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RESUMEN

Las especies Rattus norvegicus y R. rattus son originarias de Asia y hasta la fecha estan presentes en todo el globo junto a los humanos. Estos
roedores han introducido microorganismos patégenos como p.ej. Yersinia pestis, Bartonella y hantavirus en muchas éareas geogréficas nuevas.
Ademas, las ratas han adquirido nuevos macroparasitos fuera de sus areas de distribucion nativas y actilan como transmisores eficientes de patdgenos
entre la vida silvestre, animales domésticos, vectores y humanos. Por otro lado, los roedores dafian y contaminan mucha mas comida de la que
consumen. Cuando roen, dafian las instalaciones de embalaje y almacenamiento utilizadas para almacenar y transportar la comida. Los roedores
contaminan los alimentos principalmente a través de sus excrementos, pelo y orina. Especies de ratas comensales como R. rattus y R. norvegicus
producen alrededor de 40 excrementos al dia cada uno. Si uno solo de estos excremementos se encuentra en su camino hacia los alimentos destinados
a humanos existe la posibilidad de que los alimentos seran rechazados por inadecuados y su valor se reducira significativamente. La finalidad de este
trabajo, es disponer de barreras fisicas con el fin de controlar la permanencia de roedores en residencias familiares periféricas alrededor de
conglomerados de abastecimiento de alimentos en la ciudad de Huancayo, Perd. Los resultados mostrados en esta investigacion, diagnosticaron una
alta infestacion de roedores en &rea circuncidantes del mercado de la ciudad de Huanuco de acuerdo a las zonas urbanizadas. El 100% de las
residencias que se acogieron a los métodos de barrera fisica para el control de roedores, mostré un mayor impacto en algunas zonificadas que en otras.
Este impacto se asocio significativamente con la implementacién de barreras fisicas.

Palabras clave: ratas, barrera fisica, control, abastecimiento de alimentos.

ABSTRACT

Rattus norvegicus and R. rattus are native to Asia and to date are present all over the globe alongside humans. These rodents have introduced
pathogenic microorganisms such as Yersinia pestis, Bartonella and hantaviruses into many new geographical areas. In addition, rats have acquired
new macroparasites outside their native ranges and act as efficient transmitters of pathogens between wildlife, domestic animals, vectors, and
humans. On the other hand, rodents damage and contaminate much more food than they consume. When they gnaw, they damage packaging and
storage facilities used to store and transport food. Rodents contaminate food mainly through their droppings, hair, and urine. Commensal rat species
such as R. rattus and R. norvegicus each produce around 40 droppings per day. If even one of these droppings finds its way into food intended for
humans, there is a chance that the food will be rejected as unsuitable and its value will be significantly reduced. The purpose of this work is to have
physical barriers in order to control the permanence of rodents in peripheral family residences around food supply conglomerates in the city of
Huancayo, Peru. The results shown in this investigation, diagnosed a high infestation of rodents in the area surrounding the market of the city of
Huanuco according to the urbanized areas. 100% of the residences that used physical barrier methods to control rodents showed a greater impact in
some zoned areas than in others. This impact was significantly associated with the implementation of physical barriers.

Keywords: rats, physical barrier, control, food supply.
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Introduccion

Varios patégenos zoonoticos transmitidos por ratas y sus enfermedades asociadas, como las infecciones por
hantavirus y la leptospirosis, han surgido o resurgido recientemente en Europa (Verner et al., 2015; Pijnacker et al.,
2016). Las mutaciones ahora estan bien documentadas en paises como Gran Bretafia (Buckle, 2013). A mayor nimero
de ratas mayor es la probabilidad de contacto con los humanos y, en consecuencia, el riesgo de transmision de
enfermedades infecciosas es mayor (Puckett et al., 2016). Las ratas castafias y negras (R. rattus, Linneaus, 1758 &
Rattus norvegicus, Berkenhout, 1769) son originarias de Asia y hasta la fecha estan presentes en todo el globo junto a
los humanos (Aplin et al., 2003; Puckett et al.,, 2016; Zeng et al., 2017). Estos roedores han introducido
microorganismos patégenos como Yersinia pestis, Bartonella y hantavirus en muchas areas geograficas nuevas (Ellis et
al., 1999; Gage & Kosoy, 2005; Lin et al., 2012; Morand et al., 2015). Ademas, tanto las ratas negras como las marron
han adquirido nuevos macroparasitos fuera de sus areas de distribucion nativas (Wells et al., 2015). Por lo tanto, ellas
actlian como transmisores eficientes de patdgenos entre la vida silvestre, animales domésticos, vectores y humanos. El
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patégeno mas infame que se sabe que se transmite de roedores a humanos es Yersinia pestis, causando la peste, por
medio de vectores como las pulgas de las ratas (Xenopsylla cheopsis) (Gage & Kosoy, 2005). El virus de Lassa, que
causa fiebre hemorragica es muy mortal y es comin en Africa occidental, se transmite principalmente directa o
indirectamente (Lecompte et al., 1971; Ogbu et al., 2007; Azeez, 2016). El hantavirus de Seul (SEOQV), que causa
enfermedades graves se encuentra principalmente en las ratas marron de China y al sureste de Asia, pero también esta
presente en otros lugares del mundo (Lin et al., 2012). La enfermedad causada por SEOV causa fiebre alta, fatiga y
problemas severos renales que puede conllevar a la muerte en intervalo del 2-3% (Meerburg et al., 2009; Strand &
Lundkvist, 2019).

Por otro lado, los roedores dafian y contaminan mucha mas comida de la que consumen. Cuando roen, dafian las
instalaciones de embalaje y almacenamiento utilizadas para almacenar y transportar la comida. La comida se pierde por
derrames y desperdicios, y también porque ya no se pueden catalogar como apta para el consumo humano (Hunter,
1980). Los roedores contaminan los alimentos principalmente a través de sus excrementos, pelo y orina. Especies de
ratas comensales como R. rattus y R. norvegicus producen alrededor de 40 excrementos al dia cada uno. Si uno solo de
estos excremementos se encuentra en su camino hacia los alimentos destinados a humanos existe la posibilidad de que
los alimentos seran rechazados por inadecuados y su valor se reducira significativamente. La orina es mucho mas dificil
de detectar, pero la misma infestacion de ratas producird unos 54L de orina durante el afio. No es sorprendente que los
alimentos contaminados por roedores son rechazados por procesadoras y consumidores (Gecan et al., 1980). Las
estimaciones de las pérdidas de alimentos almacenados varian considerablemente (Hopf et al., 1976) y dependen del
producto, el sitio y la forma en que se realizan los célculos de pérdida. En general, sin embargo, las pérdidas son
mayores en los paises tropicales y subtropicales, lo que refleja no s6lo un problema de roedores més extenso sino por
las técnicas de almacenamiento que son menos sofisticadas. Las estimaciones de pérdidas van desde cero a una fraccién
de un porcentaje hasta un 50% o méas (Smith & Meyer, 2015).

La forma mas obvia de lidiar con una plaga que esta causando dafio es eliminar la plaga, lo que generalmente
significa matar al animal. Sin embargo, este enfoque puede no ser ni el mas efectivo ni el mas econémico en la préactica.
Algunas poblaciones de plagas pueden estar cerca de un equilibrio determinado por factores limitantes en su ambiente;
para poblaciones en equilibrio, una reduccién en el nimero de plagas y dafios no se detendran a menos que se mantenga
la matanza. Incluso para plagas caracterizadas por dindmicas de poblacidn irruptivas mas alla del equilibrio, el control
letal por si solo puede no estar a la altura del rendimiento reproductivo durante la acumulacion de un brote. El control
efectivo de plagas debe tener en cuenta la dindmica temporal de la poblacion de plagas. La exclusién mediante barreras
fisicas contra roedores es especialmente util en el entorno alimentario; el uso de biocidas rodenticidas puede ser
complejo y limitado, ya que estos productos no deben aplicarse ni almacenarse de manera que puedan provocar la
contaminacién de los alimentos o la creacion de condiciones insalubres. Una opcidn segura y efectiva, que puede
reducir o eliminar la necesidad de aplicar rodenticidas, es la exclusion o método de crear barreras fisicas para evitar que
las plagas, en este caso los roedores, puedan acceder al interior de los edificios. La exclusion es fundamental para la
seguridad alimentaria. Simple y llanamente, hay que mantener a los roedores fuera. Pero, el asunto no es para nada
facil, ya que ratas y ratones son practicamente implacables en su busqueda de alimento y refugio.

La exclusion de roedores de una mercancia o estructura en riesgo puede tomar muchas formas, y podria estar
muy cerca del elemento a proteger (por ejemplo, un protector de arboles) o una barrera de entrada a un area grande (por
ejemplo, una cerca eléctrica). La caracteristica esencial de la exclusién es que debe tener en cuenta tanto la capacidad
fisica como la bioldgica de las especies de plagas potenciales. Por lo tanto, la rata de techo, Rattus rattus, es una mejor
trepadora que Rattus norvegicus (Rata de Noruega) o Rattus, y por lo tanto es menos fé&cil de excluir de los edificios con
aberturas de alto nivel. La rata de Noruega, por el contrario, regularmente excava 30cm bajo tierra, aunque puede ir mas
profundo (Pisano & Storer, 1948) por lo que los cimientos de la construccion u otras barreras a nivel del suelo deben
tener en cuenta esto y bajar por lo menos 45cm. La rata de Noruega también es suficientemente potente para saltar
75cm en vertical y trepar méas alto para lograr su objetivo. En general, los roedores pueden estirarse a través de
cualquier abertura por lo que pueda atravesar su cabeza, ya que sus cuerpos son muy flexibles. En consecuencia, las
estructuras a prueba de roedores deben tener aberturas no mas grandes que las mas pequerias de las plagas de roedores
que podria intentar entrar, que en algunos casos es tan pequefio como 6mm en el caso del raton doméstico, Mus
domesticus. La exclusién por barreras puede ser costosa y en algunos casos se prefiere la inmigracion de estas plagas.
Las caracteristicas esenciales para una buena barrerera fisica pueden ser tomadas como: 1. Los materiales deben ser
resistentes a la roedura, por ej. Ladrillos, bloques de hormigoén, chapa (preferiblemente de acero galvanizado), de malla
fina o metal. 2. Las aberturas deben ser de 6mm como maximo. 3. Los protectores de escalada deben ser lo
suficientemente altos, etc. para evitar que los animales salten mas alla de estas barreras y lo suficientemente ancho
como para evitar que los animales la borden. 4. Las trampas de drenaje evitaran el acceso a través de drenajes y
alcantarillas. 5. Las puertas deben mantenerse cerradas y libres de escombros (Smith & Meyer, 2015).

La finalidad de este trabajo, es disponer de barreras fisicas con el fin de controlar la permanencia de roedores en
residencias familiares periféricas alrededor de conglomerados de abastecimiento de alimentos en la ciudad de
Huancayo, Peru.
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Materiales y métodos

Se realiz6 una investigacion exploratoria de campo, para determinar la reduccion de las poblaciones de roedores
mediante la implementacion de barreras fisicas en habitaciones residenciales periféricas a centro de abastecimiento de
alimentos, en la ciudad de Huancayo durante el periodo de enero a junio del afio 2022.

Para ello, se sigui6 el fundamento metodologico acorde al “Protocolos para la Vigilancia y Control de Roedores
Sinantropicos” dictaminado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2015).

El conglomerado de centros de abastecimiento de alimentos de Huanuco estad conformado por Plaza Central (A),
Mercado de colores (B), Mercado informal (C) y Mercado mayorista de frutas y verduras (D); éste colinda con la zona
comerial (*) y 8 manzanas de residencias familiares distribuidas en los cuadrantes del area (Figura 1). El area
perifericas o de muestreo estuvo constituido por 8 manzanas y 191 residencias familiares.

Manzana 1 2 3 a 5 6 7 8
#Residencias 15 32 24 29 41 22 17 11

Srado tle abastecmients de slientss |

Plaza Mercado Mercado  Mercado mayoristade
3 central de colores informal frutasy verduras

Figura 1. Conglomerado de centros de abastecimiento de alimentos en Huanuco. Zonas Residenciales y de
Mercado.

En la recoleccidn de datos se utilizaron dos instrumentos: una encuesta semiestructurada de 28 items cerrados y
5 items abiertos, Unica para cada vivienda. Las encuestas fueron explicadas personalmente a cada uno de los
propietarios de las viviendas seleccionadas, el propoésito de la investigacion, asi como los procedimientos a utilizar para
la obtencién de la informacion.

Inspeccion residencial

Se identificaron signos de infestacién por roedores (huellas, roeduras, excrementos, sendas, madrigueras y
orina), a través de la observacion de pisos, paredes y techos. Asi mismo, se movilizaron los diferentes estantes,
depésitos de alimentos, entre otros. Este proceso se realizé en dos momentos, repetido a los de 63 dias posteriores a la
primera inspeccion.

Captura de roedores

Se colocaron trampas para los roedores durante 3 dias y fueron inspeccionadas cada 24 horas de acuerdo a la
direccion de las sendas o caminos de los roedores hacia su madriguera. Posteriormente, se procedio a visitar las
viviendas seleccionadas en un lapso de 9 semanas realizando igual procedimiento al descrito en los locales comerciales.

Autoadecuacion asistida de los ambientes residenciales

Bajo una visita domiciliaria asistida, se inspeccionaron las viviendas en busca de condiciones fisicas que
facilitaran el paso de roedores: como rejillas, desagiles, alcantarillas, luces en puertas, grietas, orificios y aberturas que
generalmente quedan en los sistemas de aclimatizacion de aire. Se capacitdé a los residentes en los métodos e
implementos de autoadecuacion, haciendo hincapié que por una abertura de 2cm y 4cm pueden ingresar ratones y ratas
respectivamente.

Analisis de los datos

Se estim6 el grado de infestacidn, de acuerdo al nimero de roedores capturados y a los diferentes signos
obtenidos; se aplicaron analisis estadisticos descriptivos e inferencial.

Resultados

En el diagndstico previo a la implementacion, se encontré un alto indice de infestacion en las manzanas M1 a
M4,y M8 (73 a 62%), infestacién media en M5 y M7 (30 a 41%) y baja en M6 (23%) (Tabla 1) de acuerdo a los limites
establecidos por los Protocolos para la Vigilancia y Control de Roedores Sinantrdpicos (Figura 2). La caracterizacion de
hallazgos de infestacion por roedores consider6 signos, ubicacion de roeduras y grupos de heces observados y roedores
capturados (Tabla 2).
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Tabla 1. Diagnostico de infestacion de roedores y autoadecuacion asistida de los ambientes residenciales
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Figura 2. Impacto de la implementacion de barreras fisicas para el control de roedores en residencias familiares
periféricas o conglomerado de abastecimiento de alimentos.

El 100% de las residencias (N=191) se acogieron a los métodos de autoadecuacién asistida; sin embargo, la
adhesion fue diferencial en los tipos de barreras fisicas (Tabla 1), cuyos valores porcentuales generales pueden ser
observados en la figura 3.

Tabla 2. Caracterizacion de hallazgos de infestacion por roedores

Variable _ __Diagndstice _
P reinfervencion P ozt ervenciin

Simox de nfestadon
Sendas 102 96,23 T2 30,00
Hecesz 11 £9,22 Ed g7,5C
Orina k13 28,46 1 16,25
Huellas 18 £0,00 1& oo
Grupos de heces de roedones chzervad o
2 omence 24 28,37 E 9,28
3ab 16 18,57 1z 12z
£ amds 41 48,06 7 gg,52
Ubicacién de roedurs
Pisc 10 100,00 T2 30,00
Caja: k13 £9,62 ge T2EC
Madera 46 43,40 29 48,75
Papeles 37 1491 Ik 32,5C
Alirnen tos E7 E3,77 44 EE,OC
Otro: 17 16,04 Il 16,25
Grupos de roed ores capturadoe
1all 14 13,21 4 36,25
11=a3cC %] EG,0A 34 425
Mds de 30 13 21,7 17 11,25

La autoadecuacion asistida de los ambientes residenciales de barreras fisicas, mostré un mayor impacto en M3,
M4 y M8 que también se acompafio de mejores practicas de higiene domiciliaria y peridomiciliaria. Este impacto se
asocio significativamente con la implementacion de barreras fisicas con un OR de 0,1827 (IC al 95% 0,1285-0,2597), y
un valor P<0,001. No obstante, se evidencio la persistencia postimplementacion de altos indices de infestacion en las
mananas M1y M2, colidantes al sector B del conglomerado (Figura 2).
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Figura 3. Autoadecuacién asistida de la implementacion de barreras fisicas en los ambientes residenciales.

Discusion

La ratas y ratones son portadores de una gran cantidad de organismos que pueden causar enfermedades,
incluyendo, bacterias, virus, protozoos y lombrices. Son capaces de actuar como vectores de muchas enfermedades a
través de sus ectoparasitos, como pulgas, garrapatas, piojos y acaros, asi como también de enfermedades que son
transmitidas por mosquitos. Se cree que estos roedores han provocado muchas mas muertes que todas las guerras juntas
de los ultimos 1.000 afios (Salud Bienestar, 2022).

En términos generales, las poblaciones de roedores requieren tres principales requisitos para sobrevivir:
alimento, agua y refugio. Cuanto mas abundante sea la disponibilidad de estos factores clave, mas probable es que la
poblacién prosperare. Aunque una escasez de cualquiera de estos factores clave puede limitar la poblacién, es mas
comun la disponibilidad de alimentos que resulta ser el factor limitante, ya sea porque no esta disponible en cantidad
suficiente, o porque es no esta disponible de manera consistente y su cambio de disponibilidad en una estacion u otra
base menos predecible. Tiendas de alimentos con frecuencia, pero no siempre, superan este factor limitante
proporcionando alimentos de manera consistente y base no restrictiva. En &reas més secas y aridas, la disponibilidad de
agua en lugar de alimentos puede ser limitante. En general, sin embargo, las poblaciones de roedores son capaces de
adaptarse para sobrevivir en situaciones de poca disponibilidad de agua. El agua est4 en cualquier caso disponible con
frecuencia en situaciones de almacenamiento, aunque no sea por otra razdn que no sea requerido por quienes trabajan en
el sitio o por los animales que se mantienen alli (Smith & Meyer, 2015).

La ratas y ratones no solo influyen en el aspecto sanitario de las poblaciones, sino que se encuentran asociadas a
los centros de almacenaje de comida provocando una afectacién negativa sobre la economia, ya que causan dafios a
bolsas, envolturas, estructuras, conductores eléctricos entre otros, y por supuesto en el consumo y contaminacion de
alimentos, (Murillo & Fruto, 2018). Segun Polop (2003) “el tipo de dafio que generan los roedores puede ser sobre la
economia, en la salud publica o en el ambiente, destruyendo aproximadamente el 20% de los cultivos alimenticios”.

Los resultados mostrados en esta investigacion, diagnosticaron una alta infestacion de roedores en éarea
circuncidantes del mercado de la ciudad de Huanuco, siendo las manzanas M1 a M4 y M8 (73 a 62%) las méas
afectadas, seguido de M5 y M7 con infestacion media (30 a 41%) y finalmente M6 (23 %) con baja infestacion. En la
caracterizacién se tomaron en cuenta algunos signos fisicos de la presencia de estos roedores, asi como de roeduras y
grupos de heces (Tabla 2). EI 100% de las residencias (N=191) se acogieron a los métodos de autoadecuacion asistida;
sin embargo, la adhesion fue diferencial en los tipos de barreras fisicas (Tabla 1), cuyos valores porcentuales generales
pueden ser observados en la figura 3. La autoadecuacién asistida de los ambientes residenciales de barreras fisicas,
mostré un mayor impacto en M3, M4 y M8 que también se acompafié de mejores practicas de higiene domiciliaria y
peridomiciliaria. Este impacto se asocio significativamente con la implementacidn de barreras fisicas.

Singleton et al., (2003) evaluaron el uso de sistemas trampa-barrera (TBS) de diferentes tamafios para evaluar el
impacto de Rattus argentiveter en campos de arroz previo a la época de cosecha en Java Occidental, Indonseia. Cada
TBS tenia un cultivo sembrado dentro de la barrera 3 semanas antes de la cosecha. Se capturaron 2.635 ratas en seis
TBS. Se capturaron més ratas en el TBS més grande, pero los niveles de dafio por ratas y pérdida de rendimiento en los
cultivos cercanos fueron similares para los diferentes tamafios de TBS. Se recomend6 un tamafio minimo de 20mx20m
de los TBS cada 10ha como parte del enfoque ecoldgico integrado para el manejo de roedores. Asimismo, Singleton et
al., (1999) recomienda el uso de barreras fisicas y cercas para reducir los efectos de los roedores en los almacenes
poscosecha y las unidades de produccién animal intensiva en combinacidn con trampas (TC) (Singleton et al., 2005).
Para mejorar el control de roedores en estos sistemas, es crucial saber si la reinfestacion proviene del exterior o de
individuos residentes que no se ven afectados por las medidas de control, ademas de estimaciones confiables de
abundancia tanto antes como después de aplicar el control. La evaluacion de la abundancia en este caso no debe requerir
una gran inversion de tiempo o dinero y no puede involucrar el contacto directo del personal con los roedores. En este
contexto, el uso de indices de infestacion basados en signos de presencia o registros de huellas sobre diferentes tipos de
materiales puede ser Gtil (Ahmad et al., 1995; Coto, 1997; Aplin et al., 2003; Shahwar et al., 2015, 2016) pero estos
indices se deben calibrar a través de experimentos de eliminacién con trampas junto con el monitoreo rutinario de

@@@@ Boletin de Malariologia y Salud Ambiental. Volumen LXII. Noviembre-Diciembre, 2022. ISSN:1690-4648
oy NC s 1352



https://www.diariodesevilla.es/salud/investigacion-tecnologia/gripe-virus-respiratorios-transmision-aerosoles-coronavirus_0_1607240139.html

Ministerio del Poder Popular para la Salud

Boletin

de Malariologia
y Salud Ambiental

I5SN: 1690 - 4648 Noviembre-Diciembre 2022, Vol. LXII (6), 1348-1355

roedores mediante tdneles de rastreo (Brown et al., 1996; Cavia et al., 2019). La impresionante relacion costo-beneficio
para el TBC+TC necesita ser visto en el contexto que se trataba de estudios experimentales. El reto es transferir esta
tecnologia rapida y eficazmente a los productores de arroz, y también puede llevarse a cabo en las pequefias ciudades.
Una consideracion importante es el tamafio promedio de las explotaciones familiares en el Sudeste Asiatico, que es de
0,5 a 1,5ha. Una TBS que encierra 0,25ha podria proporcionar proteccién a los vecinos agricultores sin que
desembolsen una gran cantidad de dinero para materiales, aportando la mano de obra necesaria para mantener el TBS o
tomar riesgos concomitantes asociados con colocar una trampa a tiempo en los cultivos y pequefias ciudades. Por lo
tanto, el manejo de roedores serd mas efectivo si es parte de un enfoque basado en la comunidad al manejo de plagas de
roedores.

Finalmente, se recomienda el uso de barreras fisica para el control de roedores en pequefios espacios donde estas
plagas puedan resultar en la transmisién de enfermedades. El desarrollo de estas barreras fisicas debe ser un
compromiso de toda la comunidad.
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