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“Influencia de variables socioambientales sobre la distribucion de triatominos
vectores del Trypanosoma cruzi (l.) en la Regién Sanitaria VIl del estado de
Jalisco, México

C. Angie Isabel Tobar Pefa

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue analizar la influencia de factores socioambientales sobre
tres especies de ftriatominos vectores de Trypanosoma cruzi (L.) en domicilios y
peridomicilios de la Region Sanitaria VIl del estado de Jalisco, la cual comprende
diecinueve municipios. En diecisiete de estos municipios registramos la presencia de alguna
de estas tres especies de triatominos: Triatoma longipennis (Usinger 1939), Triatoma
pallidipennis (Stal 1872) y Triatoma dimidiata (Latreille 1811), ademas de Triatominos en
estadio de ninfas, siendo la primer especie la mas abundante. Para este trabajo se utilizaron
registros generados por el Sector Salud que corresponden a 148 triatominos capturados en
el periodo de enero a julio del afio 2012 y 110 triatominos capturados en el periodo de enero
a julio del afo 2013. Cada uno de estos registros fue georeferenciado. A partir de estos
registros se generaron mapas de la distribucidon espacial de las especies de triatominos
para toda el area de estudio. Se midieron las distancias de los puntos de captura a las areas
con diferentes tipos de cobertura y uso del suelo (vegetacion y zonas agricolas), asi como
a elevaciones con pendientes superiores a 15° (cerros); también se realizé un analisis de
la presencia de triatominos por Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB) y niveles de
marginacion. Finalmente se llevé a cabo la prueba U de Mann-Whitney para encontrar si
existia una relacion significativa entre la presencia de triatominos portadores y no
portadores de T. cruzi con las variables mencionadas anteriormente. Nuestros resultados
indican que la distancia a los cerros y a las areas con vegetacion natural es importante para
la presencia de triatominos. Los triatominos portadores de T. cruzino tienen una distribucién
diferente a la de los no portadores. La mayoria de los triatominos portadores se encuentran
dentro de las AGEB con niveles de marginacién medios. Los triatominos capturados se
encuentran en un 23% del total de AGEB de la region y en casi en todas las AGEB donde

hay presencia de triatominos hay organismos portadores de T. cruzi.



ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the influence of social and environmental factors on
three species of triatominos vectors of Trypanosoma cruzi (L.) in houses and their
surroundings in the Region Sanitaria VIl of Jalisco, which comprises nineteen municipalities.
In seventeen of these municipalities we recorded, at least, the presence of one of three
species of triatominos: Triatoma longipennis (Usinger 1939), Triatoma pallidipennis (Stal
1872), Triatoma dimidiata (Latreille 1811) and Triatominos in the nymph stage, the first being
the most abundant species. For this study we utilized records generated by the Sector Salud,
which correspond to 148 triatominos captured in the period from January to July 2012 and
110 triatominos captured in the period January to July 2013. Each of these records was
georeferenced. From these records we created maps of the spatial distribution of species of
triatominos for the entire study are. We measured the distances of the capture points to
areas with different types of land cover and land use (vegetation and agricultural areas), as
well as to elevations above 15° (hills); an analysis of the presence of triatominos by Areas
Geoestadisticas Basicas (AGEB) was also carried out. Finally, we carried out the U Mann-
Whitney test to find whether there was a significant relationship between the presence of
triatominos carriers and non-carriers of T. cruzi with the variables mentioned above. Our
results indicate that the distance to hills and areas with natural vegetation is important for
the presence of triatominos. Triatominos carriers of T. cruzi have a different distribution from
non-carriers. Most triatominos carriers are found in the AGEB with medium level of
marginalization. Captured triatominos are found in 23% of the total AGEB of the region and

in almost every AGEB where presence of triatominos these are carriers of T. cruzi.
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1. INTRODUCCION

Los seres humanos somos componentes de los ecosistemas y, como la especie mas
dominante en el planeta, estamos remodelando los ecosistemas intencionalmente o por
accidente. En este proceso muchas otras especies se ven afectadas por nuestra presencia
y aumento de poblacion, y cada vez necesitamos mas recursos para satisfacer las

necesidades de nuestras sociedades.

En las ultimas décadas se ha puesto de manifiesto el creciente impacto que las actividades
antropogénicas tienen sobre los ecosistemas y la relacién que existe entre la salud
ambiental y la salud humana (Bofill-Mas et al. 2005). Estas actividades han generado
cambios en el uso del suelo que disminuyen la capacidad de los ecosistemas para regular
las funciones ambientales y cuyas consecuencias afectan la distribucion y presencia de las
enfermedades infecciosas (Foley et al. 2005). Es importante conocer los efectos del cambio
inducido por el hombre en el paisaje, ya que desplaza a las especies animales y altera el
ciclo de vida de estos y por lo tanto de los vectores portadores de enfermedades, como es
el caso de los triatominos vectores de Trypanosoma cruzi, patbgeno causante de la

enfermedad de Chagas (Brearley et al. 2013).

Las poblaciones humanas dependen de los ecosistemas pero estos, al ser alterados
continuamente, podrian dejar de satisfacer las demandas basicas, repercutiendo de manera
negativa en la salud humana (OMS 2014). Los organismos que se encuentran en
ecosistemas alterados sufren procesos de seleccion y adaptacion ante el cambio generado
por los humanos, como es el caso de los vectores de patdgenos, causantes de
enfermedades; por ejemplo, cuando su habitat y alimento se ve reducido, es entonces que
invaden areas cercanas o incluso asentamientos humanos. Las enfermedades que se
transmiten por vectores y en donde el paisaje ha sido alterado por el hombre, se veran
afectadas dependiendo del vector y de su respuesta a los cambios en el paisaje (Brearley
et al. 2013).

Actualmente, el conocimiento sobre patégenos trasmitidos por vectores ha avanzado,
permitiendo tener una vision mas amplia e integrada de las enfermedades, las herramientas
cientificas para estudiarlas, y las vias para su control (Morales 2005). Sin embargo, aun
falta mucha investigacion por hacer, sobre todo en relacién a los cambios en la distribucion

de estos patdgenos y sus vectores en zonas tropicales.



De igual forma, es necesario conocer la interaccion entre vectores, el patégeno, el
hospedero de interés y el reservorio para comprender de qué manera los cambios en el
medio ambiente que los rodea pueden afectar la incidencia de la enfermedad (Kumate
1994, Messina y Pan 2013). A esto también se adicionan otros factores como la situacion
economica de la poblacién, los programas de salud y la resistencia del patdgeno a los
medicamentos (Githeko et al. 2009; Lopez-Vélez y Molina 2005).

Las regiones tropicales del mundo se ven afectadas por patégenos que causan
enfermedades trasmitidas por vectores (Parra-Henao 2010), como es el caso del dengue y
la enfermedad de Chagas en México, donde habia 29 millones personas en zonas
endémicas expuestas (OMS 2007); en este sentido, es importante estudiar estas

enfermedades debido a su alta incidencia en la poblacién humana.

La enfermedad de Chagas en México es transmitida por varias especies del género
Triatoma (Lent and Wigodzinski 1979). Estos insectos funcionan como un vector y se
encuentran normalmente asociados a zonas de vegetacion tropical y subtropical. Sin
embargo, recientemente se han generado cambios ambientales a nivel global y se ha
incrementado la movilidad humana, por lo que las areas comunmente habitadas por
triatominos han sido modificadas a través del cambio en la cobertura y uso del suelo, por lo
que la dinamica poblacional de estos insectos y sus hospederos silvestres se ha modificado

también.

En este contexto, la dispersion de los triatominos se ha favorecido al reducirse la exposicion
a cambios bruscos de temperatura, humedad o precipitacion, reduciéndose su mortalidad.
De igual manera, al estar en un ambiente calido y seco aumentan las necesidades de
ingesta sanguinea de estos insectos por deshidratacion, por lo que se incrementa el riesgo
de picaduras a humanos y las posibilidades de transmision del Trypanosoma cruzi,
responsable de la enfermedad de Chagas (Carcavallo 2000, Castillo y Wolf 2000, Parra-
Henao 2010, Wilcox y Ellis 2006).

La enfermedad de Chagas es una de las principales enfermedades trasmitidas por parasitos
en el mundo y una de las primeras cuatro en Latinoamérica, afectando actualmente a mas
de 20 millones de personas tan solo en nuestro continente. Esta enfermedad es un
problema de salud que requiere de la colaboracién de los distintos sectores de la poblacién
(Apt-Barruch et al. 2006, Cruz-Martinez et al. 2012, Maldonado 2000, OMS 2012).



La OMS clasifica a la enfermedad de Chagas (también llamada tripanosomiasis americana)
como una de las enfermedades desatendidas, caracterizadas por desarrollarse en las
poblaciones mas pobres, rurales o remotas. Estas enfermedades reciben poca atencion y
se ven aplazadas por otras en las preferencias de la salud publica ya que no es una
enfermedad dramatica y aguda, sino cronica y de lento desarrollo. Mas del 70% de los
paises y territorios afectados por estas enfermedades tienen economias de bajos ingresos
o medios-bajos. Estas enfermedades estan asociadas a malas condiciones de vida tales

como: insalubridad del agua y a deficiencias en las viviendas y saneamiento (OMS 2015).

La tripanosomiasis americana es una zoonosis' muy compleja. Estas enfermedades estan
definidas por la OMS como “... las enfermedades e infecciones que se transmiten de los
animales al hombre y viceversa” (Agudelo-Suarez 2012). El parasito Trypanosoma cruzi
presenta una gran variedad de cepas e infecta a través de los triatominos vectores a 150
especies de 24 familias de animales domésticos y silvestres. La existencia de la
enfermedad de Chagas humana es accidental. Conforme el hombre fue entrando en
contacto con las areas de distribucién de los triatominos y los animales de los que se
alimentaba, provocé desequilibrios ecoldgicos, forzé a los triatominos silvestres infectados
a ocupar viviendas humanas, llevandose a cabo el proceso de domiciliacion, ya que alli no
solamente encuentran refugio, sino también suficiente alimento en la sangre humana y de
animales domésticos. De esta manera, el hombre entra a formar parte activa de la cadena

epidemiolégica de la enfermedad de Chagas (Guhly y Davies 2006).

Gracias a los datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y de organismos de
salud de cada pais se tiene idea de la magnitud de la endemia, pero son pocos los estudios
que se han llevado a cabo sobre las caracteristicas del habitat que utiliza el triatomino
vector, asi como su relacién con la poblacion humana o caracteristicas fisiograficas de su
distribucion (Angulo-Silva 2000, OMS 2012). En América Latina las zonas consideradas con
mayor riesgo de infeccidon se asocian a areas con viviendas en malas condiciones o
susceptibles de colonizacién vectorial, donde hay convivencia de las personas con la fauna
silvestre y doméstica, ademas de que la pobreza e insalubridad son un denominador comun
(Cruz-Martinez et al. 2012; Pinto et al. 20012; Sierra Johnson et. al 2005).

1 Zoonosis: Enfermedades que se transmiten entre los animales y el hombre. Representan un
problema de salud publica pues afectan a la poblacién de zonas urbanas y rurales (Secretaria de
Salud 2015).



Un triatomino se considera vector eficiente de la enfermedad de Chagas si reune los
siguientes criterios: 1) estar domiciliado, 2) estar infectado con Trypanosoma cruzi, 3)
transmitir el parasito en sus heces y 4) defecar durante el tiempo en que permanece en
contacto con la fuente de alimento (Molina et al. 2000).

En México existen aproximadamente 32 especies de triatominos pertenecientes a siete
géneros, siendo el género Triatoma el mas abundante con 27 de las especies, y es también
el mas importante en términos epidemiolégicos por tener la distribucion geografica mas
amplia. Las principales especies de triatominos que se encuentran en nuestro pais son:
Triatoma barberi (Usinger), T. dimidiata (Latreille), T. pallidipennis, T. longipennis, T.
mazzottii (Usinger), T. picturata, T. mexicana (Herrich-Schaeffer) y T. gerstaeckeri (Stal)
(Organizacion Panamericana de la Salud 2006). En Jalisco se han capturado al menos 8
de estas especies (Lozano-Kasten et al. 2008; Magallon et al. 1998; Rodriguez 2009;

Salazar-Schettino et al. 2010; Velazco-Castrejon y Rivas Sanchez 2008).

A pesar de existir esfuerzos para el control de la enfermedad por parte de la Secretaria de
Salud en México, estos se ven mermados por la desinformacion de la poblacién y los pocos
recursos financieros destinados al combate de esta enfermedad (Guadalupe et al. 2011).
Con el presente trabajo se pretende comprobar que la presencia de triatominos esta
asociada a factores fisiograficos, ambientales y a niveles de marginacion elevados. Para
nuestra investigacion se utilizoé informacion del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica (INEGI 2013), el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO 2013) y el Sector
Salud (Secretaria de Salud Jalisco, SSJ). En este trabajo se presenta una perspectiva
general de la region y se sefiala la dinamica que podrian presentar los triatominos
infectados con T. cruzi. Esta investigacion podria ser la base para conocer los factores que
determinan la distribucion de los triatominos vectores del patdogeno causante de la
enfermedad de Chagas en una manera eficiente, con lo que se podrian implementar
medidas para su control, manejo y difusiéon de informacién a la poblacion para limitar el

contagio de la enfermedad.



2. JUSTIFICACION

A nivel mundial se calcula que unos 10 millones de personas estan infectadas con la
enfermedad de Chagas, la cual se considera como una de las cuatro principales
enfermedades causadas por parasitos en el mundo, aunque es endémica de Ameérica
Latina. Se calcula que en el afio 2008 esta enfermedad caus6 la muerte de mas de 10,000
personas (Maldonado 2000, OMS 2012) y se estima que mas de 25 millones de personas

estan en riesgo de adquirir la enfermedad.

Existe una relacion dinamica entre el medio ambiente, las personas y los agentes
patégenos (Messina y Pan 2013). En el caso de la enfermedad de Chagas, esta relacion se
ha vuelto mas compleja por la introduccidn del ser humano en el ambiente natural,
permitiendo a los triatominos colonizar viviendas y obtener alimento y refugio que antes
obtenian de otros mamiferos y aves de su entorno (Guhly y Davies 2006). Al tener mayor
disponibilidad y abundancia de alimento, el ciclo de vida de los triatominos se acelera,
teniendo mayor descendencia en menor tiempo y por lo tanto generando un mayor riesgo
de infeccion para las personas. Ademas, factores como la pobreza y las malas condiciones
de vivienda son de especial importancia epidemiolégica, porque estos triatominos se

encuentran domiciliados o estan en proceso de domiciliacién (Guhly y Davies 2006).

Los esfuerzos por conocer la enfermedad, asi como a sus vectores y reservorios, se ven
mermados por la escasa atencién de los gobiernos a esta enfermedad generalmente
desconocida (Imbert et al. 2003). Ademas, los sintomas aparecen tardiamente y se
relacionan con otros por lo que muchas veces no son detectados. He aqui la importancia
de contar con la mayor cantidad de trabajos que permitan tener una vision amplia de los
elementos que influyen en esta enfermedad, para poder enfocar los recursos y ejercer
medidas de prevencion. En México, entre 1988-1989 Velasco-Castrejon y colaboradores
obtuvieron 66,678 muestras de sangre en todo el pais, encontrando una seroprevalencia?
de 1.6%, lo cual resulta en un niumero aproximado de un millén quinientas mil personas

infectadas con la enfermedad de Chagas (Velasco-Castrejon y Rivas-Sanchez 2008).

2 Seroprevalencia. Prevalencia total de una enfermedad transmitida por la sangre dentro de una poblacién
definida en un tiempo determinado (Diccionario Médico 2015).



En 1988 la Facultad de Medicina de la Universidad de Guadalajara llevd a cabo una
encuesta seroepidemioldgica en los 124 municipios del estado, en la cual participaron 280
médicos pasantes en servicio social. Se tuvieron los resultados de 13 274 personas y la
tasa general de seroprevalencia alcanzé 17.7%. Se concluyé que deberia de considerarse
la infeccion por T. cruzi endémica en el estado de Jalisco y se recomendaba valorar el

riesgo de infeccion por transfusiones de sangre (Lozano Kasten et al. 2008)

En general, los estudios en México se enfocan al analisis serologico de la enfermedad;
incluso hay una serie de tesis publicadas entre 1987-1989 sobre la prevalencia de la
enfermedad en la regién, pero ninguno que haya tomado variables espaciales como la
cercania a areas con diferentes caracteristicas de cobertura y uso del suelo para determinar
su influencia en la distribucion de triatominos. Estos elementos son reconocidos como un
medio importante para la distribucion de enfermedades, siendo factores muy importantes

en la aparicién o reaparicion de muchas enfermedades infecciosas (Messina y Pan 2013).

En Jalisco las especies de mayor importancia epidemiolégica por su capacidad vectorial y
su distribucion son Triatoma barberi, T. dimidiata, T. phyllosoma (Burmeister), T.
longipennis, T. mazzottii, T. pallidipennis y T. picturata. Por su distribucion y su capacidad
de dispersion los principales vectores son, en orden de importancia: T. longipennis, T.
pallidipennis 'y T. barberi; mientras que T. picturata, T. mazzottiiy T. dimidiata son especies

secundarias (Lozano-Kasten et al. 2008).

En la region Costa Sur del estado existen diferentes especies de triatominos infectados con
Trypanosoma cruzi que pueden dar lugar a infecciones en la poblacién humana. Es por ello
que estudios enfocados a la enfermedad, a sus vectores y la distribucién de estos deberian
ser prioridad en el ambito de la salud publica. Con estudios especificos se podrian imponer
medidas de prevencion que disminuyan riesgos de infeccion, sobre todo en las zonas mas
vulnerables. En la Region Sanitaria VIl de Jalisco, que abarca 19 municipios, se ha
encontrado la presencia de 3 especies de triatominos: Triatoma longipennis, T. pallidipennis
y T. dimidiata, y segun datos proporcionados por la Secretaria de Salud Delegacién Autlan,
todas las especies presentan organismos infectados con T. cruzi; sin embargo, no existen
datos precisos sobre la distribucion de las especies de triatominos, lo que hace importante

el estudio de los factores que influyen en su distribucion.

Este trabajo provee informacion que permitira tener una idea mas clara de los lugares que

requieren acciones de monitoreo y seguimiento por parte del Sector Salud en los municipios



y zonas urbanas que forman parte de la Regién Sanitaria No. VII, ya sea para el desarrollo
y planificacion de proyectos para la captura de vectores y busqueda de personas infectadas,

asi como también para la generacion de planes de control del vector.



3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Existe alguna influencia de la cobertura y el uso del suelo sobre la presencia de
triatominos?

2. ¢lLa presencia de elevaciones (cerros) con pendientes pronunciadas influye sobre la
distribucion espacial de triatominos?

3. ¢Existe alguna relacion entre el nivel de marginacion y la presencia de triatominos en

las poblaciones de nuestra region?

4. HIPOTESIS

En la Region Sanitaria VIl de Jalisco existe un mayor niumero de triatominos portadores de
Trypanosoma cruzi cuando la distancia hacia las zonas cubiertas con bosques tropicales,
zonas agropecuarias y elevaciones con pendiente pronunciada es menor. La presencia de

triatominos esta asociada a lugares con niveles de marginacion altos.



5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general.

Analizar la influencia de dos variables ambientales (geoformas y cobertura de uso de suelo)
y una variable social (marginacioén) sobre la distribucion espacial de tres especies de
triatominos vectores de Trypanosoma cruzi (Triatoma longipennis, T. pallidipennis y T.

dimidiata) en la Region Sanitaria VIl del estado de Jalisco.

5.2. Obijetivos particulares.

1. Realizar un analisis descriptivo de la presencia y distribucion de triatominos vectores
de Trypanosoma cruzi en la Region Sanitaria VII del Estado de Jalisco.

2. Analizar la influencia de variables ambientales como la cobertura vegetal, el uso del
suelo y la presencia de elevaciones (cerros) con pendientes pronunciadas sobre la
distribucion de los triatominos vectores de T. cruzi.

3. Determinar la influencia del nivel de marginacion en las poblaciones humanas sobre

la presencia de triatominos en la region.



4. ANTECEDENTES
4.1. La enfermedad de Chagas.

La enfermedad de Chagas es una enfermedad parasitaria crénica, una de las principales
trasmitidas por vectores en el mundo causada por el protozoario Trypanosoma cruzi,
trasmitido a mamiferos por las deyecciones de insectos de la subfamilia Triatominae,
conocidos comunmente como “chinches”. Dentro de esta familia las especies mas
importantes epidemioldgicamente son aquellas que invaden localidades humanas, ya que
se adaptan a ambientes muy favorables para su desarrollo y reproduccion (Castillo y Wolf
2000, OMS 2012, San Martino 2009).

El crecimiento de poblaciones humanas y la invasién o perturbacion de areas boscosas ha
alterado el habitat natural de los triatominos, lo que ha propiciado su adaptacion a entornos
humanos y por lo tanto ha aumentado la probabilidad de infeccion. Generalmente las areas
mas afectadas suelen estar conformadas por los estratos socioecondémicos mas bajos, que
se caracterizan por tener viviendas improvisadas y donde existen deficiencias de servicios
publicos (Reyes-Novelo et al. 2011, Viotti et al. 2009 ).

Las chinches de nuestro estudio se ubican dentro del Phylum Arthropoda, Clase Insecta,
Orden Hemiptera, el cual tiene cerca de 80,000 especies; pertenecen a la Familia
Reduviidae (cerca de 7,000 especies) y dentro de esta se encuentra la subfamilia

Triatominae (130 especies) (Lent and Wigodzinsky, 1979).

La enfermedad de Chagas o “Tripanosomiasis Americana” fue descubierta en 1909 por
Carlos Justiniano Ribeiro das Chagas en Brasil. Es una enfermedad originaria de América
Latina. El principal medio de transmision a humanos es la transmision vectorial y ocurre
cuando un insecto Triatomino infectado extrae sangre de una persona y al mismo tiempo
defeca (Tabla 1). Las heces son introducidas a la sangre por medio de la escoriacion
producida al rascarse (Apt-Barruch et al. 2006, Cruz-Martinez et al. 2012, Maldonado 2000,
OMS 2012).
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Tabla 1. Formas de transmision de la enfermedad de Chagas.

Transmision vectorial. Es la principal forma de trasmision a
humanos y sucede cuando el huésped es picado por un
triatomino, el cual deposita las excretas muy cerca de la
picadura y son introducidas por medio del rascado a la sangre.

Transmisidon vertical. Sucede cuando la enfermedad es

transmitida de madre a hijo.
Formas de

transmision de la | Transmision oral. Sucede cuando se ingiere comida o bebida
enfermedad de | contaminada por el parasito.
Chagas

Transfusiones y trasplantes. Si la sangre u o&rganos
trasplantados estan infectados, la persona que los reciba
puede contraer la enfermedad.

Por accidentes de laboratorio. Al manipular las muestras que
tienen el pardsito, se podria contraer accidentalmente la
enfermedad.

Fuente: Crocco et al. 2002, Toso et al. 2011, InfoChagas 2015.

La enfermedad de Chagas presenta tres fases: aguda, indeterminada (o latencia) y crénica
(Tabla 2). Existen 3 ciclos de vida posibles dentro del marco de trasmision de T. cruzi a
humanos: 1) Doméstico, el vector infesta la vivienda humana; 2) Peridoméstico, se
mantienen cerca o alrededor de poblaciones humanas, y 3) Enzoondtico, alejados de
asentamientos humanos. El control de la enfermedad se enfoca principalmente en disminuir
la trasmision vectorial (Apt-Barruch et al. 2006, Molina-Garza et al. 2007). Para el
tratamiento solo hay dos medicamentos disponibles, mismos que pueden ocasionar
algunos malestares al tomarse y debe tener un seguimiento estricto por parte del sector
salud de la localidad.
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Tabla 2. Fases de la enfermedad de Chagas (Tripanosomiasis americana), tratamiento
y medidas de control.

Fase Aguda

Pocos meses después de contraerse la infeccion circulan por el torrente
sanguineo una gran cantidad de parasitos. En la mayoria de los casos
no hay sintomas o éstos son leves: fiebre, dolor de cabeza,
agrandamiento de ganglios linfaticos, palidez, dolores musculares,
dificultad para respirar, hinchazén y dolor abdominal o toracico. En
menos del 50% de las personas picadas un signo inicial caracteristico
puede ser una lesién cutanea o una hinchazén amoratada de un
parpado, llamado “signo de Romana”.

Fase
Indeterminada

En esta fase disminuye la parasitemia haciéndose muy dificil su
deteccion y el nivel de anticuerpos se incrementa.

Fase Cronica

Los parasitos permanecen ocultos principalmente en el musculo
cardiaco y digestivo. Hasta un 30% de los pacientes sufren trastornos
cardiacos y hasta un 10% presentan alteraciones digestivas
(usualmente, agrandamiento del eséfago o del colon), neuroldgicas o
mixtas. Con el paso de los afios, la infeccion puede causar muerte
subita o insuficiencia cardiaca por la destruccion progresiva del
musculo cardiaco.

Tratamiento

La enfermedad de Chagas puede tratarse con Benzanidazol, y también
con Nifurtimox, que mata al parasito. Ambos medicamentos son
eficaces si se administran al comienzo de la infeccion en la etapa
aguda. Sin embargo, su eficacia disminuye a medida que transcurre
mas tiempo desde el inicio de la infeccién. No hay vacuna contra la
enfermedad de Chagas

Medidas de
control

El control vectorial es el método mas util para prevenir la enfermedad
de Chagas en América Latina, ademas del mejoramiento de las
condiciones de las viviendas.

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS 2012).

4.1.1. Trypanosoma cruzi.

El Trypanosoma cruzi (Figura 1) es el patdgeno encargado de causar la enfermedad de

Chagas a través de sus vectores los triatominos. Este parasito es un flagelado del orden

Kinetoplastida, familia Trypanosomidae, y se caracteriza por la presencia de un flagelo y

una sola mitocondria donde se situa el cinetoplasto, que es un organelo especializado que
contiene ADN (Maldonado 2000).
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Amastigote Paramastigote Promastigote Epimastigote Trypomastigote

Figura 1. Esquemas representativos de los diferentes estadios de Trypanosoma cruzi
(modificado de Maldonado 2000).

El ciclo de vida de T. cruzi se desarrolla en organismos diferentes (insecto vector y mamifero
hospedero), presentando en cada uno de ellos una fase con dos estadios (Coll 1999). El T.
cruzi es muy adaptable y puede adoptar diferentes formas celulares dependiendo donde se
encuentre (Apt-Baruch et al. 2006, Coll 1999):

¢ Amastigote Formas intracelulares replicativas que se encuentran en las células del
mamifero.

e Promastigote: Es flagelado, alargado, con el cinetoplasto grande alejado de la parte
anterior del nucleo. Este estadio se encuentra en la sangre y no tiene capacidad
para dividirse pero si para infectar otras células.

o Epimastigote: Forma celular replicativa presente en el intestino de los triatominos.
o Tripomastigote: Forma extracelular, no replicativa e infectiva presente en la sangre
de los mamiferos, en el intestino posterior de los vectores y en sus deyecciones.

e Tripomastigote metaciclico: Forma extracelular, flagelado, alargado con un gran
nucleo central y un flagelo que contornea una membrana ondulante, que le confiere
movimiento. Este estadio presenta capacidad de reproducciéon deficiente y es la

forma que penetra e infecta al hospedero.
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Se han identificado zimodemas?® con caracteristicas biologicas y patoldgicas particulares,
dandole un caracter propio a la enfermedad de Chagas en las diferentes regiones donde es
prevalente. Los analisis de ADN revelan la existencia de esquizodemas®, que se pueden
asociar a comportamientos bioldgicos particulares de los parasitos. Se han separado dos
linajes de T. cruzi: TC1y TC2, siendo el primero del ciclo silvestre y algunos casos humanos
en Chile, Bolivia y Venezuela; el segundo linaje corresponde al ciclo doméstico y se divide
en 5 sub-grupos: a, b, ¢, d y e segun la clasificacion de Unidades de Tipificacion Discreta
(DUT, Discrete Unit of Typification) (Apt-Baruch et al. 2006).

Segun Toso y colaboradores (2011) “...cuando el triatomino portador del parasito se
alimenta, defeca las formas tripomastigotas que ingresan a la sangre por la picadura o
rascaduras en la piel. Ya en la célula el tripomastigote es incorporado en una vesicula
parasitofora, de la que escapa alojandose en el citoplasma, donde se diferencia en
amastigote. Esta forma celular inicia numerosos ciclos de division, ocupando el citoplasma
de la célula hospedera. Posteriormente los amastigotes se diferencian a tripomastigotes
altamente moviles, que son liberados al torrente sanguineo desde donde infectan otras
células, tales como ganglionares, musculares y otras. Estos tripomastigotes sanguineos,
cuando son ingeridos por triatominos, se diferencian en el intestino anterior a epimastigotes
que se dividen y migran hacia el intestino posterior del insecto. Cuando alcanzan el recto
se adhieren a la pared mediante su flagelo y se diferencian en tripomastigotes metaciclicos
(que es la forma infectiva del parasito). Una vez que se despegan de la pared intestinal, son

eliminados por las heces de la chinche, cerrando el ciclo de vida”.

4.2. Clasificacion de los vectores portadores del patégeno
causante de la enfermedad de Chagas.

Los triatominos hematéfagos que trasmiten el patégeno causante de la enfermedad de
Chagas pertenecen al orden Hemiptera, ubicado taxonémicamente dentro de la clase

Insecta, familia Reduvidae. Los triatominos no poseen estado pupal (poseen un tipo de

3 Zimodemas. Un conjunto de cepas de microorganismos que comparten el mismo perfil
isoenzimatico.

“ Esquizodemas. Las poblaciones de parasitos que muestran patrones de fragmentos de restriccion
de minicirculos idénticos o similares (Morel et al. 1980; citado por Mufioz et al. 2013).
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metamorfosis paurometabola) y sus fases son: huevo, ninfa y adulto, teniendo 5 estadios

ninfales (Figura 2, Cuadro 3) (Marquetti-Fernandez 2001).

Figura 2. Genero Triatoma. Fase de huevo (0), estadios ninfales (1,2, 3,4,5) y
adulto- hembra y macho al final (6.1 y 6.2), respectivamente (Fuente: Salazar-
Schettino et al. 2010).

La mayoria de los triatominos presentan algunas caracteristicas que se pueden englobar
en cada una de sus fases, desde huevo, pasando por los estadios de ninfa y adultez (Tabla

3).
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Tabla 3. Caracteristicas generales de triatominos hematéfagos

FASES CARACTERISTICAS

Son puestos entre 10 y 20 dias después de la copula.

o El total de huevos puestos por la hembra y la frecuencia de ovoposicion
dependen principalmente de la cantidad de sangre ingerida.

Huevo |« Cada hembra pone de 100 a 600 huevos durante su fase adulta que es de
3 a 12 meses.

e Los huevos eclosionan de 10 a 30 dias después de su puesta dependiendo
de la temperatura y la especie.

o Los diferentes estadios ninfales son distinguidos por medio del tamafio de
capsula de la cabeza y las patas.

e Se alimentan de una amplia gama de hospederos, asi como de los adultos
presentes en el mismo habitat.

Ninfa e Pueden tomar sangre hasta nueve veces su propio peso, mientras que los
adultos cerca de dos a cuatro veces su peso.

e En algunas ocasiones una simple toma de sangre es suficiente para
comenzar la muda para el préximo estadio.

e La mayoria de los triatominos son nocturnos y se alimentan en la noche
cuando sus hospederos estan reposando.

e Los adultos difieren de los estadios ninfales por poseer la presencia de alas
bien desarrolladas y ser sexualmente maduros.

o El primer par de alas de estos insectos se denominan hemielitros, de ahi el
nombre del orden. Se caracterizan porque la mitad del ala es esclerotizada

Adulto (dura) y la otra mitad, la distal, es membranosa.

e La terminacién del abdomen de las hembras tiene apariencia lobulada
mientras que los machos presentan una terminacibn mas o menos
redondeada visto dorsalmente.

e Las hembras por lo general son mayores que los machos, aunque esto no
siempre es asi.

Fuente: Marquetti-Fernandez 2001.

4.3. Triatominos en México, Jalisco y la Region Sanitaria VII.

En México existen 34 especies de triatominos, de las cuales diez son las de mayor
importancia epidemioldgica por la trasmision del parasito a los humanos: Rhodnius prolixus,
Triatoma barberi, T. dimidiata, T. gerstaeckeri, T. mazzotti, T. mexicana, T. pallidipennis, T.
phyllosoma, T. picturata y T. longipennis” (Moran 1999, Uribarren-Berrueta 2013).

La presencia de triatominos infectados con Trypanosoma cruzi hace posible la existencia
de la enfermedad en el estado de Jalisco, donde las especies mas abundantes son:
Triatoma longipennis, T. pallidipennis, T. barberi, T. picturatus y T. dimidiata (Benitez-Alva
et al. 2012, Lozano-Kasten et al. 2008).
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De las 34 especies presentes en Jalisco (Lozano-Kasten et al. 2008; Magallon-Gastélum et
al. 1998; Rodriguez 2009; Salazar-Schettino et al. 2010; Velazco-Castrejon y Rivas
Sanchez 2008,), tres estan en el area conformada por la Region Sanitaria VIl de Jalisco:

Triatoma dimidiata, T. pallidipennis y T. longipennis.

4.3.1. Triatoma pallidipennis.

Triatoma pallidipennis se encuentra ampliamente distribuida en México (Salazar-Schettino
2010, Zavala et al. 2008), incluye los estados del centro del pais y se extiende hacia la
vertiente del Pacifico, desde Guerrero hasta Sinaloa (Figura 3). Por sus caracteristicas, es
una especie susceptible de infectarse eficientemente por Trypanosoma cruzi en porcentajes
de infeccion de hasta 80-90% lo que hace que sean peligrosas para la trasmision de esta
enfermedad (Zavala et al. 2008).

Figura 3. Distribucién de Triatoma pallidipennis en México (modificado de Zavala et
al. 2008). Imagen de T. pallidipennis de la colecciéon de Insectos UNAM (Barrera 2009).
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Desde hace décadas han existido estudios sobre las caracteristicas de Triatoma
pallidipennis en Jalisco (Tabla 4). En la tesis “Datos bioldgicos sobre Triatoma pallidipennis
en Jalisco”, se reconoce a esta especie como uno de los vectores mas importantes de
Trypanosoma cruzi en el Estado (Martinez-lbarra 1988); En el articulo “Estudios del ciclo
biolégico de Triatoma pallidipennis y otros aspectos sobre su biologia”, se confirma la

existencia de esta especie en la region de Jalisco (Zabala et al. 2008).

Tabla 4. Caracteristicas generales de Triatoma pallidipennis Stal

CARACTERISTICAS
Rango altitudinal 0-2400 metros sobre el nivel del mar.
Estados del centro del pais, extendiéndose hacia
la vertiente del Pacifico, desde Guerrero hasta
i | Area de Sinaloa. No se ha encontrado en estados que se
Distribucion localizacid encuentran en la vertiente del Golfo. Sin embargo,
I\?I(Cé?(ifscmn en Salazar-Schettino (2010) lo reporta también en el
Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, Veracruz y Zacatecas.
. El macho mide de 28-35 mm, la hembra entre 34-
Tamano
36 mm.
En general es oscuro alquitranado o negro, con el
conectivo que varia de negro a oscuro, con
Color , Ny
manchas anaranjadas que se situan de manera
alterna.
Ciclo de vida en
condiciones Desde huevo hasta adulto, pasando por cinco
ambientales estadios ninfales, un promedio de 308 dias. Sélo
estables un 8% llega al estadio de adulto.
Ciclo (laboratorio)
biolégicoy | ciclo de vida en Desde huevo hasta adulto es de 396 dias y sélo el
fisiologico | condiciones 4% llega a pasar de huevo a adulto, lo que indica
ambientales que en el medio ambiente mueren mas ejemplares
normales durante el transcurso de su ciclo.
Son capaces de ingerir hasta casi 6 veces su peso
corporal en el tercer estadio ninfal. Pueden
Alimentacién alimentarse de diversos huéspedes como
mamiferos y aves, tardando entre 15 minutos en el
caso de las aves y 130 minutos en mamiferos.
Di . Hasta un maximo de 250 dias cuando son adultos,
ias sin . ) .
. L sin volver a alimentarse pudiendo mantener la
alimentacion ; -, . X
infeccion por T. cruzi durante varios meses.
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CARACTERISTICAS

En algunos estudios los triatominos defecaron varias veces sobre el huésped
mientras se estaban alimentando, lo que indica que este insecto puede ser un
buen transmisor de T. cruzi, ya que los tripomastigotes metaciclicos de T. cruzi,
que son los infectantes, salen del triatomino junto a sus heces.

Fuente: Zavala et al. 2008.

4.3.2. Triatoma longipennis.

Triatoma longipennis tiene una amplia distribucion, se ha encontrado en los estados de
Aguascalientes, Colima, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Sinaloa, Zacatecas, Chihuahua y
Guanajuato (Figura 4), se adapta facilmente al entorno humano y esta asociada a diversos
animales para alimentacion (Tabla 5) (Marquez-Rivera 2008). Es el insecto de mayor
tamafo del género Triatoma (Vidal-Acosta et al. 2000).

- [Chihuahya:

Coahulla

Durango

"‘f

Guerrero
o

Figura 4. Distribucidon de Triatoma longipennis en México (Salazar-Schettino et al.
2010). Imagen de Triatoma longipennis de la coleccion de Insectos UNAM (Barrera
2009b).
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Tabla 5. Caracteristicas generales de Triatoma longipennis Usinger.

CARACTERISTICAS

- Se ha encontrado en altitudes de 200 a 1580
Rango altitudinal

msnm.
Distribucion | Area de Aguascalientes, Colima, Jalisco, Michoacan,
localizacion en Nayarit, Sinaloa, Zacatecas, Chihuahua y
México Guanajuato.

El insecto es de los de mayor tamafio en el género
Tamafio Triatoma. La hembra mide de 32-35 mm y el
macho de 31-34mm.

Es oscuro o negro, con el conectivo que varia de
Color negro a oscuro, con manchas anaranjadas
amarillosas que se sitian de manera alterna.

Desde que sale del huevo hasta que alcanza el
estado adulto (formas aladas), el Triatoma pasa
por cinco etapas de crecimiento (estadios
ninfales), con cambios graduales de tamafio y sin

Silgllggico y Ciclo de vida alas. En cada cambio pierde su pelecho. Desde el
fisiologico estado de huevo hasta la etapa adulta, el ciclo

evolutivo del Triatoma puede variar de ocho meses
hasta un afo. A partir de esta etapa puede vivir de
uno a dos afos mas.

Por ser una especie bien adaptada al entorno
humano, han diversificado su alimentacién con
animales domésticos (gallinas y cerdos) y
sinantropicos, como ratas, ratones y tlacuaches.

Alimentacion

La resistencia al ayuno de este insecto es muy
grande, la ninfa de quinto estadio (estado previo al
adulto) soporta hasta seis meses de ayuno.

Dias sin
alimentacion

Fuente: Lépez-Cardenas ef al. 2002, Lozano-Karsten et al. 2008, Marquez-Rivera 2008.

4.3.3. Triatoma dimidiata.

La chinche hematofaga Triatoma dimidiata (Figura 5) es de las principales especies que
actuan como vectores de Trypanosoma cruzi en México (Tabla 6) (Cruz-Reyes y Pickering-
Lopez 2006, Reyes-Novelo et al. 2011), reportandose en 16 estados de la Republica:
Campeche, Colima, Chiapas, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Tabasco, Veracruz y Yucatan
(Salazar-Schettino et al. 2010).
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Figura 5. Distribuciéon de Triatoma dimidiata en México (Salazar-Schettino et al. 2010).
Imagen de Triatoma dimidiata de la coleccion de Insectos UNAM (Barrera 2009c).
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Tabla 6. Caracteristicas de Triatoma dimidiata Latreille

CARACTERISTICAS

Distribucion

Rango altitudinal

A lo largo de toda la franja del Pacifico y Golfo de
México puntualizada entre los 800 a 1200 msnm.

Area de
localizaciéon en
México

La distribucion de esta especie abarca los estados
de Campeche, Colima, Chiapas, Estado de
México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Tabasco, Veracruz y Yucatan. Su
poblacion es mayor en los estados de Veracruz,
Tabasco, Chiapas, Yucatan, Campeche y
Quintana Roo.

Estacionalidad

Un aspecto importante son los factores implicados
en la dispersion de los adultos, ya que al parecer
es una especie que se dispersa de forma
estacional (marzo-julio) desde el ambiente
selvatico hasta los ambientes doméstico y
peridoméstico.

Ciclo
bioldgico y
fisiolégico

Tamarno

Las chinches miden de 1.6 a 2.5 cm de largo.

Color

Son de color café a negro y marcadas con un color
rojo o naranja.

Alimentacion

Es una especie generalista en sus habitos
alimenticios, que utiliza un amplio rango de
hospederos. Los machos con alimento sobreviven
durante 160 dias, mientras que las hembras
pueden vivir hasta 172 dias aproximadamente.

Dias sin
alimentacion

Las ninfas requieren estar cerca de su hospedero
alimenticio o tener amplia movilidad, ya que en el
primer y segundo cambio de un estadio a otro
solamente pueden pasar poco mas de 25 dias sin
alimentarse, el tercer y cuarto estadios pueden
resistir alrededor de 75 dias sin alimento y el
quinto estadio puede resistir hasta casi 100 dias
sin alimento. Sin embargo, en el estado adulto,
muy probablemente por las necesidades
energéticas de vuelo y reproductivas, solamente
pueden pasar aproximadamente 60 dias sin
alimentacion.

Las hembras requieren de alimento para la reproduccién y en general la especie
requiere de alimentarse para poder pasar de un estadio a otro.

Fuente: Barbu et al. 2010, Benitez-Alva et al. 2012, Reyes-Novelo et al. 2011, Salazar-Schettino et

al. 2010.
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4.4. Vectores y su relacion con el entorno.

Actualmente existen estudios que recalcan la importancia de las condiciones climaticas
(precipitacion, humedad, temperatura, etc.) sobre la presencia y distribucion de triatominos
hematdéfagos, vectores de la enfermedad de Chagas (Sandoval et al. 2006), pero existen

pocos estudios que asocien su distribucion a las variables fisiograficas.

Para el caso de especies que presentan ecotopos domésticos, peri-domésticos y silvestres,
como las que se encuentran en la region, pudieran estar muy asociadas a disturbios en la
vegetacion por actividades como la agricultura, el pastoreo, la deforestacion y la
degradacion del habitat ya que esto contribuye a la domiciliacién de estas especies
(Sandoval et al. 2006).

Segun diversos estudios la presencia de triatominos esta asociada a la cercania a areas de
vegetacion (Reyes et al. 2011, Sandoval et al. 2006), esto por los disturbios asociados al
cambio de cobertura y uso de suelo, donde la deforestaciéon y degradacion del habitat
podrian estar contribuyendo a la domiciliacion de estas especies. Ademas, los altos indices
de infeccion natural coinciden con regiones boscosas, relacionado esto con el origen

enzootico de Trypanosoma cruzi (Sandoval et al. 2006).
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5. METODOS

5.1. Ubicacion del area de estudio.

La Region VI de la Secretaria de Salud abarca 19 municipios (Figura 6), incluyendo Autlan,
Villa Purificacion, Juchitlan, Unién de Tula, La Huerta, Tecolotlan, Ayutla, Ejutla,
Chiquilistlan, El Grullo, Tuxcacuesco, Tenamaxtlan, El Limén, Tonaya, Atengo, Casimiro
Castillo, Cuautitlan, Cihuatlan y Cuautla. La informacién en cuanto a vectores trasmisores
del patégeno causante de la enfermedad de Chagas en la region VIl se concentra en la

Secretaria de Salud con sede en Autlan de Navarro, Jalisco.

Municipios
1. Atengo 10. El Grullo
2. Autldn de Navarro 11. El Limén
3. Ayutla 12. Juchitldn
4. Casimiro Castillo 13. La Huerta
5. Chiquilistlan 14. Tecolotlan
6. Cihuatlan 15. Tenamaxtladn
7. Cuautitlan de 16. Tonaya
Garcia Barragan 17. Tuxcacuesco
8. Cuautla 18. Union de Tula
9. Ejutla 19. Villa Purificacién

N

A

Realizado por: Angie Isabel Tobar Pefia
Tomado de INEGI, datos vectoriales
municipios de México. Escala 1.250000.

Figura 6. Municipios que conforman la Regiéon Sanitaria VIl en Jalisco, México, de
acuerdo con la Secretaria de Salud Jalisco.
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5.2. Materiales y métodos.

La Secretaria de Salud Jalisco (SSJ) de la Region Sanitaria VIl nos proporcioné registros
correspondientes a 148 triatominos capturados de enero a julio de 2012 y 110 de enero a
julio de 2013 (en los sucesivo nos referiremos a estos periodos solo como afo 2012 y afo
2013); estos organismos fueron capturados a través de un programa dirigido a vectores que
afectan la poblacion humana (Dengue y Chagas, entre otros). En dicho programa estan
incluidos todos los municipios de la Region Sanitaria VIl y se realiza al visitar los hogares
para aplicar el “abate™ contra el mosquito transmisor de los virus del dengue (Aedes
aegypti). En la misma visita se informa a las personas sobre la enfermedad de Chagas y se
les pregunta si capturaron triatominos, de ser asi se les pide los entreguen a los
trabajadores de la Secretaria de Salud o en las instalaciones del sector salud de la localidad
correspondiente. Se toman datos sobre el lugar de captura y después los triatominos son
analizados en laboratorios de la ciudad de Guadalajara para determinar su positividad a
Trypanosoma cruzi. En caso de ser positivo se da aviso al domicilio y se procede a una
fumigacion. Las muestras corresponden a la Secretaria de Salud por lo que puede existir

un sesgo de acuerdo a la intensidad y constancia de colecta de cada municipio.

Al mismo tiempo se reunio informacion bibliografica sobre los triatominos y su presencia en
el pais, el estado y la region en articulos cientificos y de divulgacién gubernamental esto

para conocer su distribucién, adaptacioén y ciclo de vida.

Se realizé una semana de recorridos por la mayoria de los municipios que conforman la
Regién Sanitaria VII, durante la cual se identificé la vivienda y algunas caracteristicas (tipo
de techo, construccion, vegetacion, estado de la calle). Con ayuda de un equipo
geoposicionador (GPS) se tomaron las coordenadas geogréficas de los domicilios, se cred
una base de datos con coordenadas geograficas para la ubicacion de los domicilios y cada
uno de los triatominos encontrados, los mapas de localizacidon por municipio se hicieron con

los datos colectados en el trabajo de campo.

Para poder estudiar la relacion entre los niveles de marginacion y la presencia de
triatominos se descargo el indice de marginacion 2010 por AGEB por municipio para las
poblaciones con mas de 2500 habitantes de Jalisco del sitio en internet del Consejo

Nacional de Poblacién (CONAPO); de la base de datos descargada se extrajeron los datos

5Abate: Es un larvicida (organofosforado temefos), utilizado para el control de Aedes aegypti, vector trasmisor
de la enfermedad de Dengue (Secretaria de Salud 2013)
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de los municipios que abarcan la Regién Sanitaria VIl (CONAPO 2010a y 2010b). Para
encontrar la ubicacién por colonias se utilizé en internet el Mapa Digital de México (INEGI,
2013). Se ubico cada uno de los domicilios en su AGEB correspondiente, registrando el

valor de marginacion reportado por CONAPO (bajo, muy bajo, medio, alto y muy alto).

Los registros entregados por el Sector Salud nos indican la presencia de 3 especies de
triatominos (Triatoma longipennis, T. pallidipennis y T. dimidiata). Dado que los triatominos
de diferentes especies en estado ninfal (Triatoma sp.) no presentan una diferenciacion
morfoldgica clara en cuanto a especie la Secretaria de Salud no las identifica; reportando

unicamente que se encontraron triatominos en estado de ninfa.

Para el analisis de los datos de marginacion en el total de localidades representadas en los
indices municipales se utilizé informacion de la CONAPO y se descargd el indice de
marginacion por localidad 2010. Cabe mencionar que aunque existen mas localidades en
cada municipio consideradas por INEGI, la CONAPO sdlo tiene registradas aquellas que
tienen mas de 3 viviendas para poder hacer el indice. Es decir, existen localidades que no
son consideradas para hacer el indice de marginacién porque solo cuentan con 1 o 2
viviendas. Para el caso de Autlan se tienen registradas un total de 124 localidades, de las
cuales 82 tenian una o dos viviendas, por lo que no tienen registrados niveles de

marginacion, solo las 42 restantes con mas de 2 viviendas.

Los triatominos se agruparon en 4 categorias, las 3 primeras de acuerdo a la especie
(Triatoma longipennis, Triatoma pallidipennis, Triatoma dimidiata) y una cuarta categoria
que incluye a las ninfas (Triatoma sp.), ya que éstas no son diferenciadas por especie

pudiendo ser cualquiera de las especies anteriores.

En este trabajo se generaron los mapas de las 19 de cabeceras municipales de los
municipios que conforman la region sanitaria VIl; cabe mencionar que las localidades que
conforman los municipios también tienen presencia de triatominos y fueron utilizadas para
los analisis, pero en los mapas solo se muestran las cabeceras municipales por practicidad,
asi como la presencia de triatominos capturados en los dos afios del periodo de estudio
(2012-2013).

En los mapas se muestran los puntos con presencia de triatominos portadores y no
portadores de T. cruzi, asi como los puntos aleatorios obtenidos dentro del area que

conforma cada poblacion; esto se realizo utilizando la herramienta “Random” en ArcGis 9.3

26



para generar el mismo numero de puntos aleatorios que el numero de colectas de insectos,
en sus respectivas localidades, con el fin de comparar medias entre sitios con triatominos
y sitios sin triatominos, los puntos aleatorios seran los mismos para todos los analisis. Esto
nos permiti6 comparar las distancias entre los sitios aleatorios (donde se hace el supuesto
qgue no hay triatominos) y los sitios donde si existen triatominos, ya que si la distribucién de
los sitios con triatominos también fuera al azar las pruebas estadisticas no mostrarian
significancia. Con esto se pretende demostrar que las distancias a elevaciones y categorias
de vegetacion (6 categorias) son importantes para la distribucidon de triatominos, que a
menor distancia de estas hay mas probabilidades de encontrarlos.

Se realizaron pruebas de normalidad para elegir la prueba estadistica que mejor se
adaptara a nuestros datos; en este sentido, utilizamos la prueba de Kolmogorov-Smirnov

en SPSS v.19, en donde el valor de p nos indica si la distribucion es normal o no.

* Siel valor de P > a. Los datos tienen una distribucién normal.
« Sielvalor de P < a. Los datos tienen una distribucién no normal.

La t de Student manifiesta las diferencias de medias de dos grupos cuando la variable
cuantitativa tiene distribucién normal (Rivas et al. 2013): Los datos obtenidos en este
estudio no presentan distribucion normal. Al evaluar variables que no tienen distribucion
normal se decidié utilizar la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney que contrasta las

medianas de dos grupos (Rivas et al. 2013).

Debido a que el supuesto de normalidad que se debe cumplir entre los grupos comparados
como condicién indispensable para realizar una prueba paramétrica no fue asumible tras
realizar la exploracion preliminar, la alternativa no paramétrica para el contraste de dos
muestras independientes fue la prueba U de Mann-Whitney como prueba de contraste, por
ser la que mejor se adaptaba a nuestros datos. Esta prueba fue util para comparar las
distancias de los puntos con triatominos y las distancias de los puntos aleatorios donde se
hace el supuesto de que no hay triatominos.

Se realizé un analisis con los datos colectados por medio de la prueba de U Mann-Whitney
(UCLM 2008, UCM 2013) para conocer la significancia de las distancias entre los
triatominos con factores que consideramos de relevancia para su distribucion, que
incluyeron la distancia a categorias de vegetacion y a elevaciones con pendiente

pronunciada (cerros). Se utilizé la prueba de U Mann-Whitney a un nivel de confianza de
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95% para establecer si los resultados de significancia obtenidos al comparar dos grupos de
rangos (distancia de sitios de captura vs distancia con sitios aleatorios) no se deben al azar
(para los datos colectados en los afos 2012 y 2013). Se tomé un nivel de significancia del

5% (0.05) para cada prueba.

Para realizar la prueba de U Mann se requieren dos muestras independientes, en nuestro
caso tenemos la muestra 1 (sitios con triatominos) y la muestra 2 (sitios donde se hace el
supuesto que no los hay), se evaluan las hipotesis nula (Ho) e hipotesis alterna (H1), donde
Ho nos indica que los resultados de ambas pruebas se deben al azar y que la distancia no
es un factor importante para la distribucién de triatominos y H1 nos indica que en efecto hay
una diferencia entre ambos grupos, lo que significa que la distancia de los sitios con
presencia de triatominos no se debe al azar, es decir que la distancia a las variables (
elevaciones y categorias de vegetacion) si es de importancia para la presencia de
triatominos. En resumen la prueba detecta si hay significancia en la distancia de los grupos
hacia las variables, en caso de que no la haya nos indicaria que la distribucién de los puntos

no es afectada por estas.

También se determind con esta prueba si la distancia a estos factores influye en la
distribucion de triatominos portadores de Trypanosoma cruzi de los triatominos no
portadores para conocer si existen preferencias en la distribucién de los insectos. Los
analisis con la prueba de U Mann-Whitney se hicieron con el total de colectas

proporcionadas por la Secretaria de Salud modulo Autlan.

También se obtuvieron los indices infeccion natural, colonizacion y de dispersion segun la
NORMA Oficial Mexicana NOM-032-SSA2-2002 para la vigilancia epidemioldgica,

prevencion y control de enfermedades transmitidas por vector (Secretaria de Salud 2003).

5.2.1. Anadlisis de la distancia de los lugares de captura a cerros
(elevaciones) con pendientes pronunciadas.

La Region tiene un relieve accidentado, cerros, montafias y valles componen su superficie

(Apéndice 1), es por ello que para probar la hipétesis de que la distancia a las elevaciones

circunvecinas es un factor importante para la presencia de triatominos se generé un mapa

de rangos de pendientes (Apéndice 7) a partir de Modelos Digitales de Elevacién (MDE)

escala 1:50,000 provistos por INEGI (2000). Este mapa se reclasifico en dos rangos de
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pendientes principales: lugares con pendientes que van de los 0° a los 15° y sitios con

pendientes superiores a los 15°.

Se realizaron analisis preliminares para observar la distribucion de triatominos. Se hicieron

histogramas para analizar las distancias hacia la elevacion mas cercana, es decir, aquellos

sitios que tenian una pendiente igual o mayor a 15°. La distancia de cada uno de los puntos

de captura de triatominos a estos sitios se midié con la herramienta “Near’ en Arcmap.

Las pruebas evaluadas incluyeron:

1.

Distancias hacia elevaciones (cerros) de los sitios de captura de triatominos vs.

sitios aleatorios (donde se tiene el supuesto de que no existen triatominos) para los
afnos 2012 y 2013.

Ho. No existe diferencia significativa entre la distancia de los sitios de captura
con presencia de triatominos y la distancia de los sitios sin presencia de ellos

(aleatorios) hacia las elevaciones.

H1. Existe diferencia significativa entre la distancia de los sitios de captura con
presencia de triatominos y la distancia de los sitios sin presencia de ellos

(aleatorios) hacia las elevaciones.

Distancias hacia elevaciones (cerros) de los sitios de captura de triatominos

positivos a T. cruzi vs. los sitios de captura de triatominos negativos a T. cruzi para
los afios 2012 y 2013.

Ho. No existe diferencia significativa entre la distancia de los sitios de captura
con presencia de triatominos positivos a T. cruzi y la distancia de los sitios de

captura con presencia de triatominos negativos a T. cruzi hacia las elevaciones.

H1. Existe diferencia significativa entre la distancia de los sitios de captura con
presencia de triatominos positivos a T. cruziy la distancia de los sitios de captura
con presencia de triatominos negativos a T. cruzi hacia las elevaciones.
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5.2.2. Andlisis de la distancia de sitios de colecta a categorias de
vegetacion.

Este analisis se realiz6 para conocer si la distancia a la vegetacion es de relevancia para la
presencia de triatominos. Se utilizaron los datos vectoriales de vegetacion y uso de suelo
escala 1:250,000 de la Serie V del INEGI y se georeferenciaron sobre ellos los sitios de
colecta de los periodos enero-julio 2012 y enero-julio 2013, se hicieron recortes del area de
estudio y se agrego la capa con los municipios (Apéndice 8). Se reclasifico la capa original
de la obtenida en los datos vectoriales de uso de suelo y vegetacion (INEGI 2010b), uno
para un analisis exploratorio donde solo fueron 2 categorias (vegetacion y agricultura)
(Apéndice 5), y otra para un analisis mas detallado (6 categorias de vegetacion) (Apéndice
6).

Con la herramienta “Near” de Arcmap se calcularon y registraron las distancias entre los
sitios de colecta y cada categoria de vegetacidn. Después se tomaron las distancias de los
puntos aleatorios (sin presencia de triatominos) y cada una de las categorias de vegetacion.
También se hizo una comparacion entre los sitios con triatominos portadores de
Trypanosoma cruzi y los triatominos no portadores, esto para conocer si la distancia a la

vegetacion influye en su positividad al patégeno.

Se procedio a realizar la prueba de U Mann-Whitney con un 95% de nivel de confianza. Se
tomao un nivel de significancia del 5% (0.05) para cada prueba. El objetivo de esta prueba
es la comparacion entre dos grupos: Grupo 1a, sitios de colecta de triatominos, y Grupo 1b,
sitios aleatorios donde no hay triatominos. Asimismo, se realizé la comparacién entre Grupo
2a, sitios de colecta de triatominos portadores de T. cruzi y Grupo 2b, sitios de colecta de

triatominos no portadores de T. cruzi.
Para este estudio se realizaron las siguientes pruebas de U Mann-Whitney:

1. Las distancias hacia cada una de las categorias de vegetacion (2 categorias para
analisis exploratorio, 6 categorias para analisis detallado) entre los sitios de colecta
de triatominos y los sitios aleatorios donde se tiene el supuesto de que no existen
triatominos (afios 2012 y 2013). En este sentido, se generaron las siguientes
hipétesis:

e Ho. No existe diferencia significativa entre las distancias de los sitios de colecta

de triatominos y los sitios aleatorios, hacia las categorias de vegetacion.
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o H1. Existe diferencia significativa entre las distancias de los sitios de colecta de

triatominos y los sitios aleatorios, hacia las categorias de vegetacion.

2. Las distancias hacia cada una de las categorias de vegetacion (2 categorias para
analisis exploratorio, 6 categorias para analisis detallado) entre los sitios de colecta
de triatominos portadores de Trypanosoma cruzi y los sitios de triatominos no
portadores de T. cruzi. (afios 2012 y 2013). Para este analisis se generaron las
siguientes hipétesis:
¢ Ho. No existe diferencia significativa entre las distancias de los sitios de colecta

con triatominos portadores de T. cruzi y los sitios de colecta con triatominos no

portadores de T. cruzi, hacia las categorias de vegetacion.

o Hi. Existe diferencia significativa entre las distancias de los sitios de colecta con
triatominos portadores de T. cruzi y los sitios de colecta con triatominos no

portadores de T. cruzi, hacia las categorias de vegetacion.

5.2.3. Analisis de la proporcion de AGEB (Area Geoestadistica Basica) con
triatominos.

Segun INEGI (2008) “una AGEB urbana es un area geografica que se encuentra dentro de
una localidad urbana (incluyendo todas las cabeceras municipales mayores o menores de
2500 habitantes, esta integrada por un conjunto de manzanas edificadas y delimitadas por
calles y avenidas, cuyo uso del suelo no es forestal ni agropecuario y que, partiendo de un
punto, presenta continuidad fisica en todas direcciones o, en su caso, es interrumpida en
forma notoria por terreno de uso no urbano. Por su parte, la AGEB rural es una area
geografica que contiene un conjunto de localidades rurales con una poblacién menor a 2500

habitantes cada una”.

Para conocer la proporcion de AGEB con presencia de triatominos, se utilizé el mapa digital
de México diferenciando las areas de acuerdo con el indice de marginacién (Tabla 7)
sugerido por la Comision Nacional de Poblacion (CONAPO 2010 a, 2010b): Muy Bajo, Bajo,
Medio, Alto o Muy alto, donde segun los indicadores que completan el indice de marginacién

es el nivel de marginacién que se asigna a determinada area.
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Tabla 7. Formas de exclusidn y los indicadores. Un mayor porcentaje de marginacién indica menos oportunidades para
acceder a los beneficios del desarrollo.

Fenémeno
estructural multiple
que valora
dimensiones,
formas e
intensidades de
exclusion en el
proceso de
desarrollo y
disfrute de sus
beneficios

Dimensiones
socioeconémicas

Formas de exclusion

Indicador para medir la
intensidad de la exclusion

indice de
marginacioén

Analfabetismo

Porcentaje de poblacion de 15
afos o mas analfabeta

Educacion — - - - —
Poblacién sin primaria Porcentaje de poblacién de 15
completa afios 0 mas sin primaria completa
Viviendas particulares Porcentaje de ocupantes en
habitadas sin drenaje ni viviendas particulares habitadas
servicio sanitario sin drenaje ni servicio sanitario
Viviendas particulares Porcentaje de ocupantes en
habitadas sin energia viviendas particulares habitadas
eléctrica sin energia eléctrica

o Viviendas particulares Porcentaje de ocupantes en

Vivienda

habitadas sin agua
entubada

viviendas particulares habitadas
sin agua entubada

Viviendas particulares
habitadas con algun nivel
de hacinamiento

Porcentaje de ocupantes en
viviendas particulares habitadas
con algun nivel de hacinamiento

Viviendas particulares
habitadas con piso de tierra

Porcentaje de ocupantes en
viviendas habitadas con piso de
tierra

Distribucion de la

Localidades con menos de

Porcentaje de poblacién en
localidades con menos de 5000

poblacién 5000 habitantes .

habitantes
Inaresos Poblacion ocupada que Porcentaje de poblacion ocupada
3w:mﬁm18 percibe hasta dos salarios | con ingreso de hasta dos salarios

minimos

minimos

Intensidad global
de la marginacion
socioeconémica

Fuente: Bustos A. (2011). Marginacion: una estrategia multivariada de clasificacion.
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Para generar los mapas (Apéndice 9) se descargd de INEGI la cartografia geoestadistica
por municipio (INEGI 2010). A éstos se agregaron los datos de presencia de triatominos,
tanto positivos como negativos, obteniendo resultados en cuanto a la presencia de
triatominos estratificados por nivel de marginacién. Con esta informacién se elaboraron
tablas para determinar las AGEB que tienen presencia, no sdlo de triatominos, sino también

de las que tienen triatominos portadores de Trypanosoma cruzi.

Para ubicar los triatominos de acuerdo a un indice de marginacion mas fino se utilizaron las
Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB) del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI) como unidad geografica basica. Las AGEB reportan solo las localidades
con mas de 2500 habitantes (CONAPO 2010b). Para las localidades con menor cantidad
de habitantes se tomaron en cuenta los indices de marginacion por localidad (CONAPO
2010a). Para los municipios que conforman la Region Sanitaria VIl se les ha asignado los
niveles de marginacion sefialados en la Figura 7. Se ubicaron los sitios de colecta en su
respectiva AGEB para definir el grado de marginacién de cada uno de los sitios y hacer los

analisis correspondientes.
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LEYENDA

'HOCEN

Nivel de marginacién muy alto
Nivel de marginacion alto
Nivel de marginacién medio
Nivel de marginacién bajo
Nivel de marginacion muy bajo
Limites municipales

Limite Regidn Sanitaria VII

Municipios:

1.  Atengo 10.
2.  AutlindeNavarro 11
3.  Ayutla 12.
4.  Casimiro Castillo 13.
5.  Chiquilistlan 14.
6.  Cihuatldan 15.
7.  Cuautitldn de Garcia 16.

Barragan 17.
8. Cuautla 13.
9.  Ejutla 19.

El Grullo

El Limén
Juchitlan

La Huerta
Tecolotldan
Tenamaxtldan
Tonaya
Tuxcacuesco
UniondeTula
Villa Purificacion

Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.
INEGI, Cartografia Geoestadistica Urbana.
Escala 1:50000
indice de marginacién por municipio
CONAPO 2010.

Figura 7. Nivel de marginacion de los municipios que conforman la Regién Sanitaria VIl de Jalisco.
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6. RESULTADOS

En 17 de los 19 municipios que conforman esta region se encontré presencia de triatominos,
exceptuando Tuxcacuesco y Cuautla. Las especies de triatominos encontradas incluyen:
Triatoma longipennis, T. Pallidipennis y T. dimidiata, las tres consideradas importantes en
la trasmision de Chagas (Lozano-Kasten et al. 2008).

En el periodo de enero-julio del afio 2012 se colectaron 148 triatominos, mientras que en el
periodo enero-julio del afio 2013 fueron colectados 110 triatominos en el area de estudio.
Los unicos municipios donde no se registraron triatominos fueron Cuautla y Tuxcacuesco.
La especie mas abundante y con mayor distribucion en la region es Triatoma longipennis,
que se encuentra practicamente en toda el area de estudio, seguida de T. pallidipennis; la
especie con menos capturas fue T. dimidiata en s6lo un municipio (Figura 8). Los municipios
que tuvieron presencia de 2 especies fueron: Autlan, Tecolotlan, Juchitlan, EI Grullo,
Cuautitlan y La Huerta, mientras que Cuautla y Tuxcacuesco no tuvieron colectas, el resto

de los municipios tuvieron presencia de 1 especie.

Para conocer el indice de dispersion por especie se utilizo la siguiente formula, segun la
NOM-032-SSA2-2002

enfermedades transmitidas por vector” (Secretaria de Salud 2003).

“Para la vigilancia epidemioldgica, prevencion y control de

Nimero de municipios con triatominos

Ecuacion 1 DI = Numero Total de municipios estudiados X100
Tabla 8. indice de dispersion por especie.
Especie Numero ANO 2012 ANO 2013
total de Nimero de Indice de Numero de Indice de
municipios | municipios con | dispersion | municipios con | dispersion
estudiados | triatominos triatominos
T. longipennis 19 15 78.95 10 52.63
T. pallidipennis 19 5 26.32 4 21.05
T. dimidiata 19 1 5.26 0 0.00
T. sp. (ninfas) 19 7 36.84 4 21.05

Fuente:, Informacion de colectas de la Secretaria de Salud Region Sanitaria VIl de Jalisco, sede
Autlan. Indice de dispersion en base a la NOM-032-SSA2-2002 (Secretaria de Salud 2003).
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La especie que presenta el mayor indice de dispersidén a nivel municipal tanto para 2012
como para 2013 es T. longipennis (Tabla 8) lo que quiere decir que la podemos encontrar
en gran parte de la Region Sanitaria VII. Le sigue T. sp (ninfas), T. pallidipennis y T.

dimidiata, sucesivamente.
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Tenamaxtlan

deTula

Villade
Purificacion

El Lim6n
El Grullo

Casimiro
Castillo

Leyenda

. Municipios sin triatominos

D Municipios con triatominos
—— Region Sanitaria Vil de Jalisco

Especies de triatominos:
. Triatoma longipennis
) Triatoma pallidipennis
@ Triatoma dimidiata

Realizado por: Angie Isabel Tobar
Pefia. Tomado de INEGI, datos
vectoriales municipios de México.
Escala 1.250000. Con datos de
Secretaria de Salud, Region Vil
Autlan.

N

Figura 8. Presencia de especies de triatominos en la Regién Sanitaria VIl de Jalisco. Intervalo de tiempo de los datos: enero-

julio 2012 y enero-julio de 2013.
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En la region existe un alto numero de triatominos portadores de Trypanosoma cruzi, de
acuerdo con las colectas realizadas por el Sector Salud (Figura 9). Autlan es el municipio
que presenta mayor numero de organismos positivos a Trypanosoma cruzi durante el afo
2012 y el afo 2013, con 33 triatominos positivos de 52 colectados y 32 de 56
respectivamente. Le siguen Tecolotlan y Juchitlan en 2012 y Juchitlan y El Grullo en 2013.
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Figura 9. Numero de organismos colectados por municipio en los periodos enero-
julio 2012 (148 organismos) y enero-julio 2013 (110 organismos) y su positividad a
Trypanosoma cruzi.
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Para conocer el indice de infeccion natural por especie se utilizoé la siguiente formula, segun
la NOM-032-SSA2-2002 Para la vigilancia epidemiologica, prevencion y control de

enfermedades transmitidas por vector (Secretaria de Salud 2003).

Nimero de Triatominos con T.cruzi

Ecuacion 2 IIN = X100

Nimero de Triatominos estudiados

Triatoma longipennis es la especie mas abundante pero no es la que tiene un mayor indice
de infeccién a T. cruzi. La especie con un mayor indice de infeccion natural es T. dimidiata
para 2012 y T. pallidipennis en 2013. Sin embargo, es importante resaltar que todas las
especies tienen un indice de infeccion de mas del 49% lo que denota un riesgo para la

poblacién humana que esta en contacto con los triatominos (Tabla 9).

Tabla 9. indice de infeccién natural por especie.

ANO 2012 ANO 2013
Numero total N_umerc_> de indice de Numero total N_umer<_> de indice de
. de triatominos |. 2 de triatominos |. iy
Especie . . infeccion . . infeccion
triatominos portadores natural triatominos portadores natural
colectados de T. cruzi colectados de T. cruzi
T. longipennis 103 66 64.08 87 43 49.43
T. pallidipennis 15 11 73.33 9 6 66.67
T. dimidiata 2 2 100.00 0 0 0.00
T. sp. (ninfas) 28 15 53.57 14 8 57.14

Fuente: Informacion de colectas de triatominos de la Secretaria de Salud Region Sanitaria VIl de
Jalisco. Indice de dispersion en base a la NOM-032-SSA2-2002 (Secretaria de Salud 2003).).

En la Region Sanitaria VII la principal especie en numero de registros es Triatoma
longipennis, que representa el 70% del total de especimenes colectados para el 2012 y el
79% para el 2013, seguido por Triatoma sp. (ninfas), que tienen 19% y 13%
respectivamente para 2012 y 2013. T. pallidipennis representa un 10% en 2012 y un 8% en
2013 del total colectado mientras que T. dimidiata sélo el 1% en 2012, ya que en 2013 no

hubo registros para esta especie (Figura 10).
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Afo 2012 Afo 2013

H T. sp. (ninfas) H T.dimidiata H T. sp (ninfas) u T. dimidiata
W T. pallidipennis B T. longipennis W T. pallidipennis H T. longipennis

Figura 10. Porcentaje de organismos capturados por especie en todos los municipios
de la Region Sanitaria VIl para los periodos enero-julio 2012 (148 organismos
colectados) y enero-julio 2013 (110 organismos colectados).

Para el periodo de enero a julio de 2012 se reportaron un total de 148 organismos de
triatominos, de los cuales 94 resultaron positivos y 54 negativos a Trypanosoma cruzi. De
enero a julio de 2013 se reportd un total de 110 organismos de triatominos, de los cuales

57 resultaron positivos y 53 negativos al protozoario (Figura 11).
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Figura 11. Numero total de triatominos capturados y su positividad a Trypanosoma
cruzi capturados en la Regién Sanitaria VIl para los anos 2012 y 2013.
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En la mayoria de los casos la positividad a Trypanosoma cruzi de los triatominos colectados
excedio el 50% para las cuatro categorias analizadas en los dos afios de colecta (Figura
12).
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Figura 12. Porcentaje de positividad a Trypanosoma cruzi por especie en los periodos
enero-julio 2012 (a) y enero-julio 2013 (b).
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La especie Triatoma dimidiata s6lo se encontré en el municipio de Cuautitlan en el afio
2012. La especie mas abundante, T. longipennis, presentd un indice de infecciéon natural

del 64% en 2012 y 49% para 2013 del total de organismos colectados.

Del total de organismos positivos y negativos, los infectados superan en su mayoria al 50%

a los que no estan infectados.

En cuanto al lugar de colecta de los triatominos, en las estancias domiciliares (incluyendo
dormitorio, sala, cocina, bafio) se obtuvieron el mayor nimero de organismos, ya que en
ellos se capturé un 75% de organismos en el 2012 y un 77% para el 2013, mientras que en
el peridomicilio (patio, corral) fueron capturados 25% de los organismos para el 2012 y 23%
para el 2013. La especie mas abundante en ambos afios fue Triatoma longipennis (Figura
13), de la cual se capturaron 76% de los especimenes dentro del domicilio en 2012 y un
86% en el 2013. La captura intradomiciliaria incrementa el riesgo de que las personas se

infecten.

Para conocer el indice de colonizacion se utilizé la siguiente férmula, segun la NOM-032-
SSA2-2002 Para la vigilancia epidemioldgica, prevencion y control de enfermedades

transmitidas por vector (Secretaria de Salud 2003).

Numero de casas con ninfas de triatominos

X100

Ecuacion 3 IC = — - - -
Numero de casas con presencia de triatominos

El indice de colonizacién nos indica que un 19% (afio 2012) y un 13% (afio 2013) del total
de casas donde se colectaron triatominos estan en proceso de colonizacion por parte de
las especies encontradas, es decir que se estan adaptando al entorno humano y se estan

reproduciendo ahi (Tabla 10).

Tabla 10. indice colonizacién.

Aiho Numero de casas con Numero de casas con Indice de
ninfas de triatominos presencia de triatominos | Colonizacion

2012 28 148 19%

2013 14 110 13%

Fuente: Informacién de colectas Secretaria de Salud Regién Sanitaria VII de Jalisco. indice de
dispersién en base a la NOM-032-SSA2-2002 (Secretaria de Salud 2003).
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Figura 13. Porcentaje de triatominos segun su lugar de captura por especie para los
anos 2012 (a) y 2013 (b).

Contando las cabeceras municipales de toda la Region Sanitaria VII, existe un total de 247
AGEB, en las cuales se encontré presencia de triatominos en NUMERO (23%). Tonaya y
Casimiro Castillo no tienen presencia de triatominos por AGEB ya que las capturas de los
triatominos ocurrieron soélo en localidades y no en la cabecera municipal. En Cuautla y

Tuxcacuesco no se entregaron triatominos a la secretaria de salud (Tabla 11).
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Tabla 11. Presencia de triatominos en AGEB (Area Geoestadistica Basica) urbana en
las cabeceras municipales que conforman los municipios de la Regiéon Sanitaria VII

de Jalisco.
AGEB con AGEB §in AGEB
MUNICIPIO presencia de % presenciade | % totales
triatominos Triatominos
Autlan 21 75 7 25 28
Villa de Purificacion 2 9.5 19 90.5 21
La Huerta 2 12.5 14 87.5 16
Unién de Tula 4 19 17 81 21
Atengo 2 33.3 4 66.7 6
Cuautitlan 1 12.5 7 87.5 8
Ejutla 3 50 3 50 6
Juchitlan 4 40 6 60 10
Ayutla 3 21.4 11 78.6 14
El Grullo 7 27 19 73 26
El Limén 1 7 13 93 14
Tecolotlan 5 45.5 6 545 11
Tenamaxtlan 1 25 3 75 4
Tonaya 0 0 9 100 9
Casimiro Castillo 0 0 16 100 16
Chiquilistlan 1 16.7 5 83.3 6
Cihuatlan 0 0 21 100 21
Cuautla 0 0 7 100 7
Tuxcacuesco 0 0 3 100 3
Total 57 190 247
Porcentaje 23% 77% 100%

Fuente: Informacion de la Secretaria de Salud Regién VIl de Jalisco. AGEB (INEGI 2010).
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6.1. Analisis de la distancia de los triatominos a cerros
(elevaciones con pendientes superiores a 15°).

Los resultados del analisis de la distancia a elevaciones con pendientes superiores a 15°
que presentan las colectas de triatominos en ambos afios (2012-2013) indican que para
2012 el 96.6% de las colectas fueron a distancias menores de 1000 metros de las
elevaciones, para el afio 2013 un 96.4% estuvieron en ese rango también (Figura 14). Los
sitios de colecta a las elevaciones con pendientes superiores a 15° se puede observar en
los mapas del Apéndice 7.
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Figura 14. Numero de organismos capturados y su distancia (en metros) a
elevaciones con pendientes pronunciadas para los afios 2012 y 2013.

De acuerdo con nuestro analisis (U Mann-Whitney), existe una diferencia significativa entre
las distancias de los puntos con presencia de triatominos y los puntos sin presencia de ellos
(aleatorios) en relacion con la elevacion para los afios 2012 y 2013. Se reporta un valor de
“U” de 7840.50 y un nivel de significancia de p=0.001 para 2012 y un valor de “U” de 5059.50
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y un valor de significancia de p=0.036 para 2013. En este sentido, se rechaza nuestra
hipotesis nula (Ho) y se acepta nuestra hipotesis alternativa (H1), tanto para el afio 2012
como para el 2013, por lo que se puede decir que los sitios con pendientes pronunciadas
(>15°) son uno de los factores que influyen en la presencia de los triatominos ya que es

mas factible encontrarlos mas cerca a estas areas.

6.1.1. Anadlisis de la distancia de los triatominos portadores y no
portadores de Trypanosoma cruzi a las elevaciones con pendientes
superiores a 15°.

Como observamos en el andlisis anterior, los triatominos se encuentran generalmente mas
cerca de elevaciones con pendientes iguales o superiores a los 15°, para este analisis se
desea saber si la cercania a las elevaciones corresponde a los triatominos portadores de
T. cruzi, para lo cual se observaron las distancias a las elevaciones por positividad (Figura
15ayb).
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Figura 15. Namero de organismos capturados de acuerdo con su positividad a
Trypanosoma cruzi y su distancia a elevaciones para los anos 2012 (a) y 2013

(b).

Los resultados del analisis estadistico de la prueba U Mann-Whitney muestran que no existe
una diferencia significativa entre las distancias de los sitios de colecta en ambos afios hacia
las elevaciones con pendientes iguales o superiores a los 15°. Se reporta un valor de “U”
de 2388.00 y un valor de significancia de p= 0.55 para 2012 y para 2013 un valor de “U” de
1178.50 y un valor de significancia de p= 0.057, con lo cual podemos decir que la distancia
a las elevaciones no es importante para determinar la distribucién de triatominos positivos

o negativos a Trypanosoma cruzi.

6.2. Analisis de la distancia de triatominos a categorias de
vegetacion.

Segun la Carta de uso de suelo y vegetaciéon de INEGI (2010b) existen 47 tipos de
coberturas y usos del suelo en la Region Sanitaria VIl de Jalisco (Anexo 6 y 7); sin embargo,

y con fines de practicidad, reclasificamos estas coberturas en 2 clases (Apéndice 5) para el
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primer analisis y en 6 clases (Apéndice 6) para un segundo analisis. Los sitios de colecta

en las categorias de vegetacion se pueden observar en los mapas del Apéndice 8.

De acuerdo a nuestra clasificacion (Figura 16) la categoria con una mayor superficie en el

area de estudio es el bosque tropical caducifolio (Tabla 12).

Tabla 12. Categorias de vegetacion y uso de suelo y su proporcion con respecto al
total de la superficie de la Regién Sanitaria VII.

Categoria de Vegetacion Superficie (Ha) ngﬁgtt;le
Bosque tropical caducifolio 356,322.02 29.3%
Bosque de Encino 293,029.15 24.1%
Pastizales 213,780.74 17.6%
Agricultura de temporal 177,989.92 14.6%
Bosque de Pino 117,605.98 9.7%
Agricultura de riego 52,255.58 4.3%
Otros 5,378.74 0.4%
Total 1,216,362.12 100.0%

Fuente: En base a las cartas de INEGI (2010b) “Datos vectoriales de Uso de Suelo y
Vegetacion” escala 1:250 000 serie V.
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LEYENDA

Agricultura de riego
Agricultura de temporal
Pastizales

Bosque tropical caducifolio
Bosque de encino/encino-pino
Bosque de pino-encino
Asentamientos humanos
Cuerpo de agua

Desprovisto de vegetacion
Otros

*1THRNRREND

Sitio de colecta (positivo a T. cruzi)

Sitio de colecta (negativo a T. cruzi)

Realizado por: Angie Isabel Tobar Pefia.
Tomado de INEGI, datos vectoriales de uso
de sueloy vegetacion. Serie V. Escala
1:250000.

Z

Figura 16. Cobertura y uso del suelo en la Regién Sanitaria VIl de Jalisco, México.
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6.2.1. Anadlisis de la distancia de los registros de triatominos a la
vegetacion y zonas agricolas.

De los triatominos colectados el 71% (afio 2012) y el 97% (afio 2013) se encontraron a una

distancia menor a 1000 metros de un area de vegetacion (Fig. 17). El porcentaje aumento

hacia las zonas agricolas pues un 97% (2012) y un 91% (2013) de los triatominos

colectados se encontraban a una distancia menor a 1000 metros (Fig. 18).
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Figura 17. Namero de organismos colectados y la distancia a areas con vegetacion para
los afios 2012 y 2013.
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Figura 18. Numero de organismos colectados y su distancia a areas agricolas para
los afos 2012 y 2013.

Los resultados del analisis estadistico de la prueba de U Mann-Whitney muestran que si
existe una diferencia significativa entre las distancias de los sitios de colecta en los afios
2012 y 2013 hacia la vegetacion. En este sentido, se reporta un valor de “U” de 9345.00
con un valor de significancia de p=0.029 para 2012, mientras que para 2013 se reporta un

valor de “U” de 4844.00 con un valor de significancia de p=0.011.

Los resultados del andlisis estadistico de la prueba U Mann-Whitney muestran que si existe
una diferencia significativa entre los sitios de colecta en ambos afios (2012 y 2013) hacia
las zonas agricolas. En este contexto, se reporta un valor de “U” de 7826.50 con un valor
de significancia de p= 0.000 para 2012, mientras que para el 2013 se reporta un valor de
“U” de 5113.00 con un valor de significancia de p= 0.047, con lo cual podemos decir que la
distancia a las areas con vegetacion es importante para determinar la distribucién de

triatominos.

51



Las cercania a areas de agricultura y vegetacion son relevantes para la distribucién de
triatominos, ya que a menor distancia de estas coberturas es mas probable que los

encontremos.

Sin embargo, su distribucion también se podria ver influenciada por las condiciones
climatoldgicas y por la conformacion montafiosa de la regidn, que tiene diferentes paisajes
y una gran diversidad biolégica (SIEG 2012), en especial aquellos lugares que son habitat
para los mamiferos hospederos de los triatominos. Ademas, en algunas areas de cultivo es
comun la utilizacion de lienzos de piedra que favorecen el habitat de algunas especies
animales como ardillas, serpientes, gatos salvajes, ratas, ratones y armadillos, tlacuaches
y algunas aves, que utilizan el lienzo para la reproduccién, alimentacion y proteccion
(Magallon-Gastélum et al. 2004), lo que favorece la proliferaciéon de triatominos al tener un

sitio donde guarecerse y donde encuentran alimento disponible.

6.2.2. Analisis de la distancia a categorias de vegetacion.

En el analisis sobre la influencia de la distancia a las areas con vegetacion y zonas agricolas
se observa una clara tendencia a que los triatominos se encuentran a menos de 1,000
metros de estos tipos de cobertura. En la siguiente parte se muestra la distancia de los
sitios de colecta a las 6 categorias de vegetacién que se realizaron para determinar que
categoria es la que muestra una mayor significancia con respecto a la cercania de
triatominos. A simple vista podemos observar que las categorias de agricultura de temporal,
pastizales y bosque tropical caducifolio tienen mayor presencia en los primeros metros (Fig.
19).
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Figura 19. Namero de organismos colectados y su distancia a categorias de
vegetacion para los anos 2012 y 2013.

De acuerdo con nuestro analisis (U Mann-Whitney), existe una diferencia significativa entre
las distancias de los sitios de colecta hacia las areas con agricultura de temporal, pastizales
y bosque tropical caducifolio, por lo que en estos casos y para el afio 2012 las pruebas
reportan los siguientes valores: Agricultura de riego (Valor de “U” 10546 p=0.581)
Agricultura de temporal (Valor de “U” 8788.00 P=0.003), Pastizales (Valor de “U” 9540.00
p=0.050), Bosque de encino (Valor de “U” 10279.00 p=0.361), Bosque de pino (Valor de “U”
10652.00 p=0.684), Bosque tropical Caducifolio (Valor de “U” 9413.00 p= 0.037).
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Para el afio 2013 existe una diferencia significativa entre las distancias de los sitios de
colecta solo hacia las areas con bosque tropical caducifolio. Para ese afo las pruebas
reportan los siguientes resultados: Agricultura de riego (Valor de “U” 5361.00 p=0.144)
Agricultura de temporal (Valor de “U” 5493.00 P=0.238), Pastizales (Valor de “U” 5654.00
p=0.402), Bosque de encino (Valor de “U” 5947.00 p=0.827), Bosque de pino (Valor de “U”
5983.00 p=0.887), Bosque tropical Caducifolio (Valor de “U” 4795.00 p= 0.004)

6.2.3. Analisis de distancia a areas con vegetacién de sitios de colecta de
triatominos portadores y no portadores de Trypanosoma cruzi.

En las Figuras 20 (afo 2012) y 21 (afio 2013) podemos observar como se distribuyen los
triatominos positivos y negativos a T. cruzi aunque hay una clara tendencia hacia las
categorias para las cuales presentaron significancia: agricultura de temporal (2012),
pastizales (2012) y bosque tropical caducifolio (2012 y 2013), en la parte anterior ya
determinamos las categorias de vegetacion que son mas significativas para la presencia de
triatominos, en esta seccion analizamos si la positividad al T. cruzi esta influida por las

cercanias a las diferentes categorias de vegetacion.
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Figura 20. Namero de organismos colectados portadores y no portadores de
Trypanosoma cruziy su distancia a las categorias de vegetacion (2012).

Para el afio 2013 se obtuvieron 110 muestras, de las cuales 53 resultaron negativas a

Trypanosoma cruzi 'y 57 positivas al patdogeno (Figura 21). Se tomaron las distancias de

cada sitio de colecta a cada categoria de vegetacion dividiéndose en triatominos portadores

y no portadores de T. cruzi para evaluar si la distancia a alguna de estas categorias es

significativa para la presencia de triatominos portadores a T. cruzi.
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Figura 21. Namero de colectas de triatominos portadores y no portadores de
Trypanosoma cruziy su distancia a las categorias de vegetacion (2013).

De acuerdo con nuestro analisis (U Mann-Whitney), no existe una diferencia significativa

entre las distancias de los sitios de colecta hacia ninguna de las categorias de vegetacion,

las pruebas reportan los siguientes valores: Agricultura de riego (Valor de “U” 2218.000
p=0.202) Agricultura de temporal (Valor de “U” 2519.000 P=0.940), Pastizales (Valor de “U”
2483.000 p=0.827), Bosque de encino (Valor de “U” 2243.000 p=0.240), Bosque de pino
(Valor de “U” 2305.500 p=0.354), Bosque tropical Caducifolio (Valor de “U” 2533.000 p=

0.984) estos resultados para el afio 2012. Es decir que la distancia a las categorias de
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vegetacion no tienen ninguna influencia sobre la distribucion de triatominos portadores de

T. cruzi en comparacion con los no portadores.

Para el afio 2013 tampoco existe una diferencia significativa entre las distancias de los sitios
de colecta hacia ninguna categoria de vegetacion. Para este afo las pruebas reportan los
siguientes valores: Agricultura de riego (Valor de “U” 1421.000 p=0.592) Agricultura de
temporal (Valor de “U” 1505.000 P=0.974), Pastizales (Valor de “U” 1314.000 0.240),
Bosque de encino (Valor de “U” 1458.000 p=0.753), Bosque de pino (Valor de “U” 1176.000
p=0.055), Bosque tropical Caducifolio (Valor de “U” 1410.500 p= 0.550).

De acuerdo con nuestro analisis (U Mann-Whitney), no existe una diferencia significativa
entre las distancias de los sitios con presencia de triatominos portadores de T. cruzi y los
sitios con presencia de triatominos no portadores de T. cruzi hacia ningun tipo de

vegetacion, para el afio 2012 ni para el afio 2013.

6.3. Presencia de triatominos por nivel de marginacion.

En 2012 hubo 1 registro que pertenece al nivel de marginacion muy alto, hubo 38 capturas
para el nivel de marginacién alto, 84 para el medio, 23 para el bajo y 2 para el muy bajo
(Figura 22a). En el 2013 no hubo ningun registro perteneciente al nivel de marginacion muy
alto, hay 11 casos registrados para el nivel de marginacién alto, 63 para el medio, 31 para
el bajo y 5 para muy bajo (Figura 22b). Con estos resultados se puede observar que la
mayoria de los casos, tanto para 2012 como 2013, se han dado en el nivel de marginacion

medio, no en el alto como se esperaba.
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2012 (a); periodo enero-julio del aino 2013 (b).

Se realizé una prueba de Chi cuadrada para conocer si existe asociacion entre los niveles
de marginacion y la presencia de triatominos portadores de T. cruzi que arrojo un resultado
negativo (p= 0.562), por lo que se concluye que no existe ninguna asociacion entre estas

variables.
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7. DISCUSION

En la Region Sanitaria numero VII encontramos 3 especies de triatominos (Triatoma
longipennis, T. pallidipennis y T. dimidiata), de las cuales las dos primeras se encuentran
distribuidas a lo largo de toda el area de estudio. Estas tres especies son muy importantes
por su relacion como vectores de la enfermedad de Chagas y por su distribucion y su

capacidad de dispersion (Lozano-Kasten et al. 2008).

Hubo presencia de triatominos en 32 localidades para 2012 y 22 localidades para 2013, lo
que supone un 3% y 2%, respectivamente del total de localidades del area de estudio; cabe
mencionar que las capturas que se realizan son hechas por la misma poblacion y después
la Secretaria de Salud las colecta, lo que podria suponer que puede existir un nUmero mayor

de localidades con presencia de triatominos que las reportadas en este trabajo.

La existencia de triatominos esta referida generalmente a areas rurales y semiurbanas
(OMS 2006), lo que coincide con las poblaciones de la regién. Los municipios de Atengo,
Autlan, Ejutla, Juchitlan, Tecolotlan y Villa Purificacién son los que presentaron mayor
presencia en 2012 y Autlan y Juchitlan para 2013, lo que podria indicar una tendencia a la
urbanizacion de los triatominos, que se van adaptando a las condiciones cambiantes de su
entorno, lo que significa un mayor costo econdmico y social por el aumento de la

complejidad de la enfermedad (Castro 2012).

Triatoma pallidipennis tuvo un indice de infeccién natural de 73% en 2012 y 67% en 2013,
lo que nos indica que la mayoria de los organismos de esta especie colectados en la region
fueron positivos para Trypanosoma cruzi. En el estado de Jalisco el indice de infeccion de
esta especie es del 83% (Benitez-Alva et al. 2012). Aunque se encuentra ampliamente
distribuida y presenta un indice alto de infeccién, esta especie es considerada por algunos
autores como una mala trasmisora de Trypanosoma cruzi a la poblacion humana por ser
defecadora tardia (Velasco-Castrejon 2008). Sin embargo, hay estudios que indican que
también son de las especies que mas se han introducido a la vivienda, atraidas por el
alimento y la estabilidad del habitat, y presentan también los indices de infeccién natural
mas alto del estado de Jalisco (Magallén-Gastélum et al. 1998). También se observo la
presencia de Triatoma sp. (ninfa) en las viviendas donde habia T. longipennis, o que nos

podria indicar que hay una adaptacion a las condiciones prevalentes.
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Para la especie T. pallidipennis, un 74 % de las capturas en el afio 2012 fueron dentro del
domicilio y para el afio 2013 el 100% de las capturas. Esto podria explicarse porque al ser
colectas de los mismos habitantes de las viviendas, es mas comun que se enteren de la
presencia de las chinches durante sus visitas a alimentarse de humanos y animales
domésticos y es en ese momento cuando se capturan. Esta especie pertenece a los
llamados “vectores visitantes” pues generalmente no colonizan las habitaciones humanas,
solo en estadios avanzados de ninfa y adultas penetran en las viviendas en busqueda de
alimento (Salazar-Schettino et al. 2010). Sin embargo, en nuestro estudio se encontraron
Triatoma sp. (ninfas) en las localidades donde se encontraron T. pallidipennis y T.
longipennis adulto, por lo que podria ser un indicador de colonizacion de las viviendas,
aunque para confirmar esto se deberian realizar estudios en donde se criaran las ninfas

hasta adultas para poder identificar la especie.

El Triatoma longipennis es la principal especie de la region y un importante vector de la
enfermedad de Chagas, debido a su distribucién y su alto grado de domesticacién
(Marquez-Rivera 2008). Esta especie ha sido encontrada generalmente dentro de las
viviendas, aunque también se le asocia a lugares con animales domésticos en el
peridomicilio, asi como con diversos animales silvestres. Dado que presenta una alta tasa
de infeccién a Trypanosoma cruzi es muy relevante en el estudio de la enfermad de Chagas,
ademas de su resistencia al ayuno que puede llegar a ser hasta de 6 meses en su quinto
estadio (Bastien, 1998).

De acuerdo con nuestros resultados un 79% de especimenes de T. longipennis se
capturaron dentro del domicilio en 2012 y un 75% en el 2013, lo que confirma las
afirmaciones anteriores. Esta especie también presenta altos indices de infeccion natural a
Trypanosoma cruzi (64% para 2012 y 49% para 2013) y aunque presenta un menor
porcentaje que T. pallidipennis, tiene un indice de dispersion del 79% para 2012 y 53% para
2013, lo cual representa la mas amplia distribucidn en comparacion de las demas especies,
lo que coincide con otros estudios que situan a esta especie como uno de las principales
vectores de trasmision del patégeno causante de la enfermedad de Chagas (Magallén-
Gastélum et al. 1998).

En ambos periodos de estudio (2012 y 2013) existe presencia de ninfas en sus diferentes
estadios, aunque la Secretaria de Salud no indica de qué especie se trata, debido a que no

existen claves para diferenciarlas a nivel de especie (Magallon-Gastélum et al. 1998), estas
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presentan también un alto indice de infeccion natural a T. cruzi (54% para 2012 y 57% para
2013) y aunque no estén desarrolladas en su totalidad, pueden trasmitirlo a la poblacion
humana una vez que lleguen al estadio adulto. Las ninfas encontradas en las viviendas
nos indican que existe colonizacién, por lo que utilizamos el indice de colonizacion
(Secretaria de Salud 2003) aplicado a nuestros datos, lo cual indica que existe un 19% (ano
2012) y un 13% (afio 2013) de colonizacion del total de las viviendas donde se colectaron

triatominos, pudiendo ser T. longipennis o T. pallidipennis.

Triatoma dimidiata fue la especie menos numerosa con soélo 2 ejemplares en 2012 en un
s6lo municipio; sin embargo, esta especie muestra un 100% de infeccion natural, al igual
que en otros trabajos (Magallén- Gastélum et al. 1998) lo que seria un buen objeto de

estudio para futuras investigaciones al respecto.

Si reunimos las 3 especies (Triatoma longipennis, T. pallidipennis y T. dimidiata) con los
organismos en estado de ninfa, el indice de infeccion general nos muestra que un 64% de
las colectas en 2012 son portadoras de T. cruziy un 52% en 2013. Esto nos indica que mas
de la mitad de las capturas, independientemente de la especie, son potencialmente
trasmisoras del Trypanosoma cruzi, causante de la enfermedad de Chagas, y por ende el
riesgo de resultar infectado con el parasito es superior al 50% cuando alguien es picado por

una chinche.

Silva y Moya en 2011 ya incluian la distancia a cerros como un factor de riesgo, en el que
ademas se incluia la presencia del vector y la positividad a T. cruzi. Ellos concluyeron que
la mayoria de los casos se ubicaban en el sector surponiente de un cerro, y en nuestro caso
pudimos comprobar que la distancia a elevaciones es un factor importante para la presencia
de triatominos, ya que la mayoria de los casos registrados se ubicaban a menos de 1,000
metros de una elevacion (97% para 2012 y 96% para 2013). Esto se puede deber a que en
la region existen caracteristicas montafiosas (SIEG 2012) que crean habitats adecuados y
que permite que los triatominos tengan diversas opciones de alimentacion a partir de la
fauna silvestre. Las cercanias a estas elevaciones nos habla de un desplazamiento de los
habitats naturales de los triatominos, lo que acerca la relacidon entre vector-hombre
(Sandoval-Ruiz et al. 2004). Sin embargo, nuestro estudio so6lo busca comprobar la

importancia de la cercania a estas zonas.

Con la prueba estadistica de U Mann-Whitney se comprobd que existe significancia entre

las distancias de las elevaciones hacia los puntos con triatominos, es decir, es mas probable
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que encontremos triatominos a distancias cortas hacia una elevacion. Por otra parte, el
hecho de que un triatomino sea portador a T. cruzi no esté influenciado por la cercania a

elevaciones.

Esto podria coincidir con la cercania a areas con vegetacion y zonas agricolas, por lo que
se analizaron estos factores por separado; de acuerdo con Brearley (2013), la presencia de
T. cruzi aumenta en areas fragmentadas por agricultura y ganaderia por lo que en nuestro
estudio fue el primer analisis que se realizd, encontrandose que en efecto la distancia a

zonas agricolas y areas con vegetacion si influye en la presencia de los triatominos.

La abundancia de algunas especies de triatominos en poblaciones humanas se ve asociada
a disturbios en la vegetacion por actividades como la agricultura, el pastoreo y la
deforestacion (Sandoval et al. 2006), ya que cuando los habitats se alteran por estas
actividades, los animales que sirven de alimento a las chinches se desplazan y éstas son
atraidas a las viviendas en donde buscan su alimento pudiendo trasmitir el parasito a la

poblacién humana.

Al realizar el analisis por categorias de vegetacion encontramos que las cercanias a zonas
agricolas de temporal, pastizales y bosque tropical caducifolio fueron de importancia
significativa para la distribucion de triatominos en el afio 2012. Para en el afio 2013 el
bosque tropical caducifolio fue el Unico significativo para la presencia de triatominos. El
bosque tropical caducifolio es la vegetacion mas que cubre una mayor superficie en el area

de estudio.

La distancia a estas categorias de vegetacién no influye en la positividad a T. cruzi de los
triatominos, pudiéndose encontrar organismos positivos o no a T. cruzi en cualquiera de las

distancias donde hay presencia de triatominos.

En nuestro estudio la presencia de triatominos se concentra mas en areas donde los niveles
de marginacion son medios, no en zonas altamente marginadas (como se esperaba), lo que
podria ser un indicio del crecimiento poblacional humano y el desplazamiento de las areas
de habitat natural de las chinches han llevado a la colonizacion de las areas urbanas y
rurales. De acuerdo a nuestro analisis no existe asociacién entre el nivel de marginacion y

la presencia de triatominos.
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Los factores de riesgo que se mencionan para la enfermedad de Chagas son la pobreza, la
marginacion, las malas condiciones de vivienda y ciertas actividades por parte del hombre
(Auger 2012, Guadalupe Pérez et al. 2011, Pinto Dias 2012, Secretaria de Salud 2008). Sin
embargo, la transmision de la enfermedad de Chagas puede ser consecuencia de la
exposicion del hombre a factores que propician la trasmisién de la enfermedad por parte de
los triatominos, por invasion a espacios naturales propios del vector, los materiales de
construccion, la ubicacion de las viviendas y animales cercanos ella, todo esto aunado a la
falta de informacién sobre la enfermedad (Celis et al.2012), ya que los triatominos se
adaptan al habitat humano al encontrar con mayor facilidad recursos para sobrevivir y
reproducirse.

63



8. CONCLUSIONES

En la Regién se encontraron 3 especies de triatominos, de las cuales Triatoma longipennis
y T. pallidipennis presentaron una amplia distribucion a lo largo de los municipios; de
acuerdo con el indice de dispersion aplicado T. longipennis es la que mas se distribuye con

un 79% de total de municipios estudiados en 2012 y en 2013 en un 53%.

Estas especies presentan porcentajes muy altos (mas del 49%) en los indices de infeccién
natural a Trypanosoma cruzi; T. longipennis, que es la especie mas distribuida, presenta
indices de infeccion natural de 64% para 2012 y 49% para 2013. Triatoma pallidipennis
presenta un indice de infeccién natural del 73% para 2012 y 67% para 2013, mientras que
el unico organismo colectado de T. dimidiata en 2012 estaba infectado. Estos indices nos
llevan a concluir que mas de la mitad de triatominos colectados son portadores de T. cruzi

con un indice de infeccion general del 64% para 2012 y del 52% para 2013.

T. pallidipennis y T. longipennis son especies que fueron capturadas mayormente dentro
de las casas; entre ambas especies un 75% del total se capturaron en el domicilio en 2012
y un 77% en 2013. Con las ninfas (Triatoma sp.) se obtuvo un indice de colonizacién del
19% en el afo 2012 y un 13% en el ano 2013, lo que nos lleva a concluir que existe
colonizacién por parte de las especies encontradas en las viviendas, es decir que se estan

adaptando al habitat humano y se estan reproduciendo en él.

Con las pruebas de U Mann-Whitney podemos concluir que la distancia a las elevaciones
es significativa, ya que hubo mayor presencia de triatominos en lugares con menos de 1,000
metros a una elevacion (97% para 2012 y 96% para 2013). La superficie de nuestra area
de estudio es irregular, con zonas accidentadas y terrenos montafiosos en toda su
geografia, con alturas que van desde los 0 a los 2880 msnm (apéndice 1), lo que crea
habitats (cuevas, grietas, rocas) para triatominos y animales de los cuales se alimentan y
lo cual favorece la presencia de estos. Existen otros trabajos en los que se han colectado
triatominos debajo de piedras y cuevas (Rodriguez- Bataz et al. 2011). Sin embargo, en
este trabajo solo se concluyé la relevancia de la distancia a estas areas, lo que deja una

puerta abierta para futuras investigaciones al respecto.

De igual manera la distancia a areas con vegetacion y agricultura son de importancia para
la presencia de triatominos, sobre todo para las areas con de agricultura de temporal,

pastizales y bosque tropical caducifolio en el afio 2012, y en el bosque tropical caducifolio

64



para el afio 2013. Las colectas de triatominos se registraron en viviendas cercanas a areas
de vegetacion (ambiente silvestre) lo que podria favorecer una interaccion de las especies
silvestres de las cuales se alimentan los triatominos y la poblacion humana. Existen
investigaciones en donde se mencionan las caracteristicas de las viviendas y la cercania a
la vegetacion como un factor que propicia la presencia de triatominos (Rodriguez- Batal et
al. 2011). También se ha descrito la vegetacion como un patron predictivo de distribucion
geografica para los triatominos, si bien no de una manera directa si como una que refleja
cambios en la temperatura, disponibilidad de agua y propiedades edaficas que afectan las

tasas basicas de estas especies y sus hospederos (Sandoval et al. 2006).

La positividad de un triatomino a ser portador de T. cruzi no depende de la distancia a
elevaciones ni a categorias de vegetacion por lo que los podemos encontrar distribuidos sin

ningun patrén en cuanto a las cercanias a estas areas.

Los triatominos capturados se encuentran en un 23% del total de AGEB de la region y en
casi en todas las AGEB donde hay presencia de triatominos estos son portadores de T.
cruziy potenciales trasmisores de Chagas a la poblacién. La mayoria de los triatominos se
encuentran dentro de las AGEB con niveles de marginacién medios y no en zonas de
marginacion alta como se esperaba. Esto puede deberse a la ubicacion y condiciones de

las viviendas donde se colectaron los triatominos, asi como su cercania a la vegetacioén.

La positividad a Trypanosoma cruzi de los triatominos colectados en la mayoria de los casos
excedio el 50%, lo que los convierte en posibles trasmisores del patdégeno causante de la
enfermedad de Chagas a humanos, ya que la probabilidad de tener contacto con el parasito

cuando una chinche pica es superior al 50%.
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9. RECOMENDACIONES

Los diagndsticos de la enfermedad de Chagas, asi como los diversos estudios que se han
llevado a cabo en el pais indican que las estrategias de salud en México, tanto de vigilancia
como de prevencion y control, no son muy eficaces. Esto podria indicar que falta un
esfuerzo mayor para conocer la verdadera intensidad del problema (Guadalupe et al. 2011),
por lo que también se requieren mayores recursos humanos, materiales y econémicos para
afrontar esta enfermedad con una visiéon multidisciplinaria, modificando las situaciones de
millones de personas en riesgo de adquirir la enfermedad de Chagas, sobre todo la
marginacion, condiciones de vivienda y pobreza, asi como la disponibilidad de informacién

y servicios de salud (Storino 2012).

Gracias a los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) hoy en dia es mas sencillo ubicar
las especies, integrando esto con caracteristicas ambientales o fisicas que podrian estar
determinando su distribucion. Sin embargo, consideramos que se deben realizar colectas
sistematicas de los triatominos (por temporadas, con trampas, con numero de muestras,
etc.) para determinar con mayor precisién su distribucion tanto por especie como por
positividad a T. cruzi. Por otro lado, es necesario realizar un estudio reservorio-triatomino-

infectados humanos que permita conocer sus preferencias en esta zona.

La distancia a las areas con vegetacion y agricultura influyen en la presencia de triatominos
(lo que podria ser porque la vegetacion favorece a la fauna de la cual se alimentan los
triatominos) y deberia de considerarse aumentar los esfuerzo por erradicacion del vector

en estas areas dado que existe un mayor riesgo de presencia de triatominos.

Debido a que la presencia de triatominos infectados en la regién aumenta la probabilidad
de infeccion a poblaciones humanas, los indices entomolégicos nos ayudaran a conocer
mejor el riesgo al que podria estar sometida la poblacién humana. Analizar la positividad a
T. cruzi sobre triatominos en los diferentes municipios nos puede dar informacién sobre las
poblaciones humanas donde es necesario intensificar la atencion y control de los

triatominos, y por ende de la enfermedad de Chagas.
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11. APENDICES

Apéndice 1. Caracteristicas Geograficas de los municipios que forman parte de la Regién Sanitaria VIl de Jalisco (Modificado
de Instituto de Informacion Estadistica y Geografica IIEG 2012).

MUNICIPIO

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

1 Atengo

El municipio de Atengo se localiza al noroeste del estado de Jalisco, la superficie del municipio
es irregular con zonas accidentadas por montafias y serranias, cuenta con alturas que van de
los 1,400 msnm a los 2,100 msnm. La cabecera municipal se localiza a una altura media de
1417 msnm. El municipio de Atengo tiene una superficie de 532 km2. El 35.4 % del municipio
tiene terrenos montanosos, es decir con pendientes mayores a 15°.

2 Autlan

El municipio de Autlan de Navarro se localiza al suroeste del estado de Jalisco, cuenta con
alturas que van de los 900 msnm a los 2,700 msnm, esto es debido a que el municipio se
encuentra enclavado en las estribaciones de la Sierra Volcanica Transversal, por lo que su
topografia es sumamente irregular. La cabecera municipal se encuentra a una altura media de
900 msnm, el municipio tiene una superficie de 962.90 km2. El 60% del municipio tiene terrenos
montafiosos, es decir, con pendientes mayores a 15°.

3 Ayutla

El municipio de Ayutla se localiza al sureste del estado de Jalisco, cuenta con alturas que van
de los 850 msnm a los 2,600 msnm. La cabecera municipal se encuentra a una altura media de
1,368 msnm, el municipio tiene una superficie de 939 km2. El 56.8 % del municipio tiene terrenos
montafiosos, es decir, con pendientes mayores a 15°.

4 Casimiro
Castillo

El municipio de Casimiro Castillo se localiza al suroeste del estado de Jalisco, se encuentra
enclavado en la Sierra Madre del Sur y en él termina la Sierra de Cacoma. El territorio tiene
alturas entre los 280 y los 2,040 msnm. La cabecera municipal se encuentra a 360 msnm. El
municipio tiene una superficie de 529 km2. El 53.1 % del municipio tiene terrenos montafiosos,
es decir con pendientes mayores a 15°.
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MUNICIPIO

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

Chiquilistlan

El municipio de Chiquilistlan se localiza al suroeste del estado de Jalisco, la mayor parte de su
territorio esta enclavado en una zona montaiosa que forma parte de la Sierra Volcanica
Transversal, por lo que su topografia muestra grandes diferencias entre altitudes de las distintas
zonas del municipio, teniendo alturas de los 960 a los 2640 msnm. La cabecera municipal se
encuentra a una altura media de 1,718 msnm. El municipio tiene una superficie de 316 km2. El
51% del municipio tiene terrenos montafiosos, es decir, con pendientes mayores a 15°.

Cihuatlan

El municipio de Cihuatlan se localiza al suroeste del estado de Jalisco, tiene alturas de los 0 a
los 1,420 msnm. La cabecera municipal se encuentra a una altura media de 20 msnm. El
municipio tiene una superficie de 696 km2. El 46% del municipio tiene terrenos montafiosos, es
decir, con pendientes mayores a 15°.

Cuautitlan

El municipio de Cuautitlan se localiza al sur del estado de Jalisco, tiene alturas de los 120 a los
2,880 msnm. La cabecera municipal se encuentra a una altura media de 590 msnm. El municipio
tiene una superficie de 1,361 km2. El 60.7% del municipio tiene terrenos montafosos, es decir,
con pendientes mayores a 15°.

Cuautla

El municipio de Cuautla se localiza al oeste del estado de Jalisco, la superficie de este municipio
es muy accidentada, al oeste del municipio se encuentran las estribaciones de la Sierra del
Arrastradero, por ello cuenta con alturas que van de los 980a los 2,360 msnm. La cabecera
municipal se localiza a una altura media de 1,720 msnm. El municipio tiene una superficie de
412 km2. El 40.9% del municipio tiene terrenos montafosos, es decir con pendientes mayores
a 15°.

Ejutla

El municipio de Ejutla se localiza al suroeste del estado de Jalisco, la mayor parte del municipio
es de zonas accidentadas en el norte y oriente, el territorio municipal tiene alturas entre los 800
y los 1920 msnm, la cabecera municipal se encuentra a una altura de 1,140 msnm. El municipio
tiene una superficie de 246 km2. El 61.2% del municipio tiene terrenos montafiosos, es decir,
con pendientes mayores a los 15°.

10

El Grullo

El municipio de El Grullo se localiza al suroeste del estado de Jalisco, cuenta con alturas que
van de los 840 a los 1,760 msnm, la cabecera municipal se localiza a una altura media de 876
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MUNICIPIO

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

msnm. El municipio tiene una superficie de 142 km2. El 17% del municipio tiene terrenos con
lomerio, es decir, pendientes de 5-15°.

11

El Limon

El municipio del El Limoén se localiza al sur del estado de Jalisco, cuenta con alturas que van de
los 760 a los 1,847 msnm. La cabecera municipal se encuentra en los 880 msnm. El municipio
tiene una superficie de 190 km2. El 42.5% del municipio tiene terrenos montafiosos, es decir,
con pendientes mayores a 15°.

12

Juchitlan

El municipio de Juchitldn se localiza al suroeste del estado de Jalisco, cuenta con alturas que
van de los 880 a los 2,040 msnm. La cabecera municipal se encuentra a los 1,230 msnm. El
municipio tiene una superficie de 215 km2. El 42.4% del municipio tiene terrenos montafiosos,
es decir, con pendientes mayores al 15%.

13

La Huerta

El municipio de La Huerta se localiza al sur del estado de Jalisco, cuenta con alturas que van
de los 0 a los 1,380 msnm. La cabecera municipal se encuentra a los 294 msnm. El municipio
tiene una superficie de 2,043 km2. El 45.3% del municipio tiene terrenos montafosos, es decir,
con pendientes mayores al 15%.

14

Tecolotlan

El municipio de Tecolotlan se localiza al centro oeste del estado de Jalisco, cuenta con alturas
que van de los 1,100 a los 1,256 msnm. La cabecera municipal se encuentra a los 1,195 msnm.
El municipio tiene una superficie de 625 km2. El 42.2% del municipio tiene terrenos montafiosos,
es decir, con pendientes mayores al 15%.

15

Tenamaxtlan

El municipio de Tenamaxtlan se localiza al centro sur del estado de Jalisco, cuenta con alturas
que van de los 965 a los 1,470 msnm. La cabecera municipal se encuentra a los 1,470 msnm.
El municipio tiene una superficie de 316 km2. El 31% del municipio tiene terrenos montafosos,
es decir, con pendientes mayores al 15%.

16

Tonaya

El municipio de Tonaya se localiza al sur del estado de Jalisco, cuenta con alturas que van de
los 740 a los 2,100 msnm. La cabecera municipal se encuentra a los 820 msnm. El municipio
tiene una superficie de 327 km2. El 48.5% del municipio tiene terrenos montafiosos, es decir,
con pendientes mayores al 15%.
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MUNICIPIO

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

17 | Tuxcacuesco

El municipio de Tuxcacuesco se localiza al sur del estado de Jalisco, cuenta con alturas que van
de los 680 a los 2,860 msnm. La cabecera municipal se encuentra a los 721 msnm. El municipio
tiene una superficie de 417 km2. El 55.1 % del municipio tiene terrenos montanosos, es decir,
con pendientes mayores al 15%.

18 | Unién de Tula

El municipio de Unién de Tula se localiza al sur del estado de Jalisco, cuenta con alturas que
van de los 900 a los 1,950 msnm. La cabecera municipal se encuentra a los 1,340 msnm. El
municipio tiene una superficie de 446 km2. El 31% del municipio tiene terrenos montafiosos, es
decir, con pendientes mayores al 15%.

19 Villa
Purificacion

El municipio de Villa de Purificacion se localiza al suroeste del estado de Jalisco, cuenta con
alturas que van de los 50 a los 2,600 msnm. La cabecera municipal se encuentra a los 440
msnm. El municipio tiene una superficie de 1,789 km2. El 57.9 % del municipio tiene terrenos
montafosos, es decir, con pendientes mayores al 15%.

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Sistema de Informacion Estadistica y Geografica de Jalisco. SIEG (2012)
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Apéndice 2. Tipos de vegetacion dominante, principales cultivos y cobertura de suelo de los municipios en la regiéon Sanitaria
VIl de Jalisco.

Municipio Tipos de vegetacion Principales cultivos Cobertura de suelo
1 Atengo La vegetacidn que predomina son: m:o_:n.vw pino, Maiz, sorgo y frijol ?‘mw agricola 28.1%, moS_c.mm 50.4, Selvas 0.3%,
robles y oyamel. En las zonas planas existe la Pastizales 21.1% y Asentamientos humanos 0.1%
2 Autlsn La vegetacion se compone mayoritariamente de | Maiz, sorgo, cafia de azucar, jitomate, pepino, Area agricola: 35.9%, Bosque 24%, Cuerpo de agua
pino, huizache, érgano, mezquite, fresno, jicama y chile de diferentes variedades ademas | 0.1%, Pastizal 9%, Selva 30%, Asentamientos humanos
3 Ayutla Existen especies maderables como pino, encino, Maiz, frijol, aguacate y garbanzo >4mm agricola 24%, Bosque 47%, n:m:u.o de agua 0.4%,
oyamel, roble, cedro, nogal, fresno, cuatepame, Pastizal 15.7%, Selva 12.6% y Asentamientos humanos
a Casimiro Castillo La vegetacion es variada, cuenta con especies Maiz, sorgo, frijol, sandia, tamarindo, jitomate, Area agricola 44.0%, Bosque 41.0%, Pastizal 0.5%, Selva
como: encino, pino, parota, rosa morada, aguacate, cafia de azucar, limén, mango, meldn, 13.9% y Asentamientos humanos 0.6%
5 Chiquilistlén En su regidn boscosa se encuentran especies Maiz, frijol, avena verde, cebada y garbanzo Area agricola 15.2%, Bosque 62.0%, Pastizal 11.4%,
como pino, roble, encino, pinabate principalmente; en frutales se cultiva platano, selva 11.1% y Asentamientos humanos 0.3%
6 Gihuatlsn Su vegetacién cuenta con: tules, lirios verdolagas| Sorgo, chile verde, maiz, jitomate, aguacate, |Area agricola 34.0%Bosque 3.4%, Cuerpo de agua 0.8%,
de agua, palmeras, flor de pato, sandia, guanabana, limoén, mango, papayo, Selva 57.2%, Pastizal 0.2%, Asentamientos humanos
2 Cuautitldn Predominan especies como ocote, pino,oyamel, | Maiz, frijol y sorgo; en frutales se cultiva limén, | Area agricola 22.6%, Bosque 64.2%, Cuerpo de agua
cedro blanco y encino mango, naranja y platano. 0.1%, Pastizal 0.2%, Selva 12.3%, Asentamientos
3 Cuautla En su region boscosa predominan especies de Maiz, y en menor proporcion, el garbanzoy la Area agricola 16.0%, Bosque 64.4%, Pastizal 17.0%,
pino, roble y encino, principalmente avena. Selva 2.5% y Asentamientos humanos 0.1%
En su regidn se encuentran especies como espino| Maiz, caia de azlcar, aguacate y ciruela entre Area agricola 10.1%Bosque 19.0%, Cuerpos de agua
9 Ejutla K R o o 1.7%, Pastizal 24.0%, Selva 45.0% y Asentamientos
blanco, nogal, huizache y pino, principalmente. los principales
humanos 0.2%
10 £l Grullo m:nwﬂwmwﬂﬂmcwﬂnnw”w mm.msncm::._m: especies .._<_m_N\ moqmo\.? ol, Ml_n_F nﬂ__mcmn_wm\ nm;MBQ Area agricola 53.9%, Bosque 2.4%, Pastizal 11.1%, Selva
, encino, “.v_zo\ nogal y parota, jitomate, pepino, ce ..w a n_ ile ver .m.‘ gar mﬂNo‘ 30.0% y Asentamientos humanos 2.6%
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Municipio Tipos de vegetacion Principales cultivos Cobertura de suelo
1 El Limén En su regién boscosa predominan especies de Cacahuate, cafia de azucar, frijol, garbanzo, |Area agricola 30.8%, Bosque 3.8%, Pastizal 13.1%, Selva
encino, roble, tepame y huizache,principalmente.|maiz y sorgo, entre los principales;en frutales se 51.3% y Asentamientos humanos 1.0%
e En su regién boscosa predominan especies de , L Area agricola 43.0%, Bosque 8.5%, Pastizal 8.6%, Selva
12 Juchitlan . . A Sorgo, maiz y garbanzo entre los principales. .
encino y pino, principalmente; 39.3% y Asentamientos humanos 0.6%
13 La Huerta En su region boscosa predominan especies de Maiz, ajonjoli, arroz, sorgo, chile verde y Area agricola 30.0%, Bosque 5.2%, Pastizal 0.6%, Selva
caoba, primavera, pino, cedro rojo, parota, aguacate, entre los principales; en frutales se 63.0, Otros tipos de vegetacidén 1% y Asentamientos
14 Tecolotlén En su regidn boscosa se encuentran especies | Maiz, garbanzo y alfalfa entre los principales; en| Area agricola 30.7%, Bosque 41.0%, Cuerpo de agua
como encino y pino principalmente frutales se cultiva durazno, aguacate, mangoy | 0.3%, Cuerpo de agua 0.3%, Pastizal 5.4%, Selva 22.0%
En su regidn boscosa se encuentran especies Area agricola 41.8%, Bosque 25.1%, cuerpo de agua
15 Tenamaxtlan como pino, encino, ocote, oyamel y roble Maiz, sorgo, trigo, garbanzo y hortalizas 1.0%, Pastizal 9.3%, Selva 22.3% y Asentamientos
principalmente humanos 0.5%
16 Tonava En su regidn boscosa se encuentran especies Maiz, garbanzo, cacahuate y sorgo; en frutales |Area agricola 28.3%, Bosque 9.1%, Pastizal 15.4%, Selva
v como roble, encino y pino se cultiva el meldn. 46.9% y Asentamientos humanos 0.3%
En su region boscosa se encuentran especies Maiz, sorgo, frijol, trigo y garbanzo Area agricola 41.4%, Bosque 21.0%, Cuerpo de agua
17 Unién de Tula g ) ) P 15078 A _. ' TIE0Y 8 ! 1.6%, Pastizal 16.5%, Selva 19.0% y Asentamientos
como encino y pino principalmente
humanos 0.5%
18 Villa de En su regidn boscosa predominan especies de | Maiz, sorgo, arroz, cafia de aztcar, chile verde y |Area agricola 33.9%, Bosque 49.6%, Pastizal 0.4%, Selva
Purificacion pino y encino tomate, entre los principales; en frutales se 16% y Asentamientos humanos 0.1%
L, . . , . P . Area agricola 25.2%, Bosque 19.9%, Pastizal 3.4%, Selva
En su regidn boscosa predominan especies de |Maiz, sorgo sandia, meldn, jitomate, chile verde . C, :
19 Tuxcacuesco . . . L o 49.1%, Otros tipos de vegetacion 2.3% y Asentamientos
pino, encino y huizache, principalmente y cebolla entre los principales. h 0.1%
umanos 0.1%

Fuente: Elaboracién propia con informacion del Sistema de Informacién Estadistica y Geografica de Jalisco. SIEG (2012).
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Apéndice 3. Presencia de triatominos por Nivel de marginacién (AGEB y localidad)
para todos los municipios de la Regién Sanitaria VIl de Jalisco, donde hubo captura,

para el periodo enero-julio 2012.

Nivel de marginacién 2012

Total de casos en el municipio

Fuente: Elaboraciéon propia

CONAPO (2010a).

Municipio Localidad Muy alto | Alto Medio Bajo Muy bajo
Positivos | Negativos | Positivos | Negativos | Positivos | Negativos | Positivos | Negativos | Positivos | Negativos | Positivos | Negativos Total
Atengo 0 0 6 0 0 0 6 0
Atengo I dia de Lepe 1 1 0 0 0 0 1 1 8
Autlan 9 6 17 7 2 8] 29 17
. Lagunillas 0 0 0 0 2 1 2 1
Autlén El Chacalito 0 0 2 0 0 0 2 0 32
El Rodeo 0 0 0 1 0 0 0 1
Ayutla Ayutla 0 0 2 3 0 0 2 3 5
Casm.uru El Coyame 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Castillo
Chiquilistlan Chiquilistlan 1 0 0 0 0 0 1 0 1
Cihuatlan San Patricio i 0 0 0 0 0 1 0 1
Los Espinos 2 0 0 0 0 0 2 0
Cuautitlan Cuzalapa 1 0 0 0 0 0 1 0 4
El Refugio 0 1 0 0 0 0 0 1
Cuautla Cuautla 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ejutla Ejutla 0 0 1 0 3 0 4 0 4
El Grullo El Grullo 2 0 1 2 0 0 3 2 5
El Limén El Limén 0 0 0 0 2 0 2 0 2
4 Juchitlan 0 0 10 4 0 0 10 4
Juchitian Los Guajes 0 0 0 0 1 0 1 0 1
La Huerta 0 0 4 0 0 0 4 0
J. Gil Preciado 0 1 0 0 0 0 0 1
LaHuerta Apamila 1 0 0 0 0 0 1 0 7
El Palmar 0 0 0 0 0 0 0 1
. Tecolotlan 1 2 5 7 0 0 6 9
Tecolotldn Ayotitlan 0 0 0 0 5 1 5 1 2
Tenamaxtlan Tenamaxtlan 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Tonaya Coatlancillo 0 0 2 0 0 0 2 0 2
Tuxcacuesco Tuxcacuesco 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L Unién de Tula 0 0 1 2 0 0 1 2
Union de Tula i . Alpatahua) 0 0 2 0 0 0 2 0 5
Villa Purificacién 0 0 0 1 0 0 0 1
villa Chantecuan 0 1 0 0 0 0 0 1
purificacion Ex Hacienda Vieja 3 0 0 0 0 0 3 0 1
San Miguel 0 0 2 0 0 0 2 0
Zapotan 1 3 0 0 0 0 1 3

con informacion de la Secretaria de Salud regién Sanitaria

VIl y
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Apéndice 4. Presencia de triatominos por Nivel de marginacién (AGEB y localidad)
para todos los municipios de la Regién Sanitaria VIl de Jalisco donde hubo captura,

para el periodo enero-julio 2013.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Secretaria

L . Nivel de mar — 2013 — — Total de casos en el municipio
Municipio Localidad Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
Positivos | Negativos | Positivos | Negativos | Positivos | Negativos | Positivos | Negativos | Positivos | Negativos | Positivos | Negativos Total
Atengo 0 0 0 1 0 0 0 1
Atenso Tacotén 0 0 1 0 0 0 1 0 2
Autlan 2 1 14 9 9 6 27 19
El Chacalito 0 0 1 2 0 0 1 2
Chiquihuitlan 1 0 0 0 0 0 1 0
Autlén La Yerbabuena 0 0 1 1 0 0 1 1 55
Las Pefiitas 0 2 0 0 0 0 0 2
San Francisco de
Abajo 0 0 0 0 1 0 1 0
Ayutla Ayutla 0 0 1 1 0 0 1 1 2
Casm.uro Casimiro Castillo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Castillo
Chiquilistlan Chiquilistlan 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cihuatlan Cihuatlan 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuautitlan Cuautitlan 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuautla Cuautla 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ejutla Ejutla 0 0 0 1 0 0 0 1 1
El Grullo 1 3 5] 2 0 0 6 5
Bl Grullo Ayuquila 0 0 1 0 0 0 1 0 12
El Limén La Ciénega 0 0 1 il 0 0 1 1 2
s Juchitlan 0 0 6 3 0 0 6 3
Juchitlan Los Guajes 0 0 0 0 3 9 3 9 =
La Huerta La Huerta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tecolotlan Ayotitlan 0 0 0 0 2 0 2 0 2
Tenamaxtlan Tenamaxtlan 0 0 1 1 0 0 1 1 2
Tonaya Tonaya 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tuxcacuesco Tuxcacesco 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unién de Tula 0 0 1 5 0 0 1 5
Unién de Tula | Tecotan (Alpatahua) 0 0 1 1 0 0 1 1 9
San Clemente 0 0 0 0 0 1 0 1
Villa Villa Purificacién 0 0 1 0 0 0 1 0 2
Purificacion Zapotan 1 0 0 0 0 0 1 0
TOTAL 5 6 35 28 15 16 57 53 110

CONAPO (2010a).

de Salud region Sanitaria
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Apéndice 5. Tipos de vegetacion agrupados en categorias para analisis exploratorio.

CATEGORIA

TIPO DE VEGETACION

Agricultura

Agricultura de riego anual

Agricultura de riego anual y permanente

Agricultura de riego anual y semipermanente

Agricultura de riego semipermanente

Agricultura de riego semipermanente y permanente

Agricultura de temporal permanente

Agricultura de temporal anual

Agricultura de temporal anual y permanente

Agricultura de temporal anual y semipermanente

Agricultura de temporal semipermanente y permanente

Agricultura de humedad anual

Agricultura de humedal anual y semipermanente

Agricultura de humedad semipermanente

Pastizal cultivado

Pastizal inducido

2 Vegetacion

Bosque de encino

Bosque de encino-pino

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino-pino

Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de encino

Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de encino-pino

Bosque de pino

Bosque de pino-encino

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino-encino

Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de pino-encino

Bosque meséfilo de montaiia

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque meséfilo de montaiia

Vegetacion secundaria arbdrea de bosque mesdfilo de montaiia

Bosque de oyamel

Cuerpo de agua

Selva baja caducifolia

Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia

Vegetacion secundaria arbdrea de selva baja caducifolia

Selva mediana subcaducifolia

Vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana subcaducifolia

Vegetacion secundaria arbdrea de selva mediana subcaducifolia
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CATEGORIA

TIPO DE VEGETACION

Desprovisto de vegetacion

Manglar

Vegetacion secundaria arbustiva de manglar

Sabanoide

Vegetacion de galeria

Selva de galeria

Tular

Vegetacion de dunas costeras

Vegetacion haldfila hidréfila

Fuente: Elaboracién propia con base a la clasificacion de vegetacion de Datos vectoriales de Uso
de Suelo y Vegetacion escala 1:250 000 serie V (INEGI 2010b).
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Apéndice 6. Categorias de vegetacion para analisis completo.

CATEGORIA

TIPO DE VEGETACION

1 Agricultura de riego

Agricultura de riego anual

Agricultura de riego anual y permanente

Agricultura de riego anual y semipermanente

Agricultura de riego semipermanente

Agricultura de riego semipermanente y permanente

2| Agricultura de temporal

Agricultura de temporal permanente

Agricultura de temporal anual

Agricultura de temporal anual y permanente

Agricultura de temporal anual y semipermanente

Agricultura de temporal semipermanente y permanente

Agricultura de humedad anual

Agricultura de humedal anual y semipermanente

Agricultura de humedad semipermanente

3 Pastizal

Pastizal cultivado

Pastizal inducido

4 Bosque de encino

Bosque de encino

Bosque de encino-pino

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino-
pino

Vegetacion secundaria arborea de bosque de encino

Vegetacion secundaria arborea de bosque de encino-
pino

5 Bosque de pino

Bosque de pino

Bosque de pino-encino

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino-
encino

Vegetacion secundaria arbérea de bosque de pino-
encino

Bosque mesofilo de montafia

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque mesdfilo
de montafa

Vegetacion secundaria arborea de bosque mesdfilo de
montana

Bosque tropical
caducifolio

Bosque de oyamel
Selva baja caducifolia

Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja
caducifolia
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Vegetacion secundaria arborea de selva baja
caducifolia

Selva mediana subcaducifolia

Vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana
subcaducifolia

Vegetacion secundaria arborea de selva mediana
subcaducifolia

Otros (no considerados
para analisis)

Desprovisto de vegetacion

Manglar

Vegetacion secundaria arbustiva de manglar

Sabanoide

Vegetacion de galeria

Selva de galeria

Tular

Vegetacion de dunas costeras

Vegetacion haldfila hidrofila

Fuente: Elaboraciéon propia con base a la clasificacion de vegetacion de Datos vectoriales de Uso
de Suelo y Vegetacion escala 1:250 000 serie V (INEGI 2010b).
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Apéndice 7. Distribucion de triatominos (positivos y negativos a Trypanosoma cruzi) y rangos de
pendientes por cabecera municipal para los afos 2012 y 2013.
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Rango de pendientes:
0-15°
>15°

Cabecera municipal

8| B

Calles
e Punto de captura negativo
® Punto de captura positivo

o Punto aleatorio

Autor: Angie Isabel Tobar Peiia.
Tomado de INEGI, Modelo digital de
elevacion 2010. Cartografia
Geoestadistica Urbana Edicion 2010.
Escala 1:50000.
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O  Punto aleatorio

Autor: Angie Isabel Tobar Pena.
Tomado de INEGI, Modelo digital de
elevacion 2010. Cartografia
Geoestadistica Urbana Edicion 2010.
Escala 1:50000.
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elevacion 2010. Cartografia
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Escala 1:50000.
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Punto de captura negativo
® Punto de captura positivo
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Autor: Angie Isabel Tobar Pena.
Tomado de INEGI, Modelo digital de
elevacion 2010. Cartografia
Geoestadistica Urbana Edicion 2010.
Escala 1:50000.
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Punto de captura negativo

Punto de captura positivo
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Punto aleatorio

Autor: Angie Isabel Tobar Pena.
Tomado de INEGI, Modelo digital de
elevacion 2010. Cartografia
Geoestadistica Urbana Edicion 2010.
Escala 1:50000.
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Autor: Angie Isabel Tobar Pena.
Tomado de INEGI, Modelo digital de
elevacion 2010. Cartografia
Geoestadistica Urbana Edicion 2010.
Escala 1:50000.
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Autor: Angie Isabel Tobar Pena.
Tomado de INEGI, Modelo digital de
elevacion 2010. Cartografia
Geoestadistica Urbana Edicion 2010.
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Escala 1:50000.
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Tomado de INEGI, Modelo digital de
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Autor: Angie Isabel Tobar Pena.
Tomado de INEGI, Modelo digital de
elevacion 2010. Cartografia
Geoestadistica Urbana Edicion 2010.
Escala 1:50000.
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elevacion 2010. Cartografia
Geoestadistica Urbana Edicion 2010.
Escala 1:50000.
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Autor: Angie Isabel Tobar Peiia.
Tomado de INEGI, Modelo digital de
elevacion 2010. Cartografia
Geoestadistica Urbana Ediciéon 2010.
Escala 1:50000.
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Tenamaxtlan
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Escala 1:50000.
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Autor: Angie Isabel Tobar Peia.
Tomado de INEGI, Modelo digital de
elevacion 2010. Cartografia
Geoestadistica Urbana Edicién 2010.
Escala 1:50000.

Villa de
Purificacion

N

*En los mapas se muestran solamente las cabeceras municipales. Cabe mencionar que existen colectas en localidades del municipio que no se ven

en los mapas pero si se tomardn en cuenta para los andlisis. ** Los municipios de Cuautla y Tuxcacuesco no tienen colectas en ningun afio.
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Apéndice 8. Categorias de vegetacion y los sitios de colecta de triatominos en los 19 municipios que componen la Region
Sanitaria VIl de Jalisco, en los periodos de enero-julio de 2012 y enero-julio de 2013.
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LEYENDA

Agricultura de riego
Agricultura de temporal
Pastizales

Bosque tropical caducifolio
Bosque de encino /encino-pino
Asentamientos humanos
Punto de captura negativo

Punto de captura positivo

-« - IHETHN

Punto aleatorio

Realizado por: Angie Isabel Tobar
Pefia. Tomado de INEGI, datos
vectoriales de uso de suelo y
vegetacion. Serie V. Escala 1:250000 y
Cartografia Geoestadistica Urbana
Edicion 2010.
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LEYENDA

| Agricultura de riego
[ Agricultura de temporal
Pastizales
I Bosque tropical caducifolio
- Bosque de encino/encino-pino
- Bosque de pino-encino
I Asentamientos humanos
@ Ssitio de colecta (negativo a T. cruzi)
@ Sitio de colecta (positivo a T. cruzi)

© Sitio aleatorio

Realizado por: Angie Isabel Tobar Pefia.
Tomado de INEGI, datos vectoriales de
uso de suelo y vegetacion. Serie V.
ESCALA 1:250000 vy Cartografia
Geoestadistica Urbana Edicion 2010.
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Punto aleatorio

Realizado por: Angie Isabel Tobar
Pefia. Tomado de INEGI, datos
vectoriales de uso de suelo vy
vegetacion. Serie V. Escala 1:250000 y
Cartografia Geoestadistica Urbana
Edicion 2010.
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Casimiro Castillo

LEYENDA
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Punto de captura negativo
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Punto aleatorio

-« JRENAN

Realizado por: Angie Isabel Tobar
Pefia. Tomado de INEGI, datos
vectoriales de uso de suelo y
vegetacion. Serie V. Escala 1:250000 y
Cartografia Geoestadistica Urbana
Edicion 2010.
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LEYENDA
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Asentamientos humanos
Punto de captura negativo

Punto de captura positivo

-« - THETHN

Punto aleatorio

Realizado por: Angie Isabel Tobar
Pefia. Tomado de INEGI, datos
vectoriales de uso de suelo vy
vegetacion. Serie V. Escala 1:250000 y
Cartografia Geoestadistica Urbana
Edicion 2010.
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Cihuatlan

LEYENDA
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Asentamientos humanos
Punto de captura negativo
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Punto aleatorio

Realizado por: Angie Isabel Tobar
Pefia. Tomado de INEGI, datos
vectoriales de uso de suelo vy
vegetacion. Serie V. Escala 1:250000 y
Cartografia Geoestadistica Urbana
Edicion 2010.
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Cuautitlan

LEYENDA
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Asentamientos humanos
Punto de captura negativo
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-« JRENAN

Realizado por: Angie Isabel Tobar
Pefia. Tomado de INEGI, datos
vectoriales de uso de suelo y
vegetacion. Serie V. Escala 1:250000 y
Cartografia Geoestadistica Urbana
Edicion 2010.
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Realizado por: Angie Isabel Tobar

Pena.

Tomado de INEGI, datos

vectoriales de uso de suelo vy
vegetacion. Serie V. Escala 1:250000 y
Cartografia Geoestadistica Urbana
Edicion 2010.
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Realizado por: Angie Isabel Tobar
Pefia. Tomado de INEGI, datos
vectoriales de uso de suelo vy
vegetacion. Serie V. Escala 1:250000 y
Cartografia Geoestadistica Urbana
Edicion 2010.
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El Grullo
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I Asentamientos humanos
© sitio de colecta (negativo a T. cruzi)
@ Sitio de colecta (positivo a T. cruzi)

¢ Sitio aleatorio

Realizado por: Angie Isabel Tobar Peiia.
Tomado de INEGI, datos vectoriales de
uso de suelo y vegetacion. Serie V.
Escala 1:250000 vy Cartografia
Geoestadistica Urbana Edicion 2010.
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El Limon
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Realizado por: Angie Isabel Tobar
Pefia. Tomado de INEGI, datos
vectoriales de uso de suelo vy
vegetacion. Serie V. Escala 1:250000 y
Cartografia Geoestadistica Urbana
Edicion 2010.
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Juchitlan
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l Bosque de pino-encino
I Asentamientos humanos
@ Ssitio de colecta (negativo a T. cruzi)
@ Sitio de colecta (positivo a T. cruzi)

© Sitio aleatorio

Realizado por: Angie Isabel Tobar Pefia.
Tomado de INEGI, datos vectoriales de
uso de suelo y vegetacion. Serie V.
Escala 1:250000 vy Cartografia
Geoestadistica Urbana Edicion 2010.
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La Huerta
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Realizado por: Angie Isabel Tobar
Pefia. Tomado de INEGI, datos
vectoriales de uso de suelo vy
vegetacion. Serie V. Escala 1:250000 y
Cartografia Geoestadistica Urbana
Edicion 2010.
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Tecolotlan
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© Sitio aleatorio

Realizado por: Angie Isabel Tobar Pefia.
Tomado de INEGI, datos vectoriales de
uso de suelo y vegetacion. Serie V.
Escala 1:250000 vy Cartografia
Geoestadistica Urbana Edicion 2010.
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Tenamaxtlan
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Realizado por: Angie Isabel Tobar
Pefia. Tomado de INEGI, datos
vectoriales de uso de suelo y
vegetacion. Serie V. Escala 1:250000 y
Cartografia Geoestadistica Urbana
Edicion 2010.
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Realizado por: Angie Isabel Tobar
Pefia. Tomado de INEGI, datos
vectoriales de uso de suelo vy
vegetacion. Serie V. Escala 1:250000 y
Cartografia Geoestadistica Urbana
Edicion 2010.
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Punto aleatorio

Realizado por: Angie Isabel Tobar
Pefia. Tomado de INEGI, datos
vectoriales de uso de suelo y
vegetacion. Serie V. Escala 1:250000 y
Cartografia Geoestadistica Urbana
Edicion 2010.
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Union de Tula
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Realizado por: Angie Isabel Tobar
Pefia. Tomado de INEGI, datos
vectoriales de uso de suelo vy
vegetacion. Serie V. Escala 1:250000 y
Cartografia Geoestadistica Urbana
Edicion 2010.
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LEYENDA

Villa Purificacion
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Bosque de encino /encino-pino
Asentamientos humanos
Punto de captura negativo
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Realizado por: Angie Isabel Tobar
Pefia. Tomado de INEGI, datos
vectoriales de uso de suelo y
vegetacion. Serie V. Escala 1:250000 y
Cartografia Geoestadistica Urbana
Edicién 2010.

*En los mapas se muestran solamente las cabeceras municipales. Cabe mencionar que existen colectas en localidades del municipio que no se ven

en los mapas pero si se tomardn en cuenta para los andlisis. ** Los municipios de Cuautla y Tuxcacuesco no tienen colectas en ningun afio.
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Apéndice 9. Nivel de marginacion por AGEB de las cabeceras municipales que conforman la regién sanitaria VII de Jalisco. Sitios de captura de
enero-julio 2012 y enero-julio 2013 .
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LEYENDA

Nivel de marginacion muy alto
Nivel de marginacion alto

Nivel de marginaciéon medio
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Nivel de marginacion muy bajo
Limites de AGEB

Limite Cabecera municipal

Sitio de colecta (positivo a T. cruzi)

Sitio de colecta (negativo a T. cruzi)

Cabecera municipal de Atengo

Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.
INEGI, Cartografia Geoestadistica Urbana. Escala
1:50000
indice de marginacién por AGEB

INEGIy CONAPO.
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Cabecera municipalde Autlan

LEYENDA

l Nivel de marginacion muy alto
l Nivel de marginacién alto
_H_ Nivel de marginacion medio
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— Limites de AGEB
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O  Sitio de colecta (positivo a T. cruzi)

@ Sitio de colecta (negativo a T. cruzi)

Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.
INEGI, Cartografia Geoestadistica Urbana.
Escala 1:50000
indice de marginacién por AGEB

INEGIy CONAPO.
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Cabecera municipal de Ayutla
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@ Sitio de colecta (negativo a T. cruzi)

Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.
INEGI, Cartografia Geoestadistica Urbana. Escala
1:50000
indice de marginacién por AGEB

INEGIy CONAPO.
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Cabecera municipal de Casimiro Castillo
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Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.

INEGI, Cartografia Geoestadistica Urbana. Escala
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indice de marginacién por AGEB
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Cabecera municipal de Chiquilistlan
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Autor: Angie Isabel Tobar Pena.
INEGI, Cartografia Geoestadistica Urbana. Escala
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Cabecera municipal de Cihuatlan
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Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.
INEGI, Cartografia Geoestadistica Urbana. Escala
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indice de marginacién por AGEB
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Cabecera municipal de Cuautitlan
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Autor: Angie Isabel Tobar Pena.
INEGI, Cartografia Geoestadistica Urbana. Escala
1:50000
indice de marginacién por AGEB
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Cabecera municipal de Ejutla
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Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.
INEGI, Cartografia Geoestadistica Urbana. Escala
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Cabecera municipal de El Grullo
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Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.
INEGI, Cartografia Geoestadistica Urbana. Escala
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indice de marginacién por AGEB
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Cabecera municipalde El Limén
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Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.
INEGI, Cartografia Geoestadistica Urbana. Escala
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indice de marginacién por AGEB
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Cabecera municipal de Juchitlan
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Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.
INEGI, Cartografia Geoestadistica Urbana.
Escala 1:50000
indice de marginacién por AGEB

INEGIy CONAPO.
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Cabecera municipal de La Huerta
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Autor: Angie Isabel Tobar Pena.
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Cabecera municipal de Tecolotlan
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Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.
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Cabecera municipal de Tenamaxtlan
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Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.
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Cabecera municipal de Tonaya
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Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.
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Cabecera municipal de Unién de Tula
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Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.
INEGI, Cartografia Geoestadistica Urbana. Escala
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indice de marginacién por AGEB

INEGIy CONAPO.
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Cabecera municipal de Villa Purificacion
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Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.
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Cabecera municipal de Cuautla
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Autor: Angie Isabel Tobar Pefa.
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Cabecera municipal de Tuxcacuesco
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Autor: Angie Isabel Tobar Pefia.

INEGI, Cartografia Geoestadistica Urbana. Escala
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