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Resumen

El agente causante de la enfermedad de Chagas (Trypanosoma cruzi) se transmite
a mamiferos, incluidos los seres humanos, principalmente por insectos vectores de
la subfamilia Triatominae (Hemiptera: Reduviidae). La subfamilia actualmente
incluye 159 especies en 18 géneros y cinco tribus. Aunque la mayoria de las
especies se distribuyen en las Américas, aqui presentamos la primera compilacion
exhaustiva de presencias de triatominos en otros continentes para complementar la
informacion sobre triatominos americanos, representando en su conjunto la base de
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datos mas completa e integrada disponible hasta la fecha a escala global. Los datos
(396 registros) corresponden a 16 especies de los géneros Linschosteusy Triatoma
de Africa, Asia y Oceania, entre los afios 1926 y 2022, incluyendo registros
verificados con coordenadas geograficas, fechas de coleccidon e informacion
ecoldgica. La recopilacién de datos se realizé mediante una revision sistematica de
literatura publicada y datos proporcionados por colegas, validados a través de
consulta con colegas. Las novedades mas importantes son: (i) actualizaciones
temporales y geograficas de registros de especies no americanas, (ii) registros
actuales de presencias de T. rubrofasciata a cientos de kildmetros tierra adentro (en
contraste con los datos histéricos que solo se hacia mencioén en areas portuarias),
y (iii) registros geograficos de las dos ultimas especies descritas del género
Triatoma (T. atratay T. picta). Este recurso busca apoyar los esfuerzos de vigilancia
entomoldgica global ofreciendo evidencia de la posible presencia de vectores en
regiones no endémicas de transmision vectorial. EI conjunto de datos puede
contribuir a modelos de nicho ecoldgico, evaluacion de riesgos y estrategias de
salud publica, contribuyendo a una comprensién mas amplia de la distribucion global
de vectores y a la vigilancia entomoldgica implicada en la enfermedad de Chagas
fuera de las Américas.

Abstract

The causative agent of Chagas disease (Trypanosoma cruzi) is transmitted to
mammals, including humans, mainly by insect vectors of the subfamily Triatominae
(Hemiptera: Reduviidae). Also known as “kissing bugs”, the subfamily currently
includes 159 species in 18 genera and five tribes. Although the maijority of the
species are distributed in the Americas, here we present the first comprehensive
compilation of Non-American triatomine occurrences to complement the American
triatomine information, representing together the most complete and integrated
database available to date at a global scale. The data (396 records) corresponds to
16 species of the genera Linschosteus and Triatoma from Africa, Asia and Oceania
between the years 1926 and 2022, including verified records with associated
geographic coordinates, collection dates, and ecological information. Data were
gathered through a systematic review of published literature and colleague-provided
data, validated through expert consultation. The most important novelties refer to (i)
temporal and geographical Non-American species records updates, (ii) current
records of T. rubrofasciata found hundreds of kilometers inland (opposite to the
historical data only in port areas), and (iii) geographical records of the two last
described species of Triatoma (T. atrata and T. picta). This resource aims to support
global surveillance efforts by offering evidence of potential vector presence in non-
endemic vectorial transmission regions. The dataset may inform ecological niche
modeling, risk assessment, and public health strategies, contributing to a broader
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understanding of the global distribution of vectors and to entomological surveillance
implicated in Chagas disease outside the Americas.

Palabras Clave
Chagas, triatominos, distribuciones geograficas, epidemiologia.
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Descripcion de los datos
Contexto

La enfermedad de Chagas, causada por el protozoo Trypanosoma cruzi (Chagas,
1909) (NCBI:txid5693) (Kinetoplastida, Trypanosomatidae), se transmite
principalmente a través de las heces de insectos vectores llamados triatominos
(Hemiptera: Reduviidae: Triatominae), aunque también puede transmitirse de una
persona gestante a su descendencia, por transfusiones de sangre o trasplantes de
organos infectados, y por transmision oral mediante la ingesta de alimentos y/o
bebidas contaminados. Estas multiples rutas de transmision hacen que la
enfermedad de Chagas sea un problema importante de salud publica,
principalmente en las Américas [1]. Sin embargo, los movimientos migratorios de
personas infectadas con el parasito desde las América a otros continentes han
contribuido a la expansién global del Trypanosoma cruzi [2], o que resalta la
necesidad de fortalecer la vigilancia entomoldgica en regiones previamente
consideradas no endémicas [3].

Actualmente, la subfamilia Triatominae esta formada por 156 especies actuales y
tres fosiles, agrupadas en cinco tribus y 18 géneros [4,5]. Desde la publicacion sobre
especies americanas de triatominos de Carcavallo y col. [6], existe una base de
datos completa e integrada sobre presencias de triatominos americanos [7]. Sin
embargo, desde Ryckman y Archbold [8], no se ha realizado una integracion ni
actualizacion de la informacién sobre la distribucion de especies de triatominos fuera
de las Américas. En este contexto, el objetivo principal de este trabajo es describir
las caracteristicas de un conjunto de datos de presencias de triatominos no
americanos (de ahora en adelante, el “conjunto de datos no americano”),
destacando las actualizaciones e inclusiones mas importantes. Este conjunto
complementa la informaciéon actual sobre triatominos americanos (denominado
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“conjuntos de datos americanos”), que comprende dos bases con mas de 35,000
registros y estan disponibles en la plataforma Global Biodiversity Information Facility
(GBIF) [9,10] (Figura 1).

[ Countries with people with Chagas
° American Triatomines
* Non-American Triatomines

Figura 1. Distribucién global de personas con enfermedad de Chagas y especies de
triatominos. Los poligonos verdes indican paises con personas infectadas por el
Trypanosoma cruzi segun las ultimas estimaciones oficiales, 2018 [11]. Los puntos
naranjas representan registros de especies americanas de triatominos [9,10] y los
puntos rojos, registros de especies no americanas [12, 13].

Este trabajo es el resultado de una revisidon exhaustiva de informacion publica
combinada con una colaboracion interinstitucional sustancial. Este conjunto de
datos puede contribuir, no solo a mejorar el conocimiento sobre la biodiversidad de
las especies de triatominos fuera de las Américas, sino también en el disefio de
estrategias mejoradas para la promocion de la salud y el control de vectores, para
evaluar el estado actual y mostrar el impacto probable de la enfermedad de Chagas
a escala global.

Conjunto de datos de presencias de triatominos no americanos
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En 1951, Lent asignd las especies del Indo-Pacifico solo a dos géneros, Triatoma
Laporte, 1832 y Linshcosteus Distant, 1904 [14]. El presente estudio integra datos
de 16 especies de ambos géneros de triatominos (Tabla 1), aumentando a un total
de 396 registros de presencias. En este conjunto de datos se han incluido registros
de las dos ultimas especies descritas de Triatoma (T. atrata Zhao & Cai sp. nov.
2023 y T. picta Zhao & Cai sp. nov., 2023 [5]). Estas incorporaciones, junto con las
126 especies incluidas en el conjunto de datos americano [9] y las 17 especies del
conjunto argentino [10], hacen un total de 158 especies de triatominos (T.
rubrofasciata esta incluida tanto en el nuevo conjunto de datos no americano como
en el conjunto argentino debido a su distribucion geografica global). Exceptuando el
caso particular de la especie T. rosai (Alevi, de Oliveira, Caris Garcia, Cesaretto
Cristal, Grzyb Delgado, de Freitas Bittinelli, Visinho dos Reis, Ravazi, Bortolozo de
Oliveira, Galvao, Vilela de Azeredo-Oliveira & Fernandez Madeira, 2020), que fue
descrita en 2020 luego de la ultima actualizacion del conjunto de datos argentino (y
por lo tanto no incluida), los registros de presencia de todas las especies americanas
de triatominos descritas hasta la fecha [4,5] estan incluidos entre los tres conjuntos
de datos (conjunto americano, argentino y no americano).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica actual de las especies de triatominos no
americanos (T. rubrofasciata también esta presente en América) segun la ultima
clasificacion taxonémica de Alevi et al. [4] y Zhao et al. [5].

Numero de
. i Especie- nombre del/os registros en
Tribus Género P . ~ ) g .
descriptor/es - aiio el conjunto
de datos
carnifex Distant, 1904 1
chota Lent & Wygodzinsky, 1979 1
confumus Ghauri, 1976 8
_ costalis Ghauri, 1976 9
Linshcosteus
Triatomini kali Lent & Wygodzinsky, 1979 4
karupus Galvao, Patterson, Rocha &
Jurberg, 2002 2
Linshcosteus sp. Distant, 1904 1
Triatoma |amicitiae Lent, 1951 1
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atrata Zhao & Cai sp. nov., 2023 3
bouvieri Larrousse, 1924 4
cavernicola Else & Cheong, 1977 2
leopoldi (Schouteden, 1933) 6
migrans Breddin, 1903 12
picta Zhao & Cai, 2023 20
pugasi Lent, 1953 1
rubrofasciata (De Geer, 1773) 317
sinica Hsiao, 1965 3
Triatoma sp. Laporte, 1832 1
Numero total de registros 396

Los géneros de triatominos incluidos en el conjunto de datos no americano estan
distribuidos en 34 paises (o territorios de ultramar) de Africa (n=14, incluyendo
Reunion (Francia) y Azores (Portugal)), Asia (n=15) y Oceania (n=5, incluyendo
Hawai (Estados Unidos)), siendo Indonesia, China, India y Vietnam los paises con
la mayor cantidad de especies presentes (Tabla 2). Las seis especies del género
Linshcosteus (L. carnifex Distant, 1904; L. chota Lent & Wygodzinsky, 1979; L.
confumus Ghauri, 1976; L. costalis Ghauri, 1976; L. kali Lent & Wygodzinsky, 1979;
y L. karupus Galvao, Patterson, Rocha & Jurberg, 2002) tienen registros (n=26) solo
en India (Tabla 2).

Tabla 2. Especies de triatominos presentes en cada pais o territorio de ultramar.

Continent Countries Species

Africa Angola Triatoma rubrofasciata
Comoros T. rubrofasciata
France (Réunion) T. rubrofasciata
Madagascar T. rubrofasciata
Mali T. rubrofasciata
Mauritius T. rubrofasciata
Republica Centroafricana T. rubrofasciata
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Republica Democratica del Congo = T. rubrofasciata

Seychelles

Sierra Leona
Sudafrica

Sudan

Tanzania
Portugal (Azores)

T. rubrofasciata
T. rubrofasciata
T. rubrofasciata
T. rubrofasciata
T. rubrofasciata
T. rubrofasciata

Asia

Arabia Saudita
Brunei
Camboya
China

Filipinas

Hong Kong
India

Indonesia

Japoén
Malasia

Myanmar
Singapur
Sri Lanka

Tailandia

T. rubrofasciata
T. migrans

T. rubrofasciata
T. atrata

T. picta

T. rubrofasciata
T. sinica

T. bouvieri

T. migrans

T. rubrofasciata
T. rubrofasciata
Linshcosteus carnifex
L. chota

L. confumus

L. costalis

L. kali

L. karupus

T. bouvieri

T. migrans

T. rubrofasciata
T. leopoldi

T. migrans

T. pugasi

T. rubrofasciata
T. rubrofasciata

T. cavernicola
T. migrans

T. rubrofasciata
T. rubrofasciata
T. rubrofasciata
T. amicitiae

T. rubrofasciata
T. migrans
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T. rubrofasciata
Vietnam T. bouvieri
T. migrans
T. picta
T. rubrofasciata
Oceania Australia T. leopoldi
Estados Unidos (Hawai) T. rubrofasciata
Papua Nueva Guinea T. leopoldi
Republica de kiribati T. rubrofasciata
Tonga T. rubrofasciata

Triatoma rubrofasciata es la Unica especie tropicopolita de la subfamilia Triatominae
(Figura 2). Se encontré6 con mayor frecuencia en ciudades portuarias, aunque el
conjunto de datos aqui descrito presenta registros en algunos paises (como India,
China, Vietnam) donde esta especie ha sido encontrada a entre 100 y 500
kilbmetros tierra adentro.

» Triatoma rubrofasciata

Figura 2. Distribucion geografica global de Triatoma rubrofasciata. Los registros
georreferenciados de Africa, Asia y Oceania pertenecen al conjunto de datos no
americano aqui descrito [12] y a datos mediados por GBIF [13]. Los registros de
Ameérica pertenecen al conjunto argentino [10].
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El rango temporal cubierto en el conjunto de datos va desde 1926 hasta 2022
(Figura 3). La informacion de fechas esta disponible para el 73% de los registros
(n=289), y el 80% de estos registros (n=239) corresponden a T. rubrofasciata. Esta
especie fue la primera en ser descrita en el afio 1773 [15], y el registro mas antiguo
incluido en este conjunto de datos corresponde al afio 1963. Sin embargo, el 95,3%
de los datos de esta especie se han recopilado en los ultimos 10 afios (Figura 4).
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Figura 3. Distribucién de frecuencia del numero de registros por afo de todas las
especies de triatominos incluidas en el conjunto de datos no americano.
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Figura 4. Distribucién de frecuencia del numero de registros por afno de la especie
T. rubrofasciata.

Métodos

Tipos de fuentes de informacion y recopilacion de datos sobre especies de
triatominos

Para construir el conjunto de datos, se obtuvo la informacion para cada especie de
triatomino mediante una revision detallada y exhaustiva. No se establecieron limites
temporales especificos para asi poder obtener la mayor cantidad posible de nuevos
datos provenientes de tantos paises como fuera posible.

En cuanto a la informacion publicada, se utilizaron varios repositorios bibliograficos
en linea (como BioOne, Google Scholar, PLoS, PubMed, Scielo, ScienceDirect,
Wiley) y se revisaron los mismos usando términos como “enfermedad de Chagas”,
“Triatominae” junto con “Africa”, “Asia” y “Oceania” sin restriccion idiomatica.

Hubo una gran cantidad de datos correspondientes a China entre 2016 y 2018
proporcionados por colegas (coautores de este trabajo). La informacion geografica
forma parte de un articulo publico [16], pero el conjunto de datos no estaba
publicado.
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Proceso de georreferenciacion de datos

Para asociar rigurosamente cada registro a una ubicacion especifica en el espacio
geografico, los datos deben contener informacion expresada en coordenadas
geograficas (latitud y longitud). Si no estaban disponibles dichas coordenadas
geograficas, se utilizé el nombre del sitio junto con informacién sobre divisiones
administrativas para obtener una ubicacion precisa mediante Google Earth [17].
Cuando solo estaban disponibles las coordenadas geograficas y el nombre del sitio
(localidad), se completaron las divisiones administrativas correspondientes usando
GeolLoc [18]. En el caso de los registros que solo tenian informacion a nivel de
estado/provincia, no se afiadieron las coordenadas geograficas. El datum (sistema
de coordenadas y conjunto de puntos de referencia utilizados para localizar lugares
en la Tierra) empleado para todos los registros geograficos fue el WGS84 (World
Geodetic System 1984). El conjunto de datos final se construyo tras realizar un
control de calidad de los datos.

Descripcion de los campos del conjunto de datos

Se recopil6 toda la informacion relevante y disponible relacionada con cada especie
de triatomino y se vincularon los datos a cada campo del conjunto de datos,
incluyendo las caracteristicas de los especimenes recolectados y de los sitios
muestreados. Para describir mejor los campos (basados en los términos de Darwin
Core [19]) utilizados para sistematizar la informacién, estos se agruparon en las
siguientes seis categorias: (1) identificadores (incluyendo campos utilizados para
identificar cada registro, por ejemplo, ID de presencia, codigo de la institucion,
idioma del recurso, referencias asociadas, etc.); (2) sistematico (incluyendo campos
utilizados para la informacion sistematica, como nombre cientifico, autoria del
nombre cientifico, rango taxonémico y observaciones sobre el taxén); (3) geografico
(incluyendo campos con informacién como divisiones administrativas, coordenadas,
fuentes de georreferenciacion, etc.); (4) temporal (incluyendo campos relacionados
con la fecha del evento, como afio, mes y dia); (5) muestreo (incluyendo campos
relacionados con el proceso de muestreo, como nombres del(os) colector(es),
habitat muestreado, protocolo y esfuerzo de muestreo, etc.); y (6) de individuos
(campos relacionados con el numero total, sexo y etapa de vida de los individuos
muestreados). Las siguientes subsecciones proporcionan adetalles sobre algunos
de los campos mencionados que requieren aclaraciones especificas.

Campos sistematicos
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Cuando fue apropiado, el campo “taxonRemarks” incluyé notas y/o referencias
sobre sindénimos o transferencias formales de la especie descrita en el registro
correspondiente.

Campos temporales

Cuando la informacién de un grupo de especimenes correspondia a un periodo de
tiempo determinado pero con fechas especificas disponibles, los datos se dividieron
en diferentes registros. Si no fue posible dividir los datos, cada registro incluia la
informacion original del intervalo temporal (en afios, meses o dias) en el campo
“‘eventDate” (por ejemplo, 2016/2018).

Campos de muestreo

El campo “habitat” refiere al tipo de habitat donde se recolectaron los triatominos, y
se clasifico en tres categorias: domicilio, peridomicilio y silvestre. Cuando la
informacion especifica del habitat estaba agrupada, el habitat se expresa como una
combinacién de dos o tres categorias (por ejemplo, domicilio—peridomicilio,
domicilio—silvestre, peridomicilio—silvestre o domicilio—peridomicilio—silvestre). Para
el campo “SamplingProtocols”, la informacion disponible se clasific6 en dos
categorias principales: (i) busqueda activa, cuando la busqueda involucraba
personal especializado; y (ii) recoleccion pasiva, cuando se utilizaban diferentes
tipos de trampas (por ejemplo, trampas de luz) y/o los datos provenian de proyectos
de ciencia participativa (por ejemplo, iNaturalist).

Validaciéon de datos y control de calidad

El conjunto de datos fue sometido a un exhaustivo control de calidad. Primero, cada
dato fue extraido por una persona y revisado por otras dos para garantizar su
precision y verificar que no hubiera registros duplicados. Posteriormente, los datos
fueron revisados para evitar errores (por ejemplo, errores tipograficos,
georreferenciacién incorrecta, ubicaciones erroneas, sinénimos, errores en la
ortografia de divisiones administrativas) que pudieran haber surgido durante la
compilacion o entrada de datos. Para corregir y eliminar errores tipograficos y
errores ortograficos en los nombres de las divisiones administrativas, utilizamos el
software OpenRefine (RRID:SCR_021305) [20], el cual ayuda a detectar estos tipos
de errores en grandes conjuntos de datos. Todas las coordenadas geograficas
fueron verificadas usando un software SIG libre (QGIS, RRID:SCR_018507 [21]) y
Google Earth [17] con el fin de detectar errores de georreferenciacion, como asi
también ubicaciones incorrectas, asegurando que cada punto correspondiera a una
ubicacion en el continente y pais correcto. Cualquier coordenada atipica que
estuviera geograficamente lejos de la distribucion conocida de una especie dada fue
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estudiada en mayor profundidad para garantizar su precision. Para detectar errores
de sinénimos taxondémicos, utilizamos las revisiones mas recientes sobre
triatominos de especies actualmente validas [4,5]. Si algun nombre de especie
parecia estar desactualizado, consultamos bibliografia actual o solicitamos la
opinién de colegas.

Finalmente, mejoramos la calidad de nuestro conjunto de datos final utilizando el
validador de datos de GBIF [22] para identificar y abordar posibles problemas antes
de la publicacion del conjunto de datos a través del Toolkit de Publicacion Integrada
(IPT, [23]).

Potencial de reutilizacion

Dado que la informacion contenida en el conjunto de datos ha sido recopilada
mediante diferentes procedimientos, esta compilacion puede contener sesgos
inherentes, los cuales deben ser considerados al utilizar los datos. La mayor parte
de los datos (60%) proviene de articulos publicados en revistas cientificas, junto con
aquellos proporcionados por colegas (40%). Aunque los datos abarcan 34
paises/territorios de ultramar, China tiene un volumen de datos mayor que los
demas debido a que el numero de registros esta influenciado por la gran
contribucion de colegas de ese pais, coautores de este trabajo (Qin Liu, Zhou Xiao-
Nong y Di Wu). Al mismo tiempo, cabe mencionar tres notas importantes sobre los
datos: (1) para la mayoria de las especies, su presencia pudo ser confirmada en
paises/estados donde los registros solo estaban disponibles en las décadas de 1960
y 1970; (2) en relacion con lo anterior, los registros mediados por GBIF (es decir,
iNaturalist), utilizados como complemento para mostrar la distribucién global de T.
rubrofasciata (Figura 2), demuestran la gran contribucion que tienen para la
investigacion cientifica y las politicas publicas los datos actuales provenientes de
proyectos de ciencia participativa; y (3) hacer publicos y disponibles los registros
geograficos de las dos especies descritas mas recientemente del género Triatoma
(T. atrata Zhao & Cai sp. nov., 2023 y T. picta Zhao & Cai sp. nov., 2023 [5]).

Respecto al muestreo de los diferentes habitats, reconocemos un posible sesgo a
favor de los habitats domiciliarios y peridomiciliarios, ya que estos son los habitats
de mayor importancia epidemiologica. Ademas, la escasez de datos sobre habitats
silvestres también resulta de la dificultad de los procedimientos de muestreo en la
gran variedad de habitats silvestres utilizados por los triatominos en lugares fuera
de aquellas areas donde comunmente se reportan. Aqui es donde destacamos la
utilidad en el uso de aplicaciones enmarcadas en proyectos de ciencia participativa
para promover el aumento en los reportes de especies silvestres. Finalmente, cabe
sefalar que aproximadamente el 27% de los registros carecen de informacién
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temporal, y alrededor del 7% no tienen coordenadas geogréficas; por lo tanto,
recomendamos que cualquier analisis basado en este conjunto de datos utilice
métodos que tengan en cuenta estos sesgos.

Por ultimo, nos gustaria mencionar una referencia de un registro de T. rubrofasciata
que consideramos que aunque posee informacion geografica dudosa (Regién de
Murcia, Espafa) [24], posiblemente como resultado de transporte pasivo, se debe
considerar. Aunque dicho registro no fue incluido en el conjunto de datos, se ha
comprobado la via disponible para transportar estos insectos con mercancias, su
alta resistencia a la inanicion y el hecho de que la prevalencia mas alta de
enfermedad de Chagas en Europa ocurre en Espafia. Por ello, consideramos que
el establecimiento de una nueva poblacion de este vector podria crear un nuevo
escenario epidemiolégico y debemos estar alertas.

A pesar de los sesgos de informacion descritos anteriormente, el conjunto de datos
descrito en este articulo, junto con los conjuntos de datos complementarios de
América, constituyen una valiosa recopilacion de datos geograficos sobre
triatominos americanos y no americanos, que es la mas completa, actualizada e
integrada posible. Por lo tanto, todos los conjuntos de datos mencionados aqui
representan de la mejor manera el numero de especies y paises, y cuentan con
coordenadas geograficas precisas. Dado que estos conjuntos de datos estan
alojados en un repositorio abierto y publico, esperamos que contribuyan a cumplir
con metas nacionales e internacionales, como promover el intercambio de
informacion biolégica, aumentar y mejorar la accesibilidad a dicha informacion,
proporcionar datos biolégicos producidos y compilados en varios paises, y ampliar
el conocimiento tanto sobre la biodiversidad como sobre los datos epidemiologicos
relacionados con la enfermedad de Chagas.

Disponibilidad de datos y materiales de apoyo

El  conjunto de datos “Non-American triatomine occurrence data
(Reduviidae:Triatominae)” ha sido publicado por el Centro de Estudios
Parasitologicos y de Vectores (CEPAVE) [25] y esta disponible en el repositorio
GBIF bajo una licencia CCO [12].
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