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RESUMEN

En el presente estudio se evalu6 el comportamiento de los parametros
entomoldgicos en especies triatominicas transmisoras de la infeccion por T. cruzi
en el estado Sucre con la herramienta Microsoft Power Bl. Para ello se utilizaron
los datos entomoldgicos de especies triatominicas colectados por el Laboratorio
de Diagnostico Seroldgico de Enfermedades Infecciosas del Postgrado en Biologia
Aplicada de la Universidad de Oriente desde el 2012 hasta el 2020. Con los datos
compilados se cre6 un archivo de Excel que contenia parametros especificos tanto
de los insectos capturados, como de la vivienda, tiempo y lugar de captura. Una
vez seleccionados los parametros entomoldgicos se introdujeron en el editor de
Power Query y se transformaron para ejecutar la carga de los mismos a la
plataforma de Microsoft Power Bl. Posteriormente se realizé una exploracién de
los datos disponibles para la correcta seleccion de las herramientas predictivas, la
generacion de algoritmos y se construyeron los modelos de aprendizaje
automatico, visualizando y desplegando los resultados en tableros que contenian
gréficos de lineas y circulares. Una vez visualizado el tablero definitivo se realizd
el analisis predictivo con el modelo de suavizacion exponencial al 95 % de
confiabilidad. El tablero mostr6 que se colectaron un total de 111 ejemplares. Los
géneros identificados fueron Triatoma sp., Rhodnius sp. y Panstrongylus sp., de
estos la mayoria eran ejemplares adultos seguido de ninfas de quinto, cuarto,
tercer y primer estadio, no se reportd la presencia de ninfas de segundo estadio,
huevos o heces. Un solo ejemplar se encontraba positivo para la infecciéon por
Trypanosoma sp. En cuanto a su ubicacion el mayor porcentaje de triatbminos
fueron colectados en el intradomicilio y se reporto6 la presencia de estas especies
en los municipios Sucre, Marifio, Ribero, Benitez, Arismendi, Cajigal, Cruz
Salmerdén Acosta, Libertador y Montes. EI modelo de suavizacién exponencial
arrojé un prong@stico para el conteo de datos de la interaccién de los ejemplares
capturados y la presencia en estos con Trypanosoma sp. revelando que para el
2025 se espera un aumento considerable de mas de 1200 ejemplares capturados
y positivos para la infeccidén con este parasito en las zonas rurales y urbanas del
estado Sucre. Sin embargo, para los demas parametros entomoldgicos esta
herramienta no pudo realizar predicciones debido a la poca cantidad de datos
recolectados.
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INTRODUCCION

La enfermedad de Chagas, también llamada tripanosomiasis americana, es
una enfermedad potencialmente mortal causada por el parasito
protozoo Trypanosoma cruzi, la cual fue descubierta en 1909, por Carlos Chagas
en el estado de Minas de Gerais, Brasil. Esta enfermedad es una patologia
exclusivamente neotropical, de amplia distribucién, que abarca desde los 40°
latitud norte hasta los 45° latitud sur (estado de lllinois, Estados Unidos hasta la

provincia de Chubut, Argentina) (1, 2, 3).

Esta parasitosis afecta entre seis y ocho millones de personas en
Latinoamérica, donde existen 25 millones de personas en riesgo, por estar en
simpatria con areas de distribucién geografica (21 paises de América Latina) de
los insectos vectores y mamiferos reservorios (3). Asi mismo, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), clasifica a esta parasitosis como una de las 17
enfermedades tropicales desatendidas en el mundo, lo cual implica que factores
como la pobreza, la malnutricion, escasos recursos médicos y deficiencias
sanitarias contribuyan a la propagacion de la enfermedad, por lo que se afectan
principalmente a grupos vulnerables como indigenas, poblacion rural, mujeres,
nifios y ancianos, especialmente en paises de ingresos bajos o moderados (4, 5,
6, 7).

Inicialmente, la enfermedad de Chagas estaba confinada a las zonas
rurales de América Latina. Sin embargo, el incremento en los dltimos afios del
movimiento migratorio hacia otras regiones del mundo como Australia, Europa,
algunos paises africanos, del medio oriente, pacifico occidental y el Norte de
Ameérica son ahora lugares en los cuales se expande como una parasitosis no
endémica, siendo las principales fuentes de infeccion los trasplantes de 6rganos y

transfusiones de sangre de personas portadoras (8, 9, 3).

Estos patrones de inmigracion han convertido a la enfermedad de Chagas
en un problema de salud mundial, logrando que esta se encuentre en el tercer
lugar de las enfermedades tropicales (después de la malaria y la
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esquistosomiasis) expandidas a otros paises no endémicos (10). Especialmente
en Estados Unidos donde en estados como California se ha demostrado que mas
de trecientas mil personas estan infectadas (11).

Estimaciones de varios autores independientes calculan que existen entre
80.000 y 120.000 infectados por T. cruzi en el continente europeo. Espafia tiene el
namero mas alto de inmigrantes procedentes de Latinoameérica. Lo que coincide
con que desde 2003 se denote un aumentd en el nimero de consultas con
pacientes afectados (12, 13, 14). Hasta 2007 se estimaba que 25 de cada 1000
inmigrantes latinoamericanos en Espafia podrian estar infectados (15).

En Venezuela desde el afio 2007, se han detectado varios brotes
(microepidemias escolares, microepidemias familiares y casos agudos en grupos
pequefios de pacientes) de la enfermedad de Chagas por contaminacion de
alimentos con heces de triatbminos (transmision oral), la mayoria registrados entre
las regiones central y occidental del pais. Ademas del reconocimiento y reporte
de insectos reduvideos hematdfagos como Panstrongylus geniculatus y Rhodnius
prolixus en zonas urbanas, cuando en décadas pasadas estaban en su mayoria
en zonas rurales del pais. (16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23).

Afez et al., (24) reportaron un brote de la enfermedad de Chagas por
transmision oral (con ingesta de helados de frutas caseros) en 27 individuos en la
comunidad rural de Puerto Nuevo, municipio Libertador del estado Téchira,
demostrando que el efecto de la infeccion por T. cruzi transmitida por ingesta de
alimentos o bebidas contaminadas, es similar e independiente de la edad, el sexo,

la latitud del area endémica donde circula el parasito y del genotipo que la causa.

Actualmente, los estados endémicos que presentan seroprevalencias
elevadas son los estados Trujillo, Lara, Portuguesa y Barinas ya que, en la zona
de occidente son comunes las viviendas tipicas de palma y bahareque; mientras
que en los estados centrales: Carabobo, Aragua, Distrito capital y Miranda la
seroprevalencia aunque un poco menor persiste. En estas zonas predominan

viviendas rurales de riesgo, migracion humana de zonas rurales a urbanas con
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traslado de reservorios domeésticos, urbanizacion desorganizada y deforestacion
(25, 26, 16). Recientemente los estados orientales (Anzoategui, Monagas, Nueva
Esparta) son considerados areas vulnerables (27, 28).

Con respecto al estado Sucre se han llevado a cabo durante dos décadas,
estudios seroepidemiolégicos de la enfermedad de Chagas en zonas rurales, asi
como de la presencia de insectos triatdbminos responsables de la trasmision de la
enfermedad. Diferentes investigadores han reportado que en los municipios Sucre,
Ribero y Montes existe una seroprevalencia significativa de esta parasitosis
asociada a la presencia de vectores como R. prolixus, Triatoma maculata y P.
geniculatus (29, 30, 31, 32, 33, 34). Sin embargo, Garcia — Jordan et al., (35)
realizaron un estudio seroepidemioldgico extenso para los 15 municipios del
estado Sucre determinando que la seroprevalencia para el estado es baja en

comparacién con los estados endémicos del pais (zona Centro Occidental).

Destacando que el mayor niumero de individuos seropositivos se encontrd
en los municipios pertenecientes a la regién del golfo de Cariaco, debido a que
predominan caracteristicas geogréficas tales como: zonas cafetaleras, pie de
monte y variables climaticas de temperaturas y humedad relativa, que favorece la
transmision de la infecciébn por T. cruzi, Sin embargo, las caracteristicas
geograficas y climatolégicas para los municipios ubicados en el golfo de Paria
(36), no son las mas adecuadas para mantener la cadena epidemioldgica, tanto
del vector, como del parasito. Es por ello que en la mayoria de municipios

ubicados en este golfo no se encontraron individuos seropositivos (37).

Originalmente, T. cruzi solo afectaba a los animales salvajes; pero con el
pasar de los afios (aproximadamente 9000 afios) se propagdé a los animales
domésticos y los seres humanos, ya que, el nUmero de animales silvestres que
conviven o se encuentran en los alrededores de las zonas rurales sirven de
reservorio al parasito y hacen posible la cadena de trasmision, por ello esta
parasitosis no puede erradicarse (4). Razén por la cual, en Latinoamérica se dio

inicio a un control con el rociado de insecticidas a las casas de alto riesgo en la
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década de los 40, sin embargo, no fue hasta hace cuatro décadas que se inici6 la
implementacion de programas de control vectorial. Estos programas de control de
los triatbminos, han tenido como resultado una notable reduccion de la transmision
vectorial, en paises, como Chile, Uruguay, Argentina y amplias partes de Brasil
(38).

En Venezuela, el Programa Nacional de Control de la Enfermedad de
Chagas (PCECH) fue ejecutado y financiado por el antiguo Ministerio de Salud,
iniciAndose en los afios 50 y utilizaba como estrategia principal el control de
vectores mediante el uso de insecticidas de accién residual, fumigando las casas
rurales y su peridomicilio. Desde 1952 a 1998, se utilizaron insecticidas como
DDT, dieldrin, propoxur, lindano y fenitrotion en casas de bahareque y palma. A
partir de abril de 2000, se empez6 a utilizar lambdacyhalothrin en casas con

paredes de blogues de cemento y techos de zinc (39).

A finales de los afios noventa la reaparicion de la malaria y el surgimiento
del dengue hemorragico, han hecho que la enfermedad de Chagas deje de ser la
prioridad para el Ministerio de Salud y Asistencia Social, teniendo como
consecuencia la disminucién de los recursos asignados para el PCECH, hecho
gue condujo a una reduccion en la aplicacion de insecticidas en zonas endémicas

o de riesgo, asi como de la vigilancia entomoldgica (40).

En el estado Sucre, la situacion es de completa incertidumbre desde 1982,
cuando el Ministerio de Sanidad y Asistencia Social, abandond todo lo referente a
las campafas de prevencion y control de la enfermedad de Chagas, dando paso al

control de la malaria exclusivamente (41).

T. cruzi se desarrolla con éxito en un gran numero de insectos reduvideos,
hemipteros, hematofagos, conocidos como chipos, chupones, chinches, chinchas,
barbeiros, pitos o vinchucas; no obstante, existen varias especies transmisoras de
la enfermedad. En Latinoamérica, las especies de mayor relevancia
epidemiologica son R. prolixus, T. maculata, Triatoma infestans, Triatoma

brasiliensis, Triatoma dimidiata, Triatoma sordida, P. geniculatus y Panstrongylus
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megistus, éstos tienen la habilidad de invadir las casas y defecar durante o
inmediatamente después del proceso de alimentacion, por lo cual son
considerados buenos vectores para la transmision humana (42, 43, 44).

Los primeros casos de infeccidn por T. cruzi en vectores en Venezuela
fueron descritos por Enrique Tejera en 1919, logrando aislar al parasito del
intestino de R. prolixus y Eratyrus cuspidatus en los Estados Zulia y Trujillo.
Posteriormente, José Francisco Torrealba desde 1933 realiz6 varios trabajos de
investigacion en los estados centrales de Venezuela, con lo cual se demostré que
la mayoria de las miocarditis cronicas de pacientes que pertenecen a medios
rurales eran de origen chagasico. A partir de 1936 y en base a los trabajos
publicados por Félix Pifano, se crean las bases para los estudios epidemiolégicos,
entomoldgicos y clinicos de la enfermedad de Chagas en el pais (45, 46, 47, 48,
49).

R. prolixus fue una de las primeras especies del género Rhodnius en ser
descrita, a partir de especimenes domésticos colectados en viviendas al norte de
Venezuela. Siendo el vector mas eficiente en la transmisién de T. cruzi, por sus
habitos fundamentalmente domiciliarios y su buena capacidad para infectarse y
transmitir el parasito. Es el vector mas importante de la enfermedad de Chagas en
Venezuela y Colombia, asi como en varios paises de América Central y el Sur de

México, donde es considerado una especie introducida por accidente (50,49).

El principal vector domiciliario en Venezuela es R. prolixus, mientras que T.
maculata y P. geniculatus son los vectores silvestres conocidos en Venezuela
como chipos o chupones. Los reservorios mas importantes que intervienen en la

transmision vectorial son el hombre, los gatos, los perros y los roedores (51).

No obstante, algunos autores, luego de suscitarse las diferentes
microepidemias, describen como en Venezuela, en su ciudad capital a pesar de
poseer caracteristicas de una ciudad cosmopolita, con una densa poblacion,
rodeada por montafias y cerca de un bosque tropical, se ha favorecido en los

altimos afios la presencia del triatomino selvatico P. geniculatus, el cual se ha
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registrado desde 1920 como vector selvatico local. Posteriormente, para el afio de
1986 se demostré que este vector tenia habitats tanto en el peridomicilio como el

intradomicilio con una alta tasa (76.1%) de infeccion por T. cruzi (52, 16, 17).

Para el estado Sucre los estudios mas recientes de la situacion vectorial
demuestran que Triatoma maculata es la especie con mayor presencia y que
actualmente esta colonizando las viviendas rurales del estado, situacion similar a
la estudiada por otros investigadores para los estados centro occidentales.
Aunado a lo anterior, estos estudios reportaron la presencia en el estado Sucre de
las especies Rhodnius robustus y Rhodnius pictipes. Estas especies han sido
reportadas tanto en areas endémicas como no endémicas, pero no para este
estado (53).

Una manera de poder actualizar los datos en cuanto a la situacion vectorial
de Venezuela y en especial del estado Sucre, es haciendo muestreos sistematicos
en las viviendas, tanto de zonas rurales como urbanas, con el fin de determinar la
presencia de estos insectos triatbminos, sus huevos o heces (4). Los datos
proporcionados por estos estudios indicarian a las autoridades sanitarias, cuales
son las medidas que se deben tomar para evitar la proliferacion de triatdbminos con
lo cual, se estaria interrumpiendo, en gran medida, la cadena de trasmision de la
enfermedad de Chagas. Sin embargo, la emergencia sanitaria que afronta el
mundo y nuestro pais por la pandemia del SARS-CoV-2 (54) impide a los

investigadores realizar las labores de busqueda en las viviendas.

Desde el 13 de marzo de 2020 se confirmo el primer caso de Covid para
nuestro pais y de manera inmediata se colocaron en funcionamiento las medidas
sanitarias necesarias para evitar el aumento y expansion de casos. A pesar de
esto, actualmente nos encontramos en la semana 66 de la enfermedad con 276
395 casos y 3154 fallecidos (54). Razon por la cual se hace dificil no sdlo el
traslado a las viviendas para ser examinadas, sino el ingreso al domicilio debido al

miedo que sienten los habitantes de ser contagiados con este virus.



Sabiendo la importancia de poder tener una correcta vigilancia de los
parametros epidemioldgicos de cualquier enfermedad en estos tiempos restrictivos
de pandemia, los investigadores podemos recurrir a herramientas y modelos
estadisticos que nos permiten, con datos recolectados en tiempos pasados,
reconocer la tendencia a futuro de las variables que influyen en una enfermedad
(55). Por ello es fundamental realizar la descripcidn, procesamiento y el andlisis de
la informacién obtenida, de tal manera que se pueda conocer de forma continua,
rapida y efectiva la visualizacion de como las diferentes variables pueden afectar o
no a la poblacion y a su vez estos resultados nos permiten tomar decisiones para

prevenir su contagio o expansion (56).

Una de las herramientas que se utiliza con este propésito es la Inteligencia
de Negocios (Bl), esta puede analizar datos en tiempo real sobre cOmo se esta
propagando una enfermedad y dénde estdn los focos principales. Existen
numerosas evidencias de este tipo de tecnologia, disponible para los lideres de
negocios y gerentes del sistema de salud, estas servirian en la toma de decisiones
qgue resulte en un mejor desempefio organizacional y reconocimientos de los

parametros epidemiolégicos de una determinada enfermedad (57).

Microsoft Power BI, utiliza la inteligencia de negocios (BI) para el analisis de
una gran cantidad de datos permitiendo conectar los datos de diversas fuentes y
transformarlos para su visualizacibn y posteriormente difusion (58). Esta
plataforma de andlisis e inteligencia empresarial posee una gran variedad de
aplicaciones y servicios disefiados para proporcionar informacién visual, coherente
e interactiva sobre los datos o parametros seleccionados, dar forma a las
diferentes fuentes, realizar analisis y visualizacion de los mismos y compartir

conocimientos a través de estos procesos (59).

Una de las herramientas en la que se basa este tipo de plataformas es el
analisis predictivo, el cual es considerado como un grupo de técnicas estadisticas
gue forman parte de la analitica avanzada, mediante las cuales se busca predecir

sucesos futuros a partir de sucesos pasados. Gracias este tipo de analisis se
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puede lograr predecir eventos futuros y mejorarlos con el fin de tomar decisiones.
El andlisis predictivo no es adivinatorio, ya que, se encuentra respaldado por
multiples técnicas estadisticas como la modelizacion, aprendizaje automéatico y
mineria de datos. Estas son algunas de las técnicas encargadas de otorgar un

buen grado de confianza a sus analisis (58).

Muchos investigadores, centros de salud y gobiernos en todo el mundo
estan utilizando Microsoft Power Bl para analizar variables que influyen la
expansion de enfermedades como cancer, VIH, Covid, neumonia, entre otras.
Ademas de poder explicar el comportamiento de las variables que influyen en
estas enfermedades en la poblacién de forma semanal, mensual o anual (57, 58,
59).

Vivas y Vivas (57) realizaron un analisis de los principales indicadores y
variables para la pandemia del covid-19 en Ecuador, tomando como fuente las
cifras oficiales brindadas por el Ministerio de Salud Publica. Estos investigadores
pudieron demostrar que plataformas de inteligencia de negocios como Microsoft
Power Bl resultan ser una herramienta con muchas ventajas cuando se desea
presentar resultados eficientes y rapidos, que puedan prever el comportamiento de
los indicadores de mortalidad, numero de casos estructurados por sexo, edad,

ubicacion geografica, poblacién de riesgo, etc.

En este mismo sentido Lépez et al., (58), demostraron la utilidad de
Microsoft Power Bl como herramienta ideal a la hora de interpretar cualquier clase
de datos, no Unicamente empresariales, sino los relacionados con la pandemia
global de Covid 2019, pudiendo obtener predicciones en cuando a parametros
como el aumento o la disminucion niamero de casos diarios 0 mensuales de esta

enfermedad.

En otras areas se ha podido encontrar investigadores que utilizan esta
herramienta por su interactividad, versatilidad y facil manejo. Garcia et al., (60),
reportaron el mal uso de antimicrobianos en general, o de algin grupo terapéutico,

utilizando los datos publicados por el Colegio Oficial de Farmacéuticos de Santa
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Cruz de Tenerife, Espafia. Demostrando que variables como cantidad de
medicamentos, principio activo, afio y municipios pueden ser muy Util a la hora de
informar a la poblacion general o a profesionales de la salud sobre los diferentes

aspectos del uso indiscriminado de antimicrobianos u otros compuestos.

En Venezuela, no existen aun estudios donde se utilice Microsoft Power Bl
para evaluar el comportamiento a futuro de las variables epidemiologicas que
propician la transmision de T. cruzi en los diferentes estados endémicos y no
endémicos. Asi como tampoco, hay referencias de investigaciones que utilicen
datos historicos de parametros entomoldgicos como sexo del insecto, lugar y
fecha de captura, género o especie, estadio, presencia de huevos o de heces
infectadas o no con T. cruzi. Datos que este tipo de herramienta puede, en estos
tiempos de restriccion por la pandemia mundial de Covid 2019, arrojar resultados
que realicen proyecciones de cOmo se encuentran estos parametros sin necesidad
de ir a las viviendas para realizar busquedas activas del insecto, hasta que cese la
pandemia y permita a los investigadores y personal de salud seguir recabando
datos tanto epidemiolégicos como entomoldgicos, necesarios para poder

determinar la situacion de la enfermedad de Chagas en tiempos de pandemia.

Por lo anteriormente expuesto y debido a la reemergencia de la enfermedad
de Chagas en otras regiones del pais es de vital y notable importancia, evaluar el
comportamiento de los parametros entomoldgicos en especies triatominicas
transmisoras de la infeccion por T. cruzi en el estado Sucre con el fin de obtener
proyecciones que nos indiquen la situacion actual y futura de los vectores y que a
su vez nos permitan entender como la biologia de estos insectos influye en la

cadena de trasmision de esta parasitosis.



OBJETIVOS
GENERAL
Evaluar el comportamiento predictivo de los parametros entomoldgicos en
especies triatominicas transmisoras de la infeccion por Trypanosoma cruzi en el
estado Sucre, con la herramienta Microsoft Power BI.
ESPECIFICOS
Realizar la extraccion de datos entomoldgicos obtenidos en el estado Sucre desde

2012.

Transformar y normalizar los datos obtenidos segun los criterios de la aplicacion

Microsof Power BI.
Realizar el modelaje de los datos seleccionados y expresarlos en tablas y figuras.

Determinar la situacion actual y futura de las variables entomoldgicas con el

modelo predictivo de sensibilizacion exponencial de Microsoft Power BI.

Analizar como pueden afectar estos parametros la cadena epidemioldgica de la

infeccion por Trypanosoma cruzi.
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METODOLOGIA
Origen de los datos

Para este trabajo se utilizaron los datos entomoldgicos colectados por el
Laboratorio de Diagnostico Serolégico de Enfermedades Infecciosas (LDSEI) del
Postgrado en Biologia Aplicada, Nucleo de Sucre, Universidad de Oriente, desde
el 2012 hasta el 2020 como resultado de las recopilaciones realizadas en
proyectos de investigacion, asi como los resultados del andlisis de insectos
triatobminos colectados por los habitantes de las diferentes parroquias del
municipio Sucre y llevados hasta el LDSEI. Con los datos colectados se cre6 un
archivo de Excel que contenia parametros especificos tanto de los insectos

capturados, como de la vivienda, tiempo y lugar de captura.

Transformacion y carga de datos

Una vez seleccionados los datos entomoldgicos a evaluar se introdujeron
en el editor de Power Query, el cual es una ventana muy importante dentro de la
plataforma Microsotf Power Bl. Esta permite al usuario la conexion de los datos,
con el fin de transformarlos para su posterior andlisis (58, 61). Las
transformaciones se realizaron quitando columnas con datos no importantes
(nombre del jefe de la vivienda, direccién, nimero y edades de las personas que
integran la vivienda), cambiando el tipo de los datos, anexando y combinando filas
0 columnas, limpiando datos incorrectos o incompletos y afiadiendo campos
calculables. Una vez transformado los datos se procedio a ejecutar la carga de los

mismos a la plataforma.

Modelaje y relacion de las consultas

El modelaje es la relacibn que las consultas (predicciones o posibles
proyecciones que puedan generar los datos) tienen entre ellas como si de una
base de datos se tratara. En una base de datos se debe crear claves primarias y
secundarias, ademas de asignar si la relacion es 1 a N (ya que hay varias

entradas para un mismo dato) (58). Una vez hechas las consultas se realiz6 una
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exploracion de los datos disponibles para la correcta seleccién de herramientas, la
generacion de algoritmos. Con esta informacion se construyeron los modelos de
aprendizaje automatico, se visualizaron y desplegaron los resultados en tableros y

posteriormente se hizo un proceso de evaluacion, seguimiento y mejora (62).

Graficacion y desarrollo del analisis

Una vez realizada la modelacion y relacion de las consultas se pudo
obtener la visualizacion de los datos recogidos y se realizd el andlisis de
Inteligencia de Negocios y su posterior analisis predictivo con el programa de
analisis de suavizacion exponencial con un porcentaje de confianza de 95% para
obtener predicciones del comportamiento de cada uno de los pardmetros
entomoldgicos desde el 2020 hasta el 2025.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El presente estudio se realizd con los datos entomoldgicos compilados de
las diferentes investigaciones realizadas por el LDSEI sobre insectos triatbminos
transmisores de la infeccion por T. cruzi en el estado Sucre desde 2012 hasta el
2020, colectando un total de 111 datos, provenientes de los siguientes parametros
estudiados: sexo, estadio del insecto, especie, presencia del parasito en el
insecto, localizacion en la vivienda (intradomicilio o peridomicilio), lugar de captura
(zona rural o urbana) y municipio. Con estos valores se cred una base o conjunto

de datos digital utilizando el programa Microsoft Excel.

La figura 1 muestra el tablero resumen con la siguiente informacion: se
colectaron un total de 54 machos (48,65%), 29 hembras (26,13%) y 28
indeterminados (25,23%). Del 100% de los ejemplares 76 individuos (68,47%)
fueron identificados como pertenecientes al género Triatoma, 31 (27,93%) del
género Rhodnius y 4 (3,60%) al género Panstrongylus. Del total de insectos
triatbminos colectados 96 (86,49%) eran adultos, 6 (5,41%) eran ninfas de quinto
estadio, 2 (1,80%) ninfas de cuarto estadio, 6 (5,41%) ninfas de tercer estadio y 1
(0,90%) ninfa de primer estadio. En ninguna de las investigaciones evaluadas se
encontraron ninfas de segundo estadio, huevos o heces y solo el 0,90% (1) de los
ejemplares estaba positivo para la infeccién por Trypanosoma sp. En cuanto a su
ubicacion, 96 (86,49%) de los ejemplares fueron colectados en el intradomicilio
mientras que solo 15 (13,51%) en el peridomicilio. Asi mismo, el mayor nimero de
individuos se reportaron en zonas rurales (50,45%) siendo los municipios Sucre
(47,75%), Marifio (22,52%), Ribero (21,62%), Benitez (3,60%), Arismendi (0,90%),
Cajigal (0,90%), Cruz Salmeron Acosta (0,90%), Libertador (0,90%) y Montes
(0,90%) los que reportaron presencia de especies triatominicas para el estado.

Este es el primer trabajo donde se utiliza esta herramienta de analisis de
inteligencia empresarial (Microsoft Power BI) para evaluar el comportamiento de
los datos biolégicos y especificamente de los parametros entomoldgicos de los

insectos triatdbminos encargados de trasmitir la infeccion por T. cruzi. Lo cual, es
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de suma importancia, ya que, segun organismos internacionales como la
Organizacion Panamericana de la Salud y la Organizacion Mundial de la Salud,
esta parasitosis hasta los actuales momentos sigue siendo desatendida, de zonas
donde abundan condiciones de pobreza, insalubridad, construccién de viviendas
con materiales de mala calidad como bahareque y palmas, tala, quema de selvas

y bosques y animales domésticos dentro de las viviendas (4).

Conteo de la izacién en la vivienda Conteo de especies Conteo de infecciéon

Count of Localizacion by Localizacion Count of Especie by Especie Count of Infeccion by Infeccion
130351%) 1(09%)
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Count of Especie Conteo del sexo 110 (99.1%)
Count of Municipio by Municipio and Municipio
Count of Sexo by Sexo
Municipio ®5ucre @Manifio @Ribera @Benitez ®Arismendi @Cajigal ®CSA @Libertador @Mantes
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T a0
5 @Hembra
z
3 ®indeterminado
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3 | | Conteo de zonas
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Count of Estadio

CSA = Cruz Salmeron Acosta

Figura 1. Resultados del conteo total (tablero) de datos provenientes de los
estudios realizados a insectos triatobminos transmisores de la infeccion por T. cruzi
en el estado Sucre 2012 — 2020.

Por lo tanto, hasta ahora no existe en la bibliografia articulos cientificos o
reportes donde se utilicen plataformas como Power Bl en el analisis de datos

entomoldgicos no solo para insectos triatbminos sino para cualquier otro estudio
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biologico de la infeccion por T. cruzi. En Venezuela los trabajos realizados con
esta herramienta de analisis de datos van orientados hacia la industria econémica
y la prediccion de pardmetros econémicos como valor de criptomonedas, o el valor
de monedas extrajeras (délar, euro, lira, yen, etc.). Sin embargo, en otros paises
tanto de Latinoamérica como Estados Unidos o Europa estan utilizando esta
herramienta para el analisis de datos en biotecnologia, medicina, farmacia,
microbiologia y mas recientemente con la cantidad de datos que genera la
pandemia de Covid — 2019 en el mundo (55, 56, 57, 58, 60, 61).

El conteo de los datos producto de la observacion de los diferentes
parametros resumidos en el tablero demuestra que a pesar de que Venezuela es
un pais endémico, dentro de la zona oriental, el estado Sucre mantiene una baja
presencia de especies triatominicas y de infeccion de estos insectos con T. cruzi.
A lo largo de siete aflos de investigaciones independientes por el LDSEI en el
estado Sucre se han encontrado que los principales géneros de importancia
epidemioldgica que se encuentran tanto en el interior de las viviendas como en la
periferia son Triatoma, Rhodnius y Panstrongylus (53,75). Siendo T. macula la

especie que mas predomina en el intradomicilio (Figura 2 y 3) (35).

En Venezuela hasta el 2004 el principal transmisor de la enfermedad de
Chagas era R. prolixus que tiene un hébitat primordialmente intradomiciliario y es
responsable del 69% de los casos de transmision. T. maculata es responsable del
30% de las transmisiones, tiene un habitat peridoméstico pudiendo incursionar en
las viviendas en busca de alimento. Mientras que P. geniculatus se encuentra
exclusivamente en ambientes selvaticos o periselvaticos, por lo que su importancia

como vector de la enfermedad es menor (74).
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Figura 2. Ejemplar del género Triatoma sp. de sexo femenino capturado en
una vivienda urbana de la ciudad de Cumana - municipio Sucre.

Figura 3. Vista en microscopio estereoscopico de la parte cefélica de un
ejemplar de Triatoma sp. capturado en una vivienda del sector San Luis, en la
ciudad de Cumana, observando la posicién caracteristica de las antenas en esta
especie.

Sin embargo, estudios realizados recientemente por algunos investigadores
en areas no endémicas en las cuales se han presentado brotes de la infeccion por
T. cruzi han demostrado que el desarrollo urbanistico, por lo general
desordenado, ha permitido la invasion de T. maculata al interior del domicilio y su
adaptacion desde hace muchos afios, mientras que P. geniculatus de habitat
silvestre se encuentra actualmente en proceso de domiciliacion, movilizandose de
los ambientes boscosos a las casas, donde se alimenta de animales domésticos,
mascotas y ratones, especialmente en las noches, mientras que en el dia se
oculta en grietas, cajas y otros sitios (16, 17, 18, 19, 20, 24, 25, 74).
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Al respeto en Latinoameérica, Benitez - Alva et al., (63) reportaron para
México, la presencia de al menos 34 especies, 19 de ellas con infeccion natural
por el parasito T. cruzi. En Chile, Olea (64) describe dos vectores responsables de
la transmision de la infeccion por T. cruzi, dentro de las viviendas se encuentra
domesticando Triatoma infestans, y en el ciclo silvestre Mepraia spinolai. No
obstante, se ha descrito una tercera especie, también silvestre, Mepraia gajardoi,
que habita las playas y desiertos costeros de la primera y segunda region de este
pais. Mientras que en Colombia se han reportado 26 especies de triatbminos,
siendo R. prolixus la més importante debido a su presencia en el intradomicilio (65,
66). Sin embargo, durante los ultimos afios debido al control vectorial aplicado a
los paises endémicos se ha evidenciado en este pais, un desplazamiento de R.

prolixus por P. geniculatus en el domicilio (67, 68).

Ecuador es otro de los paises latinoamericanos donde se han reportado la
presencia de 17 especies de triatdbminos, considerando a Rhodnius ecuadoriensis
y Triatoma dimidiata como los principales vectores domésticos involucrados en la
transmision del parasito (69). Otras especies como Panstrongylus chinai,
Panstrongylus howardi y Panstrongylus rufotuberculatus son consideradas

vectores secundarios de habitos peri domiciliares (70, 71, 72).

Otro aspecto relevante dentro de los parametros entomolégicos
investigados son las preferencias de localizacion: tanto dentro o fuera de la
vivienda, como de las caracteristicas de las zonas geograficas donde habitan los
insectos triatdbminos. Muchos investigadores sefialan que especies selvaticas o
peridomiciliarias, poco habituales y de poca predominancia en zonas urbanas o
semirurales poseen la capacidad de adaptarse a ambientes domésticos lo cual, es
la causa mas comun de perturbaciéon en ambientes selvaticos. Este fendmeno esta
fuertemente relacionado con la deforestacion y modificacion de su habitat natural,
lo que ha llevado a menoscabar sus fuentes de alimentacion, forzando a las
especies a recurrir a fuentes alimentarias en el domicilio y peridomicilio humano
(76, 77, 78, 79). Este hecho esta reflejado en los resultados obtenidos tanto para

zonas urbanas (50,45%) como para zonas rurales (49,55%), siendo el municipio
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Sucre, el que posee el mayor nimero de ejemplares capturados de zonas urbanas

(figura 4).
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Figura 4. Resultado del numero de insectos triatdminos capturados en
zonas urbanas de la ciudad de Cumand, Municipio Sucre.

La ciudad de Cumana se encuentra ubicada dentro del municipio Sucre y
posee caracteristicas bioclimaticas tales como temperaturas que oscilan entre los
19 y 27 °C; humedad entre 70 (época seca) y 80 % (época humeda); clima
semiarido; pluviosidad anual de 375 mm, y altitud entre los 3 y los 2.600 msnm,
asi como tener zonas de piedemonte y agricolas, condiciones que favorecen la
reproduccion, distribucion y sobrevivencia de estos insectos en esta zona. Aunado
a ello la ausencia de fumigacion y prevencion por parte del Programa Nacional de
Control de la Enfermedad de Chagas pueden explicar la presencia de triatbminos
en esa area geografica donde hasta los momentos no esta reportado (40, 41, 80,
81, 82).

Diferentes autores reportan que existen mudltiples factores colectivos e
individuales en las poblaciones humanas de diferentes zonas geograficas, las

cuales representan factores de riesgo para la contraer la enfermedad,
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particularmente las migraciones humanas estacionales y permanentes, los
materiales de construccion de las viviendas, malos habitos de higiene,
hacinamiento, disposicion del peridomicilio, convivencia con animales domésticos
y silvestres, mitos, creencias y actitudes que favorecen no solo el éxito del ciclo
biologico de los triatbminos sino que ademas influye en el mantenimiento de la
cadena epidemiologica de T. cruzi. (35, 83,84, 85, 86, 87, 88). Todos los factores
descritos anteriormente junto al componente ecolégico probablemente han
favorecido la presencia de especies del genero Triatoma sp. en zonas urbanas de
la ciudad de Cumana, lo cual representa un riesgo sanitario para sus habitantes.
Més aun cuando la especie T. maculata ha sido reportada para zonas rurales del
estado Sucre (53).

En cuanto a la presencia de insectos triatbminos hembras o machos en el
estado Sucre se puede evidenciar que el mayor porcentaje lo tienen los machos
sobre las hembras. Dentro de la biologia de estos vectores es conocido que tienen
un ciclo de vida anual y este puede variar dependiendo del género, la especie, las
condiciones ecoldgicas, climéticas y la presencia de depredadores. Sin embargo,
los machos son los primeros en pasar del ultimo estadio de ninfas a la fase adulta
con respecto a las hembras y aunado a esto, estas pueden verse afectadas y
tener mas tiempo en el ultimo estadio de ninfas si se encuentran en zonas con
bajas temperaturas (89, 90). Esto podria explicar por qué en la mayoria de las
investigaciones analizadas para este estudio la frecuencia era mas machos que

hembras.

Por otra parte, el dimorfismo sexual de los triatbminos ha servido como
herramienta en la clasificacion taxondémica de estas especies, en el disefio de
protocolos para el control vectorial y como exitoso bioindicador de reinfestacion en
zonas donde se pudo interrumpir la transmision de la enfermedad de Chagas por
vectores triatbminos (91, 92, 93, 94). Segun Falconer (95) los caracteres
morfolégicos como el de la genitalia, la cabeza, el tamafio de las alas, entre otros,
son medibles y son los primeros que cambian en el transcurso de la evolucion, su

forma responde al compromiso entre las demandas del entorno y las del genoma
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individual y del grupo. Por ello tienen un excelente papel en la identificacion
taxondmica, asi como en el identificador de migraciones de estas especies de
zonas silvestres o selvaticas a las urbanas. Por otro lado, Dujardin et al., (96)
demostraron, aplicando técnicas de morfometria tradicional, que existen cambios
en el dimorfismo sexual entre especies de T. infestans y Rhodnius domesticus
capturados tanto en zonas silvestres como domiciliarias. Encontrando que estos
cambios son indicadores de que estas especies silvestres estan en fase de
domiciliacién, lo que conlleva al éxito en el mantenimiento de la cadena

epidemioldgica de la enfermedad de Chagas.

Son muy pocos los estudios que se han publicado acerca del dimorfismo
sexual de los triatbminos tanto en el mundo como en Venezuela. En algunas
investigaciones los autores concluyen que no existen diferencias significativas
cuando se hacen los estudios de morfometria en diferentes especies tanto
silvestres como domésticas. No obstante, en Paraguay Lopez et al., (97)
determinaron que existe dimorfismo sexual en los especimenes recolectados en
las zonas analizadas de la regién occidental, mientras que en las zonas de la
regiéon orientales no son significativas. Resaltando que las diferencias de tamafio,
variabilidad y conformacion encontradas, sugieren que el proceso de
domesticaciéon es mas reciente en las zonas de la region occidental. Por otra
parte, Ancca et al., (98) en Peru realizaron capturas de ejemplares de
Panstrongylus herreri en los distritos de Jaén y Cajaruro, departamento de
Amazonas, infiriendo que el dimorfismo sexual de tamafio no fue significativo al
comparar machos con hembras de ambos distritos; mas no asi, con el dimorfismo
de conformacion, es decir, de la poblacién original. Determinando que se trata de

una misma poblacién que ha tenido éxito migratorio mas no de domiciliacion.

En Venezuela, Aldana et al., (99) estudiaron el tamafio isométrico y la
conformacion de alas, cabezas y pronotos de ejemplares de P. geniculatus
capturados activa y pasivamente en domicilios de zonas urbanas en Altagracia y
Petare en la ciudad de Caracas y zonas rurales y/o silvestres de Sanare, estado

Lara. Observando dimorfismo sexual entre el tamafo de las alas en los
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especimenes capturados en Sanare, siendo las hembras mayores que los
machos. Estos resultados sugieren que los cambios que se observan son
productos de la adaptacién que tiene esta especie selvatica a los ambientes
domiciliarios. Mientras que en la localidad de Xaguas, estado Lara, Torres et al.,
(100) observaron diferencias en la conformacion tanto de las cabezas de
individuos de T. maculata de un mismo sexo de diferentes habitats como de alas
de machos de diferentes ambientes y como en el caso anterior estas diferencias
no solo sugieren la domiciliacion de los insectos si no una poderosa herramienta
para estructurar un plan de interrupcion de trasmisién vectorial de la enfermedad

en esta zona endémica de alta prevalencia.

En el estado Sucre no existen reportes o publicaciones que estudien el
dimorfismo sexual entre individuos de los géneros y las especies que se han
reportado para este estado. Es importante que para futuros trabajos de
investigacién se realicen en las especies colectadas y bien preservadas estos
estudios de morfometria, poder indagar si existen o no estos cambios que sugiere
la literatura que ocurren cuando las especies silvestres de triatbminos migran y se

adaptan a zonas urbanas o al domicilio en zonas rurales.

Dentro de los analisis que se llevaron a cabo en este trabajo de
investigacion, esta la aplicacion del programa de andlisis de suavizacion
exponencial con el fin de poder obtener un pronéstico en un rango de tiempo (5
afos), de como estos parametros entomologicos se podian comportar a futuro.
Una vez analizados todos los parametros seleccionados (sexo, estadio del insecto,
especie, presencia del parasito en el insecto, localizacién en la vivienda, lugar de
captura y municipio) se construyeron los modelos de cada una de las variables
para compararlos graficamente en Power Bl mediante su herramienta de Gréfico
de lineas con un porcentaje de confianza del 95% lo que permite tener un

pronéstico mas certero.

La figura 5 muestra el recuento de la interaccion de los ejemplares

capturados y la presencia en estos de Trypanosoma sp. observandose que para
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los préximos 5 afios se espera un aumento considerablemente en la cantidad de
insectos capturados infectados con el parasito que produce la enfermedad de
Chagas en el estado Sucre (méas de 1200 ejemplares para el 2025).
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Figura 5. Comportamiento del nimero de capturaras de insectos triatbminos
infectados con Trypanosoma sp. a futuro bajo el modelo de prediccién de
suavizado exponencial de Power BI.

Este es el primer trabajo que se realiza en el pais y en el estado Sucre,
utilizando la plataforma de Power Bl, y el programa de analisis de suavizacion
exponencial, para realizar pronosticos de parametros entomologicos de vectores
triatdbminos. Razon por la cual, en la bibliografia no existen hasta los actuales
momentos investigaciones o publicaciones que hagan referencia a este tipo de
evaluaciones con el interés de comparar resultados anteriores a los encontrados
en esta investigacion. En Venezuela los estados donde mas se reportan la
presencia de insectos triatbminos son Trujillo, Lara, Portuguesa, Barinas,
Carabobo y Miranda debido a que poseen desde el punto de vista geografico y
climatico, las condiciones ideales para el desarrollo de estas especies (27, 28,

22



101). Comparando estos resultados con los estados endémicos del pais se puede
inferir que dentro de los estados orientales el estado Sucre puede pasar a ser un
estado endémico para la enfermedad de Chagas puesto que la trasmision vectorial
hasta los actuales momentos es la principal via de infecciébn en humanos por T.

cruzi en este estado (35, 53).

Tineo — Gonzélez et al., (102) realizaron en el 2021 un modelo de la
distribucion geografica potencial para P. geniculatus demostrando que la zona
norte costera de Venezuela especificamente los estados Lara, Yaracuy,
Carabobo, Aragua, Miranda, Distrito Capital, Vargas, Monagas y Sucre serian los
territorios méas idoneos para la presencia de la especie por las condiciones
biocliméaticas que presentan. Por otra parte, los autores sugieren que con este tipo
de modelo se pudo analizar particularmente la superposiciéon de los mapas de
municipios de los estados Anzoéategui, Sucre y Monagas identificandolas como
zonas de alta endemicidad de la especie y por ende revelandose areas en las que
no hay registros de presencia, pero si condiciones ecolégicas idoneas para su
potencial aparicion. Este estudio pone en evidencia que el estado Sucre si posee
desde el punto de vista geo-climatico las condiciones necesarias para que
aumente significativamente la presencia no solo de insectos triatbminos para el
afo 2025, sino que estos, estén infectados con T cruzi, tal como lo revela el
pronéstico realizado con la herramienta Power Bl y el modelo de suavizacion

exponencial.

Aunque la bibliografia reporta que las especies de triatbminos son
hemato6fagos al requerir la sangre de vertebrados para su nutricién y oogénesis; la
fuente humana no es la unica fuente de estos insectos. (103, 104, 105). Tanto en
zonas rurales como en zonas urbanas la fuente de alimentacion mas frecuente,
significativa y preferencial son los animales domésticos (perros, gatos, gallinas,
palomas y ratas) (106). Al respecto Schofield y Gorla (107), reportan que estos
insectos en zonas silvestres o0 cerca de las viviendas en zonas rurales pueden
refugiarse en nidos de aves pequefias, en los nudos interfoliares de las palmas, en

madrigueras de mamiferos pequefios, madrigueras de zariglieya o de armadillo,
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cuevas, arboles huecos o piedras apiladas que pueden ser frecuentadas por
diversos vertebrados. Por otra parte, se han realizado andlisis de los patrones
alimentarios de especies como R. prolixus colectados en zonas silvestres, lo que
permitié conocer el caracter euréfago que puede predominar en su alimentacion y
su preferencia alimentaria por animales domésticos sobre la fuente humana, la
cual se identifico en menor proporcion (108). Berrizbeitia et al., (109) en el 2013
determinaron en el estado Sucre la prevalencia de la infeccion por T. cruzi en
canidos, reportando que de 363 perros el 22,03 % estaban infectados para una
prevalencia general de 21,5%. Los autores concluyen que al analizar los indices
seroepidemioldgicos para la infeccién por T. cruzi en perros, se evidencia que
aproximadamente el 50 % de los centros poblados rurales tiene un porcentaje

importante de perros infectados en sus viviendas.

Todo lo descrito anteriormente nos demuestra que el estado Sucre no solo
posee las caracteristicas ambientales necesarias para la efectiva sobrevivencia y
aumento de los insectos triatbminos si ho que a pesar de la baja prevalencia
reportada por Garcia — Jordan et al., (53) en el 2017 los insectos al preferir otras
fuentes alimenticias y no la humana estan en constantemente riesgo de infectarse,
puesto que algunos vertebrados reservorios como los perros pueden estar
infectados y asi mantener la cadena epidemioldgica de esta enfermedad activa. El
gue herramientas como Power Bl y su programa de prediccion de suavizacion
exponencial brinden un prondéstico de la situacion vectorial en cuando al aumento
de la presencia en las comunidades tanto rurales como urbanas de estos insectos
triatbminos y que ademas el aumento es de los casos positivos a estar infectados
con Trypanosoma sp. es un llamado de alerta a las autoridades sanitarias y la
comunidad cientifica, para no soOlo procurar programas que tengan efectivos
planes de control vectorial de las especies que se encuentran trasmitiendo la
enfermedad de Chagas en este estado, si no de corroborar los datos que esta
herramienta nos ofrece a través de nuevas recolecciones de datos en zonas
rurales y urbanas y asi mantener vigente la base de datos que permita seguir

pronosticando en afos venideros.
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No obstante, a pesar de los excelentes resultados de prediccion para la
presencia de este insecto y estar infectado con Trypanosoma sp. esta herramienta
no pudo hacer prondsticos a futuros para los demas parametros seleccionados. Es
importante resaltar que, a diferencia de otros métodos predictivos, el suavizado
exponencial funciona con muy pocos registros de periodos anteriores, destacando
los hechos mas recientes sobre los mas antiguos, mas no con poca cantidad de
datos. Cuando se realizan prondsticos simples con regresiones lineales es una
tarea simple en Power Bl. Sin embargo, cuando la historia de los datos no es
sencilla, no se disponen de una gran cantidad de datos y posee una gran cantidad
de factores irregulares, que no pueden ser explicables por calculos matematicos,
este tipo de programas de andlisis predictivos no funciona (110). Por lo que se
recomienda o transformar de nuevo los datos para ajustarlos al modelo
matematico o utilizar otras de las aplicaciones de analisis predictivos que posee la

herramienta de Power BI.

Aunque se trataron de transformar los datos de forma cuantitativa a forma
cualitativa para ajustarlas a las exigencias de este tipo de modelo predictivo no se
obtuvo ningun resultado de prondstico en los deméas parametros seleccionados.
Por lo tanto, se recurrié a los otros modelos de la plataforma como el Clustering
gue es una funcién propia del aprendizaje no supervisado de Machine Learning en
Power Bl que permite a partir de variables continuas realizar un analisis de grupos
y poder generar pronosticos predictivos de los datos seleccionados. Sin embargo,
bajo este modelo no se tuvo éxito alguno en producir predicciones con tan pocos
datos (58, 110).

Otro de los modelos predictivos que ofrece la plataforma de Power Bl es el
Arbol de decision. En este modelo se realiza una diferencia entre un arbol de
clasificacion y uno de regresion (58, 110). No obstante, al tener una base de datos
con pocos valores posibles, el programa solo puede realizar un arbol de

clasificacion y por ende no se pueden realizar proyecciones de prediccion en afios.

La prediccion con Redes Neuronales es un software capaz de imitar el
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método de aprendizaje del cerebro humano, el cual lo consigue mediante la
formacién de neuronas. Estas redes estdn conformadas de varias capas de datos
formadas a su vez por varias neuronas. El analisis predictivo se utiliza en estas
redes neuronales para aprender sobre datos historicos que conlleven una base de
datos no menor de tres millones de items con los cuales se pueden hacer
pronosticos de valores futuros (58, 110). Mientras que el modelo autorregresivo
integrado de media movil (ARIMA) utiliza modelos mateméticos de regresion para
encontrar patrones que ayuden a realizar predicciones en el futuro, al igual que en
las redes neuronales se necesitan una gran cantidad de datos para poder
aplicarla. Por ello, una de las limitaciones para el uso de estas herramientas es la
poca cantidad de datos que se recolectaron a lo largo de siete afios de

investigaciones sobre los insectos triatdbminos en el LDSEI para el estado Sucre.

Por ultimo, la plataforma de Power Bl posee el modelo de prediccion
TBATS de sus siglas en inglés Trigonometric seasonality, Box-Cox transformation,
Arma errors, Trend and Seasonal components. Este modelo se encarga de
detectar estacionalidades en una amplia base de datos lo cual es un factor que
ayuda a pronosticar eventos a fututos (58, 110). En este caso no se detectaron
estacionalidad en los datos que nos pudieran sugerir eventos 0 prondsticos a

futuros con los parametros seleccionados.

Otros autores han reportado problemas similares con esta herramienta de
prediccion dentro de la plataforma Power Bl en sus investigaciones. Vivasy Vivas
(55) en el 2021, infieren que los modelos de ajuste y prediccién para el nUmero de
casos acumulados de Covid — 2019 en provincias de Ecuador, aplicando los
modelos logisticos de prediccion exponencial y Gompertz por medio del software
R, muestran un alto nivel de ajuste de acuerdo al coeficiente presentado en los
municipios Pichincha, Manabi, Los Rios y Santo Domingo, pero en el caso de
Guayas, el niumero de casos real no supera al valor necesario del modelo logistico
y de Gompertz respectivamente, con lo cual los modelos no podrian predecir

valores a futuro para esta provincia.
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Aunque la importancia de esta herramienta se vio menoscabada con la falta
de datos para evaluar el comportamiento a futuro de parametros como: sexo,
estadios del insecto, tipos de especie presentes, aumento o disminucion de
presencia en zonas rurales o urbanas, localizacién en la vivienda y municipio. Se
pudo demostrar que es una herramienta de gran utilidad en tiempos de pandemia
para interpretar cualquier clase de dato histérico y poder dar una vision a futuro del
aumento de la presencia de insectos infectados con Trypanosoma sp. Lo que
genera un apoyo invaluable a las autoridades sanitarias para tomar decisiones y
ejecutar planes con antelacion para que la cadena epidemiolégica del parasito y

de los vectores sea interrumpida.

Al tener menos restricciones en la circulacion dentro del estado Sucre, con
el proceso de vacunacion contra el SARS-CoV-2 se podra seguir recolectando
datos entomoldgicos de los triatbminos, con el fin de aumentar la base de datos y
poder obtener prondsticos en los parametros que bajo los modelos predictivos de
Power Bl no pudieron ser evaluados. Y asi poder entender la biologia, ecologia y

evoluciéon de estos insectos.

El presente trabajo presentd una perspectiva que se ha generado con el
estudio de la enfermedad de Chagas, especificamente de los insectos vectores
responsables de la transmision de la infeccién por T. cruzi desde el 2012 hasta el
2020 por el LDSEI, siendo este el primer trabajo en el estado Sucre y en
Venezuela en utilizar una herramienta de negocios como Microsoft Power Bl para
evaluar el comportamiento de parametros entomoldgicos obtenidos de diferentes
trabajos de investigacién. Luego de colectar los datos y procesarlos, se evidencio
que a pesar de que existe una baja presencia de especies triatominicas y que
estas se encuentran en mayor porcentaje en zonas rurales y no urbanas. El
pronéstico de este tipo de herramientas de analisis de datos, pone en evidencia
gue dentro de cinco afnos el estado Sucre puede aumentar considerablemente no
so6lo la presencia de estos insectos en el intradomicilio o en peridomicilio, sino que
van a encontrarse infectados con Trypanosoma sp. puesto que este estado tiene

el potencial bioclimatico y presencia de vertebrados que son reservorios del
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parasito lo que puede garantizar el éxito del mantenimiento de la cadena

epidemioldgica tanto de la enfermedad como del parasito.
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CONCLUSIONES

El estado Sucre mantiene una baja presencia de especies triatominicas y
de infeccion de estos insectos con T. cruzi. Siendo el intradomicilio y las zonas

rurales donde mas se reporta su captura.

La mayoria de los ejemplares capturados eran adultos y del género
Triatoma sp., no se encontraron ninfas de segundo estadio, huevos o heces.

El modelo predictivo de suavizacion exponencial de Power Bl pronostica un
aumento significativo de la presencia de ejemplares triatbminos infectados con

Trypanosoma sp. para el afio 2025.

No se pudieron obtener pronésticos a futuro de los demas parametros

seleccionados debido a la baja cantidad de datos obtenidos en este estudio.

La plataforma Power Bl es una excelente herramienta empresarial que nos
permite en el area bioldgica y en tiempos de pandemia procesar y analizar datos

histéricos para evaluar el comportamiento a futuro de los datos estudiados.
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