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Rodenticidas anticoagulantes en mesocarnívoros de la Península Ibérica

Resumen: Los rodenticidas anticoagulantes (RA) tienen un uso muy extendido en el control de plagas de roedores, pero no solo ellos se 
ven comprometidos por estos compuestos, sino que también se da la exposición en especies “no objetivo”, cobrando una gran relevancia 
las intoxicaciones secundarias. Uno de los grupos biológicos que se ve más afectado por este tipo de intoxicación son los mesocarnívoros, 
tanto en la Península Ibérica como a nivel mundial. Esto es debido a factores tan variados como la dieta que poseen y los nuevos cambios 
que esta está experimentando (disminución de principales presas, convivencia con súperdepredadores, etc.), las adaptaciones a los nuevos 
medios que están colonizando (antropización del ecosistema, sistemas agroganaderos y núcleos urbanos) y su etología, cobrando gran 
importancia en este caso el carroñerismo (unido a la práctica de colocación de cebos ilegales). Los mesocarnívoros conforman el segundo 
grupo de animales más afectado por las intoxicaciones secundarias por rodenticidas anticoagulantes, únicamente precedido por las aves 
rapaces; sin embargo, se desconoce el impacto real de estos compuestos en sus poblaciones, creyéndose mucho mayor. Esto se debe, 
principalmente, a la notoria falta de estudios específicos sobre esta problemática en nuestro país (únicamente dos), en comparación a otros 
como Gran Bretaña o Francia, que aun sin ser numerosos, sobrepasan con creces los propios. A los pocos estudios de impacto poblacional 
se suma la falta de artículos de investigación sobre los síntomas y problemas que acarrean las exposiciones subletales a estos tóxicos, que 
pueden llevar a la muerte del depredador sin ser la causa principal de ella. Se requiere por tanto un análisis y estudio más exhaustivo de las 
implicaciones reales de los rodenticidas anticoagulantes en los mesocarnívoros peninsulares, los procedimientos de minimización de riesgos 
en cuanto a su uso y nuevas alternativas para el control de plagas.
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Anticoagulant rodenticides in mesocarnivores of the Iberian Peninsula

Abstract: Anticoagulant rodenticides are widely used in rodent pest control; nevertheless, not only rodents are compromised by these com-
pounds, but also non-targeted species are exposed, and secondary poisonings are therefore gaining relevance. One of the biological groups 
most affected by this type of poisoning are mesocarnivores, both in the Iberian Peninsula and worldwide. This is due to factors as varied as: 
their diet and the new changes it is undergoing (decrease in their main prey, coexistence with super-predators, etc.), adaptations to the new 
environments they are colonising (anthropisation of the ecosystem, farming systems and urban areas) and their ethology, with scavenging 
(together with the practice of illegal baiting) becoming very important in this case. Mesocarnivores are the second group of animals most 
affected by secondary poisonings by anticoagulant rodenticides, only preceded by raptors; however, the real impact of these compounds on 
their populations is not known and is believed to be much greater. This is mainly due to the notorious lack of specific studies on this problem 
in our country (only two), in comparison to others such as Great Britain or France, which, although not numerous, far outnumber our own. In 
addition to the few population impact studies, there is a lack of research articles on the sympths and problems caused by sublethal exposure 
to these toxins, which can lead to the death of the predator without being the main cause. A more exhaustive analysis and study of the real 
implications of anticoagulant rodenticides on peninsular mesocarnivores, the risks mitigation procedures for their use and the new alternatives 
for pest control is therefore required.

Key words: anticoagulant; scavenging; secondary poisoning; mesocarnivore; rodenticide; rodent
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Introducción
Los mesocarnívoros, están paulatina y progresivamente 

conformando el grueso de la población de carnívoros en la gran 
mayoría de ecosistemas (Prugh et al. 2009; Roemer et al. 2009). 
Esto se debe, en gran parte, al sustancial declive de las comu-
nidades de grandes depredadores como ocurre, por ejemplo, en 
el caso de la Península Ibérica con el oso pardo (Ursus arctos), 
el lobo ibérico (Canis lupus signatus) y el lince ibérico (Lynx 

pardinus) (Ferreras et al. 2016; Garrote y Pérez de Ayala 2019; 
Burgos et al. 2022). Por este motivo, los mesocarnívoros cada 
vez tienen más importancia en el medio como estabilizadores de 
las cadenas tróficas e indicadores del estado de los diferentes 
ecosistemas (McDonald y Thom 2001; Salo et al. 2007; Berger 
et al. 2008), sin olvidar funciones tan importantes que ya desem-
peñaban como diseminadores de semillas (Burgos et al. 2022; 
Nakashima y Do Linh San 2022) y controladores de plagas (roe-
dores principalmente) (Streicher et al. 2022).
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Sumado a esta última función citada aparece un cambio en 
la dieta de los mesocarnívoros, causado por un descenso en 
las poblaciones de sus principales presas, como es el caso del 
conejo de campo (Oryctolagus cuniculus) en la Península Ibérica 
(Carvalho y Gomes 2004; Palacín y Calleja 2015), y una adapta-
ción a ecosistemas cada vez más extendidos como los campos 
de cultivo (Palacín y Calleja 2015; Salvador et al. 2017; Katna 
et al. 2022) y núcleos urbanos y sus proximidades (Streicher et 
al. 2022; Torre et al. 2022); derivando esto en un marcado cre-
cimiento del porcentaje de roedores y micromamíferos del total 
de la dieta de este tipo de carnívoros (Carvalho y Gomes 2004; 
Vilella et al. 2020).

Así es como se establece el principal nexo de unión entre 
los mesocarnívoros y los tratamientos contra roedores y micro-
mamíferos en general (Geduhn et al. 2015; Lotts y Stapp 2020; 
Baldwin et al. 2021), conformados en su gran mayoría por los 
abusivamente empleados rodenticidas anticoagulantes (RA) 
(Buckle y Smith 2015) y constituyéndolos como un potencial 
peligro para sus poblaciones debido a las intoxicaciones tanto 
primarias (ingestión directa de los cebos raticidas) (Soler et al. 
2006; Ibáñez-Pernia et al. 2022; Olea et al. 2022) como, sobre 
todo, secundarias (depredación sobre animales vivos afectados 
por los RA o ingesta de sus cadáveres) (Gillies y Pierce 1999; 
Erickson y Urban 2004; Laakso et al. 2010; Sánchez-Barbudo et 
al. 2012; Nakayama et al. 2019).

Hasta ahora no se había realizado una recopilación de in-
formación para conocer la situación de la presencia de RA en 
mesocarnívoros de la Península Ibérica, con el fin de confirmar 
el potencial peligro que estos suponen para sus poblaciones. 
Para ello, hemos llevado a cabo una revisión de los hábitos y 
dieta de estos depredadores, teniendo en cuenta aspectos como 
su relación con otros carnívoros y con el ser humano, la práctica 
de la colocación de cebos ilegales; los mecanismos de acción de 
estos tóxicos y sus consecuencias clínicas (tanto letales como 
subletales) y los mecanismos de mitigación de riesgos estableci-
dos para el uso de estos compuestos.

Rodenticidas anticoagulantes: mecanismos de 
acción, sintomatología y consecuencias de la 
intoxicación en mesocarnívoros

Los RA nacieron de forma casual, tras el estudio de un caso 
de síndrome hemorrágico grave que se cobró la vida de nume-
rosas cabezas de ganado bovino y equino en Estados Unidos 
alimentados de heno de trébol dulce (Melilotus alba) en estado 
mohoso. Se descubrió el compuesto que lo originó, el dicumarol, 
que se convirtió en el primer raticida anticoagulante que se co-
mercializó, alrededor del año 1940, bajo el nombre de Warfarina 
(identificada como 4-hidroxicoumarina) (Murphy 2018).

El mecanismo de acción de estos compuestos se basa prin-
cipalmente en la inhibición de la enzima “complejo 1 de la epóxi-
do reductasa de Vitamina K” (VKOR), que es la encargada de la 
síntesis y activación de los factores de coagulación sanguínea 
dependientes de Vitamina K, que son: II o protrombina, VII, IX 
y X (Ecobichon 1991; Ishizuka et al. 2008; Laurie 2008). Estos 
factores de coagulación tienen una larga vida media por lo que el 
efecto del tóxico no será inmediato; pudiendo llegar a aparecer 
incluso días después, cuando se han agotado en sangre, refle-
jándose clínicamente en una prolongación del tiempo de pro-
trombina, que puede aparecer desde las primeras 24 h desde la 
ingestión del tóxico hasta llegar incluso a retrasarse a las 72 h 
(Ansell et al. 2008; Isaza et al. 2010). Esta “lenta inhibición” de 
los factores de coagulación tiene lugar a nivel hepático, convir-
tiéndose este órgano en el lugar de depósito de los rodenticidas 
(Hadler et al. 1992). 

Esta larga vida media, sumada a su capacidad de bioacumu-
lación y poder tóxico, convierte a los RA en un arma de doble filo 
muy a tener en cuenta a la hora de su uso como controladores 
de plagas. Un uso que, hace años, pasó a ser abusivo y desen-

cadenó, entre otros factores, en el desarrollo de resistencias en 
las especies diana (Barbara et al. 2005; Buckle et al. 2020; Ber-
mejo-Nogales et al. 2022). Esto llevó al nacimiento de los RA de 
segunda generación, compuestos que desempeñarían la misma 
función pero de forma mucho más letal, con un aumento sustan-
cial en cuanto a las tres características citadas (Hadler y Buckle 
1992; Ishizuka et al. 2008). Este aumento de vida media y de 
capacidad de bioacumulación se comprobó en hígado de ratas 
marrones (Rattus norvegicus) (220 días postingestión), cerdos 
(Eason et al. 2002), ratones de agua (Arvicola amphibius) y to-
pillos campesinos (Microtus arvalis) (135 días tras campaña de 
exterminio) (Sage et al. 2008). Esto no solo convertía en “bom-
bas de relojería” a las especies diana cuando se encontraban 
intoxicadas, sino también a sus cadáveres, lo que da, de nuevo, 
un papel protagonista al carroñerismo como nexo de unión de 
estos tóxicos con los mesocarnívoros aparte de la predación.

Si la exposición a RA es reiterada y continua, se produce 
la intoxicación caracterizada por una coagulopatía generaliza-
da muy marcada (Joermann 1998; Berny 2007; Lichtenberger 
2007). Esta se suele manifestar con equimosis subcutáneas 
(zona abdominal, sobre todo), petequias, sangrados profusos 
procedentes de heridas superficiales y una fuerte anemia, la cual 
se traduce en mucosas pálidas, hipotermia, taquicardia y un es-
tado deprimido permanente, con claros signos de debilidad (Li-
chtenberger 2007; Hernández-Moreno et al. 2013; Hydock et al. 
2017). Estos síntomas de debilidad conllevan a una exposición 
mayor a depredadores o a la falta de energías destinadas a la 
caza, lo que supone una pérdida de peso, seguido normalmente 
por la muerte (Berny 2007; Franklin et al. 2018).

El verdadero problema, sin embargo, se da por la ingestión 
de dosis subletales de forma continuada, conllevando a una se-
rie de síntomas inespecíficos que los llevarán a la muerte por 
otros mecanismos (Eason y Murphy 2001; Berny 2007; Erofeeva 
et al. 2022). Esto ha acarreado graves consecuencias a nivel 
analítico, ya que en muchos estudios de impacto ambiental no 
se ha considerado esta posibilidad como causa de la muerte de 
mesocarnívoros en casos, por ejemplo, de atropellos o enferme-
dades infecciosas (Shore et al. 2003; Fournier-Chambrillon et al. 
2004; Berny 2007).

Entre los años 2000 y 2010 se llevó a cabo un estudio mo-
nitoreado de numerosas explotaciones agrícolas que utilizaban 
RA como principal mecanismo de control de plagas y el análisis 
de canales de rapaces que se localizasen en los alrededores de 
dichas zonas. Se confirmaron valores de exposición a estos tó-
xicos altamente preocupantes, aunque aparecieron también nu-
merosos casos de atropellos e inanición, hecho a tener en cuen-
ta cuando se dan exposiciones subletales (Hughes et al. 2013).

Es interesante en este punto resaltar que se han llevado a 
cabo muy pocos estudios acerca de los efectos que pueden pro-
vocar las dosis subletales de RA en la fauna salvaje (Eason y 
Murphy 2001; Berny 2007; Hughes et al. 2013).

Entre los años 1990 y 2002, se llevó a cabo un estudio en 
Francia para evaluar la influencia de estos tóxicos en el visón 
europeo, cuyas poblaciones se encuentran en peligro crítico de 
extinción. Se analizaron 122 cadáveres de 4 especies diferentes 
de mustélidos y encontraron restos evidentes en 11 ejemplares 
(9%), y únicamente en tres se estableció que la causa principal 
de la muerte fue la intoxicación. En estos casos los síntomas 
principales fueron hemorragias generalizadas masivas y anemia 
y deshidratación graves. Para el resto de animales que habían 
sufrido exposición las causas de la muerte fueron variadas. Dos 
turones y dos nutrias fueron atropellados, seis visones america-
nos por proyectos de control poblacional y un turón al ser depre-
dado por otro carnívoro (Fournier-Chambrillon et al. 2004).

Los animales expuestos a dosis subletales de RA van a 
mostrarse ligeramente más débiles, con disminución tanto de 
los reflejos como de sus movimientos, que van a ir entorpecién-
dose con el paso del tiempo haciéndolos más susceptibles al 
atropello, a ser cazados por depredadores (menor capacidad de 
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huida), o incapaces de conseguir alimento provocando así un 
aumento de probabilidades a la hora de caer en trampas de vida 
con cebos (Shore et al. 2003; Fournier-Chambrillon et al. 2004; 
Berny 2007; Hughes et al. 2013). 

En un estudio en California (Estados Unidos) sobre la die-
ta de los coyotes (Canis latrans) usando cadáveres que habían 
sufrido atropellos en carreteras, se comprobó que los mesocar-
nívoros (que tenían una exposición muy elevada) fueron la vía 
principal de ingestión de RA para estos súperdepredadores, ya 
que los roedores conformaban un porcentaje sumamente bajo 
en su alimentación (Shedden et al. 2020).

Sin embargo, los problemas derivados de la exposición su-
bletal a RA pueden ir más allá e incluso provocar alteraciones 
en el sistema inmunitario de los depredadores, traduciéndose 
esto en la muerte por otras causas, como enfermedades infec-
ciosas o parasitarias. En 2018 se publicó un estudio que se llevó 
a cabo en California y en el que se trató la influencia tanto de la 
antropización del medio como de la exposición a estos tóxicos 
en la población de lince rojo (Lynx rufus) del sur de California, la 
cual había sufrido un descenso preocupante entre los años 2002 
y 2005 por un brote de sarna notoédrica. La resistencia de los 
felinos frente a los RA es mayor que la de otros vertebrados car-
nívoros (Rudd et al. 2018; Serieys et al. 2018), lo que los hace 
más susceptible a sufrir los efectos de una intoxicación subletal 
crónica (Serieys et al. 2018) (Fig. 1).

Tanto la antropización del medio como la exposición a RA 
afectaban de manera significativa a las funciones inmunitarias 
de estos depredadores, teniendo esta última una influencia mu-
cho mayor. En el estudio se notificaron impactos a nivel celular 

en neutrófilos y linfocitos, así como en los niveles de citoquinas, 
fósforo y bilirrubina total en sangre. Estos hechos disminuyen y 
debilitan en gran medida las respuestas inmunitaria e inflamato-
ria, pudiendo llevar a la muerte del animal por, como ocurrió en 
este caso, una enfermedad parasitaria que en otras condicio-
nes no tendría por qué suponer un problema mortal (Serieys et 
al. 2018). Este trabajo se ve implementado por otro sobre estos 
mismos animales. En él se confirmó la influencia de los RA en 
dosis subletales sobre la expresión génica, afectando principal-
mente a la población leucocitaria (Fraser et al. 2018). Esto ayuda 
a comprender los diversos problemas inmunitarios observados 
en el artículo anterior.

Aunque el lince rojo no es un mesocarnívoro como tal, queda 
evidenciada la importancia y el papel que toman los RA en las 
poblaciones de depredadores salvajes. Ya sea de forma direc-
ta o indirecta, estos tóxicos tienen la capacidad de ser letales 
para los mesocarnívoros provocando problemas metabólicos, 
inmunitarios o incluso psicomotrices. Se establece también una 
relación entre la magnificación de dichos problemas y la antropi-
zación del ecosistema que, teniendo en cuenta su velocidad de 
crecimiento y expansión, así como las adaptaciones que estos 
carnívoros están desarrollando para sobrevivir en torno a medios 
urbanos, hace que aumenten de forma exponencial los proble-
mas poblacionales por el uso de estos rodenticidas (Van den 
Brink et al. 2018). Por ello, existe una imperiosa necesidad del 
estudio y análisis en mayor profundidad de todas estas posibles 
implicaciones y efectos secundarios derivados de exposiciones 
subletales de estos compuestos en los mesocarnívoros (Shore 
et al. 2003; Fournier-Chambrillon et al. 2004; Berny 2007; Se-
rieys et al. 2018; Shedden et al. 2020; Erofeeva et al. 2022).

Figura 1. Diagrama de Venn que muestra parámetros de salud significativos que se superponen con estudios de laboratorio publicados en roedores 
y humanos, así como con los nuevos parámetros descubiertos en la población de linces rojos (Adaptado de Serieys et al. 2018).
Figure 1. Venn diagram showing significant health parameters overlapping with published laboratory studies in rodents and humans, as well as with 
the new parameters discovered in the bobcat population. (Adapted from Serieys et al. 2018).
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Mesocarnívoros peninsulares y su dieta
Los mesocarnívoros, mamíferos del Orden Carnivora de 

tamaño medio, son un grupo de animales generalistas y opor-
tunistas que basan su dieta y la adaptan dependiendo de las 
condiciones del medio en el que habitan (Roemer et al. 2009), 
tales como las climáticas (Barrul et al. 2013), la presencia o no 
de súperdepredadores (Burgos et al. 2022), como el lince ibérico 
(Garrote y Pérez de Ayala 2019), o la biodisponibilidad de un tipo 
de presa u otro (Palacín y Calleja 2015; Vilella et al. 2020). 

Generalmente, son dietas omnívoras basadas en gran parte 
en la caza de presas (desde insectos hasta otros mamíferos) o 
carroñeo, acompañadas por una gran variedad de tubérculos, 
bayas y frutos salvajes (Padial et al. 2002; Ferreras et al. 2016). 

En el año 2000 se llevó a cabo una campaña de muestreo 
en el Parque Nacional de Peneda-Geres (noroeste de Portu-
gal), para evaluar las relaciones tróficas entre cuatro especies 
de mesocarnívoros simpátricos de distintos tamaño y peso cor-
poral: el zorro (Vulpes vulpes), el gato montés (Felis silvestris), 
la gineta (Genetta genetta) y la garduña (Martes foina) (Carval-
ho y Gomes 2004). El porcentaje de la dieta que ocupaban los 
roedores en este estudio es muy elevado, hecho más notorio 
en determinadas épocas del año y cuando se da un descenso 
en la actividad y población de lagomorfos (Fig. 2), los cuales 
habían constituido siempre casi la totalidad de la dieta cárni-
ca de los mesocarnívoros en la Península Ibérica (Carvalho y 
Gomes 2004; Vilella et al. 2020), exceptuando a depredadores 
especializados en micromamíferos como la gineta (Gil-Sánchez 
1998; Camps y Van den Broek 2016). Esto cambió cuando las 
poblaciones de conejo de campo y liebre ibérica (Lepus granat-
ensis) se vieron fuertemente mermadas por, entre otros factores, 
la mixomatosis (Simón et al. 1998; Cabral et al. 2005; España 
2011), una enfermedad infecciosa mortal que arrasó con las co-
munidades de ambas especies en la gran mayoría de espacios 
que ocupaban en la península. Por ello, estos depredadores se 
adaptaron y comenzaron a basar gran parte de su dieta en susti-
tutivos como los roedores, algo que ya se daba de forma natural 
en ecosistemas de la zona euroasiática y del norte y centro de 
Europa, donde las poblaciones de lagomorfos son mucho más 
escasas o incluso inexistentes (Jedrezejewska y Jedrezejewski 
1998; Lanszki et al. 1999).

Cabe mencionar el caso de mesocarnívoros como el tejón 
europeo (Meles meles), cuyo aporte proteico en la dieta no solo 
corresponde a roedores y micromamíferos (Requena-Mullor et 
al. 2016), sino también a una importante cantidad de invertebra-
dos (Zabala et al. 2002; Hipólito et al. 2016). Esto también ocurre 
con el meloncillo (Herpestes inchneumon), cuya dieta también 

contiene un alto porcentaje de reptiles (Delibes et al. 1984). 
Otro importante aporte en la alimentación en este tipo de depre-
dadores es la carroña (Padial et al. 2002; Carvalho y Gomes 
2004; Ferreras et al. 2016), normalmente proveniente de la caza 
mayor y que constituye un suplemento cada vez más común en 
momentos de escasez de presas vivas (Barrul et al. 2013).

La especialización en depredación de micromamíferos de la 
gineta (Camps y Van den Broek 2016) no es un caso único, ya 
que también ocurre en la nutria (Lutra lutra) y el visón europeo 
(Mustela lutreola) en la península ibérica, especializados en el 
medio acuático (Callejo y Delibes 1987; Palazón 2010). Es im-
portante recordar que los mesocarnívoros, como animales gen-
eralistas y oportunistas, aunque algunos especializados, siguen 
teniendo una dieta muy variada. Esto se puede comprobar gra-
cias a estudios como el realizado entre los años 1992 y 1997 
sobre las dietas de los tres mesocarnívoros citados en otoño e 
invierno en los ríos Ega (Navarra) y Ebro, Najerilla e Iregua (La 
Rioja) (Palazón et al. 2008). Gran parte de la dieta del visón 
europeo, aunque especialista en peces, la conformaban también 
micromamíferos y aves, siendo estas últimas también parte muy 
importante de la dieta de la gineta. El caso de la nutria fue más 
extremo, aunque apareció un aporte de reptiles notable teniendo 
en cuenta que se trata de un estudio llevado a cabo en otoño e 
invierno, época de hibernación de este tipo de presas.

Se puede comprobar, por tanto, la estrecha relación entre 
los mesocarnívoros con los roedores y micromamíferos, lo que 
origina una clara vulnerabilidad de estos depredadores frente a 
los tratamientos contra estas presas con, sobre todo, los RA. 
De hecho, varios estudios han demostrado que la mayoría de 
estas presas corren un potencial riesgo de intoxicación (Erickson 
y Urban 2004; Sánchez-Barbudo et al. 2012).

Presencia de RA en mesocarnívoros peninsulares
El uso de RA es el principal arma del ser humano frente a las 

plagas de roedores, tanto en ambientes urbanos como agrícolas 
y ganaderos (Vidal et al. 2009; Tosh et al. 2011). Pese a su 
efectividad, algunas de las características de estos compuestos, 
como por ejemplo su permanencia en el medio y tiempo de acción 
(Ishizuka et al. 2008; Isaza et al. 2010), así como el desarrollo de 
resistencias en las especies diana (Vein et al. 2011; Buckle et al. 
2020; Bermejo-Nogales et al. 2022), están causando estragos en 
poblaciones de animales no diana que están viéndose afectadas 
de forma directa o indirecta (Geduhn et al. 2014; Nakayama et 
al. 2019; Rodríguez-Estival y Mateo 2019). Esto lleva ocurriendo 
y estudiándose a nivel mundial desde incluso los años 60 y 70 
(Evans y Ward 1967; Harradine 1976; Townsend et al. 1984). 

Figura 2. Comparativa de la dieta del zorro (Vulpes vulpes) en verano e invierno en el Parque Nacional de Peneda-Geres (Portugal) con indicación 
de la frecuencia de aparición (%) de cada alimento en la dieta de este animal en el año 2000 (Adaptado de Carvalho y Gomes 2004)
Figure 2. Comparative of the red fox’s diet (Vulpes vulpes) in summer and winter in the Peneda-Geres National Park, Portugal, indicating the frequency of 
appearance (%) of each food in the diet of this animal in 2000 (Adapted from Carvalho y Gomes 2004).
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Por tanto, la ingestión de roedores y micromamíferos afectados 
por RA son causa y efecto de intoxicaciones secundarias en 
mesocarnívoros (Laakso et al. 2010). 

Si bien los compuestos anticoagulantes se usan como 
rodenticidas, aparecen problemas como la falta de regulación 
de este tipo de tratamientos o la nula especificidad de las 
trampas o cebos con respecto a otras especies animales que 
pueden llegar a tener contacto directo con ellos (Olea et al. 
2009; Hernández-Moreno et al. 2013; Baldwin et al. 2021). Esto 
propicia tanto intoxicaciones primarias como secundarias en 
otros elementos importantes de la dieta de los mesocarnívoros 
como invertebrados (Del Broke et al. 2013; Hernández-Moreno 
et al. 2013; Alomar et al. 2018), reptiles (Lettoof et al. 2020), 
aves (Sánchez-Barbudo et al. 2012) y carroña (Eason et al. 1999; 
Alabau et al. 2020; Lotts y Stapp 2020).

La intoxicación de mesocarnívoros por RA está mermando y 
afectando a poblaciones a nivel mundial (Nakayama et al. 2019). 
Claros ejemplos son el caso del turón europeo (Mustela putorius) 
en Gran Bretaña por tratamientos en explotaciones agrogana-
deras (Shore et al. 1999), el de armiños (Mustela erminea), gar-
duñas y zorros en Francia por un tratamiento contra topillos de 
agua (Arvicola amphibius) (Sage et al. 2008); el de comadrejas 
(Mustela nivalis) y armiños en Nueva Zelanda por un tratamiento 
contra roedores y zarigüeyas cola de cepillo (Trichosurus vulpe-
cula) (Alterio et al. 1997), el de los zorros en Suecia (Asaa et al. 
2019) o el que afectó a la especie en riesgo de entrar en la lista 
de animales en peligro de extinción en varios estados, la marta 
pescadora (Pekania pennanti), en las proximidades de cultivos 
de marihuana en California, Estados Unidos de América (Gabriel 
et al. 2012; Gabriel et al. 2015).

La península ibérica no es ninguna excepción, siendo un te-
rritorio con una arraigada y fuerte tradición agroganadera y una 
visión arcaica acerca de los mesocarnívoros, repudiados y a me-
nudo tratados como “alimañas”. A esto habría que sumar, como 
ya se indicó, los cambios de comportamiento y adaptación de 
la dieta a medios más humanizados, no solo campos de culti-
vo (Palacín y Calleja 2015; Katna et al. 2022), sino también la 
proximidad a núcleos urbanos, que estos depredadores están 
experimentando (Streicher et al. 2022; Torre et al. 2022). 

La presencia de RA en mesocarnívoros y su relación con 
las explotaciones agrícolas, ganaderas y medios urbanos se ha 

visto plasmada gracias a varios estudios, como por ejemplo el 
que se llevó a cabo entre los años 2005 y 2010 en la Península 
Ibérica (Sánchez-Barbudo et al. 2012) (Tabla 1). En él, se ana-
lizaron 1792 muestras de animales (mayoritariamente salvajes) 
con posible intoxicación por RA. Se observó una clara relación 
entre la aparición de intoxicación y el uso de estos compues-
tos en tratamientos de cultivos usándolos en formulación gra-
nulada, sin estaciones de cebo, en 2007, coincidiendo con un 
tratamiento contra campañoles (Arvicolinae spp.) en una zona 
de Castilla y León. Los mamíferos carnívoros, con un 38% de 
prevalencia, fueron el segundo grupo más afectado como con-
sumidores secundarios de RA, únicamente por detrás de las 
aves rapaces. 

Contemporáneamente, entre 2007 y 2016, se llevaba a cabo 
otro estudio en Aragón, en el que se analizaron muestras de 244 
vertebrados encontrados muertos, confirmándose la presencia 
de RA en 83 de ellas. Las especies de mesocarnívoros inclui-
das en dicho estudio fueron el tejón europeo (14% positivos), 
la garduña (58% positivos), el zorro (60% positivos), la gineta 
(50% positivos) y el visón americano (Neovison vison), especie 
exótica invasora (25% positivos) (Tabla 1). Las conclusiones de 
este estudio resultaron esclarecedoras y se relacionó de forma 
más estrecha la presencia de RA en mesocarnívoros y otro tipo 
de depredadores, como las aves rapaces, con el uso para trata-
mientos contra roedores en zonas urbanas y ganaderas, no solo 
apareciendo estos casos en relación a los tratamientos fitosani-
tarios en campos de cultivo (López-Perea et al. 2018).

La influencia de estos tratamientos fitosanitarios con RA que-
dó plasmada en un estudio llevado a cabo entre 2010 y 2017 en 
Castilla y León, en el que se tomaron y analizaron muestras de 
comadrejas recogidas en zonas de cultivos tratados con RA. El 
22% de los individuos estaba expuesto a bromadiolona, apare-
ciendo los mayores picos de concentración del tóxico en hígado 
en épocas de tratamientos de los cultivos contra campañoles 
(Fernández-de-Simón et al. 2022). También se ha estableci-
do una relación clara entre estos casos y la antropización del 
medio (Geduhn et al. 2015; López-Perea et al. 2015; Van den 
Brink et al. 2018; Rodríguez-Estival y Mateo 2019; Serieys et al. 
2019), con las consiguientes adaptaciones y cambios de dieta 
(Sánchez-Barbudo et al. 2012; López-Perea et al. 2018; Burgos 
et al. 2022; Torre et al. 2022).

Tabla 1. Recopilación de datos sobre la presencia de RA en mesocarnívoros de la península ibérica entre los años 2012 y 2018 (adaptado de 
López-Perea et al. 2018 (1) y Sánchez-Barbudo et al. 2012 (2)).
Table 1. Compilation of data on the presence of AR in mesocarnivores in the Iberian Peninsula between 2012 and 2018. (Adapted from López-Perea et al. 
2018 (1) and Sánchez-Barbudo et al. 2012 (2)).

Lugar de 
procedencia 
del animal 
objeto de estudio

Especies

Rodenticidas Compuestos analizados

Ref.nº 
animales

nº 
positivos

% 
positivos Brodifacoum Bromadiolona Difenacoum Flocoumafen Difethialona

Cantabria, 
Navarra, 
Aragón, 
Cataluña, 
Madrid, 
Castilla-La Mancha 
y Castilla y León

Gennetta genetta (Gineta Común) 7 2 28.57% 2 2 1 1 - 1

Lutra lutra (Nutria euroasiática) 3 1 33.33% - - - 1 - 1

Martes foina (Garduña) 19 11 57.89% 5 6 3 5 1 1

Mustela nivalis (Comadreja) 1 1 100% 1 - - - - 1

Procyon lotor (Mapache) 10 2 20% - 2 - - - 1

Vulpes vulpes (Zorro) 31 12 38.70% 5 8 1 - - 1

Aragón

Gennetta genetta (Gineta Común) 6 3 50% 3 (infefinido) - - 2

Lutra lutra (Nutria euroasiática) 2 0 0% - - - - - 2

Martes foina (Garduña) 26 15 57.69%  15 (infefinido) - 2

Martes martes (Marta) 1 0 0% - - - - - 2

Meles meles (Tejón europeo) 14 2 14.28% 2 (infefinido) - - - 2

Mustela putorius (Turón europeo) 1 0 0% - - - - - 2

Neovison vison (Visón americano) 4 1 25% 1 - - 2

Vulpes vulpes (Zorro) 10 6 60% 6 (infefinido) - - 2
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Esta antropización acarrea aún más problemas y genera 
otros focos de exposición a RA. A raíz de la ya mencionada ar-
caica visión sobre los mesocarnívoros (“alimañas”), y de la per-
cepción tan perjudicial que se tiene de ellos en sectores como 
los agroganaderos y cinegéticos (Delibes et al. 2021), aparece 
una nueva problemática: la colocación de cebos ilegales.

Esta práctica ilegal supone un impacto a nivel ambiental mu-
cho mayor del que se cree (Ribas-Ozonas et al. 2002), ya que 
la gran mayoría de casos de envenenamiento intencionado de 
fauna salvaje pasa desapercibida (Estrada-Pacheco et al. 2020; 
Olea et al. 2022). Mayoritariamente, tanto en la península ibérica 
como a nivel mundial, el objetivo principal de esta práctica son 
los grandes depredadores y los mesocarnívoros, considerados 
un grave problema sobre todo para ganaderos, agricultores y ca-
zadores (Soler et al. 2003; Woodroffe et al. 2005; Mateo-Tomás 
et al. 2012; Estrada-Pacheco et al. 2020). Entre los compues-
tos más utilizados para ello figuran los RA (Motas-Guzmán et al. 
2003; Berny 2007) que suponen un foco no solo de intoxicacio-
nes primarias, sino también secundarias e incluso terciarias (pro-
piciadas por el carroñerismo) en mesocarnívoros (Mateo-Tomás 
et al. 2012; Ferreras et al. 2016).

En el año 2022 se desarrolló un estudio de campo a gran 
escala, con el fin de aproximarse lo máximo posible al verda-
dero impacto ambiental ocasionado por la colocación de cebos 
ilegales en la fauna salvaje de la península ibérica. Se llevó a 
cabo una monitorización mediante cámaras de fototrampeo de 
590 cebos de varios tamaños, repartidos en 25 áreas diferen-
tes de la geografía peninsular. De esta manera, se recopiló una 
importante cantidad de datos acerca de la cantidad de especies 
afectadas, número de individuos y grado de exposición de cada 
una de ellas frente a esta práctica. Los resultados obtenidos si-
tuaron a los mesocarnívoros como el segundo grupo de verte-

brados (21%) más afectado por la colocación de cebos ilegales, 
únicamente por debajo de las aves rapaces (25%), si bien esto 
solo se refiere a los casos de intoxicación primaria por ingestión 
directa del cebo monitoreado. A esto se sumaría la probabilidad 
de intoxicación secundaria (predación) o terciaria (carroñerismo) 
de otras especies objeto del estudio que se alimentaron de estos 
cebos como por ejemplo los córvidos (13%), roedores (8%) o 
incluso reptiles (5%) (Fig. 3) (Olea et al. 2022). Se consolida así 
que los mesocarnívoros están ampliamente afectados por la co-
locación de cebos ilegales, hecho que también se ve influencia-
do por la clara intencionalidad de que estos depredadores sean 
el objetivo principal (Motas-Guzmán et al. 2003; Mateo-Tomás et 
al. 2012; Olea et al. 2022).

El carroñerismo cobró gran importancia en otro estudio que 
tuvo lugar en la península ibérica entre los años 2000 y 2010, en 
el que se llevó a cabo un exhaustivo análisis de 112 casos de en-
venenamientos ilegales y de los cuales el 95.2% eran animales 
con hábitos carroñeros. Los mamíferos carnívoros conformaron 
el 38.2% de los casos de estudio, de nuevo siendo únicamente 
superado por las aves rapaces con un 52.6% (Mateo-Tomás et 
al. 2012).

Los compuestos tóxicos empleados a la hora de elaborar 
los cebos ilegales son numerosos, siendo los más comunes los 
carbamatos y los RA, hecho que se da tanto en Europa como 
en Estados Unidos (Motas-Guzmán et al. 2003; Berny 2007). 
Este hecho se ve respaldado por los estudios realizados por la 
Unidad de Toxicología de la Facultad de Veterinaria de Cáceres 
(Universidad de Extremadura) en conjunto con la Consejería de 
Medio Ambiente del gobierno autonómico. La finalidad de dicho 
estudio era el análisis de diferentes muestras debido a la cre-
ciente preocupación por parte de las autoridades extremeñas 
por el uso de este tipo de cebos en una región con un altísimo 

Figura 3. Comparativa (%) de los grupos biológicos más afectados por la práctica de colocación de cebos ilegales según el consumo de 618 cebos 
monitoreados en 25 áreas de estudio ubicadas en España y Portugal entre los años 2011 y 2021 (Adaptado de Olea et al. 2022).
Figure 3. Comparison (%) of the biological groups most affected by the practice of illegal baiting according to the consumption of 618 baits monitored 
in 25 study areas located in Spain and Portugal between 2011 and 2021 (Adapted from Olea et al. 2022).



Fernández-Casado et al. 2023Ecosistemas 32(3): 2629 

7

nivel de biodiversidad. Pese a que compuestos como el carbo-
furano y el aldicarb superan con creces a los RA en su empleo 
en cebos ilegales, su presencia y uso sigue mostrando valores 
preocupantes (Soler et al. 2006; Ibáñez-Pernia et al. 2022).

Con estos datos se establece por tanto otro claro foco de 
exposición de los mesocarnívoros a los RA. Siendo esto un 
hecho preocupante por la unión de, principalmente, dos facto-
res: los hábitos alimenticios de estos depredadores, cobrando 
una importancia superlativa el carroñerismo, con cada vez más 
estudios que lo respaldan (Sebastián-González et al. 2023) y; 
desgraciadamente, el aumento con el paso de los años de esta 
práctica de colocación de cebos ilegales (Motas-Guzmán et al. 
2003; Soler et al. 2006).

Mecanismos para evitar la intoxicación en meso-
carnívoros y minimización de riesgos

Las intoxicaciones primarias en animales salvajes se dan 
cuando estas especies no diana acceden sin ningún tipo de pro-
blema al tóxico y lo ingieren directamente, ya sea por falta de 
protección del cebo utilizado o por su dilución en ríos o mares 
(Gómez-Canela et al. 2014; Erofeeva et al. 2022). Sin embargo, 
el cada vez más extendido uso de estaciones de cebo asegura-
das evita en gran medida este tipo de exposición. Por el contra-
rio, las intoxicaciones secundarias son una problemática mucho 
mayor. Con esta premisa, es difícil discriminar una simple expo-
sición e intoxicación en la vida silvestre. De hecho, al igual que 
en animales domésticos, las dosis tóxicas no están bien descri-
tas para las especies silvestres (Erickson y Urban 2004; Berny et 
al. 2010). Además, la mayoría de los estudios de exposición se 
realizan en animales muertos, y como la lesión inducida por los 
RA no es específica, puede ser difícil concluir sus implicaciones. 
Aun así, gracias al desarrollo de técnicas analíticas más sensi-
bles basadas en la cromatografía de líquidos acoplada a espec-
trometría de masas (LC-MS), el número de especies no diana 
en las que se detectan residuos de estos tóxicos ha aumentado 
considerablemente (Dowding et al. 2010), lo que da una idea 
general del impacto que puede llegar a tener esta problemática 
en las distintas poblaciones de animales silvestres.

Cabe destacar también la enorme diferencia que ha habi-
do durante años entre España y el resto de países de la Unión 
Europea en cuanto a formulados de RA registrados. En el año 
2004, se llevó a cabo un estudio pormenorizado en el que se 
contabilizaron 416 formulados registrados en España (siendo la 
bromadiolona y el brodifacoum los más empleados), excediendo 
a, por ejemplo, Alemania, que tenía únicamente 51 (Moreno et 
al. 2004).

Por estos motivos, cobran gran importancia los procedimien-
tos de mitigación de riesgos a la hora del uso de estos compues-
tos, que deben tratar de reducir en la medida de lo posible la 
exposición a la fauna salvaje o no diana (Berny et al. 2010; Van 
den Brink et al. 2018). 

La colocación de estaciones de cebo enfocadas a las espe-
cies diana de los tratamientos de control de plagas se consideró 
como un gran comienzo que, indudablemente, redujo el riesgo 
de exposición en comparación a los tratamientos basados en la 
diseminación indiscriminada de gránulos de RA a lo largo de, por 
ejemplo, campos de cultivo. Este último método de uso se com-
probó que llegaba directamente no sólo a los mesocarnívoros, 
sino también a sus presas (aves granívoras, reptiles o inverte-
brados) y a una gran proporción de la fauna salvaje de la zona 
tratada (Shore et al. 1999; Olea et al. 2009; Sánchez-Barbudo 
et al. 2012).

Estas estaciones de cebo, sin embargo, no se fabricaron de 
manera que fuesen únicamente específicas para especies dia-
na. Apareció así un nuevo problema al no haber tenido en cuenta 
posibles especies no diana que podrían llevar a provocar epi-
sodios de intoxicaciones secundarias (Elliot et al. 2016). Como 
ejemplo, hay que citar la intoxicación secundaria de aves en un 

centro de avifauna de Galicia debido al consumo de gasterópo-
dos contaminados con RA a los que habían accedido en cebos 
trampa (Hernández Moreno et al. 2013). 

Para compensar esta falta de especificidad se han barajado 
varias opciones, algunas de las cuales se sometieron a estu-
dio, como la colocación de estas estaciones de cebo en alto. En 
Orange County (California, Estados Unidos) se llevó a cabo un 
estudio de monitoreo de estaciones de cebo colocadas tanto en 
el suelo como en altura (árboles o vallados) en diferentes jardi-
nes entre los años 2017 y 2019 (Burke et al. 2021). Los resul-
tados obtenidos fueron ligeramente esperanzadores, ya que la 
rata negra (Rattus rattus), especie diana, no mostró predilección 
alguna por ninguna de las dos opciones, utilizando ambas esta-
ciones de cebo por igual. En el caso de los mamíferos silvestres 
la preferencia por las colocadas en el suelo fue mucho mayor 
(Burke et al. 2021). Esto puede ayudar a reducir la exposición 
de especies no objetivo en muchas zonas del mundo, pero no es 
una solución definitiva, ni mucho menos, sobre todo si se tienen 
en cuenta especies de mesocarnívoros con hábitos arborícolas 
como la gineta o la garduña.

Contemporáneamente a este último estudio citado y también 
en California, se llevó a cabo un trabajo comparativo sobre las 
diferentes formas de aplicación de los cebos con RA en el tra-
tamiento del ardillón de California (Otospermophilus beecheyi) y 
sus posibles impactos hacia la fauna salvaje. Se obtuvieron ma-
yores resultados en cuanto a eficacia con el uso de estaciones de 
cebo (Baldwin et al. 2021), siendo también la forma de presenta-
ción que menos riesgo de exposición primaria al resto de fauna 
silvestre implica. Sin embargo, la aplicación de estaciones de 
cebo supone más trabajo y un mayor coste para, en este caso, el 
agricultor, para el que resultaría mucho más cómodo y económi-
co la aplicación al voleo o por esparcimiento (Sánchez-Barbudo 
et al. 2012). También se tuvo en cuenta a la hora del estudio la 
posibilidad de que los ardillones ingiriesen una cantidad superior 
de cebo con difacinona cuando se empleaban las estaciones de 
cebo por la constante disponibilidad a una cantidad mayor de 
tóxico, pero al final se comprobó que los valores de residuos de 
RA en hígado de los cadáveres no variaban con respecto a los 
otros métodos de presentación. Rechazándose así la idea de 
que el uso de estaciones de cebo supusiese un mayor peligro 
de cara a las intoxicaciones secundarias en fauna salvaje por el 
mayor acúmulo de tóxico en los ardillones. Se llegó, por tanto, a 
la conclusión de que esa gran cantidad de gránulos extraída de 
las estaciones no se había ingerido, sino que se había acumula-
do en despensas subterráneas para épocas de falta de alimento 
como el invierno (Baldwin et al. 2021). 

También se tuvieron en cuenta otros estudios a la hora de 
la colocación de las estaciones de cebo, ya que cabía la posi-
bilidad de que se perdiese parte de la eficacia de este método 
de presentación por conflictos de dominancia y territorios entre 
individuos de la misma especie (Whisson y Salmon 2009). Sin 
embargo, colocándose estas en la distancia y de la forma ade-
cuada, la eficacia no se vio afectada (Baldwin et al. 2021).

Por último, cabe destacar que cualquiera de los tres métodos 
analizados en este trabajo supondría un riesgo mucho menor 
de exposición a mesocarnívoros y demás fauna si se llevase a 
cabo un trabajo de recogida de cadáveres diario durante los tra-
tamientos de control de plagas (Montaz et al. 2014; Buckle y 
Prescott 2018; Baldwin et al. 2021). Esto queda respaldado por 
estudios como el que se realizó en Orange County (California) 
entre febrero y marzo de 2019, que analizó la cantidad de ca-
dáveres que se retiraban de diferentes medios por carroñeros 
como los mesocarnívoros. Se observó que, en medios urbanos, 
el 65% de los restos de rata (Rattus norvegicus domestica) se 
retiraban en el transcurso de las primeras 24 horas, mientras que 
en campos de cultivo era el 38% (Lotts y Stapp 2020). Valores 
muy altos como para pasar por alto la importancia tanto del ca-
rroñerismo como de la posibilidad de realizar dichos trabajos de 
recogidas de cadáveres. (Buckle y Prescott 2018; Lotts y Stapp 
2020; Baldwin et al. 2021).
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Por todo lo anterior, se llega a la conclusión de que las esta-
ciones de cebo son el método de presentación más eficaz y con 
menor riesgo de exposición (primaria, sobre todo) de los tóxicos 
a la fauna salvaje, si bien encarecen, en comparación, los pro-
cesos de control de plagas, lo que no todas las personas están 
dispuestas a asumir (Baldwin et al. 2021).

Otro tipo de mecanismo de minimización de riesgos es la 
búsqueda de alternativas para el uso de estos tóxicos, como por 
ejemplo la que se lleva a cabo realizando ensayos con gases 
como el monóxido de carbono, en busca de un procedimiento de 
control de plagas más sostenible, rentable y humano (Baldwin 
y Meinerz 2016). Por otra parte, también se valoran opciones 
como la reintroducción de depredadores de roedores “plaga” o 
la destrucción mecánica de sus túneles y madrigueras (Coeur-
dassier et al. 2014).

Estas últimas opciones citadas se consideran alternativas 
que se alejan de los tratamientos químicos, si bien algunos estu-
dios revelan una falta de eficacia de los procedimientos de mini-
mización de riesgos propuestos hasta la fecha. Eficacia compro-
bada, por ejemplo, en un estudio llevado a cabo en Dinamarca 
y publicado en el año 2018; en el cual se confirmó un aumento 
de exposición de RA a mustélidos en el momento de uso de téc-
nicas de reducción de riesgos (Elmeros et al. 2018). Este hecho 
vuelve a incidir en la necesidad de enfocar el problema de otro 
modo y no solo teniendo en cuenta la problemática únicamente 
a la hora de cómo y dónde colocar el compuesto (Topping y El-
meros 2016; Elmeros et al. 2018).

Este cambio de enfoque puede ir orientado, por ejemplo, a 
la adición de sabores desagradables (medida tomada específi-
camente para los humanos) o la colaboración por parte de las 
empresas manufacturadoras de estos cebos, los distribuidores y 
los profesionales de las empresas de exterminación de plagas. 
Esta colaboración consistiría en una mayor formación para los 
trabajadores de este tipo de empresas y el uso de publicidad, 
con el fin de concienciar a los usuarios y consumidores de a pie 
sobre los costes a nivel ambiental y riesgos que conlleva el abu-
so de estos compuestos (Elliott et al. 2016; Rached et al. 2020). 
Concienciación que no solo se basaría en estos aspectos, sino 
también en los socioeconómicos; ayudando a comprender que 
un correcto uso de estos tóxicos, pese a suponer un mayor cos-
te económico, evitaría, a todas luces, un precio a pagar a nivel 
ecológico mucho mayor en el futuro (Buckle y Prescott 2018). 
También existe la necesidad urgente de crear un código de con-
ducta o pautas de mejores prácticas sobre el control de roedores 
para todo el personal implicado (agricultores y ganaderos en su 
mayoría), pero aún no hay una organización competente que se 
haya lanzado a controlar seriamente dicha orientación (Olea et 
al. 2009; Elliott et al. 2016; Rached et al. 2020). Es innegable 
que el arma principal para reducir los efectos dañinos de los RA 
ha pasado a ser el asesoramiento y la orientación, por lo que 
existe la necesidad de aumentar la vigilancia y el monitoreo del 
uso de estos compuestos también.

Por otra parte, se están llevando a cabo estudios con el fin de 
poder realizar cambios en los diastereoisómeros de compuestos 
como el difenacoum (Damin-Pernik et al. 2016) o la bromadiolo-
na, la cual es una suma de dos de ellos, la trans-bromadiolona 
(70-90%) y la cis-bromadiolona (10-30%). Se pretende la sustitu-
ción en la mayor medida de lo posible de la trans-bromadiolona 
por el otro estereoisómero, que tiene una persistencia en los te-
jidos de cadáveres de rata mucho más reducida que el primero, 
pero manteniendo el poder tóxico de cara al control de roedores 
(Fourel et al. 2018). Estas diferencias en las características en-
tre estos dos estereoisómeros se analizaron, por ejemplo, en un 
estudio desarrollado en el año 2018 en Francia. En este, se re-
cogieron muestras de hígado y heces de zorro a lo largo de los 
años 2007 y 2011, en zonas de cultivo donde se habían llevado 
a cabo tratamientos con bromadiolona. El tóxico apareció en 39 
muestras de hígado (81% del total recolectado), de las cuales 
solo 4 contenían cis-bromadiolona y en concentraciones muy 
bajas; y de las 37 muestras de heces positivas (23% del total), 

este estereoisómero apareció en 11, también en bajas concen-
traciones (Fourel et al. 2018). Estos resultados evidenciaron la 
gran diferencia existente entre las características de ambos y 
pusieron sobre la mesa la posibilidad a la par que necesidad de 
tratar de conseguir un cambio entre las proporciones de dichos 
estereoisómeros. Todo esto conduce también al desarrollo de 
nuevas moléculas que basan su estereoquímica en la de los RA 
de segunda generación, buscando con ello una persistencia re-
ducida, pero toxicidad equivalente, lo que puede llevar a un des-
censo considerable de los niveles de exposición secundaria a los 
que se ve expuesta la fauna salvaje (Damin-Pernik et al. 2016, 
2017; Fourel et al. 2018). Sin embargo, ya se han comenzado a 
utilizar algunas de estas moléculas en otros lugares y están aca-
rreando graves problemas a los profesionales veterinarios. Este 
es el caso, por ejemplo, de la brometalina en América del Norte 
(Pérez-López et al. 2017).

Otra opción que se valora en los últimos años es el uso de 
biomarcadores como herramientas para una mejor evaluación 
de los tratamientos para el control de plagas, tanto en especies 
diana como no diana. Considerándose también útiles para redu-
cir el impacto de dichos tratamientos en la fauna salvaje y con-
seguir una minimización de riesgos más acertada. Sin embargo, 
aún queda mucho camino por recorrer y, pese a que ya existen 
algunos biomarcadores que resultan muy útiles, como el tiempo 
de protrombina (PT) o el conteo de proteínas dependientes de 
vitamina K, la gran mayoría necesitan aún ser desarrollados para 
poder emplearse tanto en monitoreos en campo como en investi-
gación con fauna salvaje (Rached et al. 2020).

Conclusiones
Es un hecho innegable la existencia de una estrecha relación 

entre el uso de RA y las poblaciones de mesocarnívoros, no solo 
a nivel peninsular, sino mundial (Shore et al. 1999; Gabriel et 
al. 2015). Tras la revisión de, únicamente, dos estudios (Sán-
chez-Barbudo et al. 2012; López-Perea et al. 2018) se evidencia 
la presencia de estos compuestos en este tipo de carnívoros en 
diferentes zonas de la Península Ibérica, así como la innegable 
falta de estudios específicos enfocados en este grupo de ani-
males en distintas zonas de nuestro país. Los datos existentes 
llevan a la sospecha de que la problemática sea aún mayor de 
lo considerado requiriendo de forma urgente más análisis y es-
tudios sobre los impactos poblacionales que estos tóxicos supo-
nen para los mesocarnívoros (Johnson 2019).

Con respecto a las vías de exposición, en los últimos años es-
tán acaeciendo una serie de cambios que están provocando que 
el estudio de éstas cobre una importancia mucho mayor como, 
por ejemplo, el aumento de roedores y micromamíferos que está 
conformando el grueso de la dieta de los mesocarnívoros debi-
do a la casi total desaparición de lagomorfos de muchas partes 
de la península (Carvalho y Gomes 2004; Vilella et al. 2020). A 
esto se añade la sobreexplotación del terreno y destrucción de 
hábitats naturales, destinándose cada vez más hectáreas a la 
agricultura, ganadería y extensión de núcleos urbanos. Esto ha 
provocado que los mesocarnívoros, gracias a su adaptabilidad, 
comiencen a frecuentar y habitar de forma permanente estos 
ecosistemas (Geduhn et al. 2015; Katna et al. 2022; Torre et al. 
2022), aumentando radicalmente la exposición; no solo a los RA, 
sino a numerosos problemas ambientales de origen antrópico 
(Rodríguez-Estival y Mateo 2019; Serieys et al. 2019). 

Cabe destacar también la concepción que parte de la socie-
dad tiene acerca de estos depredadores, siendo considerados 
“alimañas”, para los que se colocan de forma ilegal cebos enve-
nenados con el fin de reducir sus poblaciones (Motas-Guzmán 
et al. 2003; Berny et al. 2005; Soler et al. 2006; Berny 2007; 
Mateo-Tomás et al. 2012; Estrada Pacheco et al. 2020). Esta 
práctica se está convirtiendo en algo cada vez más común, so-
bre todo en determinadas zonas de la península, por la discon-
formidad de ciertos colectivos ante los trabajos de reintroducción 
de grandes depredadores como el lobo y el lince ibéricos. La 
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importancia que cobran aquí los hábitos carroñeros de los meso-
carnívoros es enorme, convirtiéndose así en una de las principa-
les vías de exposición de estos compuestos (Mateo-Tomás et al. 
2012; Ferreras et al. 2016).

También es necesario recordar los problemas intrínsecos de 
los RA, que se convierten en un peligro para la fauna salvaje no 
solo por su poder tóxico, sino también por su lento tiempo de 
acción, su permanencia en el medio y las resistencias que lle-
van años desarrollando las especies diana (Ishizuka et al. 2008; 
Isaza et al. 2010; Vein et al. 2011; Bermejo-Nogales et al. 2022). 
Resistencias que han influido enormemente en la exposición su-
bletal de estos compuestos en mesocarnívoros y otros depreda-
dores y que, de forma directa o indirecta, han llevado a la muerte 
a estos animales (Shore et al. 2003; Fournier-Chambrillon et al. 
2004; Berny 2007; Lichtenberger 2007; Erofeeva et al. 2022).

Quedan evidenciados del mismo modo, los muchos proble-
mas que conlleva el uso de RA y los numerosos errores que se 
cometen en su empleo para tratamientos de control de plagas, 
obviándose en la mayoría de ocasiones las consecuencias que 
pueden suponer a nivel ambiental (Olea et al. 2009; Buckle y 
Prescott 2018; Baldwin et al. 2021). Todo esto confluye en el 
mismo punto: el arma principal de los programas de minimiza-
ción de riesgos es la concienciación colectiva enfocada, sobre 
todo, a agricultores y ganaderos (principales consumidores de 
este producto) (Elliott et al. 2016; Pérez-López et al. 2017; Buc-
kle y Prescott 2018).

Todos estos factores se traducen en una exposición fatal a 
los RA en los mesocarnívoros, no solo a nivel peninsular, sino 
mundial, convirtiéndose en un claro efecto negativo para sus 
poblaciones y conllevando a un desequilibrio en el ecosistema 
al “dejar huérfano” un importante nicho ecológico (Berger et al. 
2008; Burgos et al. 2022; Streicher et al. 2022).
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