencnos o rodenticidas.

Entierre profundamente los roedores mucrtos a causa de venenos, evitando que sean
consumidos por otros animalcs.
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El hecho de que cada medio ambiente puede mantener cierto nimero de animales estd bien ilustrado aqui. Una poblacién de roedo-
res fue envenenada repetidamente durante varios afios pero la poblacién siempre podia recuperarse. o=m=mo un programa de sanea-
miento modificé la capacidad del medio ambiente para soportar nimeros mayores de roedores, la poblacién disminuyd y se mantu-

vo baja. El buen saneamiento y limpieza en los graneros o bodegas es sumamente importante; cuando el refugio, comida y otras “ne-
cesidades de la vida” cambian y asf se alteran las condiciones del medio ambiente se presenta un cambio proporcional enla poblacion.
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El dnico denominador comin en la lucha contra roedores en productos alma-
cenados es la necesidad de sanidad ambiental. Cada ambiente puede mantener cier-
to nimero de animales. Como se muestra claramente en el grifico de la Figura 26,
el uso de veneno solamente no es suficiente para controlar una poblaci6n de ratas.
Mientras las condiciones ambientales son favorables, la poblacion de roedores puede
recuperarse. Solamente cuando se modifica la capacidad del medio ambiente por
medio de un programa intensivo de saneamiento, el nivel de la poblacion disminuye
y se mantiene bajo. En el caso de productos alrnacenados, buen saneamiento y lim-
pieza en los graneros o bodegas es sumamente importante, tal vez mas importante
que cualquier otro metodo de control (Figura 27).

Figura 27. Habitat apropiado para que proliferen ratas y ratones.



5. En resumen

Los roedores (principalmente ratas y ratones) han sido un flagelo para el hom-
bre durante la historia. Son animales altamente prolificos y muy adaptables. Son
causantes de una variedad de problemas; transmiten muchas enfermedades que pue-
den afectar al hombre y sus animales domésticos; causan dafios a equipos, sistemas
de riego, edificios, cables eléctricos, aves de corral y mas; causan pérdidas que dismi-
nuyen la cantidad de alimento disponible para el hombre. No hay duda de que los
roedores son los animales que ocasionan mas dafno en los casos de pérdidas post-
cosecha.

Tomando en cuenta la diversidad de condiciones ecoldgicas bajo las cuales se

presentan estos problemas, asi como las diferencias entre especies involucradas, nin-

gun programa o técnica de control puede garantizar un éxito total para todos los ca-
sos. Esto comprueba la necesidad de un programa de investigacion cientifica para
desarrollar técnicas sensitivas y-seguras para medir y calcular pérdidas y para encon-
trar métodos de control mds practicos, efectivos y econdmicos.

~ Pero, por el momento, una aplicacion de modo sistémico, bien planeada y
llevada a cabo con herramientas ya disponibles, es el primer paso a la solucién del
problema de pérdidas postcosecha causadas por roedores.
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