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RESUMEN

La enfermedad de Chagas es causada por el protozoo flagelado Trypanosoma cruzi es
considerada de importancia en los sistemas de salud publica y pertenece al listado de
enfermedades tropicales desatendidas y transmitidas por vectores de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) siendo endémica en al menos 21 paises de las Américas. La principal via de
transmision es la vectorial representada por insectos hematéfagos comunmente Ilamados
chinches besuconas (Hemiptera: Reduviidae) y ocurre por el contacto con las heces de los
insectos infectados con el protozooario. En el presente estudio se realizd un muestreo a
conveniencia donde se incluyeron triatominos de cuatro municipios del estado de Sinaloa. Los
triatominos adultos fueron identificados morfolégicamente con las claves dicotomicas de Lent
y Wygodsinzki 1979, analizados por PCR y RFLP’s para la deteccion de T. cruzi y deteccion
de ADN de vertebrados para identificar la fuente de alimentacion. Obteniendo como resultados
la identificacidn de tres especies de triatominos; T. longipennis, T. recurva y T. indictiva con
una tasa de infeccion natural de 68.3% en el estado de Sinaloa. La principal fuente de
alimentacion detectada en las especies T. longipennis y T. recurva correspondio a ADN de
humano, vaca, perro y gato, mientras que para la especie T. indictiva solo se detect6 ADN
humano. Dichos resultados sugieren que en Sinaloa la tasa de infeccion natural de los
triatominos que se encuentran principalmente en zonas peri domésticas es alta y como fuente de
alimentacion principal participan los humanos, animales de traspatio y compafiia lo que podria

representar un problema de salud publica.

Palabras clave: Trypanosoma cruzi, Triatominos, enfermedad de Chagas



ABSTRACT

Chagas disease is caused by the flagellate protozoan Trypanosoma cruzi, it is considered
important in public health systems and belongs to the list of neglected tropical diseases and it is
transmitted by vectors. According to the World Health Organization (WHO), it is endemic in at
least 21 countries of the Americas. The main way of transmission is by vectors, mainly, by
hematophagous insects commonly called kissing bugs (Hemiptera: Reduviidae) and occurs by
contact with the feces of insects infected with the protozoan. In the present study, a convenience
sampling was carried out where triatomines from four municipalities of the State of Sinaloa
were included. Adult triatomines were morphologically identified with the dichotomous keys of
Lent and Wygodsinzki 1979, analyzed by PCR and RFLP's for the detection of T. cruzi and
vertebrate DNA detection to identify blood meals. Obtaining as results the identification of three
species of triatomines; T. longipennis, T. recurva and T. indictiva with a natural infection rate
of 68.3% in Sinaloa. Human, cow, dog and cat DNA were detected as blood meals in triatomines
of the species T. longipennis and T. recurva, while only human DNA was detected for the
species T. indictiva. These results suggest that in Sinaloa the natural infection rate of triatomines
that are found mainly in peri-domestic areas is high and that humans, backyard and companion

animals participate as the main food source, which could represent a public health problem.

Key words: Trypanosoma cruzi, Triatomines, Chagas disease



I.  INTRODUCCION

La enfermedad de Chagas es causada por el protozoo flagelado Trypanosoma cruzi es
considerada de importancia en los sistemas de salud publica y pertenece al listado de
enfermedades tropicales desatendidas y transmitidas por vectores de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) siendo endémica en al menos 21 paises de las Américas (Kropf. 2011;
Durante y Gonzalez, 1994; OPS/OMS, 2019). Esta enfermedad tiene como caracteristicas
clinicas en su fase aguda: hinchazon en la zona de inoculacion, fiebre, erupciones cutaneas
pérdida de apetito, y en su fase cronica agrandamiento de érganos como: corazén, higado e
intestinos (Guhl. 2009). Se estima que 100 millones de personas viven en condiciones de riesgo
de contraer la infeccion, alrededor 12,000 muertes y 30,000 casos nuevos se registran cada afio
(OPS/OMS. 2019). En México el boletin epidemioldgico nacional cerrd el afio 2022 con 10
casos de tripanosomiasis aguda y 834 casos de tripanosomiasis crénica en 30 Estados (DGE.,
2022). Entre las principales vias de transmision de la infeccion se encuentran trasfusiones
sanguineas, el embarazo, trasplantes de 6rganos, transmision oral por la ingesta de alimentos
contaminados y la via principal la representa la transmision vectorial (Cevallos y Hernandez.,
2014; Filigheddu et al., 2017; Toso et al., 2011; Ghul,. 009). La transmision vectorial la
representan insectos hemat6fagos cominmente llamados chinches besuconas (Hemiptera:
Reduviidae) y ocurre por el contacto con las heces de los insectos infectados con el protozoario;
se han descrito alrededor de 154 especies de 18 géneros distintos, los géneros de mayor
importancia vectorial son: Triatoma, Rhodnius y Pastrongylus (Catala et al., 1997; Rojo-Medina
et al., 2018). Algunas de las especies con mayor importancia epidemiologica en la transmision
de Trypanosoma cruzi son: Rhodnius prolixus, Triatoma barberi, Triatoma dimidiata, Triatoma

infestans, Triatoma brasiliensis, Triatoma megistus y Triatoma longipennis, (Bern et al., 2019).



En Meéxico los principales vectores son: Triatoma longipennis Triatoma pallidipennis y
Triatoma dimidiata (Rojo-Medina et al., 2018). En Sinaloa se han reportado ejemplares de T.
longipennis, T. sinaloensis, T. gerstaeckeri, T. rubida, T. recurva, T. indictiva (Zarate y Zarate.,
1985; Lent y Wygodzinsky., 1979). Una caracteristica importante de estos vectores es la
necesidad de ingesta de sangre, de lo cual depende su tiempo de desarrollo en cada uno de sus
estadios ninfales, la fecundidad y ovogénesis; debido a esta caracteristica del contacto recurrente
con sus fuentes de alimentacion se incrementa la probabilidad de infeccion del vector y la
posterior transmisién del parasito a otros hospederos (Telleria et al., 2017; Nattero et al.2013).
Con relacion a los habitos tréficos de los vectores, estudios en el continente americano
incluyendo algunos estados de México (Yucatan, Michoacan y Veracruz) han reportado como
fuentes de alimentacion a vertebrados domésticos y silvestres tales como: humanos, roedores,
canidos, aves, felinos, bovinos, suidos, marsupiales, prociénidos, tayasuidos y cérvidos (Ibafiez-
Cervantes et al., 2013; Torres-Montero et al., 2012; Moo-Millan et al., 2019). Consistente con
la determinacion de los habitos troficos en distintas regiones, se ha demostrado que algunos
vertebrados de los cuales se alimentan estos vectores tambien desempefian un papel como
hospederos o reservorios del parasito (Barretto., 1964; Martinez-1barra et al., 2023). De acuerdo
con el comité regional de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para las Américas, es
necesario que se establezcan estrategias especificas para la vigilancia y el manejo integrado de
los vectores de las enfermedades infecciosas desatendidas y para fortalecer la prevencion de
determinadas zoonosis desatendidas mediante un enfoque de salud publica veterinaria y “una
salud”, hecho que incluye el estudio de todos los actores involucrados en los ciclos bioldgicos
de paréasitos como Trypanosoma spp, a fin de generar la informacion necesaria que contribuya
al desarrollo y aplicacién de mejores estrategias de prevencion y vigilancia epidemioldgica

regional en los paises considerados endémicos para la enfermedad por lo cual en el presente
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trabajo se plantea el estudio de los habitos troficos de los vectores en el estado de Sinaloa con

la finalidad de aportar al conocimiento de los vectores en el pais.



Il. ANTECEDENTES

2.1 Tripanosomas

Los tripanosomas son parasitos flagelados que pertenecen al reino Protista, filo
Sarcomastigophora, clase Zoomastigophorea y orden Kinetoplastida y a la familia
Trypanosomatidae. Se caracterizan por tener un organelo especializado llamado kinetoplasto el
cual contiene ADN (Eloy y Lucheis., 2009) (Figura 1). Estos parasitos pueden adoptar distintas
formas a lo largo de su ciclo de vida por lo cual se consideran polimdrficos y su division es
mediante fision binaria longitudinal (Urbina et al., 2003). Entre las especies de tripanosomatidos
que tienen la capacidad de parasitar a vertebrados destacan T. congolensis, T. vivax, T.
equiperdum, T. brucei, T. evansi, T. rangeli y T. cruzi (Herrera et al., 2005). Actualmente T.
cruzi representa uno de los mayores retos en salud publica a nivel mundial debido a su alta tasa

de morbimortalidad (Lidani et al., 2019).



Figura 1. Tripomastigote de T. cruzi en un frotis de sangre fino teflido con Giemsa. Se
indica con flecha verde: kinetoplasto, flecha roja: ndcleo, flecha azul: flagelo, flecha amarilla:
eritrocitos. Modificado de: Tripanosomiasis americana. Centros de Control de enfermedades

(2021, 14 de junio). Cdc.Gov.https://www.cdc.gov/dpdx/trypanosomiasisamerican/index.html

2.2 Trypanosoma cruzi

El protozoo flagelado T. cruzi fue descrito por primera vez en 1909 por Carlos Justiniano Ribeiro
Das Chagas medico e investigador brasilefio quien aportd informacion detallada sobre el
patdgeno, el vector que lo transmitia, las manifestaciones clinicas y su epidemiologia (Chagas.,
1909; Kropf. 2011). T. cruzi posee un cuerpo pequefio y alargado de aproximadamente 20 um
de largo por 1um de ancho, con un flagelo y membrana ondulada que ayudan a la movilidad del

parasito Este protozoo es considerado de importancia en salud publica por ser el agente



etiologico de la enfermedad de Chagas la cual es endémica en al menos 21 paises de las

Américas (Durante y Gonzalez., 1994; OPS/OMS. 2019).

2.3 Enfermedad de Chagas

La enfermedad de Chagas en su fase aguda o temprana tiene como caracteristicas diversos
signos y sintomas que se presentan durante las semanas posteriores a la infeccion como pueden
ser hinchazon en la zona de inoculacion también llamado “Chagoma” o en el caso de que la
inoculacion sea a través de la conjuntiva ocular provocando una inflamacion palpebral conocido
como “signo de Romafia” (Figura 2), fiebre, erupciones cutaneas, pérdida de apetito, dolor de
cuerpo, por lo general sintomatologia similar a un resfriado, lo cual dificulta el diagnostico
oportuno, y en la fase cronica la cual se suele presentar afios e incluso décadas después de la
infeccion se presenta agrandamiento de drganos causando megaes6fago, megacolon,
esplenomegalia, hepatomegalia y principalmente ocasionando afecciones cardiacas

potencialmente mortales (Guhl. 2009).
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Figura 2. Signos de la fase aguda de la enfermedad de Chagas. A) Signo de Romarfia y B)

Chagoma en antebrazo. Tomado de: http://weboland-

globalenvironmentalhealth.blogspot.mx/2011/06/parasitic-diseases.html



http://weboland-globalenvironmentalhealth.blogspot.mx/2011/06/parasitic-diseases.html
http://weboland-globalenvironmentalhealth.blogspot.mx/2011/06/parasitic-diseases.html

2.4 Epidemiologia

Se estima que 100 millones de personas en los paises de las Américas viven en condiciones de
riesgo para contraer la infeccion y alrededor de 30,000 casos nuevos se registran cada afo.
(OPS/OMS. 2021). En México en 2022 se reportaron en el boletin epidemioldgico nacional 10
casos de tripanosomiasis aguda y 834 casos de tripanosomiasis cronica en 30 estados (Baja
California Sur, Campeche, Coahuila, Colima, Chiapas, Chihuahua, Ciudad de México,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Nuevo ledn, Oaxaca, Querétaro,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan) de
los cuales 14 casos de tripanosomiasis cronica se reportaron en el estado de Sinaloa (DGE.
2022). Sin embargo, no se cuenta con reportes estatales oficiales de casos de tripanosomiasis en

Sinaloa.

2.5 Ciclo de vida de Trypanosoma cruzi

El ciclo de vida de T. cruzi es heteroxeno incluyendo por lo menos un hospedero vertebrado y
un artrépodo vector. El ciclo inicia cuando el vector consume tripomastigotes provenientes de
un vertebrado infectado, posteriormente estos se convierten en epimastigotes estableciendo una
infeccion en el intestino medio anterior del vector, extendiéndose a la parte posterior del
intestino donde se multiplican por fision binaria longitudinal y se transforman en epimastigotes
metaciclicos estableciendo una infeccidn crénica en el triatomino, el cual excreta parasitos en
cada evacuacion (Vallejo et al., 2015; Azambuja y Garcia., 2005). El ciclo se completa cuando
el vector infectado se alimenta de nuevo de un hospedero vertebrado y excreta heces
contaminadas con epimastigotes metaciclicos cerca de la zona de puncion. Los epimastigotes al

entrar en contacto con la lesion son capaces de infectar cualquier tipo de célula nucleada y



transformarse en amastigotes los cuales se multiplican hasta lisar la célula liberando al parésito

al torrente sanguineo como trypomastigotes (Zingales et al., 2009) (Figura 3).

Estadios en el triatoma Estadios en el humano
o El triatoma se alimenta de sangre
{excreta los tipomasbgotes mataciclicos en . )
lars haces, kos ripomasligotes penetran en wna Los tripomastigotes metaciclicos
penetran varias células en el sitio

herida pof mondedea o an las membranas
MUCoSas. COMa |8 conuntiva ccular) de la mordedura, Adentro se

e @E, - transforman en amastigotes

Tripomastigotes metacichicos -
en el intesting postesior A @

Los amastigoles s&
. . multiplican por fisidn
Lo Tripomastigots binaria en las células de

pueden infectar olras 3 .
células y transformarse  0° 91098 infectados

an amastigotes intracelulares
formando sitios de infeccidn

nuevos. Las manifestaciones
clinicas resultan de a5t ciclo
infectante,

AR ST
Se multiplican en el
o intestine medic

El triatoma se alimenia
. ' de sangre
Epimastigotes en
i 4]
&l intesting medio (ngiars Bpommstyom)

S

/3 v; amastigotes intracelulares

o' se transforman en tripomastigotes,
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Figura 3. Ciclo de vida de Trypanosoma cruzi. Tomado de Centros de Control y prevencién

de Enfermedades.
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2.6 Vias de transmision de la enfermedad de Chagas

2.6.1 Transfusional

La transmision de la enfermedad de Chagas se da a través de la transfusion de sangre de un
donador infectado al receptor y se considera la segunda via de transmision mas importante
después de la vectorial, este tipo de transmision se reporta en mayores proporciones en zonas
no endémicas como paises del continente europeo, esto debido a la migracion de personas

infectadas desde zonas endémicas (Ghul. 2009).

2.6.2 Oral

La transmision del parésito por via oral se asocia al consumo de alimentos y/o bebidas
preparadas a base de frutas o vegetales contaminados con heces de triatominos o secreciones de
mamiferos infectados, siendo esta via de transmision efectiva debido a la afinidad de los
tripomastigotes metaciclicos a las mucosas y resulta la més asociada con manifestaciones graves
como miocarditis representando un prondstico de alta mortalidad (Filigheddu et al., 2017; Toso

etal., 2011).

2.6.3 Embarazo y transmisién congeénita

Este tipo de transmision ocurre de madre a hijo durante el embarazo o en el momento del parto,
sin embargo, resulta dificil delimitar en qué etapa se transmite la infeccion en cada uno de los
embarazos y se relaciona en mayor proporcion a comunidades rurales sin embargo en los Gltimos
afios la migracion ha incrementado esta transmisién en zonas urbanas (Cevallos y Hernandez.,

2014; OMS., 2021).
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2.6.4 Trasplantes de 6rganos

Esta transmision se presenta principalmente de donantes de dérganos infectados a receptores
sanos siendo el principal tipo de trasplante rifidén, seguido por corazén, médula dsea y pancreas,
representando una via importante de transmision debido a la falta de protocolos para el tamiz de

T. cruzi en donadores de bancos de sangre (Guhl. 2009).

2.5 Factores de riesgo asociados a la infeccién por T. cruzi

La enfermedad de Chagas es considerada desatendida u olvidada debido a que afecta
principalmente a poblaciones rurales que reciben poca atencion en el ambito de la salud
(Lambarri. 2022). Dentro de los factores de riesgo asociados a altas tasas de infestacion e
infeccion natural de los vectores en areas domiciliarias estas se relacionan en su mayoria a las
condiciones de vivienda, aspectos socioecondmicos, ambientales y ecologicos lo cual se
relaciona con altas tasas de seroprevalencia en comunidades rurales (Castillo et al., 2022;

Sanchez et al., 2021; Pineda et al., 2022).

2.6 Vectores involucrados en la transmision de Trypanosoma cruzi

La principal via de transmision de Trypanosoma cruzi es por insectos hemipteros (triatominos
pertenecientes al orden Hemiptera, familia Reduviidae, subfamilia triatrominae) comdnmente
llamados “chinches besucosnas”, “vinchucas”, “reduvidos”, “chinches compostela”, estos
insectos oscilan en tamario de 0.5 a 5cm y se alimentan estrictamente de sangre alcanzando a
ingerir hasta 9 veces su peso (Balan et al., 2011). Entre las caracteristicas morfoldgicas de la

subfamilia Triatominae destaca que su cuerpo esta dividido en tres regiones las cuales son:
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cabeza la cual se caracteriza por la presencia de un aparato bucal denominado rostrum adaptado
para alimentarse, térax la cual estd dividido en tres secciones (pro-torax, meso-torax y
metatorax) y abdomen que puede ser convexo o plano, las hembras por lo general son mas
grandes que los machos y poseen drganos genitales externos visibles (Lent y wigodzinky, 1979).
Su desarrollo procede de huevos y posteriormente cinco etapas ninfales previas a su
diferenciacion como adultos donde se caracterizan por la presencia de alas, durante un periodo
de entre 4 y 12 meses dependiendo las condiciones ambientales y la especie (Sanmartino et al.,

2015) (Figura 4).
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Figura 4. Ciclo de vida de T. brasiliensis: huevo, ninfa 1 (ninfa de primer estadio), ninfa 2
(ninfa de segundo estadio), ninfa 3 (ninfa de tercer estadio), ninfa 4 (ninfa de cuarto estadio),

ninfa 5 (ninfa de quinto estadio), adulto. Modificada de: Siliana-Martins., 2012.
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La subfamilia Triatominaee divide en 18 géneros y mas de 150 especies descritas en paises del
continente Americano, la mayoria de las especies descritas presentan la capacidad de transmitir
el parésito T. cruzi aanimales silvestres, domésticos y humanos (Bern et al., 2019; Galvéo et al.,
2003). Algunas de las especies con mayor importancia epidemioldgica son: Rhodnius prolixus,
T. barberi, T. dimidiata, T. infestans, T. brasiliensis, T. megistusy T. longipennis (Bern et al.,
2019). En México todas las especies de triatominos se consideran vectores potenciales de T.
cruzi y se han reportado 32 transmisores de distintos géneros dentro de los cuales
Dipetalogaster, Meccus y ocho especies del género Triatoma son propios de México (Salazar
etal., 2010). No obstante, las especies con héabitos intradomiciliarios T. longipennis, T.
dimidiatay T. Barberi son las principales transmisoras en México, siendo reportadas en regiones
del norte, centro y sur del pais (Gourbiére et al., 2012; Salazar et al., 2005) (Figura 5). En
Sinaloa se han reportado ejemplares de T. longipennis, T. sinaloensis, T. gerstaeckeri, T. rubida,

T. indictivay T. recurva (Zarate y Zarate., 1985: Lent y Wygodzinsky., 1979)
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Figura 5. Distribucién de especies de triatominos de mayor importancia epidemiolégica en
paises de América. Las areas marcadas en rojo indican su distribucién geografica, las especies

en rojo se consideran las de mayor importancia en la zona. Tomada de Gourbiere et al., 2012,
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2.7 Hospederos vertebrados de Trypanosoma cruzi

Alrededor de 150 especies de mamiferos tanto silvestres como domésticos participan como
hospederos de T. cruzi (Arenas et al., 2012). Entre los principales hospederos del parasito en el
ambito silvestre se encuentran marsupiales, roedores, murciélagos, primates entre otros,
mientras que entre los reservorios domesticos se encuentran mamiferos como perros, gatos,
ratones y humanos (Barretto., 1964). En México se han reportado infecciones en ardillas, cerdos,
armadillos, tlacuaches, gatos y principalmente en canidos domésticos debido a la posibilidad de
infeccion mediante inoculacion del parasito como por ingestion de éste (Martinez-Ibarra et al.,

2023).

2.8 Ciclos de transmision

Se han descrito tres ciclos de transmision de T. cruzi : 1) el enzodtico o selvéatico incluye un
amplio nimero de especies de mamiferos salvajes y triatominos que cohabitan en ecotopos
selvaticos, 2) el ciclo peridoméstico que ocurre entre animales domésticos de traspatio y
triatominos que son atraidos por la iluminacion artificial y tienen la capacidad de infestar los
alrededores de las casas y 3) el ciclo intradomiciliario en el que principalmente participan
triatominos con capacidad de infestar el interior de los hogares y principalmente humanos

(Lilioso et al., 2020; Jansen et al., 2017; Grijalva et al., 2017).
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2.9 Habitos trdéficos de los vectores de Trypanosoma

De acuerdo con el comité regional de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para las
Américas, es necesario que se establezcan estrategias especificas para la vigilancia y el manejo
integrado de los vectores de las enfermedades infecciosas desatendidas, incluyendo el estudio
de todos los actores involucrados en los ciclos bioldgicos de parasitos como Trypanosoma spp,
En ese sentido, los habitos troficos de los triatominos representan una factor importante en la
biologia de cada una de las especies. De los habitos tréficos depende el tiempo de desarrollo de
las ninfas en cada uno de sus estadios, asi como la fecundidad de los adultos los cuales son dos
factores importantes para la regulacion de la densidad de las poblaciones. Los habitos
alimenticios también influyen en su capacidad vectorial para la transmisién de T. cruzi, ya que
necesitan tener contacto recurrente con sus huéspedes aumentando la probabilidad de la
transmision del paréasito (Telleria et al., 2017; Nattero et al. 2013). El estudio de los habitos
tréficos de los triatominos también permite conocer los posibles habitats y los ciclos en los que
participan los vectores ya que se ha demostrado en los ultimos afios que como efecto de la
deforestacion y construccion de asentamientos humanos en zonas antes selvéticas, los vectores
pueden adaptarse a ciclos peridomésticos e intradomésticos aumentando el riesgo para la
transmision de T. cruzi a humanos y mamiferos (Lilioso et al., 2020; Oliveira et al., 2017;

Grijalva et al., 2017).
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2.10 Habitos tréficos de los vectores

Respecto a las preferencias tréficas se han realizado diversos estudios como el realizado por
Roellig y col. 2013 con 30 triatominos recolectados en el distrito de La Joya, Arequipa, Perd en
donde se realiz6 PCR para identificar si las chinches se alimentaron de mamiferos y aves, para
ello utilizaron la técnica de Polimorfismos de longitud de fragmentos de restriccion (RFLPS)
con las enzimas Hae 111 'y Alu | obteniendo como resultado que 28 muestras contenian sangre
de mamiferos que correspondian a humanos equinos, roedores y felinos domésticos y las 2
muestras restantes correspondian a aves las cuales no fueron identificadas. Asi mismo, otra
investigacion realizada en los estados de Rio Grande y Paraiba Brasil por Lilioso et al. 2020 en
la que recolectaron 181 ejemplares de T. braziliensis de los cuales 107 se encontraban infectados
naturalmente por T. cruzi y se determind por medio de secuenciacion de un fragmento del gen
mitocondrial citocromo b (cyt b) que se alimentaron de cobayas, gatos, tlacuaches, roedores,
vacas, mapaches, reptiles y aves. En México el estudio de Millan y cols. 2019 mostr6 que de
248 triatominos recolectados en comunidades rurales de Yucatan identificados como T.
dimidiata, 64 resultaron positivos a T. cruzi y 54 de ellos se habian alimentado recientemente
de sangre de vertebrados, siendo principalmente humanos, seguido por perros y en menor
proporcién vacas, palomas, cerdos, raton, pollos, murciélagos y pecari.

Aunque existen algunos estudios relacionados con los habitos tréficos de los posibles vectores
de Trypanosoma en México, aun se desconoce qué especies de chinches y reservorios
vertebrados estan involucrados en el ciclo de vida del paréasito en el noroeste de México, aun

cuando se registran casos de tripanosomiasis en el estado de Sinaloa.
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I1l. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

La enfermedad de Chagas es una infeccion que se encuentra en la lista de enfermedades
desatendidas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Es considerada un problema de
salud publica y se considera endémica en al menos 21 paises del continente americano. Es
causante de alrededor de 10,000 muertes anuales y se estima que 70 millones de personas estan
en riesgo, asocidndose principalmente con habitantes de comunidades rurales de paises en
desarrollo debido a la mayor probabilidad de contacto con vector por las condiciones
sociodemogréficas; sin embargo, el vector también es encontrado en zonas urbanizadas. En
México, a pesar de ser considerado un pais endémico con casos activos y nuevos reportados
cada afio, aun se desconocen el elenco de especies de vectores y hospederos vertebrados que
participan en el ciclo de vida del parasito. Este hecho dificulta el desarrollo de estrategias de
prevencion y control epidemioldgico de la enfermedad de Chagas en regiones como el noroeste

del pais.
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IV. JUSTIFICACION

En concordancia con lo estipulado por la OMS y la OPS, el estudio de todos los factores que
contribuyen a la transmision de Trypanosoma incluido la determinacion de los habitos troficos
de los vectores y los posibles hospederos vertebrados del parasito contribuird con el disefio de
estrategias de control de vectores para las autoridades de salud y mejorara las estrategias de

control, prevencion y manejo de enfermedades como Chagas.

21



V. HIPOTESIS

Las preferencias troficas de los triatominos presentes en el estado de Sinaloa incluyen humanos,

canidos, roedores y marsupiales.

22



V1. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

Determinar los habitos troficos de los vectores de T. cruzi en el estado de Sinaloa.

6.2 Objetivos especificos

1. Identificar a las especies de triatominos presentes en distintas localidades de Sinaloa, México.
2. Determinar la tasa de infeccion natural de Trypanosoma en las especies de triatominos
identificadas en el estudio.

3. Identificar las especies de Trypanosoma que infectan a triatominos.

3. Determinar los habitos tréficos de las especies de triatominos identificadas en el estudio.
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VII. MATERIALES Y METODOS

7.1 Area de estudio
Se consideraron zonas peridomesticas y selvaticas de cinco comunidades del estado de Sinaloa
durante los meses de agosto del 2022 a junio del 2023 (Figura 6).

1. Tecualilla, Escuinapa, Sin, (24°45'55"'N, 107°42'7"W)

2. Cosald, Sin. (24°24'51"N 106°41'19"0)

3. Tepuche, Culiacén, Sin. (24°94°25°°N, 107°34°75>°W)

4. Culiacan Sin. (24°24'51"N 106°41'19"0)

5. El Fuerte, Sin. (25°53'00"N 108°16'00"0)
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Figura 6. Mapa de los sitios de muestreo. 1. Tecualilla, Escuinapa, 2. Cosala 3. Tepuche, 4

Jotagua 5. El Fuerte.

7.2 Tipo de estudio

Se realiz6 un estudio observacional, descriptivo y transversal.

7.3 Muestra

Insectos hemato6fagos del género Triatoma.
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7.4 Tamano de muestra

El tamafo de muestra fue a conveniencia.

7.5 Tipo de muestreo

Se realizd un muestreo a conveniencia

7.6 Criterios de inclusion
-Ejemplares que pertenezcan al género Triatoma.

-Ejemplares hemattfagos.

7.7 Criterios de exclusion

-Ejemplares que no pertenezcan al género Triatoma.

-Ejemplares no hematéfagos.

7.8 Criterios de eliminacion

-Material genético degradado

-Organismos mal conservados o con falta de estructuras morfologicas que dificulten su

identificacion.
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7.9 Metodologia

7.9.1 Captura de triatominos

Se realizaron 6 viajes de colecta por cada sitio de muestreo durante los meses de agosto de 2022
a mayo de 2023, para la captura de los triatominos se utiliz6 la busqueda manual y la
participacion comunitaria que consistio en mostrarle a las personas fotografias de las especies
reportadas en las zonas y se les indicd como realizar la captura y el almacenamiento en
recipientes plasticos que contenian un acordedn de papel y pequefios orificios, asi mismo se les
proporciond informacion sobre los riesgos que representan para la transmision de T. cruzi y
como tomar medidas preventivas para evitar la infeccion (Figura 7). Los ejemplares
recolectados fueron trasladados al laboratorio de Biologia Molecular de la Facultad de Biologia

de la Universidad Autdnoma de Sinaloa para su anélisis.
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Figura 7. Basqueda manual de Triatominos. Blusqueda manual de triatominos en zona
peridoméstica en la comunidad de Imala, Culiacan Sinaloa con ayuda de lamparas y pinzas para

recoleccion.

7.9.2 ldentificacion morfoldgica de los triatominos

Los triatominos recolectados se sacrificaron por inmersion en alcohol al 70%. Posteriormente
los insectos fueron identificados morfol6gicamente utilizando un estereoscopio (Iroscope® Es-
20 4X) y las claves dicotomicas descritas por Lent y Wygodzinski (1979) utilizando la

nomenclatura clasica.
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7.9.3 Determinacion de la prevalencia de Trypanosoma cruzi en los triatominos
identificados

7.9.3.1 Deteccion de Trypanosoma cruzi en triatominos

Se realiz6 un corte en la region abdominal de los triatominos y posteriormente un lavado con 1

mL agua inyectable para la recuperacion de intestino, el contenido abdominal se recuper6 en

tubos Eppendorf de 1.5 mL (Figura 8).

Figura 8. Corte y lavado de la region abdominal de ninfa de Triatoma spp. Corte en la region
abdominal con bisturi, posterior lavado con 1mL solucion acuosa inyectable y recuperacion de

intestino.
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7.9.3.2 Identificacién molecular de especies de Trypanosomay de triatominos

A partir de los contenidos abdominales obtenidos de cada una de las especies organizadas por
sitio de captura se realizé la extraccion de ADN utilizando el kit Genomic DNA Purification
System (Promega/Madison, USA) siguiendo las especificaciones del fabricante. EI ADN
obtenido se utiliz6 como templado para amplificar por PCR 330 pb de una region conservada
dentro de las minirrepeticiones del minicirculo del Kinetoplasto de Trypanosoma. Para la
reaccion de PCR se utilizaron los primers P35 (5° - AAA TAA TGT ACG GGK GAG ATG
CAT GA-3") y P36 (5’ - GGT TCG ATT GGG GTT GGT GTA ATA TA-3’) (Hamano et al.,
2001) y el kit comercial GoTag Green Mastermix (Promega/Madison, USA), a la reaccion de
PCR se adicionaron 0.5uLde cada Primer, 1uL de ADN, 6.2uL de GoTaq Green Mastermix y
agua libre de nucleasas para un volumen total de 12.5uL. La amplificacion se llevd a cabo en
un termociclador T100 (BioRad/California, USA), bajo las siguientes condiciones; 7 minutos
de desnaturalizacion a 94 °C seguido por 33 ciclos de amplificacion (94 °C 1 min, 54 °C 1 min,
72 °C 30 s) y una extension final de 72 °C 4 minutos. Los productos de PCR fueron sometidos
a electroforesis en gel de agarosa al 1% tefiido con Gel Red (Biotium/California, USA) y fueron
visualizados en un fotodocumentador Gel DocTM XR Universal Hood Il (BioRad/California,

USA).

7.9.4 Determinacion de los habitos tréficos de triatominos.

Una alicuota de ADN, se utilizé para amplificar por PCR una region interna del gen citocromo
b (cytb) de vertebrados, para ello se usaron los oligonucleotidos sentido BM1 (5°CCC CTC
AGAATGATATTT GTC CTC A 3’) y anti sentido BM2 (5°CCA TCC AAC ATC TCA GCA

TGA TGA AA 3’) (Mecee et al., 2005) los cuales amplifican un fragmento de 358 pb. Para la

30



reaccion de PCR se utilizaron 6.25 pL del kit comercial GoTaq Green Mastermix (Promega/
Madison, USA), 0.5 pL de cada oligonucle6tido (10 pM de cada primer), 1 uL de ADN y agua
libre de contaminantes en un volumen total de 12.5 pL. Como control negativo se utiliz6 el mix
descrito previamente, adicionando 1 pL de agua libre de nucleasas como sustituto de ADN.
Como control positivo se utilizé una muestra de ADN humano. La amplificacion se llevd a cabo
en un termociclador T100 (BioRad/California, USA), bajo las siguientes condiciones: 4 minutos
de desnaturalizacion 95 °C seguido por 36 ciclos (95 °C por 30 s, 57 °C por 50 sy 72 °C por
40 s) y una extension final de 72 °C por 5 minutos (Boakye et al., 1999).

Los productos de PCR fueron sometidos a corte con las enzimas de restriccion Acil, Alul,
Haelll, y Rsal de la marca Promega acorde con las especificaciones del fabricante, una vez
preparada la reaccion de digestion, se incub6. Durante un periodo de 30 min a 37 °C, seguido
de un periodo de 20 min a 65 °C (Mecee et al., 2005). Una alicuota de la reaccion de digestion
se sometid a electroforesis en gel de poliacrilamida al 10% previamente tefiidos con Gel Red
(Biotium/California, USA) y se visualiz6 en un fotodocumentador Gel DocTM XR Universal
Hood Il (BioRad/California, USA). La identificacion de las fuentes de alimentacién de los
triatominos se determind con base a los patrones de bandeo de Cytb comparados con los

reportado por Mecee y cols. 2005.
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7.9.5 Andlisis estadistico

Los datos fueron organizados en hojas de célculo de Microsoft Office Excel. Para calcular la
tasa de infeccion natural se utilizé la formula dada por la OMS (ndmero de triatominos
positivos*100/total de triatominos recolectados). Los resultados fueron mostrados en

porcentajes.
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VIIl. RESULTADOS

8.1 Identificacion morfoldgica de las especies de triatominos recolectados

Un total de 63 triatominos fueron recolectados en el presente estudio, de los cuales 87.3%
(53/63) fueron adultos. Del total de triatominos recolectados el 31.74% (20/63) fueron
identificados como Triatoma longipennis, el 41.26% (26/63) como Triatoma recurva, 14.28%
(9/63) como Triatoma indictiva, mientras que los ejemplares en estadios de ninfa
correspondieron al 12.7% (8/63) del total de individuos recolectados y fueron clasificados como

Triatoma spp (Figura 9).

Especies de Triatominos recolectados

m T.longipennis

14.28% W T.recurva

T.indictiva

W Triatoma spp

Figura 9. Especies de triatominos recolectados representados en porcentajes. T.
longipennis (32%) representado en gris, T. recurva (41.27%) representado en azul, T. indictiva

(14%) representado en amarillo, Triatoma spp. (13%) representado en rosa.
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8.1.1 Identificacion morfoldgica de Triatoma longipennis

La identificacion morfoldgica de Triatoma longipennis Usinger 1939 se llevé a cabo con las
claves dicotdmicas descritas por Lent y Wygodsinsky 1979 tomando en cuenta como
caracteristicas la distancia de la region anteocular tres veces mas larga que la regién postocular,
el primer segmento antenal que sobrepasa ligeramente el nivel del clipeo (Figura 10C), el corion
con areas amarillas con una marca triangular basal bien definida y una mancha subapical
irregular (Figura 10D), el conexivo color negro con marcas amarillas-naranja que se extienden

hasta la sutura conexiva (Figura 10E) y el pronoto de color negro (Figura 10F).

Figura 10. Identificacién morfologica de Triatoma longipennis Usinger 1939. En el panel A)
y B) se observan un macho y una hembra de Triatoma longipennis respectivamente,
diferenciados por el pygidium que representa el genital masculino y femenino (flecha roja). En
C) se observa la region anteocular de 2 mm, post ocular de 6 mm y primer segmento antenal
(flecharoja). En D) se observa el corion con una gran marca triangular basal y mancha subapical
(flechas rojas). E) conexivo color negro con marcas amarillas marcadas con flecha roja que se

extienden a la sutura conexiva. F) pronoto de color negro (flecha roja).
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8.1.2 Identificacién morfoldgica de Triatoma recurva

La identificacion morfologica de Triatoma recurva Neiva 1914 se llevd a cabo con las claves
dicotomicas descritas por Lent y Wygodsinsky 1979 tomando en cuenta como caracteristicas la
distancia de la regién anteocular de tres a cuatro veces mas larga que la region postocular, el
primer segmento antenal que alcanza pero no sobrepasa el nivel del clipeo ligeramente (Figura
11C), el conexivo color negro con margen dorsal exterior amarillo anaranjado que se extienden

hasta la sutura conexiva (Figura 11D) y el pronoto de color negro (Figura 11E).

Figura 11. Identificacion morfoldgica de Triatoma recurva Neiva 1914. En el panel A) y B)
se observan un macho y una hembra de Triatoma recurva respectivamente, diferenciados por el
pygidium que representa el genital masculino y femenino (flecha roja). En C) se observa la
region anteocular 1.4 mm, postocular 5.5 mm y primer segmento antenal (flecha roja). En D)
segmentos conexivos oscuros, con margen exterior amarillo anaranjado dorsal. E) pronoto

negro.
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8.1.3 Identificacion morfoldgica de Triatoma indictiva Neiva 1912

La identificacion morfoldgica de Triatoma indictiva Neiva 1912 se llevo a cabo con las claves
dicotdmicas descritas por Lent y Wygodsinsky 1979 tomando en cuenta como caracteristicas el
pronoto de color uniformemente negro (Figura 12A). La region anteocular redondeada (Figura
12B). El color marrén oscuro de los hemilitros, los segmentos conexivos de color marrén oscuro

con una marca naranja rojiza (Figura 12C).
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Figura 12. Identificacion morfoldgica de Triatoma indictiva Neiva 1912. En el panel A) y se
observa una hembra de Triatoma recurva, diferenciada por el pygidium que representa femenino
(flecha roja). En B) se observa la regién anteocular redondeada (flecha roja). En C) se muestran
los hemilitros de color marrdn oscuro (flecha roja), el color general de los segmentos conexivos

entre café y negro con una marca rojiza naranja (flecha azul).

8.2 Triatominos recolectados por localidad
Del total de triatominos recolectados, el 42.85% (27/63) corresponden a ejemplares recolectados
en zonas peri-domiciliarias de comunidades rurales de Culiacan, Sinaloa. EI 49.20% (31/63) de

los triatominos se recolectaron en zona peri-domiciliaria de comunidades rurales de Cosala,
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Sinaloa, mientras que el restante triatominos de zona selvética de la comunidad de Tecualilla,

Escuinapa, Sin (Tabla 1). Respecto al sexo de los triatominos el 42.85% (27/63) fueron

identificados como hembras, 44.44% (28/63) como machos y el 12.69% (8/63) se clasificaron

ninfas del género Triatoma.

Tabla 1. Cantidad de triatominos recolectados por localidad.

Localidad T. longipennis T. recurva T. indictiva
Culiacan 14 4 7

Cosala 6 22 2
Escuinapa 0 0 0

El fuerte 0 0 0

Total (%) 20 (31.74) 26 (41.26) 9 (14.28)

Triatoma spp. Total (%)

27(42.85)
31(49.20)
2(3.17)
3(4.76)
63(100)
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Sexo de los triatominos

B Hembras
B Machos

Ninfas

Figura 13. Sexo de los triatominos recolectados representados en porcentajes. Hembras
(43%) representado en gris, Machos (44%) representado en azul, Ninfas (13%) representado

en amarillo.

8.3 Deteccion molecular de T. cruzi en los triatominos recolectados en el Estado de Sinaloa
De los 63 ejemplares de Triatominos incluidos en el presente estudio 43 resultaron positivos a
la deteccion molecular de T. cruzi (Figura 14), lo que representa un 68.25% de tasa de infeccion
natural en los ejemplares recolectados. Al desglosar la positividad de T. cruzi en triatominos por
municipio muestreado el 51.16% (22/43) de los individuos positivos correspondieron al
municipio de Cosald, el 44.18% (19/43) correspondieron a Culiacan y el 4.65% (2/43) a El

Fuerte, Sinaloa (Figura 15y 16).

39



Figura 14. Deteccion de T. cruzi. Una alicuota de la reaccion de PCR se sometié a
electroforesis en gel de agarosa al 2%. Carril (-): control negativo,carril 1,2,3: muestras de
triatominos recolectados en Culiacan Sinaloa positivos a T. cruzi, amplificando un fragmento
de 330 pb, carril 4 y 5: muestras de ADN de triatominos negativos, carril (+): control positivo

de 330 pb, carril M: marcador de peso molecular de 100 pb.
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Positividad de triatominos por sitio

Culiacan Cosala El fuerte Escuinapa
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Figura 15. Triatominos positivos a ADN de Trypanosoma cruzi clasificados por sitio de
muestreo. Se representa con azul el total de triatominos por sitio, correspondiente a 27 de
Culiacan, 31 de Cosala, 3 de El fuerte y 2 de Escuinapa. Con gris se representa a los triaotminos
positivos a ADN de Trypanosoma cruzi siendo 19 de Culiacan, 22 de Cosald, 2 de El fuertey 0

de Escuinapa.
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Positividad de T. cruzi en triatominos por
municipio

4.65%

M Cosala
M Culiacéan

El Fuerte

Figura 16. Triatominos positivos a T. cruzi por municipio representados en porcentajes.
La positividad obtenida para los municipios de Cosala (color gris), Culiacan (color azul), y El

Fuerte (color amarillo) fue de 51.17%, 44.18% y 4.65% respectivamente.

8.4 Positividad de los triatominos a T. cruzi por sexo

En cuanto la tasa de infeccion natural de T. cruzi en los triatominos clasificados por sexo y
tomando en cuenta que del total recolectados s6lo 55 fueron adultos, el 74.07% (20/27) de las
hembras resulté positivo a la infeccion por T. cruzi, coincidiendo con el porcentaje de
positividad detectado en los machos, que correspondié al 71.42% (20/28) fue positivo a la

infeccion y las ninfas solamente el 37.5% (3/8) resultaron positivas (Figura 17).
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Sexo de los triatominos positivos
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Figura 17. Triatominos positivos a ADN de Trypanosoma cruzi clasificados por sexo. Se
representa con azul el total de triatominos por sexo, correspondiente a 27 hembras, 28 machos
y 8 ninfas, con gris se representa a los triatominos positivos siendo 20 hembras, 20 machos y 3

ninfas.

8.5 Positividad de T. cruzi de los triatominos por especie
Del total de los 43 triatominos positivos a T. cruzi, el 34.88% (15/43) de individuos positivos
correspondieron a la especie T. longipennis, el 41.86% (18/43) a T. recurva, el 16.27% (7/43) a

T. indictiva y el 6.97% (3/43) a ninfas identificadas como Triatoma spp. (Figura 18 y 19).
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Figura 18. Triatominos positivos a ADN de Trypanosoma cruzi clasificados por especie. Se
representa con azul el total de triatominos por especie, correspondiendo a 20 de T. longipennis,
26 T.recurva, 9 T. indictiva y 8 de Triatoma spp. En gris se representa a los triatominos positivos
a ADN de Trypanosoma cruzi correspondiendo 15 a T. longipennis, 18 a T. recurva, 7 T.

indictiva 'y 3 a Triatoma spp.
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Positividad de triatominos por especie

W T. longipennis
W T. recurva
T. indictiva

W Triatoma spp

Figura 19. Triatominos positivos a ADN de Trypanosoma cruzi clasificados por especie. Se
representa la positividad obtenida para T. recurva (color azul), de 41.87%, para T. longipennis
(color gris) de 34.89%, T. indictiva (color amarillo) de 16.27% y de Triatoma spp (color rosa)

con un 6.97%.

8.6 Deteccion de fuentes de alimentacion
Del total de los triatominos recolectados el 54% (34/63) resultaron positivos a presencia de ADN
de vertebrados amplificando un fragmento de 358 pb (Figura 20). 10 triatominos positivos a

vertebrados correspondieron a Culiacan, 22 a Cosald y 2 a El fuerte.
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358 pb
== 200 pb

== 100 pb

Figura 20. Deteccion de ADN de vertebrados en muestras. Una alicuota de la reaccion de
PCR se someti0 a electroforesis en gel de agarosa al 2%. Carril (-): control negativo, carril 1-5
muestras de triatominos positivos amplificando un fragmento de 330 pb, carril (+): control

positivo de 358 pb, carril M: marcador de peso molecular DNA Ladder de 100 pb.

8.7 Fuentes de alimentacion de triatominos por sitio

Para el caso de Culiacan se encontr6 que las muestras positivas a ADN de vertebrados mostraron
patrones de bandeo que correspondieron a Homo sapiens sapiens (humano) y Bus Taurus
(Vaca). Para humanos con las endonucleasas de restriccion Rsa y Alul no se generaron cortes,
contrario a Haelll que generd fragmentos con tamafio de 233 y 124 pb, y Acil que generd
fragmentos de 189, 113 y 55 pb (Figura 14). Para el caso de vacas con la enzima Rsa generd
tres fragmentos que son caracteristicos para esta especie con tamafio de 322, 31y 4 pb, Haelll
gener6 fragmentos de 159, 124 y 74 pb, con la enzima Alul se mostraron fragmentos de 190,

114 y 53 pb, con la enzima Acil no se observaron cortes. En Cosala se encontro que las muestras
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positivas a ADN de vertebrados mostraron patrones de bandeo producto de los cortes
enzimaticos que correspondieron a humano, vaca y gato, los cortes enzimaticos para Felis catus
(gato) fueron los siguientes: con la enzima Rsa se observaron fragmentos caracteristicos para la
especie de 214, 119y 24 pb, con la enzima Haelll los fragmentos generados fueron de 273, 74
y 11 pb, con la enzima Alul se observaron fragmentos con tamafio de 190, 120 y 47pb y con la

enzima Acil no se observaron cortes.
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Figura 21. Electroforesis en gel de poliacrilamida al 8% a partir de digestiones enzimaticas
de producto de PCR positivo a ADN de vertebrado, patron de bandeo correspondiente a
humano. Carril 1: producto de PCR digerido con la enzima Rsa que muestra un fragmento de
358 pb sin corte enzimatico, carril 2: producto de PCR digerido con la enzima Haell que muestra
dos fragmentos de 233 y 124 pb, carril 3: producto de PCR digerido con la enzima Alul que
muestra un fragmento de 358 pb sin corte enzimatico, carril 4: producto de PCR digerido con la
enzima Acil que muestra tres fragmentos de 189, 113 y 55pb, carril M: marcador de peso

molecular de 100pb.
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8.8 Fuentes de alimentacion de triatominos por especie

Las fuentes de alimentacion encontradas en T. longipennis fueron principalmente humano,
seguido por perro y vaca, mientras que para T. recurva fueron humano, perro, vaca y gato. Y

para T. indictiva la Unica fuente de alimentacidn gque se encontrd fue humanos.
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IX. DISCUSION

La presente investigacion es el primer estudio sobre identificacion morfologica, prevalencia de
T. cruzi y las fuentes de alimentacion de triatominos en el estado de Sinaloa. Respecto a las
especies de triatominos, se recolectaron 63 ejemplares de los cuales 26 fueron identificados
como T. recurva, 20 como T. longipennis y 8 como T. indictiva. El resto de los ejemplares,
fueron identificados como ninfas del género Triatoma, debido a la inexistencia de guias y la
similitud morfoldgica que existe entre las ninfas de las especies de triatominos en estadios
tempranos de desarrollo.

Las especies recolectadas en el presente estudio coinciden con lo reportado para la region
noroeste de México en estados vecinos a Sinaloa como Chihuahua, Durango y Sonora (Zarate
y Zarate., 1985; Martinez-lbarra et al., 2012; Vidal-Acosta et al., 2000; Licon-Trillo et al.,
2010). En Sinaloa, se han reportado triatominos de las especies T. longipennis, T. recurva, T.
indictiva, T. rubida, T. gerstaeckeri, T. sinaloensis. (Zarate y Zarate., 1985; Vidal-Acosta et al.,
2010; Salazar Schettino et al., 2010; Lent y Wygodsinki., 1979). Las claves taxonémicas fueron
la primera herramienta utilizada para la identificacion de las especies de triatominos en estadios
adultos y hasta la fecha resultan ser herramientas fiables y de amplio uso en el estudio de los
vectores de T. cruzi. (Rengifo et al., 2021; Lent y Wygodsinski., 1979).

Las tres especies reportadas en este estudio T. longipennis, T. recurva y T. indictiva, fueron
encontradas en los de municipios Culiacan y Cosala, aunque en distintas proporciones. En
Culiacan la especie con mayor proporcion de individuos fue T. longipennis con un 70%, seguida
de 25.92% para T. indictiva y 14.81% para T. recurva, mientras que en Cosala la especie con
mayor proporcion fue T. recurva con un 70.96%, 19.35% para T. longipenis y 6.45% para T.

indictiva.
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Este resultado puede explicarse desde el comportamiento de los triatominos asociado a distintos
ecotopos, por ejemplo, en estudios realizados en Colombia sobre la distribucion de triatominos
y su asociacion con variables ecoepidemioldgicas, se ha evidenciado que especies como T.
maculata y R. pallescens se asocian a llanuras de las regiones del caribe con climas que van
desde el semihimedo hasta el &rido, en contraste, en el mismo pais, especies como R. prolixus,
T. dimidiata y T. venosa se distribuyen en las regiones Andinas, caracterizadas por presentar
diferentes cinturones horizontales y verticales de climas, vegetacion y suelos (Guhl et al., 2007).
En México, aunque existen estudios que abordan la distribucion geografica de algunas especies
de triatominos (Salazar-Schettino et al., 2010), aun son necesarios estudios que relacionen
ecotopos con la distribucién y dominancia regional de las distintas especies de triatominos
reportadas para el pais y el presente estudio.

Las tres especies identificadas en este estudio han sido asociadas como vectores de T. cruzi
(Zarate y Zarate., 1985). En relacion con lo anterior, del total de individuos triatominos
recolectados para el presente estudio, 43 resultaron positivos a la deteccién molecular de T.
cruzi, a partir de los cuales se determiné una tasa de infeccion natural de 41.86% (18/43) en
ejemplares de la especie T. recurva, seguido por un 34.88% (15/43) en T. longipennis, un
16.27% (7/43) en T. indictiva y un 6.97% (3/43) en ninfas identificadas como Triatoma spp.

El resultado de la tasa de infeccién natural de T. cruzi en triatominos de la presente
investigacion, es similar a lo reportado por Gomez et al., 2008 en la region Ciénega en Jalisco,
quienes encontraron un 57.3% (188/328) de triatominos recolectados en zonas rurales y urbanas,
mientras que Licon et al., 2010 en Chihuahua reportan un 6.84% (5/73) y en Aguascalientes un
96.7% (117/121) de infeccidn de T. cruzi en triatominos recolectados principalmente en cuevas
y comunidades rurales respectivamente. Asi mismo, en el estado de Sonora que colinda con el

norte del estado de Sinaloa se ha reportado hasta un 90% de prevalencia de T. cruzi en especies
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de triatominos como T. rubida y T. recurva (Pfeiler et al., 2006; GOmez-Hernandez et al., 2008;
Martinez-lbarra et al., 2012).

Al calcular la tasa de infeccidn natural de T. cruzi agrupando a los triatominos por sexo (machos
y hembras), se observo un 42.85% (27/63) de infeccion en las hembras y 44.44% (28/63) de
infeccion en machos. Algunas investigaciones sugieren que las hembras tienen un mayor riesgo
de adquirir la infeccion de T. cruizi debido a sus necesidades nutrimentales como proteinas,
enzimas y hierro, fisiolégicamente la presencia de alimento en el sistema digestivo de las
hembras activa la vitelogenina hormona que comienza la produccion de ovocitos en los
ovariolos (Walter-Nuno et al., 2013). Hecho relacionado con factores reproductivos
involucrados en la ovogénesis (Zavala et al., 2008; Reyes-Novelo et al., 2011).

Aungue Sinaloa es catalogado epidemiolégicamente endémico de T. cruzi y algunas especies de
vectores se distribuyen de manera natural en distintas zonas del estado (OMS. 2021; Zarate y
Zarate.,1985; DGE. 2022) la Secretaria de Salud del estado no incluye la tripanosomiasis dentro
de las enfermedades de vigilancia y reporte obligatorio en el boletin epidemioldgico estatal. Sin
embargo, en el panorama nacional dentro del boletin epidemioldgico de la DGE, durante el afio
2022 se reportaron en Sinaloa un total de 14 casos de tripanosomiasis cronica.

Tomando en cuenta lo anterior y los resultados de las tasas de infeccidn natural obtenidas en el
presente estudio, se sugiere que es necesario la vigilancia epidemioldgica de la enfermedad y
control de vectores en el estado de Sinaloa, debido a que, de acuerdo con la OMS, en paises en
vias de desarrollo como México, el principal mecanismo por el que las personas adquieren la
infeccion de T. cruzi es por la interaccion con los vectores triatominos.

El conocer los hébitos tréficos de los triatominos encontrados en zonas selvaticas y
peridomésticas resulta ser de gran importancia, puesto que permite establecer la relacion entre

los insectos vectores y los posibles hospederos que participan en distintos ciclos de transmision
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de T. cruzi, lo cual apoya al estudio del ciclo de vida del parasito y asi disefiar estrategias de
control vectorial para las autoridades en salud. Se ha descrito que el ciclo de vida de los
triatominos varia ampliamente segun la especie, las condiciones ambientales y las fuentes de
alimentacion, como mencionan diversos autores, quienes mostraron en condiciones de
laboratorio que en al menos 7 especies de triatominos el ciclo de vida fue mas corto en los que
se alimentaron con mamiferos que los alimentados con aves (Schoofield., 1985; Juarez.,1970;
Braga et al., 1998; Guarneri et al., 2000).

De acuerdo con distintos autores uno de los factores bidticos que influyen mas en la prevalencia
de T. cruzi en paises endémicos, son los reservorios silvestres y domésticos que el parasito
utiliza, asi como la afinidad trofica que los triatominos vectores tienen hacia esos reservorios u
hospederos vertebrados. En el presente estudio se obtuvo como resultado de acuerdo con la
evidencia molecular que los triatominos de la especie T. longipenis se alimentaron de sangre de
Homo sapies sapiens (humanos), Bus taurus (vacas) y C. lupus familiaris (perros), T. recurva
se aliment6 de H. sapies sapiens (humanos), Bus taurus (vacas), C. lupus familiaris (perros) y
F. catus (Gatos), mientras que en los ejemplares de T. indictiva se determiné que las fuentes de

alimentacién correspondian a H. sapiens sapiens.

Estos resultados sugieren hasta el momento, que el ciclo de T. cruzi en Sinaloa se encuentra
establecido en ambientes antropogenizados. Explicandose desde el comportamiento de los
triatominos como T. longipennis, T. recurva y T. indictiva y su plasticidad para establecerse en
ambientes peri-domésticos y diseminar al parasito de la circulacion selvéatica a ciclos doméstico
(Noireau et al., 1997). Nuestros resultados coinciden con lo reportado para estados como
Yucatan, México, donde Moo-Millan et al.2019 mostrd que para T. dimidiata recolectado en

aldeas y ecotopos selvaticos las principales fuentes de alimentacion fueron principalmente
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perros, humanos y vacas, ademas, observo que los triatominos que se alimentaron de perros y
humanos se asociaron con la infeccion por T. cruzi.

El acceso a fuentes de alimentacion en ambientes antropogenizados también puede explicarse
por la movilidad de los triatominos atraidos por las luces artificiales mientras buscan alimento
(Barbu et al., 2010; Buitrago et al., 2016). Ademas, en otros paises se han reportado a los
humanos, vacas, perros y gatos dentro del listado de las mas de 100 especies de mamiferos
domeésticos y silvestres que se han descrito como hospederos importantes de T. cruzi (Zavala-
Velazquez et al., 1996). Por lo tanto, es necesario que estudios como el de la presente
investigacién se lleven a cabo de manera regional, debido a que tanto los factores bidticos y
abioticos pueden variar de un ecotopo a otro en una misma region biogeogréfica, tal hecho
podria estar relacionado con la diversidad de vectores, la tasa de infeccion natural de T. cruzi y
las especies de reservorios u hospederos que el parasito utiliza en ambientes antropogenizados
o silvestres y que aumentan el riesgo epidemioldgico para las personas. Por ejemplo, en zonas
donde se considera que las aves son la principal fuente de alimentacion de los triatominos, se ha
demostrado que las aves participan como especies refractarias en los ciclos de transmision
(Koyoc-Cardefia et al., 2015).

Sin embargo, seria importante aumentar el esfuerzo de muestreo en futuras investigaciones para
recolectar un mayor nimero de triatominos tanto en zonas selvéticas como antropogenizadas
para favorecer una mejor caracterizacion sobre las especies involucradas en los ciclos de
transmision del parasito.

De acuerdo con lo estipulado por la OMS y la OPS, el estudio de todos los factores que
contribuyen a la transmision de Trypanosoma cruzi, incluido el estudio de la prevalencia de la
infeccion en triatominos y la determinacion de los habitos troficos de los vectores y los posibles

hospederos vertebrados del parasito contribuye con el disefio de estrategias de control de

54



vectores para el disefio de estrategias de control vectorial y prevencion de la enfermedad de
Chagas. La investigacion en torno a enfermedades tropicales desatendidas como la enfermedad
de Chagas se ha extendido en los Gltimos afios en paises del continente americano debido a la

falta de soluciones y abordaje de la enfermedad.
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X. CONCLUSION

1.-Las especies identificadas y que circulan en las localidades muestreadas se corresponde a T.
recurva, T. longipennis y T. indictiva y son reconocidos como vectores importantes para la

transmisién de T. cruzi.

2.-Latasa de infeccion natural de triatominos en Sinaloa fue de 68.3%. Considerandose alta por

lo que se puede decir que representan un riesgo para la salud humana.
3.- Se identificd Unicamente la especie Trypanosoma cruzi en triatominos del estado de Sinaloa.
4. Las principales fuentes de alimentacion fueron: humanos, vacas, perros y gatos representando

un riesgo para la salud de las poblaciones que se encuentran en condiciones vulnerables por lo

cual se requiere de monitoreos mas exhaustivos de vectores y hospederos en el estado de Sinaloa
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XI. PERSPECTIVAS

1.Extender el nimero de triatominos analizados en el Estado de Sinaloa.
2. Realizar estudios de seroprevalencia en las poblaciones con triatominos positivos en el

Estado.

3. Estudiar a los hospederos que participan en el ciclo bioldgicos de los triatominos en el Estado.
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