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Resumen

Ayaqui, R.; Ruelas, N.: Infeccion de Rattus rattus por Trypanosoma cruzi como indicador

del control vectorial en Arequipa, Perd. Rev. Vet. 32: 1, 73-78, 2021. Como parte del progra-
ma de control de la enfermedad de Chagas en la region Arequipa, se vienen realizando ro-
ciados residuales, con deltametrina PM 5%, y entre los criterios para evaluar la interrupcion

de la transmision vectorial, no se considera la infeccién natural de los roedores sinantropicos

por 7. cruzi. El objetivo fue determinar el indice de infeccion natural por 7. cruzi en el roedor
sinantropico R. rattus, antes y después del rociado residual de las viviendas con deltametrina

PM 5%, como indicador del impacto del control vectorial de la enfermedad de Chagas. Se di-
sefié un estudio cuasi-experimental, a través de capturas de roedores en la etapa pre-rociado

en ¢l intradomicilio y capturas de roedores en la etapa post-rociado, en la localidad rural de

Murco (Caylloma, Arequipa). Se les aplico xenodiagnostico por animal, con 10 ninfas IIT de

Triatoma infestans. Los roedores fueron identificados como R. rattusy el indice de infeccion

por ¢l hemoflagelado identificado como 7. cruzi, en ¢l pre-rociado fue 84,2% y en el post-
-rociado fue 0%. Ademads, en ¢l pre-rociado el 50.0% (2/4) de AMus musculus fueron positivos

a T cruzi. Se concluye que la negativizacion de R. rattus en el post-rociado, indicaria la

notable reduccion de la transmisién o la interrupcidn de la transmisidon vectorial de 7. cruzi

en la localidad de Murco.
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Abstract

Ayaqui, R.; Ruelas, N.: Rattus rattus infection by Trypanosoma cruzi as an indicator of
vector control in Arequipa, Peru. Rev. Vet. 32: 1, 73-78, 2021. Residual insecticide spraying

with deltamethrin PM 5% has been a cornerstone strategy used in the Chagas disease Control

Program in the region of Arequipa. Nonetheless, 7rypanosoma cruzi natural infected synan-
thropic rodents are not used as an indicator to evaluate interruption of vector transmission.
The objective was to determine the natural infection index by 7. cruzi in the synanthropic

rodent, Rattus rattus, before and after household residual insecticide spraying with deltame-
thrin PM 5%, as impact indicator for Chagas discase vector control strategics. A quasi-exper-
imental study was performed in the rural locality of Murco (Caylloma, Arequipa), through
capture of rodents during houschold pre-spraying stage and capture of rodents during the

post-spraying stage. One xenodiagnosis box was used in each animal containing 10 nymphs

III of Triatoma infestans. The rodent’s identified was Rattus rattus and the infection index
for the hemoflagellate identified as 7rypanosoma cruzi, was 84.2% in the pre-spraying stage

and 0% in the post-spraying stage. Furthermore, 50% (2/4) of Mus musculus were positive in
the pre-spraying stage. It is concluded that the negativization of R. rattus in the post-spraying
stage could indicate a remarkable transmission reduction or interruption of 7. cruzi vector
transmission in the locality of Murco.

Key words: 7Trypanosoma cruzi, impact, Rattus rattus, spray, transmission.

INTRODUCCION milia Reduviidae, por transfusion sanguinea, trasplante
de 6rganos, transmisioén vertical (congénita), alimentos
La enfermedad de Chagas es producida por el contaminados y otras formas menos frecuentes °. La
Trypanosoma cruzi'y constituye un importante proble- enfermedad de Chagas es una zoonosis cuyos reservo-
ma de salud puablica °. Se transmite principalmente a  rios son mamiferos domésticos, sinantropicos y silves-
través de las heces de insectos hematéfagos de la fa-  tres ®°:17.
En las Américas se estima que existen, aproxi-
madamente 6 millones de personas infectadas y entre
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28.000 a 30.000 casos agudos nuevos por afio y otros
8000 casos por transmisidn congénita 2.

La enfermedad de Chagas ocasiona una merma de
la productividad, debido a la mortalidad prematura de
los pacientes y produce una pérdida de afios de vida
por discapacidad (AVAD) B.En la ciudad de Arequipa,
durante el afio 2000, se encontrd que los indices epide-
miolégicos eran altos, asi como la presencia de nume-
rosos casos de la enfermedad de Chagas 69.

Por tal razén, entre los afios 2002 y 2003, el Mi-
nisterio de Salud de Perd, implementd un programa
de control vectorial en la region Arequipa, disefiada
en tres fases: una encuesta entomolodgica de base para
determinar las &reas de intervencion; una fase de “ata-
que” mediante dos aplicaciones anuales de insecticida
residual deltametrina PM 5%y un periodo continuo de
vigilancia activa y pasiva para la deteccion de la infes-
tacion residual o re-infestaciones 379.

Los estudios de seroprevalencia como linea de base
del programa de control en poblacion pre-escolar y es-
colar fue desde 11,3% hasta 12,5% ; sin embargo, la
prevalencia en los menores de 5 afios podia llegar hasta
18,2% 2y con los rociados disminuyeron progresiva-
mente, hasta llegar entre 5,3%y 4,7% D.

En el Per(, especialmente en laregién de Arequipa,
el cobayo es el reservorio doméstico mas importante
en la transmision de T. cruzi 1. En &reas rurales como
el valle de Vitor; se han identificado otros reservorios
sinantrépicos como Rattus rattus y Mus musculus in-
fectados por T. cruzi, con prevalencias de infeccion
mas altas 2que los reservorios domésticos como Canis
familiaris, Cavia porcellus, Feliscatus, Oryctolagus
cuniculusy Sus scrofa domesticus 9.

Los roedores sinantrépicos del género Rattus sp
son reservorios importantes en el ciclo de transmision
de T. cruzi, no solo por sus altas prevalencias de infec-
cién en el ambiente doméstico, sino también en el cir-
culo silvestre, desempefiando un papel clave como am-
plificador y fuente de infeccion del parasito 1316262.
Por lo tanto, se debe evaluar su papel de reservorio y
el de eslabon entre los ciclos doméstico y silvestre, de
importancia epidemiolégica Z.

En un estudio previo en la localidad de Murco, dis-
trito de Huanca, el indice de infestacion domiciliaria
(11D) fue 87,1% y el indice tripano-triatomino (ITT)
fue 67,0%. Ademas, los xenodiagnosticos aplicados a
39 personas fueron negativos a T. cruzi, pero fueron
positivos dos cobayos 9.

La localidad de Murco fue intervenida quimica-
mente, y como se dispone de una medicion basal en los
roedores sinantropicos del indice de infeccidn natural
por T. cruzi, es importante conocer el impacto del con-
trol vectorial.

Por ello, el objetivo del estudio fue determinar el
indice de infeccidn natural por T. cruzi en el roedor
sinantrépico Rattus rattus, antes y después del rocia-
do residual de las viviendas con deltametrina PM 5%,
como indicador del impacto del control vectorial de la
enfermedad de Chagas en un area endémica de la re-
gion Arequipa, Perd.

MATERIAL Y METODOS

Lugar del estudio. La localidad de Murco
estd a 2656 msnm, ubicada en (16°0448.45"LS y
71°54'48.38”L0O) en el distrito de Huanca, provincia
de Caylloma de la regiéon Arequipa, en la zona sud-
occidental del Perd (Figura 1). Es un valle interandino
aislado, ubicado en la parte alta del rio Siguas, con una
temperatura que varia entre 10y 21.7°C. Es accesible
por una carretera de trocha desde la ciudad de Arequi-
pa. Las principales actividades son la agricultura con
cultivos de maiz, trigo, habas, papay alfalfa. La gana-
deria, con la cria de ganado bovino, porcino y ovino.
Son unas 60 viviendas construidas principalmente de
material rustico, con paredes de adobe, piso de tierray
techo de calamina o de paja.

Disefio del estudio. El disefio fue cuasi-expe-
rimental, no tuvo grupo control y se realizd una me-
dicion basal (indice de infeccion natural de roedores
sinantrépicos por T. cruzi en la etapa pre-rociado), dos
intervenciones -entre 2004 al 2010- de las viviendas
(rociado residual con deltametrina 5% PM a 25 mg i.a/
m2 por la Gerencia Regional de Salud de Arequipa, y

Figura 1. Mapa de ubicacion de la localidad de Murco, distrito de Huanca, Provincia de Caylloma, Arequipa,

Perd.
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Iuego una medicion final (indice de infeccidn natural
de roedores sinantropicos por 7. cruzi en la etapa post-
-rociado).

Captura de roedores sinantrépicos. La captura
de ratas se realizé en dos momentos: en la etapa pre-
rociado en julio de 1998 por 7 dias y en la etapa post-
rociado entre mayo y junio de 2012 por 10 dias. Las
trampas National modificadas fueron colocadas ceba-
das con cecina ahumada (carne seca) y queso, dentro de
la vivienda donde habia antecedentes de la presencia de
ratas (cocina, dormitorio y almacén).

Luego fueron revisadas al dia siguiente. Si eran
positivas, la inmovilizaciéon de los roedores se realizéd
mediante la técnica de mareo *, que consiste en colocar
la puerta de la trampa dentro de la boca de un saquillo
de polictileno para facilitar la salida de la rata de la
trampa al saquillo. Una vez aislada, se retira la trampa
y s¢ le da unas 5 vueltas al saquillo con la rata dentro,
lo suficiente para marear al animal, pero sin dafiarla.

Seguidamente, se aislé al roedor en un extremo del
saquillo, se le tomd por ¢l cuello v se di6é vueltas al
saquillo exponiendo la rata. Luego, fueron colocados
los “nudos corredizos” a las patas con la ayuda de una
pinza. Primero fueron aseguradas las patas delanteras
y finalmente, la rata fue fijada a una tablilla.

Encel caso de los ratones se utiliz6 trampa Sherman
y se procedid de igual manera, con una bolsa de plasti-
co transparente. La especie de roedores fue identificada
enbase a las medidas biométricas del cuerpo, colay pa-
tas, ademas de su descripcion morfoldgica de acuerdo
a Gavifio y Juarez 1.

Aplicacion del xenodiagndstico. A los roedores
inmovilizados, se¢ les aplicé en ¢l campo una caja de
xeno-diagnostico con 10 ninfas Il de 7riatoma infes-
tans para ratas, y con 6 para ratones; que estuvieron en
ayunas por 20 dias previos a su aplicacion. Los triato-
minos fueron criados a 28°C y entre 70-80% de hume-
dad relativa, alimentados con sangre de ave (gallo), en
el insectario de la Facultad de Medicina de la Universi-
dad Nacional San Agustin de Arequipa.

Finalmente, los roedores (ratas y ratones) fueron
anestesiados con ¢ter y muertos por dislocadura cervi-
cal #y luego enterrados a un metro de profundidad, le-
jos de las viviendas. Las cajas de xenodiagnéstico apli-
cadas, fueron llevadas al insectario de la FM—UNSA,
para su lectura a los 30 y 60 dias, mediante ¢l examen
de las deyecciones de los triatominos 2.

Para la identificacion de 7. cruzi, se siguieron las
recomendaciones de Barreto *. Para ello, las ninfas po-
sitivas al hemoflagelado fueron alimentadas sobre un
pollo, antes de proceder al “ordefio” para la obtencién
de los tripomastigotes metaciclicos. Una parte de es-
tas formas fueron inoculadas en tubos, con el medio de
cultivo Senejkie modificado, los que fueron manteni-
dos en estufa a 28°C y el control se realizé a los 7 dias.

Las otras partes de las heces, fueron inoculadas a
una rata Wistar, obtenida del bioterio de 1a FM-UNSA,

Tabla 1. Indice de infeccion natural de Rattus rattus
por Trypanosoma cruzi en el pre y post-rociado, segun
¢l ambiente de captura, en la localidad de Murco.

pre-rociado 1998 post-rociado 2012

ZI:E;;?;? a total infectados total infectados

Ne Ne % Ne Ne %
cocina 7 7 100,0 2 0,0 0,0
dormitorio 22 19 86,4 10 0,0 0,0
almacén 9 6 66,7 2 0,0 0,0
total 38 32 84,2 14 0,0 0,0

via intraperitoneal, la que fue evaluada a los 14 dias
mediante el examen directo de sangre v el xenodiag-
nostico realizado con 10 ninfas III. La rata fue aneste-
siada con éter para ser sacrificada % .

Se realizaron frotis sanguineos, que fueron colo-
reados con Giemsa para realizar la biometria de los
parasitos, para ello se determind la longitud del flagelo
(LF), la del cuerpo (LC), 1a longitud total (LT), la del
nucleo a la parte anterior (NA), de la parte posterior al
nucleo (PN), v se calculé el indice nuclear medio (IN:
PN/NA).

La biometria de 7 cruzi se realiz6 con la forma
tripomastigote sanguineo en dibujos bajo una cdmara
Carl Zeiss a 100X, una porcién de tejido del corazon,
fue fijado en formol al 10% para realizar cortes his-
tologicos de acuerdo a los procedimientos rutinarios,
que fueron coloreados por hematoxilina-cosina, para la
blsqueda de nidos de amastigotes de T cruzi 2.

Analisis de los datos. Sc presentan las medias de
las medidas biométricas de las ratas (longitud total,
longitud de la colay longitud de la pata), las medias con
su desviacién estandar (DE) de las medidas biométri-
cas en pm del hemoflagelado y finalmente, se muestran
enuna tabla los indices de infeccidn natural de las ratas
por 7. cruzi (pre y post-rociado) en frecuencia relativa
y absoluta.

Aspectos éticos. En lo posible se evitd el sufri-
miento de los roedores capturados en campo vy la rata
Wistar utilizada en la infeccidn experimental de labo-
ratorio, fue mantenida en condiciones adecuadas con
comiday agua en una jaula individual en el bioterio de
la FM-UNSA. Todos los roedores fueron anestesiados
con éter y sacrificados de acuerdo a las recomendacio-
nes de National Research Council .

RESULTADOS Y DISCUSION

Fueron capturadas 52 ratas, identificadas como
Rattus rattus Linnaeus 1758. Los datos biométricos
fueron: longitud total 39,5 cm, longitud de la cola 21
cm, longitud de la pata: 3,7 cm. El indice de infeccion
natural de R. rattus por 1. cruzi (Tabla 1) en el pre-
rociado fue de 84,2% (32/38) y el 50,0% (2/4) de Mus
musculus fueron positivos. El indice de infeccion de R.
rattus post-rociado fue negativo (0/14).



76 Ayaqui R. et al.: Infeccion de ratas por T.cruzi. Rev. Vet. 32: 1,73-78, 2021

El hemoflagelado procedente del pre-rociado de R.
rattus, en el frotis sanguineo fue fusiforme, en forma
de “C” 0 “S”, con la membrana ondulante recorriendo
casi todo el cuerpo, con el kinetoplasto subterminal.
Las medidas biométricas fueron LT: 21,7 DE 2.4 pm,
LC: 149 DE 1,3 um, LF: 6 DE 1,0 uym, L nicleo: 1,9
DE 0,2 pm, PN: 6,9 DE 0,6 um, NA: 5,9 DE 1,0 um. El
IN fue de 1,1.

La inoculacion en el medio de cultivo Senejkie mo-
dificado, fue positivo a los siete dias, definido por la
reproduccion de epimastigotes en forma de rosctas. La
rata Wistar infectada experimentalmente, fue positiva
a los 14 dias con la presencia de tripomastigotes san-
guineos.

También, fueron positivas al xenodiagndstico apli-
cado, las ratas capturadas en campo y la rata Wistar in-
fectada experimentalmente. En base a estos resultados,
el hemoflagelado fue identificado como 7rypanosoma
cruzi Chagas, 1909.

Murco es una localidad rural endémica de la enfer-
medad de Chagas; en el pre-rociado el indice de infec-
cion natural por 7. cruzi en especimenes de R. rattus
de 84,2%, es uno de los indices mas altos reportados
para la region y para América Latina en roedores si-
nantropicos.

Este valor es mds bajo que ¢l 100% de infeccién
natural en Bahia, Brasil ', pero es similar al 83.6% en
la misma especie en Coquimbo, Chile * . Sin embargo,
es mas alto que ¢l 38.5% en Bolivia ¢, al 29,41% por
serologia en Mexico *°y al 36.1% en ¢l valle de Vitor,
Arequipa 2. Este alto indice de infeccion natural por 7.
cruzi de R. rattus en el pre-rociado se explica por los
altos indices de IID de 87,1% ¢ ITT de 67,0% del arca
de estudio °.

En el pre-rociado, también se encontrd otro reser-
vorio positivo, el M. musculus con 50,0% (2/4); este
valor estd por encima del 38,8% en el valle de Vitor,
Arequipa 2, pero por debajo del 83,3% de la region de
Coquimbo en Chile . Este es ¢l primer estudio en el
Peru, que evalia el impacto de la transmision vectorial
a través de roedores sinantrdpicos en un area donde se
distribuye 7. infestans.

El indice de infeccion de R. ratfus en Murco fue
alto en el pre-rociado, de 84,2%, lo que indica una
transmision vectorial dindmica de 7. cruzi a los roe-
dores sinantrdpicos; mientras que en el post-rociado
fue negativo (0/14), lo que indica la interrupcién de
la transmision de 7. cruzi por Triatoma infestans o la
notable reduccion de la transmision a niveles no detec-
tables debido al rociado residual. Sin embargo, seria
recomendable evaluar a los animales domésticos, para
tener una idea mas clara del impacto del control quimi-
co en la transmisién vectorial del 70 cruzi.

Es importante mencionar que en Chile, mediante
la técnica PCR, se demostrd la presencia en viviendas
rurales de varios clones de 7. cruzi en 7. infestans po-
sitivos y en pacientes con el 7. cruzi clone 19 (Tcl) de
origen silvestre .

Este mismo 7c¢/ ha sido encontrado en la zona de
Arequipa » . Sin duda, esta situacion puede repetirse
en la regién sur del Pert, debido a la presion selectiva
del insecticida contra el inico vector domiciliario, el 7.
infestans, por lo cual se recomienda como un indica-
dor adicional para evaluar la interrupcion vectorial en
las zonas rurales, el indice de infeccion de reservorios
sinantropicos y domésticos; mientras que para el area
urbana la infeccion es en reservorios domésticos.

Existen varias ventajas al utilizar el indice de in-
feccidon natural de los reservorios como un indicador
de impacto vectorial en el sur del Perti. Por ejemplo, se
pueden medir en un tiempo mas corto que la serologia
contra anticuerpos especificos de 7 cruzi en menores
de 0 a 5 afios; ademas, en las zonas rurales, os nifios
menores de 5 afios pueden representar un problema
operativo para ¢l personal de salud.

R. rattus es uno de los principales reservorios si-
nantropicos de 7. cruzi en las regiones de Arequipa ?,
Venezuela 'y Chile * Estos hallazgos confirman su
importancia como reservorio y fuente potencial de in-
greso de 70 cruzi al ciclo doméstico, por su capacidad
de invadir el domicilio y como indicador importante de
la dinamica del 7. cruzi entre el ciclo silvestre, perido-
méstico y doméstico 1.

En Murco, ademas del impacto del rociado, es pro-
bable que el mejoramiento de las viviendas puede haber
influido en la reduccion de la transmision de 7. cruzi.
En la etapa pre-rociado, la mayoria tenian techo de paja,
lo cual es favorable para el vector y los roedores si-
nantrépicos; sin embargo, en la etapa post-rociado, los
techos habian sido cambiados por calaminas, que no
ofrecen condiciones favorables para el vector y para los
roedores; lo que también podria haber influido en la
menor captura de R. rattus.

La identificacion de 7° cruzi (Chagas, 1909) se rea-
liz6 siguiendo los criterios de Barreto *, cuyos resulta-
dos son similares a los descritos en R. rattus del valle
de Vitor, Arequipa *. Sin embargo, el aspecto que re-
fuerza nuestros hallazgos fue la formacién de los nidos
de amastigotes en las fibras cardiacas de la rata Wistar
infectada experimentalmente, pues solo 7. cruzi se re-
produce intracelularmente *. En este estudio no se ob-
servaron flagelados en la hemolinfa de los especimenes
de T infestans con xenodiagndsticos positivos para 7.
cruzi, lo cual concuerda con la ausencia de 7. rangeli
en la region sudoccidental del Peru.

El control quimico es la principal herramienta para
la interrupcion de la transmision vectorial de la enfer-
medad de Chagas en el Pert, el cual ha permitido lograr
esa meta en Tacna *®. En la region del Chaco Argentino
se ha postulado que el hallazgo de colonias silvestres
de 7. infestans podria estar asociado a la presidn selec-
tiva del control quimico, y que estos focos representa-
rian un riesgo como fuente para la reintroduccién de la
transmision doméstica de 7. cruzi ®.

Otro aspecto que refuerza la necesidad de estudiar
mejor la dindmica de transmisiony la interaccion entre
los reservorios animales, el vector y el hombre, es que
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la enfermedad de Chagas se ha urbanizado en la ciudad
de Arequipa, debido a la migracion de la poblacion des-
de zonas rurales ***.

En el contexto de las acciones del Programa de
Control de la Enfermedad de Chagas en la Region
Arequipa, en las dreas con aplicacion de insecticidas
residuales se recomienda mantener la vigilancia post-
rociado, para no poner en riesgo los logros alcanzados,
tal como ocurri6 entre los afios 1970-1972 2, que luego
del programa de control del vector, se suspendi6 la vi-
gilancia, lo que ocasioné el incremento del vector y su
dispersion geografica hacia otros valles v a la ciudad
de Arequipa, logrando alcanzar niveles de infestacion
¢ infeccion mas altos que la medicion basal antes de las
intervenciones -2%2

Entre las limitaciones de este estudio, en ¢l post-ro-
ciado estdn el bajo nimero de roedores capturados y el
no haber identificado el linaje de 7. cruzi; sin embargo,
es un estudio muy importante en un drea con control
quimico, para evitar la presencia de reservorios en la
vivienda y alcanzar ¢l objetivo de interrumpir la trans-
mision intradomiciliaria de la enfermedad de Chagas ©°.

En este estudio, ¢l indice de infeccion de Rattus
rattus por T. cruzi en el pre-rociado fue de 84,2% y en
el post-rociado fue de 0%, ademas, en el pre-rociado el
50,0% (2/4) de M. musculus fueron positivos a 7. cruzi.
La negativizacion de R. rattus en el post-rociado, indi-
caria la notable reduccion de la transmision o la inte-
rrupcién de la transmision vectorial de 7. cruzi en la
localidad de Murco.
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