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INTRODUCCION

El informe final de EDC cumple la funcion de mantener un control del avance y cumplimiento
de las actividades planificadas, tanto para el supervisor institucional como el del Programa de EDCy
para el estudiante. La exposicidn oral del mismo permite que los estudiantes compartan experiencias
y dificultades presentadas en su unidad de practica, ello facilita la participacion del asesor del
programa de EDC como guia para el cumplimiento de las metas planteadas

Las actividades de servicio tienen la funcién de familiarizar al estudiante con las actividades
que se realizan en el ambito profesional de su carrera. También constituyen un apoyo a las
instituciones donde el estudiante realiza su servicio y docencia. Las actividades de docencia instan al
estudiante a buscar cursos extracurriculares que amplian el espectro que este tiene sobre su carrera,
informandose de nuevas técnica y conocimientos, que pueden ser de gran ayuda para la carrera
profesional del estudiante. Las actividades de docencia y servicio ademas fortalecen el desarrollo de
la investigacién, formando y capacitando sobre nuevas técnicas y conocimientos que le pueden ser
utiles en la misma. Instando a la lectura y discusién de articulos que amplian el marco conceptual del
estudiante, enriqueciendo el marco tedrico, y discusion de la investigacion del estudiante de EDC

CUADRO RESUMEN
RESUMEN DE ACTIVIDADES

Programa/ Actividades Fecha propuesta Horas EDC % de Horas EDC de
Acumuladas | Avance/acumuladas
Horas Preestablecidas
Mantenimiento de colecciones 1 - 15 de febrero del 38.5 hrs 100%
2017
Realizacion de bolsas de Alimentos 12 de febrero del 1.5 hrs 100%
2017
40 hrs 100%
A. servicio
Mantenimiento de Colecciones Febrero-Octubre 23.5 hrs 100%
Actualizacién de la base de datos Febrero-Octubre 28 hrs 100%
Coordinar actividades de Febrero- Octubre 21.5 hrs 100%
aniversario.




Apoyo en salida de campo en Marzo 90 hrs 100%
Almolonga, Colapa.

Mantenimiento del Bioterio Febrero-Octubre 35 hrs 100%
Alimentar de Chinches Febrero-Octubre 8 hrs 100%
Gestidn de calidad de los Febrero-Octubre 8.5 hrs 100%

laboratorios de Biologia molecular
Diseccidn de organismos Marzo-Mayo 15 hrs 100%
Preparacion de bolsas de viveres* Febrero-octubre 1 hr. 100%
Traslado equipo computo* - 1 hr. 100%
INFOUSAC - 21 hrs 100%
Elaboracién de POE’s de molecular - 10 hrs 100%
Inventariado de reactivos y - 10 hrs 100%

cristaleria
Total 272 hrs 100%
B. Docencia
Platicas de investigadoras de 27 de febrero 5 hrs 100%
Estados Unidos (Universidad de
Loyola y de Vermont)
Actividades de docencia, por el 25 Marzo 15 hrs 100%
aniversario de la unidad.

Capacitacion en Extraccion, Marzo — Mayo 74.5 hrs 100 %

Ampliacién de ADN y Utilizacién del
equipo de electroforesis.




Capacitacién de diseccién de Junio-Julio 20 hrs 100%
Chinches y morfometria

Elaboracién de muestrarios del Ciclo Mayo — Junio 10 hrs 100%
de vida de Triatoma dimidiata

Homenaje Lic. Mario Dary* Julio 1 hr. 100%

Seminario Bioinformatica* Julio 2.5 hrs. 100%

Panel-Foro Rocja Pomtild Julio 4 hrs. 100%

Asistencia a las conferencias de Agosto 4 hrs 100%

Converciencia
Total 140 hrs 100%
Total de servicio y docencia
Total 386 hrs 100%

RESUMEN ACTIVIDADES DE SERVICIO

ACTIVIDAD 1: Actualizacion de las Bases de Datos Electrénicas.

OBIJETIVOS: Depurar la base de datos, con el objetivo de mantener la base actualizada, y al
dia con a los datos presentes en los cuadernos fisicos.

DESCRIPCION Se contribuyd a la depuracién y actualizacién de la base de datos de Chinches
e liquido, con fines de uso genético, GENEPO.

RESULTADOS: Se han revisado con éxito mas de 2150 especimenes

OBJETIVOS ALCANZADOS: Se ha alcanzado el 100% de las horas propuestas para esta
actividad.

LIMITACIONES: Por momentos falla en acceso a internet, no permitiendo ingresar a la base
de datos en Drive.

ACTIVIDAD 2 Mantenimiento del Bioterio

DESCRIPCION Se contribuyd a la limpieza general del Bioterio, limpieza de pisos y mesas de
trabajo, al igual que mantener las jaulas limpias, dar de comer a los ratones y cambiar el
agua de estos.

RESULTADOS Se realizd 4 veces una limpieza general al Bioterio, y se cambid ratones un
total de 20 veces.




OBJETIVOS ALCANZADOS Se ha mantenido el Bioterio en buenas condiciones de limpieza
para su uso, logrando un 100% de las horas propuestas para esta actividad.
LIMITACIONES Ninguna

ACTIVIDAD 4 Gestion de la calidad de Laboratorio de Biologia Molecular.

OBIJETIVOS Mantener en condiciones ideales los laboratorios destinados para anlisis
moleculares.

DESCRIPCION Se realizé un monitoreo cada dos dias, de la humedad y temperatura de los
laboratorios destinados a andlisis moleculares. Para ellos se revisd y desechd el agua de los
deshumidificadores, desechandola en las areas designadas. Se monitoreé la temperatura de
los congeladores. Todas las actividades realizadas se anotan en las hojas de control de
gestiodn de calidad.

RESULTADOS Se ha revisado un total de 30 veces la temperatura de los congeladores del
laboratorio de molecular y control del deshumidificador los laboratorios.

OBJETIVOS ALCANZADOS Mantener las condiciones de humedad ambiental y temperatura
de congeladores de los laboratorios de Biologia molecular estables.

LIMITACIONES Ninguna

ACTIVIDAD 5 Apoyo en salida de campo en Almolonga, Jutiapa.

OBIJETIVOS Apoyo en traslado de equipo, toma de datos y organizacidn de material
necesario para las giras que campo a realizarse.

DESCRIPCION Se apoyd en el traslado de equipo, conduccién del microbus del laboratorio
hasta Almolonga, Jutiapa, apoyo en toma de datos.

RESULTADOS Se condujo un total de 450 km. Se tomaron los puntos GPS de 160 casas. Se
llend las fichas epidemioldgicas y de consentimiento a 451 personas en 2 dias y medio de
trabajo. Se ordend, escaned, engrapo, y nombro los archivos electrénicos de cada ficha
epidemioldgica y consentimiento presente.

OBIJETIVOS ALCANZADO La gira de campo se realizd sin ningln inconveniente, logrando los
objetivos planteados por la investigadora a cargo, y el 100% de las horas asignadas a la
actividad.

LIMITACIONES Ninguna.

ACTIVIDAD 6: Coordinacion en las actividades de aniversario

OBIJETIVOS. Divulgar el que hacer del LENAP a la comunidad universitaria.

DESCRIPCION: Se apoyé en la logistica de todo el material necesario para cada actividad,
por ejemplo, material didactico, cuadernos vy listas de asistencia, creacion de diplomas,
entre otras.

RESULTADOS Se han realizado 3 disefios de invitaciones, 1 disefio de diplomas (ANEXO 1).
Al igual que la organizacién de 1 actividad de pre aniversario y 1 actividad de aniversario.
OBIJETIVOS ALCANZADOS Se comunico los resultados obtenidos en investigaciones
realizadas con el equipo de biologia molecular del LENAP.

LIMITACIONES: ninguna



ACTIVIDAD 7 Mantenimiento de colecciones.

OBJETIVOS: Mantener las colecciones de Triatominos en buen estado y actualizada, para su
posterior uso en investigacion genéticas y ecoldgicas de la enfermedad de Chagas.
DESCRIPCION: Se revisé que cada uno de los frascos de la coleccion cuente con la cantidad
adecuada de alcohol-glicerina al 1%, ademas se evalué la condicidn en la cual se encuentra
dicho medio. Posteriormente se sella el frasco con Parafilm. Por dltimo, se reviso la etiqueta
de la tapadera y si se encuentra en mal estado, se cambia. También incluye el ingreso de
especimenes a la coleccién, tomando datos como sexo, resultado de la diseccién, estado del
especimen. Por ultimo se coloca su tubo y se sella con parafilm.

RESULTADOS Se han revisado 500 frascos e ingresado un total de 70 especimenes.
OBJETIVOS ALCANZADOS Se mantienen las colecciones

LIMITACIONES ninguna

ACIVIDAD 8 Alimentacién de Chinches

OBIJETIVOS Mantener las colecciones en vivo de Triatominos en buen estado y con.
DESCRIPCION La alimentacién se llev a cabo utilizando una rata o ratén inmovilizado por
una rendija de metal. Se colocan las chinches en sobre el ratén, en una caja de pldstico con
orificios, en la incubadora y se deja alimentar durante 20 minutos. Por ultimo, se libera al
ratén dentro de su jaula, y se colocan a las chinches en sus respectivos frascos. Se ha lavado
todo el material, una vez se haya terminado el proceso.

RESULTADOS Se ha alimentado un total de 15 chinches aproximadamente.

OBIJETIVOS Se ha realizado un total de 100% de las horas asignadas para esta actividad
LIMITACIONES Ninguna.

ACTIVIDAD 9 Diseccién de Organismos.

OBIJETIVOS Disectar y realizar la prueba estereoscdpica de la presencia del parasito T. cruzi.
DESCRIPCION Se realizé6 un montaje la chinche, y se observo al microscopio a un aumento
e 400X. El resultado es dado como positivo o negativo y la presencia de un solo parasito ya
da un resultado positivo.

RESULTADOS Se analizaron 12 Ilaminas de chinches.

OBJETIVOS ALCANZADOS Se determino la presencia o ausencia del parasito en individuos
de diferentes estadios de Triatoma dimidiata, alcanzando el 100% de las horas establecidas
para esta actividad.

RESUMEN ACTIVIDADES DE DOCENCIA

ACTIVIDAD 1: Capacitacion interna de las técnicas de Biologia Molecular
OBIJETIVOS: Aprender e impartir los fundamentos tedricos y practicos de las técnicas de
extraccion de ADN PCR, gPCR, y electroforesis.



DESCRIPCION Se recibieron capacitaciones sobre el uso adecuado del equipo y reactivos
utilizados en la extraccidon de ADN, PCR, qPCR y electroforesis. Asi mismo se impartio estas
mismas técnicas y fundamentos tedricos a otros estudiantes. De igual manera, recibio los
fundamentos necesarios para la identificacion y resolucién de problemas relacionados con
las técnicas de biologia molecular utilizadas en la investigacién. Entre estos se incluye uso
de BLAST, cuantificacién de ADN por el Qbit, preparacidn de gradientes de temperatura en
el termociclador, y analisis en Gel Analyzer. De igual manera, se realizaron discusiones
guiadas de articulos cientificos relacionados con cada uno de los temas de investigacion que
los estudiantes de EDC estarian realizando.

RESULTADOS Se manejan de manera adecuada los reactivos y equipos utilizadas en Ia
extraccion de ADN PCR y electroforesis. Asimismo se impartid la docencia a 6 estudiantes
interesados en el tema

OBJETIVOS ALCANZADOS Se comprendieron los fundamentos tedricos y practicos de las
técnicas de Biologia Molecular llevadas a cabo en el laboratorio de Biologia Molecular del
LENAP, al igual que las posibles aplicaciones en investigaciones ecoldgicas.

LIMITACIONES Ninguna

ACTIVIDAD 2 Capacitacion de técnicas de diseccion de Triatominos

OBIJETIVOS Aprender sobre las técnicas de diseccidon rectal y analisis microscépico de
presencia del parasito Trypanosoma cruzi.

DESCRIPCION Se sostiene al Triatominos con una sola mano, y si aprieta ligeramente con
cuidado de no matarla, tratando de obtener la mayor cantidad de materia fecal del
organismo. La materia fecal se monta en un portaobjetos con solucion salina. Esta se
observa al microscopio con el objetivo seco débil.

RESULTADOS Se obtuvieron los conocimientos técnicos necesarias para la obtencion de
materia fecal de Triatominos para su posterior analisis microscépico

OBJETIVOS ALCANZADOS Se obtuvieron las técnicas necesarias de obtencidon de Heces
fecales y su observacion de microscopica para el andlisis de T. Cruzi

LIMITACIONES Ninguna.

ACTIVIDAD 3: Conferencias sobre 20 afios de colaboracién entre LENAP y Universidad de
Loyolay Vermont, Impartidas por la PhD Patricia Dorn (Universidad de Loyola) y la PhD. Lori
Stevens (Universidad de Vermont)

OBIJETIVOS: Conocer el desarrollo de investigacion conjunta de la Unidad de Practica y las
Universidades de Loyola y Vermont.

DESCRIPCION: Se asisti6 a la charla impartida por ambas investigadoras.

RESULTADOS Se convivio con las investigadoras principales Patricia Dorm y Lori Stevens, asi
mismo se conocid la historio de los proyectos realizados en el LENAP en conjunto a las
Universidad de Vermont y Loyola, al igual que los futuros proyectos a realizarse.
OBJETIVOS ALCANZADOS Se profundizé en las actividades de investigacion realizada por el
LENAP en conjunto con las universidades de Loyola y Vermont de Estados Unidos.
LIMITACIONES Comunicacién en el idioma inglés.



ACTIVIDAD 4: Elaboracién de muestrarios del ciclo de vida de Triatoma dimidiata.
OBJETIVOS: Elaboracion de muestrarios para que puedan ser utilizados en actividades de
docencia en centros de salud, hospitales y giras de campo para que la poblacién pueda
observar el ciclo de vida de Triatoma dimidiata.

Elaboracién de muestrarios del clico de vida de T. dimidiata, con el objetivo de ser usados
por los centros de salud del interior del pais.

DESCRIPCION: Se realizaron muestrarios representando el ciclo de vida de T. dimidiata
colocando diferentes estadios sobre un gel, en una caja Petri. También se colocaron fichas
impresas sobre papel transparente con el fin de identificar los mismos.

RESULTADOS Elaboracién de 20 muestrarios del ciclo de vida de T. dimidiata.
LIMITACIONES Localizacién de los estadios adecuados para los ciclos de vida.

RESUMEN ACCTIIDADES NO PLANIFICADAS

ACTIVIDAD 1 Preparacion de Bolsas de Alimentos.

OBJETIVOS Preparar bolsas de alimentos, que se daran a mujeres en tratamiento de la
enfermedad de Chagas, debido a la severidad del tratamiento es necesario que los pacientes
se encuentren bien nutridos.

DESCRIPCION Se colocé frijol, arroz, Incaparina, aceite y aztcar, en distintas proporciones
en las bolsas. Teniendo cuidado de colocar los paquetes ordenas, para asi, maximizar el
espacio disponible.

RESULTADOS Se realizd, junto con los companeros de LENAP, 27 bolsas de alimentos
OBJETIVOS ALCANZADOS Se prepararon las bolsas de viveres para ayudar en la nutricion de
pacientes Chagasicos bajo tratamiento, al igual que se alcanzé el 100% de los objetivos
planteados para la actividad.

LIMITACIONES No se contaba con todo el material para realizar todas las bolsas en las
mismas proporciones.

ACTIVIDAD 2 Preparacion de material didactico y exposicion en INFOUSAC

OBJETIVOS Contar con el material completo y ordenado, un dia antes de empezar las
actividades de INFOUSAC.

DESCRIPCION Se realizaron distintos materiales, como un cartel de la escuela de Biologia,
gafetes de identificaciéon para el personal de apoyo, trifoliares informativos, pensum de
estudios, y las areas de exposicion del material didactico. Se dio una charla informativa a los
estudiantes de los diferentes colegios e institutos de lo que es la carrera de biologia, pensum
de estudios, actividades a realizar en general, perfil de egreso y oportunidad de trabajo.
RESULTADOS Se preparé y traslado todos los dias el material al stand de INFOUSAC. Se dio
la charla toda la mafiana a los diferentes colegios e institutos.

OBIJETIVOS ALCANZADOS Contar con un material ordenado y preparado para las
exposiciones llevadas a cabo durante las actividades de INFOUSAC. Orientar a los
estudiantes interesados en las generalidades de la carrera de biologia.

LIMITACIONES Ninguna



ACTIVIDAD 3 Asistencia al seminario de Biocomputacion clinica e Informatica aplicada a la
Salud Humana (anexo 1)

OBIJETIVOS Obtener conocimiento basicos de la bioinformatica.

DESCRIPCION Se asistid al seminario de 10 am a 11:30 am. Se apuntd toda la informacién
de interés impartida por el expositor.

RESULTADOS Se obtuvieron los conocimientos basicos sobre bioinformatica y su
importancia en el campo de la biologia molecular.

OBJETIVOS ALCANZADOS Se completaron los objetivos.

LIMITACIONES Ninguna

ACTIVIDAD 4: Asistencia al foro llamado: “Estudios de impacto ambiental: Caso hidroeléctrica
en Rocja Pomtila”

OBIJETIVOS Informarse acerca del tema de la hidroeléctrica en Rocja Pomtila.
DESCRIPCION Se asistiéd al seminario 12:00 a 14:30 horas. Se apuntd todos los daos
relevantes impartidos por el expositor.

RESULTADOS Se conocié a fondo los errores observados por los 5 panelistas en el estudio
de impacto ambiental, realizado por la hidroeléctrica Rocja POmtila.

OBJETIVOS ALCANZADOS Se completaron los objetivos

LIMITACIONES Ninguna

ACTIVIDAD 5 Traslado de equipo de computo hacia el bioterio.

OBJETIVOS Contar con un area de trabajo limpia y ordenada.

DESCRIPCION Se colabord con el traslado de equipo dado de baja, al Bioterio con el objetivo
de guardarlo en un lugar ordenado y espaciado, hasta su posterior desmantelarian por parte
de la Universidad.

RESULTADOS Traslado de equipo al Bioterio. Se trasladaron 2 monitores y un escritorio
desarmado.

LIMITACIONES Ninguna

ACTIVIDAD 6 Asistencia a conferencias de Converciencia

OBIJETIVOS Adquirir conocimiento de nuevas técnicas en el control vectorial de Chagas y de
nuevas técnicas utilizadas en biologia molecular.

DECRIPCION Se asisti6 a dos conferencias. Una impartida por la Dra. Barbara Moguel sobre
el tema de Gendmica en un parasito tenido y Dra. Concepcidn Toriello Najera con el tema
de nuevo tratamiento con hongos para los vectores relacionados con la enfermedad de
Chagas.

RESULTADOS Se asistid a dos conferencias de aproximadamente 1 hora y 30 minutos cada
una.

OBIJETIVOS ALCANZADOS Se recibié las charlas sobre nuevo conocimiento técnico en areas
de salud, vectores y biologia molecular.

LIMITACIONES Se necesitd de un conocimiento técnico avanzado para entender
completamente la platica impartida por la Dra. Moguel



ACTIVIDAD 7 Realizacién de procedimientos operativos estandar (POE) del area de Biologia
molecular

OBIJETIVOS Descripcion de los procedimientos estandar en distintas técnicas de biologia
molecular

DESCRIPCION Se realizaron los distintos POE’s en actividades de Biologia Molecular, como
lo fueron dilucién de cebadores, limpieza de la campana, preparacion de geles de
Electroforesis, entre otras.

RESULTADOS Los POE’s realizados fueron: Diluciéon de Cebadores, Preparacién de Geles
para Electroforesis, Amplificacién de fuentes alimenticias.

OBJETIVOS ALCANZADOS Se realizaron un total de 4 POE’s para el drea de Biologia
Molecular del LENAP

LIMITACIONES Ninguna

ACTIVIDAD 8 Inventario de reactivos y cristaleria del drea de extraccion

OBIJETIVOS Realizar un inventario de los reactivos y cristaleria en buen estado y descarte de
cristaleria dafiada y reactivos vencidos.

DESCRIPCION Se realizé un inventario, ordeno y descarté reactivos vencidos, ubicados en
las estanterias del area de extraccion. La actividad se realizd con cautela y equipo de
bioseguridad como lo son guates y bata. Todos los reactivos se le tomo datos de sustancia,
concentracién, volumen de contenedor y volumen restante aproximado. A la cristaleria se
le anoto estado fisico y cantidad.

RESULTADOS Se realizé el inventario de mas de 20 reactivos guardados, y mas de 15 tipos
de cristaleria presente. También se limpid la estanteria de residuos de reactivos y basura
presente.

OBJETIVOS ALCANZADOS Se realizd el inventario de todo el material de laboratorio
presente. Aligual que se descartd cristaleria rota, reactivos vencidos, y tubos descartados
del area de extraccion.

LIMITACIONES Ninguna



Andlisis de los habitos bioldgicos por PCR de Triatoma dimidiata, Almolonga, Jutiapa.
Daniel Penados 12, José Pablo Pineda 2, Elizabeth Solérzano *2, Antonieta Rodas! y
Carlota Monroy ?

1. Laboratorio de Entomologia Médica y Parasitologia (LENAP), Escuela de Biologia,
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad San Carlos, Edificio T-10, 2° nivel,
Ciudad Universitaria Zona 12, Ciudad de Guatemala, Guatemala 2. Programa de
Experiencias Docentes con la Comunidad —EDC-, sub-programa de Biologia, Facultad de
Ciencia Quimicas y Farmacia

Proyecto: Nacional Science Foundation (NSF)

Resumen

Introduccidn. La enfermedad de Chagas es una enfermedad de suma importancia para la
sociedad guatemalteca, existiendo un aumento drastico en mas de 60% de los casos
detectados para el 2015. El principal vector para Guatemala T. dimidiata se encuentra en
21 de los 22 departamentos del pais. Sus habitos bioldgicos en los que se incluyen
preferencias alimenticias e indices de infeccion natural, entre otros, pueden llegar a variar

de una poblacidn a otra.

Métodos. Se realizé el muestreo en noviembre del 2016 en el caserio Almolonga, Jutiapa.
Se calcularon indices entomolégicos (infeccion Natural, colonizacién e indice de
infestacidn) y se utilizé la reaccion en cadena polimerasa -PCR- con el objetivo de
identificar potenciales fuentes alimenticias e la presencia de infeccidn por el pardsito

Trypanosoma cruzi en las chinches.



Resultados. Para el caserio Almolonga se identificé una poblacién de chinches con indices
entomoldgico mayores al promedio nacional y la fuente alimenticia principal para esta
poblacién fue humano, en donde a mas del 50% de las chinches se les encontré esta
fuente alimenticia. No se encontrd ninguna relacion estadisticamente significativa
(p<0.05) entre la fuente alimenticia y su posibilidad de infeccién con Trypanosoma cruzi,
aungue si se observé que para las chinches a las que se les encontrd haberse alimentado

de perro o humano una proporcién mucho mayor de individuos infectados con el parasito.

Discusion. Los indices entomoldgicos y la proporcién de fuentes alimenticias halladas en
las chiches del caserio Almolonga, parecen caracterizar a la aldea como de alto riesgo para

la enfermedad de Chagas.

Palabras Clave: Guatemala, Fuentes Alimenticias, PCR, Triatominae.

Introduccion

La enfermedad de Chagas es una enfermedad debilitante, afecta 6rganos vitales como el
corazdn, de gran importancia para la sociedad guatemalteca (Ericka, Vasquez, &
Introduccion, 2015). Es causada por el parasito T. cruzi, la cual presenta tratamientos
guimicos Unicamente utiles en fase aguda, y con efectos secundarios generalmente
severos (UJI, 2016). Triatoma dimidiata es el principal vector de |la enfermedad de Chagas
en Guatemala, encontrandose en 21 de los 22 departamentos del pais (Monroy et al.
2003). Por lo cual, disminuir la invasion domiciliar de Triatoma dimidiata es uno de los
principales objetivos de la Iniciativa para el control de Chagas en Centro América (IPCA)

(Ponce, 2007). La transmision vectorial de la enfermedad de Chagas es compleja y



depende de factores tanto biolégicos como sociales y econdmicos (Bustamante et al.
2015). El analisis de las fuentes alimenticias de los vectores ha sido utilizado como una
aproximacion en la comprensiéon de su dindmica de desplazamiento entre ecotopos, es
decir, la movilidad entre el peridomcilio e intradomicilio (Sanchez et al., 2012). Dicha
dinamica tiene una incidencia directa en la efectividad de la transmisidn de la
enfermedad, por ello entenderla es necesario para disminuir el contacto entre humano y
vector, disminuyendo asi la incidencia de la enfermedad en las poblaciones humanas

(Pellecer, Dorn, Bustamante, Rodas, & Monroy, 2013; Pizarro & Stevens, 2008).

Tradicionalmente los patrones alimenticios de insectos hematdéfagos han sido analizados
por métodos seroldgicos, aunque estos presentan ciertas dificultades metodoldgicas
como; detectabilidad taxonédmica, anticuerpos de dificil acceso y necesidad de sangre
fresca o preservada en frio (Sasakii et al. 2003). En la actualidad se han llevado a cabo
analisis de fuentes alimenticias de vectores a través de la Reaccion en Cadena de la
Polimerasa —PCR- (Pellecer et al., 2013; Pizarro & Stevens, 2008). Muchos estudios han
indicado que los triatominos si presentan una preferencia alimenticia por aves (Quintal &
Polanco 1977; Guzman et al. 1992) Aun asi, estudios recientes con técnicas moleculares
han indicado que un solo individuo puede alimentarse de varias fuentes alimenticias,
observéandose que, la disponibilidad del alimento rige patrones de alimentacidn por
encima de la preferencia (Minner, 1976; Pizarro & Stevens, 2008). Sin embargo, se han
encontrado discrepancias en la significancia de la relacién de la infeccion con la fuente
alimenticia encontrada, donde estudios demostraron no existir una relacién entre el

hospedero alimenticio y el factor de riesgo de infeccion (Zarate et al. 1980). Y otros donde



si se ha encontrado esa relacidn, especialmente con perros y humanos (Pizarro & Stevens
2008; Wisnivesky-Colli et al. 1982), dado por la seroprevalencia alta de estas dos especies
(R. Gurtler et al., 1996).

Debido a que la dinamica vectorial de la chinche puede variar dependiendo del ambiente
en el que se encuentre. El conocimiento de esta dindmica para cada region es necesario
para llevar a cabo modificaciones practicas de los entornos domiciliares, que disminuyan
el contacto humano vector. Los objetivos del estudio son determinar los indices
entomoldgicos de la poblacion de chinches del caserio. Al igual que, analizar los habitos
bioldégicos de Triatoma dimidiata en el caserio Almolonga, a través de una aproximacioén a
los mismos por los perfiles alimenticios y patrones de infeccidén con el parasito
Trypanosoma cruzi en los ecotopos peridomiciliar y domiciliar, informacién que puede

brindar luces acerca de la dindmica de dispersién entre ecotopos.

Métodos

Evaluamos los perfiles alimenticios de T. dimidiata encontrados en el caserio Almolonga,
del departamento Jutiapa, Guatemala. El muestreo se llevé a cabo en noviembre del 2016,
encontrandose un total de 155 chinches, de las cuales Unicamente se pudieron analizar
103. Esto debido a que se excluyeron del trabajo chiches de primer y segundo estadio o

terceras muy pequeiias y chinches podridas.

Area de estudio. El drea de estudio se encuentra situada al este del departamento de
Jutiapa, municipio Comapa. Jutiapa es un departamento ubicado al oeste de Guatemala

(Figura 1). El caserio Almolonga se encuentra a 1 km de distancia de la cabecera municipal,



Comapa, y una altura de 1200 msnm. Con temperaturas aproximadas de 30°C como
maxima y 16°C como minima. Una precipitacién promedio de 1300 mm y una humedad
relativa del 76% (INSIVUMEH 2015). Cuenta con una tasa de escolaridad del 19.6% y una
tasa de retencion del 97% (INE 2014). Almolonga es un caserio rural, la mayoria de sus
viviendas se encuentran fabricadas con Bajareque y adobe agrietado y cuentan solamente
con piso de tierra. El area se encuentra predominante deforestada, con la presencia de
especies cultivables tales como maiz, frijol y banano. El nivel socioecondmico es bajoy la
principal actividad econdmica es la agricultura de subsistencia, con pocas familias en las

cuales el padre trabaja en la ciudad (CP Monroy, 2017).

Disefio Experimental. En noviembre del 2016 personal del Ministerio de Salud realizé una
encuesta entomoldgica. Para el muestreo de los triatominos se utilizé el método de
hombre-hora. El método implica la busqueda activa de triatominos por dos técnicos del
Ministerio de Salud durante 30 minutos en cada casa (Sanchez et al., 2012). Los
especimenes fueron almacenados de dos formas distintas; en caso de que estos se
encontraran muertas se almacenaron en alcohol glicerina al 1%. En caso de encontrarse
vivas, se almacenaron en frascos de plastico ventilados, hasta el andlisis microscépico de
T. cruzi. Posteriormente se almacenaron en la solucion de alcohol-glicerina. Se identifico a
los ecotopos en donde se encontrd cada chinche, diferenciandolo en dos:
Intradomiciliaria, definida como aquellas chinches encontrada dentro de la vivienda, y
peridomiciliar como las chinches encontradas en la periferia de la vivienda (Sanchez et al.,

2012).

Extraccion de ADN.



Con el objetivo de elaborar los perfiles alimenticios y la presencia del parasito se extrajo el
ADN de los tres ultimos segmentos del abdomen de cada espécimen, en el estudio se
incluyeron solamente los especimenes desde el tercer estadio hasta el adulto, con el
objetivo de obtener la mayor cantidad de ADN posible en cada muestra. Para la extracciéon
del ADN se siguieron los protocolos de manufactura del Kit DNeasy Blood and Tissue kit,
Qiagen, Inc., Valencia, CA, siguiendo una mezcla de pasos del protocolo de extraccién de

sangre y el de tejido, siguiendo las modificaciones de Pellecer et al 2013.

Analisis de fuentes alimenticias

Para el analisis de fuentes alimenticias utilizamos la técnica de reaccién en cadena
polimerasa (PCR), para la deteccién de humano, cerdo, rata, ratén y perro se utilizaron
cebadores especie-especifico, para la deteccidén de ave, cebadores clase-especifico (Ave)
segun (Walker et al., 2003, 2004) y para la deteccidén de tacuazin género-especifico
(Didelphis). Los productos de amplificacion fueron evaluados por electroforesis en geles
de agarosa al 2 % a 160 voltios. Las imagenes fueron capturadas el transiluminador de
“Major Science” modelo MTV-12S85HE-R y posteriormente analizadas en el programa

“Gel Analizer” version 2010a.

Deteccion de T. cruzi

Para la deteccion de Trypanosoma cruzi, se utilizd un método de deteccidon de ADN por
PCR y microscopia, los resultados de ambos métodos fueron comparados. Para el andlisis

microscopico se realizé diseccidn rectal, el contenido se monté en un portaobjetos con



solucidn salina y se observo al microscopio en el objetivo seco débil. El analisis por PCR se

llevo a cabo con el mismo protocolo utilizado para fuentes alimenticias

indices Entomolégicos

Se calcularon tres indices entomolégicos:

indice de Infestacién: Nimero de unidades domiciliarias infestadas por Triatominos /

Numero de unidades domiciliarias examinadas x 100

indice de Colonizacion: Nimero de unidades domiciliares con ninfas de Triatominos/

Nudmero de unidades domiciliares infestadas con Triatominos x 100

Indice de infeccion natural: Nimeros de Triatominos infectados por T. cruzi / Numero de

Triatominos examinados x 100

(Salvatella 2009).

Analisis Estadistico

Con el objetivo de obtener una aproximacién estadistica sobre la dinamica de
movilizacion, de las chinches de la aldea, entre ecotopos, se realizaron histogramas
teniendo en cuenta las fuentes alimenticias y el ecotopo en donde se encontré el

individuo.

También probd la relacidn entre la presencia de T.cruzi, y otras variables como edad, sexo,
ecotopo y fuente alimenticia se realizé una regresién logistica. Para ello, en primer lugar
se elimind los posibles focos de infestacidn, para evitar sesgar los datos obtenidos de toda

el caserio Unicamente con los de unas pocas casa que presentaron un mucho mayor al



promedio de chinches por casa de la aldea. Esto se refiere a realizar un promedio de el
numero de chinches localizadas en cada casa. En las cuales se encontraron mas chinches
que el promedio, se eliminaron chinches al azar, para obtener menos que el promedio
establecido previamente. Esto premitié que los analisis realizados reflejen la dinamica de
toda el caserio y no solamente de algunas casas. Por ulltimo se eliminaron del andlisis los

especimenes en los cuales no fue posible detectar ninguna fuente alimenticia.

Ademas se realizd una comparacién entre los dos métodos de deteccidn del parasito
utilizados. Para esto se realizé una tabla de contingencia utilizando Unicamente los datos

de positivos y negativos de ambos métodos.

Resultados

La aldea contaba con un total de 169 casas, de las cuales 139 casa presentaron chinches.
Los indices entomolégicos muestran que la poblacidn de chinches presentd un 61.5% de

infeccidn natural, 82% de infestacion y 45.3% de indice de colonizacion.

Después de eliminar los focos de infestacion y extraer Unicamente las chinches de 3er
estadio a adulto y eliminar chinches en mal estado, se extrajo solamente el ADN de 78
triatominos, los cuales corresponden a 41 casas. Los organismos analizados fueron 20
machos, 23 hembras, 15 de quinto estadio, 15 de cuarto, y 5 de tercero. Se encontrd un
total de 4 fuentes alimenticias en Unicamente 41 chinches, lo que corresponde a un 52%
de detectabilidad de fuente alimenticia, de alguno de los vertebrados analizados. En la

tabla 1 se detalla el porcentaje de chinches alimentadas de cada fuente. De la cual, Ia



principal fuente alimenticia fue humano, seguido por Perro, Opossum, y Ave en una

proporcién similar. Mientras que Cerdo, Rata y Ratdn no se encontrd en ninguna muestra.

Con el andlisis de las fuentes alimenticias y el ecotopo se pueden realizar inferencias de la
movilidad de los organismos. En este caso, en la figura 2 observamos que la mayor
proporciéon de individuos fueron encontrados en el ecotopo domiciliar. A especimenes
encontrados en el ecotopo peridomiciliar se le detectaron fuentes alimenticias
domiciliares (Humano) y a chinches muestreadas al interior de los domicilios fueron

detectadas con especies del peridomicilio (Tacuazin).

La regresion logistica (Figura 3) evalud la probabilidad de infeccion segun el sexo o estadio
y fuente alimenticia encontrada. Revelé que ninguna variable se encontraba relacionada
con la probabilidad de infeccidn del parasito, sin embargo los N para cada grupo fueron
muy distintos. Aun asi, se observan ciertos patrones, principalmente en la fuente
alimenticia de perro y humano. Las cuales presentan una proporcién mucho mayor de
individuos infectados que individuos no infectados, al igual que se puede observar con los
machos. También se realizd una regresion logistica sin eliminar las chinches a las cuales no
se les encontrd fuente alimenticia (figura 3). En este caso se reveld que la fuente
alimenticia humano se encontraba altamente relacionada con la probabilidad de infeccién
(p=0.0244) y quinto estadio (p=0.0415) y ligeramente relacionada con la fuente perro
(p=0.0937) y el sexo macho (p=0.0864). También se evalué la prevalencia de dos o mas
fuentes alimenticias encontradas en la chinche. En esto se encontré relacion entre las

fuentes humano y ave (p=0.0381).

Discusion.



En el presente estudio se observaron indicen entomoldgicos particularmente altos
respecto al promedio guatemalteco. El indice de infeccidn natural promedio para
Guatemala es 20.6%, en contraste con un inusualmente elevado indice de 61.5%
encontrado en este estudio (Monroy et al. 2003). Este porcentaje de infeccién natural
particularmente alto, concuerda no solamente con otros estudios en los que catalogan a
al occidente del pais como area de prioridad de la enfermedad de Chagas (Monroy et al.
2003), sino también concuerda con las posibles particularidades que provocan este
fenémeno. En las cuales indices altos de deforestacidn, que afectan su habitat natural y
temperaturas particularmente altas de las zonas pueden llegar a ser la razén por la cual el
area presenta este indice de infeccién natural por encima del promedio (Gonzalez-Britez
et al. 2010; Molina-Garza et al. 2007; Monroy et al. 2003). Por otro lado, también se
observé un indice de colonizacidn e infestacién por encima del promedio nacional.
También concuerda con los datos de Tabaru et al. (1999) en donde se presenté a Jutiapa
como el departamento con el indice de infestacién mas alto (Tabaru et al. 1999). Entre las
posibles causas principales se puede discutir qué factores de riesgo como paredes
agrietadas en las paredes proveen un area perfecta para la infestacién y colonizacién de
las poblaciones de chinches en las casas (Bustamante et al. 2009; Tabaru et al. 1999).
También la temperatura del area, la cual propicia la migracién de las chinches hacia el
caserio (Hernandez et al. 2010). Por lo cual los indices entomoldgicos del caserio parecen

caracterizarla como un caserio de riesgo para la enfermedad de Chagas.

Si observamos los resultados de la tabla 1 podemos apreciar que la mayoria de las

chinches fueron encontradas dentro de las viviendas (Intradomiciliar). Esto tiene



concordancia con los datos obtenidos de indice de colonizacién (45.3%), lo cual indica que
en el domicilio ya se encuentran poblaciones estables y reproductivamente viables
(Hernandez et al. 2010). De igual manera, el hecho que mas del 50% de las chinches hayan
comido humano, indica que la mayoria de las chinches se encuentran, o se encontraron
adentro de los domicilios. Porque las chinches se alimentan de la fuente disponible en el
area en la que se encuentren, no se movilizan en busca de ella (Minner 1976). Estas dos
variables parecen indicar que la abundancia de chinches dentro del domicilio no es algo
circunstancial, mas bien es la dindmica vectorial que el caserio presenta. Aunque las
chinches predominan dentro del domicilio, se observa una dindmica de movilizacion tanto
de adentro del domicilio, como hacia afuera del mismo (Figura 2). De igual manera, se
observa una predominante migracidn de organismo hacia dentro de la vivienda.
Observado como chinches alimentadas de organismos estrictamente peridomiciliares
(Tacuazin) se encuentran Unicamente dentro de la vivienda. Lo cual podria explicarse no
solamente por la colonizacidn de las viviendas, sino una caracteristica temporal. En donde
se han reportado que, en épocas de temperaturas bajas, la migracion de las chinches
hacia dentro de las viviendas es mayor (R. E. Gurtler, Cecere, Vazquez, Chuit, & Cohen,
1996). Y dado que en la época del muestreo del mes de noviembre se registraron
temperaturas bajas para el drea (15°-16° C), puede que esto esté aumentando niumero de
chinches dentro del domicilio. Aunque como se mencioné anteriormente, el indice de
colonizacidn y las fuentes alimenticias encontradas, parecen aportar informacién que

contradice la hipdtesis de que sea un fendmeno temporal.



Al analizar la probabilidad de infeccion de las chinches con T. cruzi respecto a la fuente
alimenticia (figura 3), sexo y estadio, no encontramos ninguna relacion significativa para
este caserio, con respecto a la fuente alimenticia. Esto concuerda con los resultados de
Pizarro & Stevens (2008), en donde tampoco se encontré una asociacion similar en T.
infestans (Pizarro & Stevens 2008). Por otro lado, esta falta de significancia puede deberse
a la baja detectabilidad encontrada en los analisis (51%), asi como la variacién en los N
para los diferentes estadios. La baja detectabilidad de fuente alimenticia puede deberse a
varias causas, una problemas propios de la tecnica (baja sensibiliad) o puede que existan
fuentes alimenticias relevantes que no esten siendo evaluadas (equino, bovino, gato,
insectos) y que algunos estudios presentaron que la proporcion de chinches que se
alimentaban era incluso mayor al de rato o ratén los cuales si fueron analizados en este
estudio (Farfan-Garcia & Angulo-Silva 2011), y esto puede dificultar el andlisis. Aun cuando
no se observo una relacién estadisicamente significativa, si se observan patrones, entre
los cuales las fuentes alimenticias de humano y perro presentaron una mayor proporcion
de individuos infectados que no infectados. Esto es posiblemente provocado por
seroprevalencia significativamente mayor en estas especies en comparacion al resto, lo
cual aumenta la probabilidad de infeccién de la chinche, al momento de alimentarse de
estas especies (Gurtler et al. 1996). En la figura 4 se observa el mismo analisis incluyendo a
dos casas que eran focos de infestacion con 16 y 17 chinches por casa cada una. En este
caso humano resulto ser significativo (p<0.05) con relacién a la probabilidad de infeccién

con el pardsito y perro ligeramente significativo (p<0.01). Lo cual parece indicar que estas



dos casas agregan una dindmica importante al caserio, y se recomienda estudiar porque

estas casas llegan a presentar esta dinamica tan particular.

Con respecto a la diferencia en la infeccidn con T. cruzi de machos y hembras,
encontramos que, si existe diferencia, dada por el grado de significancia. Donde los
machos presentaron una relaciéon ligeramente significativa (p<0.01) y las hembras no
presentaron esta diferencia significativa. Esto es posiblemente dado por la capacidad
movilizacion de los machos. Los cuales son los que llegan a migrar entre ecotopos, lo cual
le provee una mayor posibilidad de alimentarse de distintas fuentes, que asi mismo
aumenta la probabilidad de infeccidn de la chinche (Monroy et al. 2003). Esta capacidad
de dispersién de los machos parece ser dada por la capacidad de migrar volando
activamente, principalmente en época seca (Monroy et al. 2003). Si analizamos los datos
de la figura 4 encontramos que el 5to estadio si presentd una relacién significativa
(p<0.05) mientras que los adultos no (p>0.05). Esto parece estar correlacionado con la
capacidad de migracién a largas distancias utilizando el vuelo activo descrita con
anterioridad (Monroy et al. 2003). Por lo cual, parece indicar que los adultos pertenecen a
otra poblacidn distinta, debido a que una vez la chiche obtiene el parasito jamas lo pierde

(Monroy et al. 2003).

Por ultimo, no se encontrd una diferencia significativa entre ambos métodos de detencién
del parasito. Lo cual indica que ambos métodos pueden ser utilizados al momento de la
deteccidn del parasito en T. dimidiata. Unicamente cabe resaltar que se recomienda
utilizar el método por PCR, debido a que presento un nivel de detectabilidad ligeramente

mayor. De igual manera se recomienda seguir trabajando con este caserio debido a las



caracteristicas epidemioldgicas del sitio, siendo uno de alta importancia para la
enfermedad de Chagas. No solamente por los indices entomoldgicos, sino también por la
dindmica de movilizacion de la poblacidn de T. dimidiata. Las cuales presenta una
tendencia a permanecer adentro del domicilio, aumentando la probabilidad de infeccidn a

las personas.
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kilometers

Figura 1. Se observa el mapa de la divisidn politica del departamento de Jutiapa,
Guatemala, ubicado al occidente del pais. El drea de estudio, Almolonga, se encuentra en

el municipio de Comapa encontrado en la parte central del departamento.

Tabla 1: Resultados de las fuentes alimenticias e infeccion con T. cruzi por método de

PCR.

N=41 Intradomiciliar |Peridomiciliar




Humano 51% 14%
Ave 17% 0%
Tacuazin 17% 2%
Perro 21% 0%
Cerdo 0% 0%
Rata 0% 0%
Ratén 0% 0%
T. cruzi 63% 15%

Figura 2. Prevalencia de las distintas fuentes alimenticias en cada ecotopo
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Figura 3. Prevalencia de la infeccidn con T. cruzi dependiendo del sexo o estadio de la

chinche, y la fuente alimenticia encontrada en ella.
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Figura 4. Prevalencia de la infeccién con T. cruzi dependiendo del sexo o estadio de la

chinche, y la fuente alimenticia encontrada en ella, sin eliminar focos de infestacion.
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ANEXOS

ANEXO 1: Diplomas e invitaciones realizadas para las actividades de aniversario. A)
invitacién al evento del 25 aniversario del Laboratorio Entomologia Aplicada y Parasitologia (LENAP).
B. Diploma de participacién en el evento 25 aniversario del LENAP. C. Invitacién a la actividad del 25

aniversario LENAP, evento de gala.
A.
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Otorga el presente diploma a:

Por su participacion en la actividad de
Preaniversario del LENAP, con el tema: * Usos

de técnicas moleculares en el Estudio de la
Biodiversidad".

Licda. Antonieta Rodas M. Sc. Elizabeth Solorzano
Coordinadora Investigadora
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Anexo 2. Listado de Asistencia de las Practicas de Servicio, Docencia e Investigacion realizadas en
el Laboratorio de Entomologia Médica y Parasitologia (LENAP).
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