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RESUM

Trypanosoma cruzi, un protozou parasit flagel-lat, és I'agent causal de la malaltia de Chagas. La infeccio
té un origen zoonotic vectorial i inicialment estava lligada a les zones rurals d'Ameérica Llatina, d'on n'és
endeémica, pero els fluxos migratoris d'humans han fet que les persones infectades estiguin avui en
dia presents arreu del planeta. Actualment, I'Organitzacié Mundial de la Salut estima que hi ha entre sis
i set milions de persones infectades per 7. cruzi. Els Estats Units d’America (EUA) és un cas especial
ja que, tot i ser considerat un pais no endémic per la malaltia de Chagas, als estats del sud hi ha preséncia
de T. cruzi en diverses espécies de mamifers circulant dins d’un cicle enzodtic. No obstant, historicament
no ha passat a establir-se en humans més enlla de casos puntuals. La diversitat genctica d'aquest parasit
esta classificada en les anomenades Unitats Discretes de Tipificacio (UDTs). Hi ha sis UDTs diferents,
rebent la nomenclatura de Tcl fins a TcVI. Més recentment, s'ha postulat una setena UDT, amb el nom
provisional de Tcbat, pel fet que s'ha aillat en rat-penats. Les UDTs tenen diferents distribucions
geografiques. Tot i que hi ha coneixement previ que indica que les UDTs presents als
EUA son Tcl i TclV, I'objectiu d'aquest treball €s fer una analisi exhaustiva de les UDTs trobades al
pais per tal de tenir més detall de quina és la diversitat genética de 7. cruzi als EUA.

Per aquest proposit, es va fer una cerca bibliografica a través del portal Web of Science amb les paraules
clau "Trypanosoma cruzi" combinades amb "United States", '"gen* diversity", "USA" i
"discrete typing unit". Es van incloure tots els resultats fins a la data de cerca i es van tenir en compte
totes les entrades classificades com a articles o articles de revisio dins de ’apartat Document Types.
Seguidament, es va procedir a la lectura del titol i el resum dels articles obtinguts i, en cas de dubte,
també del seu contingut per tal de seleccionar-los o descartar-los, obtenint una llista final de 24 articles.

Mitjancant la lectura de la bibliografia seleccionada es van poder recopilar les dades dels treballs en
conjunt, obtenint com a resultat total 1160 UDTs individuals trobades en triatomins i 289 trobades en
hostes. Els resultats conjunts mostren com realment Tcl i TcIV son les UDTs amb major presencia al
pais, essent Tcl la que presenta major proporcio. Tot i aixo, també hi ha preséncia de Tcll, TcV, TcVI en
percentatges molt menors.
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RESUMEN

Trypanosoma cruzi, un protozoo parasito flagelado, es el agente causal de la enfermedad de Chagas. La
infeccion tiene un origen zoonoético vectorial e inicialmente estaba ligada a las zonas rurales de América
Latina, donde es endémica, pero los flujos migratorios han hecho que las personas infectadas estén
presentes en todo el planeta en la actualidad. La Organizacion Mundial de la Salud estima que hay entre
seis y siete millones de personas infectadas por 7. cruzi. Los Estados Unidos de América (EUA) es un
caso especial, ya que aun siendo considerado un pais no endémico para la enfermedad de Chagas, en los
estados del sur hay presencia de T. cruzi en varias especies de mamiferos circulando en un ciclo. No
obstante, histéricamente no ha pasado a establecerse en humanos mas alla de casos puntuales. La
diversidad genética de este parasito se clasifica en las llamadas Unidades Discretas de Tipificacion
(UDTs). Hay seis UDTs diferentes, con la nomenclatura Tcl hasta TcVI. Recientemente, se ha
propuesto una séptima UDT, llamada Tcbat, debido a que fue aislada en murciélagos. Las UDTs tienen
diferentes distribuciones geograficas. Aunque hay conocimiento previo que indica que
las UDTs presentes en EUA son Tcl y TclV, el objetivo de este estudio es realizar un analisis exhaustivo
de las UDTs encontradas en el pais para tener mas detalles sobre la diversidad genética de 7. cruzi en
los EUA.

Con este proposito, se realizé una busqueda bibliografica a través del portal Web of Science con las
palabras clave "Trypanosoma cruzi" combinadas con "United States", "gen* diversity", "USA" y
"discrete typing unit". Se incluyeron todos los resultados hasta la fecha de la busqueda y se tuvieron en
cuenta todas las entradas clasificadas como articulos o articulos de revision dentro del
apartado Document Types. A continuacion, se procedio a la lectura del titulo y el resumen de los
articulos obtenidos y, en caso de duda, también de su contenido para seleccionarlos o descartarlos,
obteniendo una lista final de 24 articulos.

Mediante la lectura de la bibliografia seleccionada, se pudo recopilar los datos de los trabajos en
conjunto, obteniendo como resultado total 1160 UDTs individuales encontradas en triatominos y 289
encontradas en hospedadores. Los resultados conjuntos muestran como realmente Tcly TcIV son
las UDTs con mayor presencia en el pais, siendo Tcl la que presenta la mayor proporcion. Sin embargo,
también hay presencia de Tcll, TcV y TcVI en porcentajes mucho menores.

i
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ABSTRACT

Trypanosoma cruzi, a flagellated parasitic protozoan, is the causative agent of Chagas disease. The
infection has a zoonotic vectorial origin and was initially linked to rural areas of Latin America, where
it is endemic. However, human migratory flows have resulted in infected individuals being present
worldwide today. Currently, the World Health Organization (WHO) estimates that there are between
six and seven million people infected with 7. cruzi. The United States of America (USA) is a special
case as, even though it is not considered a non-endemic country for Chagas disease, in the southern
states there is 7. cruzi presence in various mammalian species circulating in an enzootic cycle.
Nevertheless, historically it has not become established in humans beyond sporadic cases. The genetic
diversity of this parasite is classified into Discrete Typing Units (DTUs). There are six different DTUSs,
designated as Tcl to TcVI. More recently, a seventh DTU has been postulated, provisionally named
Tcbat, due to its isolation in bats. The DTUs have different geographic distributions. While previous
knowledge indicates that the DTUs present in the USA are Tcl and TclV, the objective of this study is
to conduct a comprehensive analysis of the DTUs found in the country to gain more detailed information
about the genetic diversity of 7. cruzi in the USA.

For this purpose, a bibliographic search was made through the Web of Science portal using the keywords

nmn

"Trypanosoma cruzi" combined with "United States," "gen* diversity," "USA," and "discrete typing
unit." All results up to the search date were included, and all entries classified as articles or review
articles within the Document Types section were considered. Subsequently, the titles and abstracts of
the obtained articles were read, and in case of doubt, their content was also examined to select or discard

them, obtaining a final list of 24 articles.

By reading the selected bibliography, data from the studies were compiled, resulting in a total of 1160
individual DTUs found in triatomines and 289 found in hosts. The combined results reveal that Tcl and
TclV are indeed the DTUs with the highest presence in the country, with Tcl showing the highest
proportion. However, there is also a presence of Tcll, TcV, and TcVI in much smaller percentages.

il
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REFLEXIO SOBRE ETICA

La malaltia de Chagas, com a una de les 20 malalties tropicals desateses, ha rebut historicament unes
atencions insuficients (OMS, 2023). La relacidé amb la pobresa de les malalties desateses, 1 aquesta en
concret, té unes connotacions €tiques que no es poden passar per alt. Historicament, la major part dels
infectats per Trypanosoma cruzi han estat persones amb pocs recursos. Per tant, també ho han estat la
major part dels casos no tractats, dels casos amb simptomes greus i dels morts. Per altra banda, s’ afegeix
al fet que simptomes greus com ara la cardiomiopatia poden afectar a la qualitat de vida, cosa que pot
repercutir en major carrega economica (Rassi et al. 2010).

Tot i que la malaltia segueix lluny d’estar controlada a les zones endémiques, la situacio ha anat
millorant durant les ultimes décades. Les mesures preses per frenar-ne I'expansiéo han permes baixar la
xifra d'infectats (Schofield i Dias, 1999). Aquestes dades son positives fins a cert punt. La tendéncia és
cap a la millora, pero el nombre d'infectats és alt, i la poblacid en situacié de pobresa segueix sent la
que es troba en pitjors condicions pel que fa als seus drets humans.

REFLEXIO SOBRE SOSTENIBILITAT

Essent un treball bibliografic, no ha estat necessari 1as de material de laboratori ni s'ha generat cap mena
de residu. Pel que fa a la bibliografia, s'ha consultat en format digital, per tant, no ha estat necessaria la
impressio. D'aquesta manera, s'ha estalviat recursos minimitzant aixi la contaminacio.

REFLEXIO SOBRE PERSPECTIVA DE GENERE

Tot i que les dones representen el 53% dels graduats universitaris a escala global, a nivell d'investigacio,
la xifra es redueix fins a només un 28% (UNESCO, 2015). Aixo es deu al fet que hi ha un efecte de terra
enganxo6s que dificulta el progrés de les dones en les carreres professionals a 1'hora d'arribar a esglaons
més alts. S'associen a desigualtats en la divisio de rols associats al génere, com ara les dificultats per
conciliar la maternitat i la feina, discriminacions estructurals, o bretxa salarial. Es per aixo que és
necessari incloure una visi6 de perspectiva de génere en aquest estudi (Segovia-Saiz et al., 2020).

Pel que fa als articles escollits per aquest treball, que es llisten al punt 4.2, d'entre els 24 seleccionats, hi
ha 16 autories diferents que consten com a primers autors. El 68,75% son dones, i el 31,25% homes. Si
bé una bona part d'aquests articles estan publicats per dones, cal tenir en compte que aquestes dades no
son representatives del conjunt de publicacions cientifiques existents.

v
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1. INTRODUCCIO

1.1. Aspectes generals i epidemiologia

La malaltia de Chagas rep el seu nom de Carlos Ribeiro Justiniano Chagas, el metge i investigador que
la va descobrir I'any 1909 (Rassi et al., 2010). També se la coneix pel nom de Tripanosomiasi Americana
degut a l'agent causant de la malaltia: Trypanosoma cruzi, un protozou parasit flagel-lat. La malaltia de
Chagas forma part de les 20 malalties tropicals desateses, NTD (de I’angles neglected tropical diseases)
considerades per 1I’Organitzacié Mundial de la Salut (OMS) (OMS, 2023).

La infeccid té un origen zoonotic vectorial, i inicialment estava lligada a les zones rurals d’América
Llatina, d’on n’és endémica degut a la presencia del vector. Els vectors son insectes de multiples
especies dins de la subfamilia Triatominae, coneguts col-loquialment com a triatomins, que s'alimenten
de la sang de mamifers. Per a la poblaci6 d'aquestes regions, la malaltia de Chagas ha estat un problema
que ha persistit durant mil-lennis; els primers casos demostrats es remunten a fa aproximadament 9000
anys, detectats en momies trobades als actuals Xile i Perti. Aixo suggereix que ja hi havia animals
salvatges amb aquesta malaltia quan van arribar-hi els primers humans, que la van comengar a contraure
per zoonosi (Aufdeiheide et al., 2004).

Actualment, 'OMS estima que hi ha entre sis i set milions de persones infectades per 7. cruzi, la majoria
a America Llatina (OMS 2023). Aquesta xifra entre els anys 1980 i 1985 s'enfilava fins als 17,4 milions
i el 2005 era de 7,6 milions (Rasi et al., 2010), per tant ha estat patint una tendéncia a la baixa. Aixo ha
estat possible gracies a programes de control de la infeccio (Schofield i Dias, 1999).

D'altra banda, més enlla dels humans, la malaltia esta estesa en més de 180 especies de mamifers, tant
domestics com selvatics; com poden ser gossos, gats, rosegadors i primats, entre d’altres. Aquesta gran
diversitat d'hostes fa que es puguin diferenciar tres cicles epidemiologics que s'interrelacionen: el
domeéstic, el peridomestic i el selvatic (Noireau et al., 2009).

1.2. El parasit Trypanosoma cruzi
1.2.1. Morfologia, cicle vital i vies de transmissio

Trypanosoma cruzi pertany a la familia Trypanosomatidae, dins de I’ordre Kinetoplastida. Les espéecies
que formen part d’aquest ordre es caracteritzen per la preséncia d'un Unic mitocondri gegant anomenat
quinetoplast, situat a la base del flagel (Figura 1). L’estructura del quinetoplast varia entre les formes
evolutives de 7. cruzi (Moreira, 2004) i s’hi troba el que correspon al genoma mitocondrial del parasit,
anomenat ADN del quinetosplast (ADNKk), que comprén el 15-30% del total de I'ADN cel-lular (Aratijo
et al., 2009).
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Figura 1. Esquema de 1'estructura organular de 7. cruzi en forma d'epimastigot (de Souza, 2008).

Existeixen tres formes evolutives diferents de 7. cruzi: tripomastigots, amastigots i epimastigots (Figura
2) (Rasi et al., 2010). En la via vectorial, quan 'insecte triatomi infectat s'alimenta de sang d'un mamifer,
elimina excrements a la superficie de la pell que contenen tripomastigots de 7. cruzi. Si aquests
tripomastigots aconsegueixen penetrar dins I'organisme a través de la mateixa picada de l'insecte o a
través de les mucoses, acabaran sent fagocitats per cel-lules de I'hoste (Gascon i Pinazo, 2015). No
obstant, el parasit t¢ la capacitat d'escapar del fagosoma i arribar al citoplasma de la c¢l-lula. Alla pateix
un canvi estructural que fa desaparéixer el flagel lliure i la membrana ondulant, s'arrodoneix la forma i
hi ha una reducci6 de la mida. En aquest punt trobem el parasit en la forma d'amastigot. En aquesta
forma tindran lloc successives divisions binaries i posteriorment els parasits es tornen a transformar en
tripomastigots passant per la fase intermedia d’epimastigot (intracel-lular i flagelada). La c¢l-lula llisa i
s’alliberen els tripomastigots al torrent sanguini fins a envair una nova c¢l-lula on repetir el cicle. Si una
persona infectada és picada per un triatomi, aquest podra ingerir els tripomastigots de la sang. En aquest
cas, T. cruzi arriba a I'estdmac i intesti del triatomi on passa a epimastigot, es dividira seqiiencialment,
transformant-se després en la forma tripomastigota, que s'adherira a l'intesti prim fins a ser expulsat de
nou a I’exterior a través de les femtes, reiniciant el cicle (Vianna, 2012).

La via vectorial és la principal via de transmissio de la infeccio. No obstant, també existeixen altres vies
de transmissio del parasit. La transmissio via oral també implica la intervenci6 del vector i consisteix en
la ingesta de menjar o beguda contaminada amb excrements de triatomins infectats o amb el propi
triatomi portador (da Silva Valente ef al., 1999). També¢ hi pot haver transmissio de 7. cruzi sense accid
del vector. Es diferencien quatre vies diferents, i per la seva naturalesa poden tenir lloc tant en paisos
endémics com no endémics: les transfusions de sang (Angheben et al., 2015), la via congénita o vertical
de la mare al fetus (Carlier et al., 2015), el trasplantament d'organs (Chin-Hong et al., 2011) i els
accidents de laboratori (Herwaldt, 2001).
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Figura 2. Esquema del cicle biologic de 7. cruzi amb les seves diferents morfologies (Rasi ef al, 2010).
1.2.2. Diversitat genética

Trypanosoma cruzi presenta reproduccio asexual per divisié binaria. La seva diversitat genctica €s
causada per mutacions discretes i també per processos de recombinaci6 puntuals (Messenger i Miles,
2015). Aquesta diversitat intraespecifica esta classificada en les anomenades unitats discretes de
tipificacié6 (UDTs), que es defineixen com a col-leccions de soques genéticament similars que
comparteixen marcadors moleculars o serologics comuns (Zingales et al., 2012). Hi ha sis UDTs
diferents, rebent la nomenclatura de Tcl fins a TcVI (Zingales et al., 2009). Més recentment, s'ha
postulat una setena UDT, amb el nom provisional de Tcbat, pel fet que s'ha aillat en rat-penats (Zingales
etal.,2012).

Les diverses UDTs tenen diferents distribucions geografiques (Figura 3). Tcl és la més estesa, arribant
a comprendre també el sud dels Estats Units d’Ameérica (EUA); i esta associada a ambdos cicles,
domestic i selvatic. Tcll, TcIV i TcVI predominen en els cicles de transmissiéo domestics, i es troben
ubicades aproximadament al centre d'America del Sud. Respecte a Tclll, també esta distribuida per la
part central d'America del Sud, pero associada al cicle selvatic i rarament trobada en humans. Per ultim,
TclV es troba en ambdos cicles al nord d'Ameérica del Sud, 1 associada al cicle selvatic al sud dels EUA
(Zingales et al., 2012).
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Figura 3. Distribuci6 geografica de les UDTs de 7. cruzi. (Zingales et al., 2012).

El fet que el pas a infectar humans sigui relativament recent, fa possible que les diferents UDTs tinguin
diferent capacitat d'infectar aquest hoste i amb diferent viruléncia. Encara que, de moment, la influéncia
de la diversitat genética en aquest aspecte és desconeguda (Cura i Schijman, 2013).

1.3. La malaltia de Chagas

1.3.1. Simptomatologia

Un cop una persona s’infecta amb 7. cruzi, passa un periode d'incubacié generalment d'entre una i dues
setmanes (Rassi et al. 2010). Passat aquest periode, comenga la fase aguda, que dura de quatre a vuit
setmanes. La majoria dels casos son asimptomatics. D'entre els casos en queé en aquesta fase hi ha
simptomes, els més comuns son poc especifics; com ara febre o malestar. Els casos en qué aquesta fase
¢s severa representen menys de 1'1% del total. Els simptomes associats son miocarditis, vessament
pericardic i meningoencefalitis, entre d'altres (Bern et al., 2011b). Aquests casos, tot i ser poc comuns,
deriven en una mortalitat dels infectats que si que presenten simptomes que es calcula entre el 10% i
menys del 5% (Rassi et al. 2010).

Passat el periode de la fase aguda, s'entra a la fase cronica. En aquesta fase, la majoria d'infectats mai
desenvolupa simptomes. Pero hi ha un cert nombre de casos (aproximadament un ter¢ del total) que,
entre 10 i 30 anys després de la infeccid, si que desenvolupen simptomes (Abras et al., 2022). Es
diferencien dos tipus de simptomatologia. Entre un 10 i un 15% desenvolupen disfuncié gastrointestinal.
No obstant, la problematica més severa, i també més freqiient, la pateixen entre un 20 i un 30% dels
casos, i consisteix en el desenvolupament de problemes cardiacs com ara cardiomiopatia (Rassi ef al.
2010).
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1.3.2. Diagnostic i tractament

El metode de diagnostic de la malaltia de Chagas depén de la fase, de les anteriorment exposades, en la
que es trobi. Durant la fase aguda hi ha un gran nombre de parasits circulant a la sang, de manera que
es poden detectar en una observacid al microscopi, ja sigui en fresc o en tincié (Zingales et al., 2018).
També es poden fer servir meétodes parasitologics indirectes com el xenodiagnostic o I’hemocultiu, perod
requeriran més temps (Hernandez et al., 2016). Es pot optar per metodes moleculars tant en aquesta fase
com en la fase cronica, com son la PCR o la PCR a temps real, les que detecten fragments diana del
DNA de T. cruzi (Alonso-Padilla ef al., 2017). En la fase cronica la parasitémia és menor, per aquest
motiu son utils tests serologics basats en la deteccid d'anticossos IgG anti-7. cruzi. Com ara l'assaig
d'immunoabsorcio lligat a enzim, l'assaig d'’hemaglutinacié indirecta o la immunofluoresceéncia
indirecta; ELISA, THA i IIF respectivament, pels seus acronims en anglés (Hernandez et al., 2016; Abras
etal., 2022).

Pel que fa al tractament de la malaltia, actualment i des de fa aproximadament 50 anys, s'utilitzen dos
medicaments, el benznidazol i el nifurtimox. Ambdods requereixen un llarg tractament i sovint presenten
efectes secundaris. Tant la tolerancia com l'efectivitat es veuen reduides a major edat del pacient. Tot i
aixo, el tractament en la fase aguda aconsegueix un 80% de casos curats. Pel que fa a la fase cronica,
també s'utilitzen, pero hi ha més controvérsia, i 1'ds pot deixar de ser recomanable segons I'estat del
pacient (Bemudez ef al., 2016; OMS, 2012).

1.3.3. Distribucio geografica

La major part dels infectats per 7. cruzi es troben als 21 paisos d'America Llatina on la malaltia de
Chagas ¢és endémica (WHO, 2023). En aquests paisos, la malaltia estava inicialment relacionada amb la
pobresa a les arees rurals, perod va passar a estendre's també per zones urbanitzades. I, a causa de fluxos
migratoris, s'ha estés també a paisos on el vector no esta present (Gascon i Pinazo, 2015).

A dades de l'any 2010, destaquen Argentina, Brasil i Méxic com als paisos amb major nombre
d'infectats. Amb 1.505.235, 1.156.821 i 876.458 casos respectivament. Ara bé, tenint en compte les
diferéncies en el nombre absolut de poblacid dels paisos anteriorment llistats, si ens fixem en el
percentatge d'infectats que s'estima a cada pais, llavors destaquen Bolivia, amb un 6,1% de la poblacio
total infectada; Argentina, amb un 3,64%; i Paraguai, amb un 2,13% (Abras et al., 2022).

Pel que fa als paisos no endeémics, la quantitat de casos va lligada al nombre de migrants procedents de
les zones endémiques. Els EUA n'és el principal pais receptor, amb aproximadament 20 milions de
residents. Aixo el fa ser també¢ el pais amb més casos, amb entre 240.000 i 350.000 d'estimats (Abras et
al., 2022). Es seguit en nombre de casos pels paisos europeus d'Espanya i Italia, com es pot veure a la
Figura 4 (Rassi et al., 2010). Destacant especialment Espanya amb 52.000 casos estimats. Tot 1 que
Italia és el tercer pais no endémic en nombre de casos, la xifra d'entre 5.000 i 7.000 casos estimats queda
lluny de la dels dos primers (Abras et al., 2022).
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Figura 4. Nombre estimat d'immigrants amb 7. cruzi vivint en paisos no endémics (Rassi et al., 2010).

Pel que fa als EUA, és un cas especial. La malaltia de Chagas no n'és considerada endémica, pero €s un
cas diferent de la resta de paisos no endémics. Al sud dels EUA si que hi ha 7. cruzi, pero esta establert
com a cicle enzootic en diverses espécies de mamifers, i historicament no ha passat a establir-se en
humans. La distribuci6 d'aquests 7. cruzi autoctons esta lligada a la distribuci6 dels seus vectors. Hi ha
presents diverses espécies de triatomins, principalment a California, Nevada, Arizona, Nou Méxic,
Texas i Florida, perod també a la resta d'estats de la meitat sud (Figura 5) (Bern et al., 2011a).
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Figura 5. Distribuci6 de les diverses espécies de triatomins presents als EUA (Bern ef al., 2011a).

2. AIM

In this framework, the objective of the present Bachelor's Thesis is to study the genetic diversity of the
protozoan 7. cruzi in the USA to understand the current situation and the evolution of the infection in
the area.
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3. MATERIAL I METODES

La cerca bibliografica es va fer el mes de desembre de 2022 per mitja del portal Web of Science, dins
del portal de la Fundacion Espaiiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT). Es van fer un total de
sis cerques amb les segiients paraules clau: "Trypanosoma cruzi AND gen* diversity AND United
States", "Trypanosoma cruzi AND gen* diversity AND USA", "Trypanosoma cruzi AND discrete typing
unit AND United States", "Trypanosoma cruzi AND discrete typing unit AND USA", "Trypanosoma
cruzi AND DTU AND United States", "Trypanosoma cruzi AND DTU AND USA". Es van incloure
tots els resultats fins a la data de cerca. D'entre aquests, es van tenir en compte totes les entrades
classificades com a articles o articles de revisio dins de la categoria Document Types. El mes de febrer
de 2023, abans de redactar l'apartat dels resultats de la cerca, es va repetir les cerques per si hi havia
noves publicacions i no va ser el cas.

Seguidament, es va procedir a la lectura del titol i el resum dels articles obtinguts i, en cas de dubte,
també del seu contingut per tal de seleccionar-los o descartar-los segons fossin o no d'interes pel treball.
Els motius d'exclusi6 d'articles van ser principalment no fer referéncia a la diversitat genética de T cruzi
sind dels vectors, tractar altres aspectes de 7. cruzi diferents a la genética o no referir-se a dades
especifiques dels EUA.

Per ultim, es va procedir a la lectura completa dels articles seleccionats per tal d'analitzar-ne el contingut.

4. RESULTATS I DISCUSSIO

4.1. Resultats de la cerca

La primera cerca que es va fer va ser "Trypanosoma cruzi AND United States" obtenint un total de 40
resultats. D'aquests, segons el criteri exposat anteriorment, se'n van seleccionar 10 i descartar 30.
D'aquests 30, 14 eren articles sobre 7. cruzi perod sense fer referéncia a la seva diversitat genética. Vuit
eren estudis on els casos no eren dels EUA. Set eren articles que tractaven diversos aspectes relacionats
amb els vectors. [ un era un article totalment ali¢ a 7. cruzi. La segona cerca va ser "Trypanosoma cruzi
AND gen* diversity AND USA". Mitjangant aquesta combinaci6é de paraules clau, es van obtenir 51
resultats, pero 33 eren repetits de la cerca anterior, quedant-ne 18. D'aquests, se'n van seleccionar dos i
descartar 16. D'aquests 16, set eren estudis on els casos no eren dels EUA. Tres eren articles que
tractaven diversos aspectes referents als vectors. Dos eren articles totalment aliens a 7. cruzi. Dos
tractaven temes medics. Un era sobre 7. cruzi pero sense fer referéncia a la seva diversitat genctica. I un
feia referencia a la identificacio. A través de la cerca amb les paraules clau "Trypanosoma cruzi AND
discrete typing unit AND United States" es van obtenir 34 resultats dels quals 16 eren repetits de cerques
anteriors. Dels 18 restants, se'n va seleccionar 12 i descartar sis. D'aquests sis, dos eren estudis on els
casos no eren dels EUA. Dos tractaven temes medics. I dos tractaven sobre 7. cruzi perd sense fer
referéncia a la seva diversitat genctica. La segiient cerca va ser "Trypanosoma cruzi AND discrete typing
unit AND USA". En aquest cas, 41 dels 46 resultats van ser repetits de les anteriors cerques i dels 5
restants se'n van descartar quatre i seleccionar un. Dels quatre descartats, dos eren estudis on els casos
no eren dels EUA. Un feia referéncia a la identificacid. I un era sobre 7. cruzi pero sense fer referéncia
a la seva diversitat genetica. Amb la cerca "Trypanosoma cruzi AND DTU AND United States" es van
obtenir 22 resultats dels quals 20 eren repetits i els altres dos van ser descartats, ja que eren estudis on
els casos no eren d'Estats Units. L'iltima cerca va ser "Trypanosoma cruzi AND DTU AND USA", en
la que els 28 resultats obtinguts ja havien estat préviament trobats amb les cerques anteriors. Aixi doncs,
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mitjancant les cerques es van seleccionar un total de 25 articles. Finalment, en una tutoria posterior es
va acordar amb la tutora excloure un dels dos articles seleccionats en la segona cerca per falta
d'informacio referent a diversitat genética de 7. cruzi. Per tant, la llista final d’articles seleccionats suma
un total de 24 treballs (Figura 6).
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Figura 6. Esquema del procés de seleccio dels articles.

4.2. Analisi dels articles seleccionats

Els 24 articles seleccionats estan classificats en 13 categories diferents segons el cercador de la base de
dades WOS. La Figura 7 indica la quantitat d'articles que estan classificats en cada una de les categories.
Tal com es pot observar, hi ha tres categories predominants: Parasitology, Tropical Medicine i Infectious
Diseases, amb 12, 11 i 10 articles, respectivament.
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Figura 7. Nombre d'articles englobats en cadascuna de les 13 categories en les quals el portal WOS classifica els
articles seleccionats.

Cal tenir en compte que un mateix article pot estar inclos en diverses categories. Aixo queda reflectit a
la Taula 1, on es poden veure els 24 articles i les categories dins les quals es troben classificats.

Taula 1. Representacio dels 24 articles seleccionats classificats en les diverses categories del portal WOS. Les
categories estan indicades mitjangant el codi de colors establert en la llegenda de la part inferior.

Article Referéncia Categories

Trypanosoma cruzi 1 genotypes in different geographical
regions and transmission cycles based on a microsatellite  Cura et al. (2010)
motif of the intergenic spacer of spliced-leader genes

Genetic Variation and Exchange in Trypanosoma cruzi Roellig et al.
Isolates from the United States (2013)

F

G di I f T i 11
enotype diversity o rypanosoma cruzi 1 sma Herrera ef al.

(2015)

rodents and Triatoma sanguisuga from a rural area in
New Orleans, Louisiana

Molecular Diversity of Trypanosoma cruzi Detected in Shender et al.
the Vector Triatoma protracta from California, USA (2016)

Epidemiology and Molecular Typing of Trypanosoma

. . Curtis-Robles et
cruzi in Naturally-Infected Hound Dogs and Associated HIHS-ROBIES €

. (201
Triatomine Vectors in Texas, USA al. (2017)

Molecular identification and genotyping of Trypanosoma
cruzi DNA in autochthonous Chagas disease patients
from Texas, USA

Garcia et al.
(2017)

U
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Widespread Trypanosoma cruzi infection in government

. EEE RV
working dogs along the Texas-Mexico border: Discordant eée;sl 76) 4
serology, parasite genotyping and associated vectors

Trypanosoma cruzi strain TclV infects raccoons from Vandermark et al. .

Illinois (2018)

Analysis of over 1500 triatomine vectors from across the .

US, predominantly Texas, for Trypanosoma cruzi Curtis-Robles et
> P Y . P al. (2018a)

infection and discrete typing units

Parasitic interactions among Trypanosoma cruzi, .

. . L e s T Curtis-Robles et
triatomine vectors, domestic animals, and wildlife in Big al. (2018b)
Bend National Park along the Texas-Mexico border '

Trypanosoma cruzi Transmission Among Captive

Nonhuman Primates, Wildlife, and Vectors Hodo et al. (2018)

Trypanosoma cruzi diversity in naturally infected

. . T Herrera et al.
nonhuman primates in Louisiana assessed by deep

. .. 2019
sequencing of the mini-exon gene ( )

Chagas Disease in the United States: a Public Health

B tal (201
Approach ern et al. (2019)

Pathology and discrete typing unit associations of

Trypanosoma cruzi infection in coyotes (Canis latrans) Hodo et al. (2020)
and raccoons (Procyon lotor) of Texas, USA

Prevalence of Trypanosoma cruzi infection and Zocea et dl . .
associated histologic findings in domestic cats (Felis .
(2020a)
catus)
T Wpant())son:la cl?m. iniefctiggs and associated (Iglgllolloiy Zecea et al. l
- m
in urban-dwelling irginia  opossums laeiphis (2020b)

virginiana)

Nationwide Exposure of US Working Dogs to the Chagas Meyers et al.
Disease Parasite, Trypanosoma cruzi (2020)

Deep sequencing reveals multiclonality and new discrete .
Pronovost et al.

typing units of Trypanosoma cruzi in rodents from the (2020)

southern United States

Interactions among Triatoma sanguisuga blood feeding Dumonteil ef al

sources, gut microbiota and Trypanosoma cruzi diversity (2020a)

in southern Louisiana

Genetic diversity of Trypanosoma cruzi parasites I I
infecting dogs in southern Louisiana sheds light on  Dumonteil et al.

parasite transmission cycles and serological diagnostic (2020b)

performance
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Surveillance of Trypanosoma cruzi infection in l

Rodri :
Triatomine vectors, feral dogs and cats, and wild animals Odr(lgggf)et al
in and around El Paso County, Texas, and New Mexico

Shelter cats host infections with multiple Trypanosoma  Dumonteil et al.
cruzi discrete typing units in southern Louisiana (2021)

Insights from a comprehensive study of Trypanosoma )
g. . P . y. P Lima-Cordon et
cruzi: A new mitochondrial clade restricted to North and

1. (2021
Central America and genetic structure of Tcl in the region al. )
Phylogenetic diversity of two common Trypanosoma  Flores-Lopez et .
cruzi lineages in the Southwestern United States al. (2022)
- Parasitology Biochemistry Molecular Biology
Topical medicine - Biodiversity Conservation
- Infectious Diseases Environmental Sciences
Ecology - Evolutionary Biology
- Veterinary Sciences Immunology
Microbiology - Multidisciplinary Sciences

- Public Environmental Occupational Health

Pel que fa a I'any de publicacio dels articles, com es pot veure a la Figura 8, es tracta de publicacions
relativament recents. La més antiga data del 2010 i la més nova és del 2022. S'observa un augment de
publicacions I'any 2017 que desemboca en un pic I'any 2020, on s'arriba a les vuit publicacions referents
al tema d'estudi. També es pot observar en aquest mateix grafic que les citacions anuals del conjunt
d'articles segueixen una progressio semblant a la del nombre de publicacions. Es pot apreciar un fort
augment de cites I'any 2020 arribant a les 130. Passat aquest augment, els valors es mantenen estables
fins al 2022. L'any 2023 només apareixen dues citacions, ja que es tracta de dades fins al gener d'aquest
any.

En referéncia al nombre de citacions de cada article per separat, a la Figura 9 s'observa com hi ha dues
publicacions que destaquen per sobre de la resta: Cura ef al. (2010) i Bern ef al. (2019) amb 113 1 92
citacions, respectivament. Cura et al. (2010) és un article de recerca que tracta sobre els genotips de Tcl
segons la distribucié geografica. En canvi, Bern et al. (2019) és una revisio bibliografica que fa una
descripcio detallada de tots els aspectes relacionats amb la malaltia de Chagas als EUA. També s'hi
aprecia una tendéncia a major nombre de citacions en els articles que porten més anys publicats, tot i
que hi ha excepcions. Cosa esperable, ja que, portant més temps publicats, shauran publicat més articles
després seu, per tant, hauran tingut més oportunitats de ser citats que un article més recent.

11
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Figura 9. Nombre de citacions de cada article seleccionat. Dades de citacions acumulades des de la data de
publicaci6 fins a gener de 2023.

El contingut dels 24 articles seleccionats s’ha dividit en diferents seccions que es presenten a
continuacio.
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4.3. Diversitat dins de Tecl

D'entre les UDTs de T. cruzi, Tcl no només €s la més estesa sind que també ¢és la que presenta major
diversitat intra-UDT (Zingales et al., 2018). Degut a aquesta alta diversitat, Cura et al. (2010) va
proposar els subgrups Tcla, Tclb, Tclc, Tcld i Tcle després d'haver analitzat 105 mostres de 7. cruzi Tcl
d'onze paisos endémics, entre els quals es va incloure els EUA. Aquesta nomenclatura donava
continuitat i ampliava la que s'havia descrit per part d'Herrera et al. (2007) en mostres procedents de
Colombia. Pel que fa a les dades presentades per Cura et al. (2010), als EUA només s'hi troba preséncia
de Tcla. L'estudi comprén exemplars d'una gran quantitat de zones endémiques (Figura 10), pero cal
tenir present que de les 105 mostres utilitzades, només dues son dels EUA. Concretament, procedeixen
d'un triatomi (7riatoma gerstaeckeri) trobat a l'estat de Texas i un opossum (Didelphis virginiana) trobat
a l'estat de Florida.
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Figura 10. Mapa de la distribucié geografica dels subgrups dins de Tcl (Cura et al. 2010).

4.4. El cas de TcIV-EUA

Els parasits 7. cruzi TcIV que presents als EUA no es poden considerar un grup genéticament homogeni
amb els TclV d'Ameérica del Sud. Val a dir que les seqiiéncies més semblants a les dels TclV dels EUA
son les dels TcIV d'América del Sud, i és per aixo que la majoria d'autors parlen de TcIV en tots els
casos. Tot i que no hi hagi diferéncies suficients perqué constitueixin una UDT a part, hi ha autors que
consideren que seria pertinent fer una subdivisid, sent un cas semblant al que s'exposava en el punt 4.3
pel que fa a Tcl. Aquesta postura és I'exposada per part de Flores-Lopez et al. (2022), article en el qual
es fa referéncia a aquest grup com a TcIV-USA. La nomenclatura ja havia estat usada a l'article Shender
et al. (2016), encara que també existia com a TcIV-US (Lewis et al., 2011). Tot i aixo0, no és una
nomenclatura que estigui estesa i la resta d'articles consultats segueixen utilitzant TcIV, per tant, en la
resta del treball sera TclV la utilitzada.
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4.5. Multiples haplotips

Com es veura en dades de posteriors punts d'aquest treball, és possible que un hoste o un vector estigui
infectat amb més d'una UDT. Tot i ser comu que una sola linia del parasit hagi infectat un hoste, moltes
vegades es troba més d'un haplotip de 7. cruzi en una mostra, com ¢és el cas de Pronovost et al. (2020),
en que arriben a trobar entre 6 1 32 haplotips per individu en rosegadors. A l'article Dumonteil ef al.
(2020b) arriben a trobar gossos infectats amb fins a cinc UDTs diferents, també altres gossos amb una
sola UDT, pero amb fins a 8 haplotips diferents dins de la mateixa (Figura 11). Aquesta multiclonalitat
podria tenir implicacions patologiques, ja que Pronovost et al. (2020) recalca que, en els casos amb
infeccions mixtes, es trobaven UDTs diferents infectant diferents organs d’un mateix hoste. Aquest fet
tamb¢ implica la possibilitat que en estudis menys exhaustius en la identificaciéo de UDTs s'hagin pogut
passar per alt infeccions mixtes.
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Figura 11. Proporcio i diversitat de les seqiiéncies de 7. cruzi trobades en gossos essent cada barra els resultats
d'un gos (Dumonteil ef al., 2020D).

4.6. Trypanosoma cruzi en hostes humans als EUA

Com s'ha exposat en el punt 1.3.3, la immensa majoria dels casos de malaltia de Chagas en humans als
EUA no son autoctons sin6 que s’han detectat en migrants préviament infectats en paisos endeémics. Pel
que fa a la diversitat genctica de 7. cruzi en aquestes persones, no se n'ha fet estudis i, per tant, no hi ha
dades publicades al respecte (Bern et al., 2019).

Per altra banda, tot i ser molt minoritaris, els casos de transmissié autoctona als EUA si que existeixen.
Segons les dades que recull Bern ef al. (2019), pel que fa a transmissio local per vies no vectorials, per
transfusio de sang s'ha reportat set casos des de 1988; i via trasplantament d'organs, nou des de 2001
fins a la data de publicaci6. Pel que fa a la via vectorial, hi ha reportats 28 casos des de 1955 dels quals
se'n tingui evideéncia que hagi fet concloure que la infeccid ha estat per part d'un vector local dels quals
no se n'ha analitzat la genética de 7. cruzi.

Per altra banda, hi ha nou casos de transmissié autoctona per via vectorial que si que s'han analitzat
genéticament. Tres casos van resultar ser Tcl (Roelling et al., 2013). En quatre casos només es va poder
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determinar que es tractava de Tcll/TcV/TcVI, sense concretar la UDT especifica. Els altres dos casos
van tractar-se d'una infeccid mixta entre Tcl i una altra UDT que també¢ va constar com a Tcll/TcV/TcVI
(Garcia et al., 2017).

4.7. UDTs trobades als EUA

4.7.1. UDTs trobades en vectors als EUA

Com s'ha explicat al punt 1.2.2., les diferents UDTs no tenen igual distribucié geografica, pel que fa als
EUA esperariem trobar només Tcl i TclV (veure Figura 3 a la Introduccio).

Entre tots els articles seleccionats que s'han exposat als punts 4.1 i 4.2, s'ha identificat la UDT de T.
cruzi que infectava 1160 triatomins d'almenys sis espécies diferents, ja que d'alguns exemplars no se
n'especifica I'especie (Taula 2). Del total de triatomins, un 66,72% estaven infectats amb Tcl, i un
42,33% amb TclV. Aquests resultats indiquen que la UDT que predomina en vectors d'aquest pais és
Tcl, pero TclV també hi és present en bona part. Com també es pot veure a la taula, hi ha tres Triatoma
spp. que a l'article Dumonteil et al. (2020a) no arriben a poder diferenciar entre Tcll i TcV. No obstant,
son la prova del fet que almenys una d'aquestes dues UDTs esta present a EUA, tot i que cal dir que la
proporcid €s molt baixa, com es pot veure en els percentatges totals.

També cal mencionar que es pot observar com hi ha espécies de triatomins que tenen major percentatge
de TclV que no de Tcl, seguint una proporcié oposada. Com és el cas de T. sanguisuga, que t€ un
percentatge del 78% de TclV, i tractant-se de dades de 160 individus, és d'esperar que aquest percentatge
sigui representatiu dels percentatges absoluts reals. Sabent que diferents UDTs estan associades a
diferents cicles de transmissio, com s'explica al punt 1.2.2., és normal que les diferents UDTs tinguin
presencia desigual en diferents espécies de triatomins.

Taula 2. UDTs de T. cruzi trobades en vectors als EUA. Dades només d'aquells casos que se n'ha analitzat la
gengtica.

Tel Telv Tell/TeV Tell/Telll/TelV/TeV/TeVI| N2 total
Ne % | ne % | v [ % N | %
T. gerstaeckeri 385 66,49% | 263 45,42% 0 0,00% 0 0,00% 579
T.indictiva 11 39,29% 19 67,86% 0 0,00% 0 0,00% 28
T. lecticulo 17 40,48% 33 78,57% 0 0,00% 0 0,00% 42
T. protracta 27 93,10% 2 6,90% 0 0,00% 0 0,00% 29
T. rubida 218 98,64% 10 4,52% 0 0,00% 0 0,00% 221
T. sanguisuga 38 23,75% | 125 78,13% 0 0,00% 6 3,75% 160
Triatoma spp. 78 77,23% 39 38,61% 3 2,97% 0 0,00% 101
| Total [ 774 e6,72% | 491 4233%| 3 o026 | 6 0,52% | 1160 |

Degut a la possibilitat de trobar miltiples UDTs en un sol individu, la suma dels valors de nombre d'individus amb
cada UDTs pot ser major que el nombre total d'individus. Cada percentatge representa el nombre d'individus amb
aquella UDT, de manera que la suma dels percentatges pot excedir el 100%. Aquells casos en qué no s'ha pogut
arribar a trobar la UDT, pero si que se'n descarta alguna, estan representats amb el nom de les UDTs possibles,
separats per una barra diagonal. Dades per crear la taula extretes dels resultats de Curtis-Robles et al. (2018a),
Curtis-Robles et al. (2018b), Roellig ef al. (2013), Lima-Cordon et al. (2021), Dumonteil et al. (2020a), Shender
et al. (2016), Flores-Lopez et al. (2022), Curtis-Robles et al. (2017), Rodriguez et al. (2021), Cura et al. (2010),
Hodo et al. (2018), Zecca et al. (2020b) i Meyers et al. (2017).
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4.7.2. UDTs trobades en hostes i comparativa amb vectors

Entre tots els articles seleccionats que s'ha exposat als punts 4.1 1 4.2, s'ha identificat la UDT de 7. cruzi
que infectava 289 hostes de 17 especies diferents, a més d'armadillos, mofetes, ratolins i rosegadors en
general dels que no se n'especifica I'espécie. Com es pot veure a la Figura 12, els percentatges de Tcl i
TclV son molt semblants als trobats en vectors. Per altra banda, com es pot observar a la mateixa figura
itambé a la Taula 3, en el cas de T. cruzi trobat en hostes, apareixen les UDTs Tcll, TcV i TcVI. Acaben
tenint uns percentatges del 3,81, 2,77 i 3,11% respectivament, a més del 2,08% de les mostres
classificades com a TcIl/TcV/TcVI. Malgrat ser percentatges reduits, impliquen l'existéncia d'una petita
part de 7. cruzi a EUA que no és Tcl ni TclV, cosa que no es contemplava segons la distribucio
geografica plasmada a la Figura 3.

Un cop més, es pot veure que hi ha especies que presenten diferéncies notables respecte a la distribucio
mitjana de percentatges d'UDTs. Es el cas dels ossos rentadors (Procyon lotor) que de 45 individus, 44
(97,78%) presenten TcIV. Es tracta d'un fet esperable pels motius anteriorment exposats pel mateix cas
en triatomins.

Cal mencionar també les dades dels resultats de Dumonteil et al. (2021), que tot i tractar-se de 7. cruzi
trobat en gats, no s'ha pogut afegir a la Taula 3 degut al format de les dades, ja que no s'especifica quants
individus tenen cada UDT. Només s'especifica que de 19 gats, 16 tenen més d'una UDT. Les dades es
donen en forma de percentatge d'haplotips trobats en total, essent un 57,1% Tcl, un 31,8% TcVI, un
8,3% TclV iun 2,9% TcV. Ressaltant principalment 1'alt percentatge de TcVI.

100%
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70% 675% S8%
60%
50%
42%
39%

40%
30%
20%
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Tel Tell Telll Telv TeV TeVi

Vectors Hostes

Figura 12. Comparativa entre vectors i hostes de les dades de percentatge de cada UDT trobada en casos dels
EUA. Grafica feta a partir de les dades exposades a les taules 2 i 3, només utilitzant les dades d'aquelles UDT que
s'arriba a identificar completament.
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Taula 3. UDTs de 7. cruzi trobades infectant hostes als EUA. Dades només d'aquells casos que se n'ha analitzat
la gencética.

Tel Tcll Telv Tev Tevi Tcll/TeV/TeVl | Ne total
Nom comu Nom cientific Ne | w T Ne | % Ne | % Ne | % Ne | %
Huma Homo sapiens 5 55,56% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 6 66,67% 9
Gos Canis lupus familiaris 85 80,95% 5 4,76% 40 38,10% 4 3,81% 4 3,81% 0 0,00% 105
Opossum Didelphis virginiana 28 100,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 28
Os rentador Procyon lotor 2 4,44% 0 0,00% 44 $7,78% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 45
Lemur Lemur catta 0 0,00% 0 0,00% 3 100,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 3
Macaca mulatta 9 100,00% 0 0,00% 1 11,11% 0 0,00% 1 11,11% 0 0,00% 9
Macaco Macaca nemestrina 1 100,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 1
Rhesus macagues 20 60,61% 0 0,00% 15 45,45% 0o 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 33
Armadillo no especificat 2 66,67% 0 0,00% 1 33,33% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 3
Mofeta no especificat 0 0,00% 0 0,00% 1 100,00% 0o 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 1
Mephitis mephitis 1 50,00% 0 0,00% 1 50,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 2
Gat Felis catus 5 83,33% 0 0,00% 1 16,67% 0o 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 6
no especificat 17 85,00% 4 20,00% 1 5,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 20
Ratoli Peromyscus eremicus 1 100,00% 0 0,00% 1 100,00% 0o 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 1
Reithrodontomys megalotis 1 100,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 1
Rata Neotoma floridana 2 66,67% 1 33,33% 1 33,33% 0o 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 3
Rosegador No especificat 3 75,00% 1 25,00% 2 50,00% 4 100,00% 4 100,00% 0 0,00% 4
Babui Papio spp. 2 100,00% 0 0,00% 0 0,00% 0o 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 2
Coiot Canis latrans 11 100,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 11
Esquirol Xerospermophilus spil 1 100,00% 0 0,00% 1 100,00% 0o 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 1
Guineu Urocyon cinereoargenteus 1 100,00% 0 0,00% 0 0,00% ] 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 1
| Total | 107 es17% | 11 381% | 113 3s0% | 8 277% | 9 311% | &  208% | 289 |

Degut a la possibilitat de trobar multiples UDTs en un sol individu, la suma dels valors de nombre d'individus amb
cada UDTs pot ser major que el nombre total d'individus. Cada percentatge representa el nombre d'individus amb
aquella UDT, de manera que la suma dels percentatges pot excedir el 100%. Aquells casos en qué no s'ha pogut
arribar a trobar la UDT, pero si que se'n descarta alguna, estan representats amb el nom de les UDTs possibles,
separats per una barra diagonal. Dades per crear la taula extretes dels resultats de Roellig et al. (2013), Herrera et
al. (2015), Herrera et al. (2019) Dumonteil et al. (2020b), Pronovost et al. (2020), Garcia et al. (2017), Curtis-
Robles et al. (2017), Meyers et al. (2017) Meyers et al. (2020), Hodo et al. (2020), Hodo et al. (2018), Zecca et
al. (2020a), Zecca et al. (2020b), Rodriguez et al. (2021), Vandermark ef al. (2018) i Cura et al. (2010).

Analitzant les dades completes (Taula 4), tenint en compte vectors i hostes, es pot observar que 1"inica
UDT que no esta present als EUA ¢és Tclll. Tcll, TcV 1 TcVI tenen una preséncia testimonial al pais,
amb 0,76, 0,551 0,62%, respectivament. Tcl i TcIV tenen una preséncia estesa, amb molta diferéncia de
les anteriors, perd Tcl és de manera clara la que més prevalenca té.

Cal mencionar que, paradoxalment, d'UDTs que no fossin Tcl i TcIV, se n'ha trobat més casos en hostes
(34) que no en vectors (3) tot i haver analitzat 1160 vectors i tan sols 289 hostes.

Taula 4. Nombre i percentatge total de cada UDT. Sumatori de les dades de les Taules 2 i 3. Les dades d'UDTs
incertes han estat excloses.

Tcl Tcll TclV TeV Tevi Ne total
Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
971 67,01% 11 0,76% 604  41,68% 8 0,55% 9 0,62% 1449
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4.8. Distribucio geografica de la diversitat genética de 7. cruzi dins els EUA

Els EUA és un pais molt extens, per una correcta analisi de la diversitat genctica del parasit al pais €s
necessari un context geografic d'aquesta diversitat. No s'especifica la procedéncia geografica concreta
de les dades a tots els articles consultats, per tant, les taules i grafics que es mostren a continuacié no
s'han pogut fer amb totes les dades anteriorment exposades.

Les dades referents 7. cruzi trobat en vectors que s'han pogut classificar segons I'estat de procedencia
son les que es mostren a la Taula 5. Cal tenir en compte que el grafic en forma de mapa que es mostra a
la Figura 14 no és una representacio del nombre de parasits de cada UDT sind un percentatge. El nombre
absolut de casos trobats en un estat depen en gran part de la quantitat d'estudis que s'hi fan. Aixi, si bé a
la Taula 5 es veuen reflectits més casos a California que a Arizona, no és prova de qué hi hagi més 7.
cruzi en aquest estat. De manera que als estats sense dades no son sinonim d'abséncia, encara que
evidentment hi ha una certa relacio entre estats amb més 7. cruzi i estats on es fa més estudis al respecte.
Els grafics en forma de mapa de la Figura 13 no volen representar incidéncia sin6 proporcié de cada
UDT trobada.

Taula 5. Nombre de T. cruzi de cada UDT trobats en triatomins classificats segons 1'estat d'origen.

Tcl TclV
Arizona 1 0
California 20 2
Louisiana 37 19
Nou Méxic 116 8
Texas 168 34

Només tingudes en compte aquelles dades de les quals se n'especifica l'estat de procedéncia. Dades extretes dels
resultats de Lima-Cordon et al. (2021), Dumonteil et al. (2020a), Shender et al. (2016), Flores-Lopez et al. (2022),
Curtis-Robles et al. (2017), Curtis-Robles et al. (2018b), Rodriguez et al. (2021), Cura et al. (2010), Hodo et al.
(2018), Zecca et al. (2020b) i Meyers et al. (2017).
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Percentatge — Percentatge —
0 100 0 100

Figura 13. Percentatge de 7. cruzi que pertany a cada UDT trobat en cada estat en vectors.

Pel que fa a les dades referents 7. cruzi trobat en hostes que s'han pogut classificar segons I'estat de
procedencia son les que es mostren a la Taula 6. Els grafics de la Figura 14 funcionen d'igual forma que
els de la figura 13, representant percentatges de cada UDT segons 1'Estat.
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A la Figura 14, destaquen la varietat i equitat d'UDTs trobades a California i Louisiana enfront de
l'exclusivitat de Tcl i TcIV a Texas. Les dades de Florida, Illinois i Virginia, a causa del baix nombre
total, sobn merament testimonials, encara que cal dir que les dels dos darrers son sorprenents per la latitud
tant al nord en que s'arriba a trobar el parasit.

Taula 6. Nombre de T. cruzi de cada UDT trobats en hostes classificats segons 1'estat d'origen.

Tcl Tcll Tclv Tev Tevi
California 14 1 5 4 4
Florida 1 0 0 0 0
lllinois 0 0 7 0 0
Louisiana 59 10 14 4 4
Texas 106 0 56 0 0
Virginia 0 0 1 0 0

Només tingudes en compte aquelles dades de les quals se n'especifica l'estat de procedencia. Dades extretes dels
resultats d'Herrera et al. (2015), Herrera et al. (2019), Dumonteil ef al. (2020b), Pronovost ef al. (2020), Garcia et
al. (2017), Curtis-Robles et al. (2017), Meyers et al. (2017), Meyers et al. (2020), Hodo et al. (2018), Hodo et al.
(2020), Zecca et al. (2020a), Zecca et al. (2020b), Rodriguez et al. (2021), Vandermark et al. (2018), Cura ef al.
(2010).
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Figura 14. Percentatge de 7. cruzi que pertany a cada UDT trobat en cada estat en hostes.
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Tot i que les Figures 13 i 14 s'han pogut realitzar amb exit, el fet que hi hagi molts articles que no
especifiquen l'origen de les mostres fa que les seves dades siguin inutilitzables per a aquesta finalitat.
Cal animar els autors a especificar I'origen concret més enlla de dir-ne només el pais. En el futur podria
ser necessari consultar dades d'un estat en concret. La recopilacié de dades d'aquest treball ho fa més
accessible, pero s'ha perdut una bona quantitat d'informacié valuosa de moltes mostres només a causa
de la manca d'informaci6 sobre 1'origen, la qual cosa és una llastima.

4.9. Consideracions finals

Es necessari estudiar les diferéncies patologiques i epidemiologiques entre les diferents UDTs. En el
moment que es tingui aquesta informacio, si resulta que les UDTs tenen diferents implicacions cliniques
en humans, sera de gran interés saber quines UDTs es troben circulant a cada zona dels EUA.

El fet que la malaltia de Chagas no hagi passat a humans als EUA més enlla de casos puntuals és el que
fa que 7. cruzi sigui menys estudiat en aquest pais. No obstant, que la malaltia s'hagi mantingut com a
enzootica fins avui en dia no és cap garantia de que segueixi aixi en el futur. Per altra banda, podria ser
que el canvi climatic modifiqui la distribuci6 geografica dels triatomins i, per extensio, de T cruzii la
facilitat amb que es transmet als humans. Per tant, cal destinar més investigacio a aquest parasit com
I'amenaca potencial que és.

5. CONCLUSIONS

The conclusions of this Bachelor's Thesis are:

e Data from 1160 individual DTUs found in triatomines and 289 found in hosts were compiled.

e There is a natural population of 7. cruzi in the USA with a clear genetic distribution.

e Tcl and TclV are the main DTUs in this country, with Tcl being the largest in number.

e Contrary to what might be expected, Tcl and TcIV are not the only DTUs that can be found in
the USA, as Tcll, TcV and TcVI are also present in small percentages.

e The only DTU still not detected in the country is TcIIl.
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