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RESUMEN

La enfermedad de Chagas es una infeccién parasitaria causada por el protozoo flagelado Trypanosoma cruzi,
transmitida por triatominos hematdfagos, y parasito de varias especies de mamiferos reservorios. La enfermedad
principalmente se encuentra en las areas rurales de Latinoamérica y se considera como la infeccidn parasitaria con
mayor carga econémica en dicha regién. Uno de los retos para El Salvador es enriquecer las acciones de control
y prevencion de la enfermedad de Chagas mediante la identificaciéon de aspectos bioldgicos y ecoldgicos de los
vectores triatominos que facilitan la transmisidn del parasito T. cruzi. Se analizé el ADN intestinal de chinches T.
dimidiata mediante la Reaccidén en Cadena de la Polimerasa (PCR) para identificar entre ratas, ratones, cerdos,
aves, perros y humanos las posibles fuentes alimenticias del vector y para detectar infeccion del vector por el
parasito T. cruzi. Se evalud la distribucién de fuentes alimenticias con respecto a la divisidon politica administrativa
(DPA), sexo del vector, e infeccidn del vector por T. cruzi a través de pruebas de Chi-Cuadrado de 2-factores. Se
encontré que las fuentes alimenticias de T. dimidiata cambiaron significativamente con respecto al sexo y la
DPA del vector, pero no cambiaron con respecto a la infeccién del vector por T. cruzi. Se concluyd que la inclusiéon
de variables ecoldgicos y elementos de biologia poblacional en el desarrollo de acciones eficaces del control y
prevencion de la enfermedad de Chagas pueden aportar significativamente a la eliminacion de la infestacion
domiciliar y la interrupcidén de la transmisidn vectorial de T. cruzi en El Salvador.
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ABSTRACT

Chagas disease is a parasitic infection caused by the protozoan Trypanosoma cruzi, that is transmitted by
hematophagous triatomine insects and maintained by means of several mammal-reservoir species. The disease
is found throughout rural areas of Latin America and is considered the most costly parasitic infection of the
region. One of the principal challenges for El Salvador is to enrich existing management plans and control
systems for Chagas via the identification of biological and ecological factors associated with the T. dimidiata
vector transmission of the T. cruzi parasite. We analyzed intestinal DNA of T. dimidiata dimidiata insects using
Polymerase Chain Reaction (PCR) techniques to identify the possible feeding sources of the vector fromm among
rat, mouse, pig, bird, dog and human reservoir-types as well as to detect infection of the vector by the T. cruzi
parasite. We evaluated the distribution of feeding sources with respect to geo-political distribution of the vector,
sex of the vector, and infection of the vector by T. cruzi using 2-factor Chi Squares analyses. We found that feeding
sources of T. dimidiata insects changed significantly with respect to the sex of the vector as well as the geo-
political distribution of the vector but did not change with respect to the infection of the vector by T. cruzi. We
conclude that the addition of ecological variables and population biology parameters in the development of
management and control systems for Chagas disease in El Salvador can significantly enhance the eradication of
domiciliar infestations and interrupt the vector transmission of the T. cruzi parasite.

Keywords: Population biology, global health, tripanosomiasis americana, vector ecology

INTRODUCCION ademads, se esperan resultados favorables
con el estudio de Benznidazole Evaluation
for Interrupting Trypanosomiasis (BENEFIT) y
Tratamiento En pacientes Adultos (TRAENA)
(Belaunzaran 2015). A nivel mundial, se estima
gue hay ocho millones de personas infectadas
con Chagas (OMS 2016) y se encuentra
ampliamente difundida en zonas endémicas
de 21 paises de América Latina, considerandose
como la infeccién parasitaria con mayor
carga econdémica en esa region debido a su
prolongadacronicidad (OMS2005). Parael 2005,
en El Salvador se estimd un total de 232,000
personas infectadas y el 39% de |la poblacién se
encontraba en riesgo (Cedillos et al. 2011a; Rassi
et al. 2010). En los dltimos anos, el control de la
enfermedad ha mejorado en Centroamérica a
través de iniciativas de intervencién temprana

La enfermedad de Chagas o tripanosomiasis
americana es una infeccidn parasitaria
sistémica y crénica causada por el protozoo
flagelado Trypanosoma cruzi, y se transmite
principalmente por contacto con heces u orina
infectadas de los insectos hematéfagos de la
subfamilia Triatominae (OMS 2016). El parasito
se presenta en una gran variedad de cepas
e infecta a mas de 150 especies de animales
domeésticos y silvestres (Rassi et al. 2010).
Actualmente, no existe una vacuna contra
T. cruzi y los Unicos farmacos disponibles
para el tratamiento de la enfermedad son los
compuestos nitro-heterociclicos Nifurtimox
y el Benznidazol, los cuales son parcialmente
eficaces durante la etapa aguda de la infeccion

(OMS 2005; Rassi y Marin-Neto 2010). Dentro en los pacientes infectados, monitoreo y
de los esfuerzos realizados para mejorar los vigilancia de la enfermedad de Chagas (Rassi
tratamientos se destacan los ensayos clinicos et al. 2010).

como Clinical trial for the treatment of Los miembros de la subfamilia Triatominae
chronic Chagas disease with posaconazole (Hemiptera, Reduviidae) tienen una alta
and benznidazole (CHAGASAZOL) y EI224 capacidad vectorial por su dieta hematofaga,
(evaluando el posaconazol y ravuconazol); coadaptacion a los ambientes domiciliares,
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y por la adaptacién del parédsito T. cruzi
en el intestino del insecto (Dujardin et al
2002). Se reconocen mas de 130 especies
pertenecientes a cinco tribus y 16 géneros
(WHO 2003), sin embargo, desde el punto
de vista epidemioldgico, los géneros de
mayor importancia son Triatoma, Rhodnius
y Panstrongylus (Dujardin et al2002; WHO
2003), los cuales se distribuyen desde México
hasta Argentina y Chile. Dentro del género
Triatoma se encuentran 72 especies, siendo T.
infestans el principal vector para suramérica
(Dujardin et al. 2002). No obstante, T. dimidiata
es el vector activo desde México hasta Peru
a lo largo de la costa pacifica (Dujardin et al.
2002) y parece estar adaptado a los ambientes
modificados antropogénicamente (Zeleddn
1983). Los triatominos son capaces de existir
en ambientes domiciliares que les permiten
alimentarse y dar paso a
vectorial del pardsito (Jurberg y Galvao 2006).
En dichos ambientes, existen diversos factores
que influyen en la probabilidad de infestacién,
tales como el nivel socioecondmico del hogar,
materiales de construccién para la vivienda, y
las condiciones de higiene que se mantienen
(Bustamante et al. 2015).

la transmisiéon

La especie T. dimidiata presenta una alta
dispersién,infestacién e indices de colonizaciéon
en El Salvador, con una transmisién vectorial
activa (Ponce 2007). El Ministerio de Salud de
El Salvador (MINSAL), junto con la Agencia de
Cooperaciéon Internacional de Japén (JICA) y la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS),
llevan a cabo actividades de vigilancia de la
enfermedad de Chagas que han permitido
controlar el vector mediante la fumigacién de
viviendas con insecticidas de accion residual.
En El Salvador, no existen programas de
intervencion a nivel de mejora de vivienda
(Cedillos et al. 2011a; OPS 2010), a pesar de que
hay evidencia que el tipo de construccion de
la vivienda y mala higiene crean condiciones

propicias para la domiciliacion del vector

(Bustamante et al. 2009).

En El Salvador, los estudios realizados sobre
la enfermedad de Chagas se han enfocado
principalmente en describir su prevalencia en
el pais (Sasagawa et al. 2014b). La prevalencia
del parasito en donantes de sangre ha
disminuido a nivel nacional, sin embargo,
este patréon difiere entre los departamentos
de El Salvador (Sasagawa et al. 2014b). Casos
agudos de la enfermedad suceden con mas
frecuencia en los departamentos de occidente
(Ahuachapan, Santa Ana y Sonsonate), en
San Salvador y en San Miguel (Sasagawa et
al. 2014a). A nivel de cantones, los indices de
infestaciéon y la prevalencia del parasito (en
ninos menores a 15 anos) varian bastante entre
las comunidades (Aiga et al. 2012). También se
han documentado casos transmisién de madre
a hijo de la enfermedad, asi como sus factores
de riesgo (Sasagawa et al. 2012; Sasagawa et al.
2015).

Uno de los principales retos para los estudios
sobre la Enfermedad de Chagas es evaluar
aspectos ecolégicos de los Triatominos para
interrumpir la transmisién vectorial de T. cruzi
y desarrollar nuevas herramientas de control
ecoldgico para ala eliminacion de la infestacion
en ambientes antropogénicos (Bustamente
et al. 2015). Modificaciones antropogénicas al
medio ambiente frecuentemente contribuyen
a nuevos patrones de transmision de la
enfermedad de Chagas (Bricefio-Ledn 2009).
Aspectos importantes en las poblaciones de
T. dimidiata incluyen la variacién morfoldgica,
uso de habitat, capacidad de domiciliacion, y la
preferencia alimenticia entre localidades (Dorn
et al. 2007). El objetivo de este estudio fue
evaluar una colecta entomoldgica realizada por
MINSALenelorientedeElSalvador paraexplorar
como las fuentes alimenticias de T. dimidiata
en ambientes domiciliares cambiaban con
respecto a la biologia poblacional (distribucién
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Yy proporcién de sexos). Hipotetizamos que las
fuentesalimenticiasde T. dimidiata cambiarian
con respecto a su sexo, la Divisiéon Politica
Administrativa (DPA), y la infeccién por T. cruzi.

METODOLOGIA

Metadatos

Losindividuosde T.dimidiataanalizadosforman
parte de la coleccion cientifica del Laboratorio
de Entomologia de Vectores (LEV)
Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud
(CENSALUD) de la Universidad de El Salvador
(UES), que fueron donadas por el Ministerio de
Salud de El Salvador (MINSAL), provenientes
de la colecta entomoldgica realizada en el mes
de febrero de 2013 con base en la norma de
Chagas MINSAL (2011). Las variables registradas
por MINSAL fueron: infeccidén (presencia del
parasito), sexo, estadio (etapa de desarrollo
biolégico), DPA (Departamento, Municipio,
Cantdn y Caserio) y Tipo de Vivienda (material
de construccién y estado de las paredes y los
pisos). En este estudio solamente se analizé
los metadatos: sexo, infeccién y DPA. Este
dltimo se tomoé en consideracidbn como una
forma de explorar si existian cambios de
fuentes alimenticias a nivel departamental. Se
seleccionaron 45 individuos de T. dimidiata de
habitat domiciliar, provenientes de la regidn
oriental del pais (Morazan, San Miguel, Usulutan
y La Unidn). Nos enfocamos en la zona oriental
(1) por ser un estudio preliminar y (2) por los
datos disponibles de la zona de las encuestas
entomoldgicas.

en el

Fase de laboratorio

El analisis de laboratorio se llevd a cabo entre
los meses de mayo a octubre de 2015. Se
distribuyeron 12 individuos por departamento,
a excepcidon de Usulutan (9), siendo en total
de 45 chinches, (21 hembras y 24 machos).
Se realizaron dos pruebas para determinar si
cada individuo se encontraba infectado con

el parasito T. cruzi. Una prueba parasitologica
realizada por el Ministerio de Salud realizada
después de su captura, segun lo dicta la
Norma Técnica para Prevenciéon y Control
de la Enfermedad de Chagas (MINSAL 2011).
La segunda prueba se llevé a cabo en el 2015
gracias a que los individuos de T. dimidiata se
preservaron en Alcohol- Glicerina al 5% (Menes
2007). Dicha prueba consistié en la evaluacion
mediante la técnica de Reaccidon en Cadena
de la Polimerasa (PCR) para corroborar los
resultados de |la anterior.

Para la prueba de PCR se extrajo el ADN
intestinal de cada individuo utilizando el kit
comercial Qiagen y se amplificé el ADN con
la técnica de PCR forense para seis especies
de vertebrados (ave, cerdo, rata, ratén, perro
y humano) y T. cruzi (Pizarro y Stevens 2008;
Moser et al. 1989; Walker et al. 2004; Walker
et al. 2003) en reacciones de 30 ul con las
siguientes concentraciones: 1X de Buffer
PCR, 1.5 mM de MgCI2, 0.2 mM dNTPs y 1.25
unidades de AmpliTag Gold DNA polimerasa,
con excepcion de T. cruzi, el cual se utilizé 1.5
unidades de AmpliTag Gold DNA polimerasa.
Las concentraciones de los cebadores fueron
de 0.2 UM para T. cruzi, ave, cerdo, perro y
rata y 0.5 uM para ratén y humano (Cuadro
1). Las amplificaciones se visualizaron por
electroforesis en gel de agarosa al 2%.

Analisis Estadistico

La distribuciéon observada de las fuentes
alimenticias de T. dimidiata con relacion a su
sexo, DPA vy la infeccién por T. cruzi (MINSAL
2011; MARN 2010), se evaluaron usando una
prueba Chi-Cuadrado de 2-factores, también
conocida como Tabla de Contingencia
(Sokal y Rohlf 1969; Pizarro 2008). En caso
de que T. dimidiata se alimentara de mas de
un hospedero se categorizé como “mixta”
y fueron independientes y mutuamente
excluyentes del conteo de las categorias con

una sola fuente alimenticia. Los conteos
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Cuadro 1. Pardmetro de PCR para cada cebador.

Desnaturalizacion,

Especie Inicializacién - . - Extensién final
unioén y extension
44 ciclos
30seg.a94°C
H“”.”ano (quo 10 min.a95° C .g 7 min.a72°C
sapiens sapiens) 1min.a6l° C
Tmin.a72°C
30 ciclos
i 30seg.a94°C
Perro (Canis lupus 10 min. a 95° C -9 7 min.a 72° C
familiaris) Tmin.a55°C
Tmin.a72°C
40 ciclos
. 30seg.a95°C .
Ave (spp.) 10 min.a95°C 5min.a72°C
30seg.ab5°C
45seg.a72°C
30 ciclos
; . 30seg.a94°C .
Ratdon (Mus musculus) 10 min.a95°C 7 min.a 72°C
30seg.ab5°C
Tmin.a72°C
40 ciclos
30seg.a95°C
Rata (thtus 10 min.a 95° C 9 (sin extension final)
norvegicus) 30seg.a6l°C
30seg.a72°C
30 ciclos
) 30seg.a95°C . L
Cerdo (Sus scrofa) 10 min.a 95° C ) (sin extension final)
Tmin.a63°C
Tmin.a63°C
30 ciclos
i 20seg.a94°C
Parasito de Chagas 10 min. a 94° C o 7 min. a 72° C
(Trypanasoma cruzi) 10seg.a57°C
30seg.a72°C
categdricos se expresaron en porcentajes del Excel (version 2013).
total observado (n=45) para asegurar valores
mayores a cinco en cada celda (Sokal y Rohlf RESULTADOS
1969). La distribucidon esperada se expresd en
términos de homogeneidad entre las fuentes Fuentes Alimenticias del Vector
alimenticias y las comparaciones respectivas De los 45 individuos examinados, 16 se
(sexo e infeccién). Las pruebas estadisticas se alimentaron de sangre de ave (35.6%), cinco

realizaron usando una hoja de calculo Microsoft
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de sangre de perro (11.1%), dos de sangre de
rata (4.4%) y 12 se alimentaron de mas de un
hospedero (26.7%). De estas Ultimas 12, 11 se
alimentaron de una dieta mixta de dos fuentes
alimenticias (perro-ave y rata-ave) (24.4%) y
solamente uno se alimentd de tres fuentes
(ave-perro-humano) (2.2%) . En los 10 individuos
restantes (22.2%) los cebadores utilizados no
detectaron ninguna fuente alimenticia.

Sexo del Vector

La distribucidn observada de las fuentes
alimenticias de los individuos con relacion a su
sexo fue diferente a lo esperado (X?=17.04, g.1.=2,
p=1.992E-04). De las hembras T. dimidiataq,
cuatro se alimentaron de perros mas de lo
esperado (26.67%), siete se alimentaron de aves
(46.67%) y cuatro de fuentes mixtas (26.67%)
menos de lo esperado (Cuadro 2). Por otra
parte, nueve de los machos de T. dimidiata se
alimentaron de aves (45.0%) y ocho de fuentes
mixtas (40.0%) mas de lo esperado, y uno se
alimentd de perro (5.0%)con menos frecuencia
de lo esperado (Cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucién de las fuentes alimenticias
(F.A.) de T. dimidiata con respecto a sexo del vector

(n=45).
Hembra Macho
F.A. Observada Esperada Observada  Esperada
Ave 46.67% 4825% 45.00% 43.42%
Mixto  26.67% 3509% 40.00% 31.58%
Perro 2667% 1667% 500% 15.00%

Distribucion DPA del vector.

La distribucion de las fuentes alimenticias con
relacién al nivel sociopolitico fue diferente a
lo esperado (X?=7.862, g..=3, p=0.0489). En
el Departamento de La Unién, T. dimidiata
se alimentd de perro menos de lo esperado
y se alimentd de ave mas de lo esperado. En
el Departamento de Morazan, T. dimidiata se

alimenté de perro mas de lo esperado y de ave
menos de lo esperado. En el departamento
de San Miguel, T. dimidiata se alimenté de
perro menos de lo esperado y de ave mas de
lo esperado. En el departamento de Usulutan,
T. dimidiata se alimenté de perro mas de
lo esperado y de ave menos de lo esperado
(Cuadro 3).

Infeccion por T. cruzi

El analisis parasitolégico de los individuos
coincidié con el andlisis por la técnica de PCR.
Asi la distribuciéon de las fuentes alimenticias
con respecto a la infeccién por T. cruzi no
fue diferente a lo esperado (X?=2.203, g.l.=2,
pP=0.3324). El numero de T. dimidiata (n=45)
qgue resultaron negativos o positivos a la
infeccidon por T. cruzi se alimentaron con una
distribucion similar a lo esperado de ave, perro
y fuentes mixtas. De las 33 T. dimidiata que
dieron negativo a la presencia del parasito,
1 se alimentaron de ave (42.3%), nueve se
alimentaron de fuentes mixtas (34.6%) y cuatro
se alimentaron de perro (15.4%). Por otra parte,
de las 12 T. dimidiata que dieron positivo a la
presencia del parasito, cinco se alimentaron
de ave (55.6%), tres se alimentaron de fuentes
mixtas (33.3%) y una se alimentd de perro (11.1%)
(Cuadro 4).

DISCUSION

Nuestro estudio demuestra que las fuentes
alimenticias de T. dimidiata cambian con
respecto al sexo y la DPA, pero no cambian con
respecto a la infeccién por T. cruzi.

Fuentes alimenticias de T. dimidiata

La principal fuente alimenticia de T. dimidiata
en ambientes domiciliares de la regidén oriental
de El Salvador fue la sangre de ave, seguido
por la de perro y fuentes mixtas (es decir, dos
o0 mas fuentes alimenticias), y solamente en
fuentes mixtas estd incluida la sangre humana.
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Cuadro 3. Distribucion de las fuentes alimenticias (F.A.) de T. dimidiata con respecto a DPA (n=45).

La Unidn Morazan San Miguel Usulutan
F.A. Observado Esperado Observado Esperado Observado Esperado Observado Esperado
Perro 31.25% 33.48% 37.50% 33.04% 12.50% 18.75% 18.75% 14.73%
Ave 35.71% 33.48% 28.57% 33.04% 25.00% 18.75% 10.71% 14.73%

Cuadro 4. Distribuciéon de las fuentes alimenticias
(F.A.) de T. dimidiata con respecto a la infeccion del
vector por T. cruzi (n=45).

Negativo Positivo
F.A. Observada Esperada Observada Esperada
Ave 4231% 46.97% 5556% 50.89%
Mixto 34.62% 3262% 33.33% 3533%
Perro 1538% 12.72% 1% 13.78%

Similarmente, Farfan-Garcia y Angulo-Silva
(2011) enlosambientesdomiciliaresde Colombia
detectaron una ingesta de sangre de animales
domeésticos en el 100% de los T. dimidiata
analizados, con preferencia por gallinas (43.1%).
Sin embargo, Calderén et al. (2001) en Costa
Rica y Torres-Montero et al. (2012) en México
encontraron una alta predileccién por la sangre
humana (67% y 87.5% respectivamente) en
ambientes domiciliares. El caracter eurifago de
T. dimidiata le permite aprovechar cualquier
tipo de huésped (silvestre, doméstico) vy
prosperar en diferentes habitats (Zeledon 2007,
Angulo 20053, b; Reyes y Angulo 2009).

La
los

de fuentes alimenticias de
triatominos estd influenciada mas
por su disponibilidad en el ambiente que
han colonizado, que por las preferencias
alimenticias del (Rabinovich et al
2015). Las alta frecuencias de fuentes mixtas
de alimentacidén detectadas (26.7%) sugieren
que T. dimidiata no posee una preferencia
para un hospedero especifico y simplemente
aprovecha las fuentes alimenticias disponibles

en el habitat (Torres-Montero et al. 2012). Reyes

eleccion

vector

et al. (2011) sefala que T. dimidiata es una
especie generalista en sus habitos alimenticios,
utiliza un amplio rango de hospederos y que
el desarrollo y la biologia de esta especie no
depende de una fuente alimenticia especifica.

Sexo de T. dimidiata

Las hembras T. dimidiata prefirieron
alimentarse de perros, mientras que los
machos prefirieron aves y dieta mixta (mas de
dos fuentes alimenticias). Debido a inversiones
reproductivas diferenciales entre los sexos,
las hembras T. dimidiata durante la etapa
adulta se alimentan con mas frecuencia que
los machos (Reyes et al. 2011). Sin embargo,
un estudio realizado en Guatemala no
encontré diferencias significativas en las
fuentes alimenticias de T. dimidiata machos
y hembras (Pellecer 2011). Aunque, también se
ha registrado en Guatemala una alta movilidad
de T. dimidiata entre domicilio y peridomicilio

(Dumonteil et al. 2007).
Division Politica Administrativa

La principal fuente alimenticia de T. dimidiata
en los departamentosde La Uniény San Miguel
fueronaves, mientrasqueenlosdepartamentos
de Morazan y Usulutan fueron perros. Farfan-
Garcia y Angulo-Silva (2011) en Colombia y
Quintal y Polanco (1977) en México reportaron
que las principales fuentes alimenticias para T.
dimidiata fueron los perrosy aves. Sin embargo,
Sasaki et al. (2003) en Guatemala detectaron
gue las fuentes alimenticias mas importantes
para T. dimidiata fueron los humanos y los
tacuazines (Didelphis marsupialis). Mientras
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qgue Torres-Montero et al. (2012) en México
encontraron que fueron los humanos y los
ratones (Mus musculus). La variacion de
fuentes alimenticias entre diferentes paises
latinoamericanos e inclusive dentro de un
respectivo pais, sugiere que la proximidad del
hospedero es un factor importante (Zeledon
2001, Rabinovich et al. 2015). Cabe destacar que
en las zonas rurales de la zona oriental de El
Salvador los patrones culturales (costumbre de
introducir animales domésticos a la vivienda,
entre otros) y la estructura de la vivienda
(paredes de bajareque o adobe con grietas
y piso de tierra) favorecen que los animales
domeésticos (pericos, palomas, gallinas, perros,
etc.) duerman en domicilios o en cuartos
anexos (como bodegas) a la vivienda (Velis et
al. 2011, Cedillos et al. 2011b, Bustamante et al.
2015).

Infeccién por T. cruzi

La infeccién por T. cruzi en la poblacién de T.
dimidiata de la zona oriental del pais no influyé
en la eleccién de su fuente de alimento. Las
fuentes alimenticias detectadas fueron: perros,
aves,yfuentes mixtas. Deigual manera, Zeledén
et al. (1970) determinaron que no existe un
cambio en el comportamiento alimenticio de
T. dimidiata cuando es infectado por T. cruzi.
Sin embargo, las diferencias de infeccién por T.
cruzien T. dimidiata puede deberse a cambios
en la disponibilidad de fuentes alimenticias
efimeras disponibles (Zeledén et al. 2005). Por
ejemplo, un estudio realizado en Bolivia, los T.
infestans intradomiciliares que se alimentaron
de humanos, perros, y cobayas (Cavia porcellus)
tuvieron mayor probabilidad de ser infectados
por T. cruzi (Pizzarro et al. 2008).

Los T. dimidiata seleccionados de la coleccidon
entomoldgica de CENSALUD para el analisis
molecular de fuentes alimenticias no nos
permitid evaluar
respecto al sexo del vector. Sin embargo, en

niveles de infeccién con

México reportaron que la tasa de infeccidon

no cambiaba significativamente con el sexo
del vector (Torres-Montero et al. 2012). En
contraste con Guatemala, donde se encontré
que los T. dimidiata machos presentaban
tasas mas altas de infeccién por T. cruzi que las
hembras (Monroy et al. 2013). Por otra parte,
consideramos que los T. dimidiata positivas a
T. cruzi que se alimentaron de aves utilizaron
otras fuentes no detectadas en el estudio,
debido a que las aves son especies refractarias
al parasito (Herrera 2010).

Los aspectos ecoldgicos en la toma de datos
son importantes para mejorar el control y
prevencion de la enfermedad de Chagas
en El Salvador. Nuestro estudio apoya una
estrategia comprensiva que toma en cuenta:
(1) T. dimidiata es un hematéfago oportunista
en ambientes domiciliares y sus fuentes
alimenticias cambian por departamento, y (2)
el control del vector T. dimidiata y la mitigacion
de reservorios domiciliares de T. cruzi cumplen
con los mismos objetivos, ya que la infeccion
por T. cruzi no cambia el comportamiento de
T. dimidiata.

Una  estrategia comprensiva para El
Salvador de mitigar los reservorios en
ambientes domiciliares necesita también

incorporar un elemento cultural, como los
programas de Casa Saludable existentes en
Latinoamérica (Zeleddén 2008). Los programas
de Casa Saludable se enfocan en eliminar la
acumulacién de desechos en las viviendas y
el hospedaje de animales domésticos dentro
de éstas y su traslado a lugares asignados.
Los animales que habitan en el interior de las
viviendas representan un factor de riesgo en
la infestacidon y transmision de la enfermedad
de Chagas (Bustamante et al 2014). Un
estudio hecho en México demostré que la
densidad domiciliaria de Triatoma infestans
estaba positivamente con la
presencia de gallinas anidadas en el interior
de las casas (Cecere et al. 1997). Por lo tanto, las

relacionada
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modificaciones ambientales de los ecotopos
artificiales del peridomicilio de T. dimidiata es
un método de control ecolégico que elimina la
anidacion poranimalessalvajes o sinantrépicos,
disminuyendo el acceso a fuentes de sangre
y, por consiguiente, la sobrevivencia de T
dimidiata, dificultando asi la evasion de
enemigos naturales (Zeledén 2001).

Pellecer et al. (2013) han demostrado que
la evaluacion de las fuentes alimenticias
de T. dimidiata puede usarse junto con los
indices entomoldgicos para medir el riesgo
de infeccién en las comunidades. Otros paises
latinoamericanos toman variables relacionadas
la ecologia del vector dentro de
domicilios, como, infestacién por roedores,
tipos de vivienda, presencia de animales
domeésticos (perros, aves, etc.), condicion del
techo, paredes y piso, etc., esto en el marco
del enfoque ecosalud (Gurtler y Yadon 2015).
A pesar de que en El Salvador se hacen
vigilancias entomoldgicas, muchas veces datos
sobre los materiales de construccién de las
casas, tipos de techo y otras caracteristicas de
la vivienda no poseen informacién suficiente
para las investigaciones enfocadas en dicha
area. Por lo tanto, uno de los principales retos
para El Salvador en el estudio de la ecologia
de enfermedades vectorizadas es mejorar
la rigueza y disponibilidad de datos que se
producen en las encuestas entomoldgicas del
pais.

con los

Debido a las diferencias encontradas en los
patrones alimenticios de T. dimidiata con
respecto a la DPA, sugerimos realizar futuros
estudiosde microclimadelazona (temperatura,
humedad, precipitaciéon, etc.) con relacién a
la distribucion de T. dimidiata y el riesgo de
infestacion. Por ejemplo, Badel-Mogollén et
al. (2017) evidenciaron que las temperaturas
medidas en dos departamentos de Colombia
a nivel de superficie y a dos metros del suelo
fueron

determinantes en la distribucidn

espacio-temporal de una poblacién de T
dimidiata, por lo tanto, los triatominos al
responder a variaciones ambientales bien
localizadas podrian favorecer la domiciliacion.
Dichos autores sugieren que las estrategias de
controlvectorialempleadasactualmentedeben
ser disefladas y ejecutadas de manera local y
ajustadas a las caracteristicas bioldgicas de las
especies y a las condiciones epidemiolégicas
en cada caso. También, es importante a futuro
seguir evaluando la heterogeneidad de las
poblaciones de T. dimidiata en El Salvador.
Por ejemplo, estudios que integran la biologia
poblacional y la ecologia de los vectores de
Chagas con respecto a los paisajes agricolas
y la
naturales en el pais.

resultante fragmentacién de habitats
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