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2 Resumen

EQ GXaWemala, el SUiQciSal YecWRU de la eQfeUmedad de ChagaV eV TUiaWRPa diPidiaWa

iQfecWadaV cRQ TU\SaQRVRPa cUX]i. A SeVaU de TXe Ve haQ Ueali]adR mXchRV eVfXeU]RV de

cRQWURl eQ ]RQaV de UieVgR, la eVSecie T. diPidiaWa a~Q QR Ve eQcXeQWUa cRQWURlada \ VigXe

VieQdR XQ SURblema de ValXd S~blica eQ GXaWemala. AcWXalmeQWe la SaUaWUaQVgpQeViV eV

XQa alWeUQaWiYa al cRQWURl de lRV SaUiViWRV WUaQVmiWidRV SRU iQVecWRV YecWRUeV a SaUWiU del

XVR de VimbiRQWeV bacWeUiaQRV iQWeVWiQaleV, SRU lR TXe el eVWXdiR de la micURbiRWa de T.

diPidiaWa UeSUeVeQWa XQ SXQWR de SaUWida imSRUWaQWe. El RbjeWiYR de eVWe eVWXdiR fXe el de

caUacWeUi]aU la micURbiRWa iQWeVWiQal de T. diPidiaWa dRmpVWicaV iQfecWadaV cRQ T. cUX]i.

EVWR Ve Ueali]y mediaQWe VecXeQciaciyQ de QXeYa geQeUaciyQ de laV UegiRQeV

hiSeUYaUiableV del geQ 16S URNA eQ mXeVWUaV iQWeVWiQaleV de T. diPidiaWa. MediaQWe eVWe

eVWXdiR Ve RbWXYieURQ lRV SeUfileV Wa[RQymicRV \ Ve aQali]y la diYeUVidad de la micURbiRWa

iQWeVWiQal de T. diPidiaWa. AVt miVmR, Ve cRQRcieURQ lRV Wa[RQeV bacWeUiaQRV diVWiQWiYRV \

Ve deWeUmiQy la SUeVeQcia de bacWeUiaV cRQ SRWeQcial de SaUaWUaQVgpQeViV. EQ el SUeVeQWe

eVWXdiR Ve RbWXYR TXe la diYeUVidad de la micURbiRWa iQWeVWiQal de lRV eVSectmeQeV de T.

diPidiaWa dRmpVWicRV e iQfecWadaV cRQ T. cUX]i ha VidR VimilaU a la de aTXellRV

eVSectmeQeV QR iQfecWadRV cRQ T. cUX]i. Se haQ eQcRQWUadR difeUeQciaV eQ la diYeUVidad \

cRmSRViciyQ de la micURbiRWa iQWeVWiQal de lRV eVSectmeQeV de T. diPidiaWa dRmpVWicRV eQ

fXQciyQ de la lRcalidad de RUigeQ \ Ve ideQWificaURQ lRV gpQeURV CRU\QebacWeUiXP \

SWaSh\lRcRccXV Ve SUeVeQWaQ cRmR Wa[RQeV cRQ SRWeQcial SaUaWUaQVgpQicR.

Palabras clave: GeQ 16S URNA, VecXeQciaciyQ de QXeYa geQeUaciyQ, SeUfil Wa[RQymicR,

bacWeUiaV, eQfeUmedad de ChagaV.

Abstract

IQ GXaWemala, Whe maiQ YecWRU Rf ChagaV diVeaVe iV TUiaWRPa diPidiaWa iQfecWed ZiWh

TU\SaQRVRPa cUX]i. AlWhRXgh maQ\ cRQWURl effRUWV haYe beeQ made iQ UiVk aUeaV, Whe

VSecieV T. diPidiaWa iV VWill QRW cRQWURlled aQd cRQWiQXeV WR be a SXblic healWh SURblem iQ
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GXaWemala. CXUUeQWl\, SaUaWUaQVgeQeViV iV aQ alWeUQaWiYe WR Whe cRQWURl Rf SaUaViWeV

WUaQVmiWWed b\ iQVecW YecWRUV WhURXgh Whe XVe Rf iQWeVWiQal bacWeUial V\mbiRQWV, VR Whe

VWXd\ Rf Whe micURbiRWa Rf T. diPidiaWa UeSUeVeQWV aQ imSRUWaQW VWaUWiQg SRiQW. The

RbjecWiYe Rf WhiV VWXd\ ZaV WR chaUacWeUi]e Whe iQWeVWiQal micURbiRWa Rf dRmeVWic T.

diPidiaWa iQfecWed ZiWh T. cUX]i. ThiV ZaV SeUfRUmed b\ Qe[W-geQeUaWiRQ VeTXeQciQg Rf

Whe h\SeUYaUiable UegiRQV Rf Whe 16S URNA geQe iQ iQWeVWiQal VamSleV Rf T. diPidiaWa.

ThURXgh WhiV VWXd\, Wa[RQRmic SURfileV ZeUe RbWaiQed aQd Whe diYeUViW\ Rf Whe iQWeVWiQal

micURbiRWa Rf T. diPidiaWa ZaV aQal\]ed. LikeZiVe, Whe diVWiQcWiYe bacWeUial Wa[a ZeUe

kQRZQ aQd Whe SUeVeQce Rf bacWeUia ZiWh SaUaWUaQVgeQeViV SRWeQWial ZaV deWeUmiQed. IQ

Whe SUeVeQW VWXd\, iW ZaV fRXQd WhaW Whe diYeUViW\ Rf Whe iQWeVWiQal micURbiRWa Rf dRmeVWic

T. diPidiaWa VSecimeQV iQfecWed ZiWh T. cUX]i haV beeQ VimilaU WR WhaW Rf WhRVe VSecimeQV

QRW iQfecWed ZiWh T. cUX]i. DiffeUeQceV haYe beeQ fRXQd iQ Whe diYeUViW\ aQd cRmSRViWiRQ

Rf Whe iQWeVWiQal micURbiRWa Rf dRmeVWic T. diPidiaWa VSecimeQV deSeQdiQg RQ Whe lRcaliW\

Rf RUigiQ aQd Whe geQeUa CRU\QebacWeUiXP aQd SWaSh\lRcRccXV aUe SUeVeQWed aV Wa[a ZiWh

SaUaWUaQVgeQic SRWeQWial.

Keywords: 16S URNA geQe, Qe[W geQeUaWiRQ VeTXeQciQg, Wa[RQRmic SURfile, bacWeUia,

ChagaV diVeaVe.

3 Introducciyn

La eQfeUmedad de ChagaV eV XQa eQfeUmedad eQdpmica del cRQWiQeQWe ameUicaQR, eV

cRQRcida cRmR XQa eQfeUmedad ]RRQyWica de imSRUWaQcia eQ lRV SatVeV cRQ bajRV

iQgUeVRV de AmpUica LaWiQa (BeUQ, 2015). AVt miVmR, eV XQa eQfeUmedad TXe SXede

SURdXciU VtQWRmaV leYeV cRmR faWiga, celXliWiV facial \ fiebUe, R SXede SUeVeQWaUVe

miRcaUdiWiV R meQiQgReQcefaliWiV eQ algXQRV caVRV gUaYeV (BeUWRcci eW al., 2013). EV

WUaQVmiWida SRU YecWRUeV hemaWyfagRV de la VXbfamilia de iQVecWRV TUiaWRmiQRV TXe haQ

VidR iQfecWadRV SRU el SaUiViWR TU\SaQRVRPa cUX]i (CRXUa, 2014). El SaUiViWR T. cUX]i

iQgUeVa al VeU hXmaQR SRU mediR de la SicadXUa del WUiaWRmiQR, eQcRQWUiQdRVe eQ laV
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heceV del iQVecWR (ShikaQai-YaVXda & CaUYalhR, 2012). El YecWRU, Ve alimeQWa de la

VaQgUe del hRVSedeUR \ defeca eQ el ViWiR de la SicadXUa, eQWUaQdR aVt, el SaUiViWR al

WRUUeQWe VaQgXtQeR del hRVSedeUR (PpUe]-MRliQa & MRliQa, 2018). PaUa GXaWemala, el

SUiQciSal YecWRU TXe WUaQVmiWe a T. cUX]i a lRV hXmaQRV, eV TUiaWRPa diPidiaWa

(BXVWamaQWe eW al., 2014). T. diPidiaWa eV XQa eVSecie QaWiYa de la UegiyQ, TXe ha lRgUadR

cRlRQi]aU WaQWR ambieQWeV VelYiWicRV cRmR ambieQWeV habiWadRV SRU VeUeV hXmaQRV

(FlRUeV-FeUUeU eW al., 2019). EVWR le ha SeUmiWidR alimeQWaUVe de aQimaleV dRmpVWicRV,

cRmR galliQaV, SeUURV \ gaWRV \ WambipQ diUecWameQWe de lRV VeUeV hXmaQRV

(TRUUeV-MRQWeUR eW al., 2012). EVWaV caUacWeUtVWicaV YecWRUialeV, haQ SeUmiWidR TXe lRV

SatVeV meQRV deVaUURlladRV \ cRQ SRblaciRQeV miV YXlQeUableV, SUeVeQWeQ XQa SUeYaleQcia

ma\RU SaUa la eQfeUmedad de ChagaV eQ cRmSaUaciyQ cRQ lRV de lRV SatVeV miV

deVaUURlladRV. A QiYel mXQdial, Ve eVWima TXe eQWUe 6 \ 7 millRQeV de SeUVRQaV VXfUeQ de

eVWa eQfeUmedad, mieQWUaV TXe 100 millRQeV de SeUVRQaV Ve eQcXeQWUaQ eQ UieVgR eQ el

cRQWiQeQWe ameUicaQR (MillV, 2020). EVSectficameQWe SaUa GXaWemala, la SUeYaleQcia Ve

eQcXeQWUa eQ 1.2 SeUVRQaV iQfecWadaV, SRU cada 100 habiWaQWeV \ 1.4 millRQeV de SeUVRQaV

eQ UieVgR de cRQWUaeU la eQfeUmedad (WRUld HealWh OUgaQi]aWiRQ, 2015).

EV SRU ellR TXe, SaUa cRQWUaUUeVWaU lRV efecWRV de eVWa eQfeUmedad VRbUe la SRblaciyQ

gXaWemalWeca, Ve haQ iQYeUWidR XQa gUaQ caQWidad de UecXUVRV ecRQymicRV deVWiQadRV a

cRmbaWiU la UeSURdXcciyQ del YecWRU T. diPidiaWa, emSleaQdR SUiQciSalmeQWe iQVecWicidaV

eQ el iQWeUiRU de laV YiYieQdaV aledaxaV a ]RQaV VelYiWicaV \ ]RQaV defiQidaV cRmR ]RQaV

de UieVgR (Waleck[ eW al., 2015). SiQ embaUgR, eVWaV meWRdRlRgtaV QR haQ WeQidR lRV

UeVXlWadRV deVeadRV debidR a YaUiRV facWRUeV ecRlygicRV del YecWRU \ facWRUeV

VRciRecRQymicRV de lRV SRbladRUeV. AVt miVmR, eV de VXma imSRUWaQcia meQciRQaU el

alWR cRVWR de eVWRV eVfXeU]RV, WaQWR a QiYel ecRQymicR cRmR eQ el XVR de SeUVRQal \ el

WiemSR QeceVaUiR SaUa lleYaU a cabR eVWRV SURgUamaV de cRQWURl YecWRUial (G�UWleU &

YadRQ, 2015). DadR TXe lRV SatVeV miV afecWadRV VRQ SatVeV de bajRV UecXUVRV

ecRQymicRV, eV de VXma imSRUWaQcia diUigiU lRV UecXUVRV ecRQymicRV de Wal maQeUa TXe

lRV eVfXeU]RV WeQgaQ XQ efecWR beQeficiRVR. AdemiV, Ve ha demRVWUadR TXe T. diPidiaWa
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SUeVeQWa UeViVWeQcia a cieUWRV iQVecWicidaV, hacieQdR QeceVaUiR el XVR de QXeYaV

heUUamieQWaV SaUa el cRQWURl YecWRUial (Re\eV eW al., 2007). EQ la acWXalidad, XQR de lRV

WemaV miV imSRUWaQWeV eQ el cRQWURl de YecWRUeV, eV la SaUaWUaQVgeQpViV (Wilke & MaUelli,

2015), TXe cRQViVWe eQ el XVR de VimbiRQWeV bacWeUiaQRV de iQVecWRV, SaUa iQWeUfeUiU cRQ la

WUaQVmiViyQ de SaWygeQRV WUaQVmiWidRV SRU YecWRUeV, WpcQica TXe ha demRVWUadR VeU efica]

eQ el cRQWURl de YecWRUeV (LRSe]-OUdRQe] eW al., 2018), dadR TXe lRV VimbiRQWeV

bacWeUiaQRV deVemSexaQ XQ SaSel YiWal eQ el meWabRliVmR de lRV iQVecWRV YecWRUeV

hemaWyfagRV.

SiQ embaUgR, SRcR Ve cRQRce de la micURbiRWa SUeVeQWe eQ lRV iQWeVWiQRV de T. diPidiaWa,

\a TXe eV XQa WpcQica QRYedRVa \ TXe ha cRbUadR aXge eQ laV ~lWimaV dRV dpcadaV, VieQdR

QeceVaUiR TXe Ve UealiceQ aQiliViV de lRV cRmSRQeQWeV de la micURbiRWa TXe SXedaQ jXgaU

XQ SaSel imSRUWaQWe eQ la iQfecciyQ de T. diPidiaWa SRU T. cUX]i. EV SRU ellR TXe mediaQWe

el SUeVeQWe eVWXdiR Ve Ueali]y XQ aQiliViV geQymicR de la micURbiRWa de iQdiYidXRV de la

eVSecie T. diPidiaWa TXe SUeVeQWeQ iQfecciyQ SRU T. cUX]i \ lR cXal SeUmiWiy cRQRceU lRV

cRmSRQeQWeV SUeVeQWeV eQ VX micURbiRWa, cRQ el RbjeWiYR de VeU XWili]adRV eQ el cRQWURl

de la iQfecciyQ SRU T. cUX]i. EVWR Ve Ueali]y a SaUWiU de XQ aQiliViV cRmSaUaWiYR eQWUe la

micURbiRWa de iQdiYidXRV de T. diPidiaWa TXe SUeVeQWeQ al SaUiViWR T. cUX]i, cRQ la

micURbiRWa de iQdiYidXRV TXe QR SUeVeQWeQ iQfecciyQ SRU T. cUX]i. CRQ ellR Ve SXdR

cRQRceU laV difeUeQciaV eQWUe lRV VimbiRQWeV bacWeUiaQRV TXe Ve eQcXeQWUaQ eQ lRV

iQWeVWiQRV del iQVecWR TXe SXedaQ jXgaU XQ SaSel imSRUWaQWe eQ la iQfecciyQ de T.

diPidiaWa SRU T. cUX]i.

4 Antecedentes

DeVde la dpcada SaVada Ve haQ Ueali]adR eVWXdiRV SaUa cRmSUeQdeU la micURbiRWa

iQWeVWiQal de T. diPidiaWa. EQ BUaVil eYalXy laV UegiRQeV V6±V8 del geQ 16V URNA \

RbWXYR XQa baja diYeUVidad eQ la micURbiRWa iQWeVWiQal de T. diPidiaWa, VieQdR el gpQeUR

AUVeQRShRQXV el miV SUedRmiQaQWe eQ T. diPidiaWa (GXmiel eW al., 2015). AVt miVmR, eQ
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el eVWXdiR Ueali]adR SRU LRSe]-OUdRxe] \ cRlabRUadRUeV (2018) Ve RbWXYieURQ a lRV filRV

FiUmicXWeV, AcWiQRbacWeUia \ PURWeRbacWeUia, cRmR lRV miV imSRUWaQWeV. De dichRV filRV

lRV gpQeURV miV UeSUeVeQWaWiYRV fXeURQ SWaSh\lRcRccXV, BUeYibacWeUiXP \ DelfWia,

UeVSecWiYameQWe. OWUR aQali]y la micURbiRWa de T. diPidiaWa SRU mediR del geQ 16S

eQcRQWUaQdR TXe la diYeUVidad eUa meQRU eQ QiQfaV UeVSecWR a eVSectmeQeV adXlWRV.

AdemiV, Ve SUeVeQWaURQ difeUeQciaV eQ la cRmSRViciyQ de la micURbiRWa de T. diPidiaWa al

eYalXaU la iQfecciyQ de T. cUX]i, demRVWUiQdRVe TXe eQ lRV eVSectmeQeV iQfecWadRV Ve

eQcRQWUaURQ bacWeUiaV de laV familiaV cRmR NRcaUdiaceae \ PVeXdRmRQadaceae, mieQWUaV

TXe eQ aTXellRV eVSectmeQeV QR iQfecWadRV Ve RbVeUYaURQ bacWeUiaV de laV familiaV

SWaSh\lRcRccaceae, CRmamRQadaceae, FlaYRbacWeUiaceae, Bacillaceae, MRUa[ellaceae \

EQWeURbacWeUiaceae (PRlRQiR eW al., 2021). De igXal maQeUa, Ve ha UeSRUWadR TXe

eVSectmeQeV de T. diPidiaWa iQfecWadRV SRU T. cUX]i SRVeeQ VigQificaWiYameQWe miV

eVSecieV de bacWeUiaV TXe aTXellRV eVSectmeQeV TXe QR eVWiQ iQfecWadRV (OUaQWeV eW al.,

2018). EQ RWUR eVWXdiR Ve UeSRUWaURQ difeUeQciaV eQWUe QiQfaV \ adXlWRV. SieQdR TXe laV

QiQfaV SUeVeQWaQ eVSecieV de bacWeUiaV de laV familiaV M\cRbacWeUiaceae,

SaliQiVShaeUaceae, MeWh\lRbacWeUiaceae \ NRcaUdiRVSVaceae (MXUillR-SRlaQR eW al.,

2021). PRU ~lWimR, eV imSRUWaQWe meQciRQaU TXe RWUaV eVSecieV de WUiaWRmiQRV WambipQ

haQ VidR eVWXdiadaV. Tal eV el caVR de laV eVSecieV T. SVeXdRPacXlaWa \ T. bUaVilieQViV, de

laV cXaleV la micURbiRWa iQWeVWiQal Ve cRmSRQe SUiQciSalmeQWe de bacWeUiaV SeUWeQecieQWeV

a lRV filRV PURWeRbacWeUia \ AcWiQRbacWeUia. AVt miVmR, el gpQeUR miV abXQdaQWe fXe

SeUUaWia (GXmiel eW al., 2015).

5 Planteamiento del problema

La eQfeUmedad de ChagaV cRQViVWe eQ XQa aQWURSR]RRQRViV caXVada SRU el SaUiViWR T.

cUX]i. La eQfeUmedad afecWa a XQ aSUR[imadR de 6-8 millRQeV de SeUVRQaV alUededRU del

mXQdR \ caXVa XQ aSUR[imadR de 50,000 mXeUWeV aQXaleV. AVt miVmR, alUededRU de 100

millRQeV de SeUVRQaV Ve eQcXeQWUaQ cRQ UieVgR de adTXiUiU la eQfeUmedad eQ

LaWiQRampUica. SieQdR, de eVWa maQeUa, XQR de lRV SUiQciSaleV SURblemaV de ValXd S~blica
13
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eQ la UegiyQ (LidaQi eW al., 2019; MRliQa, SalYadRU & SiQche]-MRQWalYi, 2016). La

SUiQciSal fRUma de WUaQVmiViyQ del T. cUX]i a lRV hXmaQRV eV SRU mediR del cRQWacWR cRQ

laV heceV de eVSecieV de WUiaWRmiQRV TXieQeV VRQ SUiQciSaleV YecWRUeV de la eQfeUmedad,

VieQdR eQ GXaWemala la eVSecie T. diPidiaWa el SUiQciSal YecWRU. NR RbVWaQWe, la

WUaQVmiViyQ WambipQ SXede daUVe a WUaYpV de WUaQVfXViRQeV VaQgXtQeaV, WUaVSlaQWeV de

yUgaQRV \ WUaQVmiViyQ YeUWical de madUe a hijR (PRlRQiR eW al., 2021). A SeVaU de TXe Ve

haQ Ueali]adR mXchRV eVfXeU]RV de cRQWURl eQ ]RQaV de UieVgR, laV eVSecieV de WUiaWRmiQRV

a~Q QR Ve eQcXeQWUaQ del WRdR cRQWURladaV \ VigXe VieQdR XQ SURblema de ValXd S~blica eQ

el SatV. El LabRUaWRUiR de EQWRmRlRgta ASlicada (LENAP) ha Ueali]adR YaUiRV eVWXdiRV

SaUa cRmSUeQdeU la eQfeUmedad. De ellRV Ve SXedeQ meQciRQaU, XQ eVWXdiR de 5 axRV

Ueali]adR eQ lRV 22 deSaUWameQWRV del SatV eQ el cXal Ve RbWXYieURQ 1,675 eVSectmeQeV de

T. diPidiaWa de 4,218 WUiaWRmiQRV cRlecWadRV. AVt miVmR, Ve RbVeUYy XQa WaVa de

iQfecciyQ SRU T. cUX]i del 20.6% (MRQUR\ eW al., 2003). RecieQWemeQWe, eQ XQ eVWXdiR

Ueali]adR eQ RQce cRmXQidadeV de JXWiaSa Ve RbVeUYy TXe ciQcR cRmXQidadeV Ve

eQcRQWUaURQ cRQ mX\ alWaV WaVaV de iQfecciyQ (MRQUR\ eW al., 2022).

El cRQWURl de la eQfeUmedad de ChagaV Ve ha abRUdadR de difeUeQWeV maQeUaV VieQdR la

mejRUa de YiYieQda \ lRV eQfRTXeV ecRlygicRV \ de iQWeUYeQciyQ WUadiciRQal, eQWUe RWURV,

lRV lleYadRV a cabR eQ el SatV RbWeQieQdR UeVXlWadRV SRViWiYRV (CaVWUR-AUUR\aYe, MRQUR\

& IUXUiWa, 2020; MRQUR\ eW al., 2012; PeQQiQgWRQ eW al., 2021). AcWXalmeQWe, la

SaUaWUaQVgpQeViV Ve SRViciRQa cRmR XQa alWeUQaWiYa al cRQWURl de lRV SaUiViWRV

WUaQVmiWidRV SRU iQVecWRV YecWRUeV a SaUWiU del XVR de VimbiRQWeV bacWeUiaQRV iQWeVWiQaleV

TXe lRV iQVecWRV SRVeeQ (HXUZiW] eW al., 2011), SRU lR TXe el eVWXdiR de la micURbiRWa de T.

diPidiaWa UeSUeVeQWa XQ SXQWR de SaUWida imSRUWaQWe SaUa la SaUaWUaQVgpQeViV eQ el SatV

(PRlRQiR eW al., 2021). De Wal maQeUa, eVWXdiRV UecieQWeV VXgieUeQ TXe laV eVSecieV

SWaSh\lRcRccXV VaSURSh\WicXV, MicURcRccXV lXWeXV \ BacillXV PegaWeUiXP cXeQWaQ cRQ XQ

SRWeQcial XVR eQ SaUaWUaQVgpQeViV (LRSe]-OUdRQe] eW al., 2018). AVt miVmR, RWURV

eVWXdiRV cRmR el Ueali]adR SRU PRlRQiR \ cRlabRUadRUeV (2021) VXgieUeQ TXe iQWeUfeUiU el

deVaUURllR de la micURbiRWa aVRciada dXUaQWe el deVaUURllR RQWRgpQicR del hRVSedeUR
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SURYeeUta XQa eVWUaWegia SaUa el cRQWURl del YecWRU, SRU lR TXe el cRQRceU la micURbiRWa de

eVSectmeQeV T. diPidiaWa del SatV geQeUa XQ SRWeQcial gUaQde eQ el cRQWURl de la

eQfeUmedad de ChagaV.

6 Marco teyrico

Enfermedad de Chagas

GeneUalidadeV

La eQfeUmedad de ChagaV eV XQa eQfeUmedad eQdpmica del cRQWiQeQWe ameUicaQR,

SUeVeQWaQdR ma\RU SUeYaleQcia e iQcideQcia eQ lRV SatVeV meQRV deVaUURlladRV de

AmpUica LaWiQa (SWeYeUdiQg, 2014). La OUgaQi]aciyQ MXQdial cRQWUa la SalXd ha deVcUiWR

a eVWa eQfeUmedad cRmR XQ iQdicadRU de la SRbUe]a \ la deVYeQWaja, \a TXe afecWa a

SRblaciRQeV cRQ SRca YiVibilidad \ SRca YR] SRltWica, VieQdR caXVa de eVWigma \

diVcUimiQaciyQ, eV UelaWiYameQWe deVcXidada SRU lRV iQYeVWigadRUeV, \ WieQe XQ imSacWR

cRQVideUable eQ mRUbilidad \ mRUWalidad eQ SatVeV SRbUeV (WRUld HealWh OUgaQi]aWiRQ,

2010). La eQfeUmedad de ChagaV eV eQdpmica eQ 21 SatVeV laWiQRameUicaQRV, deVde el VXU

de USA haVWa el QRUWe de AUgeQWiQa \ Chile (Malik eW al., 2015). La diVWUibXciyQ acWXal de

la eQfeUmedad de ChagaV eV cRQVecXeQcia de dRV SUiQciSaleV caXVaV: la WUaQVmiViyQ

YecWRUial dRmpVWica eQ la SRblaciyQ de AmpUica LaWiQa \ migUaciyQ a gUaQ eVcala de laV

]RQaV UXUaleV a laV XUbaQaV eQ lRV ~lWimRV 50 axRV (Ra]i & Re]]eQde, 2012). La

SUeYaleQcia de eVWa eQfeUmedad eV QRWablemeQWe miV alWa eQ BRliYia (6.1 caVRV/100

habiWaQWeV), AUgeQWiQa (3.6/100 habiWaQWeV), PaUagXa\ (2.1/100 habiWaQWeV), EcXadRU

(1.4/100 habiWaQWeV), El SalYadRU (1.3/100 habiWaQWeV) \ GXaWemala (1.2/100 habiWaQWeV)

(WHO, 2015).

EVWa eQfeUmedad eV XQa eQfeUmedad ]RRQyWica, WUaQVmiWida SRU YecWRUeV de lRV iQVecWRV

de la VXbfamilia TUiaWRmiQae (HemiSWeUa: RedXYiidae) \ caXVada SRU lRV kiQeWRSliVWidRV

T. cUX]i (de OliYeiUa eW al., 2018). La maQeUa eQ la TXe Ve WUaQVmiWe eV a SaUWiU del

mRmeQWR TXe el iQVecWR hemaWyfagR, iQfecWadR SRU T. cUX]i, Ve alimeQWa de la VaQgUe del
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hXmaQR (RRVVi eW al., 2003). T. cUX]i eV e[cUeWadR eQ laV heceV de XQ WUiaWRmiQR iQfecWadR

VRbUe la Siel hXmaQa R ceUca de laV membUaQaV mXcRVaV. LRV SaUiViWRV aWUaYieVaQ la

deUmiV a WUaYpV de e[cRUiaciRQeV eQ la Siel \ RbWieQeQ acceVR ViVWpmicR. UQa Ye] deQWUR

de laV cplXlaV hXpVSed, Ve UeSURdXceQ, lR TXe cRQdXce a la liViV celXlaU \ la diVemiQaciyQ

eQ la VaQgUe (JaQVeQ eW al., 2020). LRV VtQWRmaV caXVadRV SRU el SaUiViWR iQclX\eQ XQa faVe

agXda \ XQa faVe cUyQica. La faVe agXda SXede RcXUUiU eQ lRV SUimeURV axRV de la

iQfecciyQ \ QRUmalmeQWe eV aViQWRmiWica, SeUR eQ RcaViRQeV SUeVeQWa fiebUe, iQflamaciyQ

eQ el ViWiR de iQRcXlaciyQ, edema SalSebUal eQ XQ VylR SiUSadR, liQfadeQRSaWta \

heSaWReVSleQRmegalia. EVWa faVe dXUa de 4 a 8 VemaQaV \ la SaUaViWemia diVmiQX\e

VXVWaQcialmeQWe a SaUWiU de lRV 90 dtaV (BeUQ, 2015). La faVe cUyQica iQicia

eVSRQWiQeameQWe cRQfRUme la SaUaViWemia Ve Ye diVmiQXida. AfecciRQeV a yUgaQRV

RcXUUeQ eQ el 30-40% de lRV SacieQWeV TXe deVaUURllaQ XQa faVe cUyQica, iQclX\eQdR daxR

al cRUa]yQ, htgadR, ba]R, eVyfagR, iQWeVWiQR gUXeVR \ ceUebUR (PpUe]-MRliQa & MRliQa,

2018).

TU\panoVoma cUX]i

El SURWR]RR hemRflageladR T. cUX]i caXVa la eQfeUmedad de ChagaV, XQa de laV

eQfeUmedadeV WURSicaleV deVaWeQdidaV miV imSRUWaQWeV de la hXmaQidad (BeUQ eW al.,

2011). EQ 1909 fXe deVcUiWa cRmR XQa eVSecie QXeYa de SaUiViWR \ fXe deVcXbieUWa SRU el

mpdicR bUaVilexR CaUlRV JXVWiQiaQR RibeiUR ChagaV. La eVSecie T. cUX]i eVWi cRmSXeVWa

SRU XQa SRblaciyQ heWeURgpQea de diYeUVaV ceSaV ciUcXlaQWeV eQ la QaWXUale]a, cRQ

YaUiabilidad geQpWica RbVeUYada eQWUe ellaV (ZiQgaleV, 2018). LRV aQimaleV hRVSedeURV de

eVWe SaUiViWR iQclX\eQ mamtfeURV \ XQ iQVecWR hemaWyfagR TXe acW~a cRmR YecWRU,

SeUWeQecieQWe al RUdeQ HemiSWeUa, familia RedXYiidae, VXbfamilia TUiaWRmiQae (JaQVeQ eW

al., 2020). El SURWR]RR WieQe WUeV fRUmaV TXe haQ VidR claVificadRV mRUfRlygicameQWe SRU

la SRViciyQ TXe SUeVeQWa VX ciQeWRSlaVWR eQ UelaciyQ al Q~cleR de la cplXla \ SRU la

aSaUiciyQ del flagelR: amaVWigRWeV, eSimaVWigRWeV \ WUiSRmaVWigRWeV (MaUWiQV eW al., 2012).

El amaVWigRWe eV la fRUma iQWUacelXlaU del SaUiViWR, TXe Ve eQcXeQWUa eQ lRV WejidRV de lRV
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mamtfeURV iQfecWadRV, eVWe caUece de flagelR e[WeUiRU \ membUaQa RQdXlada (De SRX]a eW

al., 2010). PRU VX SaUWe, la fRUma de eSimaVWigRWe Ve eQcXeQWUa eQ el aSaUaWR digeVWiYR del

WUiaWRmiQR, SUeVeQWa flagelR libUe, ciQeWRSlaVWR aQWeUiRU al Q~cleR \ membUaQa RQdXlaQWe

SRcR deVaUURllada (HeUQiQde] eW al., 2012). PRU ~lWimR, el WUiSRmaVWigRWe QR SRVee

caSacidad de UeSlicaUVe \ cRUUeVSRQde a la fRUma iQfecciRVa e[WUacelXlaU, TXe Ve eQcXeQWUa

WaQWR eQ lRV hXpVSedeV iQYeUWebUadRV cRmR eQ lRV YeUWebUadRV (CaUdRVR eW al., 2016).

TUiaWoma dimidiaWa

T. diPidiaWa (LaWUeille, 1811), eV cRQRcidR cRmR XQR de lRV YecWRUeV de la eQfeUmedad de

ChagaV, VRQ iQVecWRV Ued~YidRV hemaWyfagRV del yUdeQ HemiSWeUa, Familia HeWeURSWeUa \

SeUWeQecieQWeV a la VXbfamilia TUiaWRmiQae (DXjaUdiQ eW al., 2000). EV XQa eVSecie mX\

YaUiable cRQ XQ amSliR UaQgR geRgUificR: deVde Mp[icR, a WUaYpV de AmpUica CeQWUal

hacia VeQe]Xela, CRlRmbia, EcXadRU \ el QRUWe de PeU~ (DXmRQWeil & GRXUbieUe, 2004).

El RUigeQ de la eVSecie SaUece VeU del VXU de Mp[icR/QRUWe de GXaWemala. EV acWXalmeQWe

el SUiQciSal YecWRU de ChagaV eQ GXaWemala, El SalYadRU, NicaUagXa \ CRVWa Rica, \ el

VegXQdR miV imSRUWaQWe eQ HRQdXUaV \ CRlRmbia (Pech-Ma\ eW al., 2019). EV XQa

eVSecie YaUiable, cRQ fRUmaV TXe SRVeeQ diVWiQWR cRmSRUWamieQWR, SaWURQeV cURmiWicRV \

SURSRUciRQeV eQ dimeQViRQeV cRUSRUaleV \ eVWUXcWXUaV geQiWaleV (FeUQiQde] eW al., 2005).

DifeUeQciaV eQWUe laV SRblaciRQeV de T. diPidiaWa SaUeceQ WeQeU XQ efecWR diUecWR VRbUe el

cRQWURl YecWRUial, SRU ejemSlR, eQ algXQaV iUeaV de NicaUagXa QR Ve RbVeUYa UeiQfeVWaciyQ

WUaV iQVecWicida, ViQ embaUgR, eQ RWUaV iUeaV, cRmR eQ el deSaUWameQWR de JXWiaSa eQ

GXaWemala, e[iVWeQ UeSRUWeV de UeiQfeVWaciyQ de lRV dRmiciliRV \ SeUidRmiciliRV (AceYedR

eW al., 2000; NakagaZa eW al., 2003). T. diPidiaWa SUeVeQWa XQ cRmSRUWamieQWR VRcial,

cRmSaUWeQ hibiWaW eQWUe gUaQdeV gUXSRV, Ve alimeQWaQ de XQa gUaQ YaUiedad de hXpVSedeV,

lRV cXaleV iQclX\eQ eVSecieV VilYeVWUeV \ dRmpVWicaV, aVt cRmR el VeU hXmaQR. La VaQgUe

hXmaQa Ve eQcXeQWUa fUecXeQWemeQWe eQ lRV cRmSRQeQWeV iQWeVWiQaleV de iQdiYidXRV de T.

diPidiaWa eQcRQWUadaV eQ ViWiRV dRmiciliaUeV R SeUi dRmiciliaUeV (QXiUyV-Gyme] eW al.,

17



Informe final de proyecto de investigaciyn. Axo 2023

2017). CRmR SaUWe de la diQimica de WUaQVmiViyQ de T. cUX]i, eQ GXaWemala Ve ha

UeSRUWadR XQ tQdice de iQfecciyQ de 19.1% (MRQUR\ eW al., 2003).

Enfermedad de Chagas en Guatemala

La eQfeUmedad de ChagaV eV XQ SURblema de ValXd S~blica eQ GXaWemala, cRmXQidadeV

deQWUR de 21 de lRV 22 deSaUWameQWRV QaciRQaleV SUeVeQWaQ WUiaWRmiQRV deQWUR de

YiYieQdaV eQ cRmXQidadeV UXUaleV \ SeUiXUbaQaV, afecWaQdR SUiQciSalmeQWe a lRV

deSaUWameQWRV del RUieQWe del SatV (TabaUX eW al., 1999). EQ la acWXalidad, GXaWemala

cXeQWa cRQ el UeSRUWe de 3 YecWRUeV de la eQfeUmedad de ChagaV: lRV WUiaWRmiQRV T.

diPidiaWa, T. QiWida \ RhRdQiXV SURli[XV, cRQ T. diPidiaWa cRmR el SUiQciSal YecWRU, \a TXe

fUecXeQWa iUeaV dRmiciliaUiaV (CaldeUyQ eW al., 2004). PRU VX SaUWe, eVfXeU]RV baVadRV eQ

fXmigaciyQ emSleaQdR iQVecWicidaV TXtmicRV, UeVXlWy eQ la eUUadicaciyQ del YecWRU R.

SURli[XV. SiQ embaUgR, T. diPidiaWa eV XQ RUgaQiVmR miV cRmSlejR ecRlygicameQWe \

VXgieUe XQ ma\RU UieVgR SaUa la SRblaciyQ gXaWemalWeca (HaVhimRWR & SchRfield, 2012).

EVWa eV XQa eVSecie QaWiYa \ RUigiQaUia de GXaWemala, VXmameQWe adaSWada a lRV

ambieQWeV VelYiWicRV \ iUeaV dRmiciliaUiaV, Ve ha UeSRUWadR TXe eVWRV iQVecWRV Ve

alimeQWaQ de hXmaQRV, aQimaleV dRmpVWicRV \ aQimaleV VilYeVWUeV (MRlleU MRliQa, 2016).

Se cRQRce TXe el SaUiViWR WUaQVmiWidR SRU el WUiaWRmiQR, T. cUX]i, Ve eQcXeQWUa eQ

SRblaciRQeV VilYeVWUeV de aUmadillRV (DaV\SXV QRYePciQcWXV) \ ]aUig�e\a (DidelShiV

YiUgiQiaQa) (RRV\Sal eW al., 2011). EQ laV ]RQaV dRQde la eQfeUmedad de ChagaV eV

eQdpmica, T. diPidiaWa geQeUalmeQWe Ve SXede eQcRQWUaU eQ caVaV UXUaleV \ eVWUXcWXUaV

SeUidRmpVWicaV. EVWa eVSecie Ve eVcRQde eQ gUieWaV eQ SaUedeV de adRbe, bajR \eVR VXelWR,

deWUiV de mXebleV, deWUiV de cXadURV X RWURV adRUQRV de SaUed, \ debajR de laV camaV

(WRUld HealWh OUgaQi]aWiRQ, 2002). CRmR medidaV SaUa el cRQWURl YecWRUial, Ve Ueali]aURQ

eQcXeVWaV eQWRmRlygicaV a caUgR de laV mXQiciSalidadeV, SaUa deWeUmiQaU la diVWUibXciyQ

del YecWRU. EVWaV eQcXeVWaV fXeURQ VegXidaV SRU la imSlemeQWaciyQ de XQ PURgUama

NaciRQal de CRQWURl de la EQfeUmedad de ChagaV TXe aSlicy iQVecWicidaV eQ WRdRV lRV

mXQiciSiRV afecWadRV. LaV eYalXaciRQeV de la iQiciaWiYa mRVWUaURQ TXe lRV QiYeleV de
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iQfeVWaciyQ de T. diPidiaWa Ve UedXjeURQ haVWa QXeYe YeceV eQ mXchRV mXQiciSiRV

(HaVhimRWR eW al., 2012). SiQ embaUgR, a SeVaU de laV m~lWiSleV aSlicaciRQeV de

iQVecWicidaV, lRV QiYeleV de iQfeVWaciyQ SeUmaQecieURQ agUXSadRV eQ algXQRV ViWiRV \

cRQWiQ~aQ VieQdR eleYadRV (MaQQe eW al., 2012). CRmR Ve ha meQciRQadR aQWeUiRUmeQWe,

la eQfeUmedad de ChagaV cRQWiQ~a afecWaQdR a XQa gUaQ caQWidad de SRbladRUeV de bajRV

UecXUVRV del SatV a SeVaU de lRV eVfXeU]RV Ueali]adRV, SUeVeQWaQdR la eQfeUmedad eQ 1.2

SeUVRQaV de cada 100 habiWaQWeV (WRUld HealWh OUgaQi]aWiRQ, 2015).

Microbiota de T. dimidiaWa

Se haQ Ueali]adR diYeUVRV eVWXdiRV SaUa cRQRceU \ eYalXaU la micURbiRWa de T. diPidiaWa.

UQ eVWXdiR Ueali]adR eQ BUaVil eYalXy laV UegiRQeV V6±V8 del geQ 16V UDNA \ RbWXYR

XQa baja diYeUVidad eQ la micURbiRWa iQWeVWiQal de T. diPidiaWa, habieQdR SRcR meQRV de

YeiQWe eVSecieV SUedRmiQaQWeV, VieQdR el gpQeUR AUVeQRShRQXV el miV SUedRmiQaQWe eQ T.

diPidiaWa (GXmiel eW al., 2015). AVt miVmR, eQ el eVWXdiR Ueali]adR SRU LRSe]-OUdRxe] \

cRlabRUadRUeV (2018) Ve RbWXYieURQ a lRV filRV FiUmicXWeV, AcWiQRbacWeUia \

PURWeRbacWeUia, cRmR lRV miV imSRUWaQWeV. De dichRV filRV lRV gpQeURV miV

UeSUeVeQWaWiYRV fXeURQ SWaSh\lRcRccXV, BUeYibacWeUiXP \ DelfWia, UeVSecWiYameQWe. OWUR

eVWXdiR TXe aQali]y la micURbiRWa de T. diPidiaWa SRU mediR del geQ 16S mRVWUy TXe la

diYeUVidad eUa meQRU eQ QiQfaV al cRmSaUaU cRQ eVSectmeQeV adXlWRV. AVt miVmR, la beWa

diYeUVidad iQdicy TXe eQ laV QiQfaV Ve RbVeUYy XQa ma\RU abXQdaQcia de bacWeUiaV

SeUWeQecieQWeV a laV familiaV SWaSh\lRcRccaceae, BUeYibacWeUiaceae, \ Bacillaceae,

mieQWUaV TXe eQ lRV adXlWRV la diYeUVidad Ve cRmSXVR de diYeUVaV familiaV. FiQalmeQWe, de

maQeUa iQWeUeVaQWe Ve SUeVeQWaURQ difeUeQciaV eQ la cRmSRViciyQ de la micURbiRWa de T.

diPidiaWa al eYalXaU la iQfecciyQ de T. cUX]i, demRVWUiQdRVe TXe eQ lRV eVSectmeQeV

iQfecWadRV Ve eQcRQWUaURQ bacWeUiaV de laV familiaV cRmR NRcaUdiaceae \

PVeXdRmRQadaceae, mieQWUaV TXe eQ aTXellRV eVSectmeQeV QR iQfecWadRV Ve RbVeUYaURQ

bacWeUiaV de laV familiaV SWaSh\lRcRccaceae, CRmamRQadaceae, FlaYRbacWeUiaceae,

Bacillaceae, MRUa[ellaceae \ EQWeURbacWeUiaceae (PRlRQiR eW al., 2021). De igXal maQeUa,
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Ve ha UeSRUWadR TXe eVSectmeQeV de T. diPidiaWa iQfecWadRV SRU T. cUX]i SRVeeQ

VigQificaWiYameQWe miV eVSecieV de bacWeUiaV TXe aTXellRV eVSectmeQeV TXe QR eVWiQ

iQfecWadRV (OUaQWeV eW al., 2018). EQ RWUR eVWXdiR Ve RbVeUYy TXe eVSecieV de laV familiaV

M\cRbacWeUiaceae, SaliQiVShaeUaceae, MeWh\lRbacWeUiaceae \ NRcaUdiRVSVaceae Ve

eQcRQWUaURQ ~QicameQWe eQ QiQfaV de T. diPidiaWa, mieQWUaV TXe eVSecieV de laV familiaV

PVeXdRQRcaUdiaceae, SWUeSWRm\ceWaceae \ SShiQgRmRQadaceae fXeURQ miV abXQdaQWeV

eQ QiQfaV TXe eQ adXlWRV (MXUillR-SRlaQR eW al., 2021).

OWUaV eVSecieV de WUiaWRmiQRV WambipQ haQ VidR eVWXdiadaV. Tal eV el caVR de laV eVSecieV

T. SVeXdRPacXlaWa \ T. bUaVilieQViV, de laV cXaleV la micURbiRWa iQWeVWiQal Ve cRmSRQe

SUiQciSalmeQWe de bacWeUiaV SeUWeQecieQWeV a lRV filRV PURWeRbacWeUia \ AcWiQRbacWeUia. PRU

RWUR ladR, FiUmicXWeV \ BacWeURideWeV WambipQ fXeURQ deWecWadRV SeUR eQ meQRUeV

SURSRUciRQeV. FiQalmeQWe, el gpQeUR miV abXQdaQWe fXe SeUUaWia \ eVSecieV cRmR S.

PaUceVceQV, DieW]ia VS., GRUdRQia WeUUae, CRU\QebacWeUiXP VWaWiRQiV \ CRU\QebacWeUiXP

glXWaPicXP WambipQ fXeURQ eQcRQWUadaV (GXmiel eW al., 2015).

Paratransgpnesis

La SaUaWUaQVgpQeViV cRQViVWe eQ el XVR de bacWeUiaV VimbiRQWeV geQpWicameQWe mRdificadaV

SaUa e[SUeVaU mRlpcXlaV efecWRUaV al YRlYeU a VeU iQWURdXcidaV deQWUR de YecWRUeV de

iQWeUpV (DXUYaVXla eW al., 1997; HXUZiW] eW al., 2011). La SaUaWUaQVgpQeViV eV XQa

meWRdRlRgta de cRQWURl, \a XWili]ada eQ YecWRUeV cRmR AQRSheleV, AedeV \ CXle[, eQWUe

RWURV, WUaQVmiVRUeV de deQgXe, chikXQgXQ\a, ]ika, eWc. (Wilke & MaUUelli, 2015). La

SaUaWUaQVgpQeViV UeTXieUe la SUeYia caUacWeUi]aciyQ de la micURbiRWa del YecWRU, hacieQdR

pQfaViV eQ aTXellaV bacWeUiaV TXe Ve eQcXeQWUaQ eVWablecidaV eQ lRV YecWRUeV de iQWeUpV \

TXe SXedeQ VeU WUaQVmiWidRV a laV VigXieQWeV geQeUaciRQeV (Pidi\aU eW al., 2004).

EQWUe laV caUacWeUtVWicaV QeceVaUiaV TXe laV bacWeUiaV SRWeQcialeV SaUa SaUaWUaQVgpQeViV

debeQ SUeVeQWaU, VRQ TXe la mRlpcXla efecWRUa debe lRgUaU el efecWR deVeadR VRbUe el

YecWRU, la bacWeUia debe SRVeeU XQ mecaQiVmR SaUa WUaQVmiWiU la mRlpcXla al YecWRU \ laV
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bacWeUiaV debeQ WeQeU la caSacidad de VRbUeYiYiU eQ el YecWRU SRU XQ WiemSR VXficieQWe

SaUa TXe la SURdXcciyQ de mRlpcXlaV efecWRUaV Vea eQ laV caQWidadeV QeceVaUiaV SaUa TXe

ejeU]aQ XQ efecWR VRbUe el YecWRU (Riehle eW al., 2007). EQWUe RWUaV caUacWeUtVWicaV

QeceVaUiaV UeValWa TXe la SRblaciyQ de bacWeUiaV VimbiyWicaV debe e[iVWiU deQWUR del YecWRU

a eVWXdiaU \ eVWaV debeQ VeU eVSectficaV SaUa XQ deWeUmiQadR YecWRU, laV bacWeUiaV debeQ

VeU VXVceSWibleV a cXlWiYR \ maQiSXlaciyQ geQpWica, laV bacWeUiaV geQpWicameQWe

mRdificadaV debeQ VeU eVWableV \ VX caSacidad SaUa YRlYeU a iQfecWaU al YecWRU hXpVSed QR

debe YeUVe afecWada, laV mRlpcXlaV efecWRUaV SURdXcidaV SRU laV bacWeUiaV debeQ SRdeU

iQWeUacWXaU cRQ el SaWygeQR de iQWeUpV \ eV QeceVaUiR XQ mpWRdR efecWiYR SaUa TXe laV

bacWeUiaV geQpWicameQWe mRdificadaV SXedaQ VeU diVSeUVadaV eQWUe laV SRblaciRQeV

QaWXUaleV de lRV YecWRUeV (BeaUd eW al., 2002).

La XWilidad de la SaUaWUaQVgpQeViV Ve ha eYalXadR eQ difeUeQWeV YecWRUeV de eQfeUmedadeV.

EQ eVSecieV de mRVTXiWRV cRmR AedeV aeg\SWi \ PhlebRWRPXV aUgeQWiSeV Ve haQ eYalXadR

eVSecieV de bacWeUiaV TXe Ve eQcXeQWUaQ aVRciadaV a laV fXQciRQeV de digeVWiyQ \ eQ

SURceVRV aQabylicRV cRmR la YiWelRgpQeViV \ RYRgpQeViV. Se ha SURbadR TXe al eUUadicaU

dichaV bacWeUiaV (BacillXV PegaWeUiXP \ BUeYibacWeUiXP liQeQV) la fecXQdaciyQ Ve Ye

afecWada \ Ve SURdXce XQa WaVa de cUecimieQWR mXchR meQRU, VieQdR eVWa XQa SRVibilidad

SaUa cRQWURlaU laV SRblaciRQeV de mRVTXiWRV \ SUeYeQiU la WUaQVmiViyQ de SaWygeQRV (GaiR

eW al., 2011; HilleVlaQd eW al., 2008).

Paratransgpnesis en triatominos como alternativa de control de la enfermedad de

Chagas

AcWXalmeQWe la SaUaWUaQVgpQeViV Ve SRViciRQa cRmR XQa alWeUQaWiYa al cRQWURl de lRV

SaUiViWRV WUaQVmiWidRV SRU iQVecWRV YecWRUeV a SaUWiU del XVR de VimbiRQWeV bacWeUiaQRV

iQWeVWiQaleV (HXUZiW] eW al., 2011). DiYeUVRV eVWXdiRV eQ SaUaWUaQVgpQeViV de T. diPidiaWa

haQ geQeUadR UeVXlWadRV SURmeWedRUeV eQ lRV TXe Ve VXgieUeQ TXe eVSecieV cRmR S.

VaSURSh\WicXV, M. lXWeXV \ B. PegaWeUiXP SRVeeQ XQ SRWeQcial XVR eQ SaUaWUaQVgpQeViV
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deVWiQada al cRQWURl de T. diPidiaWa (LRSe]-OUdRQe] eW al., 2018). De igXal fRUma, ha\

eVWXdiRV TXe, al eYalXaU la micURbiRWa de T. diPidiaWa eQ difeUeQWeV eVWadiRV de VX ciclR de

Yida, haQ SRdidR ideQWificaU bacWeUiaV aVRciadaV al deVaUURllR RQWRgpQicR. PRU lR WaQWR,

dichRV eVWXdiRV VXgieUeQ TXe al iQWeUfeUiU, SRU mediR de SaUaWUaQVgpQeViV, eQ el deVaUURllR

de la micURbiRWa aVRciada al deVaUURllR RQWRgpQicR del hRVSedeUR Ve SRdUta cRQVegXiU XQa

eVWUaWegia SaUa el cRQWURl del YecWRU \ de eVa maQeUa XQ cRQWURl eQ la eQfeUmedad de

ChagaV (PRlRQiR eW al., 2021).

EQ RWUaV eVSecieV de WUiaWRmiQRV Ve ha eYalXadR la SaUaWUaQVgpQeViV. EjemSlR de ellR VRQ

lRV eVWXdiRV lleYadRV a cabR cRQ RhRdQiXV SURli[XV eQ lRV TXe Ve ha VXgeUidR el SRWeQcial

de RhRdRcRcccXV UhRdQii SaUa iQfecWaU a T. cUX]i \ de eVa maQeUa UeSUeVeQWa XQ caQdidaWR

SaUa cRQWURlaU la eQfeUmedad SRU mediR de SaUaWUaQVgpQeViV (BeaUd eW al., 2002).

7 Estado del arte

DXUaQWe lRV axRV miV UecieQWeV ha VXUgidR el Wema de SaUaWUaQVgpQeViV cRmR XQa

heUUamieQWa a fXWXUR SUy[imR SaUa el cRQWURl de iQVecWRV TXe acW~aQ cRmR YecWRUeV de

diVWiQWaV eQfeUmedadeV (RaWcliffe eW al., 2022). EVWR ha VidR XQR de lRV imSXlVRUeV SaUa el

iQWeUpV eQ el eVWXdiR de la micURbiRWa de iQVecWRV YecWRUeV de eQfeUmedadeV TXe afecWaQ al

VeU hXmaQR. VaUiRV aXWRUeV haQ meQciRQadR la imSRUWaQcia aceUca de la micURbiRWa de lRV

iQVecWRV caSaceV de VeU YecWRUeV \ VX caSacidad YecWRUial. La micURbiRWa aVRciada al

iQWeVWiQR SXede iQWeUfeUiU diUecWameQWe cRQ lRV SaWygeQRV a WUaYpV de mecaQiVmRV cRmR la

liViV \ la fRUmaciyQ de biRSeltcXlaV (SRQg eW al., 2018) R iQdiUecWameQWe al afecWaU

aVSecWRV iQWUtQVecRV del YecWRU TXe deWeUmiQaQ VX cRmSeWeQcia YecWRUial, cRmR laV

baUUeUaV del iQWeVWiQR mediR \ laV gliQdXlaV ValiYaleV \ VX ViVWema iQmXQiWaUiR

(CaQVadR-UWUilla eW al., 2021). UQ ejemSlR de eVWR, eV la cRmSaUaciyQ eQ la cRmSRViciyQ

de la micURbiRWa de gaUUaSaWaV WUaQVmiVRUaV de eQfeUmedadeV YecWRUialeV. EQ eVWe eVWXdiR,

eQcRQWUaURQ TXe laV gaUUaSaWaV iQfecWadaV cRQ TheileUia VS. SUeVeQWaQ XQa meQRU

diYeUVidad eQ VX micURbiRWa iQWeVWiQal, al VeU cRmSaUadaV cRQ laV TXe QR SUeVeQWaQ
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TheileUia (AdegRke eW al., 2020). AVt miVmR, ha\ YaUiRV WUabajRV dedicadRV a dtSWeURV, eQ

lRV TXe Ve aQali]a la RSciyQ de XWili]aU la SaUaWUaQVgpQeViV SaUa cRmbaWiU eQfeUmedadeV

cRmR la malaUia, leiVhmaQiaViV \ la eQfeUmedad del VXexR (HXaQg eW al., 2022; WijeUaWhQa

eW al., 2020; YaQg eW al., 2021). PRU VX SaUWe, SaUa el gpQeUR TUiaWRPa, e[iVWe XQ eVWXdiR

TXe aQali]y la micURbiRWa de 5 eVSecieV de pVWe gpQeUR: T. geUVWaeckeUi, T. VaQgXiVXga, T.

iQdicWiYa, T. lecWicXlaUia \ T. SURWUacWa. EQ dichR WUabajR, Ve cRmSaUy la micURbiRWa de lRV

iQdiYidXRV de WUiaWRmiQRV TXe SUeVeQWabaQ iQfecciyQ SRU T. cUX]i cRQ lRV TXe QR la

SUeVeQWabaQ. EVWe eVWXdiR, mRVWUy TXe la SUeVeQcia de T. cUX]i QR Ve Yeta UelaciRQada cRQ

la cRmSRViciyQ de laV cRmXQidadeV bacWeUiaQaV eQ el iQWeUiRU del iQWeVWiQR de eVWRV

WUiaWRmiQRV (MaQQ eW al., 2020). EVWR cRQWUaVWaQdR cRQ lRV UeVXlWadRV RbWeQidRV SRU

MRQWR\a-PRUUaV \ cRlabRUadRUeV. EVWRV aXWRUeV UeSRUWaURQ TXe la iQfecciyQ eQ WUiaWRmiQRV

SRU T. cUX]i eVWi aVRciada cRQ XQa ma\RU diYeUVidad bacWeUiaQa eQ el micURbiRma

iQWeVWiQal (MRQWR\a-PRUUaV eW al., 2018). CRQ UeVSecWR al XVR \ lRV aYaQceV eQ la

SaUaWUaQVgpQeViV, RaWcliffe \ cRlabRUadRUeV (2022) SXblicaURQ XQa UeYiViyQ eQ la TXe

iQclX\e lRV aYaQceV de eVWa WpcQica eQ el cRQWURl de laV eQfeUmedadeV YecWRUialeV. EQ eVWa

Ve iQclX\eQ aYaQceV Ueali]adRV eQ dtSWeURV \ hemtSWeURV. PaUa lRV hemtSWeURV SUeVeQWa

XQa Wabla cRQ lRV UeVXlWadRV de YaUiRV eVWXdiRV, eQ lRV cXaleV Ve ha lRgUadR libeUaU

mRlpcXlaV cRQWUa T.cUX]i a SaUWiU de bacWeUiaV VimbiRQWeV mRdificadaV geQpWicameQWe.

GUaciaV a eVWR, ha\ eYideQcia de la elimiQaciyQ del SaUiViWR a SaUWiU de SaUaWUaQVgpQeViV,

aXQTXe QiQgXQR de eVWRV eVWXdiRV fXe Ueali]adR eQ T. diPidiaWa (RaWcliffe eW al., 2022).
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8 Objetivos

8.1 Objetivo General

8.1.1 CaUacWeUi]aU la micURbiRWa bacWeUiaQa iQWeVWiQal de TUiaWRPa diPidiaWa

dRmpVWicaV iQfecWadaV \ QR iQfecWadaV cRQ TU\SaQRVRPa cUX]i SURYeQieQWeV de

GXaWemala.

8.2 Objetivos Espectficos

8.2.1 EVWableceU la biRdiYeUVidad iQYRlXcUada eQ la micURbiRWa iQWeVWiQal de T.

diPidiaWa dRmpVWicaV iQfecWadaV \ QR iQfecWadaV cRQ T. cUX]i.

8.2.2 DeVcUibiU la diVWUibXciyQ Wa[RQymica bacWeUiaQa de T. diPidiaWa dRmpVWicaV

iQfecWadaV \ QR iQfecWadaV cRQ T. cUX]i.

8.2.3 IdeQWificaU lRV biRmaUcadRUeV micURbiaQRV de T. diPidiaWa dRmpVWicaV iQfecWadaV

\ QR iQfecWadaV cRQ T. cUX]i.

8.2.4 IdeQWificaU laV eVSecieV de bacWeUiaV cRQ SRWeQcial de SaUaWUaQVgpQicR SUeVeQWeV

eQ la micURbiRWa iQWeVWiQal de T. diPidiaWa dRmpVWicaV iQfecWadaV cRQ T. cUX]i.

9 Hipytesis

El cRmSRQeQWe bacWeUiaQR de la micURbiRWa iQWeVWiQal de TUiaWRPa diPidiaWa dRmpVWicaV

iQfecWadaV cRQ TU\SaQRVRPa cUX]i VeUi miV diYeUVR a la de aTXellRV iQdiYidXRV TXe QR Ve

eQcXeQWUeQ iQfecWadRV cRQ TU\SaQRVRPa cUX]i.

10 Materiales y mptodos

10.1 Enfoque de la investigaciyn

EQfRTXe cXaQWiWaWiYR.
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10.2 Mptodo

Se lleYaURQ a cabR cRlecWaV maQXaleV dRmiciliaUiRV \ SeUidRmiciliaUiRV de

iQdiYidXRV adXlWRV YiYRV de T. diPidiaWa eQ lRV deSaUWameQWRV de JXWiaSa.

HXehXeWeQaQgR \ El PURgUeVR. La cRlecWa fXe lleYada a cabR SRU el SeUVRQal WpcQicR

e[SeUimeQWadR del SURgUama YecWRUeV de la DiUecciyQ de ÈUea de SalXd de lRV

deSaUWameQWRV. LRV eVSectmeQeV UecRlecWadRV fXeURQ eQYiadRV al LENAP eQ dRQde

Ve YeUificy la eVSecie de lRV iQdiYidXRV cRlecWadRV mediaQWe claYeV dicRWymicaV \ Ve

deWeUmiQy la SUeVeQcia \ aXVeQcia de T. cUX]i mediaQWe el aQiliViV micURVcySicR de

laV heceV de lRV eVSectmeQeV. PRVWeUiRU a eVWR Ve Ueali]y la diVecciyQ de lRV

iQdiYidXRV eQ cRQdiciRQeV aVpSWicaV SaUa la RbWeQciyQ de la mXeVWUa iQWeVWiQal de

cada iQdiYidXR. Cada mXeVWUa iQWeVWiQal fXe almaceQada eQ XQ WXbR eSSeQdRUf \ Ve

almaceQy eQ XQ cRQgeladRU a -20�C haVWa el mRmeQWR de la e[WUacciyQ del ADN. La

ideQWificaciyQ Wa[RQymica, la deWeUmiQaciyQ de la SUeVeQcia \ aXVeQcia de T. cUX]i \

la diVecciyQ de iQdiYidXRV fXe gXiada SRU biylRgRV \ TXtmicRV biylRgRV

e[SeUimeQWadRV eQ dichRV SURcedimieQWRV.

El labRUaWRUiR de biRlRgta mRlecXlaU del LENAP cXeQWa cRQ XQa iUea de e[WUacciyQ

de ADN eQ dRQde Ve Ueali]y el SURceVR de e[WUacciyQ de ADN geQymicR SaUa cada

XQa de laV mXeVWUaV iQWeVWiQaleV. El aQiliViV micURbiaQR iQWeVWiQal SaUa cada mXeVWUa

Ve Ueali]y mediaQWe el mpWRdR de VecXeQciaciyQ de QXeYa geQeUaciyQ SaUa el GeQ

16V URNA. EVWR Ve Ueali]y mediaQWe la SlaWafRUma MiVeT de IllXmiQa XWili]aQdR el

kiW de VecXeQciaciyQ FlRUacheck� (AdmeUa HealWh). La VecXeQciaciyQ fXe Ueali]ada

SRU la emSUeVa AdmeUa HealWh (NeZ JeUVe\, USA) eVSeciali]ada eQ biRlRgta

mRlecXlaU. PRU ~lWimR, SaUa Ueali]aU lRV aQiliViV biRiQfRUmiWicRV \ eVWadtVWicRV, el

eTXiSR cRQWy cRQ biylRgRV cRQ e[SeUieQcia SaUa Ueali]aU dichRV aQiliViV \ elabRUaU el

iQfRUme fiQal.
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10.3 Recolecciyn de informaciyn

LaV mXeVWUaV emSleadaV eQ eVWe eVWXdiR fXeURQ de iQdiYidXRV YiYRV adXlWRV de T.

diPidiaWa iQfecWadRV \ QR iQfecWadRV cRQ T. cUX]i SURYeQieQWeV de JXWiaSa,

HXehXeWeQaQgR \ El PURgUeVR. LaV mXeVWUaV fXeURQ cRlecWadaV dXUaQWe lRV meVeV de

maU]R a VeSWiembUe del 2023. Se Ueali]y XQ mXeVWUeR a cRQYeQieQcia de 15

eVSectmeQeV iQfecWadRV cRQ T. cUX]i \ 15 QR iQfecWadRV cRQ T. cUX]i SaUa XQ WRWal de

30 mXeVWUaV. La mXeVWUa defiQida a cRQYeQieQcia Ve debe a TXe Ve WUaWa de XQ

eVWXdiR e[SlRUaWRUiR \ a lRV eleYadRV cRVWRV SaUa la VecXeQciaciyQ de ADN. TRdRV

lRV iQdiYidXRV TXe Ve iQclX\eURQ eQ el eVWXdiR fXeURQ diVecWadRV eQ la ]RQa iQWeVWiQal

bajR cRQdiciRQeV aVpSWicaV \ Ve Ueali]y XQa e[WUacciyQ de ADN geQymicR de dicha

]RQa iQWeVWiQal. La ideQWificaciyQ Wa[RQymica, aQiliViV de micURVcRSta SaUa la

deWeUmiQaciyQ de la SUeVeQcia \ aXVeQcia de T. cUX]i \ la diVecciyQ iQWeVWiQal fXe

Ueali]ada SRU biylRgRV \ TXtmicRV biylRgRV. La e[WUacciyQ de ADN geQymicR de laV

mXeVWUaV iQWeVWiQaleV Ve Ueali]y mediaQWe el SURWRcRlR de e[WUacciyQ de WejidR de

iQVecWRV cRQ DNA]Rl.

UQiYeUVR R SRblaciyQ: eVSectmeQeV de T. diPidiaWa de JXWiaSa, HXehXeWeQaQgR \ El

PURgUeVR.

MXeVWUa: 15 eVSectmeQeV de T. diPidiaWa iQfecWadRV cRQ T. cUX]i \ 15 eVSectmeQeV

de T. diPidiaWa QR iQfecWadRV cRQ T. cUX]i cRlecWadRV eQ lRV deSaUWameQWRV de

JXWiaSa. HXehXeWeQaQgR \ El PURgUeVR. MXeVWUa defiQida a cRQYeQieQcia debidR a

TXe Ve WUaWa de XQ eVWXdiR e[SlRUaWRUiR \ a lRV eleYadRV cRVWRV de VecXeQciaciyQ.

CUiWeUiRV de iQclXViyQ: EVSectmeQeV YiYRV de eVWadiR adXlWRV \ de la eVSecie T.

diPidiaWa.

CUiWeUiRV de QR iQclXViyQ: EVSectmeQeV mXeUWRV de eVWadiRV iQmadXURV \ TXe QR

SeUWeQeceQ a la eVSecie T. diPidiaWa.

CUiWeUiRV de VelecciyQ de iQfRUmaQWeV: NR aSlica.
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IQVWiWXciRQeV: LabRUaWRUiR de EQWRmRlRgta ASlicada \ PaUaViWRlRgta (LENAP),

FacXlWad de CieQciaV QXtmicaV \ FaUmacia, UQiYeUVidad de SaQ CaUlRV de

GXaWemala; IQVWiWXWR de IQYeVWigaciRQeV QXtmicaV \ BiRlygicaV, FacXlWad de

CieQciaV QXtmicaV \ FaUmacia, UQiYeUVidad de SaQ CaUlRV de GXaWemala.

10.4 Tpcnicas e instrumentos

Colecta de espectmenes

Se Ueali]aURQ cRlecWaV diUecWaV (maQXaleV) de T. diPidiaWa adXlWRV \ YiYRV eQ lRV

deSaUWameQWRV de JXWiaSa, HXehXeWeQaQgR \ El PURgUeVR dXUaQWe lRV meVeV de

MaU]R a SeSWiembUe del 2023. LaV cRlecWaV fXeURQ deQWUR de lRV dRmiciliaUiRV \

SeUidRmiciliaUiRV \ fXe lleYada a cabR SRU el SeUVRQal WpcQicR del SURgUama

YecWRUeV de la DiUecciyQ de ÈUea de SalXd de dichRV deSaUWameQWRV. LRV

dRmiciliRV dRQde Ve Ueali]aURQ laV cRlecWaV, fXeURQ VelecciRQadRV SRU lRV WpcQicRV

del iUea de YecWRUeV Veg~Q la acceVibilidad TXe eVWRV WXYieURQ al dRmiciliR. PiQ]aV

eQWRmRlygicaV \ liQWeUQaV fXeURQ XVadaV SaUa la cRlecWa de lRV eVSectmeQeV YiYRV \

eVWRV fXeURQ deSRViWadRV eQ fUaVcRV cRlecWRUeV. LaV cRlecWaV fXeURQ lleYadaV a cabR

haVWa TXe Ve cRQWy cRQ 15 eVSectmeQeV de T. diPidiaWa iQfecWadRV cRQ T. cUX]i \ 15

eVSectmeQeV de T. diPidiaWa QR iQfecWadRV cRQ T. cUX]i. LRV eVSectmeQeV

UecRlecWadRV fXeURQ eQYiadRV YiYRV al LENAP dRQde Ve YeUificy la eVSecie de cada

XQR de lRV eVSectmeQeV, Ve deWeUmiQy Vi eVWiQ iQfecWadRV cRQ T. cUX]i, Ve diVecWaURQ

SaUa la RbWeQciyQ de lRV iQWeVWiQRV \ Ve Ueali]y la e[WUacciyQ de ADN de cada XQa

de laV mXeVWUaV.

Identificaciyn Taxonymica de T. dimidiaWa

La ideQWificaciyQ Wa[RQymica de lRV eVSectmeQeV a QiYel de eVSecie Ve Ueali]y

mediaQWe claYeV dicRWymicaV eQWRmRlygicaV. LRV eVSectmeQeV UecRlecWadRV YiYRV

fXeURQ aQeVWeViadRV mediaQWe VX e[SRViciyQ a XQa WemSeUaWXUa de -20 �C SRU 5

miQXWRV. A lRV eVSectmeQeV Ve leV aVigQy XQ cydigR de mXeVWUa ~QicR.
27



Informe final de proyecto de investigaciyn. Axo 2023

Detecciyn de T. cUX]i

La deWecciyQ de T. cUX]i eQ lRV eVSectmeQeV de T. diPidiaWa Ve Ueali]y mediaQWe

micURVcRSta. PaUa eVWR, Ve SUeViRQy el abdRmeQ de lRV eVSectmeQeV YiYRV haVWa

RbWeQeU gRWaV de heceV fecaleV. LaV heceV fecaleV fXeURQ cRlecWadaV, dilXidaV eQ 1

gRWa de VRlXciyQ ValiQa \ fXeURQ RbVeUYadaV eQ XQ micURVcRSiR a XQ aXmeQWR de

220[ \ 400[ SRU 5 miQXWRV SaUa la b~VTXeda de T. cUX]i acWiYRV.

Disecciyn de espectmenes y extracciyn de ADN

LRV eVSectmeQeV UecRlecWadRV fXeURQ VacUificadRV SRU mediR de iQcXbaciyQ a

-20�C. La VXSeUficie de lRV eVSectmeQeV fXe eVWeUili]ada mediaQWe XQa VRlXciyQ de

HiSRclRUiWR de VRdiR al 0.50% \ laYadRV XWili]aQdR agXa deVWilada aQWeV de VX

diVecciyQ. La diVecciyQ de lRV eVSectmeQeV Ve Ueali]y bajR cRQdiciRQeV aVpSWicaV \

XVaQdR eTXiSR de SURWecciyQ SeUVRQal (gXaQWeV, maVcaUilla \ leQWeV), eVWa cRQViVWiy

eQ Ueali]aU XQ cRUWe laWeUal eQ la membUaQa cRQecWiYa \ UeWiUaQdR la cXWtcXla dRUVal

mediaQWe XQ fyUceSV eVWeUili]adR, agXjaV de diVecciyQ deVcaUWableV \ XQ

eVWeUeRmicURVcRSiR. PRVWeUiRU a eVWR, Ve RbWXYR el iQWeVWiQR deVde el SURYeQWUtcXlR

haVWa el UecWR \ Ve almaceQy a -80�C haVWa VX XVR cRUUeVSRQdieQWe.

El ADN geQymicR fXe e[WUatdR de laV mXeVWUaV iQWeVWiQaleV de maQeUa iQdiYidXal

mediaQWe DNA]Rl (TheUmR FiVheU ScieQWific) VigXieQdR laV iQVWUXcciRQeV del

fabUicaQWe cRQ ligeUaV YaUiaQWeV SaUa RSWimi]aU la UecXSeUaciyQ del ADN. El

iQWeVWiQR de cada mXeVWUa fXe iQdiYidXali]adR eQ WXbRV eSSeQdRUf de 1.5 mL. Se

axadiy a cada mXeVWUa iQWeVWiQal 100 ȝL de DNA]Rl \ Ve SURceVy cRQ XQ SiVWilR

eVWpUil haVWa QR YeU SaUWeV UecRQRcibleV. LRV WXbRV Ve ceQWUifXgaURQ SRU 10 miQXWRV

a XQa YelRcidad de 10,400 USm a WemSeUaWXUa ambieQWe. El VRbUeQadaQWe UeVXlWaQWe

de cada mXeVWUa Ve WUaQVfiUiy a XQ QXeYR WXbR eSSeQdRUf de 1.5 mL. El SelleW

UeVXlWaQWe del maceUadR Ve almaceQy a XQa WemSeUaWXUa de -20�C SaUa VX SRVWeUiRU

XVR eQ e[WUacciRQeV de ADN. FXeURQ axadidRV 500 ȝL de eWaQRl abVRlXWR a cada

WXbR cRQ el VRbUeQadaQWe de cada mXeVWUa \ Ve me]cly SRU iQYeUViyQ 8 YeceV. Se
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iQcXbaURQ laV mXeVWUaV a WemSeUaWXUa ambieQWe dXUaQWe 3 miQXWRV \ lXegR Ve

ceQWUifXgaURQ a XQa YelRcidad de 6,600 USm dXUaQWe 5 miQXWRV a WemSeUaWXUa

ambieQWe. Se UemRYiy el VRbUeQadaQWe de cada mXeVWUa \ Ve laYy el SelleW cRQ 800

ȝL de eWaQRl al 70%. PRVWeUiRUmeQWe Ve hi]R XQa me]cla SRU iQYeUViyQ 6 YeceV \

ceQWUifXgaciyQ a XQa YelRcidad de 6,600 USm dXUaQWe 5 miQXWRV a WemSeUaWXUa

ambieQWe. Se UemRYiy el VRbUeQadaQWe de cada mXeVWUa, \ el SelleW fXe laYadR cRQ

800 ȝL de eWaQRl 70%, Ve me]cly SRU iQYeUViyQ 6 YeceV \ ceQWUifXgaciyQ a 6,600

USm SRU 5 miQXWRV a WemSeUaWXUa ambieQWe. Se UemRYiy el VRbUeQadaQWe \ Ve dejy

VecaU el SelleW a WemSeUaWXUa ambieQWe SRU aSUR[imadameQWe 30 a 45 miQXWRV.

PRVWeUiRUmeQWe el SelleW fXe UeVXVSeQdidR eQ 50ȝL de agXa DEPC, cXaQWificadR \

almaceQadR a -80�C.

La cXaQWificaciyQ de ADN geQymicR SaUa cada mXeVWUa fXe Ueali]ada mediaQWe el

NaQRDURS OQe (TheUmR FiVheU ScieQWific). Cada mXeVWUa fXe agiWada

YigRURVameQWe XWili]aQdR XQ YRUWe[ \ Ve ceQWUifXgy bUeYemeQWe. PRVWeUiRUmeQWe Ve

XVy 1 ȝL de agXa DEPC cRmR blaQcR de lecWXUa eQ el SedeVWal del NaQRDURS OQe.

PRVWeUiRUmeQWe Ve cRlRcy XQ 1 ȝL de cada mXeVWUa iQdiYidXalmeQWe SaUa VeU

cXaQWificada. Se aQRWaURQ lRV YalRUeV de: cRQceQWUaciyQ eQ Qg/ȝL, 260/280 \

260/230.

Secuenciaciyn de las regiones V3-V5 del gen 16s rRNA

FXeURQ eQYiadRV 20 �l de ADN geQymicR de cada mXeVWUa a XQa cRQceQWUaciyQ de

12.5 Qg/�l eQ cadeQa fUta a la emSUeVa AdmeUa HealWh, emSUeVa TXe SURYe\y el

VeUYiciR de VecXeQciaciyQ. LaV mXeVWUaV fXeURQ aQali]adaV mediaQWe VecXeQciaciyQ

de QXeYa geQeUaciyQ del geQ 16V URNA XWili]aQdR laV UegiRQeV hiSeUYaUiableV

V3-V5. La SlaWafRUma XWili]ada fXe IllXmiQa MiSeT \ Ve RbWXYieURQ lecWXUaV cRQ

XQ laUgR de 2[250 (PaiUed-eQd). LRV UeVXlWadRV de laV VecXeQciaciRQeV fXeURQ

RbWeQidaV eQ fRUmaWR FASTQ SaUa VX SRVWeUiRU aQiliViV.
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10.5 Procesamiento y análisis de la informaciyn

Análisis de Secuencias

MediaQWe el SURgUama FASTQC YeUViyQ 0.11.9 Ve eYalXy la calidad de lRV daWRV eQ

fRUmaWR FASTQ, RbWeQidRV de la VecXeQciaciyQ. LRV facWRUeV de calidad eYalXadRV

mediaQWe eVWe SURgUama fXeURQ la calidad de VecXeQcia SRU baVe, calidad de

VecXeQcia SRU mRVaicRV, SXQWXaciRQeV de calidad SRU VecXeQcia, cRQWeQidR de

QXcleyWidRV SRU SRViciyQ, SRUceQWaje de GC eQ laV VecXeQciaV, cRQWeQidR de N eQ

laV VecXeQciaV, diVWUibXciyQ del laUgR de laV VecXeQciaV, QiYel de VecXeQciaV

dXSlicadaV, VRbUeUUeSUeVeQWaciyQ de VecXeQciaV \ cRQWeQidR de adaSWadRUeV. Se

XWili]y CXWadaSWa YeUViyQ Y1. 16 YeUViyQ SaUa elimiQaU cada XQR de lRV tQde[ de laV

VecXeQciaV fRUZaUd \ UeYeUVe. PRVWeUiRU a eVWR Ve XWili]y el SaTXeWe DADA2 YeUViyQ

1.16 (CallahaQ eW al., 2016) SaUa geQeUaU \ aQali]aU laV gUificaV de SeUfileV de

calidad SaUa laV VecXeQciaV fRUZaUd \ UeYeUVe, filWUaU, cRUWaU, cRmbiQaU \ emSaUejaU

laV lecWXUaV fRUZaUd \ UeYeUVe, cRQVWUXiU WablaV de amSlicRQeV de VecXeQcia de

YaUiaQWeV (ASV), elimiQaU VecXeQciaV TXimeUaV \ Ueali]aU la aVigQaciyQ Wa[RQymica

a laV ASV. La aVigQaciyQ Wa[RQymica SRU DADA2 fXeURQ Ueali]adaV mediaQWe

mpWRdR de claVificaciyQ ba\eViaQR. Se XWili]y XQ YalRU 30 de calidad media SaUa

Ueali]aU el filWUadR \ cRUWe de VecXeQciaV. TRdaV aTXellaV SRViciRQeV TXe SUeVeQWeQ

XQ YalRU de calidad media meQRU a 30 fXeURQ elimiQadaV. PaUa la aVigQaciyQ

Wa[RQymica Ve XWili]y la baVe de daWRV de UefeUeQcia SilYa 138 (Yilma], eW al.,

2014).

Perfiles taxonymicos y presencia de bacterias paratransgpnicas

MediaQWe lRV SaTXeWeV Ph\lRVeT YeUViyQ 1.32.0 (McMXUdie & HRlmeV, 2013),

GgSlRW2 YeUViyQ 3.3.5 (Wickham, 2011) \ MicURbiRWaPURceVV Y1.6.4, del ambieQWe

eVWadtVWicR R, Ve RbWXYieURQ lRV SeUfileV Wa[RQymicRV cRUUeVSRQdieQWeV SaUa cada

gUXSR a QiYel de dRmiQiR, filR, claVe, RUdeQ, familia, gpQeUR \ eVSecie.

Ëndices de Alpha y Beta diversidad, distancia entre grupos y Biomarcadores
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La biRdiYeUVidad de T. diPidiaWa iQfecWadaV \ QR iQfecWadaV cRQ T. cUX]i fXe

eYalXada mediaQWe la diYeUVidad alfa \ beWa. La diYeUVidad alfa de la micURbiRWa del

gUXSR de T. diPidiaWa iQfecWada cRQ T. cUX]i \ del gUXSR de T. diPidiaWa QR

iQfecWadaV cRQ T. cUX]i fXe eYalXada mediaQWe lRV tQdiceV ShaQQRQ, ShaQQRQ

IQYeUVR \ diYeUVidad RbVeUYada mediaQWe el SaTXeWe MicURbiRWaPURceVV. La beWa

diYeUVidad eQWUe lRV gUXSRV de T. diPidiaWa iQfecWadaV cRQ T. cUX]i \ T. diPidiaWa

fXe eYalXada mediaQWe lRV YalRUeV de diVWaQciamieQWR de BUa\-CXUWiV XWili]aQdR el

SaTXeWe MicURbiRWaPURceVV Y1.6.4. BiRmaUcadRUeV SaUa cada XQR de lRV gUXSRV

fXeURQ deWeUmiQadRV mediaQWe el aQiliViV difeUeQcial de e[SUeViyQ (XX, eW al.,

2023), XVaQdR el SaTXeWe de MicURbiRWaPURceVV Y1.6.4, XWili]aQdR XQ YalRU de

VigQificaQcia de S = 0.05.

11 Resultados y discusiyn

11.1 Resultados

Se liVWaQ lRV daWRV de cRlecWaV de 34 eVSectmeQeV de T. diPidiaWa cRlecWadRV. De ellRV 18

fXeURQ SRViWiYRV SaUa T. cUX]i, mieQWUaV TXe 17 fXeURQ QegaWiYRV. ObWeQieQdR XQa SRViWiYidad

de iQfecciyQ de T. cUX]i de 53% La ma\RUta de eVSectmeQeV fXeURQ UecRlecWadRV eQ el

deSaUWameQWR de JXWiaSa (85%). La ma\RUta de eVSectmeQeV UecRlecWadRV fXeURQ hembUaV

(47%).

Tabla 1. DaWRV de cRlecWa de eVSectmeQeV de TUiaWRPa diPidiaWa.

N~mero
de

muestra
Departamento Municipio Localidad Estadio TU\panoVoma

cUX]i

1 JXWiaSa JXWiaSa
Aldea El CiSUeV,
CaQWRQ ValeQcia

MachR NegaWiYR
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2 JXWiaSa JXWiaSa
Aldea El CiSUeV,
CaQWRQ ValeQcia

MachR NegaWiYR

3 El PURgUeVR GXaVWaWR\a
BaUUiR CXeYa del

NegUR
HembUa PRViWiYR

4 JXWiaSa JXWiaSa
Aldea El CiSUeV,
CaQWRQ ValeQcia

5WR NegaWiYR

5 JXWiaSa JXWiaSa
Aldea El CiSUeV,
CaQWRQ ValeQcia

5WR NegaWiYR

6 JXWiaSa JXWiaSa
Aldea El CiSUeV,
CaQWRQ ValeQcia

MachR NegaWiYR

7 JXWiaSa JXWiaSa
Aldea El CiSUeV,
CaQWRQ ValeQcia

4WR NegaWiYR

8 JXWiaSa JXWiaSa
Aldea El CiSUeV,
CaQWRQ ValeQcia

HembUa NegaWiYR

9 JXWiaSa JXWiaSa
Aldea El CiSUeV,
CaQWRQ ValeQcia

MachR NegaWiYR

10 JXWiaSa JXWiaSa
Aldea El CiSUeV,
CaQWRQ ValeQcia

HembUa PRViWiYR

11 JXWiaSa JXWiaSa
Aldea El CiSUeV,
CaQWRQ ValeQcia

HembUa PRViWiYR

12 JXWiaSa JXWiaSa
Aldea El CiSUeV,
CaQWRQ ValeQcia

HembUa PRViWiYR

13 JXWiaSa JXWiaSa
Aldea El CiSUeV,
CaQWRQ ValeQcia

MachR PRViWiYR

14 JXWiaSa JXWiaSa
Aldea El CiSUeV,
CaQWRQ ValeQcia

HembUa PRViWiYR

15 JXWiaSa JXWiaSa
Aldea El CiSUeV,
CaQWRQ ValeQcia

MachR PRViWiYR

16 HXehXeWeQaQgR AgXacaWiQ E[chimal HembUa PRViWiYR

17 HXehXeWeQaQgR
SaQ

AQWRQiR
HXiVWa

CaVeUiR CahXl HembUa NegaWiYR

18 HXehXeWeQaQgR
SaQ

AQWRQiR
CaVeUiR LaV galeUaV HembUa NegaWiYR
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HXiVWa

19 El PURgUeVR GXaVWaWR\a CXeYa del QegUR HembUa NegaWiYR

20 JXWiaSa QXeVada Aldea La BUea HembUa NegaWiYR
21 JXWiaSa QXeVada Aldea La BUea HembUa NegaWiYR
22 JXWiaSa QXeVada Aldea La BUea 4WR NegaWiYR
23 JXWiaSa QXeVada Aldea La BUea MachR NegaWiYR
24 JXWiaSa QXeVada Aldea La BUea 5WR PRViWiYR
25 JXWiaSa QXeVada Aldea La BUea 5WR PRViWiYR
26 JXWiaSa QXeVada Aldea La BUea 5WR PRViWiYR
27 JXWiaSa QXeVada Aldea La BUea MachR PRViWiYR
28 JXWiaSa QXeVada Aldea La BUea MachR PRViWiYR
29 JXWiaSa QXeVada Aldea La BUea HembUa PRViWiYR
30 JXWiaSa QXeVada Aldea La BUea MachR PRViWiYR
31 JXWiaSa QXeVada Aldea La BUea HembUa PRViWiYR
32 JXWiaSa QXeVada Aldea La BUea 3eU PRViWiYR
33 JXWiaSa QXeVada Aldea La BUea HembUa PRViWiYR
34 JXWiaSa QXeVada Aldea La BUea HembUa PRViWiYR

FXeQWe: UeVXlWadRV de SUR\ecWR de iQYeVWigaciyQ.

Se liVWaQ lRV YalRUeV de cRQceQWUaciyQ \ calidad del ADN e[WUatdR SURYeQieQWeV de 34

eVSectmeQeV de T. diPidiaWa.

Tabla 2. CRQceQWUaciRQeV \ calidad de ADN e[WUatdRV.

N~mero de
muestra

TU\panoVoma
cUX]i Volumen ng/ul 260/280 260/230

1 NegaWiYR 49 ȝl 21,46 1,8 0,81

2 NegaWiYR 49 ȝl 12,91 1,76 0,68

3 PRViWiYR 49 ȝl 4,23 1,73 0,12

4 NegaWiYR 49 ȝl 39,66 1,47 0,47

5 NegaWiYR 49 ȝl 13,01 1,4 0,14

6 NegaWiYR 49 ȝl 121,5 0,33 0,29
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7 NegaWiYR 49 ȝl 14,64 2,01 0,97

8 NegaWiYR 49 ȝl 2,14 1,41 0,09

10 NegaWiYR 49 ȝl 6,98 1,89 0,13

11 PRViWiYR 49 ȝl 8,58 1,44 0,2

12 PRViWiYR 49 ȝl 180,17 2,02 0,7

13 PRViWiYR 49 ȝl 321,51 2,03 1,5

14 PRViWiYR 49 ȝl 543,6 1,84 1,3

15 PRViWiYR 49 ȝl 1,7 1,99 0,06

16 PRViWiYR 49 ȝl 8,53 2,05 1,45

17 NegaWiYR 49 ȝl 7,65 1,12 0,28

18 NegaWiYR 49 ȝl 4,23 1,53 0,28

19 NegaWiYR 49 ȝl 97,5 1,86 0,53

20 NegaWiYR 49 ȝl 299,46 2,03 1,58

21 NegaWiYR 49 ȝl 4,48 3,08 0,11

22 NegaWiYR 49 ȝl 26,38 1,44 0,34

23 NegaWiYR 49 ȝl 94,83 1,96 1,73

24 PRViWiYR 49 ȝl 10,88 1,82 0,12

25 PRViWiYR 49 ȝl 5,78 1,96 0,5

26 PRViWiYR 49 ȝl 10,76 1,57 0,48

27 PRViWiYR 49 ȝl 93,43 2,04 0,5

28 PRViWiYR 49 ȝl 633,65 1,99 1,24

29 PRViWiYR 49 ȝl 20,85 2,07 0,1

30 PRViWiYR 49 ȝl 50,85 1,77 0,24

31 PRViWiYR 49 ȝl 107,14 1,9 0,37

32 PRViWiYR 49 ȝl 2815,81 1,81 1,93

33 PRViWiYR 49 ȝl 433,07 1,93 1,08

34 PRViWiYR 49 ȝl 90,16 1,73 0,46

FXeQWe: UeVXlWadRV de SUR\ecWR de iQYeVWigaciyQ.
34



Informe final de proyecto de investigaciyn. Axo 2023

Se liVWaQ lRV UeVXlWadRV de la VecXeQciaciyQ del geQ 16S URNA de 23 mXeVWUaV. PRU cada

mXeVWUa Ve RbWXYieURQ VecXeQciaV SaiUed-eQd. LaV VecXeQciaV WRWaleV RbWeQidaV SRU mXeVWUa

fXeURQ eQWUe 118588 \ 153675. LaV baVeV WRWaleV RbWeQidaV SRU mXeVWUa fXeURQ eQWUe 29.4 \

38.5 MbS. LaV lRQgiWXdeV de laV VecXeQciaV RbWeQidaV fXeURQ de 53 Sb. LRV %GC RbWeQidaV

fXeURQ eQWUe 52 \ 57.

Tabla 3. ReVXlWadRV de la VecXeQciaciyQ del geQ 16S URNA de 23 mXeVWUaV.

N~mero de muestra
Secuenci

as
totales

Bases
totales
(Mbp)

Longitud de
la secuencia

(bp)
%GC*

23223D-01-01
FRUZaUd (R1) 153675 38.5 251 52

ReYeUVe (R2) 153675 38.5 251 52

23223D-01-02
FRUZaUd (R1) 119551 30 251 53

ReYeUVe (R2) 119551 30 251 53

23223D-01-03
FRUZaUd (R1) 128471 32.2 251 54

ReYeUVe (R2) 128471 32.2 251 52

23223D-01-06
FRUZaUd (R1) 121045 30.3 251 54

ReYeUVe (R2) 121045 30.3 251 52

23223D-01-09
FRUZaUd (R1) 123810 31 251 56

ReYeUVe (R2) 123810 31 251 56

23223D-01-010
FRUZaUd (R1) 121405 30.4 251 53

ReYeUVe (R2) 121405 30.4 251 53

23223D-01-011
FRUZaUd (R1) 138450 34.7 251 53

ReYeUVe (R2) 138450 34.7 251 54
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23223D-01-012
FRUZaUd (R1) 117308 29.4 251 55

ReYeUVe (R2) 117308 29.4 251 55

23223D-01-015
FRUZaUd (R1) 125583 31.5 251 54

ReYeUVe (R2) 125583 31.5 251 53

23223D-01-016
FRUZaUd (R1) 118592 29.7 251 53

ReYeUVe (R2) 118592 29.7 251 53

23223D-01-017
FRUZaUd (R1) 125300 31.4 251 53

ReYeUVe (R2) 125300 31.4 251 53

23223D-01-018
FRUZaUd (R1) 116358 29.2 251 53

ReYeUVe (R2) 116358 29.2 251 53

23223D-01-019
FRUZaUd (R1) 121497 30.4 251 56

ReYeUVe (R2) 121497 30.4 251 57

23223D-01-020
FRUZaUd (R1) 123593 31 251 54

ReYeUVe (R2) 123593 31 251 54

23223D-01-021
FRUZaUd (R1) 120715 30.2 251 54

ReYeUVe (R2) 120715 30.2 251 53

23223D-01-022
FRUZaUd (R1) 124176 31.1 251 53

ReYeUVe (R2) 124176 31.1 251 53

23223D-01-023
FRUZaUd (R1) 137914 34.6 251 53

ReYeUVe (R2) 137914 34.6 251 53

23223D-01-024
FRUZaUd (R1) 122342 30.7 251 53

ReYeUVe (R2) 122342 30.7 251 53

23223D-01-025 FRUZaUd (R1) 143798 36 251 55
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ReYeUVe (R2) 143798 36 251 54

23223D-01-026
FRUZaUd (R1) 129445 32.4 251 53

ReYeUVe (R2) 129445 32.4 251 53

23223D-01-027
FRUZaUd (R1) 118588 29.7 251 53

ReYeUVe (R2) 118588 29.7 251 53

23223D-01-028
FRUZaUd (R1) 128101 32.1 251 53

ReYeUVe (R2) 128101 32.1 251 53

23223D-01-029
FRUZaUd (R1) 130421 32.7 251 53

ReYeUVe (R2) 130421 32.7 251 53

*%GC = PRUceQWaje de gXaQiQa \ ciWRViQa.

FXeQWe: UeVXlWadRV de SUR\ecWR de iQYeVWigaciyQ.

El aQiliViV de SeUMANOVA iQdica XQa difeUeQcia VigQificaWiYa eQWUe la micURbiRWa de lRV

eVSectmeQeV de T. diPidaWa a SaUWiU de la lRcalidad de RUigeQ de lRV miVmRV.

Tabla 4. CRmSaUaciyQ de la micURbiRWa SUeVeQWe eQ T. diPidiaWa mediaQWe aQiliViV de

YaUiaQ]a mXlWiYaUiadR SeUmXWaciRQal (SeUMANOVA).

Variable F R2 p

TU\SaQRVRPa cUX]i 1.8861 0.07904 0.099

LRcalidad 4.4057 0.18463 0.003

EVWadiR 1.0790 0.09043 0.331

SiWiR de CaSWXUa 0.5454 0.02286 0.762
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Figura 1. AbXQdaQcia UelaWiYa de lRV FilRV SUeVeQWeV eQ T. diPidiaWa iQfecWadaV

\ QR iQfecWadaV SRU T. cUX]i.

La abXQdaQcia UelaWiYa RbWeQida eQWUe ambRV gUXSRV eV VimilaU. EQ ambRV

gUXSRV lRV filRV miV abXQdaQWeV fXeURQ PURWeRbacWeUia, FiUmicXWeV \

AcWiQRbacWeUiRWa, eQ eVe RUdeQ UeVSecWiYR.
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Figura 2. AbXQdaQcia UelaWiYa de laV FamiliaV SUeVeQWeV eQ T. diPidiaWa

iQfecWadaV \ QR iQfecWadaV SRU T. cUX]i.

Se RbVeUYaQ abXQdaQciaV UelaWiYaV VimilaUeV eQWUe ambRV gUXSRV a QiYel de

Familia. EQ el gUXSR de iQfecWadaV laV familiaV miV abXQdaQWeV fXeURQ

PVeXdRmRQadaceae, SWaSh\lRcRccaceae, EQWeURcRccaceae \

EQWeURbacWeUiaceae. EQ el gUXSR de cRQWURleV laV familiaV miV abXQdaQWeV

fXeURQ RhRdRc\claceae, SWaSh\lRcRccaceae \ CRmamRQadaceae.
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Figura 3. AbXQdaQcia UelaWiYa de lRV GpQeURV SUeVeQWeV eQ T. diPidiaWa

iQfecWadaV \ QR iQfecWadaV SRU T. cUX]i.

Se RbVeUYaQ abXQdaQciaV UelaWiYaV VimilaUeV eQWUe ambRV gUXSRV a QiYel de

GpQeUR. EQ el gUXSR de iQfecWadaV lRV gpQeURV miV abXQdaQWeV fXeURQ

PVeXdRPRQaV, SWaSh\lRcRccXV \ EQWeURcRccXV. EQ el gUXSR de cRQWURleV lRV

gpQeURV miV abXQdaQWeV fXeURQ SWaSh\lRcRccXV, CRU\QebacWeUiXP,

EQWeURcRccXV \ AciQeWRbacWeU.
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Figura 4. DiYeUVidad alfa de la micURbiRWa SUeVeQWe eQ T. diPidiaWa iQfecWadaV

\ QR iQfecWadaV SRU T. cUX]i.

El aQiliViV de alfa diYeUVidad lleYadR a cabR mediaQWe ChaR1, ObVeUYada \

ShaQQRQ iQdica TXe QR ha\ XQa difeUeQcia VigQificaWiYa eQWUe ambRV gUXSRV

cRmSaUadRV, cRQ YalRUeV de S de 0.48, 0.44 \ 0.58, UeVSecWiYameQWe.

Figura 5. DiYeUVidad alfa e tQdiceV de UaUefacciyQ de la micURbiRWa SUeVeQWe eQ

T. diPidiaWa iQfecWadaV \ QR iQfecWadaV SRU T. cUX]i.
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El aQiliViV de alfa diYeUVidad e tQdiceV de UaUefacciyQ lleYadRV a cabR mediaQWe

ACE, ChaR1 \ ObVeUYada iQdicaQ TXe la diYeUVidad SUeVeQWe eQ ambRV gUXSRV

eV VimilaU.

Figura 6. DiYeUVidad beWa de la micURbiRWa SUeVeQWe eQ T. diPidiaWa iQfecWadaV

\ QR iQfecWadaV SRU T. cUX]i.

El deQdRgUama Ueali]adR SRU mediR de diVWaQciaV de BUa\-CXUWiV iQdica la

e[iVWeQcia de WUeV gUXSRV defiQidRV. LRV SUimeURV dRV cRmSXeVWRV SRU la

micURbiRWa SUeVeQWe eQ T. diPidiaWa iQfecWadaV \ QR iQfecWadaV SRU T. cUX]i,

UeVSecWiYameQWe; mieQWUaV TXe el WeUceU gUXSR Ve eQcXeQWUa cRmSXeVWR SRU

micURbiRWa SUeVeQWe WaQWR eQ T. diPidiaWa iQfecWadaV cRmR QR iQfecWadaV.
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A

B

Figura 7. AQiliViV cRmSaUaWiYR de la micURbiRWa SUeVeQWe eQ T. diPidiaWa

iQfecWadaV \ QR iQfecWadaV SRU T. cUX]i a SaUWiU de PCA \ PCRA.
A=PCA. B=PCRA.

LRV gUificRV de PCA \ PCRA RbWeQidRV demXeVWUaQ TXe QR e[iVWeQ difeUeQciaV

eQ la micURbiRWa SUeVeQWe eQ T. diPidiaWa iQfecWadaV \ QR iQfecWadaV SRU T.

cUX]i.
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Al habeUVe eQcRQWUadR XQa difeUeQcia VigQificaWiYa eQWUe la micURbiRWa de lRV

eVSectmeQeV de T. diPidaWa a SaUWiU de la lRcalidad de RUigeQ de lRV miVmRV

SRU mediR del aQiliViV de SeUMANOVA, Ve SURcediy a caUacWeUi]aU la

micURbiRWa bacWeUiaQa de lRV eVSectmeQeV de T. diPidiaWa eQ fXQciyQ de dicha

YaUiable. A cRQWiQXaciyQ, Ve SUeVeQWaQ \ deVcUibeQ lRV UeVXlWadRV

cRUUeVSRQdieQWeV a dichRV aQiliViV.

Figura 8. AbXQdaQcia UelaWiYa de lRV FilRV SUeVeQWeV eQ T. diPidiaWa

SURYeQieQWeV de laV lRcalidadeV Aldea La BUea \ Aldea El CiSUpV.

Se SUeVeQWaQ laV abXQdaQciaV UelaWiYaV eQWUe ambRV gUXSRV a QiYel de FilR. EQ

la lRcalidad Aldea La BUea Ve RbWXYR XQa ma\RU abXQdaQcia UelaWiYa del FilR

PURWeRbacWeUia. PRU RWUR ladR, lRV eVSectmeQeV de la Aldea El CiSUpV

SUeVeQWaURQ XQa ma\RU abXQdaQcia UelaWiYa del FilR FiUmicXWeV.
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Figura 9. AbXQdaQcia UelaWiYa de laV FamiliaV SUeVeQWeV eQ T. diPidiaWa

SURYeQieQWeV de laV lRcalidadeV Aldea La BUea \ Aldea El CiSUpV.

Se SUeVeQWaQ laV abXQdaQciaV UelaWiYaV eQWUe ambRV gUXSRV a QiYel de Familia.

EQ la lRcalidad Aldea El CiSUpV Ve RbWXYR XQa ma\RU abXQdaQcia UelaWiYa laV

FamiliaV SWaSh\lRcRccaceae \ CRU\QebacWeUiaceae. PRU RWUR ladR, lRV

eVSectmeQeV de la Aldea La BUea SUeVeQWaURQ XQa ma\RU abXQdaQcia UelaWiYa

de laV FamiliaV EQWeURcRccaceae \ MRUa[ellaceae.
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Figura 10. AbXQdaQcia UelaWiYa de lRV GpQeURV SUeVeQWeV eQ T. diPidiaWa

SURYeQieQWeV de laV lRcalidadeV Aldea La BUea \ Aldea El CiSUpV.

Se SUeVeQWaQ laV abXQdaQciaV UelaWiYaV eQWUe ambRV gUXSRV a QiYel de GpQeUR.

EQ la lRcalidad Aldea El CiSUpV Ve RbWXYR XQa ma\RU abXQdaQcia UelaWiYa de

lRV GpQeURV SWaSh\lRcRccXV \ CRU\QebacWeUiXP. PRU RWUR ladR, lRV

eVSectmeQeV de la Aldea La BUea SUeVeQWaURQ XQa ma\RU abXQdaQcia UelaWiYa

de lRV GpQeURV EQWeURcRccXV \ AciQeWRbacWeU.
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Figura 11. DiYeUVidad alfa de la micURbiRWa SUeVeQWe eQ T. diPidiaWa

SURYeQieQWeV de laV lRcalidadeV Aldea La BUea \ Aldea El CiSUpV.

El aQiliViV de alfa diYeUVidad lleYadR a cabR mediaQWe ShaQQRQ \ SimSVRQ

iQdica TXe e[iVWe XQa difeUeQcia VigQificaWiYa eQWUe ambRV gUXSRV cRmSaUadRV,

cRQ YalRUeV de S de 0.046 \ 0.038, UeVSecWiYameQWe. LRV demiV tQdiceV

~QicameQWe SUeVeQWaURQ XQa WeQdeQcia a la VigQificaQcia SaUa la difeUeQcia de

la micURbiRWa SUeVeQWe eQ T. diPidiaWa SURYeQieQWeV de laV lRcalidadeV Aldea

La BUea \ Aldea El CiSUpV.

47



Informe final de proyecto de investigaciyn. Axo 2023

Figura 12. DiYeUVidad beWa de la micURbiRWa SUeVeQWe eQ T. diPidiaWa

SURYeQieQWeV de laV lRcalidadeV Aldea La BUea \ Aldea El CiSUpV.

El deQdRgUama Ueali]adR SRU mediR de diVWaQciaV de BUa\-CXUWiV iQdica la

e[iVWeQcia de dRV gUXSRV defiQidRV, cada XQR de ellRV cRmSXeVWRV SRU la

micURbiRWa SUeVeQWe eQ T. diPidiaWa SURYeQieQWeV de laV lRcalidadeV Aldea La

BUea \ Aldea El CiSUpV, UeVSecWiYameQWe.

Figura 13. GUificR de NMDS de la micURbiRWa de eVSectmeQeV de T. diPidiaWa

SURYeQieQWeV de laV lRcalidadeV Aldea La BUea \ Aldea El CiSUpV calcXladR

cRQ diVWaQciaV de BUa\-CXUWiV.
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El gUificR de NMDS Ueali]adR SRU mediR de diVWaQciaV de BUa\-CXUWiV iQdica

la e[iVWeQcia de dRV gUXSRV defiQidRV, cada XQR de ellRV cRmSXeVWRV SRU la

micURbiRWa SUeVeQWe eQ T. diPidiaWa SURYeQieQWeV de laV lRcalidadeV Aldea La

BUea \ Aldea El CiSUpV, UeVSecWiYameQWe.

Figura 14. BiRmaUcadRUeV de la micURbiRWa SUeVeQWe eQ T. diPidiaWa

SURYeQieQWeV de laV lRcalidadeV Aldea La BUea \ Aldea El CiSUpV.

Se haQ ideQWificadR biRmaUcadRUeV de la micURbiRWa SUeVeQWe eQ T. diPidiaWa

eVSectficRV SaUa ambaV lRcalidadeV. PaUa la lRcalidad de Aldea La BUea

deVWacaQ lRV gpQeURV ClRacibacWeUiXP, RheiQheiPeUa, PVeXdR[aQWhRPRQaV,

AciWeQRbacWeU, PVeXdRPRQaV \ DechlRURPRQaV. PRU RWUa SaUWe, eQ la Aldea El

CiSUpV lRV gpQeURV ClRVWUidia, CRU\QebacWeUiXP, BUad\Uhi]RbiXP \

SShiQgRPRQaV Ve SUeVeQWaQ cRmR biRmaUcadRUeV eVSectficRV.

12.2 Discusiyn de resultados

La diVWUibXciyQ Wa[RQymica de la micURbiRWa SUeVeQWe eQ T. diPidiaWa Ve SUeVeQWa eQ laV

figXUaV 1-3, habipQdR eQcRQWUadR SRcaV difeUeQciaV eQWUe el gUXSR de eVSectmeQeV iQfecWadRV

SRU T. cUX]i \ el gUXSR cRQWURl. A SeVaU de QR habeUVe eQcRQWUadR difeUeQciaV eQWUe ambRV
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gUXSRV a QiYel de FilR, lRV UeVXlWadRV VRQ VimilaUeV a lRV UeSRUWadRV SRU LRSe]-OUdRxe] \

cRlabRUadRUeV (2018), VieQdR lRV FilRV FiUmicXWeV, AcWiQRbacWeUia \ PURWeRbacWeUia lRV miV

abXQdaQWeV eQ QXeVWUR eVWXdiR \ eQ eVWXdiR meQciRQadR. OWURV eVWXdiRV haQ eYalXadR

difeUeQWeV eVSecieV de WUiaWRmiQRV. Tal eV el caVR de laV eVSecieV T. SVeXdRPacXlaWa \ T.

bUaVilieQViV, de laV cXaleV la micURbiRWa iQWeVWiQal Ve cRmSRQe SUiQciSalmeQWe de bacWeUiaV

SeUWeQecieQWeV a lRV filRV PURWeRbacWeUia \ AcWiQRbacWeUia, UeVXlWadR VimilaU al SUeVeQWadR eQ

QXeVWUR eVWXdiR (GXmiel eW al., 2015). De maQeUa iQWeUeVaQWe, la familia PVeXdRmRQaceae \ el

gpQeUR PVeXdRPRQaV Ve SUeVeQWaURQ cRmR XQa de laV familiaV \ gpQeURV miV abXQdaQWeV eQ

el gUXSR de T. diPidiaWa iQfecWadaV. ReVXlWadR TXe eV VimilaU al SUeVeQWadR eQ el eVWXdiR de

PRlRQiR \ cRlabRUadRUeV (2021) eQ el TXe Ve UeSRUWy TXe eQ eVSectmeQeV iQfecWadRV Ve

eQcRQWUy XQa ma\RU abXQdaQcia de bacWeUiaV de la familia PVeXdRmRQadaceae. AVt miVmR, al

igXal TXe eQ QXeVWUR eVWXdiR, la familia SWaSh\lRcRccaceae \ el gpQeUR SWaSh\lRcRccXV fXeURQ

de lRV miV abXQdaQWeV eQ el eVWXdiR de LRSe]-OUdRxe] \ cRlabRUadRUeV (2018). NR RbVWaQWe,

eQ dichR eVWXdiR WambipQ Ve RbWXYR XQa ma\RU abXQdaQcia de lRV gpQeURV BUeYibacWeUiXP \

DelfWia, lRV cXaleV QR Ve haQ SUeVeQWadR cRmR lRV miV abXQdaQWeV eQ QXeVWUR eVWXdiR. La

familia SWaSh\lRcRccaceae ha VidR UeSRUWada cRQ XQa ma\RU abXQdaQcia UelaWiYa eQ gUXSRV

cRQWURleV (PRlRQiR eW al., 2021), SRU lR TXe QR TXeda claUR Vi la abXQdaQcia de dicha familia

Ve Ye afecWada SRU la iQfecciyQ de T. cUX]i. FiQalmeQWe, XQ eVWXdiR SUeYiR Ueali]adR eQ BUaVil

eYalXy laV UegiRQeV V6±V8 del geQ 16V UDNA \ RbWXYR XQa baja diYeUVidad eQ la micURbiRWa

iQWeVWiQal de T. diPidiaWa, habieQdR SRcR meQRV de YeiQWe eVSecieV SUedRmiQaQWeV, VieQdR el

gpQeUR AUVeQRShRQXV el miV SUedRmiQaQWe eQ T. diPidiaWa (GXmiel eW al., 2015). De maQeUa

iQWeUeVaQWe, el gpQeUR AUVeQRShRQXV QR fXe ideQWificadR eQ QXeVWUR eVWXdiR, VieQdR lRV

gpQeURV PVeXdRPRQaV, SWaSh\lRcRccXV, CRU\QebacWeUiXP, EQWeURcRccXV \ AciQeWRbacWeU lRV

miV abXQdaQWeV eQ la micURbiRWa iQWeVWiQal de T. diPidiaWa.

ReVSecWR a RWUaV eVSecieV de WUiaWRmiQRV, eQ el eVWXdiR de GXmiel \ cRlabRUadRUeV (2015) Ve

ha UeSRUWadR TXe el gpQeUR SeUUaWia fXe el miV abXQdaQWe eQ la micURbiRWa de laV eVSecieV T.

SVeXdRPacXlaWa \ T. bUaVilieQViV, mieQWUaV TXe eVSecieV bacWeUiaQaV cRmR S. PaUceVceQV,
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DieW]ia VS., GRUdRQia WeUUae, CRU\QebacWeUiXP VWaWiRQiV \ CRU\QebacWeUiXP glXWaPicXP

WambipQ fXeURQ eQcRQWUadaV (GXmiel eW al., 2015). De ellaV, eV iQWeUeVaQWe la SUeVeQcia de

CRU\QebacWeUiXP VWaWiRQiV \ CRU\QebacWeUiXP glXWaPicXP SXeV CRU\QebacWeUiXP fXe XQR de

lRV gpQeURV miV abXQdaQWeV UeSRUWadRV eQ el gUXSR cRQWURl de QXeVWUR eVWXdiR. De Wal maQeUa,

deVWacaQ lRV gpQeURV SWaSh\lRcRccXV \ CRU\QebacWeUiXP. UQ eVWXdiR SUeYiR ha ideQWificadR a

eVSecieV cRmR S. VaSURSh\WicXV, M. lXWeXV \ B. PegaWeUiXP cRmR SRWeQcialeV eVSecieV SaUa

aSlicaciRQeV de SaUaWUaQVgpQeViV deVWiQadaV al cRQWURl del YecWRU (LRSe]-OUdRQe] eW al.,

2018). A SeVaU de TXe el gpQeUR SWaSh\lRcRccXV fXe ideQWificadR cRmR XQ Wa[yQ imSRUWaQWe

eQ QXeVWUR eVWXdiR, QR fXe SRVible ideQWificaUlR a QiYel de eVSecie, SRU lR TXe Ve UecRmieQda

TXe eQ fXWXURV eVWXdiRV Ve SXeda Ueali]aU XQa aVigQaciyQ Wa[RQymica de laV eVSecieV del

gpQeUR SWaSh\lRcRccXV SUeVeQWeV eQ la micURbiRWa de T. diPidiaWa.

EQ QXeVWUR eVWXdiR QR Ve eQcRQWUy XQa difeUeQcia VigQificaWiYa eQWUe la diYeUVidad de la

micURbiRWa SUeVeQWe eQ T. diPidiaWa iQfecWadaV \ QR iQfecWadaV SRU T. cUX]i (figXUaV 4-7). NR

RbVWaQWe, dichR UeVXlWadR QR eV cRQgUXeQWe cRQ lR UeSRUWadR eQ eVWXdiRV SUeYiRV. EjemSlR de

ellR VRQ eVWXdiRV TXe UeSRUWaQ difeUeQciaV VigQificaWiYaV de diYeUVidad bacWeUiaQa eQ lRV

eVSectmeQeV iQfecWadRV cRQ lRV QR iQfecWadaV \ WambipQ haQ UeSRUWadR XQ aXmeQWR

VigQificaWiYR eQ la diYeUVidad bacWeUiaQa eQ lRV eVSectmeQeV iQfecWadRV (GXmiel eW al., 2015;

OUaQWeV eW al., 2018). AVt miVmR, eQ RWUaV eVSecieV de WUiaWRmiQRV Ve haQ eQcRQWUadR

difeUeQciaV eQ la diYeUVidad beWa de la micURbiRWa SUeVeQWe eQ eVSectmeQeV iQfecWadRV \ QR

iQfecWadRV. UQ eVWXdiR cRQclX\y TXe eQ eVSectmeQeV de T. iQfeVWaQV, SRViWiYRV a la iQfecciyQ

SRU T. cUX]i, gpQeURV cRmR NeVWeUeQkRQia, AlkalibacWeUiXP, PeSWRQiShilXV \

MaUiQilacWibacillX SUeVeQWaURQ XQ aXmeQWR eQ la abXQdaQcia UelaWiYa; mieQWUaV TXe gpQeURV

cRmR BRVea, MeVRUhi]RbiXP, DieW]ia \ CXSUiaYidXV SUeVeQWaURQ XQa meQRU abXQdaQcia

UelaWiYa (WalWmaQQ eW al., 2019). OWUR eVWXdiR eYalXy la diYeUVidad de la micURbiRWa de T.

VaQgXiVXga cRQclX\eQdR TXe la cRmSRViciyQ de la micURbiRWa YaUta cRQfRUme al eVWadR de

iQfecciyQ SRU T. cUX]i (DXmRQWeil eW al., 2020). ReVXlWadRV TXe QR VRQ cRQViVWeQWeV cRQ lRV

SUeVeQWadRV eQ QXeVWUR eVWXdiR.
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PRU RWUR ladR, eVWXdiRV SUeYiRV haQ eYalXadR el eVWadtR de T. diPidiaWa eQcRQWUaQdR TXe

eVSecieV de laV familiaV M\cRbacWeUiaceae, SaliQiVShaeUaceae, MeWh\lRbacWeUiaceae \

NRcaUdiRVSVaceae Ve eQcRQWUaURQ ~QicameQWe eQ QiQfaV de T. diPidiaWa, mieQWUaV TXe

eVSecieV de laV familiaV PVeXdRQRcaUdiaceae, SWUeSWRm\ceWaceae \ SShiQgRmRQadaceae

fXeURQ miV abXQdaQWeV eQ QiQfaV TXe eQ adXlWRV (MXUillR-SRlaQR eW al., 2021). EQ QXeVWUR

eVWXdiR QR ha VidR SRVible Ueali]aU XQa cRmSaUaciyQ eQWUe eVWadiRV de T. diPidiaWa SRU el bajR

Q~meUR de eVSectmeQeV eQ eVWadRV de QiQfaV (Wabla 1). SeUta YaliRVR TXe eVWXdiRV fXWXURV

Ueali]adRV eQ GXaWemala eYal~eQ Vi la micURbiRWa YaUta eQ fXQciyQ del eVWadtR del YecWRU. EVWR

~lWimR eV imSRUWaQWe debidR a TXe e[iVWeQ eVWXdiRV TXe, al eYalXaU la micURbiRWa de T.

diPidiaWa eQ difeUeQWeV eVWadiRV de VX ciclR de Yida, haQ SRdidR ideQWificaU bacWeUiaV

aVRciadaV al deVaUURllR RQWRgpQicR. DichRV eVWXdiRV VXgieUeQ TXe al iQWeUfeUiU, SRU mediR de

SaUaWUaQVgpQeViV, eQ el deVaUURllR de la micURbiRWa aVRciada al deVaUURllR RQWRgpQicR del

hRVSedeUR Ve SRdUta cRQVegXiU XQa eVWUaWegia SaUa el cRQWURl del YecWRU (PRlRQiR eW al., 2021).

El YalRU de S de 0.099 TXe fXe RbWeQidR al cRmSaUaU eQWUe T. diPidiaWa iQfecWadaV \ QR

iQfecWadaV, WieQde a la VigQificaQcia, SRU lR TXe eV SRVible TXe XQ eVfXeU]R de mXeVWUeR ma\RU

SRdUta UeVXlWaU eQ VigQificaQcia eVWadtVWica al mRmeQWR de difeUeQciaU ambaV micURbiRWaV. De

Wal maQeUa, Ve UecRmieQda XQ aXmeQWR eQ el Q~meUR de mXeVWUaV SaUa fXWXURV eVWXdiRV eQ

GXaWemala.

Tal cRmR Ve SUeVeQWa eQ la Wabla 4, el aQiliViV de SeUMANOVA iQdica XQa difeUeQcia

VigQificaWiYa eQWUe la micURbiRWa de lRV eVSectmeQeV de T. diPidaWa a SaUWiU de la lRcalidad de

RUigeQ de lRV miVmRV (S = 0.003). EQ la UegiyQ VRQ SRcRV lRV eVWXdiRV TXe haQ eYalXadR la

YaUiaciyQ de la micURbiRWa de T. diPidiaWa SURYeQieQWe de difeUeQWeV lRcalidadeV. El eVWXdiR

de OUaQWeV \ cRlabRUadRUeV (2018) cRQclX\y TXe la micURbiRWa de T. diPidaWa Ve eQcRQWUaba

eVWUXcWXUadaV eQ baVe a la lRcalidad, ideQWificiQdRVe gUXSRV SURYeQieQWeV JXWiaSa, ChiTXimXla
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\ SaQWa AQa. DichR UeVXlWadR eV VimilaU al TXe Ve SUeVeQWa eQ QXeVWUR eVWXdiR a SaUWiU del

deQdRgUama \ el gUificR de NMDS baVadRV eQ diVWaQciaV de BUa\-CXUWiV (figXUaV 12-13) eQ

lRV TXe Ve SXede RbVeUYaU XQa difeUeQcia de la micURbiRWa eQWUe laV lRcalidadeV de Aldea La

BUea \ Aldea El CiSUpV. A SaUWiU de QXeVWUR eVWXdiR Ve ha RbVeUYadR dicha difeUeQcia eQWUe la

micURbiRWa de eVSectmeQeV SURYeQieQWeV de difeUeQWeV lRcalidadeV, QR RbVWaQWe eV imSRUWaQWe

meQciRQaU TXe QXeVWUR eVWXdiR cXeQWa cRQ XQ Q~meUR limiWadR de eVSectmeQeV \ ~QicameQWe

cRQVideUa dRV lRcalidadeV. SeUta iQWeUeVaQWe TXe fXWXURV eVWXdiRV eQ el SatV UealiceQ SUR\ecWRV

de iQYeVWigaciyQ eQ lRV TXe Ve UealiceQ mXeVWUaV eQ XQ ma\RU Q~meUR de lRcalidadeV cRQ el

RbjeWiYR de UeSUeVeQWaU de mejRU maQeUa la UegiyQ.

MediaQWe el aQiliViV difeUeQcial de e[SUeViyQ Ve ha SRdidR ideQWificaU biRmaUcadRUeV de la

micURbiRWa eQ laV lRcalidadeV eVWXdiadaV (figXUa 14). De ellRV, el gpQeUR CRU\QebacWeUiXP eV

de lRV miV iQWeUeVaQWeV de aQali]aU SXeV eVWe eV XQ gpQeUR TXe Ve eQcRQWUy cRQ ma\RU

abXQdaQcia eQ el gUXSR cRQWURl \ eV UeSRUWadR cRmR XQ gpQeUR de bacWeUiaV SURdXcWRUaV de

aQWibiyWicRV (GXmiel eW al., 2015). AVt miVmR, el gpQeUR CRU\QebacWeUiXP ha VidR XWili]adR

eQ SUR\ecWRV de SaUaWUaQVgpQeViV SaUa el cRQWURl de la eQfeUmedad de ChagaV. EQ dichRV

SUR\ecWRV bacWeUiaV del gpQeUR VRQ XWili]adaV cRmR VimbiRQWeV geQpWicameQWe mRdificadRV de

RhRdQiXV SURli[XV \ T. iQfeVWaQV, pVWaV SURdXceQ aQWicXeUSRV cRQWUa T. cUX]i \ de eVa maQeUa

lR eUUadicaQ del RUgaQiVmR (DXUYaVXla eW al., 2008; HXUZiW], Fieck & DXUYaVXla, 2012;

RaWcliffe eW al., 2022). De Wal maQeUa, el gpQeUR CRU\QebacWeUiXP, jXQWR al gpQeUR

SWaSh\lRcRccXV, Ve SUeVeQWaQ cRmR Wa[RQeV cRQ SRWeQcial SaUaWUaQVgpQicR eQ GXaWemala, eVWR

cRQ la fiQalidad de cRQWURlaU la eQfeUmedad de ChagaV eQ el SatV.
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13 Conclusiones

13.1 La diYeUVidad de la micURbiRWa iQWeVWiQal de lRV eVSectmeQeV de T. diPidiaWa

dRmpVWicRV e iQfecWadaV cRQ T. cUX]i ha VidR VimilaU a la de aTXellRV eVSectmeQeV QR

iQfecWadRV cRQ T. cUX]i.

13.2 La micURbiRWa bacWeUiaQa iQWeVWiQal de T. diPidiaWa dRmpVWicaV iQfecWadaV \ QR

iQfecWadaV cRQ T. cUX]i SURYeQieQWeV de GXaWemala Ve cRmSXVR SUiQciSalmeQWe SRU bacWeUiaV

de lRV filRV PURWeRbacWeUia, FiUmicXWeV \ AcWiQRbacWeUiRWa. EQ el gUXSR de T. diPidiaWa

iQfecWadaV SRU T. cUX]i laV familiaV miV abXQdaQWeV fXeURQ PVeXdRmRQadaceae,

SWaSh\lRcRccaceae, EQWeURcRccaceae \ EQWeURbacWeUiaceae; \ lRV gpQeURV miV abXQdaQWeV

fXeURQ PVeXdRPRQaV, SWaSh\lRcRccXV \ EQWeURcRccXV. EQ el gUXSR cRQWURl laV familiaV miV

abXQdaQWeV fXeURQ RhRdRc\claceae, SWaSh\lRcRccaceae \ CRmamRQadaceae; \ lRV gpQeURV

abXQdaQWeV fXeURQ SWaSh\lRcRccXV, CRU\QebacWeUiXP, EQWeURcRccXV \ AciQeWRbacWeU.

13.3 NR Ve haQ SRdidR ideQWificaU biRmaUcadRUeV micURbiaQRV de T. diPidiaWa dRmpVWicaV

iQfecWadaV \ QR iQfecWadaV cRQ T. cUX]i. NR RbVWaQWe, el aQiliViV eQ fXQciyQ de lRcalidad de

RUigeQ iQdica TXe eQ Aldea El CiSUpV Wa[RQeV cRmR CRU\QebacWeUiXP, SShiQgRPRQaV \

BUad\Uhi]RbiXP UeSUeVeQWaQ biRmaUcadRUeV de la lRcalidad. ReVSecWR a Aldea La BUea lRV

Wa[RQeV ideQWificadRV cRmR biRmaUcadRUeV VRQ ChU\VeRbacWeUiXP, RheiQheiPeUa,

PVeXdR[aQWhRPRQaV, PVeXdRPRQaV \ DechlRURPRQaV.

13.4 EQ el SUeVeQWe eVWXdiR el gpQeUR SWaSh\lRcRccXV SUeVeQWe eQ la micURbiRWa iQWeVWiQal

de T. diPidiaWa dRmpVWicaV iQfecWadaV cRQ T. cUX]i ha VidR ideQWificadR cRmR XQ Wa[yQ cRQ

SRWeQcial SaUaWUaQVgpQicR.

13.5 Se haQ eQcRQWUadR difeUeQciaV eQ la diYeUVidad \ cRmSRViciyQ de la micURbiRWa

iQWeVWiQal de lRV eVSectmeQeV de T. diPidiaWa dRmpVWicRV eQ fXQciyQ de la lRcalidad de RUigeQ.

13.6 LRV gpQeURV CRU\QebacWeUiXP \ SWaSh\lRcRccXV SUeVeQWeV eQ la micURbiRWa iQWeVWiQal

de T. diPidiaWa dRmpVWicaV iQfecWadaV cRQ T. cUX]i Ve SUeVeQWaQ cRmR Wa[RQeV cRQ SRWeQcial

SaUaWUaQVgpQicR.
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14 Recomendaciones

14.1 Se UecRmieQda TXe eQ fXWXURV eVWXdiRV Ve SXeda Ueali]aU XQa aVigQaciyQ Wa[RQymica a

QiYel de eVSecie de la micURbiRWa de T. diPidiaWa.

14.2 Se UecRmieQda aXmeQWaU el Q~meUR de mXeVWUaV SaUa fXWXURV eVWXdiRV eQ GXaWemala.

14.3 Se UecRmieQda Ueali]aU RWURV eVWXdiRV aceUca de la micURbiRWa bacWeUiaQa iQWeVWiQal de

T. diPidiaWa dRmpVWicaV iQfecWadaV \ QR iQfecWadaV cRQ T. cUX]i eQ lRV TXe Ve eYal~eQ laV

lRcalidadeV de RUigeQ \ el eVWadtR de lRV eVSectmeQeV.

14.4 Reali]aU eVWXdiRV de SaUaWUaQVgpQeViV XWili]aQdR a lRV gpQeURV CRU\QebacWeUiXP \

SWaSh\lRcRccXV cRQ el RbjeWiYR de cRQWURl de la eQfeUmedad de ChagaV eQ el SatV.
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J., LXdZig, W., & Gl|ckQeU, F. O. (2014). The SILVA aQd "All-VSecieV LiYiQg TUee

PURjecW (LTP)" Wa[RQRmic fUameZRUkV. NXcleic acidV UeVeaUch, 42(DaWabaVe iVVXe),

D643±D648. hWWSV://dRi.RUg/10.1093/QaU/gkW1209

ZiQgaleV, B. (2018). TU\SaQRVRma cUX]i geQeWic diYeUViW\: SRmeWhiQg QeZ fRU VRmeWhiQg

kQRZQ abRXW ChagaV diVeaVe maQifeVWaWiRQV, VeURdiagQRViV aQd dUXg VeQViWiYiW\. AcWa

TURSica, 184, 38-52. hWWSV://dRi.RUg/10.1016/j.acWaWURSica.2017.09.017

16 Appndice

17 Vinculaciyn

El SUeVeQWe SUR\ecWR de iQYeVWigaciyQ cRQWy de la YiQcXlaciyQ cRQ la DiUecciyQ de ÈUea de

SalXd de JXWiaSa \ cRQ el CeQWUR de GeRcieQciaV (CGEO) de la UQiYeUVidad NaciRQal

AXWyQRma de Mp[icR, camSXV JXUiTXilla. El CGEO SURYe\y de aVeVRUta cieQWtfica eQ el

aQiliViV biRiQfRUmiWicR e iQWeUSUeWaciyQ de UeVXlWadRV.

18 Estrategia de difusiyn, divulgaciyn y protecciyn intelectual

EQ la filiaciyQ debe de aQRWaUVe la UQiYeUVidad de SaQ CaUlRV de GXaWemala. CaVR cRQWUaUiR

QR Ve cRQcedeUiQ QXeYRV fiQaQciamieQWRV de QiQgXQa tQdRle.

NOTA: La difXViyQ \ diYXlgaciyQ, SRU cXalTXieU mediR, de lRV UeVXlWadRV de laV

iQYeVWigaciRQeV WieQe TXe iQclXiU lRV cUpdiWRV a la Digi \ XQidad aYaladRUa. EQ la SXblicaciyQ

de XQ libUR debe aQRWaUVe eQ la cRQWUaSRUWada lR VigXieQWe: ³EVWe libUR eV SURdXcWR del

SUR\ecWR de iQYeVWigaciyQ: NRmbUe del SUR\ecWR, aYaladR, aSURbadR \ cRfiQaQciadR SRU el

FRQdR de IQYeVWigaciyQ de la DiUecciyQ GeQeUal de IQYeVWigaciyQ, el QRmbUe de la XQidad

aYaladRUa de la UQiYeUVidad de SaQ CaUlRV de GXaWemala, fecha, cydigR \ Q~meUR de SaUWida

del SUR\ecWR de iQYeVWigaciyQ´.
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EQ laV SXblicaciRQeV eQ mediRV eVcUiWRV \ UeYiVWaV cieQWtficaV debe aQRWaUVe lR VigXieQWe:

³EVWa iQYeVWigaciyQ: NRmbUe del SUR\ecWR, fXe cRfiQaQciada SRU el fRQdR de iQYeVWigaciyQ de

la DiUecciyQ GeQeUal de IQYeVWigaciyQ Digi/UVac 2022, cydigR \ Q~meUR de SaUWida del

SUR\ecWR de iQYeVWigaciyQ´. PaUa lRV SUR\ecWRV de iQYeVWigaciyQ TXe geVWiRQeQ el UegiVWUR de

XQ iQYeQWR R SaWeQWe, la Digi emiWiUi laV diVSRViciRQeV TXe debeQ aSlicaUVe de cRQfRUmidad

cRQ laV le\eV \/R SRltWicaV de SURSiedad iQWelecWXal TXe cRUUeVSRQdaQ.

LRV UeVXlWadRV RbWeQidRV cRQ el deVaUURllR del SUeVeQWe SUR\ecWR de iQYeVWigaciyQ VeUiQ

diYXlgadRV eQ difeUeQWeV mediRV. PUimeUR, VeUi SUeVeQWadR XQ iQfRUme fiQal a la DiUecciyQ

GeQeUal de IQYeVWigaciyQ (DIGI). AVt miVmR, Ve SaUWiciSaUi eQ laV cRQfeUeQciaV \ VemiQaUiRV

de diYXlgaciyQ de UeVXlWadRV RUgaQi]adRV SRU la DIGI. PRVWeUiRUmeQWe, Ve eVcUibiUi XQ

maQXVcUiWR SaUa VX SXblicaciyQ eQ XQa UeYiVWa iQde[ada (QaciRQal R iQWeUQaciRQal), de

SUefeUeQcia XQa UeYiVWa eVSeciali]ada eQ micURbiRma, eQWRmRlRgta R ecRlRgta. AdemiV, la

iQYeVWigaciyQ VeUi SUeVeQWada SRU mediR de cRQfeUeQcia R SUeVeQWaciyQ de SyVWeU eQ

cRQgUeVRV, VimSRViRV, VemiQaUiRV, eQWUe RWUaV acWiYidadeV acadpmicaV \ cieQWtficaV.

19 Aporte de la propuesta de investigaciyn a los Prioridades Nacionales de Desarrollo

(PND) identificando su meta correspondiente

La iQYeVWigaciyQ aSRUWa al cXmSlimieQWR de lRV RbjeWiYRV de deVaUURllR VRVWeQible eQ

SaUWicXlaU al RbjeWiYR de ValXd eQfeUmedad, eVSecialmeQWe al gUXSR de ]RRQRViV \

eQfeUmedadeV WUaQVmiWidaV SRU YecWRUeV cRmR lR eV la eQfeUmedad de ChagaV. MediaQWe eVWa

iQYeVWigaciyQ Ve ha caUacWeUi]adR la micURbiRWa iQWeVWiQal de T. diPidiaWa iQfecWadaV cRQ T.

cUX]i de GXaWemala. AdiciRQalmeQWe, Ve RbWXYieURQ lRV SeUfileV Wa[RQymicRV bacWeUiaQRV, Ve

cRQRciy la diYeUVidad bacWeUiaQa de dicha SRblaciyQ, Ve deWeUmiQaURQ lRV biRmaUcadRUeV

bacWeUiaQRV \ laV bacWeUiaV SeUWeQecieQWeV a VX micURbiRWa iQWeVWiQal cRQ SRWeQcial

SaUaWUaQVgpQicR. La iQfRUmaciyQ geQeUada SeUmiWe cRQRceU miV aceUca de la iQWeUacciyQ

SaWygeQR hXpVSed \ VRbUe la ecRlRgta de la eQfeUmedad de ChagaV, dichR cRQRcimieQWR

SRdUta cRQWUibXiU eQ la WRma de deciViRQeV del cRQWURl YecWRUial de T. diPidiaWa. TambipQ,
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SeUmiWe eVWableceU XQa QXeYa ltQea de iQYeVWigaciyQ cieQWtfica eQ el SatV \ laV baVeV SaUa la

imSlemeQWaciyQ de cRQWURl de T. diPidiaWa mediaQWe SaUaWUaQVgpQeViV cRQ el fiQ de diVmiQXiU

lRV caVRV de la eQfeUmedad \ la WaVa de mRUWalidad de ChagaV eQ GXaWemala. PRU mediR de

fXWXURV SUR\ecWRV de SaUaWUaQVgpQeViV Ve SRdUiQ XWili]aU micURRUgaQiVmRV TXe SRVeeQ XQa

UelaciyQ cRQ el YecWRU T. diPidiaWa. EVWR Ve lRgUaUi mediaQWe XQ eVWXdiR TXe iQYRlXcUe la

ideQWificaciyQ del micURRUgaQiVmR, la VelecciyQ de XQ geQ de iQWeUpV TXe SXeda iQWeUfeUiU cRQ

el ciclR de Yida del YecWRU, mRdificaciyQ geQpWica del micURRUgaQiVmR eQ la TXe Ve iQWURdXce

el geQ de iQWeUpV, el eVWablecimieQWR del micURRUgaQiVmR eQ el YecWRU \ el mRQiWRUeR del

YecWRU cRQ el RbjeWiYR de RbVeUYaU Vi VX ciclR de Yida Ve Ye afecWadR gaUaQWi]aQdR, de eVa

maQeUa, el cRQWURl del miVmR.

20 Orden de pago final (incluir ~nicamente al personal con contrato vigente al 31 de

diciembre de 2023)

N]mbgeh s adellid]h
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�akriliag¦
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degh][al
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¥Sí � N]¦

Figma

Francisco Josué

Lópev Hun

Investigador ÃÁÃÃÁÆÅÇ Sí

César Camilo Carías

Alvarado

Investigador ÃÁÃÂÁÃÇÉ Sí

Astrid Alejandra

Morales Cabrera

Auxiliar de

Investigación II

ÃÁÃÂÁÈÈÉ No

NRWa: lRV cRQWUaWRV de iQYeVWigadRUeV fiQali]aURQ el dta 30 de QRYiePbUe de 2023.
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21 Declaraciyn del Coordinador(a) del proyecto de investigaciyn

El CRRUdiQadRU de SUR\ecWR de iQYeVWigaciyQ cRQ baVe eQ el ReglaPeQWR SaUa el deVaUURllR

de lRV SUR\ecWRV de iQYeVWigaciyQ fiQaQciadRV SRU PediR del FRQdR de IQYeVWigaciyQ,

aUWtcXlRV 13 \ 20, deja cRQVWaQcia TXe el SeUVRQal cRQWUaWadR SaUa el SUR\ecWR de

iQYeVWigaciyQ TXe cRRUdiQa ha cXmSlidR a VaWiVfacciyQ cRQ la eQWUega de iQfRUmeV

iQdiYidXaleV SRU lR TXe eV SURcedeQWe haceU efecWiYR el SagR cRUUeVSRQdieQWe.

Nombre del coordinador del proyecto de investigaciyn

Firma

Fecha: 29/02/2024
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21 Aval del Director(a) del instituto, centro o departamento de investigaciyn o

Coordinador de investigaciyn del centro regional universitario

De cRQfRUmidad cRQ el aUWtcXlR 13 \ 19 del ReglaPeQWR SaUa el deVaUURllR de lRV SUR\ecWRV

de iQYeVWigaciyQ fiQaQciadRV SRU PediR del FRQdR de IQYeVWigaciyQ RWRUgR el aYal al SUeVeQWe

iQfRUme meQVXal de laV acWiYidadeV Ueali]adaV eQ el SUR\ecWR (eVcUiba el QRmbUe del SUR\ecWR

de iQYeVWigaciyQ) eQ mi calidad de (iQdiTXe: DiUecWRU del iQVWiWXWR, ceQWUR R deSaUWameQWR de

iQYeVWigaciyQ R CRRUdiQadRU de iQYeVWigaciyQ del ceQWUR UegiRQal XQiYeUViWaUiR), miVmR TXe

ha VidR UeYiVadR \ cXmSle VX ejecXciyQ de acXeUdR a lR SlaQificadR.

DUa. MaUta EXQice EQUtTXe] CRWWyQ DiUecWRUa

IQVWiWXWR de IQYeVWigaciRQeV QXtmicaV \ BiRlygicaV

Vo.Bo. Nombre y cargo de quien da el aval al

informe

Firma

Fecha: 29/02/2024
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22 Visado de la Direcciyn General de Investigaciyn

Vo.Bo. Nombre Coordinador(a) del Programa

Universitario de Investigaciyn Firma

Fecha: 29/02/2024

Vo.Bo. Nombre Coordinador General de Programas

Universitarios de Investigaciyn

Firma

Fecha: 29/02/2024

/Digi2023
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Ing. Agr. Julio Rufino Salazar
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