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Resumen

Introduccién: La triquinosis es una zoonosis parasitaria de caracter sociomarginal y endémica en
Argentina. El presente estudio tiene como objetivo caracterizar la distribucion espacio-temporal de los
casos de triquinosis en el pais, adoptando un enfoque socioambiental entre los afios 2009 y 2022.
Material y métodos: Se llevd a cabo un estudio ecoldgico utilizando los casos confirmados y notificados
de triquinosis humana, extraidos de los boletines integrados de vigilancia epidemiolégica del
Ministerio de Salud de Argentina. Las variables sociales fueron obtenidas del ultimo Censo Nacional
de 2022, mientras que las variables ambientales se calcularon a partir de imagenes satelitales del
Sentinel 2 mediante la plataforma Goog/e Earth Engine. Se realizoé un andlisis descriptivo y se generd
cartografia utilizando QGis 3.34.

Resultados: El 49,1% de los casos confirmados se concentraron en la region central del pais, con picos
en los anos 2010, 2015 y 2018. Mas del 50% de las provincias reportaron un mayor niimero de casos
durante la primavera. Las regiones con mayor prevalencia de casos coincidieron con aquellas que
presentan mayor densidad poblacional y un alto indice de Construccién de Diferencia Normalizada
(NDBI).

Conclusiones: Este estudio es el primero en Argentina en abordar la triquinosis desde un enfoque
socioambiental, estableciendo un precedente para futuros analisis de esta zoonosis mediante la
integracion de tecnologias de teledeteccién y enfoques holisticos.
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INTRODUCCION

a triquinosis es una zoonosis de
distribucién mundial causada por
nematodos del género Trichinella.
La diversidad genética, sumada a la baja
del

le permite alojarse en la

especificidad parasito por el
hospedador,
musculatura de una amplia variedad de
(1-3). La

la séptima

mamiferos, aves y reptiles
triquinosis es considerada
enfermedad parasitaria transmitida por
alimentos con mayor impacto global y
representa un problema significativo para
la salud publica y la economia debido a los
brotes las

frecuentes reportados y

pérdidas asociadas a la produccion
porcina y al decomiso de alimentos (4). Se
estima que alrededor de 10000 personas
se infectan anualmente al consumir carne
cruda o insuficientemente cocida de
animales infectados (5, 6).

En Argentina, la triquinosis es endémica,
predominando T7richinella spiralis como
especie detectada. El consumo de carne y
cerdos

subproductos de criados 'y

faenados en entornos domésticos sin

control sanitario y, ocasionalmente carne

de  jabalies, adquieren relevancia

epidemiolégica (7). Los brotes suelen

ocurrir durante las épocas de bajas

temperaturas, coincidiendo con la practica
donde

tradicional de la "carneada",

familias rurales producen artesanalmente
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chacinados y embutidos. A pesar de que
en localidades del interior existe mayor
conocimiento sobre la enfermedad, se
toman menos precauciones al adquirir y
consumir estos productos (8).

Los aspectos socioecondémicos y culturales
desempenan un papel fundamental en la
epidemiologia de la triquinosis. Factores
como practicas de crianza animal
inadecuadas, costumbres alimenticias de
riesgo, conocimientos insuficientes sobre
zoonosis y bajos niveles de educacion
complican el control epidemioldgico (9,
10). En América Latina, la prevalencia es
mayor en paises en vias de desarrollo,
donde las condiciones socioecondmicas y
ambientales favorecen la transmisién (9).
Adicionalmente, el cambio climatico y la
urbanizacion fragmentan el habitat natural
de los carnivoros silvestres, hospedadores
naturales del parasito, lo que puede
afectar la supervivencia de las larvas en
tejidos musculares en descomposicion.
Esto representa una fuente potencial de
infeccion para otros animales y contribuye
a la perpetuacién del parasito en el medio
(11). Ante

adoptar una perspectiva "One Health" (una

ambiente esta situacion,
sola salud), que integra la salud humana,
animal y ambiental, es esencial. El uso de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
se presenta como una herramienta valiosa
para el andlisis y comprensién de la

distribuciéon espacial de la triquinosis y sus
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factores asociados (12).

En este contexto, el presente estudio tiene
como objetivo analizar la distribucion
espacio-temporal de la triquinosis en
Argentina durante el periodo 2009-2022,
relacion factores

explorando la con

socioambientales.

METODOLOGIA

Se llevé a cabo un estudio ecoldgico,
utilizando como unidades de analisis las
23 provincias de Argentina y Ciudad
Autonoma de Buenos Aires (CABA). Los
datos sobre casos de triquinosis se
obtuvieron de los boletines del Sistema
Nacional de Vigilancia de la Salud (SNVS)
del

correspondientes al periodo 2009-2022.

Ministerio de Salud de Argentina,

Estos boletines, organizados en semanas
(SE),

informacion detallada sobre

epidemioldgicas proporcionan
los casos
notificados y confirmados en cada uno de
los 24 territorios estudiados. Asimismo, se
agruparon las semanas por estaciones del
afio en funcion del siguiente detalle:
verano desde la SE 51 hasta la SE 52 y
desde la SE 1 hasta la SE 12; otofio desde
la SE 13 hasta la SE 25; /nvierno desde la
SE 26 hasta la SE 38; y primavera desde la
SE 39 hasta la SE 50.

Las variables sociales se extrajeron del
del

Estadistica y Censos (INDEC), utilizando

geoportal Instituto Nacional de
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informacion del ultimo Censo Nacional de
Poblacién, Hogares y Viviendas (13). Se
recopilé informacién de nivel educativo,
caracteristicas

cobertura de salud,

demograficas, caracteristicas de los
hogares y acceso a servicios; la cual fue
promediada por territorio.

En cuanto a las variables ambientales, se
calcularon indices a partir de una coleccién
de imagenes satelitales Sentinel-2
correspondientes al afio 2022, mediante la
plataforma Google Earth Engine (14). Se
calcularon: Indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (NDVI), indice de
Construccion de Diferencia Normalizada
(NDBI) y el
Diferencia Normalizada (NDWI),

Se agruparon los territorios en regiones

indice de Humedad de

geograficas para facilitar el analisis en
base al criterio establecido por INDEC:
CABA, Cordoba,

Santa Fe, Entre Rios), Cuyo (Mendoza, San

Centro (Buenos Aires,

Luis, San Juan), Noroeste Argentino -NOA-
(La Rioja, Salta, Catamarca, Jujuy, Santiago
del Estero, Tucuman), Noreste Argentino -
NEA- Chaco,
Misiones), y Patagonia (Chubut, Rio Negro,

(Corrientes, Formosa,
La Pampa, Neuquén, Tierra del Fuego).

Consideraciones éticas: Este estudio se
basé en datos agregados y de acceso
publico, provenientes de fuentes oficiales.
No se involucré informacién personal
identificable ni se trabajé directamente

con participantes humanos o animales. Por
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lo tanto, no fue necesaria la aprobacion de
un comité de ética. Se respetaron todas las
normativas éticas vy

legales vigentes,

garantizando la confidencialidad vy

anonimato de los datos utilizados

Analisis estadistico

Se realizé un andlisis descriptivo de los
datos utilizando el software Stata 15 y
Visual Studio Code. Se generaron mapas
para visualizar la distribuciéon geografica
de los casos de triquinosis y las variables
socio-ambientales a fines de evaluar
coincidencias en la distribucion espacial.
La cartografia tematica se llevé a cabo con

el software QGIS 3.34.10.

RESULTADOS

En total, se notificaron 145240 casos de
triquinosis en Argentina, de los cuales

72730 fueron confirmados.

La figura 1 muestra la cantidad de casos
notificados y confirmados en el periodo de
estudio. Los anos 2013, 2015 y 2021 se
notificaron mas casos que en cualquier
otro afo, mientras que los mayores
numeros de casos confirmados ocurrieron
en 2010, 2015y 2018. Se observa tanto en
el afno 2014 como en el ano 2022, una baja

en la ocurrencia de casos.
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Figura 1. Evolucién de los casos notificados
y confirmados de triquinosis durante el
periodo 2009-2022.

Se observa que a partir de 2012-2013, los
casos notificados comenzaron a duplicar
los casos confirmados (a excepcion del
ano 2014y 2022).

De

aproximadamente el

notificados,
50%
confirmados, con las provincias de Buenos
Aires (n=28217), Coérdoba (n=13302),
Mendoza (n=11654) y Santa Fe (n=6352)

como las que reportaron el mayor numero

todos los casos

fueron

de casos confirmados. En contraste,
Formosa (n=5), Tucuman (n=14) y Santa
Cruz (n=16) presentaron las cifras mas
bajas de casos notificados y confirmados.
La figura 2 muestra la distribucion
geoespacial de los casos confirmados de
triquinosis entre 2009 y 2022. En los

primeros afos del periodo, los casos
estaban mayormente concentrados en
Santa Fe, Cérdoba y San Luis. En anos
posteriores la distribucion se diversifica a
lo largo del territorio argentino, existiendo

aun predominancia en la region Centro. A
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partir de 2015, la distribuciéon de los casos
cambid significativamente respecto a los

anos anteriores, siendo Buenos Aires y

Coérdoba las provincias con mayor
ocurrencia de la triquinosis. En 2017,
Cérdoba volvio a registrar el mayor

numero de casos, seguida de San Luis, con
menos casos en Santa Fe y La Rioja.
Durante 2019,

distribucion de casos en Buenos Aires,

se observd una mayor

Cérdoba y La Rioja, y por primera vez en
Mendoza, mientras que San Luis mostré
una tendencia al aumento. En 2020, hubo
un incremento de casos en Mendoza y San
Luis, asi como nuevos brotes en La Pampa,
Entre Rios y Misiones. Buenos Aires

también mostré un incremento en

comparaciéon con el afno anterior, con

Santa Fe presentando el mayor numero de
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casos confirmados. En 2021, Mendoza
continud reportando casos, mientras que
también se observaron en Salta y Rio
Negro. Buenos Aires y Santa Fe siguieron
destacando, aunque Cérdoba volvié a ser
la provincia con mayor cantidad de casos
confirmados ese afo.

En 2022, se notifico el menor numero de
casos en todo el periodo estudiado.
Unicamente Santa Fe y CABA reportaron
casos de triquinosis, mientras que las
demas provincias no presentaron casos,
representando la menor escala de la
enfermedad en todo el periodo. Ademas,
la triquinosis no fue notificada en todos
los boletines epidemiolégicos de ese afo,
lo que explica la representacion de un solo

color en el mapa correspondiente a 2022.
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Figura 2. Distribucién espacial de los casos confirmados de triquinosis durante el periodo 2009-
2022.
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En cuanto a la estacion del ano, en
primavera se observé el mayor numero de
casos confirmados.

La region NEA mostr6 una clara
predominancia de casos en primavera,
seguida del invierno, mientras que las
cifras en verano vy otofno fueron
significativamente menores. Por otro lado,
en la region NOA, los casos estuvieron
distribuidos de manera mas uniforme
entre primavera e invierno, con un pico
durante la primavera. De manera similar,
la region Cuyo mostré wuna alta
concentracion de casos en primavera,
seguida de invierno y otono, y con la
menor incidencia en verano. La region
Centro también reflejé este patrén, con
una fuerte concentracion de casos en
primavera, seguida por el invierno,
mientras que las cifras en verano y otofno
fueron menores.

La figura 3, evidencia las distribuciones
caracteristicas

espaciales de las

socioeconémicas y ambientales en

estudio, en donde coloraciones rojo
intenso refieren valores mayores respecto
a los valores mas claros. Considerando
que la distribucion de los casos
confirmados de triquinosis predomina en
la region Centro (mas aun en los afos
2021-2022), cabe destacar la similitud
espacial con mayor indice de
envejecimiento (mapa A) y el porcentaje de

adultos con cobertura de obra social
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(mapa L).

En cuanto al indice de Envejecimiento,
CABA presentd el valor mas siendo en
Tierra del Fuego tuvo el valor mas bajo.
Las provincias de la region centro vy

Mendoza mostraron los valores mas
elevados del indice de Feminidad (Mapa B).
El NDBI

provincias

(mapa C), muestra que las

con mayor proporcion de
construccién fueron San Luis (x=0,10), La
Rioja (x=0,09), Rio Negro (x=0,06) y Jujuy
(x=0,05). Por el contrario, el NDVI (mapa
D),
Misiones (x=0,76),

Corrientes (x=0,55) y Entre Rios (x=0,54)

evidencia que las provincias de

Formosa (x=0,57),

presentan superficies mayor vegetacion (al
este del pais). De esta manera los mapas C
y D se observan complementarios, en
regiones mas vegetadas hay menos
proporcién de area construida o de suelo
las areas mas

desnudo. Asimismo,

vegetadas coinciden en parte con la

localizacién de las zonas con mayor

cantidad de casos confirmados de
triquinosis.

Respecto a los hogares con bafno o letrina
(mapa E), se aprecia de igual manera una
coincidencia espacial con areas de alta
ocurrencia de triquinosis al centro del
En especifico en

pais. las provincias

ubicadas en el tercer cuartil de
distribucion (93,3% a 97,6% de proporcion
de hogares).

En cuanto al nivel educativo, el porcentaje
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promedio de personas mayores de 25 afnos
con hasta secundario completo (mapa F)
fue del 51% en Buenos Aires, 48% en Santa
Fe, 47% en Cordoba, 46% en Mendoza y
45% en Entre Rios.

menores porcentajes fueron Chaco (38%),

Las provincias con

Formosa (36%), Misiones (35%) y Santiago
del Estero (27%). CABA

presentd la mayor proporcion con 78%,

En contraste,

seguida de Tierra del Fuego con 62%.

En cuanto al indice de Agua de Diferencia
Normalizada (NDWI) (mapa G), este mostro
un comportamiento similar al NDVI. Las
provincias con mayor superficie de agua
fueron (x=0,70),
(x=0,55), Corrientes (x=0,55) y Entre Rios

Misiones Formosa
(x=0,55), las cuales presentan suelos con
alta humedad. Otras provincias como
Chaco (x=0,52), Buenos Aires (x=0,52),
Santa Fe (x=0,49), Tucuman (x=0,48),
Tierra del Fuego (x=0,45) y Salta (x=0,41)
también presentaron suelos humedos,
aunque con menor superficie de agua.
Provincias como La Rioja (x=0,34), Jujuy
(x=0,32), Rio Negro (x=0,30), Neuquén
(x=0,29) y Mendoza (x=0,28) mostraron
una sequia moderada, mientras que las
provincias mas aridas fueron Chubut
(x=0,27), Catamarca (x=0,26), Santa Cruz
(x=0,23) y San Juan (x=0,22).

En cuanto a la cobertura de servicios

basicos, la region Centro presentd

promedios elevados de hogares con

acceso a gas, electricidad y agua de red
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(mapas H e I). En CABA, la media fue del
97,96%, mientras que en Santa Fe fue del
93,82%, y en Buenos Aires del 77,12%. Las
provincias con menor acceso a estos
servicios fueron Chaco (59,97%) y Santiago
del Estero (58,20%). La Patagonia mostré
altos niveles de cobertura, con Santa Cruz
alcanzando un 93,74%.
Respecto a los hogares con dispositivos
electrénicos (mapaJ), Buenos Aires mostro
55,93%, Santa Fe un
47,62%.
porcentajes
fueron CABA (79,13%) y Tierra del Fuego

(66,90%), mientras que las menores cifras

un promedio del
52,32%,

provincias

y Cérdoba un Las

con mayores

correspondieron aJujuy (32,45%), Formosa
(27,53%) y Santiago del Estero (26,87%).

El porcentaje promedio de hogares con
acceso a internet (mapa K) fue elevado en
la region Centro, destacando Buenos Aires
conun 78,67%, Santa Fe con 72,50%, Entre
Rios con 69,20% y Cordoba con 64,40%. En
Cuyo, Mendoza present6 un promedio del
70,20%. Las provincias con los promedios
mas altos de acceso a internet fueron
CABA (89,60%) y Santa Cruz (85,90%),
mientras que las cifras mas bajas se
NOA y el NEA, con
Santiago del Estero (28,40%) y Formosa

observaron en el

(42,80%) presentando los porcentajes mas
bajos.

CABA presentd una media del 81% de
cobertura de obra social (mapa L), seguida

de Buenos Aires con 65,50%, Santa Fe con
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REVISTADE LA E

63%, Entre Rios con 58% y Coérdoba con
56%. En la regién Cuyo, Mendoza mostré
un promedio de 56% de cobertura de obra
social. En contraste, las provincias con
menores promedios de cobertura fueron
(39%),

Formosa (33%). Finalmente, el porcentaje

Chaco Santiago del Estero vy
de hogares con pisos (mapa M) adecuados

vario considerablemente entre regiones.
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En CABA, el 96,80% de los hogares contaba
con pisos adecuados, seguido de Santa
Cruz (93,70%) y Tierra del Fuego (93,13%).
En las provincias con menor porcentaje de
hogares con pisos adecuados se
encontraron Santiago del Estero (54,28%) y

Formosa (45,70%).
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Figura 3. Distribucién espacial de variables socioecondmicas y ambientales en el afio 2022.
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DISCUSION
La triquinosis es wuna zoonosis de
distribuciobn mundial que continlda

representando un desafio significativo
para la salud publica (15). Aunque es
endémica en diversas regiones, los brotes
en humanos suelen estar asociados al
consumo de productos carnicos crudos o
insuficientemente cocidos contaminados
con Trichinella spiralis. Estudios
internacionales han documentado casos
en Estados Unidos, Europa, Asia y América
Latina, evidenciando patrones similares de
transmisién relacionados con practicas
alimentarias y culturales (16).

En el contexto argentino, la enfermedad es
de notificacion obligatoria desde la Ley
15.465 de 1960, con actualizaciones en
2022 bajo la resolucién 93576/22 (17).
Sin embargo, persisten desafios en la
estas

implementacion efectiva de

normativas, especialmente en areas
rurales donde prevalece la cria y faena
informal de cerdos (18). Este contexto
socioecondémico dificulta el cumplimiento
de medidas de bioseguridad y control
sanitario, lo que perpetua la transmision
del parasito.

Es importante senalar que los datos
analizados muestran un aumento en los
casos notificados desde 2013 (a excepcidn
del ano 2014), posiblemente vinculado a

mejoras en la vigilancia epidemiolégica y
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una mayor  conciencia  sobre la

enfermedad. Por otro lado, la

concentraciéon de casos en la regién
central de Argentina, especificamente en
las provincias de Buenos Aires, Cordoba,
Santa Fe y Entre Rios, puede explicarse por
la alta densidad poblacional y el desarrollo
intensivo de la industria porcina (19). La
sinergia entre la produccién agricola y
ganadera en estas areas facilita Ila
disponibilidad de

alimentacién animal y promueve practicas

cereales para

que, sin una adecuada fiscalizacion,
incrementan el riesgo de triquinosis, mas
aun en comunidades rurales (20).

En este contexto, es oportuno mencionar
que a pesar del crecimiento significativo
en el consumo de carne de cerdo en
Argentina durante la ultima década (de 9-
10 kg per capita en 2014 a 16-17 kg en
2024), la cantidad de casos reportados de
2022

Esto

triquinosis en el aho fue

sorprendentemente baja. resulta
llamativo, dado el mayor consumo, y en
particular considerando que alrededor del
25% de esa carne se consume cruda (21),
lo que deberia reflejarse en una mayor
incidencia de casos. Sin embargo, la baja
notificacion de casos puede explicarse por
la subnotificacion durante la pandemia de
COVID-19, que afecté la capacidad de los
sistemas de salud para monitorear
enfermedades no prioritarias debido a las

limitaciones impuestas por la emergencia
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sanitaria (22, 23).

Ademas, la mitad de esta carne proviene
de pequenas producciones caseras, que se
caracterizan por sus instalaciones
inadecuadas, alimentar a los cerdos con
basura, la presencia de roedores, y la falta
de medidas higiénico-sanitarias. Estos
lugares suelen estar ubicados en zonas
suburbanas y la faena y venta de los
cerdos se realiza de manera clandestina (2,
7, 23). De esta manera, factores como la
la falta de educacion

pobreza rural,

sanitaria y la informalidad en la
produccién y comercializaciéon de carne de
cerdo contribuyen a la persistencia de la
enfermedad (24). A su vez, la expansion
territorial del jabali facilita su contacto con
cerdos domeésticos y la transmisién del
parasito en granjas comerciales y rebafos
de subsistencia. Asimismo, la triquinosis
humana puede resultar del consumo de
caza silvestre. En ese sentido, el jabali se
ha convertido en una fuente de carne
exotica muy valorada, sin considerar que
es uno de los principales transmisores
salvajes de la enfermedad (3). Estudios
han demostrado que un menor nivel
educativo se asocia con practicas de riesgo
y menor conocimiento sobre zoonosis, lo
que resalta la necesidad de programas
educativos focalizados (25).

El cambio climatico también emerge como
un factor relevante que puede alterar la
de la

epidemiologia triquinosis.
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Variaciones en temperatura y humedad
afectan la supervivencia de las larvas de
Trichinella spp. en el ambiente,
potencialmente ampliando las areas de

an).

climaticos

riesgo Escenarios futuros bajo

modelos predicen una
expansién de zonas propicias para la
transmisién, lo que subraya la urgencia de
incorporar consideraciones
medioambientales en las estrategias de
control en concordancia con lo propuesto
en el enfoque One Health (26-28).

En cuanto a las implicaciones para las
politicas publicas, es imperativo fortalecer
de la

las medidas orientadas al control

triquinosis mediante enfoques
interdisciplinarios. La implementacion de
de

dirigidos a productores y consumidores,

programas educacién sanitaria

junto con la fiscalizaciéon efectiva de
mataderos y establecimientos informales,
puede reducir significativamente la
(29).

Experiencias exitosas en paises como

incidencia de la enfermedad

Alemania y Polonia, donde se han

establecido estrictos controles sanitarios y
campanas educativas, podrian adaptarse
al contexto argentino (11).

Finalmente, entre las limitaciones del

estudio se encuentra la  posible

subnotificaciéon de casos y la falta de

discriminacion de datos por edad vy

género, lo que dificulta un analisis mas

detallado. Asimismo, este trabajo no



Alimmenta, N° 1, Diciembre 2024

incluye la notificacién puntual de brotes

los cuales puede revestir mayor

importancia en zonas  particulares,
informaciéon que en este estudio ecoldgico
no es posible detectar. Se recomienda para
futuras investigaciones la realizacién de
estudios longitudinales que consideren
variables socioecondmicas y ambientales
en mayor profundidad. Ademas, el uso de
tecnologias emergentes como sistemas de
informaciéon geografica, datos satelitales y
modelos predictivos basados en
aprendizaje automatico podria mejorar la
vigilancia y el control de la triquinosis en

tiempo real (30).

CONCLUSIONES

La interaccion entre los seres humanos y

los animales tiene implicaciones

significativas para la salud publica,
especialmente cuando las condiciones de
crianza animal son inadecuadas. Este
estudio ha revelado la complejidad de los
factores que influyen en la aparicion,
distribucién geografica y propagaciéon de
la triquinosis en Argentina, abarcando
desde

dinamicas politicas, econémicas, sociales,

patrones estacionales hasta
ambientales y culturales. Estos hallazgos
aportan al conocimiento existente sobre la

triquinosis, destacando la necesidad de
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abordar la enfermedad como un desafio

multidimensional para los sistemas de
salud y los programas de prevencion.

Asimismo, los resultados indican que la
discrepancia entre los casos notificados y
confirmados puede ofrecer una visién
valiosa sobre la incidencia real de Ila
enfermedad y la eficacia de su gestion.
Esto subraya la importancia de una
vigilancia epidemioldgica rigurosa y la
educacién de la poblacién acerca de la
triquinosis y sus riesgos asociados. Sin
limitacién

embargo, se identific6 una

significativa en la disponibilidad vy

presentacion de los datos

epidemiolégicos, lo que dificulta el
analisis detallado y la evaluacién de las
medidas de control implementadas.
Mejorar la calidad y consistencia de los
esencial facilitar

datos es para

investigaciones futuras y la toma de
decisiones informadas.

Se recomienda fortalecer politicas de
monitoreo, educacion y mejores practicas
de crianza y faena, ya sea para consumo
doméstico o comercializacion. Futuros
estudios deben profundizar en factores
socioambientales y utilizar tecnologias
avanzadas para mejorar la prevencion,
considerando que un enfoque integral es
esencial para garantizar la salud publica y

la seguridad alimentaria.
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