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Pilot Program for the Passive Surveillance of Triatomines' and Increasing the
Awareness of Chagas Disease in Mexico

Programa Piloto para Vigilancia Pasiva de Triatominos' y Concientizacion sobre
la Enfermedad de Chagas en México

Juan P. Fimbres-Macias?*, Jader de Oliveira®, Enrique Corona-Barrera*, Rogelio
Carrera-Trevifio®, Gabriel L. Hamer®, Sarah A. Hamer?

Abstract. Chagas disease (CD) is a zoonotic disease caused by the protozoan
parasite Trypanosoma cruzi (Chagas), which is transmitted by triatomine insects. Our
objective was to generate data about the vectors of CD through passive surveillance and
inform the public using social media and community science. We received pictures and
specimens to be tested for T. cruzi and identified recent sources of bloodmeal using PCR.
Citizen scientists reported 44 triatomines from 15 states in Mexico and one from
Nicaragua, including 9 species. Triatoma dimidiata sensu lato and Triatoma gerstaeckeri
were the most common. We received 12 specimens, and T. cruzi was detected in eight
(67%) of the discrete typing unit Tcl. We identified bloodmeal sources in six triatomines,
including humans and dogs. We generated data that matches previous findings and new
information for northeastern Mexico. Thus, we conclude that citizen science can
complement the study of CD.
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Resumen. Laenfermedad de Chagas (EC) es una enfermedad zoondtica causada por
Trypanosoma cruzi (Chagas), un parasito protozoario que es transmitido por insectos
triatominos. Nuestro objetivo fue generar datos sobre vectores de la EC mediante
vigilancia pasiva e informar a la poblacion utilizando redes sociales y ciencia ciudadana.
Recibimos fotografias y especimenes que analizamos para detectar T. cruzi e identificar
la fuente reciente de alimentacion mediante PCR. Nos reportaron 44 triatominos de 15
estados en México y uno de Nicaragua; incluyendo nueve especies, siendo T. dimidiata
sensu lato y Triatoma gerstaeckeri las mas comunes. Recibimos 12 especimenes vy
encontramos T. cruzi en ocho (67%) de la unidad taxonomica discreta Tcl. Identificamos
la fuente de alimentacién en seis triatominos incluyendo humano y perro. Generamos
datos que coinciden con reportes previos e informacion nueva para el noreste de México,
por lo que concluimos que la ciencia ciudadana puede ser un complemento para estudiar
la EC.

Palabras Clave: ciencia ciudadana, chinche besucona, Facebook, Trypanosoma cruzi

Introduccién

La enfermedad de Chagas (EC) es una zoonosis causada por el parasito
protozoario Trypanosoma cruzi (Chagas) que puede infectar a mas de 180 especies de
mamiferos, incluyendo al humano (Herrera 2010). Fue diagnosticada por primera vez en
Brasil en 1909 por el médico e investigador Carlos Chagas (WHO 2024). Se estima que
hay entre seis y siete millones de personas infectadas en el mundo, y la mayoria se
encuentra en América Latina donde la EC ocurre de manera natural y representa un serio
problema de salud publica al que también se le conoce como tripanosomiasis americana
(WHO 2024). En humanos y perros la EC se suele presentar con padecimientos
cardiacos y/o del tracto digestivo, y es potencialmente mortal (Kjos et al. 2008). La
principal forma de transmision de T. cruzi es a través de heces de triatominos infectados
(Triatominae: Hemiptera: Reduviidae). Sin embargo, también ocurre de manera
congeénita, por transfusion sanguinea, trasplante de 6rganos y via oral (WHO 2024). El
genoma de T. cruzi es muy diverso y se han clasificado 7 unidades discretas de
tipificacion (DTU, por sus siglas en inglés), Tcl-TcVI y TcBat. Algunas DTUs estan
asociadas con reservorios silvestres, vectores y distribucion geografica (Breniére et al.
2016).

México ha tenido un incremento en el numero de nuevos casos de la EC en las
pasadas dos décadas, pasando de 100 en 2000 a 868 en 2022 (Secretaria de Salud
2023). Se estima que mas del 88% de la poblacion mexicana esta en riesgo al estar
expuesta al menos a una especie de triatomino (también llamada chinche besucona,
chinche picuda o “pic”’) (Ramsey et al. 2015). Las publicaciones cientificas sobre T. cruzi
en México tuvieron un incremento exponencial entre 1995 y 2020, pero es necesario
realizar mas investigaciones para generar datos que ayuden en las politicas de salud
publica en México (Bravo-Ramirez et al. 2023). Ademas, la region noreste de México ha
sido poco estudiada a pesar de que se cuenta con registros esporadicos de triatominos
desde los 1940’s (Martinez-Tovar et al. 2013) y recientemente se reportd6 un nuevo
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registro de dos especies en el municipio General Zuazua, Nuevo Leén (Martinez-Perez
et al. 2023).

No existe vacuna contra la enfermedad a pesar de multiples esfuerzos a lo largo
de mas de 100 afos, debido a una variedad razones que incluyen la biologia del parasito,
cuestiones éticas y economicas (Camargo et al. 2022). Los tratamientos disponibles para
T. cruzi no son ideales ya que solo son efectivos cuando se administran durante la fase
aguda de la enfermedad y suelen presentar efectos adversos (de Oliveira et al. 2021).
Por esto, la proteccion de la salud publica y animal se basa en minimizar el riesgo de
exposicion a triatominos (WHO 2024). Medios para minimizar dicha exposicion incluyen
controlar poblaciones de triatominos utilizando insecticida de accion residual (Secretaria
de Salud 2022). Sin embargo, la reinfestacion de sitios tratados es comun, ademas que
se han detectado triatominos resistentes a insecticidas residuales (Calderdn et al. 2020).
Otro medio es a traves vigilancia para conocer la biologia de los triatominos y detectar
infestacion dentro de las casas de manera oportuna. La vigilancia puede ser activa,
cuando se dirigen esfuerzos de muestreo para colectar triatominos (Sanchez-Garcia et
al. 2023), o pasiva mediante ciencia ciudadana, cuando el publico trabaja en combinacién
con profesionales para generar conocimiento cientifico e informar (Kobori et al. 2016,
Luna y Boll 2023). Un publico informado sobre la EC y sus vectores puede reducir el
riesgo de infeccion. La red social Facebook ha sido utilizada para generar datos casi en
tiempo real sobre presencia y distribucién de algunas especies (Chowdhury et al. 2024,
Marceno et al. 2021). Nuestro objetivo fue generar datos sobre los vectores de la EC
mediante vigilancia pasiva e informar a la poblacién usando redes sociales y ciencia
ciudadana.

Material y Métodos

En octubre de 2019 creamos la pagina de Facebook “Chinche besucona — de
Chagas” en la cual publicamos informacion cientifica de manera entendible para el
publico general. Ademas, alentamos a los ciudadanos a que nos enviaran fotos de
insectos que encontraran oportunistamente para identificarlos con las claves de Paiva et
al. (2021) y Lent y Wygodzinsky (1979). Cuando no fue posible identificar a nivel especie
se listaron como Triatoma spp. Los reportes recibidos de Triatoma dimidiata (Latreille)
con patron maculipennis fueron agrupados como T. dimidiata sensu lato (Rodrigues et
al. 2020).

Durante el 2023 le pedimos a las personas que reportaron triatominos de
Coahuila, Nuevo Ledn, y Tamaulipas (noreste de México) que los conservaran en
congelacion en doble bolsa de plastico, o bolsa y contenedor sélido y eventualmente
miembros de nuestro equipo recogieron los especimenes. En el laboratorio los
triatominos fueron identificados (de Paiva et al. 2021, Lent y Wygodzinsky 1979) y
diseccionados siguiendo metodologia reportada (Curtis-Robles et al. 2018). Después,
extrajimos el ADN del contenido abdominal utilizando el kit MagMax-96 DNA Multi-
sample Extraction Kit (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA). Para detectar ADN de T.
cruzi amplificamos mediante qPCR una region de ADN de 166-pb (Duffy et al. 2013)
usando un termociclador Bio-Rad CFX96 y protocolos descritos (Curtis-Robles et al.
2018). Las muestras positivas a T. cruzi, fueron sometidas a PCR multiple para
determinar la unidad discreta de tipificacién (DTU) (Cura et al. 2015). Para identificar
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fuentes recientes de alimentacion de los triatominos el ADN fue sujeto a PCR en dos
ocasiones separadas con cebadores diferentes, dandonos mayor posibilidad de asignar
exitosamente un huésped como fuente de la sangre y potencialmente identificar mas de
una especie huésped. Primero, amplificamos una regiéon de ADNr mitocondrial 12S
mediante PCR (Humair et al. 2007). Después, amplificamos una secuencia de citocromo
b mediante PCR usando condiciones previamente descritas (Cupp et al. 2004). El
producto fue observado en gel de agarosa al 1.5% y las muestras con banda observable
fueron secuenciadas mediante secuenciacion de Sanger (Eton Bioscience Inc. San
Diego, CA). Las secuencias fueron comparadas en GenBank de National Center for
Biotechnology Information [NCBI] usando la herramienta Basic Local Alignment Search
Tool [BLAST] (Clark et al. 2016). Usamos como punto de corte >98% de identidad y
corroboramos viabilidad biolégica con bases de datos (GBIF 2023). Cuando mas de una
especie coincidié con nuestra busqueda, reportamos un taxén superior (nivel de familia
0 género).

Resultados

Nos contactaron en 180 ocasiones, de las cuales 175 fueron a través de la
plataforma Facebook. El motivo mas comun de los contactos fue para identificar insectos
con 139 ocasiones. La mayoria de los contactos fueron de México (N= 157), Nicaragua
(N=2) y un contacto de los siguientes paises: Colombia, Estados Unidos de América,
Peru, Salvador, y Venezuela, mientras que 16 no especificaron. Fuimos contactados al
menos una vez de casi todos los estados de México, excepto de Baja California Sur,
Durango y Tlaxcala. Los estados con mayor numero de reportes para identificacion de
insectos fueron Nuevo Leon (N=35), Veracruz (N=21), y Morelos (N=9). El reporte mas
comun fue de otros hemipteros (N=87) incluyendo una chinche de cama (Cimex
lectularius) de Venezuela, ademas de nueve coledpteros. Nos reportaron 44 triatominos
de 15 estados de Meéxico y uno de Nicaragua. Los estados con mayor numero de
triatominos reportados fueron Nuevo Ledn (N=10), Coahuila (N=6), Michoacan, Morelos,
y Veracruz (N=4). De los triatominos reportados, 43 fueron adultos y 2 ninfas, la
proporcion hembra: macho, fue 17:10, mientras que en 16 no se pudo determinar el sexo.
Las especies reportadas fueron nueve, incluyendo: Triatoma dimidiata s.|. (N=13)
(incluido el reporte de Nicaragua); Triatoma gerstaeckeri (Stal) (N=10); Triatoma rubida
(Uhler) (N=5); Triatoma pallidipennis (Stal) (N=4); Paratriatoma lecticularia (Neiva) (N=2);
Triatoma barberi (Usinger), Triatoma longipennis (Usinger), Triatoma protracta (Uhler), y
Triatoma neotomae (Neiva) (N=1); mientras que siete no pudieron ser identificadas
(incluyendo las dos ninfas) (Fig. 1. A, B). De los 45 triatominos reportados: 38% (n=17)
se encontraron en el interior del domicilio, 33% (n=15) en el exterior, mientras que en
29% (n=13) no reportaron.
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Fig. 1. Especies de triatominos reportados a la pagina de Facebook “Chinche besucona
— de Chagas” entre 2020 y 2023. A). Ubicacién geografica de las especies reportadas
mediante fotografia y de especimenes colectados por los ciudadanos, y analizados en
nuestro laboratorio. Algunas coordenadas fueron modificadas para evitar superposicion
de los puntos y discrecion de quienes reportaron. B). Ejemplos de las fotografias

enviadas por ciudadanos de las especies mayormente reportadas.
Fig. 1. Species of triatomines reported to the Facebook page “Chinche besucona — de
Chagas” between 2020 and 2023. A) Geographic location of the species reported by
pictures and specimens collected by citizens and analyzed in our laboratory. Some
coordinates were modified to avoid overlapping of the points and discretion of the
submitters. B) Examples of pictures of the primary species that were reported by

citizens.
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Cuadro 1. Triatominos colectados y sometidos por ciudadanos durante el 2023, estatus
de infeccion a Trypanosoma cruzi (mediante qPCR), fuente de alimentacion identificada
y porcentaje de identidad con la busqueda en GenBank.

Table 1. Triatomines collected and submitted by citizens during 2023, Trypanosoma
cruzi infection status (determined using gPCR), bloodmeal source and percentage of
identity found in GenBank.

Especie Municipio Sexo Fecha T.cruzi Fuentede  Porcentaje
captura (qPCR) alimentacion de identidad
de la fuente
Coahuila
T. rubida Ocampo h 19-jun (+) - NA
T. rubida Ocampo m 20-jun (+) Columbidae*® 100%
T. rubida Ocampo h 21-jun (-) - NA
T. rubida Ocampo h 22-jun (+) - NA
T. protracta Ocampo m 22-jun (+) Neotoma sp.* 100%
Nuevo Ledn
T. neotomae Apodaca m 14-may (+) - NA
T. gerstaeckeri Montemorelos h  may/jun* (-) - NA
T. gerstaeckeri Montemorelos h  may/jun* (-) Bufonidae*® 100%
T. gerstaeckeri Hidalgo m 4-jun (-) Homo 100%
sapiens
Tamaulipas
T. gerstaeckeri Victoria m  abr/jun* (+) - NA
T. gerstaeckeri Victoria h abr/jun*t  (+) Canis lupus 98%
familiaris
T. gerstaeckeri Victoria m  abr/jun* (+) Canis lupus 100%
familiaris +
Homo 100%
sapiens

*Mas de una especie coincidid con nuestra busqueda en GenBank, por lo que usamos
un taxén superior.

*La fecha exacta se desconoce.

-No se identifico la especie a partir de la metodologia utilizada.

Analizamos 12 triatominos que fueron colectados en el noreste de México durante
2023 (Fig. 1, Cuadro 1); la prevalencia de infeccion con T. cruzi fue 67% e identificamos
el DTU Tcl en 8 especimenes. Obtuvimos ocho secuencias de los productos amplificados
mediante PCR, a partir de ellas identificamos fuente de alimentacion en seis de los
especimenes incluyendo: humano (Homo sapiens); perro (Canis lupus familiaris); roedor
(Neotoma sp.); paloma (Columbidae), y sapo (Bufonidae) (Cuadro 1). En un triatomino
identificamos dos fuentes de alimentacién (Cuadro 1). De los triatominos analizados en
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el laboratorio, unicamente el de Apodaca, Nuevo Ledn fue encontrado al interior de un
domicilio (Cuadro 1).

De los 12 triatominos que analizamos en el laboratorio: dos corresponden al
municipio de Montemorelos y uno a Hidalgo, Nuevo Ledn, donde no existian registros
previos. Los nuevos registros son los siguientes:

Localidad: Ejido Las Caleras (coordenadas 24°56'19.99"N, 99°52'2.47"0 y a 370 metros
sobre nivel del mar), Montemorelos, Nuevo Leon. Material examinado: 2 hembras
Triatoma gerstaeckeri, entre los meses de mayo y junio de 2023, encontrados en zona
peridomiciliar. Colector: David Rangel Alvarez (Fig. 2. A, B, C).

Localidad: El Nacimiento Potrero Chico (coordenadas 25°55'25.1"N, 100°28'13.2"0 y a
548 msnm), Hidalgo, Nuevo Leodn. Material examinado: 1 macho Triatoma gerstaeckeri,
4 de junio de 2023, encontrado al interior de una tienda de campana al amanecer.
Colector: David Salomén Carrera Torres (Fig. 2. D, E).

Discusion

En este estudio generamos datos sobre la presencia y distribucién de triatominos
casi en tiempo real y principalmente de ejemplares que se encuentran cerca de
asentamientos humanos. Este subconjunto es de alta importancia epidemiolégica ya que
representa a los vectores mas probables a transmitir la EC.

Al ser este un programa piloto la informacion generada no representa la situacion
actual de la distribucion y abundancia de triatominos en México. Sin embargo, nuestros
registros coinciden con reportes previos, asi como con modelos de distribuciéon (Ramsey
etal. 2015). Por ejemplo, T. dimidiata fue mayormente reportada en el Sureste de México;
T. gerstaeckeri fue reportada en Nuevo Ledn y Tamaulipas (Martinez-Perez et al. 2023),
mientras que para Coahuila se reportdé principalmente T. rubida (Martinez-Tovar et al.
2013). Ademas de corroborar la presencia de estas especies en el noreste de México,
este estudio generd nuevos registros de triatominos para dos municipios de Nuevo Ledn
(Montemorelos e Hidalgo), ampliando a 26 el numero de municipios con registro de al
menos una especie de triatomino. Para lista detallada de los municipios véase Martinez-
Perez et al. (2023).

Diversos DTUs se han reportado en triatominos infectados por T. cruzi en México
(incluyendo Tcl-TcVI), principalmente para T. dimidiata y T. pallidipennis (Breniére et al.
2016). Sin embargo, en las infecciones de humanos Tcl es el mas frecuentemente
reportado (Becker et al. 2023). EI DTU Tcl fue el unico detectado en el presente estudio,
coincidiendo con lo reportado en la frontera entre Coahuila y Texas, pero contrasta con
otros estudios en Texas donde ademas reportaron el DTU TclV (Curtis-Robles et al.
2018). Este es el primer reporte de triatominos infectados con el DTU Tcl en Coahuila,
Nuevo Leon y Tamaulipas.

Las fuentes de alimentacion encontradas en el presente estudio coincidieron con
la distribucién geografica y especies previamente reportadas. Por ejemplo, en la frontera
entre Coahuila y Texas se reportd que T. rubida se alimentd de varias fuentes incluyendo
aves y que T. protracta se aliment6 de roedores (Curtis-Robles et al. 2018). El triatomino
de Hidalgo, Nuevo Ledn encontrado al interior de una tienda de campafia se alimenté de
humano y los triatominos de Victoria, Tamaulipas procedieron de una vivienda en una
zona con alta densidad de perros (observacion directa del autor ECB).
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Fig 2. Nuevos registros de triatominos para los municipios de Montemorelos e Hidalgo,
Nuevo Ledn. A). Fotografia enviada por ciudadano en Montemorelos. B); C). Fotografias
en laboratorio de los ejemplares hembra Triatoma gerstaeckeri colectados en
Montemorelos. D). Fotografia enviada por ciudadano colector en Hidalgo, el insecto se
encontré al interior de una tienda de campana. E) Fotografia en laboratorio del ejemplar
macho colectado en Hidalgo.

Fig 2. New records of triatomines for the municipalities Montemorelos and Hidalgo, Nuevo
Leon. A) Picture submitted by a citizen in Montemorelos. B); C) Pictures of the Triatoma
gerstaeckeri collected in Montemorelos that were taken in the laboratory. D). Picture sent
by the citizen who collected the triatomine in Hidalgo; the insect was found inside a
camping tent. E). Picture of the specimen collected in Hidalgo that was taken in the
laboratory.

El uso de ciencia ciudadana presenta retos y limitantes, como el requerir un
manejo adecuado de la informacion y fotografias de suficiente calidad para producir
datos confiables (Chowdhury et al. 2024). En ocasiones no es posible determinar la
especie a partir de fotografias, sin embargo, el identificar que se trata de un triatomino
ya es un dato util para dirigir futuros esfuerzos de muestreo y control. Ademas, la
respuesta que nuestro equipo puede proveer alerta a los ciudadanos quienes pueden
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tomar medidas para minimizar riesgos de infeccion y buscar atencion médica. Algunos
esfuerzos por generar informacién de la EC mediante el uso de tecnologia y ciencia
ciudadana (Marti et al. 2023) han resultado en recursos educativos como el catalogo de
triatominos argentinos (CeNDIE - CEPAVE 2023). A largo plazo, la ciencia ciudadana
puede generar datos sobre la ecologia y epidemiologia de T. cruzi, como nuestro
programa de ciencia ciudadana en la Universidad de Texas A&M (Curtis-Robles et al.
2015) que ha recibido mas de 8,000 reportes de triatominos en 28 estados de Estados
Unidos de América en 10 anos. La ciencia ciudadana puede ser un método
complementario para investigadores y autoridades en el estudio, manejo y prevencién
de la EC en México, sumandose a los esfuerzos del enfoque ‘Una Salud’. Este enfoque
reconoce el complejo problema que representa la EC y propone un cambio de las
intervenciones especificas a intervenciones holisticas coordinadas con otras disciplinas
(Velazquez-Ramirez et al. 2022). Lo anterior es ejemplificado mediante este programa
piloto que informé de manera inmediata a personas de estados histéricamente
reconocidos por presencia de triatominos y alta prevalencia e incidencia de la EC como
Morelos y Veracruz. Y a la vez se gener6 informacion del noreste de México, donde la
EC se ha estudiado poco.
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