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RESUMEN

Introduccion. La enfermedad de Chagas o mejor conocida como tripanosomiasis
americana, es causada por el protozoario flagelado Trypanosoma cruzi. De acuerdo a
La Organizacion Mundial de Salud (OMS), se estima que especialmente en América
latina se tiene considerado un riesgo de infeccion de 110 millones de individuos en 21

paises, entre ellos México.

El control biologico aplicado o por conservacion, es aquel en donde se involucra
la interaccion humana. Algunos reportes sefialan que cuando se han colectado
triatominos infectados en zonas del peridomicilio (gallineros), los niveles en la tasa

de infecciéon hacia los humanos son relativamente minimos.

El estudio y aplicacién de este método de control contra la enfermedad, tuvo
como proposito determinar en Meccus pallidipennis infectada, si la fase de
diferenciacion en Trypanosoma cruzi era afectada cuando el triatomino se alimenta
con sangre de ave de corral, proponiendo asi un modelo de control biolégico.
Método. La presencia de los tripomastigotes metaciclicos en las heces de las
chinches, demostré la efectividad de la infeccion experimental. Se alimentd a las
chinches infectadas con sangre de gallina, durante un periodo seis meses, en donde
se ofrecieron seis alimentaciones, las cuales variaron de 15-20 dias. Durante cada
fase de alimentacion, se espero6 la replecion de cada ejemplar y se tom6 muestra de

las heces.

Resultados. Al incrementar la frecuencia de alimentacion con sangre de G.
gallus domesticus en los triatominos infectados, la carga parasitaria fue
disminuyendo; el nUmero de parasitos registrados a partir de la post infeccién
correspondi6 a 34, 750, 000 paréasitos / mL en heces, a partir de este dato se
evaluaron los porcentajes de disminucion en cada alimentacion. Después de la primera
alimentacion con la sangre de G. gallus domesticus, la cantidad de parasitos fue de

26, 750, 000 par/mL en heces, es decir, disminuydé 76.97% con respecto a la

Vil



alimentacion cero; este porcentaje fue disminuyendo gradualmente tras cada
alimentacion, hasta registrar solo 2.87% en la sexta alimentacion, con un promedio de
1, 000,000 parasitos / mL.

Conclusiones. Los resultados obtenidos permiten concluir que en los ejemplares

de Meccus pallidipennis, el 100% se infectaron con el aislado de T.cruzi IDIM/MX/16/
Mezcales (Palma et al., 2021).

En las chiches de Meccus pallidipennis infectadas al tener consecutivamente
como fuente de alimento la sangre de G. gallus domesticus, ocurrié una disminucion
de la carga parasitaria, y en la sexta alimentacion los tripomastigotes metaciclicos

disminuyeron el 97.13%.

PALABRAS CLAVE: carga parasitaria, control biologico, efecto desparasitante,
Trypanosoma cruzi, reservorios.
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ABSTRACT

Introduction. Chagas disease, or better known as American trypanosomiasis, is
caused by the flagellated protozoan Trypanosoma cruzi. According to the World Health
Organization (WHO), it is estimated that, especially in Latin America, a risk of infection

of 110 million individuals in 21 countries, including Mexico, is considered.

Applied or conservation biological control is one in which human interaction is
involved. Some reports indicate that when infected triatomines have been collected in
peridomicile areas (chicken coops), the levels in the rate of infection towards humans

are relatively minimal.

The purpose of the study and application of this control method against the
disease was to determine, in infected Meccus pallidipennis, whether the differentiation
phase in Trypanosoma cruzi was affected when the triatomine is fed with poultry blood,

thus proposing a control model biological.

Method. The presence of metacyclic trypomastigotes in bedbug feces demonstrated
the effectiveness of the experimental infection. Infected bedbugs were fed chicken
blood for a period of six months, where six feedings were offered, which ranged from
15-20 days. During each feeding phase, the repletion of each specimen was expected

and the feces were sampled.

Results. It was obtained as a result that by increasing the frequency of feeding with
blood of G. gallus domesticus in infected triatomines, the parasitic load was decreasing;
So a decrement curve was obtained. The number of parasites registered post infection
(zero feeding), corresponded to 34,750,000 parasites/mL in feces, from this data the
percentages of decrease in each feeding were evaluated. From the first feeding with
G. gallus domesticus, the average dropped to 76.97% (26,750,000 parasites / mL in
feces), this percentage decreased in each feeding to 2.87% in the sixth feeding, where

only parasites were found an average 1,000,000 parasites / mL.



Conclusions. Meccus pallidipenis is one of the most important species of
triatomines in the transmission of the parasite due to its susceptibility to infection. When
this specimen has only the blood of G. gallus domesticus as its food source, there is a
decrease in the parasitic load of the metacyclic Trypomastigotes, due to the interruption

of the metacyclogenesis of T. cruzi, thus causing a deworming effect within the vector.

The results of this experimental work give a point of view to promote biological
control alternatives; how to enable chicken coops in the peridomicile in localities where
the presence of infected triatomines is reported, since chickens are not reservoirs of T.

cruzi.

KEYWORDS: parasitic load, biological control, deworming effect, Trypanosoma cruzi,

reservoirs.



l. INTRODUCCION

La enfermedad de Chagas o mejor conocida como tripanosomiasis americana, es
causada por el protozoario flagelado Trypanosoma cruzi, perteneciente a la familia
Trypanosomatidae (Kropf, 2009; Salazar et al., 2016). Debido al mecanismo de
infeccion, dicha parasitosis es reconocida como una zoonosis compleja ya que
involucra la interaccion de diferentes taxones; el primero de ellos es el de los
invertebrados, en donde los triatominos juegan el rol de vectores y el segundo el de
los vertebrados, quienes interpretan el papel de hospederos. Dentro de este taxon la
clase de los mamiferos suele ser el grupo mas vulnerable y de preferencia para el

desarrollo parasitario (Salazar et al., 2016).

La enfermedad de Chagas se manifiesta por lesiones principalmente hacia el
sistema nervioso auténomo y el miocardio. Esta parasitosis se presenta en dos fases:
aguda asintomatica, cronica indeterminada y sintomatica. En esta ultima fase, el
organo mas afectado es el corazon, presentando alteraciones en la contractibilidad y
conductibilidad con insuficiencia cardiaca progresiva; esta es la causa de la
miocardiopatia infecciosa mas frecuente en el mundo, ya que presenta un cuadro
clinico amplio y compromete una variedad de tejidos cardiacos. Ademas de causar
dafios al corazén, puede ocasionar megaeséfago, megacolon, megasindromes que

afecten al estbmago, vesicula, utero y bronquios (Salazar et al., 2016).

De acuerdo a la Organizacion Mundial de Salud (OMS), se estima que
especialmente en América latina se tiene considerado un riesgo de infeccién de 110
millones de individuos en 21 paises (Argentina, Brasil, Chile, Uruguay, Paraguay, Perq,
Ecuador, Bolivia, Venezuela, Colombia, Guyana Francesa, Guyana, Surinam, Costa
Rica, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Panama, Belice, Guatemala y México) (OMS,
2010). En México, la Organizacibn Panamericana de Salud (OPS) estimdé un
aproximado de 1 100 000 individuos afectados y 29 500 000 en riesgo de contraer la
infeccion (OPS, 2006).

El hecho de que esta enfermedad tenga una alta prevalencia en América Latina

se debe a la distribucion de los vectores, ya que estos se encuentran delimitados al



continente americano (Valdez, 2015), y por lo que es considerada una enfermedad

endémica del Latinoamérica (Coura y Diaz, 2009).

Los triatominos son pertenecientes a la familia Reduviidae del orden Hemiptera,
y son los vectores potenciales de la enfermedad de Chagas (Sandoval, et al., 2004).
Son insectos hematéfagos que tienen como principal fuente de alimento a diversos
mamiferos silvestres, animales peridomésticos, domeésticos e incluso el humano.
Existen distintos mecanismos de transmision; el vectorial sigue siendo el mas
importante. Durante este ciclo biolégico natural, ademas triatomino y el humano como
hospedero, participa un gran niumero de mamiferos que juegan un papel de reservorio

para el parasito (Salazar et al., 2016).

Cuando el triatomino se alimenta de un reservorio infectado, ingiere junto con
la sangre al parésito, la cual al llegar al intestino del vector comienza una fase de
multiplicacion por fusién binaria conocida como epimastigote, posteriormente al
transcurso de diez dias se transforma a tripomastigote metaciclico (que es la forma
infectante) y se encuentra en la parte distal del intestino, cuando el vector vuelve a
alimentarse deyecta los tripomastigotes metaciclicos, los cuales penetran por el mismo
orificio de la picadura o atraviesan la piel lesionada o las mucosas, infectando a un
reservorio o al hospedero, en donde se transforman en amastigotes intracelulares
multiplicandose cada diez horas, posteriormente provocan una lisis en la célula y se

liberan al torrente sanguineo (Valdez, 2015; Salazar et al., 2016).

Por otra parte, la transmision vertical o congénita y la transmisiéon por
transfusiones sanguineas, han modificado el perfil epidemioldgico de la enfermedad,;
por lo que se ha convertido en un problema de salud publica mundial (Valdez, 2015).
La tripanosomiasis americana es considerada como la cuarta enfermedad mas
transmisible después de la malaria, tuberculosis y la esquistosomiasis, debido a su alto

impacto en la salud publica (OMS, 2010).

En el territorio mexicano se tiene un registro de siete géneros y 32 especies
distintas de triatominos vectores; segun el nivel de convivencia con el ser humano, las
poblaciones vectoriales se consideran: domiciliadas, peridomiciliadas y selvaticas o

silvestres. Solamente 13 especies se consideran relacionadas con la vivienda, en
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donde Triatoma berberi y Triatoma dimidiata representan a aquellas con hébitos

intradomiciliarios (Salazar et al., 2016).

Las enfermedades transmitidas por vector, constituyen uno de los principales
problemas de salud publica en territorio nacional, ya que sus caracteristicas
geograficas y climaticas, asi como sus condiciones demograficas y socioeconémicas,
favorecen el riesgo de transmision de una o mas de esas enfermedades. La
prevalencia de la enfermedad es mas alta en los estados de la costa del pacifico desde
Chiapas hasta Nayarit. En Chiapas esta enfermedad se encuentra representada
principalmente en zonas rurales donde la interaccion con animales peridomésticos es
muy frecuente, dado a que los mamiferos son el reservorio de mayor grado de dicho
parasito, existe en un alto indice de reportes en dichas zonas rurales (De Fuentes, et
al., 2016).

Aungue existe ya un tratamiento médico para el control de esta parasitosis, se
siguen implementando métodos para el control de vectores y asi para reducir el indice
de infeccion Existen diversos métodos para impedir los contagios a hacia seres
humanos; uno de ellos es el uso de pesticidas, los cuales actian con eficacia contra
la eliminacién de los triatominos (vectores), pero traen como repercusiones dafios a la

salud, ademas de tener un alto costo econémico (OMS, 1993).

La necesidad de nuevos métodos que contrarresten o impongan una barrera
ante los indices de infeccion, tendrian como resultado un beneficio a la salud publica,
es por ello que se desea comprobar que como barrera biolégica natural pueden
interactuar algunos animales peridomiciliarios como las gallinas (Gallus gallus
domesticus), que, conforme a algunos reportes documentados, estos vertebrados
presentan cierta inmunidad ante esta enfermedad, por lo que la interaccion humana
con este grupo de vertebrados en el perimetro domiciliario podria ser clave en la

detencion al contagio directo con humanos de parte de los triatominos vectores.

El estudio de este método de control contra la enfermedad, tiene como propdsito
en este trabajo determinar en Meccus pallidipennis infectada, si la fase de

diferenciacion en Trypanosoma cruzi se afecta cuando el triatomino se alimenta con

3



sangre de ave de corral (Gallus gallus domesticus). Esto permitir4 proponer un modelo

de control biolégico en localidades endémicas en el estado de Chiapas.



II. MARCO TEORICO

2.1. ¢ QUE ES EL CONTROL BIOLOGICO?

El control biolégico es un método aplicado que se enfoca en el control de ciertas
plagas, en cual se utilizan diversos organismos, principalmente artrépodos u hongos,

para controlar las poblaciones de otros organismos (Noya et al., 2019).

Los principios de la introduccién del control biolégico, refieren a inicios del siglo
XIX, cuando algunos naturalistas de diversos paises comenzaron a sefalar el gran
impacto de los organismos hematdfagos en la naturaleza, por lo que para poder
reestablecer el equilibrio ecolégico, comenzaron a emplear a diversos organismos o
ya sea sus metabolitos, como control biolégico para asi permitir eliminar o reducir los

dafios causados (Badii y Abreu, 2006).
Dentro del sistema del control biologico, existen diferentes aplicaciones:

2.1.1. Control biol6gico natural

Este tipo de control, es el que sucede comunmente en los ecosistemas, debido a que
no hay ningun tipo de intervencién humana, sino que se combinan los factores tanto
biéticos como abidticos, para lograr asi un equilibrio poblacional en los ecosistemas
(Quezada, 1985).

2.1.2. Control biolégico aplicado por conservacion

En este tipo de control bioldgico, si hay la intervencion humana. Se coloca un alimento
en el medio, atractivo para el animal. El objetivo es que el enemigo natural llegue al
cultivo y controle la plaga para fomentar su poblacién y que sea de esa manera lo que
controle la plaga. Este método es considerado una estrategia sustentable en la
agroecologia (Diaz, 2015).



2.1.3. Control biolégico clasico o por introduccion

En este tipo de control, se analizan los factores que propicien la introduccién de un
organismos ya sea plaga o de control poblacional, los cuales son importados de una
regidbn a otra, con el propdsito de suprimir alguna plaga o reducir el nimero de
individuos de una poblacion. En este caso se pueden introducir los organismos con

mayor antecedente de eficacia contra los organismos plaga (Altieri et al., 1989).

2.1.4. Control bioldgico aumentativo o inoculativo

En el caso del control aumentativo o inoculativo, el cual se encuentra centrado
principalmente en el desarrollo comercial o en la horticultura protegida. Este tipo de
control se basa en la eficacia de aquellos enemigos naturales que se encuentran en el
lugar de estudio, para ello es comunmente utilizada una biofabrica para la produccion
masiva y posteriormente al liberarlos al medio lograr la colonizacién periddica de estos

enemigos naturales para tener un control positivo (Altieri et al., 1989).

2.1.5. Control biol6gico por alteracion genética

El manejo integrado de las plagas representa una alternativa de solucién a muchos de
los problemas que afectan la productividad de los seres vivos; el control bioldgico, es

quizas, la mejor alternativa.

El gusano barrenador del ganado, o0 mosca del gusano barrenador, produce la
enfermedad de Miasis, dicha parasitosis es producida por las fases larvarias de la
mosca Cochliomya hominivorax (devoradora de hombres), que ataca a los animales
domésticos y silvestres de sangre caliente, incluyendo a los seres humanos. La cual
se caracteriza por contaminar las heridas mediante la puesta de huevos (querezas),
que posteriormente se convierten en larvas, las cuales se alimentan de tejido epitelial
y muscular de los animales. Debido a las grandes problematicas de salud causadas
por este parasito, se implementé como méetodo de control biologico la introduccion me
machos estériles, los cuales fueron modificados genéticamente. La implementacion de
este método de control biolégico, causo resultados positivos al lograr disminuir las

tasas de infeccion por medio de dicho artropodo vector (Matamoros, 1992)



2.2. CONTROL BIOLOGICO DE VECTORES

Los vectores biologicos se reconocen como cualquier organismo vivo capaz de
transportar y transmitir un patégeno a otro. Los vectores biol6gicos mas habituales y
de mayor importancia médica debido al gran impacto que causan en la salud publica,
son los insectos hematofagos; los cuales al alimentarse de la sangre de un portador
infectado, ingieren los microorganismos patdgenos que posteriormente inocularan a
otros individuos; estos individuos que alojaran a los microorganismos patégenos, son

conocidos como reservorios (Uribe y Chiquete, 2017).

Actualmente existen diversos factores que han propiciado el aumento de
enfermedades emergentes y reemergentes transmitidas por vectores. En los ultimos
30 afios se tiene contemplado que las repercusiones a los factores medioambientales,
ecologicos, sociales, politicos y economicos, han sido los detonantes para que
ocurriera una mayor interaccion entre los agentes infecciosos y los vectores hacia los
humanos. Muchas de estas enfermedades infecciosas son transmitidas por mosquitos,
chinches triatominas, fleb6tomos, garrapatas, moscas, piojos, acaros entre otros.
Anualmente se tiene un registro de 700 000 defunciones a causa de enfermedades
transmitidas por vectores; algunas de las mas comunes y mortales son: el paludismo,
el dengue, la tripanosomiasis africana, la enfermedad de Chagas, leishmaniasis,

oncocercosis, fiebre amarilla entre muchas mas (Noya et al., 2019).

Existen diversos métodos para ejercer un control sobre las poblaciones de
vectores, uno de los mas empleados, pero también con mayor impacto en las
repercusiones ambientales es el uso de plaguicidas o insecticidas. Estos agentes
guimicos son considerados como microcontaminantes organicos que tienen un alto
impacto ecolégico y un serio dafio en los organismos vivos; dado que en los
ecosistemas naturales son complejos y los organismos que los componen suelen tener
ciertos tipos de interacciones, el uso de estos agentes quimicos puede llegar a

provocar repercusiones en toda la cadena ecolégica (Martinez, 2010).

De acuerdo a Noya et al., (2019), el control biol6gico es un método de control

para especies plagas o vectoriales de alguna enfermedad, este método consiste en la
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implementacion de diversos organismos tales como insectos, bacterias, hongos,
nematodos entre otros, para controlar a estas probleméticas poblaciones. El control
bioldgico es una alternativa contra la lucha de diversas enfermedades transmitidas por
vectores, sin la implementacion de agentes quimicos dafiinos para la salud y el
ecosistema. Aunqgue el éxito de su aplicacion requiere de un amplio conocimiento de
la biologia de los organismos y de un planteamiento muy complejo con ciertos
parametros de seguimiento a lo largo del tiempo de implementacion, por lo que hacen

también que este método de control sea complejo y mas lento que el control quimico.

En el caso de la enfermedad de Chagas, los métodos mas utilizados para la
prevencion y control de los vectores, se encuentra el mejoramiento de las viviendas y
la fumigacién con insecticidas; pero debido a que este método quimico es dafiino para
el hombre y el ambiente, se buscan nuevas maneras de control biolégico que
demuestren una mayor eficiencia conforme a la erradicacion de las poblaciones
vectoriales. Sin embargo, la historia del control biolégico de los Triatominos vectores
en su habitat natural es escasa (Noya et al., 2019).

2.3. VECTORES DE LA ENFERMEDAD DE CHAGAS

La enfermedad de Chagas o también llamada tripanosomiasis americana, es una
enfermedad zoondtica parasitaria causada por el protozoario flagelado Trypanosoma
cruzi, el cuél es transmitido al ser humano por medio hemipteros hematéfagos
conocidos como Triatominos, los cuales desempefian un papel vectorial (Salazar et
al., 2016).

Los Triatominos (Triatominae) son una subfamilia de insectos de habitos
hematdfagos pertenecientes a la familia Reduviidae del orden Hemiptera y de la clase
Insecta, agrupada dentro del Filo de los Artrépodos. Actualmente esta subfamilia
incluye 137 especies agrupadas en 19 géneros, y aproximadamente el 80% de las
especies americanas ha sido infectada de forma natural con el protozoario T. cruzi
(Sandoval et al., 2004).



Algunos de los géneros mas representativos conforme a la funcion vectorial de
este parasito son: Rhonodius, Triatoma, Belminus y Panstrongylus (Reyes y Angulo,
2009).

2.4. DISTRIBUCION DE VECTORES

2.4.1. Mundial

De acuerdo a Castillo y Wolff (2000), los triatominos son considerados como insectos
habitantes del nuevo mundo (continente americano) debido a que la gran mayoria de
las especies atribuidas a esta subfamilia se distribuye en este continente. Aunque Vaca
et al., (2017) argumenta que solo ocho de las 137 especies, se encuentran distribuidas
en el continente Asiéatico, Africano y Europeo, las cuales son Triatoma amicitae, T.
bouvieri, T. cavernicola, T. leopoldi, T. migrans, T. pugasi, T. rubrofasciata y T. sinica,

todas pertenecientes al mismo género.

Las especies con mayor importancia médica en el continente americano, se
encuentran sefialadas en la figura 1 con lineas rojas; estas especies corresponden a
las cinco especies vectoriales mas importantes: Triatoma dimidiata, T. infestans, T.

brasiliensis, Rhodnius prolixus y Pantrongylus megistrus (Capriotti 2018).
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Fig. 1 Distribucion de especies de Triatominos en América central y sur (Fuente:
Capriotti, 2018)

Dentro de las cinco especies mas relevantes de triatominos, T. dimidiata
destaca como principal vector de la enfermedad de Chagas. Esto debido basicamente
a su dispersion geografica y abundancia, ya que se encuentra reportada su distribucién
en Belice, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México,
Nicaragua, Panam4, Perl y Venezuela, con alturas que van desde el nivel de mar
hasta 2000 m.s.n.m. (Menes, 2004).
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2.4.2. En México

Se han registrado a 32 especies de triatominos, 19 de ellas pertenecen al género
Triatoma, seis al género Meccus, dos al género Panstrongylus y una sola a los géneros
Belminus, Dipetalogaster, Eratyrus, Paratriatoma y Rhodnius (Salazar et al., 2016).
Los géneros Dipetalogaster, Meccus y ocho especies del género Triatoma son

exclusivas de México (Salazar et al., 2010)

En base al papel de convivencia con el ser humano las poblaciones de estos
vectores se consideran domiciliadas, peridomiciliadas y selvaticas o silvestres;
Conforme a esto, solamente dos especies de Triatominos de las 32 reportadas para
México, son las que toman relevante importancia ya que se encuentran mas
relacionadas a hébitos intradomiciliarios, las cuales son Triatoma barberi que se
encuentra distribuida en los estados de Colima, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tlaxcala y Veracruz, y
Triatoma dimidiata que se delimita a Campeche, Colima, Chiapas, Estado de México,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San
Luis Potosi, Tabasco, Veracruz y Yucatan (Salazar et al., 2016). T. dimidiata es el
transmisor mas disperso en México, su presencia ha sido reportada en el sur, centro,

este (Golfo de México) y norte del pais figura 2 (Salazar et al., 2010).
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Fig. 2 Distribucion de Triatoma dimidiata, en base a sus avistamientos (Fuente:
Salazar et al., 2010)
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Conforme a las especies de habitos peridomiciliarios, y que no toman tanta
relevancia debido al habito de convivencia son Meccus longipennis, M. mazzottii, M.
pallidipennis, M.phyllosomus, M. picturatus, Triatoma gerstaeckeri, T. mexicana, T.
rubida, Dipetalogaster maxima, Panstrongylus rufotuberculatus y Rhodnius prolixus.
De las cuales destaca principalmente M. pallidipennis, ya que se ha reportado la
colecta de practicamente todos los estadios, en areas aledafias al domicilio (bardas de
piedra, lozas, gallineros). Ademas de que esta especie, fue reportada, en Oaxaca
como el primer triatomino infectado en México (Salazar et al., 2010).

Este transmisor tiene reportados altos indices de infeccion y ha sido capturado
en los estados de Guanajuato, Colima, Estado de México, Guerrero, Jalisco, Morelos,
Michoacan, Nayarit, Puebla, Oaxaca, Querétaro, Veracruz y Zacatecas,
distribuyéndose practicamente por todo el centro y pacifico mexicano (figura 3)
(Salazar et al., 2010).
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Fig. 3 Distribucién de Meccus pallidipennis, en base a sus avistamientos (Fuente:
Salazar et al., 2010)
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Por otra parte y en comparacion, de estas especies tanto intradomiciliarias como
peridomiciliarias, Triatoma dimidiata y Meccus pallidipennis, son las especies con

mayor presencia geografica en el territorio mexicano. (Benitez et al., 2012).

2.4.3. En Chiapas

De Fuentes et al., (2016) reporta la presencia y captura de ejemplares de Triatoma
dimidiata en diversos municipios del estado; en la localidad de Benito Juarez en el
municipio de Berriozabal, en el Paraiso perteneciente al municipio de Copainala y en

la Independencia dentro de los limites del municipio de San Juan Cancuc.

En el caso de M. pallidipennis, el cual es uno de los vectores con mayor presencia
geografica dentro del territorio mexicano, ain no se ha reportado ningan avistamiento
para el estado de Chiapas. Aunque Benitez et al. (2012), reporta en sus informes un
mapa con las predicciones del nicho ecolégico y de distribucidn de este vector
sumamente importante, en donde se prevé que puede estar presente en las regiones
chiapanecas (Figura 4), aunque hasta la fecha no se ha registrado ningun aporte sobre

Su captura o avistamiento en los territorios del estado.
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Fig. 4 Prediccion del nicho ecoldgico de Meccus pallidipennis, contemplando a
Chiapas (Fuente: Benitez et al., 2012)

2.5. VECTORES DE RELEVANCIA EN MEXICO

Los triatominos son insectos del orden Hemiptera que se caracterizan por poseer las
alas delanteras con la porcion delantera engrosada y coriaceas, y con las alas traseras
membranosas; cuentan también con proboscide segmentada de tipo picador
chupador, con ojos compuestos bien desarrollados, metamorfosis simple y
generalmente cinco estadios ninfales. Los triatominos ocupan diversos ecotopos como
los nidos de aves, cuevas de murciélagos, madrigueras de mamiferos, troncos,
piedras, plantas entre otros. Y debido a que muchos de estos insectos cuentan con
hébitos peridomiciliarios, se han adaptado a la vivienda humana, principalmente a las
de adobe (Menes, 2004). Debido a que algunos triatominos cuentan con caracteres
plesiomérficos similares, hay que tener en cuenta algunos rasgos distintivos para cada

especie.
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De acuerdo con Benitez et al. (2012), Triatoma dimidiata y Meccus pallidipennis,

son las especies con mayor presencia geografica en el territorio mexicano.

2.5.1. Triatoma dimidiata

Para la identificacion de T. dimidiata, Menes (2004) nos dice que esta especie de
triatomino vector, es una especie de buen tamafio y con un patrén de colores distintivo
caracteristico en el cuerpo (Fig. 5), va desde piceo a negro, y en el conexivo y corium
desde amarillo palido hasta amarillo naranja. De igual manera existe cierto dimorfismo
sexual en el tamafo, los machos suelen ser un poco menores a las hembras,
abarcando medidas que van de 24.5 a 32 mm, mientras que las hembras de 24.5 a 35
mm. En la figura 6 se representan las estructuras morfolégicas de los triatominos en

general.
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Fig. 5 Rasgos morfolégicos dé :Friatoma dimidiata (Fuente: De
Fuentes et al., 2019)
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Fig. 6 Estructura morfolégica de chinches triatominas (Menes,
2004)

16



La eficacia vectorial de esta chinche, se encuentra atribuida por algunos

aspectos como el grado de susceptibilidad a la infeccion con T. cruzi, el intervalo de

tiempo entre la alimentacién y la defecacion de la chinche sobre su presay el grado

de contacto con humanos (Menes, 2004).

2.5.1.1. Clasificacion taxon6mica

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Subfilo: Hexapoda

Clase: Insecta

Subclase: Pterygota

Orden: Hemiptera

Suborden: Heteroptera

Familia: Reduviidae

Subfamilia: Triatominae

Género: Triatoma

Especie: T. dimidiata
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2.5.1.2. Ciclo de vida

Los triatominos son insectos hematéfagos hemimetabolos caracterizados por poseer
cinco estadios ninfales durante su ciclo biologico (Fig. 7). Debido a sus habitos
alimenticios, su ciclo de vida se encuentra condicionado a una monodieta en la cual
pasan largos periodos de ayuno después de alimentarse en abundancia. En base a la
forma reproductiva, es de manera sexual y después de que ocurre la copula
(aproximadamente entre 10 y 20 dias), las hembras pueden llegar a depositar entre
100-600 huevecillos (Castillo y Wolff, 2000).
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Fig. 7 Estadios ninfales de T. dimidiata (Fuente: De Fuentes et al., 2016)

Ardila (2002), menciona que en las hembras de T. dimidiata, el ciclo completo
abarca un periodo de 356.7 dias y en los machos 369.1 dias en cada estadio ninfal.
Tienen periodos de ayuno muy variados conforme su desarrollo morfolégico, el mas

resaltante es en el primero ya que presental8 dias como minimo y un maximo de 66
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dias, para el segundo un minimo de 110 dias y 174 como maximo, para el tercero se

reporta un minimo de 174 dias.

2.5.2. Meccus pallidipennis

Zavala et al. (2008), argumenta que el macho mide entre 28-35 mm de longitud,
mientras que la hembra entre 34-36 mm. El color en general es oscuro alquitranado o
negro, con el conectivo que varia de negro a oscuro, con manchas anaranjadas que
se sitlan de manera alterna. La cabeza es rugosa dorsalmente, cerca de tres veces
mas larga que el ancho a la altura de los ojos que son prominentes; casi
inmediatamente atras de los o0jos se encuentran un ocelo por cada ojo, que son de

tamafo reducido si se comparan con el de los ojos.

El primer segmento antenal alcanza el nivel del clipeo. Tienen cuello oscuro y
el pronoto del mismo color. El cuello es largo, mide de 7-9 mm para la hembra y de 5-
7 para el macho. El abdomen en el macho es de 10-13 mm y en la hembra entre 12-
20 mm. El pronoto en su porcion anterior presenta dos prominencias a manera de
cuernos y dos I6bulos anteriores cada uno con un tubérculo discal. El I6bulo posterior
es ancho y grande con estrias longitudinales y por debajo de su porcidén posterior
arranca el escutelo prominente terminado en punta roma. En las hembras destaca
claramente el ovipositor que sobresale de la porcion posterior del tltimo segmento del
conectivo. Casi la mitad del largo del corio es de color blanco, cubierto por fino pelo
corto (Zavala et al., 2008).

En la figura 8, se hace una comparacién sobre los rasgos morfolégicos
distintivos de M. pallidipennis y T. dimidiata; destacando principalmente el tamafio y

los colores caracteristicos de cada ejemplar.
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Meccus pallidipennis Triatoma dimidiata

Fig. 8 Rasgos morfoldgicos distintivos entre M. pallidipennis y T. dimidiata (Fuente:
De Fuentes et al., 2019)

2.5.2.1. Clasificaciéon taxon6mica

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Subfilo: Hexapoda

Clase: Insecta

Subclase: Pterygota

Orden: Hemiptera

Suborden: Heteroptera

Familia: Reduviidae
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Subfamilia: Triatominae

Género: Meccus

Especie: M. pallidipennis

2.5.2.2. Ciclo de vida

Conforme al ciclo de vida de M. pallidipennis, Zabala et al. (2008) reporta que dicha
especie comprende un lapso en promedio de 308 dias para pasar por las cinco etapas
ninfales caracteristicas de los triatominos. Las tres primeras etapas ninfales tardan
entre 35-48 dias cada una, mientras que de la cuarta etapa ninfal hasta su arribo a
adulto, es de 56-73 dias. El tiempo que tardan las hembras adultas de M. pallidipennis

en poner huevos es entre 50-60 dias.

‘
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Fig. 9 Estadios ninfales de M. pallidipennis (Fuente: Zabala et al., 2008)
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2.6. MECANISMOS DE TRANSMISION DE TRYPANOZOMA CRUZI

El principal mecanismo de la enfermedad de Chagas es el vectorial seguido por la
transmision vertical o congénita (placentaria) y horizontal por medio de transfusiones
sanguineas o trasplantes de 6rganos (Fig. 10) (Bazan, 2014). Estos ultimos métodos
de transmision de dicha parasitosis han sido realmente problematicas ya que en
conjunto con los movimientos poblaciones, han expandido la enfermedad hacia otros
paises y continentes, haciendo que la Tripanosomiasis americana deje de ser

endémica para el continente americano (Valdez, 2015).
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Fig. 10 Mecanismos de transmision de T. cruzi (Fuente: Bazan, 2014)
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2.7. CICLO DE VIDA DE T. CRUZI

Trypanosoma cruzi es el agente parasitario de la Tripanosomiasis americana o mejor
conocida como Enfermedad de Chagas; es un protozoario flagelado perteneciente a
la familia Trypanosomatidae, la cual se encuentra agrupada dentro del dominio
Eukarya, Filo Euglenozoa y en el orden Kinetoplastida. Dentro del género
Trypanosoma se encuentran agrupadas otras especies de interés médico como T.
brucei, quien es el agente causal de la enfermedad el suefio 0 mejor conocida como

Tripanosomiasis africana (Bazan, 2014).

De acuerdo a De Fuentes et al. (2019) este protozoario flagelado se desarrolla
con ciclos de vidas alternos, entre los insectos hematéfagos de la subfamilia
Triatominae (Hemiptera: Reduviidae) que cumplen un papel de vector, y en varias
especies de vertebrados mamiferos que cumplen un rol de hospederos o reservorios.
Cuando el insecto vector se alimenta de un mamifero infectado, en un lapso de unas
horas posteriores, los parasitos se transforman de tripomastigotes a epimastigotes y
se establecen en el intestino medio anterior, y otros migran al intestino medio posterior
en donde se duplican por fusién binaria; posteriormente estos epimastigotes migran a
la parte rectal para volverse a transformar pero ahora como tripomastigotes
metaciclicos (forma infectiva) para poder ser excretados por medio de la orina y las

heces de las chinches al momento de su alimentacion.

Una vez que los parasitos han ingresado al sistema del hospedero, ya sea por
la misma picadura o erosiones de la piel, los tripomastigotes comienzan a diferenciarse
en amastigotes y a multiplicarse por fusién binaria dentro de la célula, después de este
suceso provocan la lisis celular y son liberados al torrente sanguineo nuevamente
como tripomastigotes para infectar diversas ceélulas y tejidos; cuando un triatomino
sano vuelve a alimentarse en este punto en el que ya se encuentra infectado a un
nuevo hospedero, se repite el ciclo de vida de Trypanosoma cruzi (De Fuentes et al.,
2019) (Fig.11).
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Fig. 11 Ciclo de vida de Trypanosoma cruzi (Fuente: de Pellegrini et al., 2015)
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2.8. ENFERMEDAD DE CHAGAS

2.8.1. Historia de la enfermedad

La historia de dicha enfermedad remonta a hace mas de un siglo (en el afio 1909)
cuando fue descubierta por primera vez debido a la infeccidn transmitida a humanos

por medio del parasito Trypanosoma cruzi (Salazar et al., 2016).

El nombre de esta parasitosis fue acufiado en base a su descubridor el Dr.
Carlos Ribeiro Justiniano das Chagas procedente de Brasil. EI Dr. Chagas realiz6
expediciones junto con diversos investigadores del Instituto Osvaldo Cruz por algunos
territorios de Brasil en una campafia para tratar la malaria y otras enfermedades que
se encontraban relacionadas a la presencia de un insecto vector, el cual nombraban

como barbeiros, chupones o vinchucas (Ruiz, 2007).

El nombre tipico de las vinchucas se encontraba reportado como un insecto
hemato6fago vector que se encontraba asociado a enfermedades desde el siglo XVI. Al
enterarse de estas conductas alimenticias, el Dr. Chagas y sus colaboradores
comenzaron a investigar la relacion de estos insectos triatominos y su papel de
transmision de algunos parasitos hacia el humano u otros vertebrados; al analizar el
contenido intestinal de un ejemplar de Panstrongylus megistus, se observo la
presencia de parasitos flagelados con caracteres morfoldgicos similares al de los
Crithidas, pero diferenciados a otras especies. Al realizar pruebas de laboratorio en
donde se infectaron diversos vertebrados (cobayos, conejos, perros y monos) y al
analizar el doble ciclo evolutivo (vector-hospedero), se llego a la conclusion de que se

trataba nueva especie de protozoario flagelado (Ruiz, 2007).

En México, los primeros casos reportados de la enfermedad de Chagas fueron
reportados por Mazzotti en el afio de 1938, y dos afios antes también observado por
primera vez en el territorio mexicano a un triatomino infectado naturalmente (Velasco
et al., 2008).
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2.8.2. Aspectos clinicos de la enfermedad

En la mayoria de los casos, los pacientes infectados se desarrollan asintoméaticamente
durante largos periodos posteriores a la exposicién con el agente parasitario, pero es
posible detectar a simple vista si alguna persona ha tenido contacto con estas
vinchucas, ya que comunmente las picaduras de estos insectos provocan lesiones en
la piel o incluso pueden llegar a ocasionar una reaccion inflamatoria local (chagoma

de inoculacién o signo de Romafia) (Bazan, 2014).

La enfermedad de Chagas se manifiesta por medio de lesiones que afectan
principalmente al sistema nervioso autonomo y al miocardio. Dentro de la patologia de
esta parasitosis se pueden reconocer tres fases: la fase aguda, la fase crénica

asintomatica o indeterminada y la crénica sintomatica (Salazar et al., 2016).

La fase aguda se manifiesta en diversas intensidades en base a la cepa
parasitaria, la cantidad de paréasitos y a la via de infeccién. Durante el desarrollo de
esta etapa se produce una elevada proliferacion del parasito en forma intracelular
(Bazan, 2014). Aunque esta fase solamente se da en un 5% de todos los infectados,
los sintomas comienzan en un periodo aproximado de 10 dias posteriores a la
infeccion vectorial, en cambio en las infecciones por transfusiones sanguineas entre
20 y 40 dias después (Salazar et al., 2016).

La sintomatologia de esta fase se asocia a manifestaciones sistémicas
inespecificas como la fiebre, edema de los miembros, tumoracién roja y dolosa en la
piel (chagoma de inoculacion), mialgia, entre otras (Bazan, 2014). Pero en aquellos
casos en donde el sitio de infeccién se encuentra cerca de las mucosas oculares, se
presenta el famoso complejo oftalmoganglionar o también llamado signo de Romaifia,

el cual provoca un edema bipalpebral unilateral (Fig. 12) (Salazar et al., 2016).
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Fig. 12 Manifestaciones de infeccion en la fase aguda. (A "chagoma de inoculacién";

B "Signo de Romafia). (Fuente: Bazéan , 2014)

La fase crénica asintomatica o indeterminada cuenta con un largo periodo de
duracion de entre 5 y 20 afios, durante este lapso de tiempo la infeccion se mantiene
clinicamente silenciosa debido a una baja parasitemia. Después del desarrollo de esta
fase se presenta la fase crénica sintomatica en donde ocurren lesiones cardiacas,
digestivas (en el es6fago y coldn) y en sistema nervioso periférico. Durante esta fase
el érgano al que se le atribuyen las mayores repercusiones es al corazén, debido a la
generacion de alteraciones en la contractibilidad y conductibilidad con insuficiencia

cardiaca progresiva y cardiomegalia (Salazar et al., 2016).

Salazar et al., (2016) también argumenta que, en areas endémicas para la
enfermedad de Chagas como México, se debe de considerar esta cardiopatia desde
la adolescencia como una posibilidad diagnostica para esta parasitosis, en cualquier
individuo con arritmia, insuficiencia cardiaca, eventos tromboembdlicos y bloqueos

auriculoventriculares.

27



2.8.3. Tratamiento

Hasta la fecha existen solamente dos farmacos antiparasitarios especificos para el
tratamiento de esta parasitosis, uno de ellos es nifurtimox producido por Bayer, y el
otro es el benznidazol patentado por Roche. La eficacia parasitaria de dichos
compuestos se debe a su efecto inhibidor del DNA, RNA y la sintesis proteica del

parasito y la degradacién de sus macromoléculas (Bazan, 2014).

Los tratamientos a base de nifurtimox y benznidazol, se iniciaron desde 1967,
conforme a la base de datos registrada, se registro la eficacia parasiticida de dichos
farmacos, principalmente en los pacientes con fase aguda de infeccién, que tengan a
partir de 14 afios de edad y hasta los 50 afios. Por otro lado, en la fase cronica, no se
tiene un indicador de eficacia. Aun asi con los tratamientos respectivos, la principal
causa de morbilidad en las poblaciones con dicha parasitosis es la miocardiopatia
(Viotti y Vigiliano, 2015).

Aungue existe ya un tratamiento efectivo contra esta grave enfermedad de salud
publica, se buscan nuevos métodos que actien antes de que se provoque la infeccién
parasitaria. Muchos de los casos o alternativas ha sido el control de los insectos
vectores por medio de insecticidas, pero, aunque estos métodos demuestran
resultados positivos, los efectos secundarios de su uso son altamente

contrarrestantes.

2.9. BARRERAS BIOLOGICAS

Uno de los mecanismos para impedir un aumento de infecciones por T. cruzi hacia los
humanos, seria por medio de la implementacion de algunos agentes bioldgicos que
jueguen un papel de barrera biolégica o que algunos de sus compuestos quimicos

impongan una barrera contra el proceso de infeccion frenando a los insectos vectores.

Actualmente los mecanismos de patogenicidad de T. cruzi no son del todo
comprendidos, y s6lo se sabe que la respuesta inmune humoral juega un serio papel

en la resistencia y eliminacion de los parasitos en circulacion dentro del torrente
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sanguineo. Debido a que la respuesta humoral se encuentra caracterizada por una
mezcla compleja de ciertos antigenos, ain no ha sido posible determinar las
variaciones de los anticuerpos especificos conforme a los distintos estadios de la
enfermedad: aguda, cronica e infeccion congénita; y ademas la produccién de ciertos
anticuerpos de respuesta contra los antigenos representantes de la parasitosis

dependeran del estado de infeccion del hospedero (Montiel y Diaz, 2002).

Pizzi (1961) atribuye que algunos vertebrados de sangre fria son refractarios a
infecciones por T. cruzi, pero se ha podido infectar a algunos lagartos y batracios en
condiciones controladas. Al analizar muestras sanguineas se evidencio la presencia
de tripomastigotes en la sangre y tejidos, pero después de unos dias de infeccion se
observd que perecieron; la respuesta a este sucedo podria basarse en el mecanismo

defensivo de estos grupos de vertebrados.

De igual manera dicho autor sefiala que las aves son refractarias a infecciones
por este parasito, algunos trabajos de investigacion revelan que la resistencia de las
gallinas ante dicha enfermedad se debe a una intensa actividad litica del suero
sanguineo sobre las formas critidias del parasito, logrando asi la destruccion de los
factores humorales de la forma infectante del parasito, demostrando de esta forma que
este mecanismo podria representar una inmunidad natural. Dicha actividad litica en el
suero de la sangre de las gallinas podria explicarse por la presencia de anticuerpos
naturales. Todos estos vertebrados con cierta inmunidad natural contra las infecciones

de la enfermedad de Chagas.

Zabala et al (2011) reporta en una de sus investigaciones que al alimentar a
ninfas de triatominos con sangre de gallinas y utilizando la hemolinfa de las chinches
con los parasitos suspendidos en una combinacién, se observaron resultados liticos
de las formas parasitarias que posteriormente a las 10 hora de exposicion se

eliminaron los parasitos de las muestras.
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lIl. ANTECEDENTES

La enfermedad de Chagas se describié por primera vez hace mas de un siglo, en el
afio 1909 por el médico brasilefio Carlos Chagas. Debido a la distribucion geografica
de los vectores, fue considerada como una enfermedad endémica del continente
americano por lo cual se le otorgo el nombre de tripanosomiasis americana (Carabarin
et al., 2013). A causa de la alta distribucion geografica y a la tasa de contagios por
medio de dicho vector, comenzaron a emplearse principalmente diversos compuestos

quimicos para erradicar esta problematica de salud.

3.1. ESTRATEGIAS DE CONTROL DE VECTORES

En base a las diversas dificultades asociadas al tratamiento de la enfermedad de
Chagas, el control de dicha parasitosis sigue teniendo un enfoque sobre el control de
vectores. Las estrategias de control deben tener en cuenta principalmente la
asociacion de los vectores con las viviendas, ya que estos se clasifican conforme a los
ecotopos, los cuales pueden ser selvaticos, peridomiciliares o intradomiciliarios; en
base a esto, también debe considerarse la biologia de dicha especie. Existen diversos
tipos de control vectorial como son el control por reguladores de crecimiento,
entomopatdgenos, control de la reproduccién, mejoramiento de la vivienda, trampas

de feromonas, educacion sanitaria, control quimico, patios limpios (Ferral, 2014).

3.1.1. Control quimico

Los primeros agentes quimicos utilizados para la erradicacion de las poblaciones de
estos hemipteros hemato6fagos, fueron los hidrocarburos clorinados como el HCH y el
dieldrin, durante las décadas de 1950 y 1960. Dentro de los primeros inconvenientes
de este método de control, era de que los costos operativos sumamente altos, y que

ademas su accion residual era muy corta (30-180 dias) (OMS, 1993).

Posteriormente en el afio de 1975, dentro de los programas de control vectorial,

se introdujeron otros insecticidas de menos costo, como el propoxur, diclorvos,
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malation y fenitrotion; y en los afios 80 comenz6 a emplearse piretroides sintéticos, los

cuales tenian muy baja toxicidad (OMS, 1993).

La resistencia de los Triatominos a los insecticidas se ha documentado so6lo en
ciertas zonas de Venezuela, donde el Rhodnius prolixus ofrece un alto grado de
resistencia al dieldrin. El control del nivel de susceptibilidad de los vectores importantes
a los insecticidas mas frecuentemente aplicados debe efectuarse anualmente en cada
zona de control utilizando el estuche de prueba de susceptibilidad de los redavidos,

proporcionado por la OMS (1991).

Oliveira (1997), analizé que el control de vectores triatominos con insecticidas y
agentes quimicos, ademas de ser altamente dafiinos para la salud, también
presentaban rangos bajos de eficacia, debido a que después de unos meses las
poblaciones se recuperaban. Por lo cual evalué el desempefio de dos nuevas técnicas
de control, la primera de ellas por medio de una pintura insecticida con el 8,3% de
malation en PVA y copolimeros para aplicacién a 2g de i.a./m2, y la segunda era de
potes fumigenos que, al ser encendidos expedian humos organofosforados y
piretroides, que funcionaban como insecticidas. Las pinturas demostraron resultados
efectivos al ser aplicadas en el peridomicilio, ya que se reportaron niveles bajos de

infestacion.

Wood et al. (1999), Implementaron el uso de barreras fisicas para controlar las
tasas de infeccidn en las viviendas, su método consistia en cortinas impregnadas de
piretroides, y demostraron ser muy practicas y eficaces; ya que los insectos mueren
intoxicados al querer penetrar o caminar sobre las cortinas, ademas de que el costo

de empleo era sumamente rentable, y se adaptaba al uso de mosquiteros.

La aplicacién de insecticidas de origen quimico ha resultado ser la mejor medida
antivectorial hasta la fecha; aunque posee fuertes inconvenientes debido a su alta
estabilidad quimica y fisica, que hace que prevalezcan en el ambiente. Uno de los
problemas mas resaltantes es la relacion de los efectos toxicos con la salud humana
y de los animales, tanto como silvestres y domesticados, ademas de que causa un
gran impacto en toda la biosfera, lo que ocasiona una alteracioén del equilibrio natural

de los ecosistemas, principalmente en el agua y suelo (Cazorla, 2011).
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3.1.2. Control biolégico

Debido al gran impacto en la salud, tanto de los humanos como de la contaminacion
del ambiente, se ha buscan otras alternativas para el control de la enfermedad, ya que
los compuestos quimicos, son altamente contaminantes y toxicos. El control biologico
de los vectores, podria ser una respuesta eficiente para combatir dicho inconveniente

de salud.

La implementacion de un sistema de Manejo Integral de Plagas (MIP), seria de
gran utilidad para el control y vigilancia epidemiolégica de la enfermedad de Chagas,
debido a que no todos los vectores son de habitos domiciliarios (Cazorla, 2011).

3.1.2.1. Por su comportamiento alimentario

Pizzi (1961), argumenta que al analizar la sangre de algunos reptiles confirmé cierto
grado de resistencia ante dicha parasitosis, ya que, a los pocos dias del contacto con
el vector, los tripanosomas en la sangre perecieron. Otro de los grupos que presenta
inmunidad ante esta parasitosis son las aves, debido a una intensa actividad litica del
suero sobre las formas tripanosémicas de T. cruzi, esto podria indicar la posibilidad de

que gracias a los factores humorales se destruya la forma infectante del parasito.

Calderén et al. (2001) reporta de igual manera a las gallinas (Gallus gallus
domesticus), como el principal sustrato de alimentacion de estas chinches
hematdéfagas, estos datos sugieren entonces la posibilidad de relacionar la ornitofilia
de los vectores con su distribucién poblacional y las infecciones humanas debido a la

presencia de gallineros.

Diversos estudios de caracter epidemiolégico demuestran que, en las zonas
donde predominan los vectores con comportamientos ornitofilicos, la prevalencia de la
infeccion de T. cruzi hacia los humanos tienden a ser minimas. Por lo que dicha
observacién ha planteado la posibilidad de que cuando el sustrato de alimentacion de

los vectores es la sangre aviar, se puedan modular las caracteristicas patogénicas o
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de infectividad en el parasito debido a que las aves presentan ciertas caracteristicas

refractarias ante la infeccion de T. cruzi (Calderon et al., 2003)

Martinez et al. (2010) reporta que, aunque la mayoria de los triatominos tienen
como fuente principal de alimentacion a los mamiferos; existen excepciones de
especies con preferencias ornitologicas hacia gallinas y pollos, tal es el caso de
Triatoma dimidiata, T. barberi y Meccus longipennis. Debido a que esta asociacién de
triatominos con aves es similar a la reportada en Sudamérica, se implementaron
gallineros experimentales en los patios de viviendas, reportando que, durante el afio
de estudio, se recolectaron 457 ejemplares, de los cuales el 93% correspondian a M.
longipennis y 7% de T. barberi dentro de los gallineros. En base a estos registros
parece ser que los gallineros fungen como puerta de entrada para la colonizacion

domiciliaria de estos triatominos mexicanos.

Farfan y Angulo (2011), realizaron una investigacion sobre la preferencia
alimenticia de los triatominos, reportaron que el 40.6% de las pruebas realizadas
corresponden a componentes sanguineos de animales peridomiciliares; destacando

con 42% las gallinas, seguido de los caninos con un 21.6% y los gatos con un 6.8%.

3.1.2.2. Enemigos naturales de los triatominos

El control microbiano es uno de los métodos de control mas eficientes, debido a que
en su empleo involucra diversos organismos como bacterias, virus, hongos,
nematodos o protozoarios, para poder disminuir y controlar las poblaciones de plagas
(Cazorla, 2011).

Zeledon (1957), reporté que la familia Scelonidae es reconocida por su
comportamiento como idiobiontes endoparasitos (frenan el desarrollo del hospedero y
se alimentan de sus recursos dentro de los huevecillos). De aqui sobresale la especie
Telenomus farial, la cual parasita a los vectores de Chagas, al colocar sus huevecillos

dentro de los huevos de las vinchucas.
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Gorla (1994) resalté que aunque T. fariai ha sido descrito como un parasito
endofago de huevos de triatominos y con una alta distribucion geografica en América;
al realizar la liberacion experimental en campo en un disefio combinado que
contemplada las avispas y el uso de insecticidas, no se logro el regulamiento de las

poblaciones de triatominos.

Limma et al. (1994) registr6 resultados exitosos al utilizar a Bacillus
thuringiensis, una bacteria Grampositiva, en un programa de MIP para triatominos bajo
condiciones de laboratorio. Por otra parte, Muscio et al. (1997), logré el aislamiento de
Triatoma-Virus (TrV), de Triatoma infestans; el cual al aplicarlo a estos triatominos, les
paraliza las extremidades y ademas impide la ecdisis (muda de artropodos para el
crecimiento), y debido a que la transmisién del virus puede ser vertical (transovarica)
y horizontal (via oral-fecal), hace que esta sea una herramienta muy funcional en el

control de estos vectores.

Luz et al. (1998), registré que B. bassiana es un hongo mitospdrico altamente
eficaz al ser usado como bioinsecticida contra insectos triatominos vectores de la
enfermedad de Chagas, debido a que establecen la infeccién por contacto, lo cual

resulta sumamente eficaz para el control y erradicacion de los insectos

Zumaguero et al. (2004) reporté en base a un estudio experimental de
laboratorio, en el cual se evalué como control biolégico el uso de la especie
Pimeliaphilus triatoma, considerado como un ectoparasito entomopatdgeno de
triatominos, empleando como ejemplar biolégico a Meccus pallidipennis. El estudio
consistié en comparar el efecto de parasitismo sobre los cinco estadios ninfales y de
los adultos, y de los huevos ovopositados por éstos. Reportando una diferencia
significativa en las variables de estudio, mortalidad, oviposicion y viabilidad de los

huevos entre el grupo control y el experimental.

Otros de los microorganismos que mas se han aplicado contra la erradicacion y
control de poblaciones de triatominos, son los hongos filamentosos mitospéricos del
orden Ascomycota, resaltando las especies Metarhizium anisopliae y Beauveria

bassiana (Cazorla, 2011).
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Por otra parte, Noya et al. (2019), reporta que muchas especies de parasitoides
son actualmente estudiadas debido a su alto potencial para desempefiarse como
agentes de control biolégico, debido a que pueden parasitar desde larvas, pupas,
huevos y hasta organismos adultos. Los Hymenopteros son algunos de los organismos
de mayor eficacia, dentro de este orden sobresalta la familia Scelionidae, en la cual se

encuentran mas de 200 especies de Telenomus (avispas parasitoides).
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V. OBJETIVOS

4.1. GENERAL.

Determinar si la fase de diferenciacién de Trypanosoma cruzi se altera durante la

alimentacion de Meccus pallidipennis con sangre de Gallus gallus domesticus.

4.2. ESPECIFICOS.

-Inducir a la infeccién experimental por T. cruzi en Meccus pallidipennis.

-Identificar la presencia de Tripomastigotes metaciclicos en heces de los chiches

infectadas experimentalmente.

-Identificar en los triatominos la carga parasitaria, en cada alimentacion.
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V. ZONA DE ESTUDIO

Se llevo a cabo dentro de las instalaciones del Bioterio experimental perteneciente al
Instituto de Ciencias Bioldgicas, ubicado dentro del campo universitario de la
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) con direccién establecida en
el libramiento norte poniente No. 1150 dentro de la colonia Lajas Maciel, con CP 29039

en el Municipio de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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VI. METODO
6.1. MATERIAL BIOLOGICO

6.1.1. Triatominos (Meccus pallidipennis)

Fueron proporcionadas por el laboratorio de biologia de parasitos de la Facultad de
Medicina Humana de la Universidad Nacional Autonoma de México mediante convenio
de colaboracion con el cuerpo académico Biodiversidad y calidad de Vida. En la figura

13 se observa un ejemplar macho de la especie proporcionada.

Los ejemplares fueron aclimatados y se mantuvieron en el laboratorio
experimental y bioterio del Instituto de Ciencias Biolégicas (ICB) de la UNICACH.

Fig. 13. Ejemplar adulto de Meccus pallidipennis

38



6.1.2. Ratones cepa Cd1l

Se utilizaron dos ratones machos de la cepa Cd1 (Fig. 14) con un peso de 32 g cada
uno, los cuales estaban infectados con el aislado de T. cruzi IDIM/MX/16/ Mezcales
(Palma et al., 2021) dichos ejemplares fueron proporcionados por el laboratorio
experimental y bioterio del Instituto de Ciencias Biolégicas (ICB), dentro de la
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH).

Fig. 14 Ratones machos (cepa Cd1) infectados con aislado de T. cruzi

6.1.3. Gallinas (Gallus gallus domesticus)

Se obtuvo un ejemplar de gallina de traspatio con dos meses de edad y con un peso
inicial de 1.400 kg. En la figura 15, se representa al ejemplar al final del proceso

experimental, en donde ya contaba con ocho meses de edad y con un peso de 4.300

kg.
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Fig. 15 Ejemplar de Gallus gallus domesticus

6.2. MANTENIMIENTO DE EJEMPLARES BIOLOGICOS

6.2.1. Mantenimiento de triatominos

Una vez establecidos los parametros a evaluar en los ejemplares de M. pallidipennis
(estadios ninfales, tamafio), estos fueron aclimatados bajo condiciones de laboratorio
Optimas de 25+2 °C, con un porcentaje de humedad relativa de 70% a 80% de
humedad, un fotoperiodo de 12x12 (Fig. 16), manteniéndolos de forma individual en
botes de plastico de 12 cm de alto con 7 cm de didmetro, con una tapa de malla
mosquitero, dentro del bote se coloc6 un acordedn de papel y en el fondo papel filtro

recortado en forma de circulo (Fig. 17).

40



Fig. 16 Area designada al mantenimiento de ejemplares triatominos

Fig. 17 Botes plasticos con ejemplares triatominos
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6.2.2. Mantenimiento de ratones cepa Cdl

Se mantuvieron en un cuarto dentro de una caja plastica (Fig. 18) con un fotoperiodo
de 12x12 y una temperatura entre 22 a 26 °C y una humedad de 70% , y se les brindé
alimento (diet rodent) y agua ad libitum.

Fig. 18 Cajas plasticas con ejemplares Cd1

6.2.3. Mantenimiento de Gallus gallus domesticus.

En el caso de la gallina, se mantuvo dentro de un gallinero convencional, ya
establecido en el patio de un domicilio (Fig. 19), en donde se le brind6 agua y alimento
ad libitum, y se transportd en una caja mascotera para cada fecha establecida dentro
del periodo de alimentacién de los triatominos. Periddicamente fueron revisadas por
MVZ Irving Nangueld con numero de cedula profesional 9594402, adscrito al
Laboratorio Multidisciplinario Experimental y Bioterio.
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Fig.19 Gallinero de traspatio

6.3. DISENO EXPERIMENTAL

Una vez aclimatados todos los individuos de experimentacion biolégica, con
temperatura y humedad relativa. Se llevé a cabo el desarrollo del estudio con una sola
replica.

6.3.1. Infeccién experimental de Triatominos

Fase 1: Los triatominos, se alimentaron con ratones infectados con el aislado de T.
cruzi IDIM/MX/16/ Mezcales (Palma et al., 2021), y previamente sedados, con 0.02
mg/kg de pentobarbital (5-etil-pentano-2-il-1,-3-diazinano-2, 4,6-triona).
Posteriormente se colocaron dentro de una caja plastica negra (para impedir el paso
de luz) de 12 cm de alto x 30 cm de largo y 20 cm de ancho, la cual se coloco después
sobre otra base acrilica de 15 cm de alto x 50 cm de largo y 50 cm de ancho (Fig. 20),
con la finalidad de evitar cualquier accidente o de que algun ejemplar buscara la
manera de salir.
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Fig.20 Procedimiento de infeccion de triatominos, con ratones infectados

Después de un tiempo promedio de 30 min %, los triatominos se alimentaron

hasta la replecion y en ese momento se retiraron de las cajas (Fig. 21).

Replecion

Fig.21 Meccus pallidipenis alimentandose hasta la replecién y defecando a la
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Fase 2: Para confirmar que el proceso de infeccion en los triatominos, se volvio
a alimentar 20 dias después con una gallina. Se esper6 hasta la replecién para que
cada insecto defecara (Fig. 21). Cada muestra de heces se recolectd con jeringa de

insulina (1 ml), las cuales contenian 0.5 ml de solucion salina

Se colocd una gota de la muestra sobre un portaobjetos y cubreobjetos, y se
analizé con el objetivo de 40X en el microscopio optico, para confirmar el proceso de
infeccion, una vez confirmada la infeccion al visualizar a los tripomastigotes
metaciclicos, se separ6 a cada ejemplar de cada grupo correspondiente en un frasco

de plastico individual.

6.3.2. Evaluacion en el modelo experimental

A partir de este punto, los triatominos ya infectados comprendieron un proceso de
alimentacion, la cual consté de seis fases en las cuales se alimentaban con sangre de
gallina. Durante cada alimentacion, se colocé a la gallina dentro de una caja plastica
(Fig. 22) y de manera individual a cada chinche (Fig. 23) por un lapso de 30 minutos
+, hasta alcanzar la replecion. Posteriormente se observaron bajo el objetivo de 40x
del microscopio Optico, las muestra individuales de heces de cada ejemplar disueltas
en 0.5 ml de solucion salina, esto para confirmar la presencia de los parasitos durante

cada fase de alimentacién con la gallina.
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Fig. 22 Ejemplar aviar listo para alimentacion de triatominos

Fig. 23 Meccus pallidipennis alimentandose de Gallus gallus domesticus
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6.3.3. Observacién en el microscopio y conteo con hemacitometro

Una vez confirmada la presencia de los parasitos en cada muestra de cada periodo de
alimentacion, mediante la visualizacion de gota fresca en el microscopio. Se depositd
el sobrante de cada una de las muestras colectadas y etiqguetadas en un tubo
eppendorf de 1.5 ml. Posteriormente se prepard una diluciéon 1:100 con 1 pL de cada
muestra individual y 99 pL de solucién de “PBS”. Posteriormente, se tomaron
nuevamente 10 pL y se colocaron en el borde de la cdmara de Neubauer para realizar

los conteos correspondientes.

En base a Bastidas (2011), se realizé el conteo de parasitos, en base a los

procedimientos establecidos para el uso correcto del hemacitometro.

e
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Fig. 24 Réticulo de Neubauer (Fuente: Bastidas, 2011)

Una vez colocada la muestra en la cAmara, se realizdé el conteo en los cuatro
cuadrantes de cada extremo del hematocitometro, en la figura 25, se ejemplifica la

forma en la que hacen los conteos con alta concentracion celular en estos cuadrantes.
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Fig. 25 Recuento con alta concentracion celular (Fuente: Bastidas, 2011)

Realizados los conteos de cada muestra, y con los datos de cada uno de los
cuadrantes, se aplic6 la férmula del calculo de concentracion celular especifica para la

camara de Neubauer (Fig. 26).

S cuadrante

= x 10000 = x 100= parasitos / ml en heces

Fig. 26 Férmula del calculo de concentracion celular (Fuente: Bastidas, 2011)

48



VIl. RESULTADOS

Un total de nueve chinches se alimentaron hasta la repleciéon con sangre de
ratones infectados con el aislado de T. cruzi (IDIM/MX/16/ Mezcales (Palma et al.,
2021)), y se mantuvieron en el insectario bajo condiciones controladas. Posteriormente

a los 20 dias se inicio la fase de alimentacion experimental.

El conteo de tripomastigotes metaciclicos en cada cuadrante por chinche fluctué
entre 23 y 53 parasitos (Cuadro 1), teniendo como resultado de la carga parasitaria
por individuo fueron entre 44, 000,000 y 30, 750,000 paréasitos en heces /mL. En
promedio la carga parasitaria en las 9 chinches fue de 34, 750,000 par/mL en heces,

confirmando la infeccion en los triatominos (figura 27).

Cuadro 1. Resultados del nimero de parasitos por cuadrante en heces de las chinches
en la alimentacion cero

Alimentacion cero

Meccus pallidipennis Cuadrantes
1 2 3 4

41 b 45 3

34 45 39 3

3 31 38 30

32 39 21 29

20 41 43 20

21 36 39 23

31 43 29 29

29 39 3 21

1
2
3
4
5
B 33 46 36 31
-
6
g
d

suma total 288 369 333 261
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45
43
41
39
37
35
33
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29

27
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Chinches Meccus pallidipennis

Fig. 27. Resultados de niumero de parasitos en heces de chinches infectadas durante la
alimentacion cero

En la fase experimental las chinches de Meccus pallidipennis fueron
alimentadas individualmente, contemplando que el tiempo de alimentacién fue de 15
a 45 minutos y defecaron entre los 15 a 25 minutos. Algunas veces aun alimentandose

y otras hasta que se separaban.

En los resultados de las tres primeras alimentaciones, el nUmero de parasitos
por cuadrante fue constante en 5 de las 9 chinches y en las otras 4, el conteo de
tripomastigotes metaciclicos fue en menor cantidad en cada cuadrante. A partir de la

quinta alimentacion se reporta con cero en 1 0 2 cuadrantes lo que indica que las
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chinches se estan desparasitando. En solo el 11.11% (1/9) de las chiches ya no se

observaron parasitos en los cuatro cuadrantes hasta la sexta alimentacion (cuadro2a

y cuadro 2b).

Cuadro 2a. Resultados del numero de parasitos por cuadrante en heces de las

chinches infectadas que se alimentaron con sangre de Gallus gallus domesticus
en los primeros tres meses

d

Alimentacion

Meccus
pallidipennis

Primera

Segunda

Tercera

Cuadrantes

cuadrantes

cuadrantes

2 |3

2

3

2| 3

4

45

27 | 15

49

25

16

24

23

16

9| A4

18

32

13| 17

58

13

21

32

19

17

15| 16

13

19

4|4

33

29

11

13

2

29

21 3

21

39

13 20

17

19

29

17

33

19

13| 21

14

2

111 12

37

21

21

25

32

16| 35

15

4

2 | 3%

25

13

3

30

13

13

7|23

9

37

9 | 3

30

14

21

16

19

6| 17

12

OO0 | =1 | T2 | O | | Qo | S | —

23

10 29

19

18

21

35

19

11

9| 9

11

9

15 2

29

10

19

19

15

7|2

13

Suma fotal

297

144 | 225

297

153

189

216

162

17

99 207

126
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Cuadro 2b. Resultados del nUmero de parasitos por cuadrante en heces de las

chinches infectadas que se alimentaron con sangre de Gallus gallus domesticus en

los siguientes tres meses

b Alimentacion
Cuarta Quinta Sexta
pa?lﬁspcefnis Cuadrantes Cuadrantes Cuadrantes
e 070 IR 5 s A 6 0 ) s ) ] I )
1 0(16[12(9|0|4[1]0|3[2(0]1
2 11811 (413[910[0]1(0]0/(020
3 I 2 I ) (R 1 6 0
4 137 9186 |3 ]0/4[3 0|0
5 19(11(11(3|0(3(4({0(0{0]0(0O0
b 1m(e|9|2(0(7]210(2(0]0]3
1 (97 /(4]6]12[0]0|5[2([0]1
8 10 1 5 A (S s 8 0 v el O
9 {6 I 1 e e S S ey ] 1 O
Sumatotal |135(81| 90 (45(27|45|18(0(18/9| 0 | 9

Aplicando la formula de Bastidas (2011), se calculé el nUmero de parasitos por

mL en heces por chinche en cada alimentaciéon. El promedio mas bajo de la carga
parasitaria fue de 10, 791,666.7 de par/mL en heces. Y el mas alto 14, 666,666.7 de
par/mL en heces. (Cuadro 3) (Figura 28).
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Cuadro 3. Resultados del nimero de parasitos de cada ejemplar en cada fase de

alimentacién

Alimentaciones romedio T

Chinches| ) 3 4 5 5 estandar
1 3.40E+07 | 2.20E+07 | 1.66E+07 | 1.43E+07 | 1.25E+06 | 1.50E+06 | 1.50E+07 | 1.14E+07
) 3.00E+07 | 2.28E+07 | 1.53E+07 | 9.50E+06 | 3.00E+06 | 2.50E+05 | 1.35E+07 | 1.05E+07
3 | 298E+07] 2008407 | 270E+07 | 1.05E+07 | 250E+05( 5.00E+05 | 147TE+07 | 1.18E+07
g | 220E407| 245E407 | 1.68E+07 | O50E+06 | 425E+06 1.75E+06 | 1.32E+07 | 863E+06
5 2.18E+07 | 1.90E+07 | 2.45E+07 | 1.10E+07 | 1.75E+06 | 0.00E+00 | 1.30E+07 | 9.53E+06
6 |315E+07] 218E+07 | 1.30E+07 | 7.00E+06 | 225E+06 1.25E+06 | 1.28E+07 | 1.09E+07
;| 2685407 1.40E+07 | 1.35E+07 | 1.03E+07 | 200E+06| 200E+06 | 1.14E+07 | B41E+06
g | 203E+07] 233E+07 | 9.00E+06 | 7.50E+06 | 350E+06 1.25E+06 | 1.08E+07 | 81E+06
g | 245E+07] 1.28E+07 | 1.50E407 | B25E+06 | 425E+06( 5.00E+05 | 1.09E+07 |7.80E+06
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Promedio de la carga parasitaria por
cada ejemplar.
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Chinches Meccus pallidipennis.

Fig. 28. Promedio de la carga parasitaria por cada ejemplar de Meccus pallidipennis
durante las seis alimentaciones

El comportamiento de la carga parasitaria en el total de los triatominos en la
primera alimentacion fue en promedio de 26, 750,000 par /mL en heces y en la sexta
de 1, 000,000 par/mL en heces. Esto nos indica que las chiches de Meccus
pallidipennis se infectaron en el 100% con un promedio de 34, 750,000 par/mL en

heces, y al final se redujo la infeccion al 2.73% (figura 29).
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Resultado final de parasitos / mL en
heces, contemplando el promedio de
los nueve ejemplares.

35
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Fig. 29. Resultado final del promedio en las 9 chinches infectadas con el aislado de T.
cruzi IDIM/MX/16/ Mezcales (Palma et al., 2021)

En base a estos resultados se compararon los datos de este mismo grupo de
triatominos infectados, con una carga parasitaria en la alimentacion cero (post
infeccion), con el resultado final después de 6 alimentaciones con sangre de G. gallus
domesticus (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Resultados de la diferencia significativa de carga parasitaria en triatominos
infectados antes de la fase experimental y al finalizar las alimentaciones con G. gallus

domesticus
x Alimentacion Sexta alimentacion
CERO (tiltima)
1 44,000,000 1,500,000
2 37,250,000 250,000
1:Ilfll 3 34,000,000 500,000
g 4 30,750,000 1,750,000
E 5 35,000,000 0
3 b 36,500,000 1,250,000
7 31,250,000 2,000,000
i 32,000,000 1,250,000
9 32,000,000 500,000




XVIII. DISCUSION

El comportamiento alimenticio en los triatominos es importante, ya que determina su
eficiencia como vector en la blusqueda de la comida, para satisfacer esta necesidad
fisiolégica y fundamental para su misma sobrevivencia; en este proceso también

pueden infectarse o transmitir el parasito Trypanosoma cruzi.

Los resultados de este proyecto de investigacion muestran que el 100% de las
chinches de Meccus pallidipennis se infectaron al alimentarse de un ratén positivo a
Trypanosoma cruzi. Zavala et al. (2008), reporté que esta especie de Triatomino es
susceptible de infectarse facilmente en porcentajes de 80-90% incluso con aislados
este parésito de distintas regiones del pais.

El tiempo que los triatominos emplearon para alimentarse fueron de 15 a 45
minutos hasta la replecién. Esto coincide con lo reportado por Zavala et al., (2008) M.
pallidipennis al alimentarse de palomas (Columba livia), el proceso de alimentacion fue
de 15-30 minutos, hasta el retiro espontaneo de la probdscide. Sin embargo; esto

puede incrementar hasta 130 minutos segun la fuente de alimento.

Todas las chinches de M. pallidipennis se mantuvieron hasta el final. Es decir,
la mortalidad fue de 0%, en condiciones de laboratorio. Esta especie ha sido reportada
por otros investigadores por su rapida aclimatacion a condiciones ambientales
opuestas a su habitat natural, por lo que se considera un vector potencial en un area

geografica distante (Martinez y Katthain, 1999; Martinez et al., 2017).

La presencia de tripomastigotes metaciclicos en heces de chiches infectadas
experimentalmente, fue de 30, 000,000 a 45, 000, 000 par/mL en heces. Rey (2001),
menciona que epimastigogénesis (la transformacion del tripomastigote sanguineo de
Trypanosoma cruzi en epimastigotes) ocurre naturalmente en el intestino del

invertebrado en respuesta a la caida de la temperatura entre el mamifero y el insecto.

El promedio de la carga parasitaria en las chinches M. pallidipennis post
infeccion fue con 34, 750,000 par/mL. En la primera alimentacién con sangre de G.
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gallus domesticus, la carga parasitaria bajo al 76.97%; Al ir incrementando la
frecuencia de alimentacion con la sangre de la gallina, este porcentaje fue
disminuyendo hasta 2.87% (1, 000,000 de par/mL) en la sexta alimentacion. Estos
resultados expresan que la curva sobre la carga parasitaria a la ausencia de
tripomastigotes metaciclicos en las heces posiblemente se debe a la interrupcion de la
metaciclogénesis la cual es un proceso celular complejo que comprende
transformaciones fisioldgicas y morfoldgicas de una forma replicativa no infecciosa a

una etapa infecciosa no replicativa (Contreras et al.1985).

Considerando también que las aves no son reservorios dentro del ciclo biolégico
del parasito, Pizzi (1961) menciona que varios autores concuerdan que las aves son
refractarias a las infecciones por T. cruzi, debido a que demuestran una intensa
actividad litica del suero sanguineo sobre formas tripanosdmicas de T. cruzi. Esto
puede explicar la posibilidad por la cual ocurre una disminucion en el nimero de

parasitos en las heces de las chinches infectadas.

De igual manera Calderdén et al. (2003), sefialan que cuando los vectores
infectados se alimentan de gallinas, se modulan las caracteristicas patogénicas o de
infectividad del parasito debido a las caracteristicas refractarias de inmunidad ante la
infeccion de T. cruzi. Por lo que la disponibilidad de la fuente de alimento va estar

relacionada con el ecotopo de cada especie de triatomino.

En Chiapas la especie que mayormente se ha reportado es Triatoma dimidiata,
sin embargo comparte caracteristicas de comportamiento con Meccus pallidipennis.
Tal como lo sefiala Martinez et al. (2010), se encuentran en el peridomicilio, y tienen
una alta interaccién con gallinas y pollos, por lo que esta preferencia alimenticia hace
que los indices de infeccidn en las poblaciones humanas aledafias a los gallineros sea
baja, como lo reportado por Vidal et al. (2021), con una prevalencia de 0.25% en

Copainala y 0.38% en San Fernando de la Region Il Mezcalapa del Chiapas.

La distribucién de M. pallidipennis se encuentra muy remarcada en el territorio

mexicano; en el estado vecino Oaxaca, se han reportado diversos avistamientos y
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estan altamente distribuidos por todo el estado considerando la frontera con Chiapas.
Es un estado vecino, con probabilidad de que puedan reportarse en las lineas que

limitan ambos estados (Benitez et al., 2012).
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IX. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir que en los ejemplares de Meccus
pallidipennis, el 100% se infectaron con el aislado de T.cruzi IDIM/MX/16/ Mezcales
(Palma et al., 2021).

En las chiches de Meccus pallidipennis infectadas al tener consecutivamente
como fuente de alimento la sangre de G. gallus domesticus, ocurrié una disminucién
de la carga parasitaria, y en la sexta alimentacion los tripomastigotes metaciclicos

disminuyeron el 97.13%.

Las cargas parasitarias en las chiches Meccus pallidipennis infectadas fueron
significativamente diferentes antes de la fase experimental y después de la sexta

alimentacion con la sangre de gallina (p= 0.00000001), ya que fueron disminuyendo

Los resultados de este trabajo experimental dan un punto de vista para fomentar
alternativas de control biolégico; como habilitar gallineros en el peridomicilio en
localidades donde se reporta la presencia de triatominos infectados, ya que las gallinas

no son reservorios de T. cruzi
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X. RECOMENDACIONES

En base a estos resultados que se obtuvieron se recomienda continuar con estudios
en donde se alimenten a los triatominos alternando fuentes de alimentacion entre los

reservorios y las gallinas para determinar como se comporta la carga parasitaria.

Recomendar en cada localidad donde se han reportado la presencia de

triatominos infectado que habiliten un gallinero en el peridomicilio.

Fomentar investigaciones que propongan alternativas de control biolégico
considerando que la transmision de Trypanosoma cruzi se encuentra relacionada con

las condiciones de pobreza.
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