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El problema




El reto

Reported cases
Known reservoirs
Known vectors

CEEE——

Unknown reservoirs
Unknown vectors
Not reported cases




Objetivos

e |dentificar reservorios y vectores potenciales de
las enfermedades de leishmaniasis y Chagas en
Meéxico (Enfoque de mineria de datos).

e Producir areas potenciales de riesgo actual y
bajo escenarios de CC, usando modelos de nicho
ecologico de reservorios y vectores potenciales
de ambas zoonosis emergentes (Enfoque de
modelado del nicho ecologico de especies).

e Estudio de caso de interacciones entre
reservorios, vectores y humanos.



¢, Qué es mineria de datos?

“...1a exploracién y analisis de datos para detectar
tendencias, correlaciones y otras asociaciones
(geograficas)...”



Spatial asociation between mammals and Lutzomyia sandflies

‘ Mammal localities
O Lutzomyia localities



Data mining approach

A useful statistical diagnostic:

Classifier Nul
hypothesi
Ny(P(C|X)— P(C))

fF=
(Ny P(C)(1 — P(C)))"?

Signal”

Noise”

e.g. X is vector, C is the reservoir € > 2 implies that there is a strong
statistically significant positive correlation (in a geographical
context) between this vector and reservoir.



Predicted mammals as potential reservoirs

Mammals
Eirz barbara
Heteromys gaumeri
Rhogesssa aeneus
syprocta punctata
Peromyscus mexicanus

o ] o]

some] |

7 3005| (VD)
7.2138
7.1071
6.84
6.828
6.738

w

7

i

Orthogeomys hispidus
65.642
6.5812/
6.4628
65.842

6.225.
6.055.

-

17 |Glossophaga soricina

Ateles geoffroyi

i
6

27 |Oryzomys coues:

w

-

Sigmodon hispidus

o

o0

s

o
6

0|0
oln
g
L K )

artibeus watsoni

-
o
[
=
o

Ototylomys phyllotis
Nasua narica

6

~

° ° (2} -] n v|v9|® (2] (2] (2] (2] n
HEHBRHABEEEEEREEEEHE B EHERHEREEERBRREAEERHBREREEE
g|m AEHBEEEEEN AEEIENE gg HEEEEIEIEEE 335§9‘é§9 |3
< AREHEH AR HREEHEHEEEEE e E A P P L R A S
E 2l1e|12 (&= (22 H R HEIE P CIELE 222 HEIEEHMEE 1
2|a HAHEEE 3 HHEEHE A HEREHEHEHEHEAEABHEHAE R
2le wlalale|z|alZle|E HEHAHMHEENEEEBEER B3 a6 |a]2]|2]%(3
Sa HEaEE 3 HE B HRHAR M EE AR R R AR B H AP
R E R EHE HEE e R e EE R A A E R R HEEEE
=3 o g =l el I FI315 alm ] _.i ol®|a|=
hy =2 = 3 Qo c == <
HEREHHEHEHE EEEPIER| PIEIRE] 818]5] [25(RIB13] |5|8|8] [EER
o w o o c c HEE S |(S o Sl & - o = |on
" =3 ] E ® “12(8 3. HEIHRMHE gla
g gl |@ g EI =2
= Iﬂi ¥l
c = w Em
w 3 W w
®

o
N
£

-
o
N
2

Cuniculus paca

:

1|Oryzomys chapmani

as

il
i
g

-
w
a
=3

5

w

Coendou mexicanus

47 |orthogeomys grandis

Oryzomys alfaroi

lg

-
B
2
-

-

[
[ 1]
[ 2]
[ 3]
[ 4]
[ 5|
5]
[ 7]
E
[ o]
[ 10]
[ 11]
[ 12]
[ 13]
[ 1]
[ 15]
[ 15|
[ 17]
[ 13]
[ 19]
[ 20]
[ 21]
[ 22]
[ 23]
[ 22]
[ 25]
[ 25]
[ 27]
23]
[ 29]
[ 0]
[ 31]
52|
[ 33]
[ 3]
5]
5]
 32]
[ 39]
[ 20]
[ 22]
[ 23]
[ 2]
[ 25|
[ 27]
[ 23]
[ 29]
E

w

| | _Epsilon [ Conf |
I T I
[ Se[macrotus medcanus | aasea] |
[ S3[Scurus yocstanensis | aasma] |
alaloustapaism | aoss| |
[ =5[rethrodontomys microdon | _ao3as |
[ Selcnprotsmagna | aoaial |
[ Si[ctonycromys et | ao21a] |
[ Ss[rviomys nudicaudus | see72l |
[ Ss[mnogeessatumida | sa7r| |
[eolambeus bturates | sa77e |
[ 61[Mormoops megaiophyla | se317 |
[ 62[chosroniscus godmani___ | 38808 |
[ e3[peropteryemacrons | sas0s] |
[ a[arbeus jamaicenss | s7o3] |
[ eS[centuriosenex | s7ems| |
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[ elonzomysrosrates | s7oas| |
[es[Tamanduzmencana | seeea| |
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[ 7i[syhvilsgus brasitensis | 3sssal |
[ afpteronctusdavy | savaal |
[ 3[eaomps musculus | sa1sa] |
[ 7alperomyscus simulatus | ss0a0] |
[ S[mhogeessagrachs | ssom| |
[ 7o[eassariscus sumichrast | 33sea |
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[ 7slossophaga mexicana | 330ea |
[7s[orvzomys fulvescens | 33sea |
[ oo[mheomysthomasi | 33s05] |
51| reteromys soldman | 33808 |
[ oofmoosusrufes | a3s08] |
[ e3[Semodonorizonae | 33s08] |
[ sa[Mimoncorumelae | s3tes| |
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[ 56| Herpailurus vagouaroundi | s28e3 |
[ or[scurvsawreogester | szee| |
[ssiontra longicaugis | s2aer] |
[es[Mazmaamercana | saser] |
[ so[ealantopteryxic | saser] |
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[ ssurodermabilobatum | so0sea] |
[ ss[oryzomys melanotis | 30265 ves |
[ o0[caocoieus vrgmianus | 23955

Highest Epsilon values of spatial
correlations between mammals
and Lutzomyia sandflies.

The probablity of randomly finding
5 confirmed mammal reservoirs in
the first column is 10-8



Mammals (reservoirs) and Lutzomyia sandflies (vectors) interaction network.

(PloS ONE 2009;PLoS NTD 2009, 2010a,b)
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Presence probability

of Lutzomyias

High

Low

Number of
reported cases

[]22-186
71187 -626
rZ627 - 1254
¥4 1255 - 1802
1803 - 2369

Peninsula of Yucatan



The complex Chagas ecological network

(unpublished)
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Organismos positivos a Leshmanisis.

BN W Positivos

Ototyllomys Artibeus Desmodus Sturnira lilium  Glossophaga Philander Sturnira lilium  Carollia sowelli Artibeus Sciurus
phyllotis jamaicensis rotundus soricina oposum intermedius aureogaster

Yucatan Chiapas Tabasco
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Objetivos

e |dentificar reservorios y vectores potenciales de las
enfermedades de leishmaniasis y Chagas en México (Enfoque de

mineria de datos).

e Producir areas potenciales de riesgo actual y
bajo escenarios de CC, usando modelos de
nicho ecologico de reservorios y vectores
potenciales de ambas zoonosis emergentes
(Enfoque de modelado del nicho ecologico de
especies).

® Estudio de caso de interacciones entre reservorios, vectores y
humanos.



Modelado del nicho ecolégico de especies (MNE)

Geographic Space
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Species distribution models of Lutzomyia anthrophora (up),
and Lutzomyia diabolica (bottom)
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Predicted distribution of Lutzomyia diabolica for 2020, 2050 and 2080, using

the International Panel for Climate Change environmental layers
(PLoS NTD 2010)
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Species distribution models of North
American triatomines (Acta Tropica 2009)

All Species
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Niche prediction area for T. barberi in the state of Guanajuato. Highest risk is indicated in
dark red and lowest in white; collection sites are marked by open circles in the map.
J Med. Ent. 2006.




Objetivos

e |dentificar reservorios y vectores potenciales de las
enfermedades de leishmaniasis y Chagas en México (Enfoque de
mineria de datos).

e Producir areas potenciales de riesgo actual y bajo escenarios de
CC, usando modelos de nicho ecologico de reservorios y
vectores potenciales de ambas zoonosis emergentes (Enfoque
de modelado del nicho ecoldgico de especies).

e Estudio de caso de interacciones entre
reservorios, vectores Y humanos (PLoS ONE, accepted)



Contexto Econémico
Enfermedad de Chagas

En América Latina existen aproximadamente entre 16 y 18 millones de
pacientes infectados de Chagas.

En México existen entre
1'200,000 y 2'000,000 de
pacientes infectados

Si estos casos hubieran sido
detectados y tratados
oportunamente, los recursos
ahorrados serian mas de
1,258 millones de US$.

Copyright: TDR/Wellcome Trust



Antecedentes

96% de la transmision de la enfermedad de Chagas ocurre
por el vector

Todo programa de control de la EC prioriza control de la
presencia de los vectores en el ambito doméstico

Control de las densidades domésticas del vector es factible
por medio de la limpieza (remocién) de la vivienda y/o uso de
insecticidas

Eficacia de insecticidas para abatir 98% de la infestacién de
vector doméstico en México ya comprobado en estudios
previos (en Chalcatzingo)

La evidencia indica que el factor de riesgo principal para
infestacion doméstica, es la infestacion del ambito
peridomiciliar y la persistencia de madrigueras infestadas




¢ De donde vienen las chinches que infestan viviendas y transmiten
Trypanosoma cruzi al humano?
(paradigma compartido con todas las zoonosis)

Hipotesis: La conectividad

ecoldgica es un factor

determinante para el riesgo

de exposicion del hombre a

las ZE, incluyendo la II‘
transmision de

Trypanosoma cruzi y la E.

Chagas.

Filve stre

Domeéstico

Cultivos



Objetivo

Aportar evidencias sobre la conectividad ecolégica
entre todos los habitat del paisaje, desde la
perspectiva del control de la domesticacion de

Triatoma pallidipennis 'y Trypanosoma cruzi (y de la
transmision de la EC).



N

\_ Analisis de conectividad entre habitat:

A: Comunidad de Chalcatzingo,
Jantetelco,
Morelos (18° 43’ 227 N, 98° 42’ 39” W)

B: zona de cultivos y vegetacién
perturbada.

C: bosque tropical caducifolio
(BTC)




Chiroptera Rodentia T. pallidipennis

- Biological samples

- Triatoma pallidipennis bloodmeal identification using cytb
sequencing . 12,8 4 5 8 T

o > mum Hﬂmmg?ﬁ?ﬁm m‘

- Identification of Trypanosoma cruzi con oligos S67 y S34
(120pb) in rodent tissue and T. pallidipennis

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25




Rel. abundance and ratio of T. cruzi inf
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Triatoma pallidipennis




Prevalencia de infeccion de T. cruzi en Triatoma pallidipennis dentro del ambiente
silvestre, cultivos y doméstico durante la temporada de lluvias y secas. Arriba de cada
barra se muestra el numero de individuos colectados entre el total.
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Modelo de la transmision de T. cruzi al humano: interacciones entre
T. pallidipennis, reservorios y habitat.
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Conclusiones

* Mineria de datos para identificar vectores
y reservorios potenciales de zoonosis
emergentes de importancia en salud
publica.

* Modelos de nicho ecologico proyectados
como distribuciones potenciales actuales
y bajo escenario de CC de reservorios y
vectores de zoonosis emergentes.

* |dentificacion de areas de riesgo en
poblaciones humanas



Nuevos retos

Vinculo entre conservacion de la
biodiversidad, zoonosis
emergentes de importancia en
salud publica y bienestar humano



Muchas gracias!

victor@ibiologia.unam.mx



