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Glossaire

Ecotope : appellation en écologie de la position occupée par une population dans un
écosystéeme. Cette position permet de fournir a 'ensemble de cette population les conditions
nécessaires a sa survie (habitat, nourriture...).

Lienzo : appellation mexicaine des murs de pierre séche. Ces murs se rencontrent
majoritairement en milieu agro-pastoral pour séparer les parcelles. Mais I'édification de ces
murs a aussi pour but de stocker les nombreuses pierres retrouvées dans le sol.

Eco-épidémiologie : étude de la répartition dans le temps et I'espace des déterminants d’une
épidémie. L’éco-épidémiologie permet de comprendre et de suivre les facteurs
environnementaux permettant le développement de maladies. Plus précisément, elle peut
étudier les interactions des organismes (agent pathogéne, vecteur, héte ou réservoir)
participant a I'expression d’une maladie dans un contexte environnemental donné.

Milieu agro-pastoral : espace entretenu par ’homme, réservé aux activités agricoles : cultures
de plein champ, paturage de bétail. Cet espace se retrouve entre les zones domicilaires et le
milieu sylvestre, non cultivé par ’homme.

Municipio : Commune du Mexique, qui peut regrouper plusieurs villages. Ce découpage
administratif du territoire correspond a I'échelle du canton frangais.

Péri-domicile : espace autour des maisons, utilisé par ’homme et ses animaux. |l comprend
les débarras, les poulaillers, corrals pour animaux d’élevage, potagers. De nombreux
matériaux, comme les briques, le bois, y sont également stockés.
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INTRODUCTION

L’étude de I'épidémiologie des maladies transmissibles a 'homme par des insectes vecteurs
est particuliere. Elle doit intégrer les interactions entre 'agent pathogéne, le vecteur et 'hote qu'il
soit humain ou animal. Or, ces trois entités sont étroitement liées a un écosystéme. Les
modifications environnementales appliquées a cet écosystéme, sont susceptibles de bouleverser
les cycles épidémiologiques, notamment en fonction de la dynamique de l'insecte vecteur. En
effet, la dynamique de dispersion des insectes, leur adaptation a de nouveaux milieux peut
modifier les modalités et le niveau d’exposition de ’homme au vecteur. L’étude de la répartition
dans le temps et I'espace de I'ensemble des déterminants de ce type d’endémie est donc un
travail complexe.

L’étude de I'éco-épidémiologie de la maladie de Chagas I'atteste. Cette maladie endémique
des zones rurales d’Amérique, dont I'agent pathogéne est Trypanosoma cruzi, est transmise par
une punaise hématophage, le triatome. Au Mexique, de nombreuses zones d’ombres persistent
sur le profil éco-épidémiologique de cette maladie. Ou sont localisés les foyers d’infestation
d’'insectes? Quel est le niveau d’exposition de 'homme au vecteur? Ce sont des questions
auxquelles il est impératif de répondre afin de proposer des mesures visant a limiter le risque
d’infection.

Ainsi, cette étude vise a caractériser le profil éco-épidémiologique de la maladie de Chagas,
dans un village situé en milieu agro-pastoral de I'Etat du Jalisco, au Mexique. Le premier objectif
est de localiser les différents foyers d’infestation de triatomes, a l'intérieur du village et dans la
zone agro-pastorale environnante. Le second objectif est de mesurer I'exposition de 'lhomme au
vecteur sur lI'ensemble dans ces deux zones. Ainsi, la compréhension du systéme éco-
épidémiologique de la maladie dans ce village, permettra de définir des mesures éliminant le
risque d’infection pour de nombreux villages ruraux du Mexique, ayant le méme profil éco-
épidémiologique.
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1 CONTEXTE

1.1 Présentation de la maladie

La trypanosomiase américaine, ou maladie de Chagas, est une infection parasitaire due a
un protozoaire flagellé, le trypanosome. Le parasite en cause dans cette maladie, Trypanosoma
cruzi, est transmis aux espéces animales par la piqlre d'un insecte vecteur: une punaise
hématophage, le triatome, ou réduve. Cette maladie sévit dans la majeure partie des zones
rurales du continent américain, du nord du Mexique au sud de I'Argentine. Plus de 100 millions
de personnes sont exposées au risque de contracter la maladie, soit 25 % de la population
d’Amérique latine. L'OMS estime que 50 000 personnes par an meurent de cette infection.
L’Organisation Mondiale de la Santé estime que 16 a 18 millions de personnes sont infectées
dans les zones endémiques d’Amérique latine (Carlier. 2003).

Le parasite fut observé pour la premiere fois par le médecin brésilien Carlos Chagas. Ce
médecin, spécialiste des maladies infectieuses, a été le premier a observer linfestation des
maisons rurales du Brésil par un insecte hématophage du genre Triatoma qui, la nuit, pique les
villageois au niveau du visage. En 1909, il découvre que les intestins de ces insectes contiennent
un protozoaire flagellé, d’'une nouvelle espéce du genre Trypanosoma. Chagas nomme ce
nouveau parasite Trypanosoma cruzi , en 'honneur de Oswaldo Cruz, célébre épidémiologiste
brésilien. La méme année, il découvre le méme parasite dans le sang d’'un enfant. Il boucle la
proposition de cycle de vie du parasite en suggérant que le tatou, également infecté, pouvait étre
son réservoir naturel. Il réalise aussi de hombreuses autopsies de victimes de la maladie. Ainsi,
le travail de Chagas, est unique dans l'histoire de la médecine, car il est parvenu a décrire
complétement une nouvelle maladie infectieuse : son agent pathogéne, son vecteur, son hote,
ses manifestations cliniques et son épidémiologie.

1.1.1 Le parasite, son cycle et son mode de transmission

T.cruzi est présent chez 200 espéces animales depuis des millénaires.
Au cours de son cycle, le parasite se présente sous trois formes :

+ La forme trypomastigote, flagellée, non multiplicative, circulant dans le sang des
mammiféres.

+ La forme amastigote, non flagellée, multiplicative, se concentrant dans les cellules
des tissus infectés.

» La forme épimastigote, flagellée, multiplicative, transitoire dans le tube digestif de la
réduve.

Lorsqu’une réduve se nourrit de sang d’'un mammifére infecté par des trypomastigotes
sanguicoles, ceux-ci se transforment en forme épimastigotes dans le tube digestif de l'indecte
pour se multiplier. Ce parasite poursuit alors son cycle de développement dans lintestin du
triatome ou il se multiplie puis se transforme en trypomastigote infectant (phase de
métacyclogéneése). Ces formes seront éjectées dans les féces au cours du repas sanguin. Il faut
environ trois semaines entre le repas infectant I'insecte et I'’émission des premiers parasites dans
ses féces. Un triatome infecté par T. cruzi reste contaminant toute sa vie.
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Figure 1: Cycle parasitaire de Trypanosoma cruzi

Le transfert du parasite de l'insecte a 'lhomme, se fait lors de la pigdre. Lors de cette piqdre,
linsecte émet en méme temps des féces (cf. annexe 1), infectés par T. cruzi sous forme
trypomastigotes métacycliques. C’est souvent en se grattant que la victime permet de mettre en
contact les féces infectés avec la plaie due a la piqQre. Le parasite peut également pénétrer par
les muqueuses de la peau. A l'intérieur de I'héte, les trypomastigotes envahissent les cellules ou
ils se transforment en amastigotes, intracellulaires. Les parasites envahissent de nombreux types
cellulaires dont ceux du cceur, du tube digestif, du systéeme nerveux. Ces amastigotes se divisent
par scissiparité avant de se transformer en formes trypomastigotes, flagellés, circulant dans le
sang. La libération de trypomastigotes provoque la lyse de la cellule infectée et ces formes
infectent de nouvelles cellules.

T. cruzi peut étre aussi transmis par transfusion sanguine, mais aussi lors de transplantations
d’organes. La transmission peut aussi s’effectuer de la mére au foetus a travers le placenta. Enfin,
la transmission du parasite est possible par voie orale (Shikanai et al. 1991), mécanisme mis en
évidence qu’au cours des années 90. Les manifestations sont des micro-épidémies de Chagas
limitées a des périodes et des groupes particuliers de personnes (un logement familial. Par
exemple, en 1997 a Macapa au Brésil, 17 personnes de deux familles ont probablement été
infectés en buvant du jus de fruit de palmier contaminé par des déjections de triatomes (Da Silva

Valente et al. 1999).
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1.1.2 Les symptomes de la maladie

La maladie se divise en trois phases liées au cycle parasitaire
du trypanosome. La premiére phase, dite aigué, est généralement
asymptomatique, et ne se constate que par la possible présence d’'un
nodule cutané, appelé Chagoma, localisé au niveau du site d’entrée du
parasite dans la peau. Lorsque le point de piqlre est conjonctival ou
muqueux, le patient peut développer une conjonctivite unilatérale et un
cedéme périorbitaire. Ce groupement de symptdmes est désigné par le
signe de Romafia (cf.photo ci-contre). Pendant cette phase la
parasitémie est élevée. Ainsi, dans certains cas, la phase aigué peut
présenter des manifestations de type fiévre, anorexie, myocardite, qui
s’atténuent quelques semaines apreés l'infection. Cette phase aigué, peut | gigne de Romana
provoquer la mort chez les nourrissons dans 1 a 2 % des cas. (Source: CDC)

Suit une phase dite indéterminée, pendant laquelle aucune
pathologie ne se manifeste. Cette phase peut durer dix, vingt ans voire toute la vie. Cette phase
se manifeste par une parasitémie sanguine extrémement faible et une absence de pathologie
dans les tissus infectés.

Enfin, pour environ un tiers des personnes infectées vient la phase dite chronique de la
maladie ou surviennent des complications invalidantes et incurables. Le parasite provoque chez
27% des sujets infectés des Iésions du systéme cardiaque, en provoquant des cardiomyopathies
responsables d’arrét cardiaques. Mais le parasite peut aussi affecter le systeme digestif (6% des
sujets) en provoquant sa dilatation, et des pathologies du type méga oesophagie, ou méga
colonie (cf. annexe 2). Plus rarement, chez environ 3% des sujets, le systéme nerveux peut étre
atteint causant divers troubles neurologiques pouvant aller jusqu’a la démence. L’association de
plusieurs de ces pathologies est également possible.

1.1.3 Les types de diagnostics

Le diagnostic parasitologique par observation directe des parasites dans le sang n’est
applicable qu’en phase aigué de la maladie puisque c’est la phase ou la parasitémie est élevée.
Durant les autres phases de l'infection, 'amplification des parasites par xénodiagnostic permet de
détecter environ 30% des cas en phases indéterminée et chronique. Des triatomes d’élevage (30
larves de stade 2 et 3) sont gorgés sur les patients et les feces des insectes sont examinés par
microscopie un mois et deux mois apres.

Mais c’est le diagnostic sérologique qui reste la méthode de diagnostic de référence car les
anticorps anti-T. cruzi sont produits dés 3 semaines apres linfection et restent a des niveaux
importants durant toute [linfection. De nombreuses techniques (ELISA, hémagglutination
indirecte, immunofluorescence indirecte...) ont été développées pour détecter ces anticorps. Mais
selon les recommandations de I'OMS, il est nécessaire d’avoir deux tests positifs pour confirmer
un diagnostic d’infection, car ces tests peuvent détecter des cas « faux positifs » de l'infection.

Enfin, la technique de biologie moléculaire de PCR (Polymerase Chain Reaction) permet
également de détecter la présence du parasite dans le sang des patients. Mais si cette technique
est hautement sensible, elle reste d’application délicate.

1.1.4 Les traitements

Il N’y a pas de vaccin pouvant prévenir cette infection. Les traitements visant a éliminer le
parasite du sang ne sont efficaces que lors de la phase aigué de l'infection, qui rappelons le, est
le plus souvent asymptomatique. Les molécules de choix sont I'azole, ou les dérivés nitrés
comme le benznidazole (Garcia et al., 2005). Ces molécules sont cependant toxiques et ont de
nombreux effets secondaires.
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Les traitements pharmacologiques en phase indéterminée et chronique ont pour but de
contrler le développement de la pathologie en diminuant la charge parasitaire. D’autres
alternatives aux traitements chimiques sont la pose de pacemakers pour les cas graves de
cardiopathie et les interventions chirurgicales pour les cas de mégacolon et mégaoesophage.

1.2 Présentation du vecteur, le triatome

Le triatome est un insecte hématophage de l'ordre des hémipteres, de la famille des
reduvidae. Actuellement, 131 espéces de triatomes sont recensées en Amérique latine. Les
principales espéces vectrices de linfection sont Triatoma infestans (sud de I'’Amazonie),
Rhodnius prolixus (Colombie et Vénézuéla) et Triatoma dimidiata (Amérique centrale, Mexique).

Plus précisément, il existe au Mexique 38 espéces vectrices, dont les principales sont
Triatoma longipennis (cf.photo ci-contre), T. dimidiata, et T.barberi. (cf.annexe 3). La plupart de
ces especes sont sylvestres et peuvent coloniser les villages.

Dans l'occident mexicain, les espéces majoritaires capturées dans
les villages correspondent a celles rencontrées en milieu sylvestre.
Dans le milieu agro-pastoral, les murs de pierre séche ou « lienzos »
semblent étre un écotope important pour les triatomes (Magallon-
Kastellum et al. 2003).

Cet insecte présente 5 stades larvaires et un stade adulte.
(cf.annexe 4). Tous les stades sont hématophages et un repas sanguin
est nécessaire pour chaque mue. L'insecte n'acquiert ses ailes qu’au

stade adulte. Mais, la capacité a voler n'est pas systématique. Elle Tom
dépend d'une interaction de différents facteurs (poids, conditions
climatiques...). Triatoma longipennis

Le triatome s’alimente sur un grand nombre d’espéces animales,
principalement des mammiféres. Au Mexique, I'analyse des repas sanguins des triatomes a
révélé des repas (Breniére et al. 2004) sur les mammiféres comme le tatou, les opposums, des
rongeurs sauvages, le lynx, le cochon, le bétail, les volailles, 'homme et méme sur des reptiles.
Bien que les triatomes se nourrissent sur les oiseaux et volailles, ceux-ci semblent immunisés
contre l'infection et ne sont pas considérés comme un réservoir de T.cruzi. Cependant, les
volailles jouent un réle de ressource alimentaire pour les insectes, a proximité des habitations.

Concernant le mode de vie des triatomes, la majorité des espéces ont un habitat sylvestre.
Cependant, au fil du temps certaines se sont adaptées a des mileux anthropiques et ont
colonisées les villages ruraux. En effet, les abris y sont nombreux: remises, matériel de
construction (tuiles et briques), bois de chauffe, murs de pierre séches (murets de clbtures).

1.3 Contexte épidémiologique en Amérique latine

T. cruzi est présent sur la majeure partie des Amériques. Il s’est avéré capable d’infecter des
opossums sauvages jusque dans des états du nord des Etats Unis comme en Caroline du nord.
(Karsten et al. 1992). Mais la maladie se retrouve majoritairement dans les zones rurales pauvres
d’Amérique centrale et d’Amérique du sud (CDC). Depuis les années 80, les programmes de lutte
contre cette maladie ont permis de faire chuter remarquablement la transmission dans ces pays
de forte endémie qui était assurée principalement par des vecteurs domiciliés. La maladie a
régresseé dans la plupart des ces zones de forte endémie grace a l'intensification de programmes
d’éradication des triatomes colonisant les habitations. Cependant, suite a ce programme
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d’éradication, un nouveau profil éco-épidémiologique de la transmission, ou des espéces
sauvages rée infestent les villages a partir des zones agricoles, est apparu.

Le Mexique peut étre considéré comme un pays de faible endémie par rapport aux zones
du cbne sud de '’Amérique. La séro-prévalence détectée dans les banques de sang du territoire
s’éleve a 2,0% en moyenne. Aucun programme d’éradication n’y a été a ce jour entrepris a cause
de cette faible endémie.

T _ Range of total cases
- e i : [ Ji2-24
) | ey L2545
» % . A B 0 - 200
S B 21z - os3
4 - e .- B o005 - 323

Jalisco

(Source: Mem Inst Oswaldo Cruz)

Figure 2 : Répartition par Etat des cas détectés de maladie de Chagas au Mexique

Cependant, prés de 17000 cas de Chagas y ont a ce jour été rapportés dans la littérature a
travers la surveillance sérologique et les manifestations cliniques( Reyes et al. 2006). L’'ensemble
de ces cas ont été reportés sur la carte des Etats du Mexique (figure 2). L’'Etat du Jalisco est I'état
ou le plus grand nombre de cas a été détecté (plus de 3200). Cependant, ce nombre élevé de
cas rapportés dans cet état est di a I'établissement d’un dispositif efficace de surveillance de la
maladie par les unités de recherche de I'Université de Guadalajara. Cette situation montre bien
qu’au Mexique, la maladie de Chagas est présente la ou on la recherche (Lozano-Kasten 1997,
Capps&Begona 2004, Coll-Cardenas 2004).

Avec cette faible endémie, le ou les profils éco-épidémiologiques de la maladie de Chagas
au Mexique sont difficiles a identifier, et variables selon les régions, les conditions d’habitat. Le
vecteur est il domicilié ? Colonise-il le péri-domicile ? Ce sont des questions qui ne facilitent pas
I'établissement du ou des profils éco-épidémiologiques de la maladie dans ce pays.

1.4 Présentation du village d’lpazoltic dans son environnement

Le climat de la région de Guadalajara, Jalisco se caractérise par la présence de deux
saisons. Une saison des pluies, s’étalant de juin & octobre, et une saison séche de novembre a
mai, durant laquelle il ne pleut pas du tout. Les températures sont douces toute I'année : 20,9 °C.

Ipazoltic est un village situé a 100 km a l'ouest de Guadalajara (cf. carte et coordonnnées
GPS en annexe 4). Il est situé dans le « Municipio » (équivalent du canton frangais) de San
Martin de Hidalgo, ou I'activité agricole est la principale activité économique. La culture de mais,
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'élevage bovin pour la viande, et la culture de l'agave pour la production de tequila sont
prépondérants.

C’est un village, situé a 1390 m d’altitude proche des montagnes, et du milieu sylvestre. Il est
peuplé de 80 familles pour une population totale de 253 personnes. La population est
principalement composée de femmes, d’enfants et de personnes agées (cf. annexe 5). La
majorité des hommes en age de travailler, exercent une activité aux Etats Unis et ne reviennent
au village qu’une fois par an. En effet, I'agriculture ne permet pas de vivre correctement dans ces
campagnes.

Toutes les maisons comportent des toits cimentés et des murs de briques jointes par du
ciment qui n’offrent a priori pas d’abris aux triatomes. Mais la zone autour des maisons, nommée
péridomicile (patio, corral pour animaux...) procure aux triatomes de nombreux refuges potentiels
car leur gestion est inadéquate (cf. photos en annexe 7).

1.5 Prévalence de la maladie de Chagas a Ipazoltic

Ce village se trouve dans une zone d’endémie. Un cas avéré de la maladie a marqué les
esprits, puisqu’elle a touché une adolescente. Cette jeune fille souffrait de complications
digestives en phase chronique depuis 'dge de trois ans et décéda quelques années plus tard.
Son cas a fait I'objet d’'un rapport par le Dr Lozano de I'Université de Guadalajara en 1996
(Lozano Kasten et al. 1997).

Suite a ce cas, en 1996, une enquéte sérologique basée sur un seul test (hémagglutination
indirecte) a été effectuée sur 'ensemble de la population. La séroprévalence atteignait 7,9% mais
ce chiffre, largement supérieur a la moyenne nationale (2,0%), correspondait probablement a une
surestimation des cas d'’infection. En effet, le test utilisé ne présentait pas une haute spécificité et
détectait de nombreux « faux positifs ». Une enquéte récente dans le village de Los Guerrero, du
méme Municipio qu’lpazoltic, utilisant plusieurs tests sérologiques (hémagglutination indirecte,
suivi de trois tests ELISA) a montré un taux d’infection de 1,9% (UdG. Non publié). La prévalence
d’lpazoltic doit étre proche de ce chiffre. Toutefois, seule une nouvelle enquéte appliquant deux
tests présentant une meilleure spécificité et sensibilité permettrait de déterminer la véritable
prévalence de la maladie de Chagas dans ce village.

1.6 Implication des chercheurs dans ce village

Le Municipio de San Martin de Hidalgo est une zone d’étude privilégiée du département de
Santé Publique de I'Université de Guadalajara. Les relations avec les autorités municipales sont
étroites et de nombreux travaux portant sur la maladie de Chagas ont été entrepris depuis
plusieurs années. Entre autre, les cas diagnostiqués sont suivis périodiquement par le corps
médical local en collaboration avec les médecins chercheurs de I'Université. Le village d’lpazoltic
est un des villages les plus pauvres du Municipio. Aussi, les chercheurs s’investissent auprés de
cette communauté pour une amélioration des conditions sanitaires et de salubrité. Cependant, a
ce jour, et malgré le contexte épidémiologique de la maladie, aucune mesure concréte visant a
limiter la transmission n’a été entreprise.

2 OBJECTIFS

Etant donné le contexte épidémiologique du village d’lpazoltic, des mesures visant a
prévenir 'infection de la population par le trypanosome sont nécessaires. Afin de parvenir a cette
efficacité, il est important de caractériser le profil éco-épidémiologique de la maladie dans la zone
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d’étude comprenant le village et son environnement. Ce profil éco-épidémiologique s’établit par
la localisation des foyers d’infestation de triatomes, leur caractérisation et par la détermination de
I'exposition de ’'homme a ce vecteur.

Ainsi, les objectifs de I'étude sont les suivants :
» Localiser les foyers d’infestation dans la zone agro-pastorale.

» Caractériser les populations de triatomes (espéces, stades de développement,
infection).

» Evaluer le risque d’exposition des habitants au triatomes en zone agro-pastorale et a
lintérieur du village.

Ces trois objectifs visent a établir le profil éco-épidémiologique de la maladie sur ce village.
Ceci permettra de discuter des mesures adaptées a la gestion du risque d’infection par le
parasite dans ce village, et dans des zones rurales du Mexique ayant le méme profil éco-
épidémiologique.

3 ENJEUX

3.1 Enjeux sanitaires

La compréhension du profil éco-épidémioloque de la maladie de Chagas dans ce village
rural de l'occident mexicain permet de proposer des mesures efficaces de limitation de I'infection.
L’enjeu sanitaire est bien sir de limiter le risque d’infection par T.cruzi en limitant les contacts
entre ’lhomme et le vecteur.

3.2 Enjeux scientifiques et techniques

Il est nécessaire d’avoir une meilleure connaissance des habitats des triatomes dans le
milieu agro-pastoral. Cette étude permettra de déterminer une éventuelle aptitude a la dispersion
de ces insectes, du milieu agro-pastoral vers les habitations

Les enjeux techniques reposent sur le mode de gestion du risque sanitaire lié a un type de
profil éco-épidémiologique de la maladie de Chagas. L’élimination du vecteur par des insecticides
(pyréthrinoides synthétiques), a I'intérieur et a I'extérieur des maisons, est une possibilité mais
des solutions alternatives sont a envisager, en fonction du profil éco-épidémiologique identifié.

3.3 Enjeux institutionnels

Ce mémoire permet de rapprocher deux établissements de recherche : TENSP et I'IRD. Ce
rapprochement fera le lien entre I'étude de la dynamique écologique d’un insecte vecteur
d'une infection et le risque sanitaire encouru par les populations humaines. Cette étude
permet aussi de consolider une coopération entre le département de santé publique du
« Centro Universitario de las Ciencias de la Salud » (CUCS) de l'université de Guadalajara
(UDG) et I'IRD. De plus, cette étude peut ouvrir une nouvelle collaboration entre TENSP et le
département de Santé publique de cette université.
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4 METHODOLOGIE

Afin de caractériser le profil éco-épidémiologique de la maladie de Chagas sur ce village, la
méthodologie choisie se décompose en quatre étapes :

» La cartographie du milieu agro-pastoral et des habitations.
* La recherche des triatomes dans le milieu agro-pastoral,

* Une mesure de I'exposition des habitants aux triatomes a l'intérieur du village et dans
le milieu agro-pastoral.

* Une exploitation des résultats par analyse en laboratoire des triatomes collectés et
cartographie des foyers d’infestation.

4.1 Cartographie du village d’Ipazoltic

La cartographie de la zone d’étude est établie a partir d’'une photo aérienne obtenue auprés
du service national d’information géographique mexicain (INEGI). Cette zone comprend le village
et les parcelles environnantes dans un rayon de 1200 m.

La premiére étape est de cartographier les champs autour du village. La photo aérienne du
village n’étant pas d’'une définition suffisante, la délimitation de la plupart des parcelles s’effectue
de visu sur le terrain, par un géo-référencement a l'aide d’'un GPS. La caractérisation du type de
culture (agave, mais, paturage, zone inculte) et du type de limite (mur de pierre, cléture,
végeétaux...) s’effectue également sur le terrain.

La photo aérienne est traitée avec un logiciel de Systéme d’Information Géographique
(Mapinfo). Le logiciel permet de tracer sur la photo géoréférencée, en couche d’exploitation
différentes, les polygones correspondants aux différentes parcelles, les types de limites des
parcelles, les rivieres, les rues du village et les maisons. Les zones incultes ne sont pas
délimitées. Le programme permet alors de quantifier les surfaces des parcelles et les longueurs
de chaque type de limite.

Ce travail de cartographie permet de décrire de maniére globale I'environnement agro-
pastoral du village d’lpazoltic et de déterminer les sites de piégeage de triatomes les plus
pertinents.

L’emplacement et les numéros des maisons sont relevés par une visite de terrain. Ceci
permet d’établir une carte positionnant les insectes collectés dans les maisons et ceux capturés
en milieu sylvestre.

4.2 Capture de triatomes dans le milieu agro-pastoral

4.21 Les sites et la période de piégeage

Les captures en milieu agro-pastoral sont effectuées au mois de juillet durant 12 nuits. Les
sites de piégeage doivent avoir une répartition spatiale homogéne pour obtenir la distribution des
triatomes autour du village. Cette répartition permet de déterminer s’il y a des zones d’abondance
de triatomes autour du village.

Les captures sont faites dans les différentes parcelles (agave, mais, paturage, zone inculte)
dans des sites (écotopes) variés (plein champs, mur de pierre, pied de poteaux, terrier, souche
d’arbre ...). Ainsi, I'échantillonnage testé permet de révéler quels sont les écotopes et les types
de cultures qui favorisent la présence de triatomes.
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4.2.2 Le mode de piégeage

Le piégeage des insectes s’effectue a l'aide d'une
cage contenant une souris. Les triatomes, attirés par le
CO2, restent collés a la paroi de la cage qui est recouverte
d’adhésif double face. La préparation des piéges consiste
a coller les bandes adhésives sur les cages, y déposer les
souris et refermer les cages a l'aide d’un fil de fer. Les
pieges sont disposés en fin d’aprés-midi, afin d’éviter aux
souris de souffrir de la chaleur. Les insectes sont attirés la
nuit pendant leur période d’activité. Les piéges sont
récupérés le lendemain matin. Une fois la récolte d’insecte : - -
terminée, les souris sont libérées des piéges puis réintroduites en fin d’aprés-midi pour la capture
suivante. La plupart des adhésifs sont changés chaque jour sur les pieges. Compte tenu de ce
long travail de préparation, I'effort de piégeage s’éléve a 120 pieges maximum par nuit.

Les cages sont de préférence posées dans des recoins abrités pour éviter de mouiller le
piege en cas de pluie. Si aucun abri n’est disponible, un abri en plastique est disposé au dessus
des piéges. Cette protection est utilisée pour le piégeage en plein champs, au pied d’'un arbre,
d’un terrier ou d’'un poteau de clbture.

4.3 Mesure de I’exposition de I’lhomme au vecteur

4.3.1 Campagne de collecte de triatomes dans les maisons

Cette collecte permet de mesurer I'exposition de 'homme a l'insecte a l'intérieur du village,
mais aussi d’y localiser les foyers d’infestation de triatomes.

La collecte a été organisée en mai 2007 par I'équipe du docteur Felipe Lozano de
'Université de Guadalajara et concerne différentes espéces d’insectes. Elle s’integre en effet
dans un plan général de mise en salubrité du village. Ce plan vise a lutter contre la maladie de
Chagas, mais aussi contre le virus de la dengue (transmis par les moustiques), et contre les
scorpions. Les scorpions abondent dans cette région et leur intrusion dans les maisons constitue
un risque de piqare tres fréquent. Cette piqlre nécessite généralement une intervention médicale
rapide. Les mouches et les blattes (« cucarachas ») également trés nombreuses, sont une
nuisance constante pour les habitants.

Ainsi, au cours d’'une réunion, I'équipe de I'Université distribue a 'ensemble des femmes du
village des flacons pour garder les triatomes, scorpions, cucarachas, et larves de moustiques
rencontrés a lintérieur ou dans le péridomicile des habitations. Les habitants indiquent si
l'insecte est capturé a l'intérieur ou a I'extérieur de la maison. Tous les quinze jours, a la suite
d’'une présentation a la population des résultats intermédiaires de capture, l'université récupére
les insectes et distribue de nouveaux flacons. Cette campagne de collecte a duré six semaines.

Cette collecte des triatomes permet d’appréhender le risque de colonisation du domicile et
du péridomicile et le niveau d’exposition de 'homme au vecteur, dans son milieu de résidence.
4.3.2 Détermination de I'’exposition de ’homme au vecteur dans le milieu agro-
pastoral
Cette information s’obtient au cours d’entretiens effectués de maniére informelle lors de
rencontres avec les agriculteurs. La fréquentation de 'lhomme dans ce milieu est déduite des

pratiques agricoles effectuées dans les différentes cultures: mode de semis, de récolte, nombre
de traitements phytosanitaires.

Des questions complémentaires concernent la rencontre des agriculteurs avec des triatomes
dans les champs, leur éventuelle durant leur activité agricole ou au cours des périodes de repos
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(déjeuner, sieste dans les champs) sont abordées. La possibilité de transport passif des triatomes
des champs au village lors du transfert des récoltes est soulevée.

4.4 Analyse des triatomes en laboratoire

Lors de cette analyse, le sexe, 'espéce, le stade de développement, et I'éventuelle infection
par le trypanosome sont déterminées. Le sexe, I'espéce et le stade de développement sont
vérifiees de visu : (caractérisation morphologique a I'aide d’une clé taxonomique (Lent, H., and
P. Wygodzinsky. 1979) pour les adultes.

Pour linfection parasitaire, un prélevement d’excréments est effectué sur linsecte. Ces
excréments sont analysés au microscope pour déterminer I'éventuelle présence du parasite. Un
pourcentage d’infection en fonction du stade de développement de l'insecte peut alors étre établi.

4.5 Cartographie de l'infestation

Le programme Mapinfo permet de positionner sur la carte les collectes des triatomes dans le
milieu agropastoral et dans le village Ce travail permet, une fois les sites de capture répertoriés
sur Mapinfo, de visualiser les différents écotopes des insectes : murs de pierre, végétation, plein
champs. On peut ainsi déterminer une éventuelle influence de telle culture, de telle limite sur le
développement des foyers de triatomes. Enfin, cette cartographie permet déterminer la répartition
spatiale de 'ensemble des foyers d’infestations de triatomes autour du village.

5 RESULTATS

5.1 La stratification du milieu

La Figure 3 présente les résultats de la stratification générale de I'environnement agro-
pastoral du village d’lpazoltic.

Le village se compose d’une rue principale, ou se regroupent une cinquantaine de maisons,
et de 5 rues annexes ou I'habitat est plus dispersé, a lintérieur d’'un espace agro-pastoral. Un
total de 130 maisons (dont 34% d’ inhabitées) ont été répertoriées. Plusieurs ruisseaux
traversent le village.

Dans un rayon d’un kilométre autour du village, le parcellaire est composé essentiellement
de terres cultivées ou s’intercalent de petites zones incultes. Les cultures sont exclusivement de
champs d’agave et de mais. Quelques champs, en général proche des habitations, sont réservés
au paturage (vaches, chevaux).

La répartition des parcelles (Figure 4) montre que la majorité des terres est utilisée pour la
culture du mais, 1/3 pour I'agave et quelques terres pour le paturage. La surface des champs
d’agave (5,2 ha  5,3) est en général supérieure a celle des champs de mais (2,5 ha £ 2,8). Les
champs de pature sont plus petits (0,7 ha + 0,8). Proche du village, il existe un site remarquable,
une ancienne mine de calcaire colonisée par des chauves souris, qui peut étre un site intéressant
de capture de triatomes.

Les champs sont généralement séparés par trois types de limites. Les clétures en fil de fer
barbelé sont majoritaires. les autres types de limites sont les murs de pierre séche (murets) et de
la végétation basse, herbacée ou arbustive (Figure 4). Les murs de pierre séche bordant les rues
du village n’ont pas été cartographiés, car les captures ont seulement été réalisées en milieu
agro-pastoral.
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Suite a la visite des parcelles les limites on été caractérisées puis reportées sur la carte a
l'aide du logiciel Mapinfo (Figure 5). Les différents types de limite sont distribués tout autour du
village.

limite de parcelles : = maison
mais
A grotte
—  agave
—_— paturage = = riviére

Figure 3 : Stratification de I'espace agro-pastoral du village d’lpazoltic

7% 15% 13%
OMais B Muret
35% EAgave M clbture
58% O Paturage W végétaux

72%

Figure 4 : Parcellaire et proportion des différents types de limite
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Figure 5 : Répartition spatiale des limites de parcelles d’'lpazoltic

5.2 Les résultats de la récolte d’insectes en milieu sylvestre

5.2.1 Les sites échantillonnés.

Les piégeages se sont effectués dans les différents types de parcelles et dans la mesure du
possible, de maniére homogéne autour du village (Figure 6).

Au total 23 sites différents ont été échantillonnés, comprenant 13 champs de mais, 4
d’agave, 1 de paturage et 5 zones non cultivées. Deux zones non cultivées étaient des champs a
'abandon repeuplés d’arbres, deux autres étaient des bords de ruisseau, le dernier étant la mine
peuplée de chauve-souris.

Au total, 1117 piéges ont étés posés durant 12 nuits, du 17 juillet au 5 Aot 2007. Au début
de la campagne, les pieges ont été posés dans des écotopes divers. Certains pieges ont di étre
protégés de la pluie car ils étaient posés en plein champ, a la sortie de terriers, au pied d’arbres,
dans des fourrés. Le tableau 1 présente la distribution des piéges en fonction des sites et des
écotopes. Le piégeage hors murs de pierre séche représente 23% du total des pieéges posés.

Ainsi au début de campagne, un total de 254 piéges ont été posés dans les écotopes autres
que les murs de pierre séche. Un seul triatome y a été capturé, dans un fourré bordant un
ruisseau. Etant donné I'échec de capture de triatomes dans ces écotopes, les murs de pierre
seche ont été par la suite privilégiés. Ceci explique la forte proportion de pieges posés dans les
murets.

vu de ces résultats, la suite de I'exposé présentera I'analyse des captures effectuées dans
les murs de pierre séche, qui en cette saison, seraient les uniques foyers d’infestation de
triatomes autour du village.
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Tableau 1 : Distribution des piéges dans les parcelles selon les écotopes

Ecotopes
. Nombre| Murs de | oy ge | Pied | Pied de | Rocher/ ) .| Pied/Souche
Sites Numero de pierre . .. . Grotte | Fourrés | Terrier .
N N poteau | d'agave | mais |Cailloux d'arbre
piéges séche
Ag 006 32 32
Agave AG 008 115 37 16 24 3 23 1 11
AG 019 20 20
AG 022 57 40 8 2 7
Paturage | Gn 026 94 94
Ic 001 15 15
Ic 002 18 17 1
Zone inculte| Ic 003 20 20
Ic 004 24 24
Ic 005 14 14
Ma 005 72 71 1
Ma 006 22 22
Ma 009 61 61
Ma 018 80 78 2
Ma 024 100 44 15 15 12 7 7
Mais Ma 027 37 37
Ma 028 67 67
Ma 043 81 40 41
Ma 066 29 29
Ma 067 87 64 18 3 2
Ma 074 48 48
Ma 075 24 24
Total 1117 863 90 32 15 23 20 52 3 19

N

Champs de mais Champs d’agave Péturage Zone inculte piégée

|:| Non piégé . Non piégé . Non piégé A

[] Piege E]  Piege ] Piege B Maison

Figure 6 : Répartition spatiale des sites de piégeage
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5.2.2 Distribution des triatomes dans les murs de pierre séche

A) Caractérisation de la population de triatomes capturés

Un total de 187 triatomes ont été capturés pour 863 piéges posés dans les murs de pierre
séche. Ainsi 21,6% de piéges ont été positifs. Seulement 15 adultes (8,0%) de I'espéce T.
longipennis ont été récoltés. La population capturée est jeune : 79,2% des larves sont du premier
et second stade (Figure 7).
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Figure 7 : Stades de développement de la population de triatomes récoltée

L’infection par le trypanosome a été évaluée chez tous individus adultes et chez la plupart

des individus des stades L3, L4 et L5. Les individus des stades L1 et L2 seront analysés
ultérieurement par extraction de 'ADN total et utilisation de la techniqgue PCR pour détecter
I'éventuelle présence de 'ADN du parasite.
On peut voir sur la figure 8 que ce taux d’infection croit en fonction du stade de
développement, car la probabilité d’étre infecté augmente avec le nombre de repas sanguin.
Ce taux d'infection est trés élevé chez les stades les plus agés (89% pour le stade larvaire L5
et 80% pour les adultes).
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Figure 8 : Pourcentage de triatomes infectés par le trypanosome
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B) Distribution spatiale

La figure 9 ci-dessous présente la distribution spatiale des triatomes récoltés dans le milieu
agro-pastoral, autour du village d’lpazoltic.

B > 40
[} Maison

] 20-40
A Zone inculte

D 10-20

Muret négatif D 1-10
= Muret positif D 0
D Non piégé

Figure 9 : Distribution spatiale des triatomes récoltés en milieu agro-pastoral

Concernant la répartition spatiale des triatomes, toutes les zones autour du village sont
colonisées. Les foyers se retrouvent aussi bien dans la zone sud que dans la zone nord, moins
sylvestre. Cependant, les murets exemptes d’infection (en vert sur la figure 9) se situent pour la
plupart dans les zones les plus proche des habitations. Les sites de forte abondance de triatomes
(en rouge sur la figure 9) se retrouvent dans les zones plus éloignées des habitations.

La relation possible entre le type de parcelle et le nhombre de triatomes récoltés a été
analysée. Deux unités ont été choisies : le hombre de triatomes pour 100 pieges poseés et celui
pour 100 m de muret piégé (Figure 10).

Non cultivé Non cultivé
Mais Mais
Bétail Bétail
Agave | ‘ ‘ ‘ Agave | ‘ ‘ ‘
0,0 20,0 40,0 60,0 0 5 10 15
Nombre de triatomes/100 piéges Nombre de triatomes/100 m de muret

Figure 10 : Nombre de triatomes récoltés pour 100 piéges et pour 100 m de muret
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Quelque soit l'analyse effectuée, on ne peut conclure a une plus grande abondance
d’insectes selon le type de parcelle. Les écarts types figurés sur les graphiques sont trés
importants. Ceux-ci traduisent la grande variation du nombre d’insecte récoltés dans les différents
types de champs a I'exception des champs de bétail car une seule parcelle a été piégée.

Les conditions climatiques comme un orage dés la tombée de la nuit, pourraient étre un
facteur important jouant sur I'abondance des triatomes. Cependant, le nombre de triatomes
collectés reste trés variable quelque soient les conditions de pluie en fin de journée et pendant la
nuit (Annexe 8).

5.3 Impact potentiel des pratiques agricoles sur la distribution des

triatomes

La culture de mais est une monoculture et les bulbes d’agave servant a distiller la tequila, ne
se récoltent qu’au bout de sept ans de culture. Il n'y a donc pas de rotations effectuées sur le
parcellaire du village d’lpazoltic. L’éventualité d’une influence de ces rotations sur la distribution
des triatomes est donc écartée. Les traitements phytosanitaires de I'agave (2 d’herbicide, 1
d’insecticide) nécessitent trois passages annuels dans la parcelle. Ces traitements concernent
uniqguement le plein champ et n’affectent pas les limites des parcelles. De méme, il y trois
traitements annuels nécessaires (2 d’herbicide, 1 d’insecticide) pour la culture du mais. A la
période de capture des triatomes (juillet), les champs de mais n’avaient subi pour la plupart que
le premier traitement herbicide. Aucun traitement insecticide, pouvant affecter les populations de
triatomes en plein champ de mais n’avaient été effectué. Pour les champs d’agave, cette
information n’a pas pu étre communiquée.

Les récoltes de mais et d’agave ne sont généralement pas ramenées au village, mais
envoyées aux coopératives. La possibilité de transport passif de triatomes a lintérieur des
récoltes, lors de leur rapatriement vers le village est donc peu probable.

La seule pratique agricole semblant influencer 'abondance de triatomes en zone agro-
pastorale est bien sir I'édification des murs de pierre seche. Ces murs, d’édification ancienne,
servent a séparer les parcelles et débarrasser la charge caillouteuse du plein champ.

Ainsi, les techniques agricoles employées par 'lhomme, ne semblent donc pas influencer
'abondance des triatomes dans I'espace agro-pastoral de ce village, a I'exception des murs de
pierre séche.

5.4 L’exposition de ’lhomme aux triatomes dans la zone agro-pastorale

La plantation et la récolte d’agave ne sont que partiellement mécanisées et nécessitent
beaucoup de main d’ceuvre. De plus, I'entretien de ces champs nécessite I'arrachage régulier des
rejets d'agave par du personnel spécialisé (les jimadores). L’épandage de produits
phytosanitaires (3 traitements) se fait a I'aide d’'un pulvérisateur manuel. Tous ces travaux se font
uniquement de jour et il N’y a pas de risque de piqlre par le triatome qui a une activité nocturne,
et effectue ses repas sanguins sur des animaux au repos.

Le semis du mais s’effectue en début de saison des pluies (en juin). Il est mécanisé quand
le terrain le permet, tout comme la récolte. Entre les deux, seuls 3 traitements phytosanitaires
manuels, et un éventuel apport manuel d’engrais chimique azoté sont nécessaires. Ces travaux
effectués par les agriculteurs sont également diurnes, et ne permettent pas le contact avec le
vecteur. En général, Les travailleurs agricoles rencontrés ne déjeunent pas aux bords des
champs, n’y font jamais la sieste, et a fortiori 'y dorment pas, étant donné la proximité du village.
L’absence de ces éventuelles pratiques a risque écarte également la possibilité de contact avec
linsecte.
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Dans le milieu agro-pastoral, I'exposition de 'lhomme a la piqQre du triatome est difficilement
évaluable, mais serait extrémement faible si on se référe au mode de vie et au type d’habitat des
triatomes. Cet élément s’est confirmé lors des discussions avec les agriculteurs, qui déclarent
tous n’avoir rencontré de triatomes qu’uniguement aux abords des habitations.

5.5 Exposition de ’homme dans le village : capture de triatomes dans les

maisons

5.5.1 Population récoltée

Parmi les 80 familles peuplant le village, 62 ont participé a la campagne. La phase de
sensibilisation auprés de la population a donc été un succés. Les 29 triatomes collectés par les
habitants ont été capturés a l'intérieur ou dans le péri-domicile de 22 maisons. Ainsi, 35% des
familles ayant participées a 'enquéte ont trouvé au moins un triatome dans leur habitation. Chez
8 familles, les triatomes ont été retrouvés a l'intérieur de leur domicile, majoritairement dans les
chambres (sous le lit, dans les vétements...). Dix sept familles les ont trouvés dans le péri-
domicile. L’enquéte ayant duré 6 semaines, le total de la population récoltée représente un indice
de 31 triatomes par mois pour 100 habitations.

La majorité des triatomes appartiennent a I'espéce T. longipennis, I'espéce capturée en
milieu agro-pastoral, mais deux autres espéces ont été trouvées : T. picturata et T. barberi. La
proportion d’adultes est importante puisqu’elle atteint 55%. Les larves capturées sont toutes des
stades 4 et 5. Les autres stades sont trop petits pour attirer I'attention de la population.

L’analyse de l'infection par le trypanosome n’a pu étre effectuée que sur 12 insectes dont 8
adultes car les autres insectes étaient secs au moment de 'analyse, un mois plus tard. Le taux
d’infection est de 58%.

5.5.2 Distribution spatiale des insectes collectés

La figure 11 ci-dessous présente la répartition spatiale des insectes récoltés par les
habitants.

Zone B

Zone A

Maisons du village d’lpazoltic

[ ) Non participante a la collecte
@  Pas de triatome collecté

Triatome collecté

Figure 11 : Distribution des triatomes récoltés dans le village
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La population a récolté des insectes dans toutes les parties du village. Cependant la majorité
des triatomes ont été retrouvés dans sa partie sud, ou I'habitat est plus dispersé (Zone A) que
dans la partie nord (Zone B). Dans la zone A, 17/29 familles ont récoltés des triatomes alors que
seulement 4/20 dans la zone B. Cette différence est significative au test du Khi-deux. (X = 8,6 ;
ddl=1; p<0,01).

En conclusion, I'exposition de 'homme aux triatomes se concentre a I'intérieur du village, ou
il N’y a pas de zone exempte de la présence du vecteur. Les résultats du taux d’infection par le
trypanosome montent que cette exposition comporte un fort risque de contracter la maladie de
Chagas.

6 DISCUSSION ET PROPOSITIONS

6.1 Discussion sur la récolte d’insectes

6.1.1 Population récoltée dans le milieu agro-pastoral

Le nombre d’insectes récoltés est relativement faible malgré un gros effort de capture : 1117
piéges posés. Le nombre d’insectes par piége posé dans les murs de pierre séche est de l'ordre
de 0,2. En 2002, une premiere campagne de collecte de triatomes avait été effectuée par
'Université de Guadalajara et I'lRD (Magallén et al. 2003) dans des murs de pierre séche, en
zone agro-pastorale du Municipio de San Martin de Hidalgo. Le nombre d’insectes récoltés était
de 2,3 par piege. Cependant, cette campagne avait eu lieu en avril, pendant la saison seche.

Ainsi, la faible récolte d’insectes pourrait étre liée aux conditions climatiques (8 nuits
pluvieuses sur les douze nuits de capture). En saison des pluies la population de triatomes
pourrait étre plus réduite qu’en saison séche ou bien les triatomes seraient moins attirés par les
piéges durant cette saison.

L’'observation de bonnes récoltes pendant des nuits pluvieuses et de mauvaises pendant des
nuits séches tend a montrer qu’'une pluviométrie différente entre les captures n’influence pas
directement Il'attractivité des pieges (cf. annexe 8). Il est plus pertinent de penser que ce soit
plutdt la saison en général qui soit responsable du faible nombre de triatomes récoltés.

Par contre, la collecte d’'un fort pourcentage de jeunes stades larvaires (79,2% des insectes
sont de stade L1 et L2) montre une forte activité de reproduction qui ne devrait pas correspondre
a une moindre abondance d’insectes en cette saison.

En saison des pluies, les populations de petits mammiféres qui s’abritent dans les murs de
pierre (musaraignes, écureuils...) seraient plus grandes procurant aux triatomes une bonne
disponibilité¢ de nourriture. Dans ces conditions, il est possible qu’'une plus faible proportion
d’insectes soit attirée par les piéges. Pour vérifier cette hypothése, Il serait intéressant d’étudier
'abondance de mammiféres dans cet écotope en différentes saisons.

De plus, 'hypothése de plus grande abondance de nourriture expliquerait alors la jeunesse
de la population en cette saison car le taux de reproduction des triatomes augmente avec
I'accessibilité a la nourriture.

Aucun insecte n’a été récolté dans un autre écotope que les murets, et particulierement
aucun triatome n’a été récupéré en plein champ. Il n’y a donc pas de dispersion d’insectes en
cette saison. De maniére générale la dispersion par le vol des triatomes est dépendante de la
température et s’effectue en saison seéche. Une campagne de piégeage en plein champ et/ou des
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captures avec piégeage lumineux pendant la saison séche pourrait étre organisée afin de mieux
connaitre la période de dispersion dans la région.

6.1.2 Récolte de triatomes dans le village

La population d’lpazoltic est capable de collecter des triatomes un peu partout, a l'intérieur
du village. Cette distribution pourrait étre liée a la présence des foyers d’infestation de triatomes
tout autour du village, dans le milieu agro-pastoral. La population d’insectes récoltée est faible car
le temps de récolte (6 semaines) n’est pas trés long. De plus, cette recherche a été une
recherche passive, c’est a dire que les habitants n’ont pas inspecté de maniére systématique leur
maison et leur péri-domicile.

Les individus récoltés sont de trois espéces différentes, alors que ceux capturés dans le
milieu agro-pastoral appartiennent a I'espéce T. longipennis. L'une d’entre elle, T. barberi n’a pas
d’habitat sylvestre connu, c’est a dire que les recherches déja effectuées dans la région en milieu
agro-pastoral, n’ont jamais permis de le localiser. Notre propre recherche a confirmé ce fait. Une
colonisation du péri-domicile par cette espece est donc fortement probable. Pour les autres
espéces, la collecte de plusieurs stades larvaires dans le village est un signe d’'une certaine
colonisation.

Bien que les habitants (essentiellement des femmes) passent plus de temps dans leur
domicile qu’a I'extérieur de la maison, la collecte intra-domiciliaire était inférieur a celle du péri-
domicile. De plus, la faible proportion de larves (9%) capturées a I'intérieur des maisons est en
faveur d’'une absence de colonisation. En effet, une colonisation s’y traduirait par I'installation et la
reproduction des insectes. L'exposition de 'homme aux triatomes, a lintérieur des maisons,
dépendrait donc de leur intrusion.

Ainsi, une recherche active par des chercheurs permettrait de conclure sur le niveau réel de
colonisation du péri-domicile et sur I'absence de colonisation du domicile.

6.1.3 Définition du profil éco-épidémiologique de la maladie de Chagas dans ce

village

Aprés avoir discuté des résultats de collecte de triatomes dans le milieu agro-pastoral et de
'exposition de 'homme au vecteur a lintérieur et a proximité des habitations, le profil éco-
épidémiologique de la maladie de Chagas dans le village d’lpazoltic peut étre établit.

Celui-ci se définit par un risque d’infection par le trypanosome a l'intérieur de la maison lié
aux foyers d’infestations et de colonisation par les vecteurs du péri-domicile. La colonisation du
péri-domicile favoriserait I'incursion occasionnelle des triatomes a l'intérieur des maisons.

Le lien entre les foyers d’infestation en milieu agro-pastoral et les insectes retrouvés dans le
village n’est pas exclu, mais il n’a pas pu étre mis en évidence. En effet, aucun insecte en cours
de dispersion n'a été capturé. Une étude de dispersion des triatomes, avec marquage des
insectes des foyers du milieu agro-pastoral, pourrait étre effectuée afin de vérifier si cette relation
entre les deux populations existe.

6.2 Propositions pour limiter le risque d’infection

Le profil éco-épidémiologique de la maladie de Chagas dans ce village se caractériserait par
un risque d’infection par intrusion dans les maisons de triatomes ayant colonisés le péri-domicile.
Ainsi, la simple fumigation de lintérieur des habitations par des insecticides (pyréthrinoides de
synthése) ne serait pas la solution la plus adaptée. Elle pourrait simplement prévenir d’une
colonisation intra-domiciliaire (reproductions des triatomes) mais n’empécherait pas les triatomes
du péri-domicile de pénétrer de maniére occasionnelle. Pour limiter les risques d’intrusions de
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triatomes, volant ou non, linstallation de moustiquaires au niveau des ouvertures pourrait étre
préconisée.

La fumigation du péri-domicile serait la solution la plus intéressante. Elle permettrait d'y
éliminer les foyers de colonisation de triatomes, et empécherait leur intrusion a l'intérieur des
maisons. Cette solution est souhaitée par la population. Cependant, elle doit étre envisagée
conjointement a une meilleure gestion du péri-domicie comme I'élimination des abris potentiels de
triatomes (tas de briques et tuiles, entrep6t de bric a brac...). Une simple fumigation serait
probablement suivie d’'une recolonisation des triatomes depuis le milieu agro-pastoral quelques
mois plus tard. Le travail de mise en salubrité fait appel a la nécessité de convaincre la population
d’effectuer ce genre de travaux. De plus, de nombreux éléments du péri-domicile, comme les
poulaillers, les abris pour bétail, qui sont aussi colonisés par les triatomes, ont des fonctions trés
importantes dans la vie quotidienne des habitants. Les mesures envisagées pour établir la
salubrit¢ dans ce village doivent tenir compte des conditions économiques extrémement
défavorables dans lesquelles vit la majorité de la population.

Le contrble des triatomes dans le milieu agro-pastoral est peu envisageable par fumigation
car les foyers d’infestation sont peu accessibles a l'insecticide (intérieur des murets, terriers...).
De plus, le cot de cette mesure serait trés élevé et son efficacité n’a jamais été vérifiée.

La suppression des murs de pierre séche, utilisés pour séparer les parcelles, est toutefois
envisageable. La mécanisation de certaines cultures est une opportunité pour enlever ces murs
génant le travail des machines. Cependant, la dynamique de I'’économie agricole a tendance a
stagner dans cette région. Les cultures en place (mais, agave) ont suivi une mécanisation
relative, quand le relief le permettait. Par exemple, de nombreuses petites parcelles de mais sont
trop pentues pour y permettre le travail des machines. L’'agrandissement de ces champs est donc
difficilement envisageable. La simple suppression de ces murs, remplacés par d’autres types de
limite est irréaliste au vu du travail nécessaire.

6.3 Conditions nécessaires a la résolution du probléme du Chagas a
Ipazoltic

La principale condition au développement d’'un programme visant a éliminer le risque
d’infection est la sensibilisation de la population a la gravité de la maladie de Chagas et a
I'existence d’un risque sanitaire dans leur maison. Or, il apparait que la population ignore tout sur
cette maladie et fait rarement le lien avec les triatomes qui ne représentent qu’une faible nuisance
dans leur maison. En effet, elle considére comme principal danger le risque de piqdre de
scorpions, puis la nuisance que procure les piqlres de moustiques et la présence de blattes et de
mouches. Les triatomes sont la demiére des priorités dans la mise en salubrité du village. Si la
récolte de triatomes n’avait pas été intégrée dans un plan général de mise en salubrité du village,
la population n’aurait pas été aussi mobilisée.

La population connait le triatome, mais le rencontre peu fréquemment. En effet, cet insecte
vit caché et a une activité nocturne. Les gens n’associent pas cet insecte avec un probléme de
santé, malgré le cas mortel de Chagas qui s’est produit dans ce village. Il y a donc une
méconnaissance de la maladie, qui est également due au fait que I'infection par le parasite ne
garantit pas l'apparition de pathologies. La méconnaissance du risque lié a I'exposition au
triatome est donc un handicap pour convaincre les populations a réorganiser leur péri-domicile,
indépendamment du contexte économique défavorable. Des actions de sensibilisation auprés de
la population doivent donc étre menées par les autorités sanitaires.

Mais cette méconnaissance de la maladie de Chagas vaut également pour les autorités de
santé publique mexicaines qui n‘ont pour le moment pas mesuré le risque sanitaire. En effet, le
chiffre de 2% de prévalence avec un développement de pathologies incurables dans un tiers des
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cas, indique que 0,7% de la population de nombreux villages ruraux mexicains peut étre atteinte.
Ce probleme de la maladie de Chagas doit donc étre une priorité nationale.

Les chercheurs ont un role important dans ce combat. lls doivent convaincre et orienter les
autorités de santé publique dans la prise de mesures efficaces et durables contre le risque
d’infection. En effet, ce sont ces autorités qui détiennent le pouvoir de décision et d’impulsion de
programmes de lutte contre cette maladie. C’est également a ces autorités que revient la tache
longue et difficile : convaincre et mobiliser la population.
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CONCLUSION

La définition de I'éco-épidémiologie d’une maladie est un exercice difficile. Dans le cas de la
maladie de Chagas, les interactions entre I'agent pathogéne, le vecteur et ses hbtes forme un
complexe qui évolue en fonction de nombreux facteurs environnementaux (climat, disponibilité de
nourriture...).

Les chercheurs doivent donc développer des méthodes d’investigations transdisciplinaires.
Médecins, parasitologues, entomologistes, agronomes, anthropologues, zoologues, géographes,
urbanistes...doivent donc unir leur travail pour comprendre toutes les dynamiques d’évolution de
ce cycle éco-épidémiologique. Cet approfondissement des connaissances vise a proposer des
méthodes de lutte durablement efficaces contre la transmission de la maladie de Chagas. Ces
mesures doivent étre prises en accord entre les autorités de santé publique, les chercheurs et la
population.

Mais il faut garder a I'esprit que la lutte contre les maladies transmises par les insectes
vecteurs est une lutte sans fin. Ceci est d{i au fait qu’on ne peut supprimer durablement le vecteur
de la maladie, mais seulement le contrdler. La modification des profils éco-épidémiologiques de la
maladie de Chagas dans les pays ayant pris des mesures d’éradication du vecteur domicilié
'atteste. Le contréle de ce vecteur doit étre durable et il est important de maintenir un état de
vigilance. Ceci est vrai pour la maladie de Chagas, mais I'est également pour le paludisme, la
dengue ou la fievre jaune. Force est de nous souvenir que les victoires de ’'homme, alliées a la
technique, sur ces maladies transmises par des insectes vecteurs ne sont que provisoires...

« Rieux savait ce que cette foule en joie ignorait, et qu'on peut lire dans les livres que le
bacille de la peste ne meurt jamais ni ne disparait jamais, qu'il peut rester pendant des dizaines
d’années endormi dans les meubles et le linge, qu’il attend patiemment dans les chambres, les
caves, les malles, les mouchoirs ou les paperasses, et que peut étre le jour viendrait ou, pour le
malheur et 'enseignement des hommes, la peste réveillerait ses rats et les enverrait mourir dans
une cité heureuse. »

(Albert Camus. La peste)
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Annexe 1 : Déroulement de la piqure de triatome

déjection
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Annexe 2 : Photos de pathologies de la maladie de Chagas en
phase chronique

Maguraden in chrone Thagpes” .l1.|-t-|-

(Source : Oliveira et al.) (Source : Lozano et al.)
Photo 1 Photo 2

La photo 1 illustre une destruction apicale du tissu musculaire cardiaque, suite a la lise
des cellules par le développement parasitaire du trypanosome.

La photo 2 illustre un mégacolon suite a I'infection parasitaire du trypanosome dans le
tube digestif.
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Annexe 3 : Principales espéces de triatomes, vectrices de la
maladie de Chagas, en Jalisco

&

T.longipennis (Usinger) T.picturata (Usinger) T.pallidipennis (Usinger)

‘

T.phyllosoma (Burmeister) T.dimidiata (Latreille) T.barberi (Usinger)

1cm

-37 -
Xavier Hardy — Mémoire IGS — promotion 2006-2007



Annexe 4 : Stades de développement du triatome
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Annexe 5 : Localisation du village d’lpazoltic

Coordonnées géographiques d’lpazoltic :

Longitude : 103°59.290 W

Latitude : 20°26.132 N

Altitude : 1391 m

Pluviométrie du Municipio de San Martin Hidalgo : 900mm/an

Tempétaure moyenne : 20,9 °C
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Annexe 6 : Démographie de la population d’lpazoltic
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Annexe 7 : Photos d’un domicile, et des alentours du village

-t i . L
e - S -

1 : Type d’habitat d’'lpazoltic 2 : Tas de matériau du peri-domicile

Le village d’lpazoltic présente un habitat dispersé, proche du milieu sylvestre (photo 1).
Les péri-domiciles des maisons sont caractérisés par la présence de nombreux animaux
domestiques (chiens, chats, volailles). La majorité de ces péri-domiciles contiennent des
zones désordonnées composées de tas de tuiles, de briques ou de bois (photo 2), qui sont
des abris des sites privilégiés de colonisation des triatomes.

Les alentours du village, sont caractérisés par une zone montagneuse au sud ou
se concentrent de nombreuses petites parcelles de mais (photo 4), et une zone plane au
nord, s’ouvrant sur la plaine d’Améca, et majoritairement plantée d’agave.

3 : Zone sud du village 4 : Zone nord
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Annexe 8 : Nombre de triatomes récoltés en fonction des

conditions pluviométriques

Nombre Nombre Nombre
Numero Npiége | Pluie/orage Heure Longueur piéges/m | triatomes/100 | triatomes/100 l\fombre
muret (m) N triatomes
muret piéges m muret

Ag 006 32 Orage 21h30 175 0,18 12,5 23 4

Agave AG 008 37 Pluie 23h00-5h 550 0,07 40,5 2,7 15
AG 019 20 Orage 21h30 160 0,13 0,0 0,0 0
AG 022 40 Pluie 19h-5h 340 0,12 2,5 0,3 1

Paturage Gn 026 94 Orage 23h00 600 0,16 41,5 6,5 39
Ic 002 17 non - 240 0,07 23,5 1,7 4
Non cultivé Ic 004 24 Orage 21h30 80 0,30 0,0 0,0 0
Ic 005 14 Orage 21h30 37 0,38 14,3 54 2

Ma 005 71 Orage 5h00 350 0,20 52,1 10,6 37
Ma 006 22 Orage 5h00 65 0,34 18,2 6,2 4
Ma 009 61 non - 160 0,38 8,2 3,1 5
Ma 018 78 non - 720 0,11 1,3 0,1 1

Ma 024 44 non - 150 0,29 68,2 20,0 30
Mais Ma 027 37 non - 260 0,14 27 0,4 1
Ma 028 67 non - 260 0,26 0,0 0,0 0

Ma 043 40 Orage 19h-4h00 150 0,27 25,0 6,7 10
Ma 066 29 non - 100 0,29 0,0 0,0 0

Ma 067 64 non - 180 0,36 21,9 7,8 14

Ma 074 48 non - 100 0,48 39,6 19,0 19
Ma 075 24 Orage 21h30 104 0,23 4,2 1,0 1

863 4781 187

Ce tableau montre que le nombre de triatomes collectés reste trés variable quelque
soient les conditions de pluie en fin de journée et pendant la nuit. Par exemple, la parcelle
numéro MA 018 a été piégée lors d’une nuit séche et n’a révélé la présence que d’un

triatome malgré la longueur de muret piégée (720m).
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ABSTRACT

Title: Eco-epidemiological profile of Chagas’ s disease in a village in agro-pastoral
zone of Jalisco’ s state (Mexico).

Chagas’s disease is due to the infection of Trypanosoma cruzi parasite, transmitted by
blood-eater bug, the triatomine. It is present in all the rural zones of American’s continent,
where 100 millions people are exposed to the parasite. Mexico is a weak endemic country
(2% of infection’s prevalence). In order to propose measures of infection’s risk
management, an improvement of knowledge concerning eco-epidemiological profiles in this
country is necessary.

Thus, this profile was characterized for a village in agro-pastoral zone of Jalisco’s state.
The infestation’s focuses of triatomines in agro-pastoral zone were localized. The exposition
of population to triatomines was evaluated with a collect of triatomines into and around the
houses.

The results of the harvest in agro-pastoral zone show that the only ecotype of
triatomines in this season is pile rock boundary wall. The collect of bugs by the population
permitted to conclude with a peri-domicile colonization of habitations. The eco-epidemical
profile of Chagas’ s disease in this zone is defined by a infection’s risk by the trypanosome
into the houses, with occasional incursions of triatomines. This risk is linked to peri-domicile
colonization’s focuses. The link between infestation’s focuses in agro-pastoral zone and
bugs collected into the village is not excluded, despite the lack of dispersion observation.

The measure adapted to this eco-epidemiological profile would be a fumigation of peri-
domicile, associated to a clean effort.

Key words : Chagas’ s disease - éco epidemiological profile - triatomine - Trypanosoma
cruzi
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