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Capitulo II. 
 
Cómo puedo hacer una tesis sobre Ecología?,  
Preguntó el alumno.  
 
Observa lo que ocurre a tu alrededor, plantéate preguntas, 
piensa la manera de responderlas y trabaja en ello durante un 
tiempo lo suficientemente grande como para que tus preguntas  
iniciales hayan sido respondidas parcialmente y, sobre todo, 
hayan derivado en nuevas preguntas a resolver. 
 
cuando termines la tesis te darás cuenta que ésta no es más que un  
grano de arena en el desierto, que el comienzo de la apasionante  
carrera en busca del conocimiento. Si al final de la misma eres capaz  
de seguir planteándote preguntas y, sobre todo, disfrutar intentando 
resolverlas, sin duda alguna habrá cumplido su misión. 
 
Respondió el maestro. 
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I. RESUMEN  
 

El presente es un estudio longitudinal cuyo objetivo consiste en describir la 

fluctuación poblacional de T. dimidiata en el peridomicilio y su infección con 

T. cruzi en diez localidades del estado de Yucatán. De marzo a diciembre 

del 2016, se revisaron 10000 peridomicilios. El 12.8% (I.C 95%=10-15) se 

encontraba infestado; el 78.1% (I.C 95%=70-89) de estos estaba 

colonizado. Se colectó un total de 1166 especímenes de T. dimidiata, el 

62.4% fueron ninfas. El 19.3% (I.C 95%=16-21) de los insectos se encontró 

infectado con T. cruzi. Tanto los índices calculados como el número de 

ejemplares colectados fueron mayores en la localidad de Timucuy. Se 

observó que hay dos incrementos notables de la abundancia. Uno a finales 

de la temporada seca y otro en septiembre cuando incrementa la 

precipitación. Sin embargo, el porcentaje de insectos infectados con T. cruzi 

fue mayor en el mes de octubre. No se encontraron elementos suficientes 

para decir que existen diferencias en la abundancia con respecto a los 

meses de colecta y las localidades estudiadas. La abundancia de T. 

dimidiata se relacionó positivamente con las variables climáticas 

temperatura y precipitación (P<0.005). Seis tipos de estructuras 

peridomésticas se encontraron infestadas por T. dimidiata. En los gallineros 

se colectó el 88.9% de los insectos y se demostró que la abundancia en esta 

estructura es diferente, en comparación con las abundancias encontradas 

en las otras cinco estructuras peridomésticas (P<0.005). Se encontró que la 

abundancia de las estructuras, durante los meses de mayo, junio, julio y 

septiembre difiere con las abundancias de los meses de noviembre y 

diciembre (p<0.05). 
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II. INTRODUCCIÓN  
 

La tripanosomiasis americana es una zoonosis compleja, presente en todo 

el continente americano y que representa una grave amenaza para la salud 

de la población en los países de esta región [1]. Esta enfermedad fue 

descubierta a principios del siglo XX por el médico brasileño Carlos Chagas, 

mientras trabajaba en una campaña antimalárica [2]. El agente causal, es 

Trypanosoma cruzi, un parásito protozoo generalista capaz de infectar un 

amplio rango de mamíferos que incluyen animales silvestres y domésticos, 

así como a los humanos [3].  

 

Las principales vías de transmisión de T. cruzi son: vectorial, a través del 

contacto con la materia fecal de triatominos; vertical (congénita o trans-

placentaria) de madre a hijo; a través de transfusiones de sangre o 

transplantes de órganos, y ocasionalmente a través de la ingesta de 

alimentos o líquidos contaminados con T. cruzi [4]. Entre estas vías la 

transmisión vectorial de T. cruzi es históricamente la de mayor importancia, 

siendo la causante de la mayor parte de los casos humanos [5]. La mayoría 

de las infecciones en el hombre se producen en zonas rurales, la cual puede 

darse en regiones o zonas selváticas o sinantrópicas [6]. 

 

Se calcula que alrededor de 7 a 8 millones de personas están infectadas en 

todo el mundo, la mayoría de ellas viviendo en América Central y del Sur [7]. 

En México, la enfermedad de Chagas es endémica en 18 áreas, localizadas 

en el sureste y estas áreas incluyen los estados de Oaxaca, Jalisco, 

Chiapas, Veracruz, Puebla, Guerrero, Hidalgo, Morelos y Yucatán [8]. Siendo 

los estados de Chiapas, Oaxaca, Puebla, Veracruz y Yucatán los más 

afectados [9]. 
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En Yucatán, el vector de la enfermedad es Triatoma dimidiata, este insecto 

se distribuye por todo el estado, siendo más abundante en la parte norte, 

con diferentes niveles de infestación estacional en las viviendas 

principalmente por la migración estacional de los adultos al interior de la 

vivienda a partir del ambiente silvestre y peridomiciliar [10]. 

 

En este contexto, algunos estudios en la región han mostrado que el 

peridomicilio es una importante fuente de infestación y reinfestación para las 

casas [11]. Sin embargo, debido a la falta de estudios longitudinales, la 

ecología y epidemiología de T. dimidiata en este hábitat aún es incompleta. 

Por lo tanto, el presente estudio pretende abordar la fluctuación poblacional 

de este insecto vector en el ambiente peridomiciliar, con el fin de profundizar 

el entendimiento de la ecología de T. dimidiata en Yucatán. 
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III. ANTECEDENTES  
 

3.1. La tripanosomiasis americana o enfermedad de Chagas.  
 
Hace poco más de un siglo que el médico brasileño Carlos Chagas fue el 

primero en describir la enfermedad que posteriormente llevaría su nombre, 

la cual es una parasitosis crónica causada por el cinetoplástido T. cruzi [10]. 

Este parásito es transmitido principalmente por insectos hematófagos de la 

subfamilia Triatominae, los cuales al defecar durante o poco tiempo después 

de alimentarse sobre su hospedero, depositan las formas infectivas 

(tripomastigotes metacíclicos que se encuentran en el intestino posterior) 

sobre la piel e ingresando al cuerpo principalmente por heridas o la abrasión 

sobre la piel del hospedero [12].  

 

La enfermedad de Chagas fue descrita originalmente como una enfermedad 

endémica en las poblaciones que habitan viviendas en zonas rurales de los 

países latinoamericanos donde se producen la mayoría de las infecciones 

en el ser humano [5]. Sin embargo, la invasión humana en los ecotopos 

naturales, así como el establecimiento de los vectores en las viviendas 

asociadas con la pobreza (malas condiciones de construcción, grietas en las 

paredes, estructuras de barro y paja y ciertas estructuras peridomésticas 

tales como corrales de cabras o cerdos y gallineros etc.) hacen que esta 

enfermedad sea un problema para la salud pública desde el sur de los 

Estados Unidos hasta Argentina [13], aunado con el aumento de las 

migraciones internacionales la infección se ha extendido a regiones no 

endémicas, incluidas Europa occidental, Australia y Japón, donde la 

transmisión ocurre por transfusiones de sangre, trasplantes de órganos o 

vía congénita [5]. 
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Es difícil definir completamente la epidemiología de la enfermedad debido a 

varios factores atribuibles [5]. Primero, la enfermedad de Chagas es una 

zoonosis y una amplia variedad de mamíferos son susceptibles a infectarse 

sirviendo como reservorios [3]. Otro factor importante que contribuye a la 

complejidad de dicha enfermedad como una zoonosis es la diversidad de 

insectos vectores involucrados en su transmisión. Por último otro factor que 

complica la epidemiología de la enfermedad es la diversidad subespecífica 

de T. cruzi, lo que produce variación en la manifestación clínica y virulencia 
[14]. 

 

La enfermedad de Chagas tiene dos fases clínicas en su historia natural: 

aguda y crónica. La fase aguda es usualmente subclínica, muy 

probablemente porque la carga parasitaria es pequeña. Muchos de los 

casos agudos son asintomáticos; cuando se presentan, los signos y 

síntomas incluyen los siguientes: inflamación en el sitio de inoculación o 

Chagoma, edemal bipalpebral o signo de Romaña, que se presentan cuando 

ocurre la transmisión vectorial, así como fiebre, dolor de cabeza, de 

músculos y de articulaciones [14]. Esta fase suele desaparecer en 2-4 meses; 

sin embargo, algunos casos agudos (2-6%) pueden resultar mortales, 

debido principalmente a la miocarditis y meningoencefalitis [10]. En la fase 

crónica se presentan dos formas principales de la enfermedad, una forma 

indeterminada y una forma sintomática. Un alto porcentaje de pacientes con 

la enfermedad permanecen en la forma indeterminada durante 10 o 30 años, 

e incluso toda su vida, estos pacientes usualmente permanecen 

asintomáticos. En la forma sintomática (cardiaca crónica y/o forma digestiva 

crónica) los signos como complicaciones cardiacas o digestivas por lo 

general pueden ocurrir 25-30 años después de la adquisición de la infección 

aguda [15].  
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Aunque la incidencia se ha reducido en lugares donde las campañas de 

control vectorial y el tamizaje de transfusiones de sangre se han realizado 

de manera consistente, esta enfermedad aún causa 10000 muertes cada 

año [16]. 

 

En México gran parte de las infecciones humanas y formas clínicas se 

consideran “leves”, sin embargo se ha estimado que aproximadamente 1.1 

millones de personas están infectadas con T. cruzi y 29 millones de 

personas viven en áreas endémicas de riesgo [17]. No existe un sistema de 

control vectorial, aunque existe un interés renovado de las autoridades 

sanitarias en organizar actividades nacionales y estatales de control de 

vectores [18]. La península de Yucatán se considera una región endémica de 

la enfermedad donde la seropositividad de T. cruzi en humanos alcanza 

cerca del 1% en áreas urbanas, y hasta un 5% en las comunidades rurales 
[19]. 

 

Aunque la península de Yucatán se considera una región endémica de la 

enfermedad, en los últimos 10 años se disponía de poca información de la 

prevalencia de la enfermedad de Chagas [20]. En los bancos de sangre se 

ha estimado que la prevalencia está entre 0.5% y 0.7% [21]. La 

seropositividad de T. cruzi en humanos alcanza cerca del 0.1% en áreas 

urbanas, y hasta un 2.3% en las comunidades rurales [22]. 

 

3.2. Trypanosoma cruzi 
 

Trypanosoma cruzi, agente etiológico de la enfermedad de Chagas es un 

protozoo flagelado de la familia Trypanosomatidae, de la superclase 

Mastigophora y del orden Kinetoplastida [2]. El microorganismo es alargado, 

fusiforme y de aproximadamente 20 micras de longitud; posee un núcleo 

grande cerca de la parte central y a lo largo de su cuerpo tiene una 
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membrana ondulante bordeada por un flagelo que se inicia en el cinetoplasto 

y que sale del parásito [23]. El centroblasto está localizado en la región 

subterminal de la parte posterior del protozoo y está formado por la unión 

del cuerpo parabasal y el blefaroplasto; el tamaño notoriamente grande del 

cinetoplasto, constituye una de las principales características morfológicas 

que lo diferencian de otras especies de tripanosoma [24]. 

 

Es un protozooario digenético, con un ciclo de vida complejo que presenta 

alternancia con dos hospederos: un invertebrado (un insecto triatomino) 

donde se desarrollan dos fases de vida del parásito, el epimastigote y 

tripomastigote metacíclico y un hospedero vertebrado (mamífero) donde se 

desarrollan las otras dos fases del parásito, el tripomastigote sanguíneo y el 

amastigote [23].  

 

Este parásito está compuesto por una diversidad de cepas diferenciadas por 

características biológicas, bioquímicas y moleculares. Recientemente un 

comité de expertos llegó a un consenso en la nomenclatura y status de las 

subdivisiones de T. cruzi, clasificándolo en seis “Unidades Discretas de 

Tipificación” o UDTs (en inglés DTU, "Discrete Typing Units”) [25].  

 

Diferentes UDTs son asociados con diferentes ciclos biológicos de 

transmisión y varían con respecto a su distribución geográfica. TcI es el más 

frecuente y está ampliamente distribuido, se ha encontrado desde el sur de 

los Estados Unidos hasta el norte de Chile y Argentina, puede ser 

transmitida tanto en el ciclo silvestre como en el doméstico. TcIII y TcIV han 

sido frecuentemente asociados con el ciclo silvestre y han sido implicados 

como causantes de caso agudos en la base del Amazonas. TcIII se ha 

encontrado en armadillos, sin embargo, también se identificó en perros, este 

UDT es asociado con el ambiente terrestre, mientras que el TcIV se asocia 

con el ambiente arbóreo. TcII, TcV y TcVI son a menudo asociados con el 



 8 

ciclo doméstico en países de América del Sur. Recientemente se clasificó 

un genotipo asociado a murciélagos (TcBat) genéticamente cercano al TcI 
[14].  

 

3.3. Ciclo de transmisión de T. cruzi. 
 

Los sistemas de transmisión de patógenos multihospedero incluyen a 

muchas zoonosis con dinámicas complejas que desafían el control de la 

enfermedad y los esfuerzos de prevención, el tener una multiplicidad de 

hospederos puede favorecer la persistencia de los patógenos 

(mantenimiento), una alta abundancia de estos (amplificación) o reducir 

ambos (efecto de dilución) [26]. 

 

Un claro ejemplo es T. cruzi un parásito exitoso que es transmitido entre 

más de 100 especies de mamíferos y docenas de especies de insectos 

vectores de la familia Reduviidae. Los reservorios naturales de T. cruzi son 

aquellos mamíferos domésticos, peridomésticos y silvestres, incluidos los 

humanos que son infectados naturalmente por el parásito. Tales reservorios 

juegan un papel importante en el mantenimiento e interacción entre el ciclo 

de transmisión doméstico y silvestre de la enfermedad de Chagas [27]. 

 

Actualmente se sabe que aves y reptiles son refractarios al parásito pero 

pueden actuar como fuentes de alimentación para los triatominos vectores, 

mejorando o ampliando sus oportunidades de sobrevivir, de esta manera 

contribuyen indirectamente al mantenimiento del ciclo del parásito [3]. Estas 

capacidades hacen que se encuentre distribuido casi en todos los biomas y 

hábitats de América desde el norte de argentina hasta el sur de los estados 

unidos [27].  
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Como se mencionó anteriormente, se han distinguido dos ciclos de 

transmisión de T. cruzi: el ciclo doméstico involucrando al humano, animales 

domésticos y sinantrópicos, y triatominos domiciliados; el ciclo silvestre 

involucrando a animales y triatominos silvestres (Figura 1). Éstos pueden 

ocurrir simultánea e independientemente involucrando distintos vectores y 

reservorios, o pueden ocurrir en simpatía con diferentes grados de 

solapamiento e interrelación, esto puede ocurrir tanto por la invasión de un 

vector o reservorio del ciclo doméstico en el ambiente silvestre como en 

forma inversa [28]. A medida que el ser humano avanza sobre las áreas 

naturales para su explotación, es más probable de que ocurra un 

solapamiento, pudiéndose producir una re-emergencia de la enfermedad en 

áreas donde la transmisión ya fuera controlada [25]. 

 

 

Figura 1. Posibles modalidades y relaciones entre los ciclos de transmisión de 
T. cruzi. Figura tomada de Gürtler y Cardinal (2015). 
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3.4. Triatominae 
 

La subfamilia Triatominae es un taxón de redúvidos bien caracterizado 

dentro del orden Hemiptera, definida con base en su hematofagia obligada 

y las características asociadas con este hábito que la distingue de otros 

redúvidos que son depredadores de invertebrados [29]. Todos los triatominos 

son originarios del ambiente natural, tornándose epidemiológicamente 

importantes en la medida en que estrechan su relación con el ser humano y 

las estructuras que habita [30]. Especies de triatominos con poblaciones 

silvestres y/o peridomésticas, representan un potencial riesgo para los 

programas de control de la enfermedad de Chagas porque pueden infestar 

fácilmente las áreas tratadas a partir de las poblaciones silvestres [31]. 

 

De las 124 especies reconocidas actualmente, 111 están registradas en el 

continente Americano y en 107 se han reportado infecciones naturales y 

experimentales con T. cruzi, dentro de la subfamilia Triatominae se 

encuentran cinco tribus: Alberproseniini, Bolboderini, Cavernicolini, 

Rhodniini y Triatomini, cada una cuenta con diferentes géneros y especies. 

Dentro de los triatominos, las especies de mayor importancia epidemiológica 

son las que colonizan fácilmente las viviendas de los humanos, habitando 

las grietas y hendiduras de las paredes o los techos de material vegetal en 

las casas rurales. Los estudios se han concentrado principalmente en cinco 

especies: Triatoma infestans, Triatoma brasiliensis y Pastrongylus megistus 

en los países del Cono sur, y Rhodnius prolixus y Triatoma dimidiata en los 

países del pacto Andino y partes de América central [32]. 

 

En México se han reportado 30 especies de triatominos, de las cuales 21 se 

han documentado naturalmente infectadas con T. cruzi [33]. En el sureste de 

México, el vector principal de T. cruzi es Triatoma dimidiata (Latreille). En la 

península de Yucatán su comportamiento se ha descrito como “no 
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domiciliado” por lo que migra del ambiente peridomiciliar y/o selvático al 

interior de las viviendas de manera estacional (marzo a julio) [11-34]. 

 

3.5. Ecología poblacional de Triatominos. 
 

Al hacer una revisión de los estudios poblacionales llevados a cabo con 

triatominos, tanto bajo condiciones silvestres como de insectos domiciliados, 

llama la atención el escaso número de dichas investigaciones. Este hecho 

no es fortuito, y se deriva fundamentalmente de dificultades metodologías 

inherentes a las características poblacionales, de hábitat y de hábitos de 

estas especies [35]. En efecto, uno de los principales escollos encontrados 

en los estudios poblacionales de los triatominos ha sido el problema de un 

muestreo a lo largo del tiempo. Debido a que ya sea en un ambiente silvestre 

o bajo condiciones domiciliares, todos los muestreos perturban de una 

manera similar a las poblaciones bajo estudio, complicando estudios a largo 

plazo. Otro factor intrínseco a la dificultad de un muestreo a largo plazo es 

el carácter de que es un insecto vector de una enfermedad, lo cual hace 

éticamente difícil el llevar a cabo un muestreo a largo plazo con estos 

insectos y liberarlos de nuevo a su ambiente o lugar donde fueron colectados 
[36]. 

 

Por otra parte, particularmente cuando se estudian poblaciones domiciliares, 

los resultados se ven afectados por tener que llevarse a cabo en 

habitaciones humanas, lo cual implica una interferencia en las costumbres y 

hábitos de la vida de sus residentes, si se desea llevar a cabo un muestreo 

a largo plazo [37]. 

 

A pesar de las dificultades metodológicas  antes mencionadas existen, 

aunque sea parcialmente, algunos registros de variaciones estacionales de 

los triatominos a lo largo del tiempo. Se documentó la incidencia que 
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tendrían los factores climáticos sobre las fluctuaciones de las poblaciones 

de estos insectos vectores en relación con las estaciones del año, además 

el comportamiento de las fluctuaciones entre especies de triatominos es 

diferente aun estas se encuentren en una misma localidad [38]. 

 

Estudios realizados en Venezuela bajo condiciones silvestres, son los que 

apuntan con mayor claridad a los posibles mecanismos que están afectando 

a las poblaciones de triatominos desde el punto de vista de los factores 

físicos climáticos. Un estudio de las poblaciones de R. prolixus en el biótopo 

silvestre de los llanos venezolanos llevado a cabo por un periodo de un año 

casi completo, con “disecciones” de la palmera (Copernicia tectorum) mes a 

mes entre abril de un año y febrero del año siguiente, ha permitido disponer 

de información sobre no solo del porcentaje de palmeras con R. prolixus, 

sino también de la fluctuación poblacional de este insecto a lo largo de las 

estaciones del año y su correlación con las variaciones de los factores 

climatológicos [35]. 

 

Sin lugar a duda la alternancia de períodos secos y lluviosos pareciera ser 

uno de los factores que juegan un papel esencial no sólo en la fluctuación 

estacional de las poblaciones de triatominos, sino también en sus 

características de dispersión y sus habilidades para colonizar estructuras en 

sus ecotopos [37]. 

 

Además de existir una aparente correlación entre estos factores climáticos 

ligados a la temperatura y la humedad relativa con el tamaño y la fluctuación 

de las poblaciones de los triatominos, también se ha postulado que estos 

insectos son muy sensibles a pequeñas variaciones climáticas (en 

temperatura, lluvias, vientos, etc) [38].  
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En el caso de las poblaciones de T. dimidiata un aspecto importante sobre 

su ecología, es la estacionalidad de la infestación en las viviendas 

predominada por adultos, la cual se da en los meses más calurosos y secos 

del año en regiones con clima tropical subhúmedo [39]; si se considera que 

muchos aspectos fisiológicos y de alimentación en esta especie están 

influenciados por la temperatura, es posible sugerir que este factor podría 

generar mayor gasto metabólico en T. dimidiata y, como consecuencia, 

requeriría mayor frecuencia y cantidad de alimentación, lo que produce un 

desarrollo acelerado en los estadios inmaduros, acortando el ciclo en su 

ambiente natural, tal y como lo sugiere los resultados obtenidos en el trabajo 

de Martínez-Ibarra et al. [40]. Esto podría estar ligado a la estacionalidad que 

está especie ha demostrado en diferentes regiones, pues varios trabajos 

documentan este fenómeno e indican que la dispersión de los adultos se 

realiza durante la época más calurosa y seca del año [41-42-43]. 

 

Es posible que durante esta temporada se dé la dispersión de adultos 

imagos en búsqueda de alimento para la reproducción, del mismo modo, la 

pérdida de agua por efecto de la temperatura, podría generar condiciones 

de inanición en los individuos, pues el estrés hídrico genera la necesidad de 

alimentarse [39]. 

 

3.6. Triatoma dimidiata (Latreille) 

 

T. dimidiata es una especie que constituye un ensamblaje de poblaciones 

morfológicamente similares [44]. Ha sido encontrada en un amplio rango de 

hábitats silvestres, como dentro de las casas y en los peridomicilios [45-46]. 

Este insecto se distribuye desde el centro de México hasta el norte de 

Colombia y Venezuela, y a través de la mayor parte de América central [47]. 

En muchas de estas regiones se ha adaptado a las viviendas humanas [48-

29], mientras que en el sureste de México, Belice, y algunas partes de 
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Guatemala, las poblaciones son principalmente silvestres con infestaciones 

periódicas a las viviendas[43]. En la península de Yucatán su comportamiento 

se ha descrito como “no domiciliado” [11], lo que representa un importante 

reto para su control, ya que la evaluación de diferentes estrategias ha 

mostrado importantes reducciones en la presencia de T. dimidiata en el 

interior de las viviendas pero por un corto período de tiempo y después 

generalmente al siguiente año la infestación se vuelve a presentar [41-49]. Sin 

embargo hay que considerar que T. dimidiata presenta poblaciones 

silvestres y peridomésticas, lo que complica su erradicación utilizando los 

métodos actuales disponibles.   

 

Debido a su amplia distribución y capacidad de colonizar las viviendas 

humanas, T. dimidiata se ha convertido en el principal objetivo de extensas 

operaciones de control de esta enfermedad [50]. 

 

3.7. Ecología de T. dimidiata en el peridomicilio.  

 

El peridomicilio es el área alrededor de los dormitorios donde se realiza la 

actividad humana cotidiana y se alojan animales domésticos en una 

diversidad de estructuras físicas pudiendo abarcar un radio de hasta 150 

metros alrededor de los domicilios [51]. Esta área es muy atractiva para la 

fauna sinantrópica silvestre, quienes aprovechan las fuentes de alimento y 

refugios ahí disponibles y, en ocasiones, colonizan ese espacio durante 

algún tiempo. Esta fauna es, muchas veces, portadora de patógenos 

zoonóticos, por lo que juega un papel importante en el establecimiento de 

ciclos de transmisión de dichos patógenos a la población humana [3].  

 

Investigaciones recientes han adjudicado que los patrones de aproximación 

de las poblaciones de vectores con hábitats humanos es una consecuencia 

directa de actividades humanas [52]. Como por ejemplo, la fragmentación del 
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hábitat debido a la deforestación por lo general reduce las poblaciones de 

mamíferos silvestres y restringe el alimento de estas, promoviendo un mayor 

contacto con los seres humanos. Como consecuencia de este proceso hay 

mayor posibilidad de contacto entre los seres humanos, animales 

(domésticos y silvestres) y vectores. En este escenario, la transmisión de T. 

cruzi puede incrementarse debido a lo siguiente: (i) la selección de especies 

generalistas con alta competencia como didélfidos y algunos roedores que, 

sin dudad, se adaptan y sobreviven en hábitats degradados, (ii) la 

consiguiente amplificación del ciclo de transmisión del parásito debido a una 

mayor abundancia de especies que actúan como reservorios competentes 

y (iii) el aumento en la prevalencia de los insectos infectados. Además, la 

escasez de fuentes de alimentos para los triatominos obligándolos a invadir 

las viviendas humanas y anexos que utilizan como refugios más estables, 

que también contribuyen al crecimiento de estas poblaciones [3]. 

 

Se ha observado que el peridomicilio constituye el origen y la principal fuente 

de infestación y reinfestación para las casas [11]. Estudios realizados en un 

área urbana en Costa Rica demostraron que los peridomicilios representan 

un riesgo continuo de infestación por T. dimidiata a las casas cercanas a los 

microhábitats colonizados [51].  

 

En la península de Yucatán Gourbière et al. (2008) [53] mostraron la primera 

evidencia cuantitativa de que las poblaciones de T. dimidiata que infestan 

las viviendas en Yucatán no son autosostenibles, lo que confirmó que es un 

vector no domiciliado, cuya población tiene que ser reconstruida 

periódicamente por la inmigración. Calculando que hasta el 90% de los 

individuos que se encuentran en las casas son adultos inmigrantes de los 

ecotopos silvestres y peridomésticos. 
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La probable contribución del peridomicilio como una fuente de T. dimidiata 

para la infestación de las viviendas fue abordada en el estudio de Barbu et 

al. (2010) [54] empleando diferentes estrategias de modelaje matemático 

espacial en el que encontraron tres resultados interesantes. 1) La 

contribución proporcional estimada de chinches que infestan las viviendas 

desde el peridomicilio fue de 55% con respecto a las que provienen del 

hábitat selvático. 2) Estimaron que los triatominos en fase de dispersión 

fueron atraídos de 5 a 15 veces más al interior de las casas con respecto al 

peridomicilio y, 3) Los individuos se dispersan en distancias cortas 

estimadas en 40 a 60 m/15 días.  

 

Además un estudio realizado en una localidad de Yucatán, Reyes-Novelo et 

al. (2013) [11] demostraron la importancia del peridomicilio como potencial 

fuente de reinfestación, a causa de la colonización de refugios de animales 

(gallineros, perreras y madrigueras de zarigüeyas), con diferentes estados 

coexistiendo y estableciendo un riesgo constante para la infestación de las 

casas circundantes. Otro estudio enfatizó la relevancia de los gallineros 

como fuente putativa de poblaciones de T. dimidiata [55]. 

 

Chan-Espinoza et al. (sometido) [56] documentaron elementos importantes 

que contribuyen al entendimiento de la influencia del peridomicilio en la 

infestación de las viviendas, principalmente en tres aspectos. Primero, la 

configuración espacial de la infestación del intra y el peridomicilio, el notorio 

estado de colonización de los peridomicilios y finalmente mostró claramente 

que hay un mayor número de casas infestadas cuando tienen cerca un 

peridomicilio colonizado por T. dimidiata, mientras que el número de éstas 

disminuye a medida que aumenta la distancia. 

 

Dado que el peridomicilio abarca un área mayor y sus estructuras son más 

abundantes y complejas que las del domicilio, probablemente se esté 
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subestimando los porcentajes de infestación y densidad de T. dimidiata en 

este ecotopo. 
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IV. OBJETIVOS. 
 

4.2 General 
 

• Describir la fluctuación temporal de la abundancia de T. dimidiata y sus 

tasas de infección por T. cruzi en el peridomicilio de diez localidades del 

estado de Yucatán. 

 

4.3 Específicos 
 

• Comparar la fluctuación temporal de la abundancia y frecuencia de 

infección de T. dimidiata entre los peridomicilios de 10 localidades de 

Yucatán. 

 

• Explorar la relación entre la variación temporal de factores climáticos y la 

abundancia de T. dimidiata.  

 

• Comparar la variación temporal de la abundancia de T. dimidiata entre las 

estructuras peridomésticas infestadas. 
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V. HIPOTESIS.  
 

1.  La abundancia de T. dimidiata así como su infección con T. cruzi en los 

peridomicilios incrementa en la temporada más calurosa del año. 

 

2. La variación de la abundancia de T. dimidiata en los peridomicilios es diferente 

entre las localidades estudiadas, así como en las estructuras peridomésticas 

infestadas 
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VI. MATERIAL Y MÉTODOS. 
 

  a. Tipo y diseño del estudio.  
 

Se llevó a cabo un estudio longitudinal prospectivo, en el cual se realizó la 

búsqueda y captura de T. dimidiata en los peridomicilios de 10 localidades 

(Timucuy, Tetiz, Sinanché, Seyé, Mocochá, Kopomá, Komchén, Homún, 

Cacalchén y Chicxulub), durante el periodo comprendido de marzo a 

diciembre de 2016. Dichas localidades están ubicadas en la región cálido 

subhúmeda (Aw0) con lluvias en verano del estado de Yucatán. Una vez por 

mes, se visitaron 10 peridomicilios en cada una de las 10 localidades 

(distintos peridomicilios por localidad en cada censo) resultando en un total 

de 100 peridomicilios por mes, dando un total de 1000 peridomicilios en todo 

el estudio. En peridomicilio se definió como el espacio privado que rodea la 

casa, por lo general limitado por hormigón, muros de piedra o cercas, o por 

los límites legales de acuerdo con los títulos de propiedad y la información 

proporcionada por los habitantes de la vivienda, éstos se seleccionaron 

aleatoriamente y con el consentimiento del propietario para poder realizar la 

búsqueda. 

 

b. Universo.  
 

El universo del estudio se compone por la población total de especímenes 

de T. dimidiata en los peridomicilios del estado de Yucatán. 
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c. Muestra.  
 

En el presente estudio la unidad de análisis será la abundancia y la 

presencia de T. dimidiata en los peridomicilios muestreados de cada 

localidad e estudio. 

 

d. Definición de las variables y escalas de medición.  
 

Cuadro 1. Definición y tipo de variables utilizadas. 

 

Variables  Definición  Tipo  Característica 

Abundancia 
 
 

Número total de triatominos 
colectados en cada 

peridomicilio 

Discreta Dependiente 

Infección Proporción de total de 
triatominos infectados  

Proporción Dependiente 

Temperatura  
 
 

Temperatura registrada en la 
zona climática (transformada 

al logaritmo) 

Continua  Independiente  

Precipitación  
 
 

Precipitación registrada en la 
zona climática (transformada 

al logaritmo) 

Continua Independiente 

Tiempo Cada uno de los meses de 
muestreo  

Categórica  Independiente  

Localidad  Localidades muestreadas Nominal Independiente 

Estructuras Cada una de las estructuras 
revisadas 

Nominal Independiente 
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e. Criterios. 
 

i. Inclusión.  
 

Se incluyeron únicamente los especímenes de T. dimidiata capturados en 

los peridomicilios de las viviendas seleccionadas.  

 

ii. Exclusión.  
 

Se excluyeron del estudio aquellas viviendas donde el propietario de la casa 

negó el permiso o acceso para realizar la inspección del peridomicilio. 

 

f. fuentes. 
 

Las variables climáticas se obtuvieron de las estaciones de la Comisión 

Nacional del Agua (CONAGUA) más cercanas a cada una de las localidades 

de estudio. 

g. Métodos y técnicas.  
 

• Colectas entomológicas 
 
Todas las estructuras peridomiciliares fueron revisadas en busca de 

ejemplares de T. dimidiata con la ayuda de pinzas de disección, guantes y 

linternas. El método que se utilizó para colectar los insectos fue por 

búsqueda manual utilizando un equipo de 4 personas capacitadas haciendo 

un total de 30 minutos por peridomicilio visitado, por lo que se utilizó un 

esfuerzo de muestreo de 2000 horas/hombre en el trabajo de campo. 
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Durante la inspección en los peridomicilios, se describieron todas las 

estructuras presentes y ubicación respecto a la vivienda. Se documentó la 

presencia y número de animales (gallinas, perros, cerdos, etc.), así como la 

presencia de corrales y la presencia de madrigueras de animales 

sinantrópicos. 

Los insectos colectados se depositaron en bolsas de transporte con cierre 

hermético de manera individual, anotando en la misma los siguientes datos 

de colecta: número de casa, fecha, estadio, hora y ubicación. 

Posteriormente, se colocaron en una hielera de mano y fueron transportados 

al Área de Entomología del Laboratorio de Zoonosis y Otras Enfermedades 

Trasmitidas por Vector, del Centro de Investigaciones Regionales “Dr. 

Hideyo Noguchi”, en donde se colocaron en un congelador para su 

preservación hasta su procesamiento. 

 

• Extracción de contenido abdominal  
 

A los insectos capturados en los peridomicilios se les realizó un lavado 

intestinal que consistió en colocarlos ventralmente sobre un tubo de 

microcentrífuga, sujetados con pinzas entomológicas y con ayuda de una 

jeringa desechable de 1 mL se le inyectó 0.20 mL de solución salina 

isotónica al 0.9% a través de la abertura urogenital (pigidio). Después de 2 

minutos, la solución fue extraída nuevamente, ya con el contenido del 

intestino, para después colocarlo en el tubo de microcentrífuga 

manteniéndolos en un congelador para su preservación hasta su 

procesamiento. Todo el material empleado fue desechable, por lo que cada 

lavado se realizó con insumos nuevos para evitar contaminación. 
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• Diagnóstico de la infección por T. cruzi. 
 

El diagnóstico de infección por T. cruzi en las chinches capturadas se llevó 

a cabo por la amplificación del ADN del cinestoplasto del parásito por 

reacción en cadena de la polimerasa punto final (PCR).  

 

• Extracción y purificación de ADN de T. cruzi en T. dimidiata. 
 

Para la extracción y purificación de ADN se utilizó el kit ZR Tissue & insect 

DNA MiniprepTM de Zymo Research® (Zymo Research, California, USA), de 

acuerdo con las instrucciones del fabricante, como sigue: 

Una vez obtenido el contenido intestinal de los insectos, se agregó 400 µL 

de solución de lisis al contenido intestinal en el tubo de microcentrífuga y se 

dejó incubar por 10 minutos; posteriormente se colocó en la microcentrífuga 

Thermo Scientific MicroCL 17 a 10000 rpm por un minuto, para después 

transferir 400 µL del sobrenadante a la columna Zymo-spin TM IV filter en un 

tubo colector el cual es nuevamente centrifugado a 7000 rpm por un minuto. 

Posteriormente, se añadió 1200 µL de buffer de lisis genómico para el 

filtrado en el tubo colector y se mezcló, para luego transferir 800 µL de la 

mezcla del paso anterior a una columna Zymo-spin TM IIC en un tubo colector 

y centrifugar a 10000 rpm por un minuto. Se desechó el flujo a través del 

tubo colector y se repitió el paso anterior. Posteriormente se añadió 200 µL 

de buffer DNA pre-wash a la columna Zymo-spin TM IIC en un nuevo tubo 

colector y se centrifugó a 10000 rpm por un minuto, luego se añadió 500 µL 

de buffer g-DNA wash a la columna Zymo-spin TM IIC y se centrifugó 10000 

rpm por un minuto y por último se transfirió la columna Zymo-spin TM IIC a 

un tubo de microcentrífuga de 1.5 mL nuevo y se añadió 50 µL de buffer de 

elusión directamente a la matriz de la columna para dejar en reposo por 30 

minutos a temperatura ambiente. Una vez transcurrido este tiempo se 
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centrifugó a 10000 rpm por 30 segundos, se almacenó el tubo de 

microcentrífuga con el ADN a 4ºC para procesar el mismo día o a -20 ºC si 

su procesamiento fuera en otros días. 

 

• Preparación de la mezcla de PCR. 

 

En un tubo de microcentrifuga “Eppendorf” se depositó el Green Master Mix 

Go Taq® (es un solución de diferentes componentes para PCR que incluyen 

dinucleótidos 200 mM, cloruro de magnesio 1.5 mM, buffer de PCR 1x y 

colorantes como indicadores de corrida en el gel). Se usaron los 

oligonucleótidos ambos específicos a una porción ADN del cinetoplasto de 

T. cruzi: 121: 5’-AAATAATGTACGGGKGAGATGCATGA-3’; 122: 5’-

GGTTCGATTGGGGTTGGTGTAATATA-3’ ́, que amplifican una secuencia 

de 330 pares de bases [57]. El grupo de muestras que se utilizó para cada 

reacción de amplificación equivale a 10 μL de Green Master Mix GoTaq®, 

10 pM del oligonucleótido 121, 10 pM del oligonucleótido 122 y 100 ng de 

ADN. Se empleó el marcador de peso molecular TrackIt™ DNA Ladders de 

Invitrogen. Se utilizó el programa de amplificación 121-122, el cual consiste 

en el siguiente perfil de temperaturas: desnaturalización, anillamiento de los 

iniciadores y la extensión fue un paso de 3 min a 94°C; 2 ciclos de 1 min a 

97.5°C, 2 min a 64°C; 33 ciclos de 1 min a 94°C, 1 min a 62 °C y un paso 

de extensión final de 10 min a 72°C [57].  

 

• Electroforesis y visualización del producto final. 

 

Se separaron los productos de PCR por electroforesis en geles de 1.5 % de 

agarosa teñida con bromuro de etidio (10 mg/ml) y se documentó en un 

sistema EDAS 290 (Kodak, Roschester, NY). 
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h. Estadística. 

 

• Análisis de datos. 

 

o Índices entomológicos. 

 

Se calcularon los índices entomológicos propuestos por la OMS [58]: Infestación 

(número de patios infestados / número de patios examinados × 100); colonización 

(número de patios con estadios juveniles / número de patios infestados × 100); 

infección (número de triatominos infectados con T. cruzi / número de triatominos 

examinados). Cada uno con sus intervalos de confianza al 95% de acuerdo con 

Bush et al. (1997) [59]. Las estimaciones se realizaron con el paquete Quantitative 

Parasitology 3.0 [60]. También se cuantificó el número de peridomicilios con al 

menos un insecto infectado. Los índices mencionados anteriormente se 

realizaron de manera general (considerando los 1000 peridomicilios), y para cada 

una de las diez localidades estudiadas. Estos análisis se realizaron de manera 

descriptiva. 

 

o Análisis para la fluctuación de la abundancia. 

 

Se analizó la fluctuación de la abundancia T. dimidiata de la siguiente manera: 

se evaluó el efecto temporal (meses) y de la localidad en la abundancia de T. 

dimidiata. 

Considerando la variable mes como factor fijo y la variable localidad como factor 

aleatorio. Debido a la alta incidencia de ceros (alrededor del 87% del conjunto de 

datos), se decidió usar un modelo lineal generalizado para inflación de ceros 

basado en una distribución binomial negativa (ZINB por sus siglas en inglés). 
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Además para, reducir la sobredispersión de la varianza debido a los ceros, se 

utilizó la función logit [61]. Se consideró trabajar como variable dependiente la 

abundancia mensual de T. dimidiata (la suma de la abundancia de todos los 

peridomicilios por localidad en cada mes) para reducir el número de ceros en la 

matriz de datos.  

 

El modelo ZINB, tiene dos componentes uno que evalúa el efecto de las variables 

independientes a través de un modelo lineal generalizado (GLM) con distribución 

binomial negativa; y otro que evalúa el efecto de los ceros en la variable 

dependiente, utilizando un GLM con distribución binomial, para modelar la 

probabilidad de medir un cero (llamado falso cero)[61]. 

 

Para determinar diferencias en los niveles de los factores principales se 

compararon sus medias, para esto se empleó un análisis de comparaciones 

múltiples usando la corrección de Bonferroni [62]. 

 

o Análisis para la frecuencia de infección  

 

Se usó un modelo lineal generalizado (GLM), con distribución binomial para 

analizar la frecuencia de infección con T. cruzi en T. dimidiata (Proporción de 

triatominos infectados por localidad en cada mes). 

El modelo que se utilizó evaluó el efecto temporal (mes) y de la localidad en la 

abundancia de los triatominos infectados. 
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o Análisis del efecto las variables climáticas en la abundancia. 

 

Se realizó un modelo lineal generalizado, con distribución binomial negativa. Para 

predecir la abundancia mensual de T. dimidiata (la suma de la abundancia de 

todos los peridomicilios por mes) en función de las variables climáticas 

(temperatura, precipitación y evaporación). Para este modelo se construyó una 

matriz de datos  a partir del promedio mensual de cada una de las variables 

mencionadas anteriormente para las 10 localidades.  

 

o Análisis del efecto de las estructuras en la abundancia. 

 

Se usó un modelo lineal generalizado con distribución binomial negativa para 

saber si las estructuras peridomésticas explican la variación temporal (mes) de la 

abundancia de las chinches. Para evitar el exceso de ceros en la matriz de datos 

la abundancia se introdujo al modelo como la suma de la abundancia de cada 

estructura en los meses de colecta. Cabe resaltar que para este modelo la 

variable estructuras se categorizó en: gallineros, montículos de piedras y otros 

(que incluía perreras, montículos de láminas, conejeras y bodegas) para 

disminuir el número de ceros en los datos.  

Se empleó un análisis de comparación múltiple usando la corrección de 

Bonferroni [62], para determinar si existían diferencias en la abundancia mensual 

de T. dimidiata entre los niveles de los factores mes y estructura. 

Para validar los modelos de los análisis mencionados anteriormente se 

calcularon los siguientes supuestos: se realizó la selección hacia atrás de las 

variables a partir del modelo completo con todas las variables, y se evaluó a 

través del criterio de información Akaike más bajo (AIC, por sus siglas en 
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ingles)[61]. Se evaluaron los efectos principales de los modelos con distribución 

binomial negativa con el análisis de la devianza con distribución Chi-cuadrada 

tipo II; en el modelo con distribución binomial se usó la prueba de Wald con 

distribución Chi-cuadrada [62]. El poder explicativo del modelo se midió a través 

de la Pseudo R2 [63]. 

Los análisis estadísticos y las gráficas se realizaron con el software R 

(http://www.r-project.org/) versión 3.4.1 [64] con las siguientes librerías: lattice[65], 

MASS [66], ggplot2 [67], rgl [68], rcompanion [69], multicompView [70], knitr [71-72-73], car 
[74], pscl [75-76], rglwidget[77], zoo[78], lmtest[79], estimability[80] y lsmeans[81]

. 
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i. Consideraciones éticas. 

Esta tesis forma parte del proyecto: “Sistemas de predicción de focos de 

enfermedades zoonóticas” el cual fue aprobado por el comité de ética en 

investigación del Centro de investigaciones regionales “Dr. Hideyo Noguchi”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Dictamen de aprobación del comité de ética.  
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VII. RESULTADOS. 

 

De marzo a diciembre del 2016 se colectó un total de 1166 especímenes de T. 

dimidiata en las diez localidades estudiadas. De los cuales 1007 se encontraron 

vivos. 

 

7.1. Índices entomológicos. 

 

Los índices entomológicos generales mostraron que el 12.8% (I.C 95%= 10-15) 

de los peridomicilios revisados estaba infestado; y el 78.1% (I.C 95%= 70-89) de 

estos se encontraba colonizado por T. dimidiata. La prevalencia general de 

insectos infectados con T. cruzi fue de 19.3% (I.C 95%= 16-21) (el 20.6% de las 

ninfas y el 7.6 de los adultos). 

 

Hubo notables diferencias entre las localidades con respecto a sus índices 

entomológicos. Todos los índices calculados fueron mayores en la localidad de 

Timucuy. A pesar de que en algunas localidades se encontraron índices más 

elevados (Chicxulub: colonización; Cacalchén y Komchén: infección) (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Índices entomológicos por cada localidad estudiada 

 

Localidades Infestación Colonización Infección Patio(+) 

Cacalchén 11%(5–18) 72%(39-94) 40%(27-54) 7 

Chicxulub 2%(0-7) 100%(15-100) 33%(1-90) 1 

Homún 19%(11-28) 78%(54-93) 14%(10-18) 10 

Komchén 7%(2-13) 71%(29-96) 40%(12-73) 1 

Kopomá 12%(6-20) 83%(51-97) 22%(12-34) 6 

Mocochá 7%(2-13) 57%(18-90) 38%(13-68) 3 

Seyé 17%(10-25) 76%(50-93) 21%(14-29) 8 
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Sinanché 15%(8-23) 80%(51-95) 14%(7-23) 8 

Tetiz 3%(0-8) 37%(8-75) 33%(7-70) 3 

Timucuy 30%(21-40) 93%(77-99) 18%(14-22) 17 
 

Patio (+) = número de peridomicilios con al menos un insecto infectado; Intervalos de confianza al 95% 

 

7. 2. Abundancia de T. dimidiata. 

 

El 62.4% de la abundancia de T . dimidiata fueron ninfas y el resto adultos. Se 

observó que las ninfas del quinto estadio tuvieron una mayor abundancia en 5 de 

los 10 meses de colecta, pero su abundancia total fue menor en comparación con 

las ninfas tres. Por otra parte, en los adultos, tanto la abundancia mensual como 

la total de los machos fue mayor en comparación con las hembras.  

 

En el mes de septiembre se capturó el mayor número de ejemplares (211). Se 

pudo observar que en cada uno de los diez meses se capturaron todos los 

estadios del ciclo de vida de T. dimidiata, con la única excepción de que no se 

encontraron huevos de este vector en los patios revisados. 

 

Al analizar la fluctuación de la abundancia en cada uno de los estadios, se 

observó que las ninfas del estadio uno, muestran un incremento gradual en su 

abundancia en los meses de julio, agosto y septiembre. Mientras que los demás 

estadios de desarrollo de T. dimidiata, mostraron un incremento entre los meses 

de abril a junio, posteriormente la abundancia decrece notablemente en el mes 

de agosto y vuelve a incrementar en el mes de septiembre. Pero el repunte no 

ocurre en las ninfas del segundo estadio (Figura 3). 
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Figura 3. Fluctuación de la abundancia de cada uno de los estadios de T. 
dimidiata en los meses de muestreo. 

 

Con respecto a la abundancia de las chinches en las localidades, se observó que 

durante todo el tiempo de muestreo se colectó al menos una vez un ejemplar de 

T. dimidiata en cada una de las localidades estudiadas. Únicamente en la 

localidad de Timucuy se colectaron chinches en los diez meses. 

Aproximadamente el 40% (396) de los insectos se colectó en esta localidad. Por 

el contrario, la localidad de Chicxulub tuvo la menor proporción de insectos con 

tan sólo 3 insectos (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Abundancia temporal de T. dimidiata en cada una de las localidades 
estudiadas. 

 
Localidades   Meses de colecta   TOTAL 
 M A M J J A S O N D  

Cacalchén 1 9 9 12 7 2 0 12 0 0 52 
Chicxulub 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 3 

Homún 0 8 20 72 11 7 98 15 24 8 263 
Komchén 1 0 0 5 1 0 1 0 2 0 10 
Kopomá 0 3 0 16 9 1 13 17 0 0 59 
Mocochá 2 0 4 1 1 0 5 0 0 0 13 

Seyé 7 0 10 9 64 22 2 2 1 0 117 
Sinanché 19 9 11 0 28 3 7 1 7 0 85 

Tetiz 0 2 1 2 1 0 0 0 0 3 9 
Timucuy 39 20 93 40 31 55 83 8 1 26 396 

TOTAL 69 51 148 157 153 90 211 55 36 37 1007 
 

A pesar de que el modelo el modelo lineal generalizado para inflación de ceros 

(ZINB) mostró que los factores mes y localidad explican la abundancia de T. 

dimidiata (Cuadro. 4), la evaluación de los ceros del modelo demostró que este 

resultado es espurio, por lo tanto no existen elementos suficientes para decir que 

hay diferencias en la abundancia de chinches en los niveles estos factores 

(p>0.05). 

 

Cuadro 4. Análisis de la devianza del modelo ZINB para la fluctuación de la 
abundancia de T. dimidiata en función de los factores mes y localidad.  

 

 gl Valor χ² Valor p 

Mes 9 22.597 0.007169 * 
Localidad  9 119.782 < 2.2e-16 * 

gl = grados de libertad 
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Usando las variables mes y localidad se logró explicar el 62% de la variabilidad 

del modelo. Además se, comprobó que el modelo planteado anteriormente para 

predecir la abundancia de las chinches, fue el mejor modelo. Los coeficientes de 

validación del modelo son resumidos en el cuadro 5. 

 

Cuadro 5. Resultados de la selección del modelo ZINB para la fluctuación de la 
abundancia de T. dimidiata. 

 

Modelo gl AIC RV 
Abundancia mensual por localidad 

~ mes + localidad | localidad 

30 554.7070 χ²= 94.585 p< 0.05 

Abundancia mensual por localidad 

~ localidad | localidad 

21 558.6059 χ²=74.686 p< 0.05 

gl = grados de libertad; AIC = Criterio de información Akaike (por sus siglas en ingles); RV = Razón de 

verosimilitud 

 

El análisis de comparaciones múltiples mostró que no existen diferencias en la 

abundancia mensual de T. dimidiata, cuando se compara entre los meses de 

colecta (Figura 4). Pero al comparar la abundancia mensual de insecto entre las 

localidades si se encontraron diferencias (Figura 5), sin embargo, como se 

mencionó anteriormente, dichas diferencias no son válidas debido a las altas 

probabilidades de que los ceros contabilizados sean falsos ceros. 
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Las cajas indican la abundancia media; las barras de error indican el intervalo de confianza al 95%. 

Figura 4. Comparación de la abundancia media de T. dimidiata entre los meses 

de colecta. 

 

 
Las cajas indican la abundancia media; las barras de error indican el intervalo de confianza al 95%. 

Figura 5. Comparación de la abundancia media de T. dimidiata entre las diez 

localidades estudiadas. 
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7.3. Frecuencia de infección con T. cruzi. 

 

El porcentaje de adultos infectados con T. cruzi fue mayor en comparación con 

las ninfas (20.1% vs. 18.8%). En los machos se encontró el porcentaje más alto 

de insectos infectados con el parásito (Cuadro 6). 

 

Cuadro 6. Porcentaje de T. dimidiata infectados con T. cruzi por estadio. 

 
   Meses de colecta    

Estadios M A M J J A S O N D TOTAL 

I 0 3.4 1 1.1 2 0 1.4 0 9.1 6.7 1.7 

II 3.4 0 4 2.2 1 1.6 0.7 4 4.5 0 1.9 
III 13.8 6.9 10.1 10.9 3 6.6 4.2 8 0 3.3 4.7 
IV 0 3.4 4 4.3 2 3.3 2.1 8 0 0 2.9 
V 0 13.8 5.1 7.6 6 3.3 3.5 12 4.5 6.7 5.6 

Ninfas 17.2 27.6 24.2 26.1 14 14.8 12 32 18.2 16.7 18.8 
♀ 12.5 13.6 8.2 7.7 5.7 13.8 13 10 0 14.3 9.8 
♂ 10 13.6 6.1 9.2 17 10.3 5.8 23.3 0 0 10.3 

Adultos 22.5 27.2 14.3 16.9 22 24.1 18.8 33.3 0 14.3 20.1 
TOTAL 20.3 27.5 20.9 22.3 17 17.8 14.2 32.7 11.1 16.2 19.3 
 

La frecuencia de insectos infectados mostró dos picos, uno en abril y otro en 

octubre. El porcentaje de insectos infectados con T. cruzi fue mayor en el mes de 

octubre (Figura 6). 
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Figura 6. Frecuencia de ejemplares de T. dimidiata infectados con T. cruzi. 

 

El 80% de la abundancia de triatominos infectados se concentró en las 

localidades de Cacalchén (21), Seyé (25), Homún (37), y Timucuy (73). Siendo 

esta última donde se encontró la mayor abundancia de ejemplares de T. dimidiata 

infectados con T. cruzi. 

 

Se observó que las variables mes y localidad, no explicaron la frecuencia de 

chinches infectadas con T. cruzi (X2 = 3.2, gl=3, p>0.05).  
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7.4. Variables climáticas 

 

Cuando se sobrepuso la fluctuación de la abundancia de las chinches con las 

variables climáticas (temperatura y precipitación). Se observó que hay dos 

incrementos notables de la abundancia de T. dimidiata. Uno a finales de la 

temporada seca (mayo y junio) y otro en el mes de septiembre cuando incrementa 

la precipitación, ambos dominados por estadios juveniles (Figura 7). 

 

 
 

Figura 7. Fluctuación de la abundancia de T. dimidiata y la variación de las 
variables climáticas, a) temperatura y b) precipitación en los meses de colecta. 

 

El modelo lineal generalizado (GLM) con distribución binomial negativa utilizando 

las variables climáticas como predictoras, mostró que tanto la temperatura como 
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la precipitación se relacionan positivamente con la abundancia mensual de T. 

dimidiata (p<0.05). Indicando que a mayor temperatura la abundancia 

incrementa, mostrando una relación con los niveles de precipitación medios. 

 

Se demostró que las variables temperatura y precipitación explican la abundancia 

mensual de T. dimidiata (Cuadro 7). El valor de la Pseudo R2 mostró que el 77% 

de la variabilidad del modelo es explicada. Se obtuvo el mejor modelo cuando se 

elimino la variable evaporación (Cuadro 8). 

 

Cuadro 7. Análisis de la devianza del modelo GLM para la abundancia de T. 
dimidiata en función de los factores temperatura y precipitación. 

 

 gl Valor χ² Valor p 

Temperatura 1 19.5079 1.002e-05 * 
Precipitación  1 5.8755 0.01535 * 

gl = grados de libertad 

 

Cuadro 8. Resultados de la selección del modelo GLM para la abundancia de 
T. dimidiata función de las variables climáticas. 

 

Modelo gl AIC RV 
Abundancia ~ temperatura + precipitación 

+ evaporación 

5 104.81 χ²= 14.691 p< 0.05 

Abundancia ~ temperatura + precipitación 5 100.83 χ²= 14.679 p< 0.05 
gl = grados de libertad; AIC = Criterio de información Aikaike (por sus siglas en ingles); RV = Razón de 

verosimilitud 
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7.5. Estructuras peridomésticas 

 

Se revisaron un total de 2100 estructuras en los peridomicilios de las diez 

localidades estudiadas, de las cuales 1088 fueron gallineros, 682 montículos de 

piedras, 78 bodegas, 26 montículos de láminas, 120 perreras, 35 conejeras y 71 

corrales y otras. Solo las seis primeras estructuras se encontraron infestadas por 

T. dimidiata. Exclusivamente en los gallineros se colectó el 88.9% de los insectos 

(Cuadro 9).  

 

Cuadro 9. Abundancia de T. dimidiata por estructura peridoméstica 

 
Estructura Abundancia 
Conejera 6 
Bodega 9 

ML 11 
Perrera 8 

MP 77 
Gallinero 896 
TOTAL 1007 

ML = Montículos de laminas; MP = Montículos de piedra. 

 
En 4 de las 6 estructuras peridomésticas se encontró un mayor porcentaje de 

ninfas, únicamente en las conejeras el porcentaje de adultos fue mayor (Figura 

8). 
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Figura 8. Porcentaje de ninfas y adultos por estructura peridoméstica. 

 
Únicamente en las conejeras no se encontraron insectos infectados con T. cruzi. 

El 95% (184) de los triatominos infectados se colectó en los gallineros (168) y 

montículos de piedra (16), en esta última estructura más del 50% de las chinches 

se encontraron infectadas (Figura 9).  
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Figura 9. Porcentaje de triatominos infectados por estructura peridoméstica. 

 

Finalmente se demostró con el modelo lineal generalizado (GLM) que las 

variables mes y estructuras influyen en la abundancia mensual de las 

chinches. Las estructuras peridomésticas, se relacionan positivamente con 

la abundancia mensual de T. dimidiata (p < 0.05). Mientras que los meses 

noviembre y diciembre se relacionan negativamente con la variable de 

respuesta. 

 

El análisis de la devianza comprobó que las variables estructuras y mes 

explican la abundancia de las chinches (Cuadro 10). Además, el valor de la 

Pseudo R2 de este modelo explica que el 89% de la variabilidad. 
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Cuadro 10. Análisis de la devianza del modelo GLM para la abundancia de T. 
dimidiata en función de los factores estructura y mes. 

 
 gl χ² Pr(>χ²) 

Estructura 2 237.174 < 2.2e-16 * 

Mes  9 42.397 2.781e-06 * 
gl = grados de libertad 

 

El modelo planteado anteriormente para predecir la abundancia mensual de 

T. dimidiata, resultó ser el mejor modelo (Cuadro 11). 

 

Cuadro 11. Resultados de la selección del modelo GLM para la abundancia de 
T. dimidiata función de las variables estructura y mes. 

 

Modelo gl AIC RV 
Abundancia ~ Estructura + mes  13 216.9484 χ²= 65.536 p< 0.05 

Abundancia ~ Estructura  4 225.5189 χ²= 38.965 p< 0.05 

Abundancia ~ mes 11 273.4732 χ²= 5.0109 p > 0.05 
gl = grados de libertad; AIC = Criterio de información Aikaike (por sus siglas en ingles); RV = Razón de 

verosimilitud 

 

Los dos análisis de comparaciones múltiples realizados. Determinaron: 1) con 

respecto a las estructuras se encontró que la abundancia media de los 

triatominos colectados en los gallineros es diferente a la abundancia media de 

los montículos de piedra y otras estructuras (perreras, montículos de láminas, 

conejeras y bodegas) (Figura 10). 2) Que la abundancia media en las estructuras, 

durante mayo, junio, julio y septiembre difiere con las abundancias en noviembre 

y diciembre (p<0.05), (Figura 11). 
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Las cajas indican la abundancia media; las barras de error indican el intervalo de confianza al 95%. 

Figura 10. Comparación de la abundancia media de T. dimidiata entre las 
estructuras peridomésticas.  

 

 
Las cajas indican la abundancia media; las barras de error indican el intervalo de confianza al 95%. 

Figura 10. Comparación de la abundancia media de T. dimidiata entre los 
meses de colecta.  
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VIII. DISCUSIÓN. 

 

Uno de los mayores retos para la prevención de la enfermedad de Chagas es 

controlar el riesgo de transmisión de T. cruzi asociado a las especies de 

triatominos no domiciliados [82]. Estudios realizados en Centro y Sudamérica, 

demostraron que los peridomicilios juegan un papel fundamental en el 

alojamiento y mantenimiento de estas poblaciones de triatominos [83-84]. 

 

En dos localidades del estado de Yucatán recientemente se demostró que los 

peridomicilios son una importante fuente de T. dimidiata, y que incrementan el 

riesgo de transmisión de T. cruzi a los habitantes de las viviendas [11-55-57]. Los 

datos del presente estudio confirman esto, y además describen la fluctuación 

poblacional de este insecto vector y su infección con T. cruzi en los peridomicilios 

diez localidades del estado. 

 

Los resultados mostraron que T. dimidiata se encuentra bien establecida en el 

peridomicilio, ya que su abundancia en este sitio no mostró diferencias 

contundentes durante los meses de colecta. Sin embargo, su fluctuación 

presenta dos picos de abundancia en los meses de junio y septiembre dominados 

por estadios juveniles. Esto muestran que las poblaciones peridomésticas de T. 

dimidiata en el estado de Yucatán, están compuestas, en gran parte, de insectos 

en estadios ninfales. 

 

Esta observación puede ser producida por un efecto en conjunto de dos factores. 

Los peridomicilios proporcionan condiciones microecológicas favorables para el 

establecimiento de las colonias de este insecto vector, tal y como Zeledón et al. 

(2005) y Reyes-Novelo et al. (2013) [11-50], han descrito. Más la explotación de los 

recursos proporcionados por este hábitat, genera insectos muy prolíficos, que 

establecen varias generaciones en un año, como se ha observado en estudios 
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realizados con T. brasiliensis en el nordeste de Brasil [85]. Produciendo un efecto 

de traslape generacional en los peridomicilios [86], ya que, en cada uno de los 

meses de colecta, se pudo encontrar todos los estadios ninfales de T. dimidiata. 

 

La diferencia en la proporción de machos y hembras, observada en la fluctuación 

de la chinche durante los diez meses de colecta, mostró similitudes con trabajos 

realizados con T. dimidiata en los países de Costa rica, Guatemala, así como en 

una localidad del estado de Yucatán [55-86-87]. Monroy y colaboradores (2003)[88] 

concluyen que esto se debe a que los machos tienen una probabilidad mucho 

mayor de transportarse volando, en comparación con las hembras, sin embargo, 

lo observado en el presente estudio podría estar ligado a alguna de las dos ideas 

que a continuación se plantean. 

 

1) La mayor proporción de machos puede deberse a un efecto indirecto del 

muestreo de la población, como se ha observado en varios grupos de insectos 

ectoparásitos, donde las hembras son más activas que los machos, separándose 

del recurso alimenticio para depositar huevos en otros sitios [89-90-91], y por tanto 

la proporción de hembras puede estar sesgada a encontrar una mayor cantidad 

de machos. 

Dicha movilidad podría estar relacionada con la competencia intraespecífica 

entre los integrantes de una colonia de chinches [92]. La idea de que las hembras 

respondan a esta competencia a partir de la dispersión se sustenta en que 

requieren ingerir una mayor cantidad de sangre para sostener la producción de 

huevos [93-94]. Las hembras migrarían más hacia otros sitios en el peridomicilio o 

al interior de las casas, como gran parte de la literatura muestra [11-34-49-55-56].  

 

2) Esta diferencia entre sexos, puede también estar dada por un efecto de 

estrategia de los machos, los cuales se agregarían cerca de las fuentes de 

alimentación como por ejemplo refugios de animales peridomésticos, donde 

incitarían la atracción de las hembras por medio de feromonas [95]. Si bien se ha 
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demostrado el papel fundamental que juegan las feromonas en la búsqueda de 

pareja en trabajos de laboratorio con T. dimidiata [96]. Dicho comportamiento aún 

requiere de estudios de campo para corroborarse, como ocurre con otros 

insectos [97-98]. 

 

El hecho de no haber colectado huevos pudo deberse a su tamaño, ya que son 

muy difíciles de visualizar al momento de realizar la búsqueda en estudios de 

campo [88], además se ha propuesto que las hembras de T. dimidiata ovopositan 

en diferentes estructuras o sitios para asegurar la viabilidad de la especie [6], tal 

y como ocurre con otros insectos vectores [99]. 

 

Cuando se comparó la fluctuación de la abundancia de T. dimidiata entre las diez 

localidades se encontraron diferencias, debido a que estas fueron muy extremas, 

ya que en algunas se pudo observar una abundancia constante durante los 

meses de colecta, como el caso de Timucuy, Homún y Seyé, pero en otras como 

Mocochá, Tetiz y Chicxulub la abundancia fue mínima o desapercibida. Con 

ayuda del modelo de regresión con inflación de ceros (ZINP), se pudo predecir 

que estas diferencias eran dadas por la probabilidad de tener ceros falsos, esto 

podría parecer contraproducente ya que se pensaría que el diseño del muestreo 

utilizado para las colectas de las chinches no fue el correcto. Sin embargo, la 

presencia de estos falsos ceros puede ser producido por el tipo distribución 

espacial que presentan estos insectos, ya que sus poblaciones no se distribuyen 

homogéneamente en el espacio. 

 

Las poblaciones peridomesticas de triatominos forman focos de agregación en 

ciertas áreas de las localidades como se observó en Argentina y Colombia [48-100], 

reciéntenme en una localidad de Yucatán se documentó que las poblaciones de 

T. dimidiata formaron focos de agregación [56]. Por lo tanto, estas diferencias en 

la fluctuación de la abundancia entre las diez localidades, se puede deber a que 

en algunas localidades se localizaron estos focos de agregación y en otras no se 
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logró debido a la aleatoriedad que aparentemente determina la presencia de 

estos focos en los peridomicilios. 

 

Sin lugar a dudas, la alternancia de periodos secos y lluviosos parece ser uno de 

los factores que juega un papel esencial no sólo en la fluctuación poblacional de 

los triatominos, sino también en sus características de dispersión y sus 

habilidades para colonizar [36]. Se observó que los picos de mayor abundancia de 

las chinches coincidieron con los meses más caluros y de mayor precipitación. 

Este patrón se documentó en las poblaciones silvestres de T. dimidiata en 

Guatemala [88]. Además, se demostró a través del modelo lineal generalizado que 

estas variables climáticas explican positivamente la abundancia de T. dimidiata.  

 

La repuesta que podría tener T. dimidiata a las fluctuaciones de la temperatura, 

son pobremente entendidas a nivel poblacional. Sin embargo Reyes-Novelo et 

al. (2011) [39] consideran que muchos aspectos fisiológicos y de alimentación en 

esta especie están influenciados por la temperatura, sugiriendo que este factor 

podría generar mayor gasto metabólico en las chinches y, como consecuencia 

requeriría mayor frecuencia y cantidad de alimento produciendo un crecimiento 

acelerado en los estadios inmaduros acortando el ciclo en su ambiente natural, 

generando un aumento en el tamaño de la población de los insectos como se 

observó en el trabajo de Martínez-Ibarra et al (2001) [40].  

 

Esto además podría estar ligado a la estacionalidad que T. dimidiata ha mostrado 

en diferentes regiones, pues varios trabajos documentan este fenómeno e 

indican que la dispersión de los adultos se realiza durante la época más calurosa 

y seca del año [34-48-88]. Es posible que durante esta temporada se dé la dispersión 

de adultos (en su mayoría hembras), en búsqueda de alimento para la 

reproducción, del mismo modo, la pérdida de agua por efecto de la temperatura, 

podría generar condiciones de inanición en los individuos, pues el estrés hídrico 

generaría la necesidad de alimentarse [39].  
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El efecto de la precipitación en las poblaciones de T. dimidiata, ha sido abordado 

desde una perspectiva epidemiológica [49]. Estos estudios sugieren que la 

precipitación afecta en la dispersión de los insectos adultos, ya que la abundancia 

de las chinches y el número de casas infestadas disminuyó durante la temporada 

lluviosa [34-49]. Dichos estudios están enfocados en la variación estacional de los 

individuos adultos, sin embargo no hay una idea clara de lo que ocurre con los 

individuos inmaduros [11-55]. 

 

Al buscar evidencia que documente el incremento de la abundancia de las 

chinches en los peridomicilios durante la temporada de lluvias, se encontró que 

este fenómeno podría ser producto del apareamiento de los adultos en la 

temporada seca [88], complementado con el traslape generacional mencionando 

anteriormente [86]. Es interesante señalar el papel que juegan ciertas estructuras 

peridomesticas con respecto a este fenómeno, ya que muchas sirven como 

refugio en los meses con mayor precipitación como mencionan Gürtler (1999) y 

Cecere et al. (2003) [51-101], esto produciría que los ejemplares de T. dimidiata se 

agreguen en ellas en esta temporada. No obstante se deben realizar estudios 

con series de tiempo en los peridomicilios, que documenten si este fenómeno se 

mantiene o varía en el transcurso de los años.  

 

Como se mencionó anteriormente las estructuras peridomesticas juegan un papel 

fundamental, en la presencia y abundancia de las poblaciones de diferentes 

especies de triatominos [102-103], debido a que brindan refugio y fácil acceso a 

fuentes alimenticias [104]. Los resultados mostraron que las poblaciones 

peridomesticas de T. dimidiata ocuparon distintas estructuras a lo largo del 

tiempo de muestro y estas difirieron sustancial y consistentemente tanto en su 

abundancia como en su estado nutricional. La fluctuación de la abundancia de 

las chinches observada en las estructuras durante los meses, puede estar dada 

por la movilidad de las ninfas que migran de una estructura a otra caminando en 
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busca de fuentes de alimentación [92], ya que deben alimentarse a repleción 

cuando menos una vez, para poder mudar al siguiente instar [39]. 

 

Recientemente se demostró en una localidad de estado de Yucatán, que los 

gallineros desempeñan un papel importante en el mantenimiento de las 

poblaciones de T. dimidiata [55], tanto como refugio [87-88], como fuente principal 

de alimentación para los insectos [105]. Los ejemplares de T. dimidiata colectados 

en los gallineros mostraron varias características que indican que está estructura 

es clave para las poblaciones de los triatominos [106], ya que se encontró una alta 

abundancia en ellos. 

 

Chan-Espinoza y colaboradores (en prensa)[56], documentaron que hay una 

mayor probabilidad de encontrar un insecto infectado con T. cruzi en la 

temporada de lluvias, los datos de este estudio apoyan este hallazgo ya que en 

el mes de octubre se encontró el mayor porcentaje de insectos infectados. 

 

El 95% de los insectos infectados con T. cruzi se encontraron en los gallineros y 

montículos de piedra. Estas estructuras desempeñan un papel indirecto pero 

considerable en el ciclo de transmisión de T. cruzi en las áreas peridomésticas 
[55]; ya que no solo ofrecen una fuente de alimentación continua a las poblaciones 

de T. dimidiata, si no, que también por su heterogeneidad en composición y 

tamaño generan refugios para consumidores provenientes de la fauna 

sinantropica como ratones (Mus musculus), ratas (Rattus rattus) y zarigüeyas 

(Didelphis virginiana) [12-107], los cuales son reservorios importantes implicados en 

el mantenimiento del parásito [27]. 

 

Por lo tanto, en estas estructuras se podrían estar generando redes dinámicas 

de transmisión de T. cruzi entre estas especies de mamíferos y las poblaciones 

de T. dimidiata [102-106-26]. Igualmente, no se puede ignorar el papel que 

desempeñan los animales domésticos en el mantenimiento de parásito en el 
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peridomicilio. Uno de los animales domésticos que se encontró con más 

frecuencia en el estudio fueron los perros, aunque no se realizaron pruebas 

serológicas para determinar si estaban infectados con T. cruzi, varios estudios 

han demostrado que la presencia o el número de perros aumenta 

significativamente la probabilidades de que las chinches se infecten con el 

parasito, por lo tanto aumentando el riesgo de infección hacia los humanos [26].  
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IX. CONCLUCIONES 

 

Se observaron dos picos de abundancia de T. dimidiata en el año, uno en los 

meses abril, mayo y junio, predominado por ninfas del quinto estadio y otro en el 

mes de septiembre predominado por chinches en estadios del 1 a 3. 

 

La mayor proporción de triatominos infectados con T. cruzi en los peridomicilios 

ocurre en el mes de octubre. 

 

El incremento de la abundancia de T. dimidiata esta relacionado con los 

promedios más altos de temperatura y precipitación mensual registrados en el 

tiempo de estudio  

 

Las poblaciones de T. dimidiata están presentes durante todo el año en los 

peridomicilios de las localidades estudiadas. 

 

Los gallineros y los montículos de piedras fueron las estructuras del peridomicilio 

en las que se encontró la mayor frecuencia y abundancia de T. dimidiata. 
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XI. ANEXOS. 

Instrumento de colecta 

Dinámica poblacional de Triatoma dimidiata (Latreille, 1811) en el peridomicilio 

y su infección por Trypanosoma cruzi en diez localidades del estado de Yucatán . 

Fecha:                              Localidad: ID-casa:  
 
Ref. de la casa:                                                                                      Coordenada:  
 
Propietario:   
 
Dirección:   
 
 

Sitio Número de Triatominos Número de hospederos 
   

 
   

 
   

 
   

 
   

 
   

 
   

 
   

 
   

 
   

 
 
Animales sin refugio:  
 
  
 
Observaciones:   
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Croquis de los componentes del Peridomicilio 
 

Casa Tradicional  
 

Gallinero 

 
Casa FONDEN  Perrera  

Corral de animales  Leña 

 
Madrigueras  Pilas de piedras  

Bodega  Otros  

 
 

 

 

N 


