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RESUMEN

%?ypeargirsrgr?ﬁiagmgfcghagas‘ €S una infeccion parasitaria causada_ por
En Veneziela o agas 1908, endémica en México, Centro y Suramerica.
e estado Guarico farma parte de las .éreas ende?nwlcas, Este
e € Proponer un Sistema de Informacion Geografica para la
~niermedad de Chagas en el estado Guarico. Metodologicamente es una
investigacion descriptiva: Ia muestra fue constituida por 137 viviendas
registradas en el Programa de Prevencion y Control de la Enfermedad de
Chagas, que reportaron |a presencia de triatominos 2006-2008. Se
construyeron mapas de distribucién geografica de insectos vectores y
parasito con superposicion de distintas capas de datos con el software
ArcView GIS 3.1. Imagenes vectoriales muestran la distribucion de especies
de triatominos y en formato raster presencia del vector y T. cruzi. Los datos
se analizaron por estadistica descriptiva y analisis de componentes
principales. Los resultados indican la distribucion de 5 especies: T. maculata
(Erichson, 1848) P. geniculatus (Latreille, 1811), R. prolixus Stal, 1859, P.
arthuri (Pinto, 1926) y E. mucronatus Stal. 1859, La especie mas extendida
en la geografia fue T. maculata, domiciliada en localidades de los municipios
Ortiz y José Félix Ribas, y la que invadio con mayor frecuencia el domicilio
fue P. geniculatus. Las areas de mayor infestacion se presentaron en la zona
mas densamente poblada del estado. El analisis de componentes principales
mostré correlacion entre presencia de P. geniculatus, infeccion por T. Cruzi,
busqueda pasiva y captura intradomiciliaria. Conclusion: Probable reemplazo
de R. prolixus, vector primario de la enfermedad, por vectores silvestres.

Palabras claves: Triatominos, Trypanosoma cruzi, Sistemas de informacién
geografica, Enfermedad de Chagas.
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ABSTRACT

?gggas d;jSQE‘?e 'S @ parasitic infection caused by Trypanosoma cruzi Chagas

+ Shdemic in Mexico, Central and South America. Guarico state in
VEHEEUEI-% 'S part of the endemic areas. This study aims to propose a GIS for
Chagas disease in the state of Guarico. Methodologically, it is descriptive
research, the sample consisted of 137 homes registered in the Program for
P_revenfiion and Control of Chagas disease, who reported the presence of
?rsatommes 2006-2008. Maps were constructed geographical distribution of
Insect vectors and parasites with overlay of different layers of data with the
GIS ;ofmvare ArcView 3.1. Vector images show the distribution of triatomine
species and raster format vector presence and T. cruzi. Data were analyzed
by descriptive statistics and principal component analysis. The results
indicate the distribution of 5 species: T. maculata (Erichson, 1848) P.
geniculatus (Latreille, 1811), R. prolixus Stal, 1859, P. arthuri (Pinto, 1926)
and E. mucronatus Stal, 1859. The most extended species in geography was
I. maculata, established in localities of municipalities Ortiz and José Félix
Ribas, and the most frequently invaded the home was P. geniculatus. The
areas of greatest infestation occurred in the most densely populated state.
The principal component analysis showed correlation between presence of P.
geniculatus, infection with 7. cruzi, passive search and intradomiciliary
capture. Conclusion: Probable replacement of R. prolixus, vector of disease,

by wild vector.

Keywords: Triatomine, Trypanosoma cruzi, Geographic Information Systems,
Chagas' disease.




INTRODUCCION

La enfermedad de Chagas (ECh) es una infeccién parasitaria
generaiments cronica causada por un protozoario flagelado, Trypanosoma
oz (Chagas 1808), que alberga en numerosas especies de mamiferos
sivestres y domesticos, transmitida al hombre por insectos hematéfagos de
¥ sublamilia Triatominae (Cortés y Suarez, 2005).

La Qrganizacion Mundial de la Salud (OMS), 2007, refiere que esta
snfermeadad es endémica del neotrdpico en las Américas, limitada a México,
Centro y Suramérnica, ares geografica donde se dan las condiciones
climaticas y ecolégicas para la transmisién de T, cruzi. Es considerada la
enfermedad parasitaria de mayor impacto socioeconémico en el continente,
PUSS SU prolongada cronicidad reduce la capacidad laboral y la esperanza de
vida de la poblacion econdmicamente activa, afectando mayormente las
zonas rurales mas pobres de Latinoamérica, donde su prevalencia es mas
glevada.

Segun la ultima "Estimacién cuantitativa de la enfermedad de Chagas
en las Ameéricas” (2006), entre los 21 paises endémicos se estima una
prevalencia de 7'694.500 infectados —tasa de 1,44%-, cifra menor en 50% a
las estimaciones efectuadas durantie los primeros afios de la década de
1990. El numero de nuevos casos anuales de infeccién debidos a
transmision vectorial es de 41.200 —tasa de 7,77 por cada 100.000

habitantes- y el numero anual de casos nuevos de Chagas congénito es de



14.385. Habria en |3 regién de las Américas un total de 108595.000

habitantes que residen en Zonas endemicas (OMS, 2007).

Es por ello que la estrategia de control de la ECh disefiada por la OMS
esta basada en la interrupcion de la transmision vectorial de Ia infeccion, el
tamizaje sistematico de |a sangre de donantes en todos los paises

endemicos, en la deteccion y tratamiento de la transmisién congénita y en el

tratamiento de los casos agudos y los nifios. Estas intervenciones han

contribuido a |a interrupcion de la transmisién en varias regiones del

continente como Brasil, Chile y Uruguay que han sido declaradas como

paises libres de transmision por Triatoma infestans (Klug, 1834), el principal
vector domiciliado en estos paises con la concurrente disminucién en la
incidencia de casos humanos (OMS, 2007).

Sin embargo los paises del Cono Sur: Argentina, Bolivia y Paraguay,
los que conforman la Iniciativa Andina: Colombia, Ecuador, Perl y
Venezuela, los paises centroamericanos y México todavia adelantan
programas de control vectorial con diversos grados de intensidad (OMS,
2007). En Venezuela, el programa de control de esta afeccién se inicio hace
aproximadamente unas cinco décadas, basado en la interrupcion de la
transmision vectorial combinando el uso de insecticidas de accién residual y
la modificacién de la vivienda rural en las areas endémicas. El impacto se
refleja en una importante reduccion de los indices epidemiolégicos, ya que
para los primeros diez afios (1958-1968) el indice de infestacién de casas a

Rhodnius prolixus Stal, 1859 estuvo entre 60-80%, su tasa de infeccion enfre
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8-11% y la seroprevalencia en Ia poblacién 44,5% y cuatro décadas despues,

en 1998, estos indices disminuyeron a 1,64%, 0,01-06% y 9,2%;
respectivamente. Sin embargo persisten focos de transmision continua, el
objetivo de interrumpir la transmisién no se ha logrado y no ha ocurrido un
progreso en anos recientes (Figuera, Feliciangeli, Gorla, Davies y Cambell
Lendrum, 2006), atribuido quizas a que la campania realizada no cubrio toda
la zona endémica y las actividades de monitoreo no se mantuvieron de
manera sistematica a nivel nacional después de los anos 80 (Salvatella y
Schofield, 2006).

En el estado Guarico la ECh se describe desde la década de 1930-
1940, cuando José Francisco Torrealba sefiala la existencia de insectos
tfransmisores y describe la severidad de esta dolencia. Afiez et al, (2003)
senala que las cifras publicadas por Torrealba para la época revelan que
25% de la poblacién llanera estudiada estaba infectada con T. cruzi y en
algunas regiones la deteccion de infeccion por el Trypanosoma en
triatominos colectados alcanzaba hasta 76% de positividad, situacion que se
revierte décadas después fras el efeclo de la campana nacional
antichagasica.

En los Gltimos afos la ecoepidemiologia de la enfermedad en el
estado Guarico se ha ido modificando tras los movimientos migratorios de la
poblacion rural hacia las dreas urbanas invadiendo los espacios naturales de
los triatominos. Segtin datos de la Direccion de Salud Ambiental del estado

Guarico adscrita al Ministerio del Poder Popular para la Salud (MPPS) se ha



registrado un aumento en [ hotificacién de vectores de T. cruzi tanto en

areas rurales como urbanas, predominando |a frecuencia de Panstrongylus
geniculatus (Latreille, 1811 ) ¥ Triatoma maculata (Erichson, 1848) sobre R.
prolixus, principal vector de la ECh en Venezuela. Asimismo, la enfermedad,
en el dltimo quinquenio se ha mantenido entre las primeras veinte causas de
mortalidad afectando gran parte de su territorio, situacion que exige un
analisis de la situacion actual de la enfermedad para lo cual se desarrollara

un Sistema de informacion geografica (SIG) para la ECh en el estado.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

La ECh constituye un importante problema de salud ptblica en
Latinoamérica pues se estima que alrededor de 28 millones de personas
viven expuestas en areas de riesgo de transmision de la enfermedad, 15
millones estan infectados, 41.200 casos nuevos anuales debido a la
transmision vectorial y 12.500 muertes a causa de esta enfermedad (OMS,
2007).

En Venezuela, la ECh tiene una amplia distribucién geogréafica. Entre
los estados mas afectados se incluyen Barinas, Portuguesa, Lara, Cojedes,
Yaracuy, Falcén, Carabobo, Guarico, Miranda, Anzoategui y Monagas (Aché
y Matos, 2001); calculandose aproximadamente en 2,8 millones de personas
las expuestas a contraer la enfermedad, ascendiendo a 766.000 los
individuos enfermos de Chagas (Traviezo y Bonfante-Garrido, 2004).

Los datos epidemiolégicos indican una disminucion imporiante de Ia
prevalencia de la ECh de 44,5% en el periodo 1958-1969 a 5,8% en el 2005
en todo el territorio nacional, como resultado de la aplicacion sostenida de
medidas de control basadas en la aplicacion de rociamientos residuales con

insecticida y mejoramiento de las estructuras domésticas, con el objeto de
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controlar la poblacién de vectores de T. cruzi (Benitez, Reyes y Maldonado,
2008).

No obstante, los indicadores entomolégicos de infestacion por R.

prolixus han venido ascendiendo, de un indice casa de 0,7% en 1990 a 5,2%
en el afio 2000, siendo este el mas alto de la década, mientras que los
indices - parasitolégicos reflejan un aumento notable durante €l mismo
periodo, de un indice de infeccion a casa por T. cruzi de 0,04 a 0,5% y Ia
seroprevalencia en menoreé de 10 arfios que en la década de los 90 se
mantenia por debajo de 1%, aumenté a 1%, lo que indica un incremento en
la transmisién activa de la ECh (MPPS, 2007).

En este escenario epidemiologico, en el afio 2007 se detecté un brote
de Chagas agudo por transmisién oral en una zona urbana del estado
Miranda, lo que evidencia la transmision activa de T. cruzi. Ante esta
situacion el MPPS plantea la necesidad de ampliar Ias-acciones de vigilancia
en la lucha antichagasica a todo el territorio nacional (MPPS, 2007).

En este sentido, en el estado Guarico son pocos los estudios
seroepidemioldgicos conocidos y no se pueden hacer, estimaciones en toda
la poblacién gue permitan establecer la prevalencia actual de la enfermedad.
Sin embargo, la Direccion de Epidemiologia del estado Guarico refiere que
en el afno 2000 se realizd un estudio de seroprevalencia de la ECh en la

poblacién rural menor de 15 afos en 18 parroquias del estado y arrojo una

seropositividad de 0,13% (MPPS, 2000).



Mas recientemente, los datos de morbilidad registrados en la Direccion
de Salud Ambiental del estado Guarico en el afio 2007 indican que 6,5% de
las muestras serologicas tomadas Por el Programa de Prevencion y Control
de la enfermedad de Chagas (PPCECh) a través de biusqueda activa
resultaron con serodiagnéstico positivo 1 I. cruzi, mientras que la bisqueda
domiciliaria de triatominos en lugares y casas demuestran que el indice de
infestacion a lugares fue de 37,5% y el indice de infestacién a casas de

7,6%, con un indice de infeccion por T. cruzi a casa de 1,9% (MPPS,2008),

por encima del valor Promedio nacional.

Asi mismo, la Direccion de Epidemiologia Regional del MPPS en el
ulimo quinquenio reporté que la ECh en el estado se encuentra entre las
primeras veinte causas de muerte, ocurriendo 34 defunciones a causa de
esta enfermedad en el afio 2007, siendo Ia tasa de mortalidad por ECh de 4,6
por 100.000 habitantes (MPPS, 2007).

Se ha reportado a R. profixus como vector principal de la enfermedad,
se considera que es autdctono de las zonas rurales, donde las condiciones
ecolégicas, las caracteristicas de las viviendas (paredes de bahareque y
techos de palma), la cria de animales en peridomicilio, son factores que
favorecen su reproduccién y el ciclo de transmisién de la enfermedad. A
pesar de ello en los Ultimos afios la investigacion entomolégica ha
demostrado la heterogeneidad de los vectores asociados a la transmision de
T. cruzi tanto en areas rurales como en las urbanas, evidenciando que el

riesgo de transmision del parésito se encuentra aumentado por Ia presencia



S& tHatomIngs sivestres infectados Y la invasién del hombre a los ecotopos

naturales de los triatominos desordenadamente.

En este sentido, en e] estado Guarico se reportan varias especies de
triatominos que podrian estar involucrados en la transmision de Ia
enfermedad, lo que constituye un factor de riesgo tomando en cuenta los
indices de infeccidn con el parasito y la invasién mas o menos frecuente de
ejemplares adultos de especies silvestres en el domicilio, pues aunque en las
zonas urbanas no se ha evidenciado la colonizacion de las viviendas, adultos
de P. geniculatus y T. maculata, se han reportado como visitantes nocturnos
de las viviendas posiblemente atraidos por la luz artificial.

La situacion descrita anteriormente nos conduce a plantear la
implementacién de un sistema de informacion geogréfica que responda a las
interrogantes: ¢Cual es la distribucion geografica actual de las especies de
triatominos en el estado Guarico?, ;Cuales son los factores de riesgo
epidemioldgico para la fransmision de la enfermedad de Chagas? y ;Cuales

son las caracteristicas ambientales que favorecen la distribucion de los

triatominos en estas areas geograficas?



JUSTIFICACION

La ECh representa un problema de salud publica en el continente
americano, afectando Mayormente areas pobres y rurales de Centro y
Suramerica donde Ia enfermedad mantiene un comportamiento endémico.
Venezuela se incluye en esta situacion, pues la enfermedad tiene una amplia

distribucion geografica que abarca 158/340 municipios de 18/23 estados del

pais.

El estado Guarico forma parte de las areas endémicas de esta

enfermedad viéndose afectado en casi todo su territorio, con una mortalidad
de 4,6 por 100.000 habitantes en el afio 2007, principalmente en los
municipios San José de Guaribe, Julian Mellado, Pedro Zaraza, Juan
Germén Roscio, Santa Maria de Ipire, El Socorro, José Tadeo Monagas,

José Felix Ribas, Leonardo Infante y Francisco de Miranda (Anexo 1).

Por ofra parte, desde el afio 2000 no se ha estimado Ia prevalencia de
la enfermedad en la zona de estudio, pues las actividades del PPCEChH se
han visto reducidas por factores relacionados a limitaciones presupuestarias
y déficit de personal capacitado para realizar las intervenciones de control,
adicionalmente se ha priorizado la intervencion del personal en otras
enfermedades como la malaria y dengue gue afectan el estado.

Aunado a esto, se ha enconfrado la presencia de insectos

fransmisores de 7. cruzi. R. prolixus, P. geniculatus, T. maculata,
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fRsammolestes arthuri (Pinto, 1926) y Eratyrus mucronatus (Stal, 1859) en
varios municipios del estado (MPPS, 2008); sin embargo, la ausencia de
mapas de distribucion Para estos vectores posiblemente implicados en la
transmision de la ECh constituye una marcada debilidad para el analisis de
riesgo de transmision de la enfermedad.

El PPCECh del estado Guarico cuenta con el apoyo de un laboratorio
central para diagnéstico seroldgico de la ECh, que a su vez realiza el estudio
entomoldgico y parasitologico de los triatominos que se notifican al Servicio
de Endemias Rurales tanto por bisqueda pasiva como por busqueda activa.
Adicionalmente funciona como centro de referencia para confirmar los Casos
sospechosos de ECh de la red de Laboratorios de Salud Publica del estado
Guérico (LASAPEG); dicha red est4 integrada por 4 laboratorios, ubicados
estraiegicamente de acuerdo a la geografia del estado en los municipios
Juan German Roscio (GUALAB), José Tadeo Monagas (ALTALAB),
Francisco de Miranda (MIRALAB) y Leonardo Infante (INFALAB) para
atender la poblacidbn de los 15 municipios que conforman el estado,
generando asi informacion a nivel local y municipal que alimenta los
registros del Programa.

Toda esta informacion puede ser integrada en un SIG para fortalecer
el programa de prevencién y control de la enfermedad y el sistema de
vigilancia epidemiolégica. El SIG puede ser utilizado ampliamente como
instrumento de apoyo en las actividades del PPCECh pues la capacidad de

integracion informatica permite generar respuestas efectivas y oportunas de
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acuerdo a las necesidades de atencion en salud de la poblacion al facilitar Ia

dentificacién de areas geograficas de riesgo de transmision de la ECh,

conocer la distribucion espacial de vectores involucrados en la transmision

de la enfermedad, las variables ecolégicas y climaticas asociadas a la

presencia del vector ¥ Por ende disponer de informacién actualizada sobre |2

situacion de la enfermedad en el estado, lo que facilitaria la oportuna toma de

decisiones mediante |a obtencién de informacion de alta calidad.

Tomando en cuenta que la ECh contintia como un problema de salud
publica en el estado, es imprescindible que los gerentes de los programas de
salud manejen sistemas de informacion confiables que permmitan Ia
actualizacion permanente de los datos obtenidos a través de la vigilancia
epidemiolégica y al mismo tiempo organizar la informacién a nivel regional,
municipal y local, para asi tener una mejor vision de la situacién de la ECh en
el estado y poder focalizar las intervenciones hacia grupos prioritarios,
ademas de racionalizar el presupuesto de los programas de control, por lo
que se considera pertinente realizar la propuesta de implementacion de un

Sistema de informacion geografica para la enfermedad de Chagas en el

estado Guarico.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Proponer un Sistema de informacion geografica para la enfermedad

de Chagas en el estado Guarico.

Objetivos especificos

1. Conocer la distribucion espacial de viviendas positivas a triatominos
registradas en el PPCECh del estado Guarico en el periodo 2006-2008.

2. ldentificar la distribucion geografica de especies de triatominos
registradas en el PPCECh por municipios y parroquias del estado Guarico
durante los afios 2006-2008.

3. Identificar la distribucion geografica de triatominos infectados con T.
cruzi reportados por el PPCECh en el estado Guarico en el trienio 2006-
2008.

4. Describir las caracteristicas de viviendas positivas a friatominos del
estado Guarico durante el periodo 2006-2008.

5. Determinar las variables fisiodemogréficas asociadas a la presencia

de triatominos en el estado Guarico 2006-2008.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de Ia investigacion

En México, en un estudio realizado por Dumonteili y Gourbiérez (2004)
en la Peninsula de Yucatan, empleando los SIG, se investigo la relacién
enire la distribucién de Triatoma dimidiata (Latreille, 1811) y los factores
bioclimaticos de la region, desarrollando modelos predictivos de. la

abundancia de este triatomino en los domicilios y de su tasa de infeccién por

T. cruzi.

Las predicciones fueron utilizadas para elaborar mapas de riesgo de
transmision natural de la ECh. El mapa de riesgo obtenido fue validado
comparando la ubicaciéon de casos seropositivos y de cardiopatia cronica con
los niveles de riesgo estimados, enconfrando como resultado que la mayoria
de los pacientes con cardiopatia crénica chagasica fueron de areas de alto
riesgo, 10% de areas de riesgo mediano y ninguno de areas de bajo riesgo,
confirmando el valor predictivo del mapa de riesgo de transmision.

Segun el estudio, la velocidad del viento influye fuertemente en la
abundancia de T. dimidiata intradoméstico, lo que puede ser interpretado
como un evento de dispersion. Ademas las temperaturas bajas y la

humedad y la precipitacion alta estan fuertemente asociadas a una infeccion

13
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mas alta, mientras i
que el tipo de vegetacion es un fuerte predictor de la

resencia del v i
P ector, siendo el factor mas frecuentemente asociado a la

distribucion geogréfica de vectores pues caracteriza de manera muy general

el ambien i
te porque integra factores climaticos, geologicos, zoolgicos y

antropoldgicos.

Por otra parte, en Colombia, Parra y Morales (2006) han adelantado la
implementacion de un SIG para el estudio de los triatominos en la region
noroccidental del pais, a partir de informacion obtenida durante la realizacién
del Programa nacional de prevencién y control de la enfermedad de Chagas
y la cardiopatia infantil.

Para la implementacion del SIG en el anélisis de la distribucion de los
vectores en la region noroccidental de Colombia han georreferenciado el
80% de las veredas estudiadas en los departamentos de Antioguia, Bolivar,
Cérdoba, Magdalena y Sucre; realizaron muestreos entomologicos para
integrar la distribucién de las especies de ftriatominos presentes en cada
municipio o vereda de los departamentos con el mapa tematico de zonas de
vida y determinaron el grado de dispersion, el grado de infestacion, los
municipios con vectores y las especies de triatominos presentes en cada

departamento.

Para mejorar el andlisis de la distribucion de los vectores mediante el

uso del SIG, planean confrontar la informacion disponible con imagenes
satelitales de temperatura, precipitacion, vegetacion y fipos de suelo para

incluir en el anslisis variables que permitan hacer asociaciones de [a
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presencia de vectores con determinadas caracteristicas ambientales, fisicas

y llegar a la generacion de Mapas predictivos de riesgo.
En otra investigacién realizada en Colombia por Flérez, Gorla y

Angulo (2006) en el departamento de Santander, usando sensores remotos,
se establecio la correlacién entre variables como la temperatura y el indice

de vegetacién con |g distribucion espacial de especies domiciliadas de

triatominos (T. dimidiata y R. prolixus) y elaboraron mapas que predicen la

posible presencia y otros |a ausencia de estos vectores en esa darea
geografica.

En Cuba, una Investigacion desarrollada por Pérez, Sanchez y

Remond (2003) en ¢ municipio Playa de ciudad de la Habana, emplea los

SIG en el estudio de |3 diferenciacion espacial de la vulnerabilidad al dengue.

Los resultados de 1a investigacion permiten distinguir espacios con diferentes

contexios ambientales y sociales en el municipio y estratificar su

vulnerabilidad al dengue, considerando la espacialidad de los focos del
vector. Los resultados de la estratificacion espacial de la vulnerabilidad a esta
enfermedad fueron validados por la elevada asociacion estadistica con Ia
espacialidad de los casos notificados en un brote ocurrido en el ano 2000.
Curto, Carbajo y Boffi, (20083), realizaron un SIG para actualizar toda Ia
informacion existente sobre malaria en Argentina y analizar la evolucién de
esta patologia en las Ultimas tres décadas (1970-2001). En e estudio

las

localidades positivas para malaria y los hallazgos de vectores fueron

georreferenciados en el SIG y se obtuvo la distribucién geografica del area
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malarica histori i
a historica, las areas endémicas, los focos epidémicos aislados en

algunas provinci : -
- PIOVINEISS, las dreas con malaria. epidémica y la distribucion

geografica de los vectores Involucrados en Ia transmision de la enfermedad,
logrando explicar el comportamiento endémico del NW y epidémico del NE,
con Ia superposicion del mapa de localidades positivas histéricas y actuales
con los de los vectores.

En Venezuela se ha introducido la aplicacién de los SIG para
profundizar estudios sobre enfermedades metaxénicas como enfermedad de
Chagas, malaria y dengue. El dnico trabajo sobre mapas de riesgo de la
enfermedad de Chagas en Venezuela lo refieren Figuera, Feliciangeli, Gorla,
Davies y Cambell-Lendrum (2006). Estos investigadores realizaron el
“Analisis espacio-temporal y uso de sensores remotos para describir Ia
distribucion de la infestacién de casas por R. prolixus en Venezuela (1990-
2000)" usando los SIG, basado en los registros de las actividades
entomolégicas del Programa nacional de control de la enfermedad de
Chagas para el periodo mencionado y en series temporales de imagenes que

cubren el mismo periodo.

El analisis de regresion logistica mostré que hubo un incremento del
indice de infestacién a casas a una razon de 0,18% por cada ano. Ademas
arrojo un total de cuatro clusters significativos: uno con localidades de alta
infestacion en el periodo 1998-2000 (estados Barinas y Portuguesa) y fres de

baja infestacion a distintos periodo de tiempo (Trujillo, Falcén, Cojedes y

Guarico).
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Por otro lado .
» Usando 71 variableg fisico-ambientales se desarrollé un
modelo predictivo ¢
on elfin de determinar su correlacién con las localidades
con alta y baja infestaci
J stacion. De estas 71 variables sélo 4 permiten clasificar

areas geo : .
geograficas de baja y alta infestacion (fase de la amplitud anual de Ia

radiacion i i i i
del infrarrojo medio, varianza total de |a temperatura de la

SUBSHicie de a tiema famplitud) disl ciclo) bianualidellindice)d6 vegetacion
fase de la amplitud trianual de I3 temperatura del aire). De los 4 indicadores,
3 estan relacionados con la temperatura, remarcando el efecto importante de
este parametro fisico ambiental sobre la ocurrencia de areas con alta y baja
infestacion de casas por R, prolixus.

En otro estudio, Delgado, Ramos, Rodriguez y Liberal (2004),
realizaron una investigacién con el objeto de mostrar las relaciones espacio
temporales entre la variabilidad climatica, evaluada a través de la correlacién
entre la precipitacion y la ocurrencia de los eventos ENSO vy la incidencia
malarica en el estado Sucre, asi como evidenciar la importancia de los
modelos climaticos, como producto de la interpretacién de las imagenes
meteorologicas, y su integracién en un SIG, como herramienta predictiva.

Los analisis de la distribucion regional de la precipitacion en el estado
se contrastod con los modelos espaciales de incidencia malarica durante los
afios ENSO, encontrandose importantes coincidencias entre la incidencia y
extension de los focos de malaria con los episodios ENSO-Nirio, Nifia.

La vinculacion entre la dinamica de la enfermedad y la varabilidad

climatica en el estado Sucre sugieren la posibilidad de anticipar la ocurrencia
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de brotes malaricos, utilizando la informacién epidemiolégica y la proveniente
de sensores remotos climaticos que monitorean los eventos ENSO. Estas
informaciones y las de las redes climatolégicas locales, integradas en un
SIG, constituyen una excelente herramienta de prediccién y por ende de
prevencion para un mejor manejo de estas enfermedades.

Tambien, Delgado et al, (2001), desarrollaron un SIG como modelo
espacial de riesgo malérico para el estado Sucre, que incluyé: (a) una capa
vectorial de la representacion espacial de la incidencia malarica en el estado
durante los afios 1986-1997, que genero una serie cartografica tematica cuyo
analisis indica un incremento de Ia intensidad malérica desde 1986 hasta
1992, con una marcada contribucién de las demarcaciones sanitarias A y D
al total de casos registrados; (b) una base de datos ambientales con datos de
precipitacion, temperatura y humedad relativa; (c) una base de datos del
habitat del vector, Anopheles aquasalis, con sus sitios de criaderos y tipo de
vegetacion asociada, entre otros.

A partir de la representacion espacial de la incidencia malarica en el
estado Sucre durante los 12 afos analizados se combinaron diversas capas
de informacién para obtener mapas que permitan interpretar cualitativamente
las areas de mayor riesgo y su persistencia o variaciéon en el tiempo. El
modelo demuestra que la proximidad de los humedales a los asentamientos
humanos incrementa la probabilidad de contraer la malaria, debido a la
coincidencia espacial entre las unidades ecolégicas que incluyen sitios de

reproduccion del mosquito y estos asentamientos.
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De esta manera, la integracion de diversos niveles de informacion en
un SIG y el uso de la tecnologia de los sensores remotos proporcionan un
soporte para la toma de decisiones particularmente en [o referente a la
epidemiologia de esta enfermedad y en la implementacion adecuada de
medidas de control.

En otra investigacion, Barrera, Delgado, Jiménez, Villalobos y Romero
(2000) utilizaron los SIG como apoyo en la vigilancia y monitoreo de salud
publica, pues aplicaron el uso de esta tecnologia en la estratificacion de una
ciudad hiperendémica en dengue hemorragico. Mediante el SIG elaboraron
mapas que muestran la distribucién espacial de los casos de dengue y
dengue hemorragico por municipios y barrios del drea metropolitana de
Maracay, estado Aragua, lo que permitié proponer concentrar los esfuerzos

de control vectorial en las zonas de alta transmision.

Bases tedricas

Enfermedad de Chagas

I a enfermedad de Chagas es una infeccion parasitaria generalmente
crénica causada por un protozoario flagelado, 7. cruzi, transmitida
cominmente al hombre y otros mamiferos por triatominos hematofagos de Ia

familia Reduviidae conocidos en VVenezuela como “chipos’.

La presentacion clinica de la ECh se ha descrito en tres fases:
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La fase pri i )
Plimana o aguda, también llamada de primoinfeccion, ocurre
mas 0 menos d ; J -
OS a cuatro semanas después de la infeccion, es sintomatica

0
solo en 1 a 2% de los casos Y Se caracteriza por alta parasitemia. Esta fase

se caracteriza por un proceso febril, algunas veces asociado con edema
facial o conjuntival unilateral (signo de Romania) cuando la penetracién del
parasito ha sido a través de mucosas. Sj Ia penetracion ha sido a través de la
piel se observa el ‘chagoma de inoculacién” gue generalmente se presenta
COMO Una tumoracion rodeada de un 4rea edematosa (Contreras, 1993
Nicholls, Cucunubj, Knudson, Flérez, Montilla, Puerta, y Pavia, 2007).

Puede desarrollarse una miocarditis aguda usualmente indetectable y
1% de los pacientes desarrolla una miocarditis aguda evidente que llega 2
ser mortal en 10% de los casos (Contreras, 1993; Rodriguez, Bricerfio,
Chiurillo, Mosca y Campos, 2004). En ausencia de tratamiento, en la fase
aguda los sintomas persisten de dos a cuatro meses y el paciente se
recupera espontaneamente o puede morir (Nicholls et al, 2007).

La segunda fase, llamada intermedia, periodo de latencia, inaparente
o cronico indeterminado se inicia después de la fase aguda y se caracteriza
por la disminucion notable de la parasitemia y la atenuacion e inclusive
desaparicién de las manifestaciones clinicas. Constituye la etapa silenciosa
de la enfermedad dado que la mayoria de las veces pasa inadvertida. Puede

durar de 15 a 20 afos o foda la vida y solo se detecta la infeccion por

examenes de laboratorio especialmente serolégicos (OPS, 1982).
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Finalmente |
a .
! fase crénica Puede manifestarse al cabo de arios o

decadas  despue i :
Pues de Ia Infeccion. En esta etapa comienzan a aparecer

sintomas de mi i

Ocardiopatia tales ¢Omo  palpitaciones y disnea, que se
pueden ir acentuan

ando hasta llegar a los Cuadros francos de insuficiencia

Q.l", 200] }.

La progresi ; ; ;
Progresion de |a Miocardiopatia chagasica estd en relacién directa

con la edad
, observandose los cuadros francos de la misma con mayor
frecuenci ;
@ €N edades superiores a los 20 afios (Contreras, 1993). Sin

embargo, solo de 20 a 40% de la poblacién infectada llega a esta fase; el

resto per i Sti i i i
Permanece asintomatico Y puede transcurrir su vida sin llegar a saber

que son infectados chagasicos (Nicholls et al, 2007 y OPS, 1982).

Formas de transmision de la ECh

La ECh puede ser transmitida al hombre a través de triatominos
hematofagos, transfusiones sanguineas, verticalmente de la madre infectada
al feto, ingesta de alimentos contaminados por el parasito, transplante de
organos o contaminacion accidental en el laboratorio.

La principal forma de transmision de 7. cruzi es la via vectorial,
representando el 80-90% de los casos de fransmisién en los humanos y
ocurre cuando el insecto se alimenta sobre un hospedador humano, defeca

sobre la picadura que ha realizado para alimentarse y el parasito penetra a




domésticos, marsupiales, gatos, perros) que libremente entran y s

residencias y los triatominos silvestres que son atraidos por |

domeéstico (Rodriguez et al, 2004).

Enzoondtico o silvestre: Se presenta alejado de
humanos, de naturaleza eminentemente zoondtiﬁ,-'_;e]_~_- arasito
vectores (triatominos de habitos silvestres) y reservorios silv st
marsupiales y otros mamiferos silvestres) (OPS, 1982). :
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hospedadores, el hombre infectado y animales domésticos como gatos,
perres, cerdos, cabras, ratones y animales salvajes pueden servir fambién
como reservorios. En el ciclo doméstico, los perros y los gatos fienen
especial importancia por su alta y prolongada parasitemia, lo gue los
convierte en fuente de parasitos (OMS, 2003).

Por el contrario, las aves parecen fener un mecanismo de inmunidad
frente a la infeccion y por ello no son consideradas reservorios de T. cruzi,
aun cuando pueden favorecer el crecimiento de la poblacion de vectores
(OMS, 2003) y establecer un eslabén entre las aves como fuente alimentaria
del insecto y la proximidad a las habitaciones humanas.

La transmisién transfusional representa del 5-20% de transmision.
Actualmente, la emigracion de la poblacién de las zonas rurales a las
urbanas, si bien reduce el nimero de personas expuestas al vector, aumenta
la probabilidad de transmision de la enfermedad por transfusién sanguinea
(Rodriguez et al, 2004). Hoy dia este tipo de transmision representa un serio
problema para los paises donde no hay transmision vectorial debido a la

emigracion de latinoamericanos infectados con T. cruzi a estos paises.

Asi mismo, la via congénita constituye la tercera forma mas importante
de transmision de la ECh, representa 0,5-8% de la transmision y parece
depender de factores ligados al parasito y al hospedador. Ocurre cuando el

T. cruzi atraviesa las mucosas y peneira el epitelio trofoblastico, pasando la

infeccion de la madre al feto (Rodriguez ef al, 2004),
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La transmision oral, por transplante de 6rganos o por contaminacion
accidental en el laboratorio es excepcional y no representan una importancia

significativa en términos de salud publica (Rodriguez et al, 2004).

Vectores de la enfermedad de Chagas

Los triatominos, insectos transmisores de 7. cruzi estan agrupados en
18 generos, 5 fribus y 140 especies (Marin, Santillan, Cuba, Jurberg 'y
Galvao, 2007).

Segun Galvao, Carcavallo, Da Silva Rocha & Jurberg (2003), en
Venezuela estan presentes 21 especies de friatominos, distribuidas
geograficamente de la siguiente manera: Rhodnius prolixus Stal, 1859: Todos
los estados; Rhodnius brethesi Matta, 1919: Amazonas; Rhodnius neivai
Lent, 1953: Lara, Falcon y Zulia; Rhodnius pictipes Stal, 1872: Anzoategui,
Apure, Aragua, Bolivar, Carabobo, Cojedes, Falcon, Mérida, Miranda,
Monagas, Portuguesa, Tachira, Trujillo, Sucre, Yaracuy, Zulia y Delta
Amacuro; Rhodnius robustus Larrousse, 1927: Mérida, Falcén, Tachira,
Cojedes, Apure, Barinas, Bolivar, Monagas, Sucre, Trujillo y Yaracuy;
Panstrongylus geniculatus (Latreille, 1811): Anzoategui, Aragua, Bolivar,
Carabobo, Falcén, Guarico, Lara, Merida, Miranda, Monagas, Tachira,
Yaracuy, Zulia, Distrito Capital y Delta Amacuro; Panstrongylus chinai (Del
Ponte, 1929): Zulia; Panstrongylus lignarius (Walter, 1873): Portuguesa,

Panstrongylus rufotuberculatus (Champion, 1899): Aragua, Carabobo,
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Cojedes, Falcon, Guarico, Lara, Monagas, Portuguesa, Yaracuy, Trujillo,
Zulia, Sucre, Tachira, Distrito Capital y Delta Amacuro; Triatoma maculata
(Erichson, 1848): Todos los estados, excepto Tachira y Delta Amacuro;
Tnatoma nigromaculata (Stal, 1872): Aragua, Barinas, Bolivar, Cojedes,
Lara, Méerida, Monagas, Portuguesa, Sucre, Yaracuy, Delta Amacuro Yy
Distrito Capital; Triatoma dimidiata (Latreille, 1811): Carabobo, Cojedes,
Yaracuy, Bolivar, Falcon, Delta Amacuro y Distrito Capital, y Tnatoma
rubrofasciata (De Geer, 1773): Excepcionalmente encontrado; Alberprosenia
goyavargasi Martinez & Carcavallo, 1977: Zulia; Belminus piltieri Osuna &
Ayala, 1993: Aragua; Belminus rugulosus Stal,1859: Aragua, Distrito Capital;
Microtriatoma trinidadensis (Lent, 1951): Sucre y Delta Amacuro; Cavemicola
pilosa Barber, 1837: Cojedes, Portuguesa, Tachira, Lara y Amazonas;
Psammolestes arthuri (Pinto, 1926): Aragua, Cojedes, Miranda, Guarico,
Portuguesa, Yaracuy, Anzoategui, Apure, Lara Tachira, Barinas y Monagas;
Eratyrus cuspidatus Stal, 1859: Anzoategui, Aragua, Falcon, Trujillo, Yaracuy,
Tachira, Sucre y Zulia y Eratyrus mucronatus Stal, 1859: Yaracuy, Aragua,
Barinas, Carabobo, Guarico, Mérida, Monagas, Portuguesa, Zulia, Cojedes,
Falcon, Lara, Sucre, Trujillo y Tachira.

Las especies de friatominos que han sido consideradas
epidemiolégicamente importantes en Venezuela son: R. prolixus, T. maculata
y P. geniculatus (Rodriguez-Bonfante et al, 2007). De estas, R. prolixus es
considerado el principal transmisor de la ECh, por sus habitos

eminentemente domésticos, localizado con frecuencia en “ranchos” de
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paredes de bahareque, techados con palma o gamelote o en construcciones
proximas a estos. También se ha capturado en grietas y/o divisiones de
paredes, en intersticios de camas, mueble o cajones, detras de cuadros o
ropas colgadas en la pared, en palomares, entre otros.

I. maculata es considerado vector secundario de T. cruzi, y se
encuentran adaptados al peridomicilio y medio selvético; son insectos
indistintamente andréfilos o zoofilos, y parecen estar en proceso de
adaptacion a la domesticidad, pudiendo encontrarse en viviendas; también se
le ha encontrado en arboles secos, cortezas de arboles, estantes de cercas,
paima Attalea y en huecos de arboles donde construyen sus nidos cierto tipo
de aves. En las casas se pueden capturar en sitios parecidos a los de R.
prolixus, pero mas abundantemente en los palomares y gallineros y al igual
que este su mayor actividad la despliegan durante la noche (Cova y Suarez,
1959).

Méas frecuentemente, P. geniculatus es encontrado en el medio
selvatico, su mayor frecuencia la dan las cuevas de armadillos {Rodriguez-
Bonfante et al, 2007); escasamente se encuentra en viviendas, aunque en el
instar adulto puede tener la capacidad de volar hasta dos kildmetros, siendo
atraidos por la luz artificial y se le ha encontrado infectado naturaimente con
T. cruzi (Cova y Suarez, 1959).

Los triatominos tienen un comportamiento oportunista y son capaces
de dispersarse y colonizar habitats mas estables tales como el que se origina

cuando los vectores domésticos son eliminados. Asimismo, algunos vectores
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silvestres pueden i : S
P N invadir el domigilio y peridomicilio como resultado de una

reduceion de
Sus fuentes naturales de alimentacion causada por la accion

antropica. (Bar, Damborsky, Oscherov y Wisniversky-Coll, 2005).

Todas las : ; ]
especies de triatominos se consideran potencialmente

vectores de la enfermedad de Chagas (Soto-Vivas, Rodriguez, Bonfante-
Cabarca y Aldana, 2007), pues tanto los adultos como las ninfas son
hematofagos estrictos, por lo tanto pueden infectarse y convertirse en
transmisores de T, cruzj.

Los triatominos pueden picar y alimentarse desde la fase inmadura, 2
las 24 horas de haber eclosionado del huevo, siendo indistintamente
androfila o zodfila. Posterior a Ig ingesta pueden durar mucho tiempo sin
ingerir alimento, varias semanas e incluso varios meses, pudiendo vivir
normalmente en el instar adulto hasta 6 u 8 meses y excepcionalmente més
(Cova y Suarez, 1959).

El triatomino pasa por 5 estadios ninfales, experimentando una
metamorfosis incompleta (huevo, ninfa y adulto). Este ciclo puede durar un
afio y esta influenciado por diversos factores como temperatura, humedad
relativa, frecuencia de alimentacién y caracteristicas propias de cada
especie. Los adultos son voladores vy pueden alcanzar distancias
considerables. (Rojas, 2000 y Fernandez-Rubio, 1999). Caracteristicamente,

su mayor actividad la desarrollan durante la noche y en las horas del dia

permanecen ocultos y en reposo (Cova y Suarez, 1959).
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Areas de riesqo para la

enfermedad de Chagas

El area de rnesgo de la ECh en Venezuela estad ubicada en zonas
montanosas y de piedemonte en las Cordilleras de los Andes y de la Costa,
asi como en las regiones centro norte y de los llanos, en altitudes
comprendidas entre 0 y 1.500 metros sobre el nivel del mar (Benitez et al,
2008).

En esta area, los estados involucrados son Barinas, Portuguesa, Lara,
Cojedes, Yaracuy, Falcon, Carabobo, Guarico, Miranda, Distrito Federal,
Anzoategui y Monagas. Estas regiones abarcan 101.488 km? 11,1% del

terntorio nacional, que incluye un total de 168 municipios (Aché y Matos,
2001).
Estado Guarico
Limites
El estado Guarico limita en el norte con los estados Miranda, Aragua vy

Carabobo, hacia el sur con Bolivar y Apure, por el este con Anzoategui Y por

el oeste con Cojedes y Barinas (INE, 2006).
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El' estado Gudrico ests situado  geograficamente entre las
coordenadas 07°40'00", 10°00'04" de latitud norte y 64°48'00”, 68°01'08” de

longitud oeste.

Division politico-territorial

El estado Guarico abarca una superficie gue comprende 64.986 km?y

S€ encuentra subdividido en 15 municipios y 39 parroguias segun la Ley

politico-territorial de 1992 y el Instituto Geografico de Venezuela Simoén

Bolivar (IGVSB), (Ver Mapa 1).
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BANTA IMARIA DE IFTRE
EARATS

200 Kilometers
s =

Mapa 1. Distribucién por municipios y parroquias del estado Guarico.

Fuente IGVSB.
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Los municipio .
PIOS Yy parroquias que conforman el estado Guarico se

especifican a continuacian: icipi
uacion: Mmunicipio Leonardo Infante: parroquias Valle de

la Pascua y Espino, Municipio Las Mercedes: parroquias Las Mercedes,
Cabruta y Santa Rita de Manapire, municipio Chaguaramas: parroquia
Chaguaramas, municipio Julian Mellado: parroquias El Sombrero y Sosa,
municipio Francisco de Miranda: parroquias Calabozo, El Calvario, El Rastro
y Guardatinajas, municipio Camaguan: parroquias Camaguan, Puerto
Miranda y Uverito, municipio San Ger6nimo de Guayabal: parroquias San
Gerénimo de Guayabal y Cazorla, municipio José Tadeo Monagas:
parroquias Altagracia de Orituco, Paso Real de Macaira, San Francisco de
Macaira, Lezama, Libertad de Orituco, Soublette y San Rafael de Orifuco,
municipio San José de Guaribe: parroquia San José de Guaribe.

También se incluyen: municipio Juan German Roscio: parroquias San
Juan de los Morros, Cantagallo y Parapara, municipio Ortiz: parroguias Ortiz,
San José de Tiznados, San Francisco de Tiznados y San Lorenzo de
Tiznados, municipio José Félix Ribas: parroquias Tucupido y San Rafael de
Laya, municipio Pedro Zaraza: parroquias Zaraza y San José de Unare,

municipio Santa Maria de Ipire: parroquias Santa Maria de Ipire y Altamira y

municipio El Socorro: parrogquia El Socorro.
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Aspectos fisiograficos del estado Guarico

El estado Gudrico pertenece a las provincias naturales de los llanos
centrales y al sistema de la costa. La Provincia de los Llanos centrales se
caracteriza por los paisajes de altiplanicies de denudacion y de mesas,
valles, planicies aluviales y edlicas, las cuales cubren mas de 90% de la
superficie de la entidad (INE, 2006).

La altiplanicie de denudacion que abarca 40% del estado Gudrico,
presenta un relieve ondulado con pendientes de 3 a 8% y colinas con
pendientes promedio de 8%; la altiplanicie de mesa cubre 16% de la
superficie y el relieve que caracteriza a este paisaje varfa de plano a
ondulado, con pendientes que van desde 1 a 3% y bordes de taludes
disectados (INE, 2006).

El paisaje de valles constituye 9% de la entidad y est4 caracterizado
por vegas y terrazas de relieve plano a ligeramente ondulado, con pendientes
menores de 3%; las planicies aluviales ocupan 24% del territorio y estan
representadas por extensas areas de relieve principalmente plano con
pendientes de 0 a 3%, las planicies eélicas representan 8% con un relieve de
plano a ondulado y pendientes de 1 a 8% (INE, 2006)

La parte fisiografica del Sistema de la Costa se caracteriza por el
paisaje de montaria y el sector de piedemonte, los cuales ocupan el 4% de Ia
superficie de la Entidad, presentando un relieve accidentado con pendientes

entre 25 y 40%, respectivamente ( INE, 2006)
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Segun Huber ( 1997), el esquema modificado de la clasificacion
fisiografica de Venezuela diferencia las unidades de paisaje reconocidas en
imagenes satelitarias y de radar en funcién de sus principales caracteristicas
fisiograficas y vegetacionales; para ello ha establecido una jerarquizacion de
las unidades en regiones, subregiones y sectores, de acuerdo a un conjunto
de criterios especificos para cada nivel jerarquico.

En este sistema de clasificacion de los ambientes vegetales de
Venezuela, el estado Guarico se ubica entre Ia Region B: Llanuras bajas y la
Region D: Montafias. La Regién B incluye todas las planicies de tierras bajas
entre los 0 y 250 metros sobre el nivel del mar (msnm) aproximadamente.
Dentro de la Regién B se clasifica en la Subregion B.2 (‘Llanos’), segun
criterios fitogeograficos y ecolégicos. Para la definicién y delimitacién de los
diferentes sectores de Subregién, se utilizaron criterios geografico-
geomorfologicos y se clasifica en:

B.22 Sector Llanos Centrales Altos, que abarca las llanuras coluvio-
aluviales ubicadas al sur de la serrania del Interior en la porcién septentrional
del estado, principalmente por encima de la curva de nivel de los 100 msnm.
Se trata de terrenos no inundables, cubiertos mayormente por sabanas,
matorrales y bosques caducifolios.

B.23 Sector Llanos Centrales bajos, que abarca principaimente la
porcion meridional del estado Guarico. Incluye terrenos inundables, Ia
vegetacion predominante esta constituida por una gran variedad de tipos de

sabana y por bosques de galeria.
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En la Regién D: Montafias, parte del estado se incluye en el sistema

montafioso de la Cordillera de |3 costa. Pertenece de acuerdo a un criterio

fitogeografico a la subregion D.4: Cordillera de la Costa Central que se
desarrolla a todo lo largo de la costa septentrional entre la depresion de
Barquisimeto en el ceste Y 1a Depresion de Unare en el este. En el Nivel
Sector se encuentra en el sector D.43: Serrania del Interior. que comprende
la franja piemontana en el norte del estado cuyas elevaciones oscilan
mayormente entre los 800 y 1500 m de altitud, con excepcion del Cerro

Platilidn, cerca de San Juan de los Morros que alcanza 1931 msnm.

El clima del estado Guarico es tropical lluvioso de sabana. Su
temperatura es alta durante todo el afio, pero bastante homogénea en casi
todo el territorio. En toda la subregion el régimen térmico es marcadamente
macrométrico (TMA siempre mayor de 24°C). El régimen pluviométrico
muestra un gradiente en progresivo aumento desde el noreste (PMA aprox.
de 1000 mm) hacia el suroeste (PMA aprox. de 2.000 mm), oscilando el
promedio de precipitacion entre 1.000 y 1.500 mm anuales (INE, 2006).

El régimen climatico es fipicamente bi-estacional, se observa una
marcada distribucion de las lluvias en dos periodos, uno seco que se acentua

entre los meses de noviembre y abril y uno lluvioso que va de mayo a
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octubre y corresponde g tiPo climatico Aw de Ia clasificacion de Kopen
(INE,2006).

La vegetacion herbacea ests determinada por las caracteristicas
climaticas, especialmente Por las altas temperaturas y un regimen de
precipitaciones en el cua| se alternan lluvias y periodos de sequia.

En el tope de Ia altiplanicie se observan especies arbustivas y a lo
largo de los principales rios se han desarrollado los tipicos bosques de
galerfa, constituyendo |a vegetacion predominante de sabanas y bosques la

unidad mas meridional, en Venezuela, de la Regién fitogeografica del Caribe

(INE, 2008; Huber, 1997).

Poblacion del estado Guarico

La poblacion total del estado Guarico es de 759.508 habitantes, seguin
proyecciones de poblacion del INE para el afio 2008, distribuides en todo €l
territorio con una densidad poblacional de 11,7 habitantes por km? (MPPS,
2008).

Segun estas proyecciones del INE, se ha registrado que 5 de los 15
municipios que integran la entidad son los mas poblados: Francisco de
Miranda (144.030 hab.), Juan German Roscio (128.044 hab.), Leonardo

Infante (119.695 hab.), José Tadeo Monagas (70.194 hab.) y Pedro Zaraza
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(61.249 hab.), llegando a concentrar en conjunto 68,9% de la poblacién total
(MPPS, 2008).

Sistemas de informacién geografica
Los sistemas de informacién geografica (SIG) se han venido
desarrollando desde hace mas de dos décadas en un campo
multidisciplinario; Mmercadeo, monitoreo de fenémenos geolégicos,
investigaciones climaticas, entre otros (OPS, 1996), sin embargo su
aplicacion en salud publica ha sido limitada.

Los SIG Constituyen un sistema automatizado capaz de colectar,
almacenar, manejar, analizar y visualizar informacién referenciada
geograficamente. Por su capacidad de integracién y proceso de datos los
SIG ofrecen nuevas e importantes oportunidades para la descripcién Yy
analisis de relaciones entre las condiciones del entorno y la distribucion de
eventos de salud en un espacio geografico definido y la identificacion de
grupos de alto riesgo (OPS, 2002).

Basicamente un SIG es un conjunto de equipos y programas de
computacion que integran mapas y graficos con una base de datos sobre un
espacio geografico definido. Los datos geograficos que se usan son tanto de
naturaleza espacial como descriptiva. Asi, pues, la importancia de los SIG

radica en la asociacion de informacion descriptiva con informacién geografica

(OPS, 1996).



36

Ccmgm]enteg de un SIG

Entrada

Los i
S INSsumos (entrada) de un SIG incluye la captura de datos. Los

datos son esencialmente de dos tipos: Datos locacionales o cartograficos y
datos descriptivos o de atributos. Los datos locacionales son los que
proporcionan el carécter de referencia espacial o geografica a un objeto,
mientras que los datos de atributos indican las caracteristicas de dicho objeto
(OPS, 2002).

Los datos eSpaciales, también denominados geograficos o
locacionales, son los objetos graficos del mapa, tales como limites politicos,
territorios, carreteras redes fluviales, ciudades, ubicacién de unidades de
salud, sitios de ocurrencia de casos de una enfermedad, etc. Los datos
espaciales pueden contener una referencia geografica explicita como la
latitud y longitud o coordenadas o bien una referencia implicita como una
direccion, un codigo postal, un area geoestadistica censal, etc (OPS, 2002).

Por medio de un proceso automatizado de los SIG llamado
geocodificacion es posible crear referencias geograficas explicitas a partir de
referencia implicitas. Estas referencias geograficas permiten localizar
caracteristicas y eventos de la tierra para su analisis (OPS, 2002).

Los datos atributos son las variables que caracterizan o se relacionan

con los datos espaciales o entidades geograficas, tales como la poblacién de
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un terntoro, el clima, el perfil socioeconomico de una region, el expediente

clinico epidemioldgico de un caso de enfermedad, el nimero de casos

atendidos en una unidad de salud, la tasa de mortalidad infantil de una
ciudad, etc. Los datos atributos requieren tener un componente de referente
geografico Unico para poder relacionarse con los datos espaciales; es degir,
se requiere que compartan una variable con el nombre o c6digo
(Identificador) de la region, ciudad, puesto de salud o lugar de ocurrencia del
caso especifico (OPS, 2002).

Los dos formatos utilizados con mas frecuencia para representar
entidades espaciales son: el formato vectorial y el formato raster. El formato
vectorial consiste en cadenas de coordenadas y utiliza tres fipos de
elementos graficos para representar los objetos graficos del mapa: puntos,
que representan un par de coordenadas de un sistema cartesiano,
usualmente referenciado geograficamente, referidos a una ubicacién real
sobre la superficie de la tierra; lineas, que constituyen un segmento limitado
por dos pares de coordenadas; y areas o poligonos, constituidos por la union
de segmentos de lineas. Los archivos en formato vector se obtienen de la
digitalizacion de los mapas (Molina Serpa, 2001; OPS, 2002).

El formato raster o de rejilla almacena los datos espaciales en una
matriz creada a partir de la division de la imagen grafica en pequenas celdas
en forma de rejilla. Cada elemento de la matriz almacena un atributo que
identifica cada celda o pixel. La posicién de las celdas en la matriz brinda

informacién sobre la ubicacion del dato espacial. Ademas cada celda
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almacena informaci ici
Macion adicional Sobre los atributos de dicho dato espacial. El

formato raster puede i
Puede ser construido a partir de |a digitalizacién de mapas, de

fotografias aé i ic
graiias aéreas g de iInformacign digital obtenida a fravés de sensores

remotos de satélj i
telites. Lag Imagenes en formato raster pueden ser procesadas

para convertirlas en formato digital (Molina, 2001; OPS, 2002).

Los d i i
atos de los afributos son valores o categorias de variables que

se n ] i
elacionan con up entorno. Estos datos ingresan a los SIG por dos

meétodos fundamentales: |5 Captura y la importacién. La captura puede
hacerse desde un teclado de computador o usando medios automatizados
como lectores 6pticos o lectores de barrido (scanner). La importacién de
datos puede efectuarse desde otras fuentes digitales tales como bases de
datos, hojas de calculo, etc., estén estas en sistemas locales o remotos. El

acceso a sistemas remotos puede hacerse por medio de redes locales o por

acceso via moden (Internet) (OPS, 2002).

Almacenamiento

Los datos espaciales y los datos atributos son usualmente
almacenados usando el modelo relacional de base de datos, implementado
en el sistema de gestion de bases de datos contenido en el SIG. El sistema
de gestion de base de datos mantiene enlazados los datos espaciales y los
datos atributos. El almacenamiento en forma digital de los datos capturados

se realiza en bases de datos para su uso posterior. Los dafos se pueden
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almacenar en medios Magnaticos (diskettes o cintas) @ bien en medioa
Optices (GD-ROM) (OPS, 2003).

Proceso

Es | :
S posible que los datos fqueridos para un propdsito o un proyecto

especiiico de un SIG quieran de una  modificacion para  hacerlos

compatibles ¢ 3 ificaci
patibles con el Sistema. Ly modificacion de estructura de datos es un

PTOCSSO que pemite lograr oSt compatibilidad. Asimismo, en este procaso

puede anadirse nuevas variables e indicarse cuales variables serén

indizadas para hacer mas e

(OPS, 2002).

ficiente la operacion de relacion de las tablas

En ocasiones se requiere  procesar variables simples para genarar

una variable compleja. Por ejemplo si se desea obtener el indice de infeceion
natural por T. cruzi, se tomaran el valor de las variables N°® de triiatominos con
T. cruzi (Numerador) y N° de triatominos examinados (denominador)
multiplicandose por cien.

Las consultas de datos de los SIG permiten recuperar informacion de
las bases de datos espaciales y de atributo. Las consultas pueden realizarse
por medio de herramientas espaciales o bien a través del Lenguaje
Estructurado de Consulta (Structured Quero Language SQL) (OPS, 2002),

Con las herramientas espaciales la consulta puede realizarse

directamente sobre el mapa. Por gjemplo, al identificar un drea con piesH
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presencia de triatomi
minos, se Puede obtener informacion sobre posibles

determinantes de i
| la presencia de estos vectores en esta area geografica.
Cuando se requi i i
€quiere informacion resumen o sintética de unidades
geograficas en u i
ha tabla, es posible obtenerla por medio de las funciones de

agregacion de
greg de datos de| SQL en los SIG. Los posibles resultados obtenidos

son: determinacia -
on de las frecuencias o conteos, sumatoria, valores minimo y

maximo, promedio, desviacién estandar, etc.
Uno d
€ los aspectos fundamentales dentro del proceso de los SIG es
su funcién iti i ; alisi i ]]
analitica, la cual incluye funciones de analisis espacial y analisis

de atributos. Los datos en los SIG estan organizados en capas de

informacion  (layers o coverages) referenciada geograficamente con
elementos espaciales y atributos. La capacidad de organizacion de capas de
los SIG facilita el analisis espacial. Por medio del proceso de sobreposicion
se pueden integrar multiples variables expresadas en diferentes capas para
conformar una sintesis (en una nueva capa con el traslape o sobreposicién
de las mismas) (OPS, 2002).

Existen dos principales procesos: la inclusion y la sobreposicion.

La inclusion se utiliza para identificar que un objeto de una capa A
contiene (enteramente) a uno de una capa B o viceversa.

La sobreposicion involucra a objetos no contenidos enteramente en
dos capas para crear una nueva, Deniro de las operaciones de sobreposicion

que producen una nueva capa se tiene a la union y a la interseccion. En [a

operacién de union, los objetos de las dos capas se “unen’ para formar una
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capa que los incluye a todos, Por el contrario, en la interseccion, solo se

unen= aquellos objetos, o porciones de ellos, presentes en el mismo

referente geografico en ambas capas (OPS, 2002).

Resultados

Los SIG son capaces de producir resultados de muy alta calidad,
incluyendo mapas (con elementos geograficos como leyenda, escala,

orientacion, textos, etc.), graficos (barras, lineas, pasteles, de dispersion,

etc.) y tablas (reportes). El disefio y presentacion final de resultados depende
del objetivo del usuario y del mensaje que se quiera comunicar. Las formas
de presentacion mas poderosas para la interpretacién o presentacion de un
analisis son las que combinan mapas, graficos y tabias. Los SIG permiten

integrar este tipo de resultados y pueden organizarlos para ser analizados y

mostrados en formatos electrénicos y no solo en papel, como en una sala de

situacion (OPS, 2002).

Funcionamiento de un SIG

El SIG funciona como una base de datos con informacién geografica
(datos alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comtin
a los objetos de graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un

objeto se conocen sus atributos e inversamente, preguntando por un registro



rapida y sencilla.

La OPS (1996) senala que entre

capacidad de:

las funciones de un SIG se incluye la

1. Digitalizar mapas, g sistema permite la captura de datos espaciales
para elaborar mapas.

2. Almacenar, manejar e integrar datos referenciados geograficamente
que pueden estar ubicados en distintas fuentes, es decir, que tiene algunas

funciones de un sistema manejador de base de datos.

3. Recuperar o localizar datos georreferenciados; a partir de puntos

indicados en un plano espacial se puede saber un niimero de tributos de esa

unidad del sistema.
4. Producir diversos tipos de analisis de datos, incluye la definicion de
condiciones de adyacencia, de contenido y de proximidad.

5. Producir resultados o salidas en diversos formatos: mapas, graficos

0 cuadros.
6. Producir mapas tematicos de alta calidad, pueden conjugarse
simultaneamente formatos de salida y se cuenta con herramientas de edicién

versatiles.
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Aplicaciones @ los SIG en Epidemioloai

Los SIG representan una poderosa herramienta para Epidemiologia

POr SUS nUmerosas aplicaciones, entre las cuales se pueden mencionar:
1.

Descripeion ©spacial de la situacién de un evento de salud en un
area geografica.

2. l|dentificacién de areas de mayor riesgo ambiental y grupos de alto
riesgo a la salud.

3. Analisis de patrones o diferencias en la situacién de salud a
diferentes niveles de agregacion, que pueden ir desde el nivel regional hasta
el nivel local.

4. Vigilancia y monitoreo de Salud Publica,

S. Generacion de hipétesis de investigacion operacional y nuevas
areas de estudio.

6. Planeacion y programacion de actividades en salud.

7. Evaluacion de intervenciones sanitarias (OPS, 2002).

Aspectos que resumen o caracterizan a los SIG

1. La capacidad de visualizacion de informacién geografica compleja a
través de mapas.
2. La funcionalidad de los SIG como una base de datos sofisticada, en

la que se mantiene y relaciona informacion espacial y tematica.
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3. Se diferencia de las bases de datos convencionales en que toda [a
informacién contenida en un SIG esta unida a entidades geograficamente
localizadas.

4. Son una tecnologia de integracion de informacion.

5. Se han desarrollado 2 partir de innovaciones tecnolégicas en
campos especializados, de la geografia y otras ciencias (tratamiento de
imagenes, analisis fotogramétricos, cartografia automatica, etc.), para
constituir un sistema tnico, mas potente que la suma de las partes.

6. Permiten unificar la informacion en estructuras coherentes y aplicar
a la misma una panoplia variada de funciones: analisis, visualizacion, edicion,
etc.

7. El caracter integrador y abierto, hace de los SIG érea de contacto
entre variados tipos de aplicaciones informaticas, destinadas al manejo de
informacién con propésitos y formas diversas; por ejemplo: programas
estadisticos, gestores de bases de datos, programas graficos, hojas de

calculo, procesadores de texto, etc.

Datos de asociacion.

Los Datos de asociacion son aquellos en los cuales los individuos se

clasifican simultaneamente mediante dos escaias. Las escalas utilizadas
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pueden ser: ambas cualitativas, una cualitativa y otra cuantitativa o ambas
cuantitativas (Camel, 2002).

El analisis de los datos depende de la clasificacion anterior; si las dos
escalas son cualitativas, el analisis se hace en porcentaje para facilitar su
interpretacion. Si una es cualitativa y la ofra cuantitativa los datos pueden
analizarse mediante el calculo de constantes centrales y de dispersion, ©
calculando tasas y porcentajes (Camel, 2002).

Si ambas escalas son cuantitativas el analisis de los datos presenta
dos aspectos diferentes. Cuando se desea conocer si las dos variables estan
asociadas y medir hasta que punto los cambios en una pueden explicarse
por los cambios que ocurren en Ia otra, se trata de un problema de
correlacion y la medida utilizada es el Cosficiente de correlacion (r)-

El°r" es una estimacion puntual de la fuerza de asociacién entre dos
variables continuas y tiene un recorrido de valores posibles entre =1 y +1.
Valores positivos indican que las dos variables aumentan o disminuyen al
mismo tiempo; valores negativos significan que cuando una variable
aumenta, la otra disminuye o viceversa (OPS, 1992 y Camel, 2002).

Si 1" es igual a -1 ¢ +1, hay una perfecta asociacién entre las dos
variables, en el sentido de que por cada unidad que aumenta o disminuye
una variable, la otra cambia siempre igual nimero de unidades. Un “ igual

a cero indica que no existe relacion lineal entre la variable dependiente y la

independiente (Camel, 2002).
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Para un ior i :
a mejor interpretacion de ", debe tomnarse r° (Coeficiente de

determinacion); si se multiplica el r2 por 100% se obtiene el porcentaje de la

variacion de la variable dependiente que es explicado por el valor de la
variable independiente (OPS, 1902 y Camel, 2002).

El analisis de correlacion no puede utilizarse para estimar los valores
reales de la variable dependiente g partir de la variable independiente (OPS,
1992 y Camel, 2002).

Cuando se conoce que existe un alto grado de asociacion entre dos
variables, por experiencia o porque asi lo indique el “r" previamente
calculado, el andlisis se realiza para cuantificar la relacién existente, con €l
fin de predecir cuales seran los valores de una variable cuando se conocen
los valores de la otra, en este caso, se trata de un problema de Regresion y
la medida utilizada es el Coeficiente de regresion (Camel, 2002).

El Coeficiente de regresién puede tener cualquier valor negativo o
positivo. Si es positivo, significa que ambas variables aumentan o disminuyen
a la vez; si es negativo, quiere decir que cuando una variable aumenta, Ia
otra disminuye o viceversa; si fuera 0 (cero) significa que para cualquier valor
de la escala independiente, es el mismo valor en la escala dependiente, o
que para cada valor de la escala independiente se puede observar cualquier
valor en la escala dependiente (Camel, 2002).

El analisis de regresion se puede usar para estimar los valores de Ia

variable dependiente a partir de la variable independiente, pero no estima Ia






CAPITULO 10l

METODOLOGIA

Poblacion y muestra

La poblacién esta constituida por 39 parroquias que integran el estado
Guarico. La muestra fue 137 viviendas positivas a triatominos distribuidas en
19 parroquias pertenecientes a 8 municipios del estado Guarico, que

notificaron en el PPCECH la presencia de triatominos durante los arios 2006-

2008.

Tipo de investigacién

El estudio es una investigacion de tipo descriptivo, dirigida a proponer

un SIG para la ECh en el estado Guarico.

Técnicas de recoleccion de datos

El instrumento utilizado fue la encuesta de Captura de datos
epidemioldgicos del PPCECh (Anexo 2).
La recoleccion de la informacion se realizé durante los meses febrero

a diciembre de 2008. En una primera fase se hizo la revisién de las
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uestas d -
encuestas de Capturg ge datos €Pidemioldgicos realizada en el PPCECH a

as personas i : i i
las p que notificaron la presencia de especies triatominos en las

viviendas (casas Positivas) en los afios 2006-2008

Enlae idemiolégi i i
NCuesta epidemioldgica se Incluyeron variables relacionadas a

alizacié ivi i '
la localizacion de |ag Viviendas: estado, municipio, parroquia y localidad.
Asimismo, las Caracteristicas de |5 vivienda (piso, paredes y techo), la

presencia de animales en el peridomicilio (perros, gatos, gallinas, cochinos y

otros) y la presencia o ausencia de fogén, cocina, gallineros, cochineras,
palmeras y anexos.

También se incluyo en | €ncuesta atributos relacionados a la captura

de los vectores Presentes en

las viviendas registradas: numero de
ejemplares Capturados, ubicacion del insecto, lugar de captura, horario de
captura, tipo de busqueda, género y especie de triatomino, instar, y resultado
de estudio parasitologico.

En la captura de triatominos se emplearon las busquedas pasiva y
activa. La busqueda pasiva consistié en la captura de triatominos por los
habitantes de las viviendas Y su envio al Laboratorio de Chagas, mientras
que la blsqueda activa se fundaments en [z captura de ejemplares de
triatominos (instar ninfa o adulto), huevos o exuvias por el equipo de trabajo
del PPCECh durante actividades realizadas que englobaron la exploracién
de las paredes de la vivienda y anexos, gallineres, arboles secos o nidos de

aves ubicados en el peridomicilio de la misma. Los ejemplares capturados

durante la busqueda activa fueron introducidos en un recipiente e
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identificados con su respectiva ficha de captura de datos epidemiologicos

enviados al laboratorio.

En el Laboratorio de Chagas, adscrito a la Direccion de Salud
Ambiental del estado Guarico se realizé I3 clasificacion de los triatominos
segln genero y especie utilizando las claves entomolégicas de Lent &
Wygodzinsky. Asimismo, dicho laboratorio realizo el estudio parasitologico a
través del método directo con solucién salina 0,85% para el analisis
microscopico de las heces buscando Ia presencia de parasitos que indicaron
la positividad de la muestra. Una vez observada Ia presencia de parasitos en
la preparacion, se aplicé la técnica de coloracién con Giemsa para identificar
microscopicamente la especie de Trypanosoma presente de acuerdo a las
caracteristicas morfolégicas del parasito.

Posterior a la revision de las encuestas epidemiolégicas, en el campo
se llevo a cabo la ubicacion y georreferenciacion de las viviendas usando un
Sistema de Posicionamiento Global (GPS Garmin e-trex) que determind las
coordenadas de puntos especificos de la superficie terrestre, con una
precision entre 0 y 15 metros, a partir de la recepcion de senales emitidas
desde unos satélites en orbita. La exactitud de la ubicacién geografica de las
casas positivas se verifico superponiendo los datos georreferenciados a una
base cartografica del estado Guarico.

Una vez obtenida toda la informacion se disefié y desarrollé una base

de datos en los Sistemas Microsoft Office Excel (versién 2007) y Access
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version 2007) d '
( ) donde se incluyeron todas las variables que se determinaron

en la encuesta epidemioldgica

Técnicas de analisis de datos

Los datos fueron analizados por estadistica descriptiva, demostrando
frecuencia absoluta y relativa de Ias variables: viviendas positivas a T. cruzj,
caracteristicas de las viviendas (piso, paredes y techo), presencia de
animales y anexos en g peridomicilio. De igual manera se analizaron las
variables relacionadas al vector y posteriormente fueron representados en
cuadros y graficos, excepto la distribucion espacial de triatominos segun
municipios y parroquias del estado Guarico.

Se construyeron mapas de distribucién geografica de los insectos
vectores con la superposicion de distintas capas de datos con el software
ArcView GIS 3.1, tal como se describe en los puntos 1, 2 y 3.

1. Se construyeron los mapas de distribucion geografica de triatominos
en municipios y parroquias del estado Guarico empleando el formato
vectorial.

2. Se desarrollo la distribucion geografica de P, geniculatus y de
triatominos infectados con T. cruzi utilizando el formato raster, creando
imagenes de pixeles de 5 x 5 kilémetros del estado Guarico (Mapa
1:1.700.000) para describir las areas de infestacion e infeccion parasitaria de

este vector a nivel del estado. Posteriormente se realizé6 un analisis de
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om ortamiento d
comp € la variable dependiente (Presencia de T. cruzj) utilizando

los valores de la variable independiente (Presencia de triatominos).

3. Se desarroll6 |3 distribucion geografica de P. geniculatus y de
triatominos infectados con T Cruzi a través de formato raster en pixeles de
500 x 500 metros, en |a Parroquia San Juan de los Morros del municipio Juan
German Roscio (Mapa 1:70.000), para conocer las 4reas de infestacién e
infeccion parasitaria de vectores a nivel de localidades. Consecutivamente se
realizé un andlisis de regresion lineal simple entre ambas variables. Se utilizé
la variable independiente Presencia de P. geniculatus, para calcular el valor
esperado de vectores infectados con T, cruzi.

Se determinaron las variables fisiodemograficas asociadas a la
presencia de triatominos con ayuda de los mapas de vegetacion, poblacion y
densidad poblacional del estado Guarico (Eva et al, 2004; INE, 2001).

Para el analisis de las variables epidemiolégicas se tomé como criterio
de inclusion aquellos atributos que tuvieron mas de 25% de ocurrencia.
Posteriormente se realizaron analisis de componentes principales (ACP)
entre las variables epidemioldgicas y las viviendas positivas a triatominos, a
partir de correlaciones entre cada una de las variables. Se emplearon los
primeros componentes principales o combinaciones lineales de las variables

originales que recogieron la mayor parte de |a variabilidad de los datos con el
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CAPITULO Iv

ANALISIS DE Los RESULTADOS

Distribucion espacial de viviendas positivas a triatominos registradas
en el PPCECh del estado Guarico

Se comprob6 la presencia de triatominos en 137 viviendas,

distribuidas en localidades de 19 parroquias pertenecientes a 8 municipios

del estado Guarico, de acuerdo a los registros del PPCECh durante los afios

2006 a 2008 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Viviendas positivas a triatominos en municipios del estado

Guéarico, 2006-2008.

“Municipio N° viviendas positivas %
Juan German Roscio 87 63,5
Ortiz 14 10,2
Julian Mellado 3 22
Francisco de Miranda 2 1.5
Pedro Zaraza 4 2.9
José Félix Ribas 5 3.6
San José de Guaribe 2 115
José Tadeo Monagas 20 14,6
Total 137 100,0

Fuente: Archivos del PPCECh del estado Guarico.
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En el Mapa 2 se
Presentan las areas geograficas correspondientes 2

la distribucion de vivi s
vViendas POsitivas a triatominos identificadas por municipio

arroguia. Es evi
y Parog dente que ef mayor nimero de viviendas infestadas por

triatominos se con
CeNtrd en la zona norte del estado, particularmente en

idad iGibi
localidades de los municipios Jyan German Roscio, Ortiz, y José Tadeo

Monagas.
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Mapa 2. Areas geogréificas correspondientes a la distribucion de
viviendas positivas a triatominos en municipios y parroquias en el
estado Guarico, 2006-2008.
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En el sureste y suroeste del estado no se registraron localidades con
casas positivas por lo cua| se fota la ausencia de registros en estas areas
geograficas, desconociéndose |4 situacion en estas entidades pues estas

zonas no fueron exploradag durante el periodo estudiado.

El municipio Juan German Roscio presenté la mayor frecuencia de

viviendas positivas g triatominos en todo su territorio (87), distribuidas en

parroquias de la siguiente Manera: 82 en San Juan de los Morros, 3 en

Cantagalloy 2 en Parapara (Figura 1),

o

O, [ T—

San Juan de los Morros = 4

Cantagallo r»ff».
Parapara e J:\:J‘
2 f"

Viviendas positivas a triatominos.

Figura 1. Distribucién del nimero de viviendas positivas a triatominos
en el municipio Juan German Roscio, estado Guarico, 2006-2008.

El municipio José Tadeo Monagas fue el segundo municipio que

registré el mayor nimero de viviendas infestadas con triatominos. Un total de
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0 vivier idas se distt 'buyemn en las sj 6 en AItanaC a de
2 l las Slguientes pEIH'DQUiHS: i

jtuco, 8 en Lezalll 1 np F o de
on a, e aso Real de Macaira, 3 en San rancisc

Macaira, 1 en San Rafael de Orituco y 1 en Soublette (Figura 2).

En el municipio Ort;
P10 Ortiz se encontraron 14 viviendas infestadas con el

vector en 3 parroquias: 12 en San Lorenzo de Tiznados, 1 en San José de
Tiznados y 1 en Ortiz, (Figura 3), mientras que en el municipio Julian Mellado
se registraron 3 viviendas: 1 en Sosa Yy 2 en El Sombrero (Figura 4) y en el
municipio Francisco de Miranda se conocis Ia presencia de vectores en 2

viviendas de la parroquia Calabozo (Figura 5).

_ Altagfercia de Offfic.
2 San Franciscon, =

E de Macaira 'Soﬁﬁl?i‘-’fféf-r?;g\
San Rafael de i

Orituco | E
1 ' Paso Real de
Macaira i

i

Lezama E : 1

Libertad de Orituco

Viviendas positivas a triatominos.

Figura 2. Distribucion del numero de viviendas positivas a triatominos
en el municipio José Tadeo Monagas, estado Guarico, 2006-2008.
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igura 7 el ICipi
(Fig ) ¥ el municipio §an José de Guaribe denuncis Ia presencia del

vector en 2 \vivie
{ussiide la Parroquia San José de Guaribe

(Figura 8).

o El "\
_ & Rastrg
Guardatinajag .~
&

Calabozo

Viviendas positivas a triatominos.

Figura 5. Distribucién del nimero de viviendas positivas a triatominos
en el municipio Francisco de Miranda, estado Guarico, 2006-2008.
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D Viviendas positivas a triatomings

—aldf

Ff'gua;'a 8. Pljstf‘ibgcién del nimero de viviendas positivas a triatominos
en el municipio San José de Guaribe, estado Guarico, 2006-2008.

Distribucion geografica de especies de triatominos registrados en el

PPCEChH dej estado Guarico

En el PPCECh durante el periodo estudiado se registraron 443
ejemplares de insectos que fueron clasificados en 5 especies de triatominos:
T. maculata, P. geniculatus, R. prolixus, P. arthuri vy E. mucronatus, siendo
las especies de mayor abundancia T. maculata, P. geniculatus y P. arthuri.
En Juan German Roscio se distribuyé el mayor niimero de ejemplares de P.
geniculatus (114/129) y T. maculata (44/185) reportados. Otros municipios
donde se logré un elevado numero de colectas de T. maculata fue en San

José de Guaribe (41/185), José Tadeo Monagas (30/1 85) y Ortiz (28/185). El
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mayor nimero de ejemplares de P. arthys se registro en Ortiz (119/124)

(cuadro 2).

cuadro 2. Distribucion de ejemplares de triatominos en municipios del

ostado Guarico, 2006-2008.

——— ——— e SR
S0, Ejemplares de triatominos
-~ Wumewlo . Rgs e 8 e e DR o R <
Juan German Roscio 114 44 0 0 0 158
Ortiz S 28 0 1 119 153
Julian Mellado 0 8 0 0 0 8
Francisco de Miranda 2 10 0 0 0 12
Pedro Zaraza 0 8 0 0 0 8
José Félix Ribas 0 16 0 0 4 20
San Joseé de Guaribe 1 41 0 0 0 42
José Tadeo Monagas 7 30 3 1 1 472
Total 129 185 3 2 124 443

Fuente: Archivos del PPCECh del estado Guérico.

pg*= P. geniculatus; Tm*= T. maculata; Em*= E. Mucronatus; Rp*= R. prolixus; Pa*= P.

Arthuri.

Los mapas obtenidos muestran la presencia y distribucion de estos
insectos en municipios y parroquias del estado.

La especie T. maculata es la que ocupd Ia mas amplia extension
geogréfica, se localizé en los 8 municipios investigados, hallandose en 15
parroquias: San Juan de los Morros, Cantagallo, San Lorenzo de Tiznados,
Ortiz, Sosa, El Sombrero, Calabozo, Zaraza, San José de Unare, Tucupido,

San José de Guaribe, Altagracia de Orituco, Lezama, Paso Real de Macaira

y Soublette (Mapa 3).
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Los ejemplares g
2l Mmacy|
ala ge

heterogénea en distribuyeron de una manera

los municin
muNICipios: 25% en el mun: stado, 78y, de estos se capturaron en 4
Geman Rosgi 9
Guaribe, 16% en José Tageg Monaga 0, 22% en San José de
Sy 15%

en Jose Félix Ribas, Franei
) 3CO de Mil‘anda

(Figura 9).

Mapa 3. Distribucion geografica de 7. maculata en municipios y
parroquias del estado Guarico, 2006-2008.
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jculatus, :
Raget: > encontrs en g Municipios: Juan German: Roscio, Orti
Julian Mellado, Francisco ge Miranda, José Tadeo Mm =
' | 0 Monagas y San José de
ar;be- Ezta ;especle se localizg ShE Parroquias, entre las que se cuentan:
San Juan c¢e fos Morros, Cantagallo, Parapara, San Lorenzo de Tiznados,

iz, El Sombrero, C
0 alabozo, San José de Guaribe, Altagracia de Orituco,

Lezama Y San Francisco de Macaira (Ma 4)
pa 4).

B p genicutatus.

Mapa 4. Distribucion geogréafica de P. geniculatus en municipios y
parroquias del estado Guaérico, 2006-2008.
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individuos capturados se localizargp, en

| los Municipios José Tadeo Monagas,
Ortiz, Francisco de Miranda Julian pMe

lado y San José de Guaribe (Figura

ren i i
San Lorenzo de Tiznados, Tucupido y Lezama, respectivamente (Mapa 5).

En la distribucién ge los ejemplares colectados de P. arthun en

municipios del estado se observo que 96% de los ejemplares se capturaron

en Ortiz y tan sélo 4% se Colectaron en otros municipios, encontrandose 3%

en Jose Félix Ribas y 1% en José Tadeo Monagas (Figura 9).

Las especies de triatominos que registraron menor presencia fueron R.

prolixus, considerado como principal vector de T. cruzi en Venezuela, y £

mucronatus, especie de habitos silvestres. Geograficamente la especie E.

mucronalus presentd una distribucion restringida al municipio José Tadeo
Monagas, registrandose su presencia en las parroquias Lezama y Altagracia
de Orituco, mientras que R. prolixus se registrd en 2 parroquias: San José de
Tiznados del municipio Ortiz y San Rafael de Orituco perteneciente al
municipio José Tadeo Monagas (Mapa 6).

La distribucion de los ejemplares de R. prolixus fue de manera

equitativa entre los municipios Ortiz y José Tadeo Monagas, registrandose
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N

© P. arthuri.

Mapa 5. Distribucién geografica de P. arthuri en municipios y parroquias
del estado Guarico, 2006-2008.
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OE. mucronatus; A R. prolixus.

Mapa 6. Distribucién geografica de E. mucronatus y R. prolixus en
municipios y parroquias del estado Guarico, 2006-2008.
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Figura 9. Distribucion de triatominos en municipios del estado Guarico,
2006-2008.
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raster identificados por

En el Mapa 7 se pre
S istri
Presenta |a distribucién geografica de triatominos de

a especie P. genic ¢
la €SP g ulatus en Pixeles o celdas de 5 x 5 Km. de resolucién. La

y observan las :
S8 areas de mayor infestacion, registrandose hasta 62

ejemplares de triatominos en determinadas zonas geograficas.

Las zonas de mediana infestacion por este vector correspondieron a
las parroquias Cantagallo y Altagracia de Orituco de los municipios Juan
German Roscio y José Tadeo Monagas, respectivamente, donde se logré
colectar aproximadamente 10 individuos de esta especie en las areas
delimitadas. Las parroquias de los municipios Ortiz, Julian Mellado, San José
de Guaribe y Francisco de Miranda presentaron areas de menor infestacion,
registrandose entre 1 a 3 ejemplares de P. geniculatus por cada celda
representada (Mapa 7). En los municipios Pedro Zaraza y José Félix Ribas

no se evidenci6 infestacién por este vector (Cuadro2 y Mapa 7).
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Mapa 7. Distribucion geogréafica de P. geniculatus en celdas de 5 x 5
kildmetros, en el estado Guarico, 2006-2008.
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Distribucion geografica i
de P, eniculatus y T maculata infectados con 7.

cruzi en formato raster identif;

-~ —tilicados por municipios y parroquias

el ma

En Tpa 8 ‘se Observa g distribucion geografica de triatominos
infectados €ON [. Cruzi registrados en el PPCECh en el periodo 2006-2008,
en celdas -c'e 5 x5 Km. de resolucion, que representan las 4reas de riesgo
entomol6gico para la transmisisn vectorial de la ECh, Son dreas donde sé
identificaron vectores de las especies T maculata y P. geniculatus infectados
naturalmente con el parasito.

Se aprecian 13 pixeles de presencia de insectos triatominos
infectados con T. cruzi. Las zonas mas comprometidas se hallaron en Ia
parroquia San Juan de los Morros, donde se destacaron 4 4reas seriamente
afectadas por la circulacion del parasito, una (1) de ellas de mayor riesgo
donde se registraron 32 insectos con diagnéstico parasitolégico positivo a T.
cruzi y en las otras 3 areas descritas se report6 infeccion parasitaria entre 3 y
8 ejemplares estudiados (Mapa 8).

En la parroquia Calabozo, Sector La Matica, se determin6 la presencia
de T. maculata y P. geniculatus, el primero infectado naturalmente con el
parasito (Cuadro 3) reportandose aproximadamente 3 ejemplares infectados
con T. cruzi en un area de 5 x 5 Km. En Tucupido, Caserio Taguapire, se
s de mediano riesgo por la presencia de T. maculata

observaron area

infectada con T. cruzi, donde resultaron infectados aproximadamenie 4

insectos en el area demarcada, mientras que en las parrogquias San José de



74

Bonhwnag

Mapa 8. Distribucién geografica de triatominos infectados con T. cruzi
en celdas de 5 x 5 kildmetros, en el estado Guarico, 2006-2008.
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- Chuzi en municipios del estado

e superpL
co. S SUPRIPUSO 6l mapa de| ostado Gudrico y el mapa de distribucion

Jo triatominos infectados con g Parasito. La

variable que presentd la

i Nas -
{__mm[ﬂczén n alta con I Presencia de T. eruzi fue la presencia de P.

genict Jatus.
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Valores predictivos de P.
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cruzi
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D 24.283-27.760
A 27.760-31.238

Mapa 9. Mapa predictivo para T. cruzi en municipios del estado
Gudrico, 2006-2008. Celdas de5 x 5 kilometros.
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El analisis estadisti
stico indi b
ICa una fuerte asociacion lineal entre as
ntre am

afiab!es ya que 96, 1%
v o de Ia Presencia de 7 oryzi licad
: i es explicada por su

ion lineal con Ia i
relacl Presencia de p, geniculatus (r? r2
s (* = 0,961216; r* ajustado=

0.9500?5’ ver cuadro 4). :
). Las Imagenes representadas en celdas

responden a areas geografi

cor cas
de 5 x 5 kilbmetros, siendo el area de

olor rojo la zona de mayor i¢
c YOr infestacion por p geniculatus y presencia de T
. ’ ‘ presencia s
cuzi, encontrandose os i

alores Predictivos mas elevados de infeccion

itaria en el municipi
parasit IPio Juan Germa
n Roscio.

ro 4. ANOVA i
cuad frente a Infestacion por P. geniculatus e infeccién por T.

cruzi, estado Guarico, 2006-2008.

i
n=36 celdas

| Variable dependiente: Media=1.75

Infeccion por 7. cruzi Desviacién estandar= 5.40
n= 36 celdas

Variable independiente: Media= 3.6

Presencia de P. geniculatus | Desviacion estandar= 10,5

Ecuacion de regresion BO+B1 x(P. geniculatus)_

Resultado regresion Y-hat= -0.0587950-+0.5047800x(P.geniculatus)

B < 0.00001

[l 0.961216

' ajustado 0.960075

Grados de libertad 35
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Distribucio

: RGeS de tratomines. el
formato raster identificaqos i 8 lratomines_en

mﬁ%ﬂﬂé‘m;ﬁmﬂa los Motros

En la distribucién geq
S€0grafica de P, geniculatis yde T, cruai (Mapas 7 Y

8), MaYor infestacian por ests vector y elevado nivel

infeccion por T. cryz;
de ' QUE generd dreas de Mayor compromiso que

ritaron ser evaluadas a ni .
ame 8 Nivel de parroquia, En este sentido, se presenta

mapa de San Jua -
en el map N de los Morros Ia ubicacion espacial de los vectores

(Figura 10).

En el mapa 10 se integra la distribucion de P. geniculatus, en pixeles
de 500 x 500 metros; se observan 33 celdas que representan las dreas de
infestacion por el vector a nivel de |a parroquia.

El grado de infestacion se acentia en determinadas localidades:
Urbanizacion Evaristo Linares Vega, Caserio Los Bagres, Urbanizacion Bella
vista, Barrio 5 de Julio y Sector Chaparral del Barrio El Deportivo. Todas las
localidades mencionadas estan localizadas en la zona urbana de San Juan

de los Morros, excepto el Caserio Los Bagres que esta ubicado en una zona

suburbana de la parroquia (Mapa 10).
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_elev. 441im
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Figura 10. Distribucion espacial de ftriatominos (puntos hft.m_s?aj en
localidades de la parroguia San Juan de los Morros, municipio Juan
German Roscio, 2006-2008. Fuente Google Earth.
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Mapa 11. Presencia de triatominos positivos a 7. cruzi en celdas de 500
X 500 metros, parroquia San Juan de los Morros del municipio Juan
German Roscio, estado Gudarico 2006-2008. Fuente Laguna, 2008.
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. eactados con el parasi
infec Parasito. Otras 4reqs con elevado nivel de infeccion

itaria se localizaro :
parasit N en el Caserio Lo Bagres, en el Barrio 5 de Julio y

en el casco central de la ciudag entre las calles Roscio y Mellado

En el Mapa 12 se muestra |5 Prediccién de 7. cruzi en San Juan de los

Morros. En el analisis estadistico |g variable Presencia de T. cruzi present6

una elevada correlacion con la presencia de p. geniculatus (*=0,712536; r*
ajustado=0,704971), lo cual indica que 71,25% de la variabilidad de la
variable dependiente (Presencia de T cruzi) estd asociada a la variable
predictora (Presencia de P. geniculatus), ver cuadro 5. Las celdas del
formato raster equivalen a areas geograficas de 500 x 500 metros,
correspondiendo el color purpura a la zona de mayor infestacion por P.

geniculatus y T. cruzi en |la parroquia.
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Valores predictivos de
P. geniculatus infectados con
T. cruzi
-0.012-0.687
0,687-1.286
1.386-2.084
2.084-2.783
2.783-3.481
3.481-4.180
4.180-4.879
4.879-5577
5.577-6.276

Mapa 12. Mapa predictivo de presencia de T. cruzi en San Juan de los
Worros, estado Guarico 2006-2008. Celdas de 500 x 500 metros.
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cuadro 5. ANOVA frop e

wuzi, San Juan de Jos Mo
'G |

. __——'_____-_-——_"“‘-—-.____
|

s diente:
riable depen _
ﬁeccién por T. cruz;

riable independiente:
g?esenma de P.
geniculatus

[Ecuacién de regresion
[Ecuacion de re

Resultado regresién

a fnfesfam .

N estandar= 257
grésion | BO+B1x (p

9 por B 9eniculatys e infeccién por T.
S, €Stado Guénfco, 2006-2008.

1240 celdas

Media= 1 13

S S

estandar= 1 A7
W“-""aﬁ\

M .
Desviacion s =

enrcu!atus}
Y-hat= -0.01159

D926+0. 4836564 X P.geniculatus)
_‘_-_-_-_‘_'_'_‘—|—|_.____
< 0.00001

0.712536

S el
0.704971

MOS de libertad

—— ]

39
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Caracteristicas de lag Vivieng
as

c &
ON presencia del vector

tipo de pared bloque con

friso
(107/137), €xcepto en las viviendas del

icipio José Félix Rj
municip Ribag donde Mayormente se encontraron paredes de

pahareque sin friso (3/5). También sg €ncontraron viviendas de bahareque

sin friso en los municipios Ortiz (4/14) y José Tadeo Menagas (3/20)

cuadro 6. Distribucién de viviendas positivas a triatominos segun tipo de

paredes en municipios del estado Guarico, 2006-2008.

Paredes
Municipio Blogue Blogue Bahareque Bahareque Zinc Madera Total
cffriso s/friso clfriso sffriso

"J.G. Roscio 79 6 0 0 1 1 87
Crtiz 8 . 0 4 0 0 14
J. Mellado 2 1 0 0 0 0 3
F. Miranda 2 0 0 0 0 0 2
P. Zaraza 2 1 1 0 0 0 4
J.F. Ribas 1 1 0 3 0 0 5
S.J.Guaribe 1 1 0 0 0 0 2
J.T.Monagas 12 3 2 3 0 0 20
Total 107 15 3 10 1 1 137

Fuente: Archivos del PPCECh del estado Guarico.
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En el cuadro 7 se pre
sen :
inos de los munj - ol Piso de [as viviendas positivas a
atoml nicipi
igt RIS o0 estiidio dellestads Guas El tipo d
' uarico. El tipo de piso
redomind fue ce P
que P mento (129/1 S05iellpisoide X
: erra se observo en un
educid

o numero de vivienda
S enlo ~ 87
los Municipios Juan German Roscio (1/87),

ortiz (4.;14), Julian Mellado (1/3) y José Falix Rib
Ibas (2/5),

cuadro 7. Tipo de piso de las vivi -
S Viviendas positivas a triatominos en municipios

del estado Guarico, 2006-2008,

._--—'—"'_-_._ —-—-——___________-_‘_-_
T e T 1
Municipio Cement IFTO he
e E nto Tierra Total
Juan German Roscio 86 et
1 87
Ortlz 10 4 14
Julién Mellado 2 1 3
Francisco de Miranda 9 0 5
Pedro Zaraza 4 0 4
José Félix Ribas 3 2 5
San José de Guaribe 2 0 2
José Tadeo Monagas 20 0 20
Total 129 3 137

Fuente: Archivos del PPCEChH del estado Guarico.

En el cuadro 8 se observa el tipo de techo de cada una de las
viviendas positivas a triatominos €n los municipios investigados. En su
mayoria el tipo de techo que se observo fue zinc (87/137), en segundo lugar

el techo tipo platabanda (30/137). En Juan German Roscio se presento la
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wor diversidad de :
mayo techog; Platabany 2in
' “NC, teja, madera y otro no

ficado, al igual
ospOC! que en Monga
gas don

‘ de se :
pmmbnndﬂr ZING y otro materig). cbservé techos de

Las Vi

Ivi
48 71 Ondas en Pedro Zaraza presentaron
g techos de Zinc y otro Materia|

: X Ribas platabanda y zinc. En
ontiz, Julian Mellado, Francjgcq de Miranda y san José de Guaribe hub
osé de Guaribe hubo

formidad en el mater;
Jnifor ral de techo obsewéndose solo lap ia de zinc
resencia ae Zinc.

dro 8. Tipo de vi
oud D echo de viviendas Positivas a triatominos de los

municipios estudiados del estad Guérico, 2006-2008

T e Tipo de techo

___M unicuﬁﬁ Platabanda  Zine Teja  Madera Ofro Total
“Juan German Roscio 23 77 > s - =
Ortlz 0 14 0 0 0 14
Julian Mellado 0 3 0 0 0 3
Francisco de Miranda 0 2 0 0 0 5
Pedro Zaraza 0 3 0 0 1 4
José Félix Ribas 1 4 0 0 0 5
San José de Guaribe 0 2 0 0 0 2
José Tadeo Monagas 6 12 0 0 2 20
Total 30 87 7 1 12 137

Fuenite: Archivos del PPCECh del estado Guarico.

En el cuadro 9 se describe la presencia de animales en el peridomicilio

de las viviendas positivas a triatominos de los municipios estudiados. En 1a
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ta de las vivienda ;
mayorn@ ® Predominaron |og animales domésticos: Perros

{35113?), gallinas (42/137)

cerdos: morrocoy, OVeja, caballo, mong, loros y otras aves

Y 9atos (30/137), Otros animales presentes fueron

9. Numero de vivi A
yadro : Viviendas positiy, 3 ; ia de
o ales en ol peridomicilio en my as a triatominos con presencia d

nicipios estudiados, estado Guarico, 2006-

2008.
ST o Viviendas N’ Viiviendas con animales en peridomicilio
Municipio Positivas  Perros  Gatos Gallinas Cerdos Oftros”
WROSGEO B A g = 5 54
ortiz 14 12 0 8 7 3
Julian Mellado 3 2 1 2 1 2
Francisco de Miranda 2 2 2 ’ 0 0
pedro Zaraza “~ 3 3 2 0 1
José Félix Ribas 5 4 0 4 3 2
san José de Guaribe 2 1 1 1 0 1
José Tadeo Monagas 20 13 5 7 1 3
Total 137 86 30 42 14 36

Fuente: Archivos del PPCECh del estado Gudrico.

Otros*= Morrocoy, oveja, caballo, mono, loro y otras aves.

El cuadro 10 presenta el numero de viviendas positivas a triatominos
con anexos en el peridomicilio. El tipo de anexo que se observo con mayor
frecuencia en las viviendas donde se encontraron los insectos f{riatominos lo
representaron cocinas (31/137), seguido de gallineros (27/137) y fogoén
(18/137): sélo en 10 viviendas se observo la presencia de palmeras. En las

Viviendas registradas en Juan German Roscio, Ortiz, José Félix Ribas y Jose



adro 10. Nimero de vjy; b
o viendas positivas 5 triatominos con presencia de

anexos en el peridomicilio, en Mmunicipios def estado Guarico, 2006-2008.

T ——— _'_"—'————-__.___________-_-_
ey : Anexos
L Viviendas Gallinero  Fogen Cocina Cochinera Palmera Otros

e —

J.G.Roscio 87 11 = 19 3 = -
Ortiz 14 4 4 4 5 3 0
J. Mellado 3 2 0 2 1 0 0
F. de Miranda 2 1 0 1 0 0 0
p. Zaraza 4 2 2 2 0 0 0
J. F. Ribas 5 3 3 1 2 0 0
S.J. de Guaribe 2 0 1 0 0 0 0
J.T. Monagas 20 4 1 2 1 0 0
Total 137 27 18 31 7 10 1

Fuente: Archivos del PPCEChH del estado Guarico.

En el cuadro 11 se presenta el nimero de viviendas positivas a

triatominos seglin especies: P. geniculatus, T. maculala, P. arhun, R
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11. Viviend, o
cuadro aS positiva ;
a0 > @ (iatominos S€gun especie en municipios
del estado Guarico, 2006-200g , PIO:

_,_,_._o—-—"'_'_'_-_-_-_——_'_'_‘_‘—--__,_____\_

il Total 'endas positivas Segun especie de triatomino

ugclgﬂ _ Viviendas pum* . Tm- Tm- Tm-

Jian German Roscio 87 %4 qy o Re" Pg_ Pa_ Em
: 6 0 0

Ortiz 14 3 4 5 :

Julian Mellado 3 G Y SR
Francisco de Miranda 2 0 1 0 . 1 2 ;
Pedro Zaraza 4 ] : i E ; OO
José Félix Ribas 5 0 4 0 0 0 :} g
San José de Guaribe 2 1 1 0 0 0 0 0
José Tadeo Monagas 20 4 11 0 1 1 1 2
Total 137 72 44 5 2 (| OS2 D

Fuenle: Archivos del PPCECh del estado Guarico.

Pg*=P. geniculatus; Tm™= T. maculata; Pa*= P, arthuri; Rp*= R. prolixus.

El mayor numero de viviendas positivas lo aporté Juan German Roscio
(87/137), siendo 64 con P. geniculatus, 17 con T. maculata y 6 con
infestacion mixta 7. maculata — P. geniculatus; seguido del municipio José
Tadeo Monagas (20/137), donde se encontraron cuatro (4) viviendas con .

geniculatus, 11 con T. maculata y uno (1) con R. prolixus y sobresale el

hallazgo de infestacién de T. maculata asociada con otras especies: uno (1)
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coN infestaci.én por T, Maculatq — p o)
iy dos (2) con T. m  Jeniculatus, uno (1) con T. maculata - P.

Se presenta en el cuagp,
012 |a descripcion de Jas viviendas positivas,

horario de captur i ;
ugar ¥ Plura de triatominog en las mismas en municipios del

gstado Guarico durante g| periodo esty e

ro 12. Vivienda . :
cuadro S positivas a triatominos, descripcion de lugar y horario

de capfura en municipios estudiados, estado Guarico 2006-2008

Sl
Lugar de captura i Horario d ¢
Municipjﬁ Viviendas ID* b = Diurl;]a;o e ijaﬂ;:;:;r:m
J.G.Roscio 87 84 3 = u tumo_
Ortiz 14 8 5 : : 5
J. Mellado 3 3 0 5 . ;
F. Miranda 2 > 0 o 5 2
p. Zaraza 4 4 0 0 . )
J.F. Ribas 5 3 2 0 : 5
S.J.Guaribe 2 0 1 1 2 o
J.T.Monagas 20 18 1 1 14 -
Total 137 122 12 3 60 77

Fuente: Archivos del PPCECh del estado Guarico.

ID*=Intradomicilio; PD*=Peridomicilio; ED*=Extradomicilio.

En las viviendas donde se efectud la captura de ftriatominos se

encontré que estas fueron mayor en intradomicilio (122/137) que en



domicilio (12/137)
lio (3/13
? 3

tas fue e : )i asi
de coleC N horario NoCturmg ~°mo la mayor frecuencia

{?THS?). seguido de T. maculata (51/137), ambos presentes en mayor

namero en el intradomicilio. La especie P. arthuri se encontré en 5 /137
viviendas en peridomicilio y extradomicilio. Escasamente se registré la
presencia de R. prolixus y E. mucronatus en 2/137 viviendas durante los 3

afios estudiados y en ambas especies la captura se realizdé en el

intradomicilio.
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cusd"ﬂ 13. Numero de ejom

pspecie: lgar de capturg Ji? m?;if mamw"”s capturados segun género
2008, % Viviendas, estado Gudrico, 2006-
~ Triatominos | Ejemplares Captiradoe St
Género y g_r:pgri i ID* BD: Viviendag positivas
) ';}'ein}m;_k_ims R &0 N
- maculata 135 . :; :’:
p arthurt 118 G‘ ‘:j
£ mt jcronatus 0 : 2
R. prolixus 0 0 5
TGE__#_.--———_._ES_E_ sy 51 137

Euente: Archivos del PPCECH del estado Gudrico.

|0*= Intradomicilio] PD*= Peridomicilio; Ep*= Extradomicilio.

En el cuadro 14 se muestra e| numero de ejemplares de triatominos

registrados, identificados por género, especie e instar. No se determiné Ia
presencia de ninfas de P. geniculatus, R. prolixus o E. mucronatus durante el
periodo estudiado, solo se colectaron ejemplares adultos de estos vectores.
Por el contario, T. maculata y P. arthuri, se capturaron tanto en instar ninfa
como en adulto; las colectas de T. maculata fueron mas de adultos (67,6%)

que ninfas (32,4%), mientras que P. arthuri se encontrd en similar cantidad

de ninfas (49,2%) que adultos (50,8%).



9}

rold. Numero ge S/em
" Plares e
uad (& Hatomines (dontificacios por géanero,

e € Instar ninfa
tﬁp,;@rt? 0 adulto, Gue}:fm. 2006-..?{)08

,:-‘{;npl‘ﬂ yespecie  N° éj‘&!nplﬁiﬁé o

T e = . : 5

P gsmc:umrm 129 g " Adultos %

T maculata 185 80 0 120 100

p. arthurl 124 61 S44 125 67,0

- 3

R prolixus 2 0 Y J 100
g = 0 2 100

X alyy = ™
Fuente: Archivos del PPCEChH del estada Gudrico

En el cuadro 15 se muestra g numero de ejemplares de triatominos
segin genero 'y especie capturados por bisqueda activa y pasiva. La
busqueda pasiva demostré ser la mas frecuente en la captura de triatominos;
04,6% de los ejemplares de P. geniculatus y 100% de las colectas de R.
prolixus 'y E. mucronatlus se realizaron por bisqueda pasiva.

Las capturas de T. maculata se realizaron por los dos tipos de
busqueda: 50,3% por blisqueda activa y 49,7% por busqueda pasiva. La

especie P. arthuri se capturd exclusivamente por bisqueda activa.



15. Numero de ejemp :
Plares ge tnatominos seguin género y especlo

saPi“rados poribdsquodasp asiva y activa, Guérico, 2006

2008
. _—
Genero Y especie  N°ejemplares Bp* — =
Sniculatus 129 o eI PEEREEA L
P- g 2 94,6 ot ? - 5 4
T macu}al‘a 185 92 /

: . 49,7 03 60,3
P. arthufl 124 0 :
¢ mucronatus 3 : 0 124 100

: ; 100 0 0
R. pronUS 2 2

s e 100 0 0

fuente: Archivos del PPCECH del estado Guarico

pp*= Busqueda pasiva; BA*= Busqueda activa,

El cuadro 16 presenta el nimero de ejemplares de triatominos segtin
género y especie, el nimero de infectados con T cruzi y el sitio donde se
ubicaron en &l momento de la captura. En su mayoria se capturd la especie
T. maculata (185/443), en una gran proporcién se encontrd en las paredes
(105/185) y en gallineros (44/185), mientras que la segunda especie
mayormente capturada fue P. geniculatus, la cual se ubicé en un
considerable nimero en paredes (94/129) y en superficies maviles (16/129).
Otra especie capturada en abundancia fue P. arthuri, ubicada Gnicamente en
nidos de aves. Las especies R. prolixus y E. mucronatus se capturaron en
muy baja cantidad, exclusivamente en paredes de las viviendas.

Solamente se encontraron infectadas con T. cruzi las especies T.

Maculata y P. geniculatus, esta ltima resulto la de mayor infeccion (48/129),
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anto que I. maculata ge :
nt ENContrd infectada naturalmente en menor
pporcion (16/185).

infeccion POr T. cruzi y ubicacion dyrapge la captura, Guérico, 2006-2008:

E* SITc®

Ubicacion de friatominos

Géng;ﬂ; N°  N¢
R et o s e o e
7 maculata 18 1S 05 S 0y e g AR G
p. arthuri 1240 T0SCT0e o i 0
£ mucronatus 3 0 3 [ 0 0 0 0
R, prolixus 2 G2, 00 Honssini o, SNEORRE O S
Total 443 1831 204 ol ol oI ) B IR R

Fuente: Archivos del PPCECh del estado Guarico.

*= Ejemplares; ITc*= Infeccion por T. cruzii Pa*= Pared: Pi*= Piso; Te*= Techo; Fo*=
Fogon; Co*= Cocina; Sm*= Superficie movil; Na*= Nido de aves; Ga*= Gallinero; Ca’=

Corteza de arbol.

Las ninfas colectadas fueron de las especies T. maculata y P. arthuri;
siendo los sitios de ubicacion corteza de arboles (14/23), paredes de
bahareque sin friso (4/23), paredes de blogue con friso (4/23) y gallinero
(1/23), por el contrario P. arthuri se ubicd exclusivamente en nidos de aves
(61). La mayoria de las colectas de T. maculata (22/23) se lograron por
bisqueda activa, en tanto que las capturas de P. arthuri en su totalidad (61)

S€ consiguiod por busqueda activa (Figura 11).
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1. maculata ‘_hh_"“"“*-—-ﬁ T
ot T L e ey G | . arthur
—_— _-‘L_-"—-——.___________
Ublcacidn

Ubleacidn

41
1

[l ninfas 1 Corloza de Aol
{1 Gallinaro 1 Pared bahireque sl figo
{1 Pared bloque con fiso BN rinfas 0 Nido oo av
___-——""'_.__'_-_‘_-___"______________h__—_'_'———_'_‘—-—-—____
Tipo de biisqueda
Tipo de blsqueda

@ N ninfas @ Busgqueda acliva 0 Busqueda pasiva oM ninfas m Basqueda acliva

Figura 11. Distribuciéon de ninfas de triatominos de acuerdo a la
ubicacion durante la captura y tipo de busqueda.

Destaca la colonizacién del intradomicilio; se registro la presencia de
ninfas en las paredes de 5 viviendas, registrandose 2 en el municipio Ortiz y
3 en José Félix Ribas (Figura 12). En los municipios Ortiz y José Félix Ribas

se evidenci6 la colonizacién de viviendas por T. maculata en una elevada
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Je infeccion por T. cruzj,

—  Municipio Ortiz

Municipio José Félix Ribas

@ Viviendas positivas

O Viviendas colonizadas

m Viviendas positivas

B Viviendas colonzadas

Figura 12. Distribucién de viviendas con domiciliacion de T. maculata.

Se colectaron 23 ninfas de 7. maculata en 4 municipios: Ortiz, José
Félix Ribas, José Tadeo Monagas y Juan German Roscio. En Ortiz se logro
la captura de 7 ninfas, 6 se consiguieron en las paredes de viviendas y 1 en
la corteza de un arbol y en Jose Félix Ribas se registraron 3 ejemplares, 1 en

Gallinero y 2 en paredes de viviendas (Figura 11), mientras que en Jose




g Total @ Pared vivienda @ Corteza de 4rpo|

—  José Tadeo Monagas

O Tothl @ Pared vivienda 0 Gatinare

Juan German Roscio

..-""'_-_-___

o Total o Corfeza de 4rbal

o Total @ Corteza de arbol

Figura 13. Localizacié

estado Guarico.

n de ninfas de T. maculata en municipios del




registradas en el PPCECh en ¢ Periodo 20062008 de acuerdo a la altura
sobre el nivel del mar. No se encontrg asociacion entre la presencia de
friatominos y CUTVas de nivel en el AcP: |o que predominé fue una alta
dispersion de T. maculata en los 8 Municipios estudiados. La presencia de
esta especie se encontré en alturas Comprendidas entre 41 y 548 msnm.
las muestras de P. geniculatus, también de amplia distribucion, se
registraron e€n 6 municipios cuya altura oscila entre 93 y 715 msnm. Las
especies R. prolixus y P. arthuri se encontraron en altura similar, el primero
se hallo entre 114 y 317 y el segundo entre 108 y 389 msnm; en tanto que E.
mucronatus se encontrdo exclusivamente en el municipio José Tadeo
Monagas en alturas comprendidas entre 250 y 336 msnm.

En el cuadro 17 se puede observar la distribucion de los ejemplares de
friatominos registrados en el PPCECh segln la altura sobre el nivel del mar.
Las especies 7. maculata y P. geniculaius son encontradas con mayor
fecuencia en los municipios estudiados; T. maculata y P. arthun

Prevalecieron en localidades ubicadas por debajo de 400 msnm (88,7% de
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ro 17. Distribucion de :
iatominos S€90n altura sobre el ni
esfado GuArico, 2006-2008, re el nivel del mar,

_—-—’___'__—_"_'—_'___‘_——'—_—-._______________h
SH00. 701900 201‘3031tu;a sobre nival delmar
N© N° No NDUMUU 401-500 501-600 601-700 701-800
E E* % E* % Exilor N° o N© N©
EYi% E* %% EN %
rmt 30 162 36 195 56 303 4 557 4 9

: 3

e

—— e e

G i % E* 9%

el o )

0 s Aol N
- ¥ 21 163 81 628 15 116 1 08 1 08

g S S G
R.P 0 7150 o g s R e

par. 0 O 482 1 080inglos e ie o i R S

= m* 0 0 0 0 2 66,? 1 333 0 0 0

e

fFuente: Datos del PPCECh del estado Guarico.

G-E*= Género y especie de triatomino; T. m*= T. maculata; P. g*= P. geniculatus; R. p*= R
SR e ., i Sl : e :
prolixus; P.a"= P. arthuri; E. m*= E. mucronatus; N° E*= nimero de ejemplares capturados.

Vegetacion.

En el mapa 14 se presenta la distribucion geografica de las especies

de triatominos registradas en el PPCECh del estado Guarico en los anos

2006-2008 segin el tipo de vegetacion. Se evidencié la presencia de las

especies vectores de T, cruzi, con mayor distribucion en el norte del estado,

en las zonas de piedemonte de la Cordillera de la Costa, en areas



102

+idas por bosque
cﬂnst't”'d B 5 SUbmontang, Sabanas arbolad saico de
as y mo

. jitura. En las areas que ¢
agriov oNoMman sabanas o se registré la presencia
. (riatominos durante e| Periodo estudiadg

Base guaeoi &
@ Rt probus
@ Parmdeses athun
A Pansiongylus geniculalus
% Tnatorm macuata
& FErayrus mogonaius
Ve_guarcoshp
[ BOSOUE HUMEDO DE TEERRAS EAJAS
I BOSCUE SUB MONTANG
BOSGLE FRAGNENTADD
BOGCLUE CONVERTIDO
MOSACO DE AGRICLLTURA
SABANAS ARBOLADAS
SABANAS
%, CUERFOS DE AGUA

Z’Eapa 14. Distribucién geografica de especies de triatominos registrados
23021 PPCECh segiin tipo de vegetacion, 2006-2008. Fuente Eva et al,
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P

Oblagi y D
acion densidad oblaciona|

En el municipio Juan G
€Man Rosgip se hallé el mayor namero de

! ositiva i g
Ther das P S a trlatummos (B?HS?) Y la f d
mayor frecuencia de

_~minos de las e '
friatominos SRecies P. genicuratys Y T. maculata (158/314) (Cuadros

2). En el se colects i
1y 2 12 mayoria de los ejemplares de P. geniculatus

9) y de T. mac
(114/129) Y ulata (44/1 85) registrados en ef PPCECh en el periodo

Estud iadG.

habitantes (Mapa 15).

Parrog100.shp
[ |822-4750

[ 14751 - 11407

X \\. 11408 - 25491
25492 - 55141

B 55142 - 110477

Mapa 15, Distribucion de habitantes segin parroquias del estado
Suédrico. Fuente INE, 2001.
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, 2006-2008.
A
Parroqui
: San Juan de los g
iatominos

,__I'E.to Morros Cantagallo  Parapara Total
P geniculatus H 2p 1{:‘;4
Ut 27 17 0 44
ot 128 28 2 158

Fuente: Archivos del PPCECh del estado Guarico.

El segundo municipio que registr6 mayor nimero de viviendas
positivas: 20, y de triatominos de las especies P. geniculatus y T. maculata
colectados: 38, fue José Tadeo Monagas (Cuadros 1 y 11), también se
encuentra entre los 5 municipios de mayor poblacion del estado, estimada en
€1 2008 en 79.194 habitantes (Mapa 15).

En cuanto a densidad poblacional, Altagracia de Orituco es la

Partoquia con mayor densidad en el estado, despugs de San Juan de los



: : Parroqufas e -
Triatominos. AOZ L lezaman S F M’ SRO* pRM _Soublette
P, geniculatus 1 2 0 _ :

7. maculata 14 1_4 .
R. prolixus 0 0 ; .
Total 15 16 | .

Fuente: Archivos del PPCECh del estado Guaﬁm.

AQ.*= Altagracia de Orituco; S.F.M.*= San Francisco de Macaira;

Orituco; P.R.M*= Paso Real de Macaira.
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Parroq100.6hp

[ |0.20-49
3 Er49-118
- 11.8-19.57

19.57 - 41,65
% [ 4165 - 15666

£
e 20 KiEmeten
: idad poblaci :
apa 16. Densidad p ional de parro :
fuente INE, 2001. Parroquias del estado Guarico.

Analisis de componentes principales

Analisis de componentes principales del estado Guarico.

En el cuadro 20 se muestra el analisis de componentes principales
(ACP) entre las 137 viviendas positivas a triatominos y 13 variables
epidemiologicas: presencia de P. geniculatus, presencia de T. maculata,
infeccion por T. cruzi, ausencia de infeccion por T. cruzi, busqueda pasiva,
sitio de colecta: pared, triatominos instar adulto, paredes de vivienda en

bloque con friso, tipo de piso cemento, tipo techo zinc, presencia de perros
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eridomicilio, presencia de ; SIS
o P gallinas en peridomicilio y captura €n

radomicilio:

SAGPE i
cuadro 20-54 OrTelacion entre variaples y componentes principales;

_stado GU&rico, 2006-2008.

Ll ___Y_EI'E’%'E’“-E-H_E“M __CP1 CP2 CP3
’-_P‘_re, e['lma de P’ genrcu..'afus U'D_é:q e __:‘6_4_55-\_-____-_ ~= Lb—éﬁ E
presﬁf‘Cia de T. mac_u.‘ata 0.441 oL 54 2 :55 1
iRecoonpol 7o cruzl 0,056 0,350 0,048
pusencia de infeccion por T. cruzi 0,449 0.503 0562
pusqueda pasiva 0,301 0326 -0:057
Ubicacion de friatomino en pared 0,406 0204 0.282
Instar adulto ' 0,450 olbcs -0,278
pared de blogue con friso 0,005 -0,061 -0,162
piso de cemento 0,006 -0,046 -0,047
Techo de zInc 0,042 0,113 0,107
presencia de per{os -0,017 0.010 0,042
presencia de gallinas 0,029 0,100 0,032
Mtradcmlcmo 0,369 -0,306 0,160

Fuente: Datos obtenidos por la investigadora.

Los resultados del ACP muestran que los 3 primeros componentes
explican 71,6% de la varianza (Cuadro 20). En las correlaciones de cada
componente principal (CP) con cada .una de las variables se observo que el
CP1 (38,3%) tiene mayor correlacién positiva con las variables presencia de
T. maculata, adulto, ausencia de infeccién por T. cruzi, lugar de captura en
inradomicilio y ubicacién del vector en pared; las ofras variables no
contribuyen a la construccion del CP1, tiene una correlacion cercana a cero.

En cuanto al CP2 (21,1%) s€ observé una correlacion positiva entre la

Presencia de 7. maculata y la ausencia de infeccion por T. cruzi; por el



jo tiene una correlge; :
contra! 200N negatiya “on la presencia de P. geniculatus,
_ ion por T. cruzi, busque i
infecei©” P 116da pasiva y lugar de captura en el intradomicilio.
tras variables :
con las © ¢l CP2 tiene HNa correlacion practicamente nula. El

2.2%), muestra e
cp3 (1 ) Una correlacign Positiva con la presencia de T-

estado. La representacion Muestra que |3 mayoria de los valores se

concentran alrededor de |Jos valores centrajes de ambos componentes
= g =

(Cp1—38,3/6 y CP2=21,1%), solo destacan viviendas del municipio Juan

German Roscio que se dispersan del CP2.

ACP - ESTADO GUARICO

BE: s
:* s T CRUZI)
o 07s ;
g 4 JOSE TADEO
- | s o TRIATOMA SR 2
< g O JUAN GERMAN
2. b ROSCIO
O .
= - < PEDRO ZARAZA
o L 0f (o}
& c%ag"f / o @ JULIAN MELLADO
et 7 2 4 G, A LN ek o ADULTO
w } f i ] ot 4 i
E an .ans e a0 -‘Eﬁi 0gs0 o7 © arr a1 ase v ORTiz
i = L5 A o
= Dio o s
0 aor | to N < JOSE FELIXRIBAS
= ’
= INTRADOM E:-SAN JOSEDE
8 077 | W7 cruzis) flates GUARIBE
> FRANCISCO DE

075 PANSTRONGYIUS
MIRANDA
<78

COMPONENTE PRINCIPAL 1 (38,3%)

Veclor scaling: 0. 3¢

Gréfico 1. Analisis de componentes principales, estado Guarico, 2006-
2008.



los 3 primeros componentes representan 65 5%

Cuadro 21. ACP. Correlacién entre variables
parroquia San Juan de los Morros, municip

Guarico, 2006-2008.

de la varianza.

Is y componentes principales,
io Juan German Roscio, estado

Variable Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4 Eje 5

Presencia de P. geniculatus 0,541 -0,144 -0,421 0,125 0,196
Presencia de T. maculata -0,191 0,300 0,489 0,109 0,124
Infeccion por T. cruzi 0364 -0451 0,392 0,064 0,139
Ausencia de infeccion por T. cruzi 0,069 0,706 -0,204 -0,092 -0,053
Bisqueda pasiva 0,360 0,213 0,050 0,123 0,159
Ubicacion de triatomino en pared 0378 0082 0437 -0294 -0644
Instar adulto 0,360 0213 0,050 0123 0,159
Pared de blogue con friso 00161 0,095  -0,027" = =0/4115 " -0,020
Piso de cemento 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Techo de zinc -0,071 0,141 0,336 0,671 0,176
Presencia de perros 0,027 -0,089 -0, 18.3 0,559 -0,609
Presencia de gallinas 0,001 0,083 80 2000 A0 e =2
Laptura en intradomicilio 0,854 10 ZIINER0. (osiER s Tes -0

Fuente: Datos obtenidos por la investigadora.
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El CP1 (32,1%) tiene
‘ & mayor Cortelacion positiva con la presencia de
p geniculatus, infeccion po; T. cruz

. instar adulto, busqueda pasiva,
preferencia de ubicacion en | po- o Y la

(22,5%)

infeccion por T-

i asociada a la presenci
oruzl, @ PIRSEncia defy: Maculata, capturado en el intradomicilio
r l[ - "
por busqueda pasiva, por e contrario, tiene una correlacisn negativa con la

infeccion por T. cruzi. Hay ung correlacion positiva entre ef CP3 (10,9%) y la
presencia de T. maculata, Ia infeccion por T. cruzi y la ubicacién de

riatominos en la paredes, y negativa con la presencia de P. geniculatus.

;u:}_“ ACP - SAN JUAN DE LOS MORROS
g' 8.1 TCRUZI:)
o~
3 a1y A CENTRO
g aon 2
L
E TRIATOMA ¥ o6 o a
Y INTRAD DA o NORTE
o \z.wc sl i " (5]
w % > / Deaneo ()
il | .r BN T e
i R R 05 @08 LkE d
= -arf .0.08 0,05 m““" o 5 pansTRoNGYws  © SUR
O -mﬂiﬁ a &
(1 @ &
= 05
O
(6] o . CRUZ{) B PERIFERLA
055
o
Veshorscatn 0.8 COMPONENTE PRINCIPAL 1 (32,1%)

Grdfico 2. Analisis de componentes principales de la parmqqi'a*sanz"lol%n
de los Morros, municipio Juan German Roscio, estado Guarico, 6-
2008.
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La importancia de |os Vv
o Sctores de T. cruzj depende de varios factores
su 1on
como 9€ografica, |4 densidad de sus poblaciones, la

yencia de dispersion .
frec Y la Susceptibilidad a infectarse con el parasito,

tros (Pinto, Agui :
entre © Quilera, L ope Y Guhl, 2006). Los SIG representan una

ienta pod lisi
herramienta POUETOSa para el analisis go algunos de estos factores

En esta investigacis v
dacion el SIG pemitié conoger la distribucién geografica

de los vectores y del agente causal de |5 ECh; se registraron 5 especies de

riatominos: T. maculata, P. geniculatus, R. prolixus, P. arthuri y E.

mucronatus. Las especie mas difundidas en I geograffa fueron P.

geniculatus y T. maculata, siendo ésta titima la que obtuvo la mas amplia
descripcién espacial, registrandose en todos los municipios analizados:
Juan German Roscio, José Tadeo Monagas, Ortiz, Julian Mellado, San José
de Guaribe, Francisco de Miranda, Pedro Zaraza y José Félix Ribas. Los
hallazgos de este vector fueron en su ambiente natural peridomiciliario
(preferentemente en gallineros y en la corteza de arboles) y en el ambiente
domiciliario, por lo que se podria presumir 1a movilizaciéon de esta especie
entre los dos ambientes.

En 3,6% (5/137) de las viviendas positivas a triatominos (3 en José
Félix Ribas y 2 en Ortiz) se encontro colonizacion por T. maculata dentro del

domicilio, resultados que guardan relacion con los trabajos de Rojas et al,

(2008), quienes sefialan que T. maculata tiene la capacidad de infestar y

colonizar el domicilio y estaria involucrado en la transmision de la ECh en el



112

ara. Tambi '
gstado L Ien en Talaigya Nueva, (Colombia) se reporté que T-

fa puede adaptars :
maculata P Plarse en el ambiente intradomiciliario y cambiar sus

£hai itofili
pabitos OrItOMHcos 'y adaptarse 4 tener como fuente de alimento los

miferos encontrados en g

; S ;
m dnm'C“lU, desarrollando todo su ciclo

intradomiciliarmente (Cortés y Sudrez, 2005)

La distribucion geografica de P. geniculatus se observé en 6
municipios: Juan German Roscio, Ortiz, Francisco de Miranda, José Tadeo
Monagas, Julian Mellado y San Josea de Guaribe. Los reportes de esta
especie corresponden a ejemplares adultos dentro de |a vivienda humana.
interpretandose como una infestacién reciente pues no se encontré la
presencia de ninfas ni vestigios de esta especie en el 4mbito domiciliario. El
diagnéstico de infeccién por T. cruzi hace presumir que este vector se
mantiene dentro de su ambiente natural silvestre y eventualmente se
desplaza a los domicilios; sin embargo investigaciones realizadas en el
estado Lara reportaron la domiciliaciéon de esta especie, coexistiendo con R.
prolixus, lo que apunta hacia la capacidad de adaptacion de este vectior en
un ambiente poco habitual que pudiera ser la expresion de la modificacion de
su ambiente natural, que ha llevado a menoscabar sus fuentes de
alimentacion, forzandolo a recurrir a fuentes alimentarias en el domicilic y
peridomicilio humano (Rodriguez-Bonfante, 2007).

Otra especie identificada fue P. arthur, ubicada en los municipios
Ortiz, José Félix Ribas y José Tadeo Monagas, exclusivamente en nidos de

aves, o que coincide con las investigaciones de Guhl et ai, (2007), quienes
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. :-factado de forma nat :
puic Sl cone Cruzi, 'y tuvo una distribucién geografica

la presencia de esta especie en jos domicilios

La especie E. mucronatus se consiguid dnicamente en el municipio
José Tadeo Monagas infestando viviendas con T. maculata, sin evidencias
de colonizacién ni infeccion parasitaria; sin embargo, investigaciones de
Soto et al, (2001), advierten que debe monitorearse esta especie pues ha
sido encontrada adaptada al domicilio humano en el estado Trujillo vy
normalmente en habitats como nidos de Didelphis marsupialis, uno de los
principales reservorios de T. cruzi.

Los vectores que invaden con mayor frecuencia el domicilio humano
son P. geniculatus y T. maculata. De todas las viviendas positivas a
triatominos, 52,5% (72/137) resultaron infestadas por P. geniculatus, 32,1%
(44/137) por T. maculata y 7,3% (10/137) coinfestadas con T. maculata y P.
geniculatus, predominando las viviendas de buenas caracteristicas

Sstructurales: 78,1 %, de paredes de bloque con friso (107/137), 85,4% con

techos de platabanda (30/137) y zinc (87/137) y 94,2 % presentaron pisos de
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ento (129/137), resultados
o SHe Comparan con las investigaciones de

rano, Mendoza, Sudrez y g

= ! Yo (2008), Pues otros vectores han venido
nando €SPacio en la medidg

g N que se ha eliminado R. prolixus, vector

. -rio, aumentade el i

fAmario, nesgo ¢ :
P g el '®emplazo por vectores secundarios
qutoctonos de la zona.

62,8% (8 i
En o (86/137) de las Viviendas habia la presencia de perros, en

/1
21,9% (30/137) gatos y 30,7% (42/137 gallinas, considerados animales

domésticos, sSusceptibles de ser infectados y que podrian favorecer la

cion de la infeccid
manuten ©Ccion en el entorno de la vivienda humana. En 52,6%

de las viviendas (77/137) las Capturas de los triatominos se realizaron en

horario nocturno; el desplazamiento de estos vectores durante la noche
podria interpretarse como un evento de dispersion a consecuencia del
fototropismo que caracteriza a estos insectos (Cova y Suarez, 1959), lo que
contribuye con el hecho de que la bisqueda pasiva es la mas eficaz para la
captura de triatominos, pues cuando no existe domiciliacion de las especies,
se dificulta la captura de estos vectores durante la blisqueda activa.
Aproximadamente 60% de las viviendas positivas a triatominos se
registraron en el municipio Juan German Roscio, lograndose la captura de
88% de los ejemplares de P. geniculatus'y 25% de T. maculata notificados en
el PPCECh durante los tres afios estudiades. Los mapas de presencia de
tiatominos en formato raster, suministraron un diseno bastante aproximado
de las dreas de infestacién por triatominos y el analisis de regresion entre la

distribucion geografica de los vectores y el parasito demuestra las zonas de
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en las zq -
Z0nas de Piedemonte de la Cordillera de
i Costa, donde predoming

parroquia,  sin  evidencias de domiciliacion, probablemente por las
caracteristicas estructurales de las viviendas o que podria indicar que la
infeccion parasitaria de los mismos depende de la alimentacion sobre
reservorios naturales en su habitat selvatico, en concordancia con el origen
zoondtico de los parasitos. En contraste con esta situacion, en los municipios
San José de Guaribe y Pedro Zaraza se registraron triatominos silvestres
pero no se demostro infeccién parasitaria en el estudio de los insectos.

A pesar de que no se encontrd asociacion entre las variables
estudiadas y la presencia del vector, habria que evaluar otros factores para
fratar de explicar el comportamiento de los triatominos, realizar estudios
ecolégicos, investigaciones sobre las fuentes alimentarias de los insectos y
estudios de reservorios, entre ofros. Algunas investigaciones han descrito

Que variables fisico ambientales como €l indice de vegetacion, la temperatura
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del aire, la radiacion dgey infrarroj
rro;o medj
o

. . ) T& t
iorra estan asociadas » - SMperatura de Ia superficie de la

distribuyendo los recursos hacig areas priorizadas



especies a la vivienda humana Y probablemente ocurra un desplazamiento

de R. prolixus, vector primario de T, Cruzi, por vectores secundarios.

2. El SIG resulté muy productivo en Ia identificacion de areas de riesgo
de transmision de la infeccién por T. cruzi. La mayoria de las viviendas
positivas se ubicaron en el norte del estado, con mayor frecuencia en el
municipio Juan Germén Roscio, probablemente porque los centros de salud
responsables del control de vectores estan ubicados en esta zona, lo que
facilita la notificacion de triatominos invadiendo el domicilio humano.

3. Los mapas combinados de triatominos y T. cruzi indican que Ia

Mayor abundancia del parasito se encuentra en P. geniculatus.
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Recomendaciones

1iReforzar la. iyigias.
Igilancig entﬁmolégica, incorporando  a  las

comunidades en el sistema ge Vigilancia

Mantener la vjgi i
2 a vigilancia de Vectores Secundarios de T. cruzi

Reactivar lo ]
35 S Puestos de notificacion de triatominos como apoyo a

las actividades de blsqueda Pasiva activada de vector

4. Modificar |a €Ncuesta de Captura de datos epidemiolégicos

integrando variables que permitan asogiar riesgo ambiental a la presencia de
triatominos y del parasito.

5. Realizar una intervencién sanitaria en las areas urbanas de mayor
riesgo identificadas en la parroquia San Juan de los Morros, para minimizar

el riesgo de transmision de la ECh en la poblacion expuesta.

6. Monitorear las localidades de los municipios Ortiz y José Félix

Ribas, donde se demostrd colonizacién de T. maculata.

7. Implementar camparias educativas y promocionar el mejoramiento

de Ia vivienda. el saneamiento ambiental y otras medidas de proteccion para

e A
impedir la invasion de vectores en el domicilioc huma

8. Planear actividades del PPCECh dirigidas a las zonas donde

ASi r poblacion
persisten focos de circulacion del parasito Y donde hay mayor p |

expuesta. |
portancia de la vigilancia de vectores silvestres

9. Dar a conocer la im

i6 ision de la ECh.
en las actividades de prevencion de fransimis!
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ANEXO 2

Encuesta de captura de daog EPidemiolégicos del PPCECH.
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