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RESUMEN

La transmision de Trypanosoma cruzi se produce principalmente
cuando las heces de los triatominos infectados entran en contacto con las
mucosas o la piel de sus hospederos. Esto ocurre principalmente cuando los
insectos se alimentan de la sangre de sus hospederos, incluido el humano.
Por lo tanto, el comportamiento de alimentacion y defecacidén esta asociado
a la competencia vectorial de los triatominos. Este trabajo analizo el efecto
de T. cruzi sobre los patrones de alimentacion y defecacion de Triatoma
dimidiata  (Hemiptera: Reduviidae). Este estudio examiné los
comportamientos de alimentacion y defecacion y registré estos patrones
durante y después de la alimentacion en ninfas de quinto estadio de T.
dimidiata no infectadas e infectadas con T. cruzi. Los resultados revelaron
diferencias en los patrones analizados entre insectos infectados y no
infectados. Las ninfas infectadas presentaron el menor tiempo de defecacién
en comparacion con las ninfas no infectadas. Estos resultados demuestran
que T. cruzi puede afectar los patrones de alimentacion y defecacién de T.

dimidiata, aumentando la probabilidad de infeccion al hospedero.



ABSTRACT

Transmission of Trypanosoma cruzi occurs mainly when the feces of
infected triatomines come into contact with the mucous membranes or skin of
their hosts. These occur mainly when the insects feed on the blood of their
hosts, including humans. Therefore, feeding and excretion behavior are
related to the vectorial competence of triatomines. This work analyzed the
effect of T. cruzi infection on the feeding and defecation patterns of Triatoma
dimidiata (Hemiptera: Reduviidae). This study examined feeding and
defecation behaviors and recorded these patterns during and after feeding in
fifth-instar nymphs of T. dimidiata non-infected and infected with T. cruzi. The
results revealed differences in the analyzed patterns between infected and
uninfected insects. Infected nymphs presented the shortest defecation time
compared to uninfected nymphs. These results demonstrate that T. cruzi can
affect the feeding and defecation patterns of T. dimidiata, increasing the

probability of infection to the host.
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INTRODUCCION

En América Latina, La tripanosomiasis americana o enfermedad de
Chagas (EC) es un problema de salud publica. Esta zoonosis es una afeccién
parasitaria, sistémica, cronica y, es principalmente transmitida por vectores
triatominos. Esta enfermedad es causada por el protozoario flagelado
Trypanosoma cruzi (Kinetoplastida: Trypanosomatidae). Este parasito, se
transmite principalmente a través de las heces de insectos hemato6fagos de

la familia Reduviidae, orden Hemiptera, subfamilia Triatominae (WHO, 2018).

Esta enfermedad es un problema complejo con una firme vinculacion
con aspectos socio-economicos-culturales deficientes, que exponen a
millones de personas a la infeccion. En este contexto, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) considera a la EC como una de las enfermedades
tropicales desatendidas (WHO, 2024). Actualmente, se calcula que en el
mundo hay entre 6 y 7 millones de personas infectadas por T. cruziy al menos

25 millones, estan en riesgo de contraer la enfermedad (WHO, 2024).

En México se estima una seroprevalencia de infeccion por T. cruzi de
3.38%, lo que sugiere que existen 4.06 millones de casos. Mientras que, la
prevalencia promedio de la enfermedad en la Peninsula de Yucatan
(Campeche, Quintana Roo y Yucatan) detectada en bancos de sangre entre
2006 y 2017 fue de 1.33% (Arnal et al., 2019; Ibarra-Cerdefa et al., 2020).

En la actualidad, no existe una vacuna contra la EC y los
medicamentos existentes tienen una baja eficacia y efectos secundarios en
los pacientes. En este sentido, el control vectorial es el mecanismo mas
importante que se utiliza para prevenir el contacto entre las personas y el
parasito (Moo-Millan et al., 2023).

Los triatominos tienen un comportamiento importante durante el ciclo
de transmisién, ya que durante el proceso de alimentacion tienden a defecar,

este comportamiento tiene importantes implicaciones en la transmision del



parasito, lo que aumenta significativamente el riesgo de infeccion para los
hospederos. Debido a la importancia que tienen estos comportamientos en
los ciclos de transmision de la enfermedad, diferentes estudios han abordado
investigaciones sobre la competencia vectorial en triatominos, explorando
tanto aspectos de su comportamiento alimenticio como con su patron de

defecacion (Pereyra et al., 2019).

En los ultimos afios diferentes estudios han descrito los efectos de T.
cruzi en diferentes especies de triatominos, desde aspectos de la
sobrevivencia, el desarrollo ontogenético, el comportamiento y diferentes
procesos fisiologicos (Eichler y Schaub, 2002; Botto-Mahan et al., 2006;
Schaub, 2006; Botto-Mahan et al., 2008; Schaub, 2009; Vallejo et al., 2009;
Elliot et al., 2015; Marliére et al., 2015; Escalante-Talavera, 2021). Sin
embargo, los estudios de comportamiento de alimentacion/ defecacién
asociada con la infeccidon por T. cruzi en diferentes especies de triatominos
han sido realizados de forma aislada. En este contexto y considerando el
modo de transmision de T. cruzi, resulta de gran relevancia epidemiologica
determinar los posibles efectos de la infeccion con T. cruzi sobre los patrones
de alimentacion y defecacion de T. dimidiata, principal vector de la

enfermedad de Chagas en América Latina.



OBJETIVOS

General

e Determinar el efecto de Trypanosoma cruzi en los patrones de

alimentacién y defecacion en Triatoma dimidiata.

Especificos

e Determinar las posibles diferencias entre T. dimidiata infectados y no

infectados con T. cruzi en los patrones de alimentacién.

e Determinar las posibles diferencias entre T. dimidiata infectados y no

infectados con T. cruzi en los patrones de defecacion.

e Comparar los patrones de alimentacion y defecacion en T. dimidiata

infectados y no infectados con T. cruzi

HIPOTESIS

La infeccion por T. cruzi modifica los patrones de alimentacion y

defecaciéon en T. dimidiata
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FUNDAMENTO TEORICO

Generalidades Enfermedad de Chagas (EC)

La EC es causada por el parasito Trypanosoma cruzi (Kinetoplastida:
Trypanosomatidae), este parasito es principalmente transmitido a través de
las heces contaminadas de vectores hematofagos de la subfamilia
Triatominae. T. cruzi es originario de América Latina y es considerado un
parasito importante de Salud Publica (Rassi et al., 2010; Pérez-Molina &
Molina, 2018). Este parasito, presenta un ciclo biolégico complejo de
alternancia entre un hospedero vertebrado y un insecto vector (Palau, 2000;
De Fuentes-Vicente et al., 2019) lo que lo hace un parasito complejo en su
ciclo biolégico, debido a las interacciones que presenta con diferentes
hospederos silvestres y domésticos que influyen en los ciclos de transmision
del parasito (Villalobos, 2019).

Clinicamente, la EC presenta dos fases llamadas: fase aguda y fase
cronica. La fase aguda, dura entre 4 y 8 semanas después de la infeccion
inicial, y se caracteriza por la presencia de parasitos en la sangre de los
pacientes (Ballesteros-Rodea et al., 2018). Generalmente, durante esta fase,
no se presentan sintomas o éstos son leves y no especificos. En la fase
cronica, los parasitos permanecen ocultos en el organismo, y no se presentan
signos clinicos o fisicos. Sin embargo, con el paso de los afos, los pacientes
desarrollan sintomas clinicos, generalmente alteraciones cardiacas en un
40% de los casos y alteraciones digestivas o neuroldgicas en un 10% de los
casos (WHO, 2024).

Actualmente no se cuenta con una vacuna eficaz, y los medicamentos
existentes (Benznidazol y Nifurtimox) son parcialmente eficaces, siendo poco
efectivos en la fase cronica (60%) y se encuentran contraindicados para

algunos pacientes (Murillo-Godinez, 2018). Por lo tanto, el control de esta
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enfermedad reside principalmente en la eliminacién de las poblaciones de los
vectores por medio de control quimico (uso de insecticidas). Sin embargo,
esta estrategia tiene como inconveniente su insostenibilidad a mediano
plazo, y se ha detectado que por el uso desmedido del control quimico se
han detectado poblaciones de triatominos resistentes a insecticidas (May-
Concha et al., 2020). Ante esta problematica, se reconoce la importancia de
desarrollar estrategias de control basadas en una comprension integral de la

ecologia de los vectores trasmisores de la EC (Waleckx et al., 2015).

Vector de la enfermedad de Chagas

En la peninsula de Yucatan, el vector principal de T. cruzi es Triatoma
dimidiata, esta especie se extiende desde Colombia hasta el sur de México
(Dorn et al., 2007). Si bien T. dimidiata puede colonizar casas en algunas
regiones, también presenta un comportamiento intrusivo en multiples
regiones y particularmente en Yucatan (Waleckx et al., 2015). En esta region,
ubicada en el sur de México, vive principalmente en habitats selvaticos y, en
menor medida, en peridomésticos, pero con frecuencia ingresa dentro de los
hogares, de forma estacional, sin establecer grandes colonias (Waleckx et
al., 2016; Dumonteil et al., 2002; Gourbiere et al., 2008).

T. dimidiata es una especie que se distribuye principalmente en
ambientes selvaticos. Por lo general, suele encontrarse en nidos de aves,
madrigueras de mamiferos, cuevas, agujeros, debajo de rocas, en raices y
en hojas de palmeras, dependiendo del ecotopo de distribucién. En
ambientes domeésticos y peri-domeésticos se le puede observar en rocas,
grietas de paredes, en los muebles, en sitios de almacenamiento de madera
o lefa y en lugares de descanso de animales domésticos o sinantropicos
(Reyes-Novelo et al., 2011). Su comportamiento de dispersion y busqueda
de hospedero es de habitos nocturnos. Es principalmente hematofago

aunque, también puede alimentarse de otras chinches hemato6fagas y otros
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insectos, inclusive de sus heces (coprofagia) (Zeledon, 1981). Se alimenta
de la sangre de una gran variedad de vertebrados incluyendo mamiferos,
aves y anfibios. Aunque anteriormente se reconocié al ave como principal
fuente alimenticia (Quintal y Polanco, 1977), en un estudio reciente en
Yucatan, destacaron como principales fuentes de alimentacién el humano,

perro y ganado vacuno (Moo-Millan et al., 2019).

Comportamientos de importancia epidemioldgica y capacidad vectorial en

Triatominos

Los triatominos tienen un comportamiento estrictamente hematofago
(ingesta de sangre) lo cual, le confiere una importancia a nivel
epidemiologico, ya que la transmision vectorial del parasito depende del
contacto de heces infectadas del vector con la piel lacerada del hospedero, y
este contacto ocurre en general, cuando el insecto defeca mientras se
alimenta de un hospedero. En este sentido, la competencia vectorial de los
triatominos se asocia directamente, entre otros factores, con los patrones de
alimentacién-defecacion (Pereyra et al., 2019). La capacidad vectorial
describe la relacidon dinamica entre vectores de agentes infecciosos y
hospedadores vertebrados combinando factores intrinsecos y extrinsecos de
los vectores. Dentro de los primeros se encuentran atributos fisiolégicos que
determinan la susceptibilidad de infeccion, capacidad para el desarrollo del
patdgeno y habilidad de transmitir el patégeno. Los factores extrinsecos se
refieren a caracteristicas ecoldgicas y comportamentales de los vectores
como longevidad, preferencia de hospedador y abundancia (Eldridge y
Edman, 2012). Los factores intrinsecos, es decir, habilidad fisiolégica de un
vector de ser infectado, desarrollar y posteriormente transmitir un agente
patdogeno constituye la competencia vectorial (Quintero-Gil et al., 2010;
Eldridge y Edman, 2012; WHO, 2018).
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Diferentes estudios han abordado la competencia vectorial en
triatominos, desde el contexto de los patrones de excrecién/defecacion
(Wood, 1951; Dias, 1956; Zeledon et al., 1977; Kirk y Schofield, 1987;
Trumper y Gorla, 1991; Diotaiuti et al., 1995; Crocco y Catala, 1996; Braga y
Lima, 1999; Nattero et al., 2002; Almeida et al., 2005; Rodriguez et al., 2004,
Reisenman et al., 2011; Lobbia et al., 2018). Sin embargo, a pesar de la
cantidad de estudios sobre los patrones de alimentacion y defecacion hasta

el momento no hay estudios en la especie T. dimidiata.

La infecciéon con Trypanosoma cruzi

La presencia del parasito en el interior del vector puede modificar una
amplia gama de procesos fisiologicos del insecto (De Fuentes-Vicente et al.,
2018). En triatominos, los estudios sobre el efecto de T. cruzi se han
focalizado principalmente en los efectos patoldégicos sobre 6rganos, el
desarrollo ontogenético, la supervivencia, la reproduccién y las reservas
energéticas (May-Concha et al., 2022). Aunque, recientemente han
empezado a surgir trabajos de investigacion sobre los efectos de T. cruzi
sobre la supervivencia, el desarrollo ontogenético, el comportamiento y
diferentes procesos fisioldgicos en diferentes especies de triatominos (De
Fuentes Vicente et al., 2018; Pereyra et al., 2019; Depickere et al., 2019, Uc-
Diaz, 2020; May-Concha et al., 2022), el efecto de T. cruzi en los patrones de

alimentacioén y defecacion en Triatoma dimidiata es inexistente.

En este contexto, a pesar de la cantidad de estudios sobre los patrones
de alimentacion y defecacion realizados en diferentes especies de
triatominos y algunos estudios pioneros sobre el efecto de T. cruzi en los
triatominos. Hasta el momento ningun estudio, en la especie T. dimidiata, ha
analizado el efecto de la infeccion de T. cruzi sobre los patrones de
alimentacion y defecacion. Por tal razon, el presente plan de investigacion es

pionero.
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DESARROLLO DEL PROYECTO

Material entomolégico

Se utilizaron insectos de quinto estadio de la especie Triatoma
dimidiata de primera generacion de la colonia del laboratorio de Parasitologia
del CIR Dr. Hideyo Noguchi, criados bajo condiciones controladas (27° £2 °C,
75 % de humedad relativa, fotoperiodo de 12:12) dentro del area de insectario
de la Unidad de Experimentacién Animal, CIR-UADY. Los insectos fueron
mantenidos bajo condiciones controladas y alimentados cada semana con
paloma (Columba livia) hasta la formacion de grupos infectados y no

infectados.

Infeccidén de los triatominos y formacién de los grupos experimentales

Se trabajo con el parasito T. cruzi (cepa Tc1: V aislada de vector),
mantenido por transmisiones ciclicas de manera estandarizada por
inoculacion intraperitoneal (IP) en ratones adultos (hembras) cepa BALB/c.
Para el establecimiento de los grupos de experimentacion (7. dimidiata
infectados/no infectados), se utilizaron ratones adultos (hembras) de la cepa
BALB/c sanos e infectados con T. cruzi provenientes del bioterio del CIR-
UADY.

Un grupo de 30 triatominos de tercer estadio fueron alimentados ad
libitum sobre ratén infectado, dentro de una caja plastica cubierta con tela de
tul o tergal, sujeta por una liga. El raton infectado se mantuvo con movilidad
restringida por una pequeina jaula. Transcurridos 20 dias después de la
infeccidn de los insectos, se evalud la parasitemia de cada insecto mediante
analisis microscopico de las heces a una magnificacion de 400x (May-

Concha et al., 2022). Aquellos triatominos que resultaron positivos a la
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infeccion formaron parte del grupo tratamiento (insectos infectados) y los
triatominos que no adquirieron el parasito en esta temporalidad, fueron

descartados.

Los insectos del grupo control se alimentaron bajo las mismas
condiciones en ratones no infectados. Se alimentaron 30 triatominos de
tercer estadio sobre ratdén no infectado. De esta manera se conformaron dos
grupos experimentales: insectos infectados (I) e insectos no infectados (NI).
Ambos grupos experimentales (I y NI) se mantuvieron en condiciones
controladas de cria y se alimentaron semanalmente con paloma hasta

alcanzar el quinto estadio.

Parametros de medicidn en los patrones de alimentaciéon de alimentacion y

defecacion

Antes de iniciar el proceso de alimentacion, los insectos de quinto
estadio ninfal, fueron pesados con la ayuda de una balanza analitica
(Ohaus®), precision +/- 0.001g. Posteriormente, cada insecto fue colocado
en un recipiente cilindrico con una tira de cartén, la cual le sirvié al insecto

para facilitar su alimentacion.

Para el proceso de alimentacion se usé una paloma con movimiento
restringido sobre un dispositivo que mantuvo su superficie ventral expuesta.
El recipiente cilindrico donde se encontraban los insectos fue puesto sobre la
superficie ventral de la paloma, esto le permitié al insecto acercarse, acceder
a la piel de la paloma y alimentarse hasta que adquirié el alimento necesario.
Mas adelante, se mencionan las diferentes variables que se registraron para

determinar los patrones de alimentacion.

Una vez finalizada la alimentacion, cada individuo se peso y fue
colocado en una caja Petri, la cual tenia como sustrato un papel de filtro

circular de 9 cm de diametro. Durante una hora el insecto permanecié en la
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caja Petri y se tomaron diferentes paramentos durante la observacion. Los
parametros registrados, fueron las deyecciones y el tiempo en que ocurren.

Después de una hora de observacion, el insecto nuevamente fue pesado.

Durante el proceso experimental de alimentacién y defecacion de los

insectos, se registraron las siguientes variables de acuerdo con un estudio

realizado por Pereyra y colaboradores (2019):

X/
L X4

Y

X/
L X4

Previo a la alimentacion:
Pi (g): peso del insecto antes de la alimentacion.
Durante la alimentacion:

Tiempo de ataque (min): el tiempo que transcurre desde que se ubica el
insecto en alimentador hasta que apoya su probdscide sobre la paloma por

primera vez.

Tiempo de alimentacién (T1) (min): el tiempo que transcurre el insecto

ingiriendo sangre.

Numero de contactos: suma de los eventos de alimentacion y los intentos

de alimentacién.
Numero de deyecciones durante la alimentacion.

Pd (g): peso de las deyecciones durante la alimentacion.

Post-alimentacion:

Pf (g): peso del insecto después de la alimentacion.
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» Pesode ingesta (Pal) (g): peso de la sangre ingerida durante la alimentacion
(9). Pal=Pf+Pd-Pi

» Ganancia de peso (Gp): peso de sangre ingerida relativizado al peso inicial
del insecto. Gp=Pal/Pi

» Tasa de alimentacién (Ta) (g/min): peso de sangre ingerida relativizada al
tiempo real de alimentacion. Representa la cantidad de sangre que ingiere

por minuto de alimentacién. Ta=Pal/T1

» Tiempo de la primera deyeccidén: tiempo que transcurre desde el fin de la

alimentacién hasta la aparicion de la primera gota fecal.
» Numero de deyecciones durante la primera hora post-alimentacién
» Pph (g): peso del insecto una hora post-alimentacion.

> Peso de las deyecciones totales emitidas durante la primer hora post
alimentacion (Pdh). Pdh=Pf-Ph(g)

Analisis estadistico

Los analisis estadisticos se realizaron mediante una prueba de
Wilcoxon, la cual permiti6 comparar las diferencias entre insectos no
infectados e infectados con T. cruzi de acuerdo a las variables analizadas:
peso inicial; tiempo de ataque, numero de contactos, tiempo de alimentacion,
peso de ingesta, ganancia de peso, tasa de alimentacion, tiempo de la
primera deyeccion, peso de deyecciones, peso de deyecciones relativizado
al peso de la ingesta, numero acumulado de deyecciones por insecto a los
60 min post-alimentacion. Las diferencias estadisticas se consideraron
significativas con un valor de P<0.05. Los analisis se realizaron mediante el

paquete estadistico R (v.4.1.2).

18



RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados obtenidos durante la pre-alimentacion (Figura 1),
indicaron que los individuos infectados no presentan una diferencia
significativa en el peso inicial en comparacion con los insectos no infectados
(W =198.5, P = 0.9783). Estos resultados permitieron determinar que los
insectos evaluados durante el estudio presentaban un tamafo corporal
homogéneo. Ademas, es importante resaltar que ambos grupos
experimentales fueron mantenidos bajo las mismas condiciones de
laboratorio (e.g. temperatura, humedad y fotoperiodo). Sin embargo, en un
trabajo realizado con T. infestans , encuentraron diferencias en el peso inicial
entre insectos infectados y no infectados, ellos atribuyen esta diferencia, por
factores de la infeccion con T. cruzi, indicando que el parasito ejercié un
efecto sobre el desarrollo de los insectos desde que fueron infectados hasta
el momento de la alimentacion experimental, periodo durante el cual

ocurrieron dos eventos de muda (Pereyra et al., 2019)..
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Figura 1. Andlisis del peso inicial en T. dimidiata infectados y no infectados
con T. cruzi. La longitud de la caja representa la diferencia entre percentiles
y se conoce como rango intercuartilico, los bigotes en cada caja representan
la varianza esperada de los datos ambas variables, ambas variables indican
la variabilidad de los datos analizados. La mediana indica los datos que se
encuentran por arriba o por debajo de la tendencia central. Las letras iguales
en la figura indican que no hay diferencias significativas entre los grupos
analizados (P < 0.05).

En la Tabla 1 se puede observar el analisis estadistico que demuestra
que en general durante el proceso de alimentacion, no se observaron
diferencias significativas entre insectos infectado y no infectados en los
analisis realizados para las variables contactos, tiempo de alimentacion y

peso de las deyecciones.
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Tabla 1. Valores de los analisis estadisticos observados en las variables
contactos, tiempo de alimentacion y peso de las deyecciones. Los analisis
comparan las diferencias entre insectos infectados y no infectados de las
variables analizadas. La W representa el valor estadistico de la prueba de

Wilcoxon. El valor de P representa la significancia estadistica del analisis.

Variable Analisis estadistico
Contactos (W=135.5, P<0.0803)
Tiempo de (W =180, P<0.6017)
alimentacion

Peso de las (W=188.5, P<0.7561)

deyecciones

Durante la alimentacion, el tiempo de ataque entre insectos infectados
y no infectados presentd una diferencia significativa (Figura 2, W = 84, P <
0.001291), siendo los insectos infectados los que presentaron el menor
tiempo de ataque en comparacion con los insectos no infectados. Estos
resultados contrastan con los encontrados con las especies Mepraia spinolai
y Rhodnius robustus, donde los insectos infectados son los que presentaron
el mayor tiempo de ataque (Schaub, 1992; Botto-Mahan et al. 2006). Por otro
lado, en un estudio realizado por Pereyra y colaboradores en el 2019, no se
encontraron diferencias en el tiempo de ataque entre insectos infectados y
no infectados de la especie T. infestans. Estas diferencias pueden estar
asociadas por el tipo de especie bajo estudio, donde cada una tiene una
fisiologia diferente, ademas la cepa de T. cruzi utilizada en cada estudio,

podria estar aportando resultados variables respecto al tiempo de ataque.
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Figura 2. Analisis del tiempo de ataque en T. dimidiata infectados y no
infectados con T. cruzi. La longitud de la caja representa la diferencia entre
percentiles y se conoce como rango intercuartilico, los bigotes en cada caja
representan la varianza esperada de los datos ambas variables, ambas
variables indican la variabilidad de los datos analizados. La mediana indica
los datos que se encuentran por arriba o por debajo de la tendencia central.
El circulo que se observa fuera de la caja en el grupo infectado indica datos
atipicos. Las letras diferentes en la figura indican diferencias significativas

entre los grupos analizados (P < 0.05).

El numero de deyecciones durante el proceso de alimentacion (Figura
3), presenta diferencias significativas entre insectos infectados y no
infectados (W = 119, P < 0.02499), siendo los insectos infectados los que
presentaron el menor numero de deyecciones respecto a los insectos no
infectados. Estos mismos resultados fueron observados en la especie R.
prolixus donde se demostré que los insectos infectados tuvieron el menor
namero de deyecciones en comparacion con los insectos no infectados

(Takano-Lee y Edman, 2002). EI numero de deyecciones que emite un
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insecto en un periodo de tiempo es un parametro importante en los ciclos de
transmision ya que determina el numero de veces que el insecto esta
liberando el parasito a través de las deyecciones durante la alimentacion. Aun
cuando el numero de deyecciones en insectos infectados es menor en
comparacién con los insectos no infectados, es importante resaltar que si las
deyecciones ocurren durante la alimentacion aun cuando el numero de
deyecciones sea menor, existe una alta probabilidad de transmitir 7. cruzi al
hospedero (Zeledon et al., 1977).
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Figura 3. Analisis del numero de deyecciones de T. dimidiata infectados y no
infectados con T. cruzi. La longitud de la caja representa la diferencia entre
percentiles y se conoce como rango intercuartilico, los bigotes en cada caja
representan la varianza esperada de los datos ambas variables, ambas
variables indican la variabilidad de los datos analizados. La mediana indica
los datos que se encuentran por arriba o por debajo de la tendencia central.
Las letras diferentes en la figura indican diferencias significativas entre los

grupos analizados (P < 0.05).
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Post-alimentacion

Como primer paso se realizé un analisis descriptivo de las variables
analizadas (Tabla 2), lo que permitié observar los valores de las medias y los
errores estandar de las variables registradas durante la hora post-

alimentacion en insectos infectados y no infectados.

Tabla 2. Valores del analisis estadistico descriptivo, observados durante el
comportamiento post-hora de alimentacion en insectos infectados y no
infectados. La DE representa los valores de la desviacion estandar de las
variables analizadas. La n representa el numero de insectos analizados en

cada variable.

Infectados (n=20) No infectados (n=20)

Media £ DE Media £ DE
Peso final (gr) 0.45+0.22 0.32+0.12
Tiempo primera deyeccion 521.60 £ 515.40 1461.85 £ 915.48
(seg.)
Peso de ingesta (g 0.35+0.22 0.22 £0.11
Ganancia de peso 3.30 £ 2.21 2.28 £1.60
Numero de deyecciones 255 +1.57 3.10 £ 1.65
Peso post-hora (g) 0.43 £ 0.21 0.29+0.12

La Tabla 3 muestra los resultados obtenidos una hora post-
alimentacion de las variables peso de ingesta, ganancia de peso, numero de
deyecciones, peso deyecciones. Los analisis comparativos entre insectos
infectados y no infectados no mostraron diferencias significativas en las

variables analizadas (P < 0.05).
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Tabla 3. Valores de los analisis estadisticos observados en las variables peso
de ingesta, ganancia de peso, numero de deyecciones, peso deyecciones
post-hora de la alimentacidon. Los analisis comparan las diferencias entre
insectos infectados y no infectados de las variables analizadas. La W
representa el valor estadistico de la prueba de Wilcoxon. El valor de P

representa la significancia estadistica del analisis.

Post-alimentacion Anidlisis estadistico
Peso de ingesta (W=271.5, P<0.0547)
Ganancia de peso (W =266, P <0.0763)
Numero de deyecciones (W=167.5, P<0.3765)
Peso de las deyecciones post-hora (W=175, P=0.4987)

La comparacion entre insectos infectados y no infectados de la
variable peso final y peso post hora de alimentacion se muestran en la figura
4 y 5, respectivamente. El analisis demuestra que los insectos infectados
presentaron mayor peso final con respecto a los insectos no infectados (W
=277, P <0.03842). Ademas, la variable peso de los insectos post hora de
alimentacién (Figura 5) también demostré6 que los insectos infectados
presentaron el mayor peso post hora de alimentacion en comparacién con
los insectos no infectados (W = 278.5, P < 0.0348). Estos resultados, podrian
hipotetizar que los insectos infectados compensarian la competencia por
nutrientes como un mecanismo de reserva del alimento ingerido, tal como lo
sugiri6 Marliere y colaboradores (2015). Esto conlleva una respuesta
compensatoria del vector lo que le permite preservar su peso. Por otro lado,
no se descarta la hipotesis de que el parasito tiene un efecto sobre el
procesamiento del alimento ingerido independientemente de la posible
competencia por los nutrientes como lo ha sugerido Pereyra y colaboradores
(2019).
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Figura 4. Analisis del peso final de T. dimidiata infectados y no infectados con
T. cruzi. La longitud de la caja representa la diferencia entre percentiles y se
conoce como rango intercuartilico, los bigotes en cada caja representan la
varianza esperada de los datos ambas variables, ambas variables indican la
variabilidad de los datos analizados. La mediana indica los datos que se
encuentran por arriba o por debajo de la tendencia central. Las letras
diferentes en la figura indican diferencias significativas entre los grupos
analizados (P < 0.05).
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Figura 5. Analisis del peso post-hora en T. dimidiata infectados y no
infectados con T. cruzi. La longitud de la caja representa la diferencia entre
percentiles y se conoce como rango intercuartilico, los bigotes en cada caja
representan la varianza esperada de los datos ambas variables, ambas
variables indican la variabilidad de los datos analizados. La mediana indica
los datos que se encuentran por arriba o por debajo de la tendencia central.
Las letras diferentes en la figura indican diferencias significativas entre los

grupos analizados (P < 0.05).

Los andlisis del tiempo medio de la primera defecacion entre insectos
infectados y no infectados se muestran en la figura 6. Se observaron
diferencias significativas entre los dos grupos analizados (W = 78, P <
0.0010), siendo los insectos no infectados los que tardan el doble de tiempo
para comenzar a defecar con respecto a los insectos infectados. Es
importante resaltar que los insectos infectados realizaron la primera
deyeccion dentro de los 10 minutos post-alimentacion. Zeledén vy
colaboradores (1977), mencionaron que una especie que defeca dentro de
los primeros diez minutos de terminada la alimentacion tiene altas
probabilidades de transmitir el parasito al hospedero. Estos mismos

resultados fueron observados por Pereyra y colaboradores (2019), donde
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mencionaron que los insectos infectados la primera deyeccion la realizaron a
los 4.47 min antes que los insectos no infectados. Los resultados obtenidos
demuestran que T. cruzi afecta el patréon de defecacion en T. dimidiata, y lo
hizo en un sentido que aumentd la probabilidad de contacto de las heces
infectadas con el hospedero. En otras palabras, aumenta la probabilidad de

transmision del parasito.
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Figura 6. Analisis del tiempo de la primera deyeccion en T. dimidiata
infectados y no infectados con T. cruzi. La longitud de la caja representa la
diferencia entre percentiles y se conoce como rango intercuartilico, los
bigotes en cada caja representan la varianza esperada de los datos ambas
variables, ambas variables indican la variabilidad de los datos analizados. La
mediana indica los datos que se encuentran por arriba o por debajo de la
tendencia central. Las letras diferentes en la figura indican diferencias

significativas entre los grupos analizados (P < 0.05).
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CONCLUSION

El presente trabajo demostré que T. cruzi modificé la dinamica del
proceso de alimentacion/defecacion en T. dimidiata, en un sentido que
posibilta la probabilidad de contacto entre heces infectadas y el mamifero.
Estas modificaciones, pueden tener implicaciones importantes en la
epidemiologia de la enfermedad de Chagas, ya que facilita la transmision del
parasito a los seres humanos y otros hospederos vertebrados. Por lo tanto,
conocer los patrones de alimentacion y defecacion entre insectos infectados
y no infectados permiten tener un mejor panorama en los ciclos de

transmision de la enfermedad.
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