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				New records of triatomines (Hemiptera: Reduviidae: Triatominae) in the municipality of General Zuazua, Nuevo León, México.

				Introduction. Chagas disease is endemic in Latin-America and it is caused by the parasite Trypanosoma cruzi. The vectors are members of the subfamily Triatominae. In México, 31 species have been identified and for Nuevo León there are six species in 23 of the 51 municipalities of the state. Objective. The aim of the present study was to document the new records of triatomine species in the municipality of General Zuazua, Nuevo León. Materials and methods. Triatomine collection was carried out in a semi-urban area in the municipality of General Zuazua, Nuevo León. Two sampling points were established and were separated by 150 m. We used illuminated screen traps of 1.5 x 1.5 m, and illumination was provided by rechargeable lamps with white LEDs set from 18:00 to 07:00 hrs. Environmental variables such as air temperature, soil temperature, wind speed, and relative humidity were recorded in each sampling site using a thermo-anemometer. Caught specimens were preserved in 30 ml plastic containers fitted with filter paper on the bottom and a piece of folded paper placed vertically. The specimen of Paratriatoma lecticularia was maintained alive in the laboratory and was blood-fed on mice and later on, the faeces were examined for the presence of Trypanosoma cruzi. Results. Two triatomine species were captured being these Paratriatoma lecticularia and Triatoma gerstaeckeri. P. lecticularia was found infected with T. 
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				cruzi-like parasites. Conclusions. Both triatomine species were new records for the municipality of General Zuazua, Nuevo Leon.

				RESUMEN

				Introducción. La enfermedad de Chagas es endémica en Latinoamérica y es causada por el parásito Trypanosoma cruzi. Los vectores son chinches de la subfamilia Triatominae. En México, se han identificado unas 31 especies y en Nuevo León existen seis especies en 23 de los 51 municipios del estado. Objetivo. El objetivo del presente estudio fue documentar nuevos registros de triatominos en el municipio de General Zuazua, Nuevo León. Materiales y métodos. La colecta de triatominos se realizó en una zona semi-urbana del municipio de General Zuazua, Nuevo León. En dos puntos de colecta separados por 150 m, se colocaron trampas tipo pantalla blancas de 1.5 x 1.5 m, iluminadas con luces blancas LED en horario de 18:00 a 07:00 hrs. Se registraron variables ambientales como temperatura del aire, temperatura del suelo, velocidad del aire, humedad relativa en cada sitio usando un termo-anemómetro. Los especímenes colectados fueron resguardados en recipientes de plástico de 30 ml de capacidad al cual se le añadió papel filtro circular en la base y una tira de papel filtro arreglado de forma acordeón. La chinche Paratriatoma lecticularia fue mantenida viva en el laboratorio y fue alimentada dos veces con sangre de ratón y las heces fueron examinadas para la búsqueda de tripromastigote metacíclico de Trypanosoma cruzi. Resultados. Se capturaron dos especies de triatominos Paratriatoma lecticularia y Triatoma gerstaeckeri. Conclusión. Ambas especies fueron nuevos registros para el municipio de General Zuazua, Nuevo León.

				 INTRODUCCIÓN

				La enfermedad de Chagas es endémica en Latinoamérica y es causada por el parásito protista Trypanosoma cruzi. Además de infectar a humanos también son capaces de sobrevivir en la naturaleza en reservorios que lo mantienen viable y capaz de sobrevivir en ciclos enzoóticos. Existen varias vías de transmisión como la vectorial, 

			

		

		
			
				transplacentaria, transfusional, por ingesta de alimentos contaminados, siendo el mecanismo vectorial el más importante. Los vectores son chinches de la subfamilia Triatominae (Hemiptera: Reduviidae) y ambos sexos y los estados ninfales son hematófagos. En Latinoamérica se estima que existen unos 10 millones de casos con una incidencia anual de 200,000 casos (1). Existen varios factores de riesgo asociados con la infección de T. cruzi en la población humana, aunque el principal factor de riesgo es el contacto entre el vector y los humanos. En México se estima que hay unos 1.5 a 2 millones de personas infectadas (2). Se han reconocido varios linajes del parásito T. cruzi siendo el más prevalente el Tc1 (3). Existen varias zonas del país donde históricamente la enfermedad se ha estudiado y donde se reconoce ampliamente su importancia en la endemicidad de la enfermedad. A nivel país, se han identificado unas 31 especies de triatominos (4) y de los cuales existen varios complejos con competencia y capacidad vectorial.

				En los estados de Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas se ha identificado una seroprevalencia de antígenos a T. cruzi en 3.96, 2.59 y 3.07%, respectivamente (5). En cuanto a los casos humanos, se ha demostrado la positividad serológica, casos agudos y casos crónicos de la enfermedad en la región carbonífera de Coahuila (6,7). Más recientemente, en el municipio de Ocampo, estado de Coahuila la Secretaría de Salud de ese estado en coordinación con el Dr. José Gerardo Martínez Tovar lograron identificar un foco de transmisión con presencia de Triatoma rubida infectadas (Dr. José Gerardo Martínez-Tovar datos no publicados).

				Aunque se desconoce el contexto de las colectas, se sabe de ejemplares registrados por Usinger en 1944 (8) de triatominos en Monterrey, Nuevo León de colectas realizadas por F. C. Bishopp en 1909 y por George Bohart en 1941. No obstante, el primer reporte publicado de triatominos infectados en el estado de Nuevo León fue por el Dr. Eduardo Aguirre-Pequeño en 1947 (9) con la presencia de mamíferos infectados con T. cruzi (10). Por muchos años hubo solo registros geográficos esporádicos de especies de triatominos en el noreste del país 
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				(revisar referencia 11 ver para citas puntuales). Posteriormente, estudios realizados en el estado de Nuevo León (12-17), han documentado los índices de domicilio, de colonización, infección de especies de triatominos asociadas a las viviendas humanas en varios municipios del estado. A la fecha en Nuevo León, existen reportes de triatominos en 23 de los 51 municipios del estado, siendo éstos: Agualeguas, Allende, Anáhuac, Apodaca, Bustamante, Cadereyta, Cerralvo, China, Ciénega de Flores, Dr. Coss, Dr. González, Galeana, General Bravo, General Terán, Guadalupe, Linares, Los Ramones, Mina, Monterrey, Sabinas Hidalgo, San Nicolás, Santiago y Villaldama y las especies hasta ahora registradas son: Triatoma gerstaeckeri, Triatoma indictiva, Triatoma neotomae, Triatoma protracta, Triatoma rubida y Paratriatoma lecticularia. De estas especies, T. gerstaeckeri se considera la de mayor importancia médica y con más registros (11). El objetivo del presente estudio fue documentar nuevos registros de triatominos en el municipio de General Zuazua, Nuevo León.

				MATERIALES Y MÉTODOS

				La colecta de triatominos se realizó en una zona semi-urbana del municipio de General Zuazua, Nuevo León, la cual es una propiedad privada en una zona de parcelas agrícolas y con parches de vegetación silvestre (Figura 1) (coordenadas 25° 52’ 51.356 N, 100° 5’ 9.152 O y a 360 msnm). Al interior del terreno seleccionado, se instalaron dos puntos de colecta separados por unos 150 m, los cuales se usaron repetidamente en cada fecha de muestreo y las personas participantes en cada punto fueron alternadas entre las colectas. Para muestreos, se emplearon trampas tipo pantalla blancas de 1.5 x 1.5 m, las cuales fueron amarradas a las ramas de los árboles de mezquite y se colocaron de manera suspendida de forma vertical y ligeramente inclinada (Figura 2) (18). Las trampas fueron iluminadas con lámparas recargables de 30 luces blancas tipo LED (Light Emiting Diode, por sus siglas en inglés) (Luminario de Emergencia ESTEVEZ código 5160-0, 6 W). Adicionalmente a la fuente de luz, las trampas de manta se suplementaron con una 

			

		

		
			
				mezcla acuosa de azúcar y levadura contenida en bote de plástico con perforaciones en la tapa con el propósito de generar dióxido de carbono por acción microbial. La colecta para cada sitio se realizó de 18:00 a 07:00 hrs (horario de verano en Nuevo León). En la mayoría de los muestreos se colocaron dos trampas pantalla en los sitios señalados.

				Figura 1. Vista aérea de la zona de estudio localizada en el municipio de General Zuazua, Nuevo León.

				Figura 2. Trampa tipo pantalla iluminada con lámparas de luz blanca con 30 focos LED y suplementadas con liberación de CO2 microbial. Horario de actividad de 18:00 a 07:00 hrs. General Zuazua, Nuevo León.
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				El registro de las variables ambientales como temperatura del aire, temperatura del suelo, velocidad del aire, humedad relativa se realizó cada 30 minutos en cada sitio usando un termo-anemómetro (Extech Instruments modelo 45158, Boston, MA, EE.UU.) y la temperatura del suelo se registró a 20 cm de profundidad con un termómetro de suelo (Cole-Parmer, Vernon Hills, IL, EE.UU.), las lecturas se promediaron por cada noche de muestreo. Los especímenes colectados fueron resguardados en recipientes de plástico de 30 ml de capacidad a los que se les añadió papel filtro circular en la base y una tira de papel filtro arreglado de forma acordeón; y se colocaron de forma vertical desde el fondo hasta el tope de la tapa. A la tapa se le realizaron perforaciones para permitir la ventilación de los especímenes. Los insectos colectados fueron mantenidos en su dispositivo colector y se transportaron a la Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad Autónoma de Nuevo León.

				Las chinches colectadas que pudieron mantenerse vivas en el laboratorio fueron alimentadas dos veces con sangre de ratón (Rattus norvegicus) y las heces fueron examinadas para la búsqueda de Trypanosoma cruzi, haciendo una leve - pero firme - presión en la parte terminal del abdomen, buscando con ello que se obtuviera al menos una alícuota de las heces. Estas heces se analizaron en fresco buscando la presencia de tripomastigote metacíclico. Los especímenes capturados fueron revisados bajo un microscopio de disección Carl Zeiss (modelo Stemi DV4, Göttingen, Alemania) determinando el sexo; la identificación se llevó a cabo con las claves de Usinger (8) y de Lenz & Wygozynsky (19). La información de captura se añadió a la base de datos de triatominos con que se cuenta en la actualidad en el laboratorio y los especímenes se conservan en viales con alcohol al 70% en el congelador de -20°C del laboratorio de Entomología Médica, Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad Autónoma de Nuevo León.

				El ADN genómico se aisló de forma no destructiva siguiendo el protocolo descrito por Giantsis et al. (20). Se extrajo de dos ejemplares individuales que correspondían a T. gerstaeckeri y P. lecticularia. Se 

			

		

		
			
				llevó a cabo la reacción en cadena de la polimerasa (PCR) para amplificar la región del código de barras del ADN de la subunidad I del citocromo oxidasa (COI) utilizando los iniciadores LCO1490 (5´-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3’) y HCO2198 5‘-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3’) (21). Las reacciones en cadena de la polimerasa (PCR) se realizaron en un volumen de reacción de 30 µl: 3 µl de ADN, 2 µl de solución de tampón ara PCR de Qiagen 10x, la cual contiene 15 mM MgCl2, 0,9 µl de cada iniciador (10 um), 0,6 µl de dNTPs (25 mM cada uno) y 0,2 µl de (5 U/µl) Taq Polimerasa (Qiagen, Hilden, Alemania), y 13,4 µl de H2O. Las condiciones de PCR fueron las siguientes: 94 °C durante 3 min, seguido de 40 ciclos de 94 °C por 30 seg, 52 °C durante 1 min, 72 °C por 1 min con una extensión final a 72 °C durante 10 min. Los productos de PCR se visualizaron mediante una electroforesis en gel de agarosa (1%) y se secuenciaron en ambos sentidos en Lanbama-Ipicyt (San Luis Potosí, México). Los especímenes fueron depositados en el laboratorio de Entomología Médica (FCB-UANL). Las secuencias de códigos de barras de CO1 generadas durante este estudio se depositaron en GenBank cuyos códigos de acceso fueron: OP802578 y OP802579. 

				RESULTADOS

				El esfuerzo de muestreo total fue de 18 noches-trampa en el año 2020 y un total de 9 noches-trampa en el año 2021, lo cual resultó en una eficiencia de captura muy baja de 0.056% y 0.22%, respectivamente. Las especies de triatominos colectados fueron P. lecticularia (Figura 3) en el año 2020 y T. gerstaeckeri (n=2) en el año 2021. El promedio de las variables ambientales prevalentes en las noches de colecta fue para el 22-VIII-2020: temperatura del aire (= 28.93°C± ES=0.24), temperatura del suelo (= 28.73°C± ES=0.19), humedad relativa (= 60.28%± ES=1.75), velocidad del viento (= 0.21 m/seg± ES=0.08), mientras que para la fecha 17-VII-2021 los valores fueron: temperatura del aire (= 25.37°C± ES=0.36), temperatura del suelo (= 27.17°C± ES=0.23), 
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				humedad relativa (= 82.85%± ES=1.77), velocidad del viento (= 0.026 m/seg± ES=0.026). La infección por T. cruzi sólo se encontró en el espécimen de P. lecticularia. 

				Los nuevos registros para el municipio de General Zuazua, Nuevo León son los siguientes:

				Paratriatoma lecticularia (Stål)

				Material examinado: Nuevo León; General Zuazua: 1 ♂ (22-VIII-2020, 2200 h), trampa manta iluminada con luz LED y CO2 microbial. Colectores: Luis Arturo Valadez Ramírez, Luis Eduardo Aguilar Sanmiguel, Gloria Elena Martínez-Pérez, Eduardo A. Rebollar-Téllez.

				Distribución conocida en Nuevo León. P. lecticularia se ha reportado previamente en los municipios de Agualeguas, China; Monterrey, General Terán y General Zuazua (este trabajo).

				Discusión específica: Esta especie se describió como Conorhinus lecticularius por Stål en 1859. La designación de la especie dentro del género Paratriatoma fue realizada por Fernandes de Paiva et al. (22). Lent y Wygodzinsky (19) mencionan que esta especie se puede encontrar en nidos de ratas Neotoma micropus Baird, Neotoma mexicana Baird y en lugares asociados con la ardilla Spermophilis variagatus (Erxleben). Esta especie fue reportada por primera vez infectada naturalmente con T. cruzi en Texas por Packchanian en 1940 (23), quienes mencionaron su potencial de domesticación. En un listado de condados del estado de Texas recopilado por Sullivan et al. (24) se enlista a P. lecticularia y con datos de infección general de 36.6%. Mientras que, en el condado de Brewster, Texas, se encontró a esta especie con un porcentaje de infección del 21.4% (25). Además, en un análisis biogeográfico por Kjos et al. (26) también se reportaron varios condados con presencia de esta especie y una infección natural de 34.48%. En los modelos de distribución de especies basado en la disponibilidad del hábitat, Sarkar et al. (27) predicen que la distribución potencial de P. lecticularia ocurre principalmente hacia la parte sur de la costa este que incluiría el noreste de México. 

			

		

		
			
				Figura 3. Paratriatoma lecticularia macho. A) y B) Vista dorsal dentro del frasco colector, C) deyecciones del adulto.

				Triatoma gerstaeckeri (Stål) 

				Material examinado: Nuevo León; General Zuazua: 1 ♀ (17-VII-2021, 0130 h, punto 1) trampa manta iluminada con luz LED y CO2 microbial. Colectores: Luis Carlos Berlanga Muñoz, Gloria Elena Martínez-Pérez. 1 ♂ (17-VII-2021, 0430 h, punto 2), trampa manta iluminada con luz LED y CO2 microbial. Colectores: María Nohemí Rodríguez Rodríguez, Eduardo A. Rebollar-Téllez. 

				Distribución conocida en Nuevo León: Agualeguas, Allende, Anáhuac, Apodaca, Bustamante, Cadereyta, Cerralvo, China, Ciénega, Dr. Coss, Dr. González, General Bravo, General Terán, Guadalupe, Linares, Los Ramones, Mina, Monterrey, Sabinas Hidalgo, San Nicolás, Santiago, Villaldama y General Zuazua (este trabajo).

				Discusión específica: Esta especie se describió como Conorhinus gerstaeckeri por Stål en 1859. En la actualidad, T. gerstaeckeri se considera como parte del complejo T. phyllosoma que incluye aproximadamente 17 especies (28). Esta especie fue reportada infectada por primera vez en Texas, EE.UU. por Packchanian en 1939 (29). Según Lent y Wygodzinsky (19) esta especie está asociada a los nidos de ratas Neotoma micropus en Texas. En un listado de condados del estado de Texas recopilado por Sullivan et al. (24) se enlista a T. gerstaeckeri y con datos de infección general de 29.9%. Al sur del estado de Texas, EE.UU. se encontró una infección natural de 63.16% (30). Además, en un análisis biogeográfico por Kjos et al. (26) también se reportaron varios condados con presencia de esta especie y una infección natural general de 55.13%. 
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				Esta especie es la de mayor número de reportes de infección natural en el vecino estado de Texas con rango de infección natural entre 5.6-92.0% (31). Además T. gerstaeckeri se ha correlacionado con la transmisión doméstica de T. cruzi en casos autóctonos de enfermedad de Chagas en San Benito, Texas (30). En los modelos de distribución de especies basado en la disponibilidad del hábitat, Sarkar et al. (27) predicen que la distribución potencial de T. gerstaeckeri ocurre principalmente hacia la parte sureste de EE.UU. que incluiría el noreste de México. La infección natural de T. gerstaeckeri en Nuevo León ha sido analizada por varios métodos de detección propuestos por Molina-Garza et al. (15). 

				DISCUSIÓN

				En varias publicaciones sobre colectas de triatominos en Nuevo León se ha reportado que en estaciones secas y cálidas entre los meses de junio y septiembre es más frecuente la presencia de estos insectos. Los muestreos del presente estudio se llevaron a cabo en este periodo, por lo que no queda del todo claro el porqué de tan baja eficiencia de colecta. Si bien es cierto el área de colecta y las parcelas colindantes se pueden considerar como semi-urbanas y con presencia de animales domésticos como chivos, caballos, perros, la detección de triatominos no fue tan notoria y en algunas ocasiones los trabajadores agrícolas habían referido conocer a los insectos. Aún con el suplemento de un atrayente como el CO2, la eficacia de colecta no registró una mejora. Una posible explicación para la poca captura registrada es que la fragmentación de los hábitats originales, y el crecimiento acelerado de la parte urbana del municipio de Zuazua, quizá haya impactado la fauna de posibles hospederos silvestres de los cuales se alimentan las chinches. Alternativamente se podría considerar que la época de abundancia de adultos triatominos coincidió con los periodos de muestreos del presente estudio. Se necesitarían realizar estudios más detallados para evaluar estos posibles escenarios. No obstante, lo que resulta significativo es que se agrega un municipio más al 

			

		

		
			
				listado del estado de Nuevo León con presencia de dos especies. También es importante señalar que, aunque el número de triatominos fue muy bajo, eso no significa que no exista un riesgo de contacto con los habitantes de la zona y a la fecha se desconoce la seroprevalencia para T. cruzi entre los habitantes del municipio. En conclusión, se añaden dos especies al listado de la fauna de triatominos y se amplía el número de municipios del estado de Nuevo León a 24 con presencia de al menos una especie de triatomino. 
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ABSTRACT

New records of triatomines (Hemiptera: Reduviidae: Triatominae)
in the municipality of General Zuazua, Nuevo Leon, México.

Introduction. Chagas disease is endemic in Latin-America and it is
caused by the parasite Trypanosoma cruzi. The vectors are members of
the subfamily Triatominae. In México, 31 species have been identified
and for Nuevo Leon there are six species in 23 of the 51 municipalities
of the state. Objective. The aim of the present study was to document
the new records of triatomine species in the municipality of General
Zuazua, Nuevo Leén. Materials and methods. Triatomine collection
was carried out in a semi-urban area in the municipality of General
Zuazua, Nuevo Leon. Two sampling points were established and were
separated by 150 m. We used illuminated screen traps of 1.5 x 1.5
m, and illumination was provided by rechargeable lamps with white
LED:s set from 18:00 to 07:00 hrs. Environmental variables such as air
temperature, soil temperature, wind speed, and relative humidity were
recorded in each sampling site using a thermo-anemometer. Caught
specimens were preserved in 30 ml plastic containers fitted with filter
paper on the bottom and a piece of folded paper placed vertically.
The specimen of Paratriatoma lecticularia was maintained alive in
the laboratory and was blood-fed on mice and later on, the faeces
were examined for the presence of Trypanosoma cruzi. Results. Two
triatomine species were captured being these Paratriatoma lecticularia
and Triatoma gerstaeckeri. P. lecticularia was found infected with 7.
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