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Utilizando la base de datos de triatominos creada a partir de la encuesta entomológica que se realizó
entre los años de 1997 y 2001 por el Programa Nacional de Control de la Enfermedad de Chagas
(PNCECH) y mapas con imágenes temporales satelitales de 57 variables ambientales se construyeron
varios mapas predictivos de la dispersión de Rhodnius prolixus en Colombia a partir de las imágenes
temporales, un análisis de Fourier y un análisis estadístico multivariado discriminante de las variables
estudiadas. Los mapas muestran la dispersión de esta especie, y las posibles implicaciones de la
dispersión de este triatomino en la transmisión de la enfermedad de Chagas en Colombia.

Se encontró una marcada división en la predicción de la dispersión de R. prolixus en dos zonas
geográficas: una zona al suroriente de la cordillera oriental, la cual esta muy asociada a las variables
ambientales utilizadas en el presente estudio otra zona al oriente de la cordillera oriental en los
valles interandinos no muy bien definida por las mismas variables, lo que supone que la zona
suroccidental de Colombia es propensa a una dispersión mas amplia de R. prolixus asociada a otras
variables ambientales diferentes a las de la zona nororiental en donde podría estar asociada mas a las
intervenciones humanas.

En esta región de los Llanos orientales, se encontraron recientemente poblaciones silvestres de
R. prolixus en palmas de la especie Attalea butyracea, lo cual confirma la predicción de la presencia
de esta especie en la región.

Palabras clave: Rhodnius prolixus, dispersión, mapas predictivos, sistemas de información
geográfica.
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Abstract

A data base of the entomological survey performed during the Chagas Disease National Con-
trol Programme (CHDNCP) in 1997-2001 and temporal satellite images maps containing 57
environmental variables were used to build Rhodnius prolixus dispersion predictive maps in Co-
lombia, based on temporal images, Fourier analyses and a discriminative multivaried statistical
analyses of the variables studied. The maps show the dispersión of this species and its implication
on the Chagas disease transmission in Colombia.

A clear division in the predictive dispersion of R. prolixus in two geographical zones was
found: one area in the southeast of the Eastern Cordillera associated with the environmental
variables used in the present study and a second zone in the Andean Valleys, East of the Eastern
Cordillera not much defined by the same variables. This would suggest that the Southwest Region
of Colombia presents a tendency to a wider dispersion of R. prolixus associated to other variables
like human intervention.

Sylvatic populations of R.prolixus were found recently in Attalea butyracea palm trees in this
Region of the Eastern Planes demonstrating the prediction of the presence of this species.

Key words: Rhodnius prolixus, dispersion, predictive maps, geographical information systems.

sivamente hematófaga. (Guhl F., Pinto N., Aguilera G.,

Vergara D. 2007).

Durante las últimas décadas, el número de casos de
enfermedad de Chagas en Colombia muestra un aumento
de tipo exponencial y hay evidencias sobre nuevos esce-
narios epidemiológicos de la enfermedad como por ejem-
plo transmisión por vía oral. La enorme extensión de la
región y el pobre conocimiento de terreno plantean uno de
los principales problemas a resolver, para diseñar estrate-
gias que permitan instalar un sistema de vigilancia
entomológico adecuado (Guhl F. 2007).

El presente trabajo describe un enfoque metodológico
que permite estimar la distribución geográfica de R.

prolixus apoyándose en datos colectados en terreno y
datos producidos por sensores remotos, integrados en
bases de datos espaciales administradas con sistemas de
información geográfica. La identificación de otras áreas
con características espaciales semejantes se puede obte-
ner analizando la información espacial digital con métodos
estadísticos multivariados. Como siempre, toda predicción
basada en modelos cuantitativos, debe ser verificada con
datos independientes colectados en terreno.

La caracterización del ambiente en donde se encuentran
los insectos constituye una información básica para propo-
ner mapas predictivos de dispersión. Aún cuando las con-
diciones microambientales son las que afectan de modo
directo las propiedades biológicas de las poblaciones de
Triatominae, diferentes estudios mostraron que las condi-
ciones medidas a mayores escalas espaciales pueden resultar

Introducción

El estimativo de la prevalencia de la infección humana
por Trypanosoma cruzi en Colombia es de 1 300 000 habi-
tantes y de alrededor 3 500 000 individuos bajo riesgo de
adquirir la infección de acuerdo a la distribución geográfi-
ca de los insectos vectores. (OPS-WHO-TDR. 2007).

Si se tiene en cuenta que el principal mecanismo de
transmisión de la enfermedad de Chagas es a través del
contacto del hombre y los animales reservorios con los
insectos vectores, el conocimiento de la distribución de
los triatominos es de gran importancia para poder encami-
nar de manera adecuada las medidas de control y preven-
ción (Guhl F, et al. 2004).

La presente publicación recopila la información de re-
gistros de triatominos a nivel departamental y municipal
obtenida durante el desarrollo del programa nacional de
control de la enfermedad de Chagas (1997-2001), (Padilla

J. C. 2005). Teniendo en cuenta la frecuencia con que se
reportan las diferentes especies de triatominos en el domi-
cilio y peridomicilio, se consideran las siguientes como las
de mayor riesgo de transmisión en Colombia: Rhodnius

prolixus, Triatoma dimidiata, Triatoma maculata y
Triatoma venosa.

Sin duda R. prolixus es la especie que representa el
vector mas eficiente en la transmisión del parásito dadas
sus características biológicas: rápidas tasas de reproduc-
ción, alto grado antropofìlico, adaptación al medio ambiente
humano, rápidas tasas de defecación y alimentación exclu-
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útiles indicadores que están asociados directa o indirecta-
mente a la biología poblacional de las especies.

Las medidas ambientales a escalas macro pueden
obtenerse por medición directa de sensores remotos, por
estimaciones que combinan datos de diferentes bandas
espectrales de un sensor o a partir de datos colectados
por agencias que realizan relevamientos de índole diversa
en formatos digitales integrables al resto de la información
ambiental en bases de datos espaciales. Si bien las predic-
ciones muestran un alto grado de acierto, debe tenerse en
cuenta que tales resultados ofrecen solamente una indica-
ción sobre cuán apropiada es un área sobre la base de
características ambientales.

En síntesis, el uso de datos producidos por sensores
remotos, integrados con otros datos ambientales en forma-
to digital, usando bases de datos espaciales permite avan-
zar sobre la posibilidad de estudiar la distribución de
Triatominae y aspectos espaciales de la prevalencia. Si bien
ya existe una gran cantidad de datos en formato inmediata-
mente usable para el estudio de Triatominae, la única posi-
bilidad de avanzar efectivamente sobre el conocimiento del
problema está sustentada en la idea del uso compartido de
datos colectados en terreno, única fuente de información
que dará validez a las predicciones que puedan realizarse
usando este enfoque de trabajo (Gorla D.E. 2002).

Materiales y métodos

Materiales de campo

Se utilizó una base de datos de presencia de triatominos
de Colombia creada a partir de la encuesta entomológica
que se realizó a nivel nacional entre los años de 1997 y
2001 por parte del Programa Nacional de Control de la En-
fermedad de Chagas PNCECH, la cual tiene 2 137 registros
de 15 departamentos, de los cuales 770 corresponden a la
presencia de R. prolixus. Para crear el mapa de presencia y
de ausencia de Rhodnius prolixus se utilizó el mapa de
Colombia con la división municipal publicado por el Insti-
tuto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC). Los mapas a ni-
vel veredal del departamento de Casanare fueron creados
en el CIMPAT entre los años 2000 y 2003 a partir de
georeferenciación de las cabeceras municipales y otros
sitios índice en cada municipio.

Datos satelitales

Los datos satelitales se obtuvieron a partir de mapas
con imágenes satelitales de 57 diferentes variables ambien-
tales. Las variables utilizadas en el estudio son resultado
de un análisis temporal de imágenes mensuales con el mé-

todo de series de Fourier para datos de Sudamérica entre
1982 y 2000 con resolución espacial de 8 x 8 Km, obtenidas
a partir se la serie de satélites NOAA.

A continuación se enumeran las variables utilizadas en
el estudio.

NDVI Índice Normalizado de diferencia de Vegetación
NDVIAO Amplitud promedio
NDVIA1 Amplitud anual
NDVIA2 Amplitud bianual
NDVIA3 Amplitud trianual
NDVID1 Proporción de la varianza anual
NDVID2 Proporción de la varianza bianual
NDVID3 Proporción de la varianza trianual
NDVIP1 Fase anual
NDVIP2 Fase bianual
NDVIP3 Fase trianual
NDVIMN Mínima
NDVIMX Máxima
NDVIVR Varianza total
NDVIDALL Porcentaje de la varianza total

LST Temperatura de la superficie terrestre
LSTAO Amplitud promedio
LSTA1 Amplitud anual
LSTA2 Amplitud bianual
LSTA3 Amplitud trianual
LSTD1 Proporción de la varianza anual
LSTD2 Proporción de la varianza bianual
LSTD3 Proporción de la varianza trianual
LSIP1 Fase anual
LSTP2 Fase bianual
LSTP3 Fase trianual
LSTMN Mínima
LSTMX Máxima
LSTVR Varianza total
LSTDALL Porcentaje de la varianza total

MIR Infrarrojo Medio
MIRAO Amplitud promedio
MIRA1 Amplitud anual
MIRA2 Amplitud bianual
MIRA3 Amplitud trianual
MIRD1 Proporción de la varianza anual
MIRD2 Proporción de la varianza bianual
MIRD3 Proporción de la varianza trianual
MIRP1 Fase anual
MIRP2 Fase bianual
MIRP3 Fase trianual
MIRMN Mínima
MIRMX Máxima
MIRVR Varianza total
MIRDALL Porcentaje de la varianza total



30 REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOLUMEN XXXIV, NÚMERO 130-MARZO DE 2010

TEMP Temperatura del Aire
TEMPAO Amplitud promedio
TEMPA1 Amplitud anual
TEMPA2 Amplitud bianual
TEMPA3 Amplitud trianual
TEMPD1 Proporción de la varianza anual
TEMPD2 Proporción de la varianza bianual
TEMPD3 Proporción de la varianza trianual
TEMPP1 Fase anual
TEMPP2 Fase bianual
TEMPP3 Fase trianual
TEMPMN Mínima
TEMPMX Máxima
TEMPVR Varianza total
TEMPDALL Porcentaje de la varianza total

DEM Modelo de Elevación Digital

Análisis de los datos

A partir de los datos obtenidos con el programa IDRISI
32 se realizó un Análisis Discriminante por pasos (Forward)
con el fin de identificar cuales eran las variables que te-
nían un mayor peso en el modelo y aportaban en mayor
proporción a la descripción de la distribución de R. prolixus.
Este análisis se llevo acabo en el programa STATISTICA.

Creación de los modelos predictivos

Se crearon dos modelos predictivos a partir de los datos
de presencia y de ausencia de R. prolixus de la encuesta
entomológica del PNCECH. En cada uno se estos modelos
se utilizó el 50% de los registros de presencia y de ausencia
escogidos en forma aleatoria desde el programa Excel.

Para tales predicciones se crearon dos grupos de da-
tos: el grupo 1 que contenía un 50% tanto de los datos de
presencia como de ausencia, datos con los que se prepara-
ría la predicción 1. El grupo 2 se creo a partir del otro 50%
de los datos.

Un tercer modelo se generó con todos los registros
de la base de datos menos los registros del departamento de
Casanare.

Un cuarto modelo se creó solo con los datos de
Casanare del PNCECH a nivel municipal y con los regis-
tros obtenidos de la Secretaria de Salud de Casanare en
Yopal, donde existían registros de presencia de R prolixus

a nivel veredal entre los años 1996 y 2001.

Un quinto modelo se generó con el 100% de los regis-
tros obtenidos a partir del PNCECH de Colombia a nivel
municipal sin los datos de Casanare mas los datos de
Casanare a nivel veredal utilizados en el modelo anterior.

Resultados y discusión

Predicción 1

A partir del análisis Discriminante de los datos del gru-
po 1 se generó una función de predicción de presencia y
ausencia de R prolixus con las siguientes variables am-
bientales: NDVID3, ATP1, MIRDP3, NDVID2, NDVID1,
LSTP1 Y ATD3. Los resultados arrojaron un mapa predictivo
que clasifica correctamente el 93.58% de los sitios de au-
sencia y un 39.82% de los sitios de presencia. El valor
obtenido para presencia es bastante bajo, por lo cual esta
predicción no constituye un buen modelo.

Tabla 2.
Clasificación de los puntos en la Predicción 1

        % Correcto

Ausencia   57.2
Presencia 27.47
Total 62.71

De las 7 variables escogidas para crear este modelo
predictivo por medio del Análisis discriminante de
STATISTICA la que mas peso presentó fue la varianza
trianual del Índice Normalizado de la Diferencia de Vegeta-
ción NDVID3, seguido por la Varianza Bianual NDVID2.
(Tabla 3).

Figura 1. Mapa creado a partir de la Predicción 1.
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Tabla 3. Coeficientes Estandarizados de las variables
Canónicas de la Predicción 1

Variable Coeficiente

NDVID3 -0.659325421
NDVID2 -0.387326986
ATD3 -0.204907328
MIRDP3   0.299620181
ATP1   0.313381523
LSTP1 0.31834805
NDVID1   0.318880171
Eigenval   0.309231967

Predicción 2

La predicción del grupo 2 creada a partir del análisis
discriminante de las variables estudiadas generó un mapa
predictivo que clasifica correctamente el 93.58 % de los
sitios de ausencia y un 39.82 % de los sitios de presencia,
valor mucho mayor que el de la predicción 1, pero un poco
bajo para los datos de presencia.

Figura 2. Mapa creado a partir de la Predicción 2.

Tabla 4.
Clasificación de los puntos en la Predicción 2

        % Correcto

Ausencia 93.58
Presencia 39.82
Total 81.02

Las variables ambientales en esta predicción fueron:
LSTDALL, NDVIDALL, LSTP3, LSTMN, MIRA0, DEM,
NDVIA0 y ATMX. Las dos variables más importantes en
esta predicción y que tienen mas peso para discriminar
presencia y ausencia fueron la Amplitud Promedio del In-
frarrojo Medio MIRA0 y la Mínima de la Temperatura de la
Superficie Terrestre LSTMN. (Tabla 5).

Tabla 5. Coeficientes Estandarizados de las variables
Canónicas de la Predicción 2

Variable Coeficientes

MIRA0 -2.7512664795
LSTMN 2.6656243801
LSTDALL 1.0194313526
ATMX 0.8668866158
NDVIA0 -0.7796301842
NDVIDALL -0.6961287856
DEM 0.5359612703
LSTP3 -0.2293633968
Eigenval 1.3706891537

Tanto la predicción 1 como la predicción 2 muestran
extensas áreas en los departamentos de Casanare y Meta,
lugares con presencia de R. prolixus, pero las áreas mayo-
res se encuentran en las zonas orientales de la cordillera
de los Andes, hacia los Llanos Orientales y parte de la
Amazonía colombiana.

Los datos de presencia de insectos en Casanare impri-
men un mayor peso a la presencia de triatominos en esta
región, lo que en un principio parecería indicar que el ta-
maño de estos municipios estaba sesgando los datos
predictivos. Al tomarse como positivo un municipio com-
pleto por la presencia de R. prolixus en al menos una vere-
da de ese mismo municipio se generan áreas muy grandes
de presencia.

Predicción 3

Para verificar lo anteriormente expuesto, se generó un
tercer grupo de datos, los cuales contenían todos los re-
gistros  de presencia y de ausencia de R. prolixus de Co-
lombia, excepto los del departamento de Casanare. Esta
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predicción clasificó correctamente el 99.05 % de los sitios
de ausencia y tan solo un 4.51 % de los sitios de presencia.
(Tabla 6).

Tabla 6.
Clasificación de los puntos en la Predicción 3

        % Correcto

Ausencia 99.05
Presencia 4.51
Total 88.10

Tabla 7. Coeficientes Estandarizados de las variables
Canónicas de la Predicción 3

Variable Coeficientes

ATD2 -0.89274025
ATA2 0.61631793
NDVID3 0.54578185
NDVID2 0.51866382
LSTP3 -0.44489008
DEM 0.42364791
LSTP1 -0.30243760
Eigenval 0.09507178

Esta predicción confirmó que la región de Casanare
estaba dándole un gran peso a la predicción, y que al ex-
cluir estos registros en el anális, esta perdía casi totalmen-
te su capacidad de discriminar la presencia de R. prolixus

en el modelo.

Predicción 4

Al analizar los resultados de la predicción 3, en la que
no estaban incluidos los registros municipales de presen-
cia y ausencia de R. prolixus para el departamento de
Casanare, surgió una nueva posibilidad que consistió en
analizar los datos para este departamento.

Dado que en el CIMPAT se ha trabajado en la elabora-
ción de mapas a nivel veredal de los departamentos de alto
riesgo para la transmisión vectorial de la enfermedad de
Chagas, y teniendo en cuenta que Casanare es uno de los
departamentos que posee información completa de los re-
gistros de ausencia y de presencia de R. prolixus, se pro-
cedió a hacer una clasificación a nivel veredal de todos los
municipios del departamento y un análisis de esta zona
exclusivamente.

Los resultados arrojaron una cuarta predicción que cla-
sificó correctamente el 79.72 % de los sitios de ausencia y
un 69.8 % de los sitios de presencia, demostrando la im-
portancia de la asociación de las variables ambientales con
la presencia de R. prolixus en Colombia. (Tabla 8).

 Tabla 8.

Clasificación de los puntos en la Predicción 4

        % Correcto

Ausencia 79.72
Presencia 69.80
Total 75.64

Figura 3. Mapas veredales de presencia y ausencia de R. prolixus en el departamento de Casanare.

Presencia                Ausencia
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Las dos variables más importantes en esta predicción
fueron la Proporción de la Varianza Anual de la Temperatu-
ra del Aire ATD1 y la Varianza Anual del Índice Normalizado
de la Diferencia de Vegetación NDVID1. (ver Tabla 9).

Tabla 9. Coeficientes Estandarizados de las variables
Canónicas de la Predicción 4

Variable Coeficiente

ATD1 0.888934791
NDVID1 0.823421597
NDIVIA1 -0.628877461
ATA2 -0.512016237
NDVIMX 0.332730114
MIRP2 -0.328334123
ATP2 -0.293035269
MIRP1 -0.223063365
Eigenval 0.429521561

A partir de este modelo, se puede crear un mapa
predictivo de la presencia de R. prolixus. (Figura 5 y
Tablas 10 y 11).

Figura 4. Mapa de Predicción 4, a partir de los datos
veredales de presencia y ausencia de R. prolixus

en el departamento del Casanare.

Tabla 10. Clasificación de los puntos en la Predicción
4 ajustada a 4 variables ambientales

% Correcto

Ausencia 80.30
Presencia 65.27
Total 74.12

Tabla 11. Coeficientes Estandarizados de las variables
Canónicas de la Predicción 4 ajustada para 4 variables

Variable Coeficiente

NDVID1 1.313719988
NDIVIA1 -0.748224258
MIRP2 -0.381692499
MIRP1 -0.258426487
Eigenval 0.344783336

A partir de este último mapa predictivo se logró determinar
las áreas correctamente clasificadas por el modelo. (Figura 6).

Estos datos apuntan a que existen dos zonas de presen-
cia de R. prolixus en Colombia las cuales están separadas
por la cordillera de los Andes y en donde la zona 1 se en-
cuentra en la parte noroccidental de la cordillera central
entre los valles interandinos y la zona 2 al oriente y al sur
de la cordillera oriental. Esta ultima zona esta mas relacio-
nada con variables ambientales, en donde clasifica de for-
ma definida la presencia de R. prolixus, mientras que en la
zona 1 la asociación con estas variables ambientales es
más baja. Esto se puede deber a que la presencia de R.

Figura 5. Mapa de Predicción 4 ajustado a partir de los datos
veredales de presencia y ausencia de R. prolixus

en el departamento del Casanare.
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prolixus en esta zona se deba exclusivamente a poblacio-
nes domiciliadas, dispersadas pasivamente a través de mi-
graciones humanas (López D. C. et al. 2007).

La predicción de la zona 2 fue verificada por nuestro
grupo de trabajo. Se reportó por primera vez la presencia
R. prolixus silvestres en las palmas de la especie Attalea
butyracea, en los municipios de Villanueva y Maní del
departamento de Casanare, (Pinto N. et al. 2005., 2007),
como también en cultivos agroindustriales de palma africana
(Elaeis guineensis), (Guhl F. et al. 2005). estos resultados
confirman una asociación directa de estas poblaciones sil-
vestres con las variables ambientales estudiadas.

Conclusiones

Como lo muestran los diferentes mapas predictivos de
dispersión de R. prolixus creados en este trabajo y en espe-
cial el mapa de la predicción 4 (ver Fig. 5), se confirmó una
relación estrecha entre las poblaciones silvestres de este
triatomino y las variables ambientales usadas para la creación
de los mapas, presentando un alto riesgo para la  transmi-
sión de la enfermedad de Chagas ya que las poblaciones
silvestres de estos triatominos tienen la capacidad de
colonizar, infestar o reinfestar las viviendas cercanas tan-
to a los cultivos agroindustriales de palma de aceite, como
a los bosques nativos de Attalea butyracea (Campbell-

Figura 6. Clasificación del Mapa de Predicción 4 ajustado a partir de los datos veredales de presencia y ausencia
de R. prolixus en el departamento del Casanare y extrapolado al resto del territorio nacional.
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Lendrum, D.H. et al. 2007) en donde además estos insec-
tos se han encontrado infectados con Trypanosoma cruzi,

agente causal de la enfermedad de Chagas. (Pinto N.,
Aguilera G. et al. 2007).

El uso de sistemas de información geográfica para la
creación de mapas predictivos para el control y preven-
ción de la enfermedad de Chagas en Colombia es una he-
rramienta de gran importancia, ya que se pueden predecir
los posibles sitios en los que una especie determinada de
triatomino se podría encontrar, permitiendo así la genera-
ción de estrategias y herramientas adecuadas para un con-
trol vectorial efectivo.
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