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RESUMEN

La Enfermedad de Chagas es un grave problema de salud publica en los paises
latinoamericanos, causada por el parasito protozoo Tripanosomas cruzi y
transmitido por insectos hematéfagos de la subfamilia Triatominae. Al igual que
todas las enfermedades transmitidas por vectores, la enfermedad de Chagas esta
fuertemente influenciada por las variables bioclimaticas. Actualmente el uso de la
tecnologia de Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG), esta permitiendo
establecer indices que relacionan la distribucién de los vectores con variables
macroclimaticas (Vegetacion, Humedad Relativa, Precipitacidon, Temperatura
Media Anual etc.) ayudando a identificar de manera mas exacta la extension de
las areas de mayor riesgo de infestacién, facilitando su monitoreo, vigilancia y
simplificando el esfuerzo de la toma de datos de campo para la generacién de
modelos predictivos del riesgo entomoldgico en las diferentes areas endémicas.
Palabras Clave: Medio ambiente, Clima, Enfermedad de Chagas, Vectores,
Revisién.

ABSTRACT

Chagas’ disease is a serious problem of public health in the latin American
countries, caused by the protozoan parasite Trypanosome cruzi and transmitted
by hematophagus insects of the subfamily Triatominae. As in other vector-borne
diseases, Chagas’ disease is strongly influenced by bioclimatic variables.
Currently, use of geographical information systems (GIS) is allowing to establish
indexes that link vectors distribution with macroclimatic variables (vegetation,
relative humidity, rainfall, annual mean temperature, etc) helping to identify in a
more exactly way, the extention of higher risk areas for infestation, making more
easiest its monitoring, surveillance and simplifying the efforts in the field data
management for the generation of predictive models of entomological risk in the
different endemic areas.
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Introduccion

La Enfermedad de Chagas o Tripanosomiasis Americana ocurre en el continente
americano en entre las latitudes 420 N y 459 S, donde cerca de 18 millones de
personas estan infectadas con Trypanosoma cruzi y 100 millones se encuentran
en riesgo de adquirir la infeccién; la principal forma de transmisién es la natural
por el contacto de la piel o0 mucosas con heces de triatominos infectados o por
otras vias de infeccion como la transfusional y la congénita;(1) estimaciones
recientes presentan un panorama mas favorable, pues se estiman solamente 12
millones de infectados debido al impulso de los programas de control.(2)

El nimero de anos de vida, ajustados por la incapacidad (DALYs), perdidos por
razon de la enfermedad de Chagas es de 649.000.(3) Actualmente no se dispone
de un tratamiento efectivo, clinicamente aprobado y estandarizado, para las
formas cronicas de la enfermedad (si bien hay diversas aproximaciones que
prometen resultados esperanzadores al respecto).(4)

Vectores de la Enfermedad de Chagas

Los insectos vectores de esta enfermedad se ubican taxondmicamente en la
subfamilia Triatominae, la cual comprende 137 especies,(5) la mayoria de ellas
ocupan habitat selvaticos, otras circulan tanto en el ambiente selvatico como el
peridoméstico y unas pocas han realizado la transicién completa a la habitacién
humana, claros ejemplos de esto son Triatoma infestans y Rhodnius prolixus
principales vectores de esta patologia.(6)

Los programas de control se han desarrollado con éxito en la eliminacion de
poblaciones domésticas de T. infestan, en los paises del cono sur.(7) Sin
embargo las migraciones de poblaciones humanas, la consecuente y acelerada
modificacion del ambiente por el hombre, han permitido que especies
consideradas secundarias en la transmision de T. cruzi, estén invadiendo en
altas densidades vivienda humanas.(8,9)

Asociacién de los factores climaticos en la distribucién de los vectores de la
Enfermedad de Chagas

La relacion de los factores climaticos y los vectores de la enfermedad de Chagas
ha sido estudiada desde la descripcion de la enfermedad, encontrandose una
gran cantidad de trabajos enfocados al estudio de la influencia de la temperatura,
la humedad relativa en los ciclos de vida de diversas especies de Triatominos en
condiciones de laboratorio, Canale et al (1999),(10) compilan datos sobre la
bionomia de 59 especies de Triatominos siendo que las primeras observaciones
sobre ciclo biolégico de un Triatomino (Panstrongylus megistus) datan de 1910.
Es bien conocido que la temperatura influye de manera significativa la tasa de
picadura de los Triatominos, a mayor tasa de picadura el ciclo de vida del vector
es mas corto y por ende puede producir mas generaciones por afio. Ademas de
alimentarse con mayor frecuencia se cruzan mas, aumentando la densidad y la
tasa de ovipostura.(11) Esto ha sido demostrado en condiciones experimentales
por Carcavallo et al (1978),(12) para la especie R. prolixus y en condiciones
naturales en gallineros para T. infestans.(13) Temperaturas altas sin aumento de
humedad producen deshidratacidn en el insecto lo cual es compensado
aumentando la frecuencia de alimentaciéon (tasa de picadura), proporcionando
esto una mayor probabilidad de transmision de la Enfermedad de Chagas en
estas condiciones.

La metaciclogenésis de T. cruzi en el vector también puede verse fuertemente
afectada siendo que el parasito se desarrolla mas rapido a temperatura altas. En
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condiciones naturales los hallazgos de Giojalas et al (1990), refuerzan la
hipétesis de que los cambios estacionales potencian la capacidad vectorial de T.
infestans, registrandose grandes diferencias durante las estaciones en cuanto a la
densidad poblacional y la tasa de infeccidn, siendo mas altas en los meses
calidos.

En la peninsula de Yucatan (México) se ha reportado que las poblaciones
domeésticas de T. dimidiata y su tasa de infeccién natural con T. cruzi fueron
mayores durante los meses mas secos y calientes (Abril - Junio), sugirieron un
alto riesgo de transmision de T. cruzi a los humanos en este periodo del afio.

Las condiciones micro climaticas en habitaciones humanas y en habitats
peridomésticos en las diversas especies de triatominos ha sido pobremente
estudiada en condiciones naturales. Se destacan algunos estudios en Triatoma
infestans, Rhodnius prolixus y Triatoma brasiliensis; siendo basico este
conocimiento ya que es necesario determinar el rango de la actividad de los
triatominos y la variacion estacional de la transmisidn, para desarrollar modelos
de la dinamica de transmisidn vectorial que permitan predecir los efectos de los
cambios climaticos globales en las poblaciones domesticas y peridomesticas de
las especies implicadas en la transmisién.(11)

Adicionalmente es importante establecer indices que relacionen las condiciones
micro climaticas a nivel de vivienda con variables macro climaticas que puedan
ayudar a identificar de manera mas exacta areas con mayor riesgo de
infestacion.

En 1962 se planted que la vivienda tipo “rancho” ademas de proporcionarle la
fuente hematica a Rhodnius prolixus debe ofrecerle el complemento necesario de
su complejo ecoldgico o ecosistema (18). El rancho por los materiales de
construccion le provee proteccidén contra el excesivo o poco calor que le ofrece la
vegetacion peridoméstica, constituyéndose como un verdadero microclima, del
que no sale R. prolixus, posiblemente por una mayor sensibilidada a los cambios
climaticos que otras especies de Triatominos, de manera semejante le sucede en
las palmas y los nidos de aves. El mismo autor, en 1.963, (19) describe en las
distintas partes de un rancho infectado con R. prolixus, diferencias en los
parametros de temperatura media y humedad relativa con respecto al ambiente
externo. Concluyendo con sus observaciones que existe una amplitud
determinada entre la minima y la maxima humedad o temperatura que regula la
distribucidn de cada especie de triatomino.

Algunos autores exponen que el limite geografico de la distribucion de T.
infestans esta fuertemente asociado con los dias de Temperatura superior a los
20 °C 6 mas y no a las mas bajas temperaturas como se consideraba (20). La
mavyoria de localidades infestadas con triatominos en la Patagonia tienen mas de
8 meses donde la mayoria de dias tienen una temperatura de media de 20 °C
mientras el promedio de temperatura en los meses mas frios no llega a estar
bajo 0 °C.

Otro estudio que se destaca es el realizado con Triatoma brasiliensis, especie
responsable de la transmisién vectorial de la enfermedad de Chagas en la regidn
nordeste de Brasil, donde ocupa habitat domiciliarios, peridomiciliarios y
silvestres. En este, se estudiaron las preferencias microclimaticas de esta especie
como potenciales aspectos condicionantes de su distribuciéon y capacidad de
infestaciéon, encontrando que la temperatura y humedad relativa son
fuertemente amortiguados en el interior de los refugios domiciliarios, asi como en
los sitios mas protegidos dentro de los pedregales silvestres, en comparaciéon con
los valores registrados como referencia en el ambiente y que esta especie tiene
un rango de poca amplitud de termopreferencia que condiciona de manera
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drastica su distribucion. Cambio Climatico Global y su incidencia sobre los
vectores de la enfermedad de Chagas. Recientemente se han explorado los
probables efectos del incremento de la temperatura debido al cambio climatico
global, sugiriendo que este podria extender la distribucién geografica de los
vectores silvestres de la enfermedad de Chagas, tanto en altitud como en latitud.
El aumento de la humedad relativa podria también extender las especies
prevalentes en los bosques Tropicales y subtropicales. En cuanto a la disminucion
de la humedad relativa, esta podria incidir aumentando la distribucién geografica
y la densidad poblacional, pero el ciclo vital de las especies seria mas corto en
bosques tropicales y subtropicales secos y en zonas aridas. Considerando que si
la temperatura dentro de las viviendas aumenta los vectores domiciliados pueden
desenvolver ciclos de vidas mas cortos y aumentar la densidad, pero que ciertas
actividades dentro de las viviendas ejecutadas por los moradores como aplicacion
agentes quimicos, rebocado de paredes, serian mas importantes que el clima en
la determinacion de la densidad poblacional de los triatominos. A este respecto
un estudio realizado en T. infestans sugiere que cambios en la temperatura
podrian afectar las poblaciones peridomésticas, mucho mas que las poblaciones
domésticas y que la tendencia de aumento prevista en temperatura maxima,
podria incrementar la probabilidad de dispersion por vuelo como ha sido
demostrado para T. infestans, asi mismo podria reducir la actividad de los
insecticidas piretroides, especialmente en habitats peridomésticos. Aunque dada
la falta de datos sobre las condiciones microclimaticas bajo las cuales la mayoria
de las especies de triatominos prosperan, y que la forma de la curva de la
respuesta a la temperatura puede variar para diversos parametros (fecundidad,
supervivencia, dispersion), los supuestos efectos del clima futuro sobre la
biologia de los triatominos aun estan para ser determinados. Nuevos enfoques en
el estudio de la distribucidon geografica de los triatominos. De otra parte como
consecuencia del éxito de los programas de control en el cono sur y la necesidad
de actualizar y conocer previamente los triatominos a controlar en paises de
Centro y Sur América, se vienen desarrollando trabajos de actualizacion de
inventarios de especies donde se correlaciona el sitio de colecta con las
caracteristicas de las zonas de vida del lugar donde proviene la especie. Trabajos
en este orden son los presentados por algunos autores en Costa Rica estudiaron
la abundancia relativa de las especies, distribucion geografica, preferencias
climaticas y altitudinales y finalmente, discuten las implicaciones epidemiolégicas
de las seis especies estudiadas.(25) En Ecuador, se ha analizado la distribucién
de triatominos en relacidon a las zonas de vida donde ocurren (11 zonas de vida
excluyendo 2200 msnm de altitud), generando mapas biogeograficos para cada
especie.(26) En Perd, se han revisado y discutido las principales caracteristicas
biogeograficas (zonas de vida, preferencias altitudinales) para los triatominos del
norte de ese pais. En Oaxaca, México, los rangos de distribucion y caracteristicas
del habitat son descritos para cada especie de triatomino de esta regidon. En este
estudio la reparticion del habitat entre las especies estuvo relacionada
principalmente con la altitud y la precipitacién media anual, las cuales limitan el
solapamiento geografico entre las especies. La altitud relativamente constante de
los asentamientos humanos facilita la dispersidon de las especies dentro de
microregiones. Uno de los trabajos pioneros en la utilizacion de variables
ambientales registradas a partir de sensores remotos como indicadores de la
distribucion geografica de T. infestans. Ha sido publicado recientemente. Para
este triatomino con un habitat estrechamente relacionado a estructuras
domésticas y peridomésticas, donde el clima es amortiguado de manera
importante, llama la atenciéon que la vegetacidn sea un patrén predictivo de su
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distribucion geografica, aunque no exista una relacion directa sobre él. La
interpretacion de estos resultados se basa en que la vegetaciéon es una variable
“sintética” que refleja cambios en la temperatura, la disponibilidad del agua vy
propiedades edaficas que afectan tanto tasas demograficas basicas de esta
especie como de sus hospederos (humanos). Por tal razdn es posible pensar que
para especies mas relacionadas con la vegetacién (especies silvestres) este tipo
de estudios produzca mejores resultados en la prediccién de su distribucién.

En algunas areas de México, T. dimidiata es una especie que presenta, ecotopos
domésticos, peri domésticos y silvestres, su abundancia en la peninsula de
Yucatan, fue asociada con disturbios en la vegetacion por actividades como la
agricultura y el pastoreo, siendo que la deforestacion y la degradacion del habitat
contribuyen a la domiciliacion de esta especie. Adicionalmente, altos Indices de
infeccidon natural en esta especie coinciden con regiones boscosas, lo cual esta
relacionado con el origen enzootico de T. cruzi.

Otra utilidad de los estudios que conjugan la tecnologia de sensores remotos y
sistemas de informacidn geografica para la ubicacién espacial de los vectores de
mayor importancia epidemioldgica, tienen gran repercusién como herramienta en
la identificacion de Aareas prioritarias para la implementacion de medidas de
control y monitoreo de las areas endémicas tratadas con insecticidas; pues
permite vigilar las poblaciones de insectos en areas extensas o focalizadas,
optimizando la relacion costo-efectividad de los programas de salud
publica.(30,31)

Conclusiones

En esta revision sobre la importancia de las variables ambientales
(particularmente climaticas) en la eco epidemiologia de la enfermedad de Chagas
se ha querido poner en evidencia como estos factores pueden influir en la
biologia de los vectores de la enfermedad y por ende en su transmision.

Ademas de ser una herramienta para la vigilancia entomoldgica, como fue
expuesto anteriormente, permite relacionar de manera macroscopica diversas
variables ambientales que juegan un papel preponderante en la distribucion y
dispersién de los vectores y genera conocimiento que ayuda a comprender el
origen de los mismos.

La amplia cobertura geografica y la posibilidad de realizar estudios retrospectivos
para analizar datos histéricos sobre la abundancia de los vectores, habitat y
epidemiologia de la enfermedad dan a esta tecnologia un enorme potencial para
desarrollar modelos de los diferentes componentes de la epidemiologia de las
enfermedades transmitidas por vectores, esta posibilidad de modelacién abre
varias alternativas para la construccidon de sistemas de vigilancia entomoldgica
integrando datos de campo con datos registrados por sensores remotos. Este
enfoque de la eco epidemiologia y epidemiologia satelital proporciona nuevas
herramientas que ya se encuentran brindando elementos de vital importancia a la
salud publica como lo son el diagndstico temprano de diversas situaciones y la
prediccidon de posibles brotes epidémicos(34).

Estas nuevas tecnologias de la informacidon deben ser cada vez mas
aprovechadas para poder entender la relacién entre los elementos climaticos, en
particular los ambientales y su impacto en la ecologia de diversas enfermedades
infecciosas, tropicales y parasitarias.
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Figura 1. Gradientes latitudinales en la diversidad de especies de Triatominos del
Nuevo Mundo.
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