Inteligencia Epidemiolégica 2019 * Afio 9 * Num. 1 * Enero - Junio * pp. 6 - 21.

Articulos originales

Distribucion Geografica de Triatominos Asociados a la Vivienda Humana
en el Estado de México, Mapas de Riesgo.

Medina Torres Imelda,"? Vazquez Chagoyan Juan Carlos,' Rodriguez Vivas Roger Ivan,?
Lopez Vivas Fatima Ingrid," Zaldivar Gémez Alejandro,* Soto Serrano Gabriela,2 Montes-de-Oca-Jiménez Roberto.!

Centro de Investigacion y Estudios Avanzados en Salud Animal (CIESA). Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Auténoma del Estado de México.
Instituto de Salud del Estado de México.?

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Auténoma de Yucatan.®

Laboratorio Estatal de Salud Publica.*

Resumen

Introduccidén
La Tripanosomiasis americana o enfermedad de Chagas es una enfermedad zoondtica causada por un protozoario; Trypanosoma cruzi
(T. cruzi), transmitido por artrépodos triatominos hematoéfagos de la Familia Reduvidae Hemiptera llamados chinches.

Objetivo
Identificar y caracterizar los patrones de distribucion ecolégica y geogréfica de los triatominos y la prevalencia de infeccion por
Trypanosoma cruzi en 16 municipios del Sur del Estado de México.

Método

Se llevo a cabo un registro de las 1365 muestras de triatominos y 356 muestras de triatominos positivos a T. cruzi, en las cuales se
realizé la identificacion de T. cruzi por microscopia y por PCR en el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados en Salud Animal
de la Universidad Autobnoma del Estado de México. Para obtener la distribucion geografica del Trypanosoma cruzi se georreferencio
la ubicacion de la localidad donde fue capturado el triatomino. Se estimé la distribucion potencial utilizando el algoritmo de méaxima
entropia (MaxEnt), interfaz de aplicacion dentro del Sistema de Informaciéon Geogréfica Idrisi Selva.

Resultados

Se encontraron tres especies de triatominos transmisores de T. cruzi: Meccus pallidipennis y Triatoma dimidiata y Triatoma barberi.
La distribucion geografica mas extensa en el Estado de México la presenté M. pallidipennis, seguida de T. dimidiata, encontrandose
positividad en las dos especies por encima de los 2000 msnm. Se obtuvieron mapas de los modelos de nicho ecoldgico de triatominos
y triatominos positivos a T. cruzi, asi como los mapas de distribucién potencial de T. cruzi.

Conclusiones
La adaptacion de los triatominos a la vivienda humana, asi como los indicadores entomoldgicos, sumados a la prevalencia del T. cruzi,

permiten establecer que el sur del Estado de México es una zona de alto riesgo de transmisién de la enfermedad de Chagas.
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Introduccion

La enfermedad de Chagas es una afeccion parasitaria, sistémica,
crénica, transmitida por triatominos y causada por el protozoario
Trypanosoma cruzi, vinculada con aspectos socio-econémico-
culturales deficitarios, considerandosela una enfermedad
desatendida. La transmisién vectorial de la enfermedad de
Chagas estd generalizada en toda América, desde Argentina
hasta el sur de los Estados Unidos de América (Coura and Dias,
2009). El principal mecanismo de transmision es vectorial, por
hemipteros (chinches), de la Subfamilia Triatominae T. cruzi se

Articulos originales

reproduce en el tubo digestivo de las chinches y es transmitido
a los mamiferos a través de la herida que causa la picadura de
este insecto, por abrasiones de la piel o por mucosas intactas
(Hemmige et al., 2012. Se estima que en América, cerca de 100

millones de personas estan en riesgo de infectarse, unos 78
millones infectadas, con 56.000 nuevos casos anuales por todas
las formas de transmision, motivando 12.000 muertes anuales
(Nota descriptiva N° 340, OMS, 2015; Ramos et al, 2006; Molina

et al., 2007; Manrique et al., 2012). Las migraciones de personas
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infectadas pueden llevar la enfermedad a paises no endémicos,
debido a la transmision de Trypanosoma cruzi por via congénita,
transfusiones, trasplantes y transmision oral (OMS, 2016; Toso,
2011).

La enfermedad presenta factores de riesgos epidemioldgicos
asociados con la pobrezay con las malas condiciones de vivienda
(WHO, 2016). Las principales condiciones para el establecimiento
de la enfermedad de Chagas en las zonas de riesgo son la
presencia del insecto vector, los animales silvestres que sirven
de reservorio, la circulacion del parasito y las condiciones
socioeconémicas de la region (tipo de vivienda, hacinamiento y
presencia de animales domésticos) que facilitan la transmision
activa de T. cruzi. (Hoyos, 2007). México es uno de los paises
con mayor numero de especies de triatbminos, las cuales estan
presentes en todos los estados del pais (Rodriguez-Bataz et
al., 2011). En la actualidad se reportan casos de enfermedad
de Chagas en todos los Estados de la Republica. En distintas
encuestas epidemiolégicas que se han realizado a lo largo del
territorio nacional, de una muestra total de 288,634 personas, se
han encontrado 16,979 seropositivos, lo que representa una tasa
de prevalencia de 5.88%. Los Estados en donde se ha detectado
el mayor numero de casos son Jalisco, Oaxaca, Veracruz y
Guerrero (Cruz and Pickering., 2006). Aunque las estadisticas
de morbilidad (Cruz and Pickering., 2006) consideraban que el
Estado de México; no es zona de importancia en salud publica
para la transmision de la enfermedad, diversos estudios han
detectado al vector infectado con Trypanosoma cruzi en los
municipios de Tejupilco, Tlatlaya, Almoloya de Juarez, Almoloya
de Alquisiras, Valle de Bravo y Chimalhuacan (Estrada et al.,
2006; Medina et al., 2010).

Para que pueda ocurrir la enfermedad de Chagas es necesario
que se produzca un encuentro entre el parasito causante del
dafio, el Trypanosoma cruzi, alguno de los insectos triatominos
que son los vectores del parasito y el ser humano, que va a sufrir
las consecuencias de ese encuentro. Este tltimo, dependiendo de
sus propias condiciones fisicas, podra potencialmente padecer
la enfermedad. Para que ese encuentro ocurra — y se transmita
la enfermedad — se requiere de un conjunto de condiciones
ambientales y sociales que permitan que esos tres factores
puedan encontrarse en un mismo momento en un determinado
espacio. La circunstancia de espacio-tiempo que rodea la
transmisiéon de la enfermedad viene a sintetizar muy complejos
procesos histéricos, debido a los cuales la poblacion humana
por necesidad se ha apropiado de una determinada manera del
medio ambiente, lo que permite o hasta favorece que ocurra el
azaroso encuentro del vector y el parasito con las personas, las
infesten y enfermen (Coura, 2007).

Se han reportado como factores de riesgo asociados a la
seropositividad por T. cruzi en humanos el uso de material de
riesgo en el piso de la vivienda, como tierra y la existencia de
fisuras en el piso, existencia de chinches dentro de la vivienda,

"

escasa ventilacion en el dormitorio, presencia de fisuras en el
techo, de chinches fuera de la casa y no rociar insecticidas
habitualmente (Salazar et al., 2007).

El agente causal de la Enfermedad de Chagas, se ha encontrado
infectando hospederos (humanos y animales) y vectores en
localidades dentro de un amplio abanico de condiciones
fisiograficas, debido a que se ha identificado su presencia desde
el nivel del mar hasta un rango de 2,500 a 3,000 msnm, donde
se desarrollan distintos tipos de vegetacion y una diversidad de
climas (Pickering, 2005). En la actualidad el agrupamiento de las
enfermedades en el espacio y tiempo es una de las técnicas de
mayor interés en el campo de la epidemiologia, ya que permite
identificar zonas geograficas en las que determinada enfermedad
se esta agrupando y este patrén no es producto de la casualidad
sino de factores climaticos, ambientales o sociales que la estan
favoreciendo ( Kulldorff, 2007).

Material y método

Area de estudio. El presente estudio fue realizado en la region
suroeste del Estado de México, la cual incluye 27 municipios
y abarca una superficie de 8,329 km2. Se caracteriza por ser
una zona de transicion ambiental, desde el altiplano mexicano
al norte, donde prevalece un clima templado subhumedo, hasta
el sur donde el relieve se vuelve mas agreste y el clima cambia
gradualmente a calido o semicélido subhumedo alcanzando una
elevacion promedio de 400 m (Compendio INEGI, 2010). Cuenta
con una poblacion de 861,705 habitantes que vive en situacion
de pobreza y marginacion, con viviendas de tipo rural, deficientes
y carentes de servicios publicos, ademas de que predominan las
actividades agropecuarias extensivas (Conteo 2010).

En la region estudiada se ha demostrado la circulacion de T.
cruzi en triatominos, los cuales estan adaptados para vivir y
reproducirse en el ambiente doméstico. Asimismo, existe un
riesgo de transmision de la enfermedad de Chagas a los humanos
y algunas especies domésticas (Medina 2010; Barbabosa-Pliego
2009; Estrada- Franco 2006).
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Mapa 1: Localizacién del area de estudio en el suroeste del Estado de México, México.

Muestreo de triatominos. La captura de triatominos fue realizada
mediante brigadas entomoldgicas integradas por personal
del Instituto de Salud del Estado de México en conjunto con la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidas
Auténoma del Estado de México (UAEMex). La colecta se realiz
en 191 localidades de 16 municipios del éarea de estudio. El
procedimiento para llevar a cabo los estudios entomoldgicos
se realiz6 de acuerdo a la metodologia oficial nacional para
la vigilancia, prevencion y control de las enfermedades
transmitidas por vector (NOM-032-SSA2-2014, Para la vigilancia
epidemioldgica, promocion, prevencion y control de las
enfermedades transmitidas por vectores.)

Posterior a la exploracion entomoldgica, los especimenes se
examinaron en el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados
en Salud Animal (CIESA), de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Auténoma del Estado de México
donde se realizé la identificaciéon taxonémica de los triatominos
y la identificacion de Trypanosoma cruzi por medio de su
observacion directa en laminillas con heces extraidas a través de
presion abdominal y tefiidas con Giemsa al 70% y posteriormente
la identificacion del Trypanosoma cruzi mediante la identificacion
del gen miniexon en el ADN de triatominos positivos a T. cruzi
(Lopez et al, 2016).

Distribucién potencial de triatominos

Los mapas de distribucién potencial se desarrollaron a partir
de cartografia medioambiental de alta resolucion. La mayoria
de los modelos de temperatura usan un tamarfio de pixel de al
menos 1km x 1km (Hijmans, 2005; Cuervo-Robayo, 2014). Para
construir los modelos de distribucion potencial de Triatominos se
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generaron 19 variables biocliméaticas en ArcMap 10.1 de ESRI
usando el cédigo AML (ArcMap 10.1).

Las capas ambientales construidas y los datos de presencia
de triatominos fueron usados en Maxent v.3.3.3k (Phillips 2006)
para formar los modelos de nicho ecoldgico, este algoritmo de
maxima entropia se basa principalmente en utilizar registros de
presencias con un consistente nivel de prediccion (Elith 2011;
Townsend 2007; Warren 2011; 12-14). Maxent contrasta las
condiciones ambientales asociadas a los puntos de presencia
con los puntos de fondo aleatorios que muestrean el espacio
ambiental disponible donde las especies podrian potencialmente
estar presentes (Merow 2013).

Resultados

Durante el periodo de estudio se colectaron 1365 ejemplares
de tres especies de triatominos: M. pallidipennis (98.1%), T.
dimidiata (1.8%) y Triatoma barberi (0.1%); la primera fue de
mayor abundancia y mas ampliamente distribuida. La especie
que resultdé con mayor infeccion natural con T. cruzi fue M
pallidipennis 34.5%.

Figura 1. Especies de triatominos identificadas. A. Meccus pallidipennis, colectada en la localidad
de Tejupilco B. Triatoma dimidiata colectada en la localidad de Zacazonapan, C. Triatoma barberi,

colectada en la localidad de Puente Caporal. /_)
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La identificacion del T. cruzi en los triatominos se realizé primero
por microscopia, a través de la obtencion de las heces de los
triatominos, encontrando una concordancia de 95% con respecto
a la positividad por cadena de la polimerasa (PCR por sus siglas
en inglés Polymerase Chain Reaction).

Figura 2. Identificaciéon de Trypanosoma cruzi por microscopia A. Obtencion de heces del triatomino
B. T. cruzi observado con el objetivo 100X.

Al examinar las muestras de las heces de los triatominos por PCR
para identificar el Trypanosoma cruzi por medios moleculares,
se analizé el gen miniexon indicando la presencia de la unidad
discreta de tipificacion (DTU) Tcl en el ADN de triatominos
positivos a T. cruzi. Las muestras positivas a Trypanosoma cruzi
se encontraron en Meccus pallidipennis y Triatoma dimidiata
recolectadas de las jurisdicciones Tejupilco, Tenancingo y Valle
de Bravo.
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Figura 3. Andlisis del gen miniexon en ADN de triatominos positivos a Trypanosoma cruzi A.
Presencia de Tcl B. Ausencia de Tcll al TcVI.

El &rea de estudio esta localizada en la porcion suroeste del Estado
de México; se georreferenciaron 191 localidades pertenecientes
a los municipios de la region.

Mapa 2: Distribucion de triatominos con Trypanosoma cruzi en las Jurisdicciones Tejupilco,
Tenancingo y Valle de Bravo del Estado de México, México.
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Se construyeron capas ambientales de alta resolucion para
generar los mapas de distribucién potencial y fueron proyectados
al sistema de coordenadas WGS 84 UTM 14N.

Mapa 3: Distribucién potencial de triatominos positivos a Trypanosoma cruzi en las Jurisdicciones
Tejupilco, Tenancingo y Valle de Bravo del Estado de México, México (Riesgo de presencia de
triatominos positivos).

La proyeccion de las variables revelaron que el primero y segundo
eje de los componentes principales son los que tienen el mayor
porcentaje de contribucion al modelo; todas estas variables estan
relacionadas a la temperatura, precipitacion y sus fluctuaciones
anuales en la region. Existe una alta sustentabilidad de hébitat
para triatominos en areas con un clima tropical. La proyeccion
de las variables reveld que el primero y segundo eje de los
componentes principales (temperatura y precipitacion), son los
que tienen el mayor porcentaje de contribucién al modelo.

Tabla 1: Distribucién de triatominos negativos y positivos a Trypanosoma
cruzi, segun la temperatura, precipitacion y elevacion.

Precipitacién

Localidad Tempe.ra:ura pluvial media EEEED
media °C msnm
Mm
Positivos 21.9 1097 1238
(17-27) (935-1395) (526-2041)
Negativos 221 1103 1251
’ (16-27) (937-1405) (375-2342)

Fuente: Andlisis de las variables bioclimaticas.

En el andlisis de la regresion logistica, los triatominos de las
jurisdicciones de Tenancingo y Valle Bravo tuvieron 1.92 (p<
0.001) y 6.29 (p< 0.001) veces méas de probabilidad de tener
triatominos positivos a T. cruzi que la jurisdiccion Tejupilco.
Asimismo, las poblaciones que se encuentran a una altitud de
340 a 999 msnm presentan 4.30 veces méas de probabilidad de
tener triatominos positivos a T. cruzi (p< 0.001) que los demas
poblados en las otras altitudes evaluadas.
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Tabla 2. Resultados de la regresion logistica para conocer los factores asociados a triatominos positivos a Trypanosoma cruzi en tres jurisdicciones del

Estado de México, México.

Variable Total Positivos % de infeccion OR I.C 95% P value
Jurisdicciéon
Tejupilco 642 145 22.5 1.00
Tenancingo 526 130 24.7 1.92 1.47-2.69 <0.001
Valle de Bravo 153 81 52.9 6.29 4.18-9.47 <0.001
Altitud
>1499 msnm 412 91 22.08 1.00
340-999 msnm 197 81 41.16 4.30 2.74-6-74 <0.001
1000-1499 msnm 712 184 25.84 1.14 0.83-1.56 0.432

I.C.: Intervalo de Confianza al 95%

OR: Razén de momios

Conclusiones

La existencia de los vectores de la Enfermedad de Chagas, asf
como el hallazgo del Trypanozoma cruzi en éstos, hacen posible
la presencia de la enfermedad en el Estado de México y lo cual
constituye un riesgo para la salud publica.

La sustentabilidad del habitat de Triatominos esté relacionada
con el clima tropical, sus fluctuaciones anuales de temperatura
y areas bajas (planicies) del terreno, sin existir una dependencia
espacial a la precipitacion.

Estas condiciones tienen un efecto directo en la marginalizacion
de su distribucion debido a las necesidades biolégicas del
vector. La relacion entre ecosistema, areas pobladas y riqueza
de las especies es compleja y no lineal. Son necesarios estudios
complementarios que involucren éreas silvestres para una mejor
estimacion de la distribucion.

Las actividades humanas y su estrecha relacién con el vector
han generado un ambiente con condiciones favorables para la
adaptacion de los triatominos.

La 4reas de riesgo identificadas en el estudio deberian de ser

usadas para describir areas de riesgo de transmision de la
enfermedad de Chagas
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