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RESUMEN. La enfermedad de Chagas afecta a millones de
personas en América. La enfermedad estd globalizada y en
franca expansion, esto debido a la acelerada urbanizaciény a la
expansion geografica de chinches vectores (triatominos). La
riqueza de de triatominos en México es alta (33 especies) pero
varia por regiones. En Morelos, ubicado en el centro de México,
se han reportado las especies Meccus pallidipennis, Triatoma
barberi y T. dimidiata, con una prevalencia de infeccion alta. En
este trabajo se describe el incremento de incidencia en
ambiente intradomiciliar y el porcentaje de infeccién natural de
triatominos en la zona oriente de Morelos. Se realizaron colectas
activas intra y peri domiciliares de triatominos y se evalu6 la
presencia de T. cruzi en heces. Los resultados muestran que los
casos de la enfermedad han ido en aumento con incremento en
la preferencia intradomiciliar del triatomino. El indice de
infeccion natural con Trypanosoma fue de 79.7 % para M.
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pallidipennis y del 49 % para T. barberi (no se detecté la presencia de T. dimidiata). Los resultados
muestran que es necesario un incremento en los recursos econoémicos y humanos para generar
estrategias de controles eficientes y sustentables de la enfermedad.

Palabras clave: Control; enfermedad de Chagas; infestacion urbana; Meccus; Triatoma

ABSTRACT. Chagas disease affects millions of people in the Americas. Due to rapid urbanization
and the geographic expansion of vectors, the disease is considered to be globalized and
expanding. The diversity of triatomine in Mexico is high, with 33 species, but varies by region. In
Morelos (Central Mexico), Meccus pallidipennis, Triatoma barberi and Triatoma dimidiata, have
been reported, however, the infection rate is high. In this work, we describe the increased incidence
in the intradomiciliary environment and the percentage of natural infection in the eastern zone of
Morelos. Intra- and peri-domiciliary collections were performed. The presence of Trypanosoma
cruzi was detected in M. pallidipennis and T. barberi collected individuals with a natural infection
rate of 79.7% and 49% respectively (individuals of T. dimidiata were not collected). Results show
that the reported cases of the disease have been increasing, as well as the intradomiciliary
preference of the vectors. Economic and human resources are necessary to generate efficient and
sustainable control strategies.

Key words: Control; Chagas disease; urban infestation; Meccus; Triatoma

INTRODUCCION

La enfermedad de Chagas o tripanosomiasis americana (comun en Latinoamérica) es causada por
el parasito Trypanosoma (Schizotrypanum) cruzi (Chagas, 1909), transmitido al humano y a otros
mamiferos a través del contacto con heces de hemipteros de los géneros Triatoma (distribuidos
en Norteamérica, Centroamérica y Suramérica), Meccus (Norteamérica y Centroamérica), Rhodnius
(Centroamérica y Suramérica) y Panstrongylus (Centroamérica y Suramérica) pertenecientes a la
subfamilia Triatominae (Hashimoto & Schofield, 2012; Guhl, 2017; Vivas et al, 2021). Esta
enfermedad se diferencia de la tripanosomiasis africana o enfermedad del suefio, causada por
Trypanosoma brucei gambiense (Duton 1902)y Trypanosoma brucei rhodesiense (Stephens &
Fantham, 1910), parasitos transmitidos por la mosca tsetsé (Pereira & Rios, 2003).

La enfermedad de Chagas afecta a mas de 6 millones de personas y pone en riesgo a 65
millones de personas de América (OPS, 2019). El mayor nimero de casos ocurre en las areas
pobres de Latinoamérica (de Fuentes et al, 2018), sin embargo, debido al transito humano, se
considera que la enfermedad esta globalizada y en constante expansion (Tanowitz et al,, 2011),
diagnosticandose en Australia, Japon, Norteamérica y Europa (Murillo-Godinez, 2018; Acosta et
al., 2020).

Los triatominos son cruciales en la distribucion geogréfica, los patrones de transmision y
las caracteristicas epidemioldgicas de la enfermedad de Chagas (Mas-Coma & Bargues, 2009; de
Fuentes et al., 2018). La subfamilia Triatominae incluye cerca de 150 especies clasificadas en seis
tribus y 19 géneros. La riqueza de triatominos en México es abundante, con 33 especies
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autdctonas descritas, todas encontradas infectadas con T. cruzi (Velasco-Castrejon & Rivas-
Sanchez, 2008; Salazar-Schettino et al., 2010). En Morelos se han reportado tres especies, Meccus
pallidipennis (Stal, 1872), Triatoma dimidiata (Latreille, 1811) y Triatoma barberi (Usinger, 1939)
(Figs. 1, 2A, B) (Villegas-Garcia et al., 2001; Salazar-Schettino et al.,, 2010). A pesar de la baja riqueza
de vectores (comparada con otros estados del pais), Morelos presenta una prevalencia de casos
humanos alta (11.4 %) (Cruz-Reyes & Pickering-Lopez, 2006). Esto enfatiza la necesidad de tener
una continua vigilancia entomoldgica para conocer y/o actualizar la distribucién geografica, la
colonizacion (detectado a través de la presencia de estadios ninfales) de las areas afectadas y la
frecuencia en la que el triatoma esta presente en la habitacion humana (Fig. 2C, D), para programar
y realizar efectivas actividades de control.

Las regiones Norte y Sur-Poniente de Morelos (estado ubicado en el centro de México)
han sido analizadas para detectar especies vectores infectadas con Trypanosoma, sin embargo,
para la zona Oriente la informacion de infeccidn en triatomas es escasa o inexistente. Como parte
de las actividades del Programa de Prevencién y Control de la tripanosomiasis americana, en el
estado de Morelos se realizan colectas entomolodgicas y se evalla la condicién de las viviendas
(materiales de construccion y presencia de fauna domestica) en areas de riesgo y/o donde se han
detectado casos de enfermedad de Chagas (ver https://www.gob.mx/salud/acciones-y-
programas/historico-boletin-epidemiologico, Secretaria de Salud, México). El objetivo de este
trabajo es dar a conocer el aumento de la presencia intradomiciliar y el porcentaje de infeccién
natural de triatominos colectados en dos periodos 2010-2011y 2017-2019 en la zona Oriente de
Morelos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Morelos se encuentra entre los 18°22" y 19°07" N; 98°37" y 99°30" O. Limita con
la Ciudad de México, Estado de México, Puebla y Guerrero. Presenta un gradiente altitudinal que
va de los 5,000 m en el norte del estado hasta los 700 m en el sur; la precipitacion anual es de 900
mm (CONABIO, 2020) y se caracteriza por un clima semicalido, calido sub humedo de tipo
monzdnico y en menor proporcion templado himedo. Se localiza entre dos provincias
fisiograficas: el Eje Neovolcanico y la Depresion del Balsas (Aguilar, 1990), donde convergen las
regiones biogeograficas neartica y neotropical (CONABIO, 2020).

La region Oriente, presenta vegetacion de selva baja caducifolia y clima tropical seco;
encontrandose en su mayoria en la provincia del Eje Neovolcanico y en menor medida en la regién
de la Sierra Madre del Sur (CONABIO, 2020). En el periodo de 2010-2011, las colectas se realizaron
en los municipios de Axochiapan (localidad Centro), Ayala (localidad San Pedro Apatlaco), Cuautla
(localidad Otilio Montafio y Pefa Flores) y Yautepec (localidad Los Arcos y Vicente Estrada Cajigal).
Para el periodo de 2017-2019 los municipios de colecta fueron Atlatlahucan (localidad
Atlatlahucan), Ayala (localidad Centro y Tenextepango), Cuautla (localidad Centro y El Hospital),
Jonacatepec (localidad Jonacatepec), Temoac (localidad Huazulco), Tepalcingo (localidad Ixtlico el
Grande e Ixtlico el Chico), Yautepec (localidad Yautepec), Yecapixtla (localidad Yecapixtla) (para
detalles climaticos de cada municipio ver Cuadro 1) (Fig. 1).
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Cuadro 1. Climas, rangos de precipitacion y altitud, y temperaturas promedio de los municipios de trabajo,
obtenidos de Prontuarios de informacién geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos, INEGI.

Municipio Altitud (msnm) Clima Temperatura (°C) I(':r‘:;

Atlatlahucan 1,640 Semicalido subhimedo  4-24 800-1,200
Axochiapan 1,030 Calido subhimedo 22-26 800-1,000
Ayala 1,220 Templado subhimedo 22-24 800-1,000
Cuautla 1,300 Calido subhumedo 20- 24 800-1,000
Jonacatepec 1,290 Calido subhuimedo 22-26 800-1,000
Temoac 1,760 Semicalido subhimedo  20-24 800-1,000
Tepalcingo 1,160 Caélido subhimedo 22-26 800-1,000
Yautepec 1,210 Calido subhumedo 18-24 800-1,000

Figura 1. Estado de Morelos y ubicacion de los municipios muestreados. 1=Yautepec, 2=Atlatlahuacan,
3=Yecapixtla, 4=Cuautla, 5=Ayala, 6=Temoac, 7=Jonacatepec, 8=Tepelcingo, 9=Axochiapan. En gris
oscuro municipios colectados en 2010-2011. En gris claro, municipios colectados en 2017-2019. En negro,
municipios colectados en ambos periodos.
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Seleccion de localidades. Las aéreas de trabajo en los municipios evaluados se seleccionaron
cumpliendo con los siguientes criterios: (1) al menos un caso confirmado y una incidencia
acumulada de dos casos o mas de la enfermedad de Chagas entre los afios 2000-2010 y 2014—
2016; (2) antecedentes de la presencia del vector (Servicios de Salud de Morelos-SSM, datos no
publicados).

Muestreo de triatominos. El primer muestreo se realizé de agosto del 2010 a diciembre del 2011.
El segundo periodo fue de enero del 2017 a noviembre del 2019. La unidad de muestreo fueron
las viviendas seleccionadas a través de un buffer de 100 a 200 m, tomando como punto central el
domicilio de los casos mas recientes, trabajando un promedio de 250 viviendas por localidad.

La exploracion entomologica se realizd a nivel intra y peridomicilio, de forma manual con
guantes de latex, carnaza, pinzas y lampara de mano, empleando el método hora-hombre-casa.
En intradomicilio se revisaron todos los cuartos de la vivienda como: dormitorios, sala y cocina
haciendo énfasis en muros, techos, pisos, detras de muebles, debajo de camas, cuadros, closets,
en grietas y entre ropa; mientras que en el peridomicilio se buscd en sitios como: muros exteriores,
material amontonado (piedras, madera, tabiques, blocks, tejas, etc.), techados para guardar
implementos, lefia, productos agricolas y material de construccion, bodegas, cercos de piedra,
echaderos de perros, gallineros y corrales de vacas o borregos (Fig. 3). Con la técnica de captura
de hora-hombre-casa, en el que dos personas buscaron durante 0.5 h por cada vivienda. Para
estimar si existian diferencias en la proporcién de adultos y ninfas colectados en intra y
peridomicilio se emple6 un analisis de x? (por periodo de colecta) utilizando el programa JMP 6.0
(SAS Inc.).

Deteccion de Trypanosoma cruzi. Los triatominos colectados se colocaron en frascos de plastico
con tapa de rosca con orificios, en su interior se colocé un pedazo de papel en forma de acordeodn
para que los insectos puedan circular dentro del recipiente y adherirse a la superficie para
minimizar el estrés. Los frascos se etiquetaron y se trasladaron al laboratorio para su identificacion
taxondmica con las claves de Lent y Wygodzinsky (1979). Para detectar la presencia de T. cruzi, a
cada individuo se le presion6 el abdomen obteniendo sus heces; las cuales fueron colocadas entre
el porta y cubre objetos (preparacion en fresco) previamente homogenizadas con solucion salina
al 10 % y frotis (tincion Giemsa), y se examind mediante microscopia Optica en busqueda del
parasito identificado por sus caracteristicas morfologicas (Padilla-Valdez et al., 2021).

RESULTADOS
Durante el periodo 2010-2011 se colectaron un total de 1,160 triatominos. Meccus pallidipennis y
T. barberi fueron las Unicas especies colectadas (Fig. 2). Se encontraron diferencias en la proporcién
de adultos y ninfas colectados en intra y peridomicilio (x?= 14.49, P= 0.0001). En peridomicilio el
porcentaje de ninfas colectadas fue de 80.6 % y de adultos de 19.3 % (Cuadro 2). En intradomicilio
la proporcién entre ninfas y adultos fue similar (53.1 % y 46.8 %, respectivamente). Se registro la
coexistencia de adultos y ninfas de M. pallidipennis (en intra y peridomicilio) y T. barberi (en
peridomicilio). La proporcién de individuos de T. barberi colectados fue de 19 %. La coinfestacion



Garcia-Mares et al.: Aumento domiciliar de triatominos infectados

solo se presento en Yautepec. El indice de infeccion natural con Trypanosoma fue de 79.7 % para
M. pallidipennis, y de 49 % para T. barber:.

En el periodo de 2017-2019, se colectaron un total de 1,497 triatominos. 445 domicilios
fueron positivos. Se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre la proporcion de
adultos y ninfas colectados en intra y peridomicilio (x*= 28.9, P= 0.0001). El 67 % de las colectas
se realizaron en intradomicilio y el 33 % en peridomicilio. El nimero de adultos colectados fue
mayor en intradomicilio, la proporcion de ninfas colectadas en intra y peridomicilio fue similar
(Cuadro 2). El niUmero de organismos colectados en intradomicilio durante este periodo fue 25
veces mayor al periodo 2010-2011. Se registré una infeccién natural del 77.4 % (419/541) de T.
cruzi en triatominos analizados. No se registro la presencia de T. barberi en las areas de colecta.
En el primer periodo de colecta las viviendas presentaron piso de cemento y el 6.3 % de tierra,
muros de cemento aplanado en el 80.6 %, sequido de tabique en 15.7 %, adobe en 1.2 %, ldmina
en 1.1 %y bajareque en un 1 %, techos de loza en el 75.6 % y lamina en 23.8 %. El principal material
de las casas positivas a triatominos (91.8 %) tenian piso de cemento, y en menos porcentaje de
tierra (8.1 %), los muros fueron principalmente de cemento aplanado (73.6 %), seguidos de tabique
(24.5 %); el techo de loza se encontr6 en 71.8 % y de lamina en 28.1 %.

En el 74.1 % de las casas encuestadas se observo la presencia de algun tipo de animal,
siendo perros (49.6 %) y aves (29.6 %) los mas frecuentes. También se observaron caballos, vacas
y borregos, mientras que de animales silvestres se observd la presencia de zariglieyas, ratas,
ratones y ardillas. En el 82.7 % de las viviendas positivas a triatominos, se observo la presencia de
algun tipo de animal doméstico, siendo perros y aves los mas frecuentes 509 % y 254 %,
respectivamente, ademas de observar borregos, vacas y caballos. Para el segundo periodo de
colecta no se analizo el tipo de vivienda y fauna asociada, sin embargo, a través de observaciones
personales se llega a la conclusién de que las caracteristicas son muy parecidas.

En las colonias confirmadas como positivas a triatominos, y conforme a los lineamientos
para el control de Chagas, se aplicd rociado residual con aspersores de varilla manuales o
motorizados (con lambiacialotrina y/o deltrametrina hasta el afio 2018, posteriormente con
propoxur o bendiocarb) de forma intra y peri domiciliar de manera semestral por colonia (Fig. 3D).

Cuadro 2. Numero de individuos colectados en intra y peridomicilio durante ambos periodos de colecta.

Intradomicilio Peridomicilio Total
2010-2011 Adultos Ninfas Adultos Ninfas Adultos Ninfas
Meccus pallidipennis 15 17 188 720 203 737
Triatoma barberi 0 0 63 157 63 157
Intradomicilio Peridomicilio Total
2017-2019 Adultos Ninfas Adultos Ninfas Adultos Ninfas
Meccus pallidipennis 415 431 229 422 644 853
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Figura 2. A) Triatoma barberi (no en escala). B) Meccus pallidipennis (no en escala). C) Presencia de M.
pallidipennis en peridomicilio. D) Presencia de ninfas y adultos de M. pallidipennis en intradomicilio.
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Figura 3. A y B) Salubrista realizando busqueda activa de individuos en peridomocilio. C) Rociado residual
con varilla.
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DISCUSION

En 1966 se reporta la presencia de M. pallidipennis y T. barberi infectados en Morelos, sin embargo,
no se tenia conocimiento de casos de la enfermedad en humanos (Tay et al., 1966). A partir de ese
momento, el nimero de casos en humanos ha ido en aumento (SSM datos no publicados). En la
Zona Oriente de Morelos, durante 2010-2011, los casos de la enfermedad habian sido reportados
en cuatro municipios (Axochiapan, Ayala, Cuautla y Yautepec) (SSM datos no publicados). Para el
periodo 2017-2019, ocho municipios (Atlatlahucan, Ayala, Cuautla, Jonacatepec, Temoac,
Tepalcingo, Yautepec y Yecapixtla) de la misma region ya presentaban casos (SSM datos no
publicados). Actualmente los casos se encuentran reportados en la mayoria de los municipios del
estado (Portugal-Garcia et al,, 2011). A pesar de que a M. pallidipennis se la ha considerado tener
baja capacidad vectorial (Enger et al., 2004; Salazar-Schettino et al., 2010), su amplia distribucion,
capacidad de explotar habitats urbanizados y tener alta presencia intradomiciliar hacen que la
especie tenga un importante rol como vector en las areas donde se encuentra (Ramsey et al.,
2000). Los resultados de presencia e infeccién natural hacen concluir que la especie es la
responsable de los casos en humanos detectados en el area.

El aumento de la incidencia de casos de Chagas en areas urbanas y suburbios en el Oriente
de Morelos se puede deber a: (1) las condiciones ambientales y de vivienda (intra vy
peridomésticos) en aéreas de contagio son favorables para la infestacion y colonizacion del vector.
La presencia de estadios ninfales indica la exitosa colonizacion en intra y peridomicilio de la
especie en las distintas aéreas colectadas. (2) La creciente urbanizacidon sin instrumentos de
planeacion actualizados y en muchas ocasiones con asentamientos precarios con mala condicion
de vivienda, hacinamiento y servicios basicos insuficientes (agua, recoleccion de basura) (Monroy-
Ortiz, 2011), asi como la presencia de fauna urbana reservorio, crea condiciones favorables para el
establecimiento de colonias de triatominos (Cruz-Reyes, 2006). (3) En las Ultimas décadas, Morelos
ha perdido mas de 60 mil hectareas de bosques y selvas asociado al crecimiento urbano e
industrial (Batllori-Guerrero, 2001), dando como resultado el contacto entre las areas urbanas y
selvaticas. Los resultados muestran que la mayoria de las viviendas tienen repellado de cemento,
lo que podria explicar la constante presencia y aumento del vector, ya que parece ser que M.
pallidipennis presenta una gran adaptacién a este tipo de construcciones (Ramsey et al., 2000).
Esto puede haber favorecido la dispersion de triatomas del ambiente selvatico al urbano, creando
constantes eventos de domesticacion (Borges et al.,, 2005; Lobbia et al., 2019).

En el periodo 2010-2011, la presencia de ambas especies de triatominos fue mayor en el
peridomicilio. Para M. pallidipennis lapreferencia al peridomicilio fue similar a lo previamente
reportado para el estado (ver Ramsey, 2005; Salazar-Schettino et al.,, 2010). Sin embargo, para el
periodo 2017-2019 la tendencia fue similar para intra y peridomicilio. Los resultados muestran que
es probable que humanos se puedan haber convertido en la principal fuente de alimentacién de
M. pallidipennis. Esto puede ser debido a un proceso de cambio en las preferencias alimenticias
de los organismos (ver Gutiérrez-Cabrera et al., 2021). Para T. infestans se encontré que el cambio
en la preferencia alimenticia hacia humanos se relaciona con la disponibilidad de fuentes de
alimentacién; reduciéndose con la presencia de perros dentro de la vivienda y aves en el
peridomicilio (Gurtler et al.,, 1997). Es necesario realizar observaciones detalladas para estimar si la
presencia intradomiciliar de mascotas y fauna peridomiciliar ha disminuido en las areas de estudio.
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A T. barberi se le ha considerado una especie con alta capacidad de infestacion domiciliar
(Zarate & Zarate, 1985), sin embargo, todavia no hay consenso acerca de su preferencia intra o
peridomiciliar (ver Lopez-Cardenas, 2002; Salazar-Schettino et al., 2010; Martinez-lbarra et al,
2011). Aqui reportamos una baja o nula infestacién en el area estudiada, observaciones similares
se han detectado en estudios previos (ver Ramsey et al., 2003). El establecimiento domiciliar de T.
barberi parece depender de la naturaleza de los materiales de construccion, en especifico el uso
de materiales naturales (e.g. madera, hojas de palma, cartén) (Carmona-Castro et al., 2018).
Nuestras observaciones indican que la mayoria de las construcciones en las areas de estudio son
de cemento o materiales no naturales, esto podria estar limitando la presencia de la especie

La ausencia de T. dimidiata resulta interesante, reportes previos han registrado a la especie
en los municipios de Jiutepec (con infeccion natural), Amacuzac, Ayala, Coatlan del Rio, Jojutla,
Miacatlan, Jantetelco, Tlaltizapan y Zacatepec (Villegas-Garcia et al., 2001; Ceccarelli et al., 2018;
INDRE, LESP-Morelos y CERECOVE Panchimalco-SSM, datos no publicados). En otras regiones del
pais la especie es un vector primario y secundario, con altos indices de infeccion natural y alto
potencial de eficiencia vectorial (Pech-May et al, 2019; Nogueda-Torres, 2021). Una posible
explicacién es que las poblaciones endémicas de T. dimidiata no se han adaptado para explotar
los habitats urbanos y semi-urbanos. Sin embargo, también hay que considerar un sesgo en el
muestreo. Los organismos analizados en este estudio provienen de municipios donde se han
reportado casos de la enfermedad o de areas donde la presencia de M. pallidipennis 'y T. barberi
es comun. Por lo resulta necesario realizar colectas dirigidas hacia T. dimidiata en zonas con y sin
registros (con probables asintomaticos) de la enfermedad.

A pesar de que este fue un estudio descriptivo y que los sitios de colecta estuvieron
delimitados por la presencia de casos, se puede observar la tendencia del incremento en la
distribucion del vector y el riesgo de infeccion de Chagas en el oriente de Morelos. Como parte
de las acciones para el control de la enfermedad se realizan los rociados residuales que han
intentado reducir el riesgo en la poblacion. Sin embargo, es necesaria la participacion actividad de
la poblacion y el esfuerzo a distintos niveles (municipal, jurisdiccional y estatal) para mejorar las
condiciones de vivienda y servicios basicos. Con esta perspectiva integral sera posible generar
estrategias de controles eficientes y sustentables.
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