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GLOSARIO

Actividad IEC: El componente IEC (Informacion, Educacion, Comunicacién) y/o
actividades IEC se refieren a iniciativas que se enfocan en promover la sensibilizacion
comunitaria y proporcionar informacion necesaria para personas, vinculadas con la

problemética del Chagas.

Area de riesgo: Area donde actualmente existe infestacion por triatominos; esto

puede cambiar afio a afo.

Centro de Notificacion: Un centro de salud, area municipal o centro vecinal que
nuclea una zona estratificada segun su riesgo y el cual tendra la responsabilidad de
difundir, informar a la poblacion, recibir denuncias de presencia del vector y de ser el
nexo con el area de Vectores (Nacional, Provincial o Municipal, segun lo que sea

acordado para el area) con quién llevara a cabo las actividades IEC en esa zona.

Certificacion de interrupcion vectorial: Reconocimiento que otorga la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) a las
areas que han logrado interrumpir la transmision, a través del vector, de enfermedades

vectoriales.
Ecotopo: Habitat de una especie determinada (triatomino).

Estructura colonizable: Sitio donde existe la posibilidad de encontrar al menos una
ninfa y/o huevos de triatominos. Este término adopta una definicion mas amplia para
zonas urbanas; se debe considerar no soélo en referencia a las viviendas sino también
estructuras diversas como acumulos de ladrillos, tanques de agua, acumulos de

papeles, bolsas, etc. Ademas de alfombras, colchones, guardarropas, etc.

Factores de Riesgo: Son los factores de naturaleza bioldgica, cultural, social,

ecoldgica involucrados en la transmision y evolucion de una enfermedad.

Foco: Ecotopo colonizado por triatominos. La intervencion del foco es crucial para el

éxito del control en las viviendas urbanas.
Hematofagia: Habito alimenticio de animales que consumen sangre animal.

Infestacion: Se refiere a la presencia de un triatomino en una vivienda o manzana.
Se considera infestada ante el hallazgo de, al menos, un triatomino vivo (adulto o

ninfa) y/o huevos embrionados de Triatoma infestans.



Mapa de calor de notificaciones: Técnica de visualizacion de densidad de puntos

de la presencia de triatominos.

Notificacion (a veces llamada denuncia): Cualquier sospecha de insecto, aportado
por la poblacién, que debera ser identificado como un triatomino.

Oferta alimentaria: Presencia de mamiferos, aves y humanos que sirven como fuente

de alimentaciéon de los triatominos.

Reflejo de defecacion inmediata: Se produce luego de la alimentacién de las
vinchucas. Cuando se hinchan debido a la sangre ingerida, ésta ejerce presioén sobre
el intestino obligando a la vinchuca a defecar.

Semana epidemioldgica (SE): Nombre estandarizado a nivel global para poder
comparar la informacion entre semanas, datos afio tras afo, provenientes de la
vigilancia epidemiologica. Cada semana epidemioldgica inicia el domingo y termina el

sabado. La semana 1 comienza con el primer domingo del afio calendario.

Subérea de riesgo: A criterio de la autoridad local se podra determinar al interior de
un area de riesgo, subareas con riesgo inferior para aplicar el tratamiento que

corresponda.

Vigilancia comunitaria: Mecanismo de la participacion ciudadana que facilita

informacion a las autoridades y poblacion para promover su participacion propositiva.

Vivienda: Es la unidad objetivo de accién. Se considera a la vivienda en su totalidad
incluyendo el peridomicilio inmediato, con su interior, jardin/ vereda y el lote que la
contiene. Se incluye jardin y vereda por la posible presencia de arboles con nidos/
aves. Los inmuebles tales como edificios no habitados, escuelas, oficinas, comercios,
etc. deben considerarse como viviendas y ser intervenidos de la misma forma que una

vivienda.

(Modificado de Ministerio de Salud, 2023).



1. RESUMEN

Triatoma infestans (Hemiptera: Reduviidae) es uno de los principales vectores de la
enfermedad de Chagas en Argentina debido a su interaccién con el parasito
Trypanosoma cruzi en zonas urbanas. El estado de desarrollo adulto y ninfa forman
parte del ciclo de la transmisién de la enfermedad, por lo que es necesario su control
vectorial. El objetivo de este trabajo fue describir la distribucién de T. infestans en el
area metropolitana de la provincia de San Juan, basada en la evidencia de la vigilancia
comunitaria. El estudio se dividid en tres andlisis, para los cuales se utilizé el registro
de notificaciones del Programa provincial control de enfermedades de transmision
vectorial (PPCETV) de San Juan, Argentina. En el primer analisis fueron determinados
los factores socioambientales asociados a la presencia de triatominos considerando
los que incluia el registro recategorizado: departamento, semana epidemiolégica (SE),
estructuras colonizables y focos. En el segundo analisis se correlaciono el nimero de
notificaciones de triatominos con variables climaticas: temperatura, velocidad del
viento y humedad. En tercer lugar, se realizaron mapas del area de estudio a partir de
la vigilancia comunitaria. A partir del analisis de las notificaciones se pudo determinar
gue la distribucion de las vinchucas se encuentra asociadas a la variable
departamento y semana epidemiologica, ademas presentan correlacion con la
temperatura y la velocidad del viento. Los mapas resultantes indicaron la presencia
de zonas infestadas en todos los departamentos estudiados, con gran concentracion
de notificaciones en el centro del departamento Capital, y también de zonas urbanas
infectadas, con denuncia de chinches con Trypanosoma cruzi, con mayor numero de
notificaciones en Capital y Rawson. Los resultados de esta tesina destacan la
importancia de la vigilancia comunitaria para el conocimiento de la infestacion vectorial
y la infeccion natural, lo cual es de gran importancia para los programas de control de

vectores en el pais.

Palabras claves: Triatoma infestans, triatomismo urbano, vigilancia comunitaria, San

Juan.



2. INTRODUCCION

2.1. Descripcion del vector

Una de las principales vias de transmision de la enfermedad de Chagas es la
vectorial (Belaunzaran, 2015). Esta enfermedad, también denominada
tripanosomiasis americana, estd vinculada a los insectos triatominos, de alli su
nombre. En América Latina, la eliminacion de poblaciones sinantrépicas del vector en
grandes éareas, ha logrado reducir en un 65% la incidencia de la enfermedad. En
Argentina, campafias de eliminacion de este insecto desde 1983 hasta el afio 1993,
logré disminuir la incidencia en un 80% (Segura et al., 1985; OMS, 2002). Actualmente
se estan estudiando alternativas para minimizar la problematica a través de
insecticidas y repelentes, los programas de control de Chagas de paises endémicos
utilizan principalmente piretroides (Salvatella et al., 2014), incluso en Argentina, no se
encuentran autorizados productos insecticidas alternos al compuesto mencionado

anteriormente (Mougabure & Lobbia, 2021).

Los triatominos, subfamilia Triatominae, pertenecen a un grupo de insectos
principalmente hematofagos de la familia Reduviidae, conocidos comunmente como
“vinchucas”, “chinches”, “kissing bugs”, entre otros (OPS, 2020). Para el ciclo de vida
del parasito, que causa la enfermedad, es necesario que el insecto presente dos
caracteres indispensables, la hematofagia y el reflejo de defecacion inmediata, lo cual
se encuentra presente en Triatominae, sugiriendo que todas sus especies son
consideradas vectores potenciales, sin embargo, sus diferencias se encuentran en la
capacidad vectorial presentando algunas especies mayor riesgo para el ser humano

(Dujardin et al., 2002).

La capacidad vectorial hace referencia a la interaccion de un vector con un agente
infeccioso y su transmision a un huésped, lo cual se encuentra determinado por varios
factores como la densidad, el comportamiento, la susceptibilidad y la longevidad del
vector entre otros (Vieira et al., 2018). La densidad de vectores se asocia
generalmente a la disponibilidad de habitat para los primeros estadios, a las
condiciones ambientales (Lent & Wygodzinsky, 1979), y a la densidad de los
huéspedes (Schofield, 1994). Ademas, la anidacion en viviendas humanas y la forma
de alimentacién son comportamientos que afecta patrones epidemiolégicos (Lorenzo

& Lazzari, 1999). Por otro lado, la eficiencia del ingreso, reproduccién y desarrollo de



un patégeno en el vector se encuentra relacionado a la susceptibilidad a la infeccion
y a su alta especificidad (Higgs & Beaty, 2004). Por ultimo, la longevidad del vector se
relaciona con el nimero de eventos reproductivos que puede tener, lo cual determina el
tamafio de la poblacion y, por lo tanto, del desarrollo de parasitos en cada uno de ellos
(Brochero & Quiiiones, 2008).

El principal factor que incrementa el riesgo de transmision de la enfermedad de
Chagas es el establecimiento del vector en las viviendas (Sanchez et al., 2016; OMS,
2002). Actualmente, existen 157 especies de triatominos, agrupados en 5 tribus y 18
géneros (Alevi et al., 2021; Oliveira-Correia et al., 2022; Gil-Santana et al., 2022;
Téllez-Rendon et al., 2023; Zhao et al., 2023), algunas son generalistas con respecto
al habitat y otras presentan exclusividad a un determinado escenario ecoldgico
(Carcavallo et al., 1998).

Los tres géneros mas importantes de habito domiciliario son Triatoma, Rhodnius y
Panstrongylus (Baruch et al., 1990). Rhodnius prolixus (Stal, 1859), Triatoma
brasiliensis (Neiva, 1911) y Panstrongylus megistus (Burmeister, 1835) provocan la

enfermedad en zonas endémicas de Latinoamérica (Palmezano et al., 2015).

En Argentina, de las 17 especies presentes (Carcavallo et al., 1998), las
consideradas “domésticas/peridomésticas” son: P. megistus, Panstrongylus
rufotuberculatus (Champion, 1899), Triatoma garciabesi (Carcavallo et al., 1967),
Triatoma guasayana (Wygodzinsky & Abalos, 1949), Triatoma infestans (Klug, 1834),
Triatoma patagonica (Del Ponte, 1929) y Triatoma sordida (Stal, 1859) (Balsalobre,
2016).

De estas especies, en Sudameérica, el vector mas importante de la Enfermedad de
Chagas es T. infestans, especie doméstica que se encuentra en gran densidad en las
viviendas humanas y el peridomicilio, ya que forman grandes colonias, por su
antropofilia y debido al transporte pasivo asociado al humano (Zeledon & Rabinovich,
1981). Es un insecto hematéfago obligado, con metamorfosis incompleta, con cinco
estadios ninfales y el adulto (Figura 1), por lo tanto, todos formarian parte del ciclo de
transmision de la enfermedad (Schofield, 1994). Excepcionalmente, en Bolivia
(Dujardin, 1987), Argentina (Bejarano, 1967), Paraguay (Velasquez & Gonzélez,
1959), Brasil (Barretto et al., 1963) y Chile (Bacigualpo et al., 2010) se puede encontrar
en ambientes silvestres. Durante su distribucion, desde Bolivia, se fueron adaptando

a viviendas humanas y animales domésticos desde antes de la colonizacion de
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Ameérica y se dispersaron pasivamente hacia Argentina, Brasil, Chile, Paraguay, sur
de Peru y Uruguay (Torrico, 1946; Dujardin et al., 1987). A lo largo del tiempo, la
migracion de esta especie afectd su genoma, provocando una disminucién de su
tamafio en un 40% (Dujardin et al.,, 1998). Esta simplificacion genética esta
relacionada a la especificidad de ecotopos, lo que imposibilita a esta especie a ocupar
ambientes inestables. Para compensar esta simplificaciébn genética, T. infestans ha
desarrollado un mecanismo biolégico que le permite a las hembras copular con varios
machos (fertilizacion poliandrica), presentando la nueva camada una alta variabilidad
genética (Stockley, 1997).

CICLO DE VIDA DE LAS VINCHUCAS

Adulta

Ninfas

Huevos :
\
/

Figura 1. Ciclo de vida de Triatoma infestans. Fuente: Ministerio de Salud de la

Nacién. https://www.argentina.gob.ar/salud/chagas/chagas-y-la-vinchuca

El tamafio de la colonia de triatominos es un factor considerado para el estudio de
la transmision de la enfermedad. Este atributo depende del nimero de hospedadores
y de la adaptacion del vector con ellos. A diferencia de otras especies de triatominos,
T. infestans puede alimentarse de su hospedador sin causar irritacion y de manera

rapida, lo cual no interfiere en el proceso de succién (Pereira et al., 1998; OMS, 2002).

En consecuencia, por su gran capacidad vectorial, T. infestans ha sido la especie
objetivo de las campanas de control vectorial en Sudamérica durante los afios 90’

(Ceccarelli, 2018). Anteriormente, en Argentina, en 1962 el Ministerio de Salud, inicié
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el Programa de Control de Chagas comenzando por 10 provincias, y en 1970,
abarcaba 19 provincias endémicas (Segura et al., 1999). T. infestans presenta focos
en todas las provincias, excepto en Santa Cruz y Tierra del Fuego (Gorla, 2002).

2.1.1. Factores que influyen en la distribucién del vector

La distribucion de los triatominos por todo el continente americano demuestra una
alta tolerancia de estos insectos a diferentes condiciones climaticas que va desde
areas tropicales con precipitaciones y temperaturas altas hasta regiones con extrema
aridez y temperaturas medias a frias (Gorla & Noireau, 2017). Sin embargo, algunas
variables climéticas afectan su distribucion y estas son: temperatura promedio anual,
estacionalidad térmica, temperatura maxima del mes mas calido, temperatura minima
del mes mas frio, precipitacion anual y estacionalidad de las precipitaciones
(Rodriguero & Gorla, 2004; Diniz-Filho et al., 2013). El rango de humedad donde se
encuentra la mayoria de las especies es de 30-80% (Jurberg & Galvao, 2006), y de
temperatura es de 24-28°C (Balsalobre, 2016).

En experimentos de laboratorio resultdo que T. infestans, presenta un umbral de
tolerancia de 46,59°C, que junto a T. sordida y T. patagonica, son una de las especies
de triatominos que poseen una mayor tolerancia a la temperatura (De La Vega, 2016).
Ademas, las temperaturas altas acortan el periodo embrionario y en zonas calurosas
pueden tener dos generaciones por afio. Esta variable climatica también afecta el
tiempo de eclosion de los huevos, la duracion del ciclo de vida, frecuencia de
alimentacion y el metabolismo. Asimismo, el estado de alimentacion del individuo
determina la preferencia de temperatura, en ayunas las vinchucas tienen preferencia
de 26,28°C, y cuando estan alimentadas de 29,38°C, siendo temperaturas intermedias

comparadas con otras especies (Minoli, 2004).

Con respecto a la higropreferencia, los individuos de T. infestans en ayuno prefieren
un porcentaje de humedad relativa de 21,30%, y los alimentados de 10,74% (Minoli,
2004). Esta especie tiene preferencias por humedad relativa baja, ya que acelera sus
ciclos biolégicos a una baja humedad (Carcavallo, 1999), como por ejemplo en
periodos de ecdisis y oviposicion. No obstante, tanto en humedades bajas (=<0%) como
altas del 75%, presenta una alta tasa de eclosién de sus huevos (Roca & Lazzari,

1994; Lorenzo & Lazzari, 1999). La humedad relativa también puede afectar la
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frecuencia de alimentacion debido a la deshidratacion que provoca en los vectores
temperaturas altas (Sandoval et al., 2006).

Ademas, una variable climatica fundamental para los insectos y en especial para
los triatominos es el viento, ya que tiene efecto en varios aspectos, como la velocidad
de refrigeracion y la pérdida de humedad (Jarg, 1957). La velocidad del viento influye
en la abundancia domeéstica de triatominos, ocurriendo como un evento de dispersion
(Dumonteil & Gourbiére, 2004). La dispersion por vuelo tendria gran importancia
epidemioldgica ya que los triatominos hembras pueden iniciar nuevas colonias en
casas vecinas a partir de un foco cercano (Vallvé et al., 1996). Por otro lado, el viento
también se encarga de la dispersidn de olores y la orientacién hacia fuentes de olor,

guiar el inicio de vuelo del triatomino y para la comunicacion sexual (Zacharias, 2011).

En Argentina, la aparicion de vinchucas adultas en viviendas se fue asociando, con
el paso del tiempo, a un viento tipico de la regién de Cuyo, el viento “Zonda” (Vallvé
et al., 1991). Sin embargo, en San Juan, es poco frecuente comparado con otros
vientos (Poblete, 2015). Este flujo de aire se caracteriza por ser calentado y secado
por descenso, en el lado sotavento de la montafia (viento foehn) (OMM, 1992), ya que
proviene de una masa de aire humedo del Océano Pacifico, presentandose en varias
zonas cercanas a los Andes Centrales (Norte, 1988), siendo prevalente la direccion
oeste-noroeste (Poblete, 2015). El Zonda posee gran variabilidad temporal y espacial,
y se encuentra asociado con seis parametros meteorologicos: temperatura,
temperatura de rocio, humedad, presion, direccion, intensidad y rafagosidad del viento
(Norte, 1988; Otero, 2018).

La densidad poblacional de triatominos, ademas de estar relacionada con factores
climaticos (Curto de Casas, 1983), también se encuentra afectado por el relieve (Curto
de Casas & Carcavallo, 1984), latitud, altitud (Carcavallo et al., 1995, 1999; Curto de
Casas et al., 1996; Galindez et al., 1996; Galvao et al., 1998), vegetacion (Gorla, 2001,
2002). Sin embargo, los triatominos de gran importancia epidemiolégica se encuentran
asociados a refugios tales como casas, nidos de palomas (Ferndndez Maldonado,
2018), corrales con animales de cria, los cuales presentan un microclima con
promedios de temperatura y humedad diferentes a la dinAmica ambiental local
(macroclima). En el interior de los refugios ocurre una menor amplitud diaria de las
variables climaticas, es decir, que presenta un efecto de amortiguaciéon de dichas

variables (Minoli, 2004). Consecuentemente, existe preferencia alimentaria segun la
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estacion del afio. En las estaciones célidas T. infestans se alimenta preferentemente
de animales domésticos, y en la estacion fria la alimentacion es en base a humanos
(Gdrtler et al., 1997).

La adaptacion a ecotopos artificiales puede estar asociada a diversas
caracteristicas del insecto como la plasticidad conductual, la reduccién del repertorio
genético y la creciente inestabilidad del desarrollo (Noireau et al., 2009). Asimismo, el
comportamiento de los triatominos fue cambiando debido a modificaciones en
patrones ecoldgicos, como por ejemplo la adaptacion a la sangre humana y a los
animales domésticos (Gonzélez, 2013), como asi también al &rea urbana, confirmado
por registros que comenzaron a crecer en los ultimos treinta afios (Carbajal de la
Fuente et al., 2022).

La infestacion por triatominos fue vinculada histéricamente a zonas rurales, por lo
gue su investigacion no se extendia hacia las areas urbanas y, por lo tanto, el
triatomismo de las zonas metropolitanas quedaba oculto para los programas de
eliminacion del insecto (Provecho et al., 2021) y control de Chagas. Siguiendo esta
linea, la presencia de vinchucas es asociada generalmente a un contexto
socioecondémico de pobreza, lo cual, es una generalizacion que simplifica un
fendbmeno complejo y multidimensional (Provecho et al. 2021), como para
considerarse una sola variable social. En relacion a esto, en las zonas rurales se
puede encontrar una gran abundancia de individuos de T. infestans en corrales de
cabras (Carbajal de la Fuente et al., 2017). Esta situacion se ve reemplazada en las
zonas urbanas por la presencia de animales domésticos de compafiia, como perros y
gatos, sumado a la gran presencia de palomas, que a pesar de que son refractarias a
la infeccidn del parasito causante del Chagas, contribuyen a la infestacién y dispersion
del insecto (Vallvé et al., 1995; Paez et al., 2008).

Segun datos del Ministerio de Salud de la nacion, la situacién provincial actual
respecto al vector esta clasifica como “provincia con presencia histérica del vector a
trabajar" (Figura 2). Cabe destacar que las provincias que adn no presentan
certificacion de interrupcion vectorial por la OPS de la interrupcion de la transmision
vectorial del Chagas, se encuentran en una permanente vigilancia y control vectorial
territorial, llevado a cabo a través de la Direccion de Control de Enfermedades
Transmitidas por Vectores junto a programas provinciales (Ministerio de Salud,
2022a).
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Figura 2. Mapa de la situacion vectorial de Chagas en la Republica Argentina en el
afio 2020 y 2022. En ambos mapas se observa que la provincia de San Juan no
presenta certificacion de interrupcion vectorial de Trypanosoma cruzi. Fuente:

Direccion de Control de Enfermedades Transmitidas por Vectores (DCETV).

2.2. Enfermedad de Chagas

La enfermedad de Chagas, también conocida como enfermedad de Chagas-Mazza
fue descubierta en Brasil por el Dr. Carlos Ribeiro Justiniano das Chagas, de alli la
denominacion de la enfermedad. Posteriormente, en 1926, Salvador Mazza la
redescubrié y profundizé las investigaciones sobre la enfermedad y su vector, y
diagnosticé clinicamente el primer caso agudo en Argentina a partir de los sintomas

descritos por Carlos Chagas (Mazza, 1949).

Esta enfermedad parasitaria sistémica, conocida como tripanosomiasis americana,
es causada por un protozoo unicelular polimérfico denominado Trypanosoma cruzi
(Chagas, 1909), que se distingue por la presencia de quinetoplasto, una organela que
se encuentra en la mitocondria del organismo. Esta especie se encuentra dividida en
seis linajes genéticos, Unidades Discretas de Tipificacién o DTUs |, II, I, IV, V y VI
(Zingales et al., 2009), las cuales presentan diferencias en su ubicacién, desarrollo e

interacciones en el huésped mamifero y en los vectores (Serrano et al., 1995).
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Entre sus huéspedes generalmente se encuentran los triatominos (intermediarios)
y vertebrados mamiferos como primates, murciélagos, armadillos, marsupiales,
roedores, perros, gatos, y el ser humano (definitivos). Estos se convierten en
reservorios del parasito cuando son picados y defecados por triatominos infectados,
transmitiendo asi los parasitos a través de sus heces, lo cual se conoce como
transmision vectorial (Palmezano et al., 2015). En la transmision no vectorial se incluye
infeccién del parasito a causa de transmision transplacentaria, transmision oral,
accidentes de laboratorio, o también por donacién de organos y transfusion
sanguinea, esta ultima debido a la falta de control para la deteccion de T. cruzi en los
bancos de sangre (Schmunis & Yadon, 2010). Esta negligencia en bancos de sangre
de paises no americanos ha permitido que la enfermedad se extienda aun en lugares
en los que no se encuentra el principal vector que es el triatomino, por lo que también

es considerada problematica de salud publica fuera de América (OMS, 2015).

La transmision via oral, generalmente por contaminacion de alimentos con
deyecciones de triatominos infectados, ha cobrado mayor importancia a partir de
casos de contagio en Brasil, Venezuela y Colombia, debido a su alta mortalidad. La
presentacion clinica de la enfermedad por esta via difiere de las otras debido a que
hay una transmision parasitaria masiva. En el paciente infectado, luego de cinco dias
post-ingesta se produce una manifestacion aguda dando paso a una miocarditis grave
y posteriormente una tasa de mortalidad alta mientras menor sea la edad de la victima
(Barbosa, 2006).

El ciclo de vida de T. cruzi comienza cuando un vector Triatominae se alimenta de
la sangre de un huésped infectado con tripomastigotes, los cuales estan en cantidades
detectables, fase aguda de la enfermedad (Bern, 2012). Luego, al infectar el tubo
digestivo del vector, el parasito sufre diferenciaciones morfolégicas dando lugar a
esferomastigote seguidamente de epimastigote, en el intestino medio, y luego en
tripomastigote metaciclico, en el intestino grueso del vector, infectante para
vertebrados, el cual excreta con abundante ingestion de sangre (Machado et al.,
2012a). Finalmente, si esta forma infectante atraviesa la piel del mamifero o ingresa a
través de la mucosa intacta se establece en el citoplasma de células nucleadas y se
transforma en amastigotes para luego modificarse a tripomastigotes. En esta forma
rompen las células huésped y se liberan en la sangre y la linfa, para seguir invadiendo

nuevas células del resto del cuerpo (Machado et al., 2012b) (Figura 3). Si una persona
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en la fase aguda no es tratada, avanza a la fase crénica donde la enfermedad puede
ser asintomatica o se puede hacer més grave provocando cardiomiopatia chagésica
o infeccién en visceras huecas lo cual perjudica fisica, econémica y socialmente a la

persona (Ministerio de la Proteccion Social, 2010).

Tripomastigotes metaciclicos
penetran células por la herida
y evolucionan a amastigotes
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Figura 3. Ciclo biolégico de Trypanosoma cruzi. Fuente: Rubén Storino, 2023.

Actualmente, la distribucion geogréfica de la enfermedad no se limita a la del vector,
mas bien presenta un alcance intercontinental ubicandose en 44 paises alrededor del
mundo, incluyendo paises no endémicos. Existen casos de tripanosomiasis en
Canada, Estados Unidos, algunos paises de Europa y del Pacifico Occidental, Africa
y en el Mediterraneo Oriental. En 2005, la OMS reconoci6 la enfermedad de Chagas
como una enfermedad tropical desatendida (ETD), advirtiendo que era un problema
de salud mundial, que afectaba a poblaciones marginadas de zonas tropicales,

asociadas a la pobreza. Esta inclusion a la lista de ETD ayudé a fortalecer la atencion
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integral de la enfermedad impulsando también actividades de informacion, educacion
y comunicacion (OMS, 2024).

En Argentina, para el afio 2019, ya existian mas de 1,5 millones de infectados con
T. cruzi, y cerca de 7 millones de personas en riesgo de contraer la enfermedad de
Chagas, que incluye personas que desconocen que presentan la enfermedad,
también aquellas que poseen un familiar infectado, como asi también las que viven en
zonas endémicas (SAC, 2019).

La enfermedad de Chagas, en el pais, se encuentra contemplada por la Ley 26281
de Prevencion y control de todas las formas de transmision de la enfermedad. La ley
declara de interés nacional y asigna caracter prioritario, dentro de la politica nacional
de salud del Ministerio de Salud, a la prevencion y control de todas las formas de
transmision de la enfermedad de Chagas, hasta su definitiva erradicacion de todo el
territorio nacional. En la provincia de San Juan, se encuentra la Ley 7840, la cual
expresa la adherencia de la provincia a la Ley Nacional, por la cual establece el control
de la enfermedad y el testeo de recién nacidos, nifios y mujeres embarazadas, con

fines de diagndstico y tratamiento de dicha enfermedad.

2.3. Estado de situacion en San Juan

En San Juan desde el afio 2016 hasta la SE 26 del afio 2022, se reportaron 3 casos
confirmados de Chagas agudo vectorial en el area urbana (Capital, Chimbas y
Rawson), cuyo analisis de infeccion resultd positivo a T. cruzi (Ministerio de Salud
Puablica de la Nacion, 2022b).

En la provincia, el encargado de llevar a cabo las acciones de diagndstico,
monitoreo y vigilancia es el Programa provincial control de enfermedades de
transmision vectorial (PPCETV), dependiente de la division epidemiologia del
Ministerio de Salud Publica. Este programa posee tres componentes principales: IEC
(informacion, educacion y comunicacién), entomolégico (notificaciones, laboratorio
entomoldgico, control quimico) y diagndstico/tratamiento/seguimiento (serolégico,
consultorio, enfermeria, trabajo social). En el componente entomoldgico se encuentra
el area de notificacion, encargado de recepcionar los triatominos para el analisis
parasitolégico en el laboratorio de entomologia y posterior intervencion por parte de
los técnicos del PPCETV con control quimico. Esta notificacion presencial o

“‘denuncia” por parte de los pobladores es lo que se conoce como vigilancia
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comunitaria. En el caso que el triatomino se encuentra parasitado, se da aviso al
denunciante y se procede a realizar posteriormente analisis de sangre a cada
habitante del lugar de donde se extrajo el insecto. Conjuntamente a los estudios
serolégicos, se inspecciona la vivienda en blusqueda de focos de triatominos y se
procede al rociado quimico con piretroides, en la vivienda donde se encontré el
ejemplar (PPCETV, comunicacién personal, 2023.). Dicho insecticida presenta baja
toxicidad para el hombre y animales domésticos, y, ademas, tiene una prolongada
accion residual en los domicilios (Canale et al., 2008).

La finalidad del centro notificador, es que cualquier ciudadano pueda llevar
ejemplares vivos de vinchuca encontradas en sus viviendas para ser analizadas. El
PPCETYV presenta un registro anual de aproximadamente 1000 denuncias recibidas,
gue a partir del cual se realiza la desinsectacion de las viviendas, cuya prioridad se
tiene en aquellas que presentaron infeccion por T. cruzi y presencia de estados
ninfales de vinchuca (PPCETV, comunicacion personal, 2023). Sin embargo, en
relacion a esto, en 2023, a nivel nacional se realizé un escrito de recomendaciones
gue propone una herramienta de estratificacion de riesgo de las denuncias en base a
la prioridad que tengan, segun, si la vivienda es colonizada por triatominos,
dependiendo si se encontrd el insecto en el peridomicilio o dentro del mismo y si el

triatomino esta parasitado (Ministerio de Salud Publica de la Nacién, 2023).

El registro y analisis de las notificaciones (vigilancia pasiva), en los programas de
control de vectores de enfermedades transmitidas hacia los humanos, es de vital
importancia, ya que permite hacer un monitoreo en aquellas areas de riesgo y
determinar focos de vinchucas para su intervencion y priorizacion de acciones. La
intensa demanda de actividades llevada adelante por el personal del PPCETV,
dificulta que estas notificaciones puedan ser analizadas profundamente. Ademas,
hasta el momento no fueron correlacionadas con diferentes variables que podrian
estar influyendo en la presencia de triatominos en estos hogares. Por ello, en este
trabajo se analizaran las denuncias recibidas en los afios 2021 y 2022, para describir
los factores socioambientales que influyen en la distribucion de T. infestans y que

posteriormente nos permita generar mapas de las notificaciones.
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3. OBJETIVO GENERAL

Describir la distribucion de Triatoma infestans en el area metropolitana de la

provincia de San Juan, basada en la vigilancia comunitaria.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1. Determinar los factores socioambientales que expliquen la presencia de

triatominos en el gran San Juan.
4.2. Asociar el nimero de notificaciones de triatominos con variables climéaticas.

4.3. Generar mapas de presencia de triatominos y de T. cruzi en la zona urbana del

gran San Juan.

5. HIPOTESIS

5.1. Hipotesis 1
H1: Las estructuras colonizables de una vivienda y la presencia de focos son
factores socioambientales que influyen en la presencia de triatominos en la ciudad de

San Juan.

5.2. Hipotesis 2
H2: Las poblaciones de triatominos se encuentran afectadas por la temperatura, la

humedad y la velocidad del viento en la provincia de San Juan.

6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Area de estudio

La provincia de San Juan esté localizada en el sector centro-oeste de Argentina, en
la cual predomina el clima seco de desierto, ubicada en la diagonal &arida
Sudamericana. Se encuentra dentro de la ecorregion del Monte (Morello, 2012).
Presenta dos tipos de ambiente, el oasis y el secano (Marquez, 2004).
Aproximadamente el 73% de la poblacion total de San Juan se ubica en el oasis,
denominado Valle de Tulum (Kurban et al., 2017). En este oasis las lluvias son
inferiores a 100 mm anuales. Por otro lado, las temperaturas pueden llegar a 45°C,

ocurriendo las temperaturas maximas absolutas en el departamento Capital y Caucete
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en diciembre, San Martin en enero y Pocito en noviembre. La provincia se ubica en la
regiébn con mayor amplitud térmica anual en todo el pais, que corresponde a 19,1°C
(Pereyra, 1993).

Ademas, la provincia presenta un fenémeno singular, cuyos efectos principales son
el aumento de la temperatura superando los 30°C y la disminucién abrupta de la
humedad, que ocurre entre los meses de mayo y noviembre. Este fendmeno es el
viento Zonda, el cual se origina en la Quebrada de Zonda, de alli su nombre. Otros
eventos climaticos de calentamiento que se destacan en la provincia, ocurren a fines
de junio o principios de julio, el “veranito de San Juan”, la ola de calor en Navidad y
Afo Nuevo. Por otro lado, ocurren fendmenos de enfriamiento a fines de abril y
principios de mayo, la tormenta de “Santa Rosa” a fines de agosto, también un periodo

hamedo y frio a mitad de septiembre y el enfriamiento de Reyes (Pereyra, 1993).

En esta tesis se trabajé con datos provistos por el PPCETV en el marco de
cooperacion en proyectos de investigacion, mediante el Decreto N° 0288-MSP-2023.
El estudio abarco registros correspondientes a los departamentos de Capital, Rawson,
Rivadavia, Chimbas y Santa Lucia, incluidos en el area metropolitana del Gran San
Juan y Pocito, debido a su continuidad urbana con el departamento Rawson (Figura
4).
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Figura 4. Mapa del area de estudio. a) La provincia de San Juan en Argentina. b)
San Juan detallando el &rea de estudio en colores. c) Area de estudio, se resaltan

en diferentes colores los departamentos que comprendieron este estudio.
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6.2. Andlisis de datos

6.2.1 Procesamiento de las planillas de denuncias originales del PPCETV

Para cumplir con el primer objetivo especifico, a partir de la base de datos cedidas
por parte del PPCETV (Ver ANEXO. Tabla 1), se analizaron los registros de cada
notificacion realizada a través de vigilancia comunitaria en el centro de notificacion
central de la provincia. En el registro de la informacion se detalla el niumero de
denuncia, el domicilio de la vivienda, el departamento, el estado de desarrollo de la
vinchuca (nimero de ninfas y/o nimero de adultos), el sitio donde el ciudadano la
encontro (datos de colecta), antecedentes de la enfermedad de Chagas en el grupo
familiar, las caracteristicas de la vivienda (presencia de estructuras colonizables en
techo y/o pared), observaciones generales (presencia de gallinero, palomares,
conejeras, entre otros), el estado del vector (vivo/muerto) y el niUmero de animales en
la vivienda (gato/perro). Luego, en el laboratorio entomologico, se realiza la
identificacion de la especie de vinchuca y un analisis parasitolégico de sus heces para
determinar si hay presencia de Trypanosoma cruzi (diagnéstico de infeccién) (ANEXO.
Tabla 1). Para la determinacién de los factores socioambientales se toma en cuenta

la vivienda como unidad de analisis.

De acuerdo con lo reportado, se recibieron 1600 registros de presencia de
triatominos. Se realizé un filtro en las notificaciones segun la especie encontrada y el
departamento, quedando solo aquellas que pertenecian a la especie T. infestans y de
las que provenian del area de estudio. Asimismo, las celdas numeéricas que no poseian

datos se le dio el valor de cero.

Con el objeto de simplificar y analizar la tabla de registros, se realiz6 un
procesamiento de las planillas renombrando algunas de las variables y agrupandolas.
En primer lugar, se ubicé la variable fecha en su correspondiente semana
epidemiologica. En segundo lugar, las variables triatominos adultos (A) y ninfas (N) se
agruparon en una variable que se denominé “Estado de desarrollo”, para realizar
tablas de frecuencia. No se analizaron las notificaciones de los ejemplares segun el
sexo ni los estadios ninfales debido a que la base de datos utilizada no presento
informacion respectiva a tales caracteristicas. Si en la notificacion primaria se
denunciaron ambos estados, en la tabla recategorizada se indicd el estado de

desarrollo ninfal, ya que tiene mayor peso para los programas de control vectorial. Del
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mismo modo, se agrupoé la variable intradomicilio (ID) y peridomicilio (PD) en una
variable “Lugar”, y techo y pared en la variable “Estructura colonizable”, con los
niveles: “con estructuras colonizables” (EC), “sin estructuras colonizables” (SEC), “sin
datos de estructuras colonizables” (SDEC). Finalmente, la variable de animales (perro
y gato) se agrupo a la variable observaciones para determinar focos cercanos a las
viviendas, por lo tanto, se denominé “Foco”, con los niveles “con foco” (CF), con
registros de animales y/o de observaciones de focos, y “sin foco” (SF), cuando la
notificacién no tuvo registros de animales ni de otras observaciones (ANEXO. Tabla
2).

Para ejecutar el segundo objetivo, se utiliz6 la base de datos de la estacion
meteorolégica ubicada en el Complejo Universitario “Islas Malvinas”, San Juan
(31°32°25” S, 68°34°38” O), cedida por el Dr. Santiago Tosetti del Instituto de
Automatica, UNSJ. Para su analisis, se extrajo informacion correspondiente a los afos
2021 y 2022, la cual se encuentra organizada por horas, y por ello, se calcularon
valores medios de las distintas variables para enmarcarlas en el analisis segun las
semanas epidemiologicas que se utilizan en salud. Las variables que se consideraron
fueron la temperatura, la humedad, y la velocidad del viento. Para determinar los
eventos de viento Zonda (evz) ocurridos, se sumaron dos variables: la temperatura de

rocio y la direccién del viento (Otero, 2018).

Para realizar el tercer objetivo, a partir de la base de datos provistos por el PPCETV,
se georreferencido cada denuncia, agregando en la tabla renombrada la variable
“coordenadas”, y utilizando el software Quantum GIS (QGIS 3.34.10) (https://qgis.org/)
se generaron mapas de la zona metropolitana de la provincia de San Juan. Se
realizaron tres tipos de mapas. En el primero se utilizdé la variable coordenada,
departamento y semana epidemioldgica, dividida en intervalos con frecuencia
acumulada de 9 semanas. En el segundo, se utiliz6 la variable coordenada,
departamento y el resultado parasitologico positivo para T. cruzi. El resultado de la
parasitologia de la vinchuca, obtenido mediante la extraccidon y observaciéon en
microscopia 40x de heces de triatominos en el laboratorio de entomologia del
PPCETV. Finalmente, el tercer tipo de mapa se construyo con la variable coordenadas

y departamento de ambos afos.
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6.3. Andlisis estadistico

El andlisis para el primer objetivo estuvo integrado por dos componentes: de tipo
estadistico descriptivo y analitico bivariado. El andlisis estadistico descriptivo consistio
en realizar una tabla de frecuencia simple la cual incluyé frecuencia absoluta,
frecuencia relativa y frecuencia relativa porcentual para las variables: departamento,

estado de desarrollo, lugar, semana epidemiolédgica, estructuras colonizables y foco.

El analitico bivariado buscé establecer a priori la hipétesis de que existe relacion
entre la variable departamento y el nimero de notificaciones. Dado a que los datos no
pasaron las pruebas de normalidad (test de D' Agostino y Pearson, Shapiro-Wilk,
Kolmogorov-Smirnov) los datos fueron comparados con el test de Kruskal-Wallis (p <
0,05).

Por otro lado, para determinar diferencias estadisticas entre los estados de
desarrollo por semana epidemioldgica, se realizo la prueba Mann Whitney con un nivel

de significacion p < 0,05.

Para el objetivo 2 se hizo un analisis de correlacion multiple utilizando el coeficiente
de Spearman entre el niumero de notificaciones, variable que no presentd normalidad

en sus datos, y las siguientes variables climaticas:
e Temperatura ambiental.
e Velocidad del viento.

e Humedad ambiental.

Luego se comproboé la normalidad de los residuos del modelo mediante la prueba
de Shapiro Wilks y la homocedasticidad mediante la prueba de Levene. Los analisis
estadisticos se realizaron con el programa Graphpad Prism version 7.0
(https://www.graphpad.com/scientific-software/prism/2004) y Rstudio 2024.12.0
(https://www.R-project.org/).

6.4. Consideraciones éticas

El presente estudio tuvo en cuenta las normas cientificas, ética y administrativas
para la investigacion en salud de Argentina consideradas en la Ley de proteccion de
datos personales 25326/2000.
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7. RESULTADOS

7.1. Determinacién de los factores socioambientales que se encuentran

asociados a la presencia de triatominos.

Al analizar la base de datos y realizar su procesamiento, se obtuvo un total de 1531
notificaciones desde enero de 2021 hasta diciembre de 2022, con un total de 2707

ejemplares de triatominos.

El andlisis de las notificaciones permitié determinar que el 99,93% de los individuos
notificados pertenecian a la especie T. infestans, y solo un ejemplar fue clasificado
como no triatomino. En cuanto al estado de desarrollo del vector, en 2021, el 75%
(n=502) correspondieron a adultos, mientras que el 25% (n=167) fueron ninfas. En
2022, el predominio de los adultos se mantuvo, representando el 75,1% (n=647),

mientras que el 24,9% (n=215) correspondio a ninfas.

En cuanto a la variable lugar de captura durante los afios 2021 y 2022, el porcentaje
de triatominos encontrados en el interior de las viviendas (ID) fue del 98,5% en 2021
y del 99,2% en 2022. Estos valores fueron mayores que los registrados en el

peridomicilio (PD) en ambos afios. (Figura 4).

En cuanto al porcentaje de ninfas encontradas dentro del domicilio, se observo una
similitud entre ambos afios: en 2021, representaron el 24,7% (165), y en 2022, el
24,8% (214). En relacion a los adultos dentro de las viviendas, ambos afios también
tuvieron porcentajes similares de 73.8% (494) (2021) y 74,4% (641) (2022) (Figura 5).
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Figura 5. Frecuencia de numero de notificaciones segun el lugar de colecta y estado
de desarrollo del triatomino. a) Afio 2021. b) Afio 2022.

Los departamentos de Capital y Rivadavia registraron el mayor numero de
notificaciones, mostrando diferencias significativas en comparacion con el resto de los
departamentos estudiados (Figura 6). Sin embargo, no se observaron diferencias
significativas entre ambos en cuanto al nimero de notificaciones registradas en cada
uno de los afios. El departamento con mayores notificaciones de triatominos fue
Capital en 2021 y en 2022, seguido de Rivadavia con quien no tuvieron diferencias
significativas p=0,29, en 2021 (Figura 6 a), y p=0,05, en 2022 (Figura 6 b). Por otro
lado, Pocito y Santa Lucia fueron los que menos denuncias reportaron y no se

observaron diferencias significativas entre ellos p=>0,99, en ambos afios (Figura 6 a
y b).

24



a) 2021 b) 2022

25+ 304

a b be b a be a b be b a be
g g
$ g >
3 g
. €
2 2
3 S
= z
Departamentos Departamentos

Figura 6. Andlisis del numero de notificaciones promedio por afio por cada
departamento del Gran San Juan, y Pocito. Letras diferentes indican diferencias
significativas (ANOVA, p < 0,05).

Con respecto a las semanas epidemiolégicas (SE), se obtuvo que, en el afio 2021,
la SE 52 alcanz6 el maximo numero de notificaciones (34), mientras que, en el 2022,
el maximo se registré en la SE 1 (51 denuncias) (Figura 7 a y b). En cuanto al
departamento Capital, que presentd la mayor cantidad de notificaciones, en el afio
2021 no se registraron vinchucas en 7 semanas, mientras que en 2022 fueron 2

semanas sin denuncias.

Para el afio 2021 se observaron variaciones en las notificaciones a lo largo de las
diferentes semanas epidemioldgicas. Entre la semana 1 y 17 las notificaciones se
mantienen constantes, a fines del mes de abril (SE 17) comienzan a decrecer, incluso
no registrandose notificaciones en las SE 27 y 30. Finalmente se observa un
crecimiento de notificaciones a principios del mes de octubre en la semana 42 hasta

el final de las SE (Figura 7 a).

En 2022 también se observaron variaciones en las notificaciones de las diferentes
semanas epidemioldgicas, con un patron similar al de 2021. Para este afio se puede
observar que las notificaciones van decreciendo levemente desde la semana 1 hasta
registrar ausencia de notificaciones en la SE 32. A partir de la SE 45, el nimero de las
notificaciones comienzan a crecer, observandose un leve decrecimiento en las

semanas siguientes (Figura 7 b).
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Figura 7. Frecuencia de numero de notificaciones por departamento en las diferentes
SE para el afio 2021 (a) y 2022 (b).

En el ano 2021, el mayor numero de denuncias correspondié a viviendas “sin
estructuras colonizables” (SEC), superando a la categoria “con estructuras
colonizables” (EC) y “sin datos de estructura colonizable” (SDEC). Sin embargo, para
el afio 2022, predominé la categoria de “sin datos de estructura colonizable” con 530
registros, siguiendo la categoria “sin estructuras colonizables”, y, por ultimo, la
categoria de viviendas “con estructuras colonizables". En ambos afios la categoria de
“sin estructuras colonizables" superé a la categoria de “con estructuras colonizables”
(Figura 8).
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a) 2021 b) 2022

®ECA)
EC (N) 53
SEC (A)
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Figura 8. Presencia/ausencia de estructuras colonizables y estado de desarrollo del
vector en viviendas de donde proceden las notificaciones. a) 2021. b) 2022. (A): adulto,
(N): ninfa.

Cuando se analizaron los diferentes estados de desarrollo denunciados por semana
epidemiologica se encontraron diferencias para el 2021 (p-valor=0,0009) y el 2022 (p-
valor=<0,0001), resultando que el mayor nimero de notificaciones fue de adultos que
de ninfas en ambos afos. Durante la SE 27 y 30, en 2021, el programa no recibio
denuncias de adultos en el area de estudio, registrando estados ninfales en todas las
SE restantes (Figura 9 a). Para el afio 2022, no hubo notificaciones de ninfas y adultos

en la SE 32, y tampoco se notificaron ninfas en la SE 21-25-28-33 y 36 (Figura 9 b).
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Segun registros de 2021, y analizando las variables de foco y estado de desarrollo,
se observo un mayor nimero de viviendas con notificacion de triatominos sin foco (SF)
(363 notificaciones), de las cuales 270 fueron adultos, y 93 ninfas. Respecto a las
notificaciones de triatominos con foco (CF) corresponden 232 adultos y 74 ninfas
(Figura 10 a). En cuanto al afio 2022, si bien el nimero de notificaciones de triatominos
sin foco fue también mayor (SF:. adultos= 613, ninfas= 203), hubo una notoria
diferencia en relacién a notificaciones de vinchucas con focos; (CF: adultos=34,
ninfas=12) (Figura 10 b).

a) b)
270 800 613
300~ 232
600-

Estado de desarrollo Estado de desarrollo

Adulto
B s

100-
- - -
CF SF coF SF
Foco Foco

400- Adulto

. Minfa

Frecuencia de n® de notificaciones
Frecuencia de n® de notificaciones

Figura 10. Frecuencia de numero de notificacion de triatominos en viviendas con
identificacion de focos (CF) y sin focos (SF). a) 2021. b) 2022.

7.2. Correlaciones entre el nimero de notificaciones de triatominos con

variables climaticas.

Los datos obtenidos de la estacidbn meteorologica de la UNSJ fueron
correlacionados con el nimero de notificaciones, por semana epidemiolégica en los
afos 2021y 2022.

En los registros del afio 2021, se encontrd una correlacion positiva entre el nimero
de notificaciones registradas en el Gran San Juan y dos de las variables climaticas
temperatura media (r=0,84, p-valor=5,10"*%) y velocidad del viento (r=0,69, p-
valor=1,37"") (Figura 11). Para el afio 2022, también se observa una correlacion
positiva entre el nimero de notificaciones y las variables temperatura media (r=0,89,

p-valor=2,2"13) y velocidad del viento (r=0,64, p-valor=1,159%) (Figura 12). Esto indic6

29



gue a medida que la temperatura y la velocidad del viento aumentaron también el

ndime

ro de notificaciones por afo.

Por otro lado, la variable climatica humedad no presenté correlacién con el nUmero

de notificaciones en ninguno de los dos afios (Figura 13).

a)

Temperatura (°C)

N°® de notificaciones

O
~

Velocidad del viento (m/s)

M*® de notificaciones

Figura 11. a) Correlacion entre temperatura y nimero de notificaciones. b) Correlacion

entre velocidad del viento y nimero de notificaciones. Afio 2021.
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Figura 12. a) Correlacion entre temperatura y nimero de notificaciones. b) Correlacion

entre velocidad del viento y nimero de notificaciones. Afio 2022.
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Figura 13. a) No hubo correlacién entre humedad y nimero de notificaciones del
afio 2021. b) No hubo correlacion entre humedad y nimero de notificaciones del afio
2022.

Para ver el comportamiento de las variables anteriores durante cada afio se
graficaron juntas a la variable nimero de notificaciones a lo largo de cada SE.

Ademas, se afiadio la variable eventos de viento Zonda a estos graficos.
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Para el 2021 se puede observar que los picos de notificaciones mas significativos
ocurrieron en la SE 10, entre la SE 10y 20, entre la SE 35y 40, y entre la SE 40 y 52.
Enla SE 10 se observa que la curva de velocidad de viento se presenta en una meseta
no acompafado al aumento de notificaciones. Por otro lado, entre la SE 10 y 20 el
nuimero de notificaciones siguieron el mismo patron que los picos en la variable
velocidad del viento con un evz. Luego, entre la SE 35 y 40 se observa un pico del
namero de notificaciones, el cual también se encuentra acompafnado por variaciones
en la velocidad del viento y por dos evz. Finalmente, entre la SE 40 y 52 se observan
tres picos en los cuales no se observa unarelacién con las variaciones de la velocidad

del viento y tampoco hay evz (Figura 14 a).

Para el 2022, entre la SE 1y 10 existen cuatro picos significativos de notificaciones,
de los cuales el primero, el segundo y el cuarto coinciden con el patron de la velocidad
del viento, sin presentar en dicho intervalo evz. Sin embargo, entre la SE 10 y 20 existe
s6lo un pico de notificaciones que coincide con la curva de velocidad del viento, v,
ademas, hay un evz. Otros dos picos significativos en el grafico ocurren entre la SE
35 y 40. El primer pico no acompafa al patron de velocidad de viento, sin embargo,
se registra mas de un evz acompafando la curva. Por otro lado, en la SE 40 el pico
de notificaciones si es acompafado por un pico de velocidad de viento y un registro
de evz. Por ultimo, en la SE 45 se produce un pico pronunciado de notificaciones no
acompafiada por la curva de velocidad de viento, pero con ocurrencia de un evz
(Figura 14 b).

En relacion a la temperatura, las notificaciones acompafan la curva de temperatura
en las diferentes estaciones del afio 2021. Sin embargo, en el afio 2022, desde la SE
1 hasta la SE 10 y desde la SE 45 hasta la SE 52, las notificaciones tuvieron

variaciones que no acompafaron a los cambios de la temperatura (Figura 15).
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Figura 14. Variacion de la frecuencia del nimero de notificaciones en relacion a la

velocidad del viento y los eventos de viento Zonda a lo largo de las semanas
epidemioldgicas. a) 2021. b) 2022.
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7.3. Generacién de mapas de notificaciones de la zona urbana.

Se desarrollaron seis mapas, por cada afio, con las notificaciones recibidas para
observar la acumulacién de notificaciones en un afo y su distribucién en el Gran San
Juan y Pocito. En el afio 2021 (Figura 16), las notificaciones entre la SE 1 y la SE 9
(Figura 16 a) derivaron de todos los departamentos considerados, no obstante, desde
el departamento Capital se proveyo la mayor cantidad de ellas (81). De igual manera,
Capital también tuvo el mayor nimero de notificaciones en todos los intervalos de SE:
10-18 (53), 18-26 (11), 28-35 (9), 35-43 (27) y de 44-52 (88). Este patrdn se repite con
respecto al departamento de Capital en el afio 2022 (Figura 17), sin embargo, para el
intervalo de SE 1-52 (Figura 17 f), el agrupamiento de los puntos de las notificaciones,
presenta mayor densidad de puntos hacia los bordes, expandiéndose hacia los
departamentos periféricos de Capital.

02.5 5km 7. 0255 $km : 02.5 5 km

Figura 16. Mapas de notificaciones acumulativas del afio 2021 segun intervalos por
SE. a) 1-9. b) 1-18. ¢) 1-26. d) 1-35. e) 1-43. f) 1-52.
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Figura 17. Notificaciones acumulativas del afio 2022 segun intervalos de SE. a) 1-9.
b)1-18. ¢)1-26. d) 1-35. e) 1-43. f) 1-52.

Se realizaron 3 mapas del resultado parasitolégico positivo de T. cruzi, 2 mapas
con las notificaciones para cada afio y uno con ambos periodos (Figura 18 a, by c
respectivamente). El total de notificaciones con vinchucas parasitadas con T. cruzi fue

de 14 por cada afio.

La ubicacién de las denuncias de triatominos con parasitos en el area de estudio,
en el aflo 2021, se distribuyé mayoritariamente en la periferia oeste del departamento
Capital, con 6 notificaciones. Por otro lado, el departamento Pocito y Santa Lucia,
tuvieron 3 y 2 notificaciones de triatominos con infeccién natural, respectivamente
(Figura 18 a).

En el afio 2022, la distribucion de triatominos con T. cruzi se concentré en el
departamento Rawson, con 7 denuncias. Del mismo modo que el afio anterior, con 3
denuncias, Pocito se encontré en segundo lugar con mayor niumero de notificaciones

con vinchucas parasitadas (Figura 18 b).
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De las denuncias de Pocito, las 3 ubicadas al suroeste, de ambos afios, si bien no
presenta continuidad con el Gran San Juan, se encuentran ubicadas dentro de una

pequefa area urbana (Figura 18 c).
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Figura 18. Mapa de notificaciones de triatominos con T. cruzi. (Tc) a) 2021. b) 2022.
¢) Acumulados afios 2021 y 2022.

En el mapa de calor se puede observar que la mayor concentracion de
notificaciones se ubica en el centro de Capital, y en su periferia se sitia un nivel de
densidad un poco menor cercano al centro de notificaciones hacia el este. Por otro
lado, el tercer nivel de densidad presenta una forma orientada en sentido oeste-este,
gue involucra la zona oeste de Rivadavia, hasta el limite entre Capital y Santa Lucia.
Luego, el cuarto nivel se presenta rodeando al nivel de densidad 3, el cual se expande
sobre una superficie mayor que involucra casi la totalidad del departamento de Capital,
el centro-este del departamento de Rivadavia, parte del departamento Rawson, en su
area mas urbanizada, y finalmente, el departamento de Chimbas, en su zona sur,

limite con Rivadavia y Capital, y en una zona central, formando una pequefia isla, sin
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continuidad con la zona sur. Por ultimo, el quinto nivel de densidad abarca casi en su

totalidad el area de estudio (Figura 19).

Mapa de calor
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Figura 19. Mapa de calor de notificaciones de triatominos en el Gran San Juan. Afio
2021y 2022.

8. DISCUSION

Segun las notificaciones registradas en el PPCETV en los afios 2021 y 2022, el
analisis de los registros indica que los denunciantes lograron reconocer en un 99,93%
a T. infestans, como el vector de la enfermedad de Chagas, es decir que poseian
informacion previa acerca del vector y la enfermedad asociada coincidiendo con
Sanmartino (2009). En Argentina, se desarrollan actividades de educacién y
concientizacion hacia la poblacion, vinculado a la prevencion y el control de la
enfermedad de Chagas. Esta accién se encuentra contemplada bajo la Ley 26281 y
la Ley 26945 “Dia Nacional por una Argentina sin Chagas”, implementada en 2014,
cuya conmemoracion es el ultimo viernes de agosto. Por iniciativa del Ministerio de
Salud de la Nacion y por adhesiéon de las provincias. Ademas, en San Juan, desde
2017, el programa provincial se encuentra trabajando en relacion a esto, con uno de
los tres componentes vinculados a la informacién (componente IEC) a través de una
campafia masiva de difusibn acerca del vector de la enfermedad y las

recomendaciones hacia la poblacion.
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Respecto al estado de desarrollo, se denunci6 la presencia de triatominos adultos
en un 75%. Este alto porcentaje puede deberse al facil reconocimiento del estado de
desarrollo adulto y el conocimiento que tiene sobre los triatominos la comunidad
denunciante. Sin embargo, el bajo nimero de ninfas notificadas puede deberse a un
mayor desconocimiento en relacion a los estados y estadios que presenta el vector,
diferente al adulto. Del mismo modo, Sanmartino y Crocco (2000), menciona la
carencia general de informacién principalmente relacionado con el reconocimiento de
las ninfas, y Garzon y colaboradores (2019) sefialan la necesidad de difusion de la
problemética, la realizacion de acciones de control integral y de su adaptacion a
protocolos urbanos. Ademas, Sanmartino y colaboradores (2020), indican la
realizacion de varios estudios de intervenciones educativas en relacion a la
enfermedad de Chagas, sin embargo, son desarrolladas principalmente en
instituciones educativas de zonas rurales. Actualmente, es necesario iniciativas de
IEC para la enfermedad para que se realicen en todos los contextos sociales
(Sanmartino et al., 2022).

En relacién al lugar donde fueron recolectados los triatominos, tuvo un mayor
porcentaje de denuncias el intradomicilio. Esto puede deberse a que la mayoria de las
personas perciben un mayor peligro ante la presencia de vinchucas en el interior de
sus hogares que en el exterior, por consiguiente, realizan las denuncias con mayor
urgencia. Sin embargo, en zonas urbanas, también podria suceder que la mayor oferta
alimentaria de las chinches se encuentre dentro de las viviendas, ya que se pueden
alimentar de la sangre humana o de sus mascotas. Por otro lado, en zonas rurales, es
probable que T. infestans tenga mayor preferencia por ambientes peridomésticos,

especificamente donde existan animales de cria como menciona Hernandez (2020).

En los registros analizados ID, el estado de desarrollo con menos notificaciones fue
el de ninfa, en la cual la colonizacion intradomiciliaria fue del 24,7%, en 2021, y del
24,8%, en 2022. A causa de que los registros fueron obtenidos por recoleccién pasiva,
este estudio se puede comparar con el trabajo de Cavallo y colaboradores (2018),
gue, si bien se realiza en una comunidad rural, también obtuvo un porcentaje menor
de vinchucas ninfas dentro del domicilio utilizando este método. Sin embargo, en este
articulo citado, a través de la recoleccién activa, encontraron mayor porcentaje de

ninfas, por lo cual el método de busqueda es importante considerarlo.
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Capital fue el departamento con mayor numero de notificaciones, esto puede
deberse a que tiene un &rea urbana consolidada, a diferencia de los otros
departamentos (Sanchez & Tejada, 2014) y por la cercania al centro de notificacion,
situado en el predio del hospital Rawson. A partir de ello, es indispensable asegurar
gue en la provincia la zona urbana se encuentra fuertemente relacionada a los
triatominos. Provecho y colaboradores (2021), igualmente, confirma la ocurrencia de
infestacion dentro de las viviendas en zonas urbanas en la provincia de San Juan, lo
gue puede ser explicado por la proximidad de las viviendas y la movilidad de los
hospedadores.

En referencia a la hipétesis 1 sobre la presencia de estructuras colonizables, el cual
es un factor de riesgo fundamental segun “Recomendaciones para el control vectorial
de Chagas en zonas urbanas” (Ministerio de Salud Publica de la Nacién, 2023), los
resultados obtenidos en este trabajo no avalan estadisticamente que dicha variable
determine la presencia de triatominos. Esto se debe a que la planilla utilizada en el
centro de notificacion solo presenta dos columnas vinculadas a este factor, “Techo” y
“Pared”. Por lo tanto, es importante el registro de otros ecotopos donde exista la
posibilidad de encontrar al menos una ninfa y/o huevos de vinchucas, como sommier,
cajas apiladas en desuso que sirvan como microhabitat, dormideros de perros, entre

otros.

En cuanto a las SE y el estado de desarrollo, en ambos afios los resultados
mostraron que el nimero de notificaciones de vinchucas adultas es mayor en las
primeras y ultimas SE del afio asociadas a meses mas calidos, por otro lado, en los
meses mas frios las notificaciones de adultos y de ninfas, disminuyeron
considerablemente. Segun Castillo y Wolff (2000), la dinamica poblacional de los
triatominos se encuentra centrada en procesos alimentarios y reproductivos, vy
determinados por factores externos y enddgenos. Por lo tanto, la alimentacion de los
diversos estados y el desarrollo de las ninfas y su paso al siguiente estadio se
produciria en las primeras y ultimas SE del afio, debido al mayor nUmero de adultos y

ninfas encontrados.

Finalmente, en relacién a la presencia de foco cercano a la vivienda, en el afio 2021,
hubo alta prevalencia de ambas situaciones, no obstante, las notificaciones de
ausencia de foco predominaron. Este resultado, revela la posible presencia de

vinchucas sin que exista un foco. Por otro lado, las columnas utilizadas para analizar
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la presencia de focos no presentaron datos concretos, como por ejemplo en
observaciones, e incluso algunos datos se encontraban ausentes, en la categoria
fauna asociada, lo cual pudo ser confundida con el valor cero. Por lo tanto, segun
Catald (2000), la correcta identificacion y eliminacion de focos, incluso los que
presenten baja densidad de triatominos, disminuiria el riesgo de transmision de T.
cruzi. En esta columna se considero la presencia de palomas en los tanques de agua
propios o ajenos, de nidos, de animales (domésticos o silvestres) y su ubicacion en
las viviendas (ID/PD). Sin embargo, el principal reservorio del parasito tanto en el
intradomicilio como en el peridomicilio son los animales domésticos, por lo cual lo
seres humanos pueden enfermarse facilmente por el cercano contacto con el animal
(Burnham et al., 2017).

En el afio 2022, varias denuncias de presencia de foco en observaciones o la
existencia de fauna asociada no estuvieron claras, ya que no existia dato de la variable

y por lo tanto no se distinguia si era cero su ausencia o si no habia registro del mismo.

En T. infestans el comportamiento, desarrollo y la reproduccidn se encuentra
fuertemente influenciado por la temperatura, debido a que es una especie ectotérmica
y por lo tanto presentan susceptibilidad al cambio climatico (Lafferty, 2009; Paaijmans
et al., 2013). Si bien pareciera ser sensible a la gran variabilidad térmica a bajas
temperaturas, en ambientes con temperaturas frias constantes presenta un
desempefio a condiciones de temperaturas Optimas, incluso presenta alta plasticidad
aumentando su desempefio cuando hay variabilidad térmica a altas temperaturas
(Clavijo et al., 2021). Esto se puede observar en los resultados obtenidos, los cuales
muestran que en las SE con temperaturas bajas las notificaciones fueron
disminuyendo hasta ser iguales a 1, o incluso cero, y en los meses de mayor

temperatura se registraron los maximos numeros de notificaciones.

El vuelo de T. infestans es un comportamiento importante para la busqueda y
colonizacion de habitat (Schofield et al., 1999). En esta dispersion activa el vuelo del
insecto, junto con eventos de viento, puede contribuir a la dispersién y, eventualmente,
a la colonizacién de otras viviendas, como se muestra en los resultados donde la
velocidad del viento se encontro relacionada con el numero de notificaciones. En las
areas urbanas tendrian mayor distribucion ya que las viviendas se encuentran muy
cercanas entre si, ya sea una al lado de otra, o incluso, que permitirian el vuelo desde

un foco ubicado en una manzana hasta las viviendas ubicadas en las cuadras del
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frente de dicha manzana. Sin embargo, el mayor problema se encontraria en que
estos individuos en el exterior de las viviendas, ingresaran en busqueda de una fuente
de alimento o refugio Este fendbmeno en zonas rurales posiblemente no ocurra, ya que
como se mencion6 anteriormente, Hernandez (2020) tuvo como resultado de sus
investigaciones un bajo movimiento de la especie entre el interior y el exterior del

domicilio en zonas endémicas de la enfermedad de Chagas.

En este trabajo, en relacion al viento Zonda, en los resultados de los dos afios
analizados se observa que ante la aparicibn de este fendmeno el numero de
notificaciones no se veria afectado por el tipo de viento, mas bien el factor influyente
seria la velocidad del viento como se menciond anteriormente. Este resultado difiere
a lo expresado por el programa provincial que indica recibir mayor namero de
notificaciones en dias de viento Zonda (PPCETV, comunicacion personal, 2023).
Semejantes resultados al programa provincial se reportan en el chaco central
paraguayo, atribuyendo la presencia de vinchucas a un viento de caracteristicas

similares al viento Zonda (Arrom et al., 2013).

El porcentaje de humedad con la temperatura, puede determinar el movimiento de
las vinchucas, ya que, a temperaturas altas, pero a una baja humedad, estos insectos
se deshidratan, lo cual lo compensan aumentando también su frecuencia de
alimentacion (Sandoval et al., 2006), sin embargo, en esta tesis, la humedad, tal como
lo sefalan los resultados no presentd relacion con el nidmero de notificaciones

registradas.

Los mapas generados resultarian de gran utilidad para la toma de decisiones y para
cuando sea necesaria la intervencion del programa provincial. En ellos se muestra la
distribucion de las notificaciones del Gran San Juan y las posibles areas de riesgo, por
agrupacion de datos, debido a posibles focos urbanos en el exterior de los domicilios.
Ello se puede observar en el departamento Capital, en el cual los principales focos
podrian ser los nidos de palomas en edificios y arboles, lo cual puede ser una fuente

continua de infestacion (Péez et al., 2008).

Los mapas de infeccidén natural de triatominos muestran un panorama preocupante
debido a que muchos de ellos se encuentran en areas de riesgo con mayor nimero
de notificaciones, y con gran densidad poblacional. En 2021, 6 notificaciones
corresponden al departamento Capital, el cual presentaba una densidad poblacional

de 4321,7hab/km?, y en el afio 2022, 7 notificaciones fueron de Rawson, cuya
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densidad era de 478,2hab/km? (INDEC, 2023). Estas notificaciones con triatominos
positivos a T. cruzi en los dos afos, demuestra la importancia del mapeo de la
vigilancia comunitaria, la cual implica un rapido accionar por parte de las autoridades
sanitarias para su priorizacion. La distribucion resultante se puede distinguir como una
diagonal orientada de norte a sur, abarcando los departamentos de Chimbas, Capital,
Rivadavia, Rawson y Pocito, correspondiente a 28 denuncias, 27 (ID) y 1 (PD), lo cual

indicaria un mayor riesgo epidemiolégico.

Cabe resaltar que, de las notificaciones de vinchucas con T. cruzi de los dos afios,
se recibieron 34 individuos, correspondiendo 1 a un vector encontrado en
peridomicilio, que a diferencia del estudio de infeccion natural de triatominos en areas
urbanas realizado por Fernandez Maldonado (2018), de los 132 vectores que analizo,

ninguno result6 positivo a T. cruzi.

El mapa de calor generado identifica cinco niveles de densidad de denuncias,
destacando las mayores concentraciones en zonas urbanas, donde la poblacion es
mas densa. En este mapa el departamento de Rivadavia, seguido de Capital, también
cobra una gran importancia por su coloracion en el mapa de calor ya que una gran
parte de su territorio mas cercana a la capital de la provincia presenta una gran
densidad de notificaciones. Finalmente, en las causas del incremento de las zoonosis
se podria incluir el hacinamiento de la poblacion en las areas urbanas, el
desplazamiento de los habitantes entre los centros urbanos importantes y con los
centros periurbanos, el traslado de subproductos y de animales, generalmente de
compaiiia (Samartino & Eddi, 2010), de esta forma existe el riesgo de contraer este
tipo de enfermedades como el Chagas. Por el contrario, resultados de estudios de
vectores triatominos realizados en el departamento Capital, en el afio 2018, indican
una mayor infestacion en la periferia del departamento, que en el microcentro y sus

alrededores cercanos (Fernandez Maldonado, 2018).

9. CONCLUSIONES

e En este trabajo se resalta que la vigilancia comunitaria resulta de gran
importancia para conocer la distribucion espacial y temporal de las vinchucas.
Esta relacién deja en evidencia la importancia de la ubicacién de los centros de

notificacion en cada departamento para la vigilancia vectorial.
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e La variable foco no explicé el mayor numero de denuncias, y por lo tanto la
aparicion de triatominos. Por otro lado, la presencia de estructuras colonizables
en referencia al tipo de construccion edilicia en zonas rurales ha sido tomada
como parte principal en infestacion vectorial, sin embargo, para la zona urbana
este hecho no se vio reflejado.

e Con respecto a las variables climaticas, las notificaciones de vinchucas tienen
mayor aparicion con temperaturas y velocidades del viento altas.

e Segun los mapas generados, las zonas que tendrian mayor riesgo
entomoldgico tanto en infestacion domiciliaria, "triatomismo urbano”, como
infeccion del vector serian el centro de Capital, y la zona periférica de Capital y
una seccion de Rawson, respectivamente, lo cual aumenta el riesgo de

transmision vectorial en la zona urbana.

10. CONSIDERACIONES FINALES Y LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

Se propone mejorar el sistema de registro de las notificaciones, sugiriendo agregar
una columna “Semana epidemiolégica”, intercambiar el nombre de las columnas
“Perro/Gato” por “Fauna asociada”, en la cual se describa la especie, la cantidad, y su
ubicacion (ID y/o PD). Ademas, se recomienda agregar una columna “Foco”, nombre

y ubicacion (ID y/o PD) del posible ecotopo del triatomino denunciado.

Con respecto a las columnas “Techo/Pared”, se sugiere reemplazarlo por la
columna “Estructuras colonizables”, ya que de esta forma es posible incluir mas tipos
de elementos ademas de la construccion de la vivienda. Se deberian considerar otras
estructuras colonizables en zonas urbanas como sommiers, colchon de humanos y de
mascotas, cajas de cartdn guardadas, bibliotecas, ropa amontonada, como opciones
en los registros de notificacion. Ademas, es recomendable consultar a los notificantes
si utiliza medios preventivos fisicos como por ejemplo tela mosquitera y agregarlo en
otra columna para completar con “SI/NO”. De la misma forma, para determinar si la
aparicion de vinchucas se debe al viento Zonda, es importante colocar en el registro
una columna “Zonda” que indique la ocurrencia del fenémeno, también por “SI/NO”,

de modo que ninguna celda quede vacia en la tabla.

Por ultimo, es fundamental unificar la planilla de registro de datos entre los centros
de notificacion, permitiendo de esta forma un andlisis de datos mas eficaz. La

informacion proveniente de un registro con dichas caracteristicas permitira comparar
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informacioén y/o intensificar medidas de comunicacion en la poblaciébn denunciante

(componente IEC).

La vigilancia comunitaria y el fortalecimiento de centros de notificacion cumplen un
rol fundamental en el abordaje de la problematica de Chagas urbano. Ademas, un
eficiente sistema de registro de datos en la vigilancia vectorial pasiva proporcionara
informacioén relevante para dirigir las acciones de un programa de control a nivel

provincial o municipal.
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12. ANEXO

Tabla 1. Formulario para registro de notificaciones vectoriales por vigilancia comunitaria.

ANO Programa Provincial Control de Vectores Referencia N/D no (-) sin T
S dato cruzi
intado conT
(o2 (+) :
micilio cruzi
R bl id
ssponsa Centro de Notificacion central PD pe.ar! 40
e micilio
sin
s/0 ob'serv
acione
s
° Datos colecta Resultado parasitolégico
Fecha. N .| Domicilio Departamento Estado Vector Antecedentes Vivienda Observaciones P L . 8 Estado Animales
denuncia |[denuncia chagas lab entomolégico vector
Calle Ndmer Piso Entre Barrio | Localidad Adulto |Ninfas| ID PD | grupo familiar | Techo |[Pared Trlatoma otra. Perro | Gato
o calles infestans especie
3/1/2022 1 TENIENTE 1 9DEJULIOJ VILLA LA BEBIDA RIVADAVIA 5 5 Sl Sl NEGATIVA
IBANES Y CALIVAR | YORNET MADRE ) VIVA
4/1/2022 2 VIEITES S/N 1 RIVADAVIA 1 1 NO NO PALMERAS NEGATIVA (-) VIVA 1
5/1/2022 3 Urqui 80N 1 CABOTY RAWSON 2 SI NO NEGATIVA (-) MUERT
rauiza VIDART | UOYEP 2 : A
ESQUINA | CAPITAN
6/1/2022 4 MAYO 130 1 VAPEYU LAZO RAWSON 1 2 3 NO NO NEGATIVA (-) VIVA 3
ESQUINA
7/1/2022 5 CAPDEVILA| 10S HUALILAN RAWSON 1 1 NO NO POSITIVA (+) 1
1 |BELGRANO VIVA




Tabla 2. Planilla de datos renombrada.

N° de | SE | Coordenadas Departamento Estado de | Lugar | Estructuras Resultado Foco

denuncia desarrollo colonizables parasitolégico

1 1 -68,5665932 RIVADAVIA ADULTO ID EC NEGATIVO (-) CF
-31,5372365

2 1 -68,566111 RIVADAVIA ADULTO ID SEC NEGATIVO (-) CF
-31,5373698

3 1 -68,5664232 RAWSON ADULTO PD EC NEGATIVO (-) SF
-31,5378865

4 1 -68,5665472 RAWSON NINFA ID SEC NEGATIVO (-) CF
-31,5372322

5 1 -68,5665989 RAWSON ADULTO ID SEC POSITIVO (+) CF
-31,5372314




