UNIVERSIDAD DE PANAMA
VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y POSTGRADO
PROGRAMA DE MAESTRIA EN ENTOMOLOGIA

O
@%‘lg}c}%ﬁ Simon Bolivar
UL LR
BB255932

COLONIZACION Y COMPORTAMIENTO DE Panstrongylus humeralis
USINGER 1939 BAJO CONDICIONES DE
LABORATORIO (Reduviidae: Triatominae)

Por:

Argentina Ying de Turner

Tesis presentada como uno de 1los
requisitos para optar por el grado
de Maestro en Ciencias con Especiali-
dad en Entomologia Médica.

Panami, Repiiblica de Panami

1986



DEDICATORIA

..ii..



- iii -

DE MANERA MUY ESPECIAL DEDICO ESTE TRABAJO A MI ESPOSO JIMMY
QUIEN ME DIO APOYO EN LOS MOMENTOS MAS DIFICILES, ME ESTIMULO Y
GUIO, A LUIGI Y LAURA POR SER LA FUERZA MOTRIZ QUE DIRIGE MI VIDA,
A MIS PADRES A QUIENES DEBO LO QUE SOY Y FINALMENTE AL PUEBLO

PANAMENO, PARA EL CUAL ME PREPARO,



AGRADECIMIENTO

_iv_



DESEO EXPRESAR MI PROFUNDO AGRADECIMIENTO AL DR. OCTAVIO SOUSA,
POR EL APOYO Y ASESORIA PARA LA REALIZACION DE ESTE TRABAJO. AL
INSTITUTO SMITHSONIAN MI ESPECIAL RECONOCIMIENTO POR FACILITARME
EL USO DE SUS INSTALACIONES Y POR EL SOPORTE ECONOMICO SUMINIS-
TRADO, EN PARTICULAR AL DR. HENDRICK WOLDA QUIEN EN TODO MOMENTO
DESINTERESADAMENTE ME DIO SU APOYO. FINALMENTE MI MAS SINCERO
AGRADECIMIENTO A TODOS AQUELLOS QUE EN UNA U OTRA FORMA AYUDARON A

LA FELIZ CULMINACION DE ESTA INVESTIGACION.



INDICE GENERAL



Pagina

DEDICATORIA. . ccceecececocccccacccanncnssssascccanses ii

AGRADECIMIENTO. . eeeeesosocoscccosacsssassnscnascans iv

INDICE GENERAL...o.ooo-oooo.onoonooooooonoooooooooo Vi

INTRODUCCIONI.l.................................... xi

CAPITULO l..nl..---o..0.-onnnnl-nnnnnlo.nn.-o-o-o.. l

CONSIDERACIONES GENERALES DE LA SUB-FAMILIA

TRIATOMINAE...l.lllll..l.l...'..lll.l..l.l...I. 2

1.1 Historid.eceececocecccscscssscscsosscansnsne 2
1.2 Caracterizacidn Morfoldgica..eeeesececess 4
1.3 Aspectos TaxXondmicCOS.ecoeecasscccaoacanaa 5

1.3.1 Género PanstrongyluS.ecccsccececs 7

1.4 Distribucidn Geografica..ceececcscesccccas 8

1.5 Historia Naturalieseeceseesessscecescsses 10

1.5.1 Habitos y ComportamientO....ceees 10
1.5.1.1 Asociaciones y Ecotopos

NaturaleS..ceececcsccees 10



Pagina

1.5.1.2 Grados de Adaptacidn al

Ambiente Humano........ 11
1.5.1.3 Hallazgo de Hospedero,

Alimentacién y Requeri-

mientos NutritivoS..... 13

oy

1.5.1. Desplazamiento y Disper-
= <3 1 VR 17
1.5,1.5. Actividad Nocturna y Pre—
ferencia de Microhabitat 22
1,5.1.6 Agresividad y Mecanismos
de Defensacecceecececeees 23
1,5.1.7 Capacidad de Miccidn y
DefecaciOn.ceeecesseess 25

1.6 Ciclos de Vida y Dinamica de Poblaciodn.. 29

1.6.1 Efecto de Factores Abidticos y

Bioticos en el Ciclo.ieecaveccans 29

1.6.1.1 Enemigos y Parasitos... 3

CAPITULO 2.....‘.................................. 37
METODOLOGIA................................... 38
2.1 Area y Métodos de ColecCtaesececersssccsscss 38

2.2 Condiciones Ambientales y Fuente de Ali-

mentO.......-..-.......-....o.o......... 39



Pigina

2.3 Frecuencia de Infeccidn con Ectoparasitos
Y EndoparasitoS.eeecccecccaceccsssscccans 39
2.4 Presencia de Ectoparisitos, Conducta du-

rante la Alimentacidn, Cdpula y Oviposi-

ClONesecessssssaccecaassscceassscssssanss 40

2.5 Determinacién del Ciclo de Vida......... 41
2.5.,1. Medidas Estadisticas...cecececes 41

CAPITULO 3.ceeeesssecsvecsocccessscscanscsssccnsccns 42
RESULTADOS:eccesesosososssscssscsascsnssscsnss 43

3.1 Colecta de EspecimeneS.scsssceacecscccas 43

3,2 Tasa de InfecciOne.eececscccesosscscnsnss 44

3.3 Tiempo de Alimentacidn de Adultos de Cam-
po.....‘................................ 44

3.4 Comportamiento durante la Alimentacidn,

Copula y OviposiciOn.eeeeccecsecccccssns 46

3.4.1 AlimentaciOn...ccesccesesccccnse 46
3.4.1.1 Primera alimentacidon de

Ninfas de Primer Estadio 47

3.4.2 COpul@esseccccsccsscscssscscsssanas 48

3.4.3 OviposiciONeiessscsacsscssacacess 49



Pigina

3.4.3.1 Periodo de Vida, Produc-
cidon de huevos y Porcen-
taje de Fertilidad en
Hembras Silvestres bajo
Condiciones de Laborato-—
FiOieeososscececnscsnsns 49
3.5 Presencia de Ectoparasitos o Insectos Fo-
TELLCOceeeensooeeesssscscnsssncocoassennes 51
3.6 Ciclo EvolutivO.cceeccesesesscscesccansccne 51
3.6.1 Requerimientos para el Desarrollo
Embrionario OptimoO.escessceccans 51
3.6.2 Tasa de Sobrevivencia de Ninfas
de Primer Estadio..c.cececcsceces 52
3.7 Duracién del Ciclo Evolutivo.eeeeeeccaes 53

3.8, Variacidén de Tamafio entre Adulto de Cam-

po v de Laboratorio..cceececescccccnaaes 54
CAPITULO4........................................ 56
DISCUSION..... esecnne cseccscscscssesesssss case 57
CAPITULO 5........................................ 63
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..eceeeccscsccss 64

BIBLIOGRAFIAOO..--'l-.....0-....-0-..0-0-.....-... 66



INTRODUCCION

_xi_



- xii -

Los estudios acerca del comportamiento y biologia de los triato-—
minos son de gran importancia para el mejor entendimiento de la trans-

misién del Trypanosoma cruzi Chagas 1920, agente etioldogico de la

enfermedad de Chagas. Es esencial el conocimiento no sdlo de las
especies domiciliares, sino de todas las especies prevalentes en cada
regién, ya que, en general, las especies silvestres son importantes
por ser las que mantienen el ciclo enzodtico de la enfermedad y porque
todas las especies domiciliares se han originado a partir de ellas

(Zeleddn y Rabinovich 1981).

La relacidn de los triatominos con el hombre es un fendmeno funda-—
mentalmente dinimico y por lo tanto cambiante, de donde derivamos la

importancia del conocimiento de las caracteristicas inherentes a cada

especie.

En Panami, la enfermedad de Chagas se conoce desde 1930 ( Miller
1931) y aun cuando la mayoria de los casos nacionales pasan inadverti-

dos, la infeccién crdénica por Trypanosoma cruzi es debilitante y limi-

ta la capacidad de trabajo del individuo ( Sousa 1972); ademds de las
pérdidas econdmicas acotadas al control clinico de los pacientes y al
control de los vectores . En nuestro pals se estima que mis de 40,000
personas estan infectadas, principalmente en las provincias de Panami,

Coldn y en la ex-zona del Canal (Sousa ibid.).
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El Panstrongylus humeralis Usinger 1939, es un triatomino selvati-

co que solamente se ha reportado en la Provincia de Panami, especifi-
camente en la localidad tipo de Barro Colorado, en los alrededores del
lago Gatfin, otras areas de la ex—-zona del canal y en el area de Bayano
(Sousa y Adames 1977). Tanto en Bayano como en Barro Colorado el

Panstrongylus humeralis se encontrd infectado con Trypanosoma cruzi

(Sousa y Adames op. cit.; Sousa et al. 1983) constituyendo un vector

potencial de la enfermedad causada por este pariasito.

Lent y Jurberg (1975) en un estudio sobre la genitalia del género

Panstrongylus Berg 1879, describen 1la morfologia externa del

Panstrongylus humeralis con una detallada especificacidon de la genita-

lia de machos y hembras. Igualmente Lent y Wygodzinsky (1979) redes-
criben los adultos, mientras que Méndez y Sousa (1979) en una resefia
de las 10 especies de triatominos encontrados en Panamia, hacen
referencia a su distribucidn, anotando que sus habitos, ecotopos ¥y
ciclo de vida son completamente desconocidos. De 1los estudios
realizados por Sousa et al. (1983) se estima que constituye el 4.47 de
la colecta anual de triatominos en trampas de luz negra en la Isla de
Barro Colorado, en la que se han reportado 9 de las 10 especies de

triatominos encontrados en Panama.
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Los objetivos del presente trabajo son:

1. Establecer una colonia de Panstrongylus humeralis bajo condiciones
LB
controladas de laboratorio.

2. Contribuir al conocimiento de 1la biologia del Panstrongylus

humeralis
3. Evaluar algunos factores epidemioldégicos en relacidon a su capaci-
dad vectorial.

4, Formular hipétesis sobre su comportamiento en el ambiente natural.

El primer capitulo representa una revisién bibliografica de los
aspectos mas sobresalientes de la subfamilia triatominae con respecto
a su historia, morfologia, taxonomia, distribucidn geografica, histo-
ria natural, ciclos de vida y dinamica de poblacidn. Cabe seffalar que
la mayor parte de las investigaciones de la subfamilia se han realiza-
do con especies domésticas, vectoras de la enfermedad de Chagas, prin-

cipalmente con Rhodnius prolixus y Triatoma infestans.

En el segundo capitulo se describe la metodologia utilizada para
lograr nuestros objetivos. En el tercer capitulo se presentan los

resultados obtenidos en las observaciones de:

1. Captura, presencia de ectopardsitos, porcentaje de infeccidn con
T. cruzi, conducta durante la alimentacién, cSpula y oviposicidn

de adultos de campo.
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2. Duracidn de la fase embrionaria y del ciclo evolutivo bajo condi-
ciones controladas de laboratorio.
3. Determinacidn de los requerimientos y comportamiento durante la

alimentacidn a través de su crecimiento.

El cuarto y quinto capitulo incluyen la discusidn y conclusidn de

nuestras investigaciones respectivamente.

Consideramos que uno de los aportes mas importantes de este traba-

jo es el establecimiento de una colonia de Panstrongylus humeralis en

los laboratorios de la Universidad Nacional de Panama, que servira
para estudios futuros, colonia que en estos momentos es dnica en el

mundo.



CAPITULO 1

CONSIDERACIONES GENERALES DE LA SUB-FAMILIA TRIATOMINAE



1. CONSIDERACIONES GENERALES DE LA SUBFAMILIA TRIATOMINAE

1.1 HISTORIA

A pesar de que se conocen fdsiles de triatominos en el ambar
baltico (James y Harwood 1971), los primeros reportes escritos que
sefflalan su presencia en América se remontan a la &poca de la conquista
espafiola, de acuerdo a los estudios realizados por el médico historia-
dor ecuatoriano Luis A. De Ledén (Zeleddn 1983). Tales evidencias se
conocen desde 1514, cuando el espaffol Francisco de Gomara menciona que
en la regidn del Darién “"hay muchas garrapatas y chinches con alas”,
seffalando el historiador, que probablemente se trate de Rhodnius
prolixus. Luego en 1523, Antonio de Herrera hace referencia a 1la
expedicidn de Francisco Garay en México aduciendo que el ejéreito
expedicionario fue atacado por "pitos” que picaban y dejaban sefiales
como chinches, causando calentura,en este caso acota Zeleddn (1981),
es diffcil imaginar de que especie se trataba. En 1535, Gonzalo
Fernindez de Oviedo y Valdé&z describen que en el Golfo de Nicaragua,
hoy Golfo de Nicoya y regiones aledaflas, existe una chinche grande y
alada en los ranchos, la que probablemente corresponde a Triatoma
dimidiata (Zeledén ibid.). Todavia Zeledon (1983) cita que Fray
Bernardino de Sahagiin en 1569 seffala la existencia de "cucarachas con
alas (pardillas) que pican e imprimen comezdn e hinchazdn” similares a

las descritas en Mé&xico.



En su reclente monografia sobre el grupo, Lent y Wygodzinsky
(1979) sefialan que Fray Reginaldo de Lizarra fue el primero en des-
cribir el aspecto y habito de un triatomino hacia el affo 1590,

tratiandose probablemente de Triatoma infestans.

Usinger et al. (1966), en un estudio de biosistematica de tria-
tominos, hacen un anilisis de la evolucién probable que tuvo el

Triatoma infestans al pasar de madrigueras de roedores, en el Valle de

Cochabamba, hacla las casas—cuevas del hombre precolombino con la sub-
siguiente dispersidén a otras 4reas de América del Sur, indicando la

presencia de &ste insecto en el area mucho antes de la conquista.

No obstante las referencias de los viajeros de Sur América
acerca de los triatominos, el primer chinche que formalmente fue dado
a conocer a la clencla fue descrito en 1773 por De Geer, como Cimex

rubrofasciata, casi 60 aflos antes de que Laporte 1lo ubicara en el

género Triatoma. De igual forma el primer relato de domiciliacidn de

Rhodnius prolixus fue realizado en 1745 por el padre José Gumilla

cuando relata que es comin la presenclia de "pitos"” en casas recién

fabricadas (Zeledén 1983).

No podemos dejar de mencionar la referencla que hace Carlos
Darwin en su viaje en el Beagle cuando menclona que el 25 de marzo de

1835 fue atacado por una "benchuca” negra de una pulgada de largo en



la aldea de Lujan, en el limite meridional de la provincia de Mendoza,

Argentina, refiriéndose indudablemente al Triatoma infestans (Champion

1899; Zeleddn op. cit.).

Es importante anotar que en el siglo XIX se hicieron notables

aportes en la sistematica del grupo con descripciones de por lo menos

33 especies validas hoy dia, (Lent y Wygodzinsky 1979; Zeledén 1983).

1.2 CARACTERIZACION MORFOLOGICA

Dentro de la familia Reduviidae la subfamilia Triatominae se
caracteriza por una conexidn membranosa entre el segundo y el tercer
segmento del rostrum y por su condicién de hematéfagos obligados.
Ademas presentan otros caracteres que son compartidos con algunas
otras subfamilias, que en conjunto con aquellos ayudan a su identifi-
cacidn tales como: rostrum corto y muy unido a la gula en posicidn de
reposo; insercién lateral de la antena; ausenclia de glandulas odori-
paras abdominales; y ausencia de un sulcus intraocular harto desarro—
llado. Todos los triatominios adultos se diferencian de sus ninfas
por la presencia de ocelos, dos pares de alas, genitalia externa desa-

rrollada, y scutellum y conexivium evidentes.



1.3 ASPECTOS TAXONOMICOS

En la actualidad la wmonografia de Lent y Wygodzinsky (1979)
constituye uno de los trabajos mas completos del grupo, considerando
dentro de la subfamilia 112 especies comprendidas en 14 geéneros y 5
tribus. Desde entonces solamente dos especies han sido descritas
hasta 1985 (Sherlock I. A. y Guitton N, 1982; Barrett y Arias 1985).
La tribu Triatomini, la mayor de todas incluye los géneros Triatoma,

Panstrongylus, Linshcosteus, Eratyrus, Dipetalogaster y Paratriatoma

con 64, 13, 5, 2, 1 y 1 especie respectivamente. La tribu Rhodnini

comprende los géneros Rhodnius y Psammolestes con 12 y 3 especies

correspondientemente. En la tribu Cavernicolini se incluye el género
Cavernicola con dos especies; mientras que la tribu Bolboderini agrupa

los géneros Bolbodera, Belminus, Parabelminus y Microtiatoma en los

que se consideran 1, 4, 2 y 3 especies en este orden. Finalmente la

tribu Alberposenini comprende el género Alberprosenia con una sola

especie.

Dicha clasificacién se basa fundamentalmente en la utilizacidn
de caracteres morfoldgicos externos de adultos, aunque en algunos
grupos se hacen anilisis de caracteres plesiombérficos y apombrficos
dentro de una linea filogenética. Los trabajos de Lent y Jurberg

(1965, 1967, 1968, 1969, 1970, 1971, 1975, 1978, 1980, 1982) y Lent y



Wygodzinsky (1979) seflalan que la utilizacidén de las caracteristicas
morfolégicas de la genitalia son elementos de gran valor taxondémico,
con una marcada diferencia entre especies poco relacionadas y una
semejanza notoria entre especies filogenéticamente emparentadas. La
taxonomia bioquimica ha sido utilizada en poca extensidn, no obstante
estudios realizados por Van Sande y Karcher (1960), Zeledén y Moriia
(1963), Brodie y Ryckman (1967), Adams y Ryckman (1969), entre otros,
demuestran que la utilizacidén de esta técnica puede ser muy ventajosa
para complementar aspectos taxondmicos, y en algunos casos, sentar
criterios diferentes o bien descubrir algunas relaciones filogen&ticas
actualmente desconocidas. Barata (1981) destaca la importancia de 1la
identificacién morfoldégica de huevos al nivel de especies, principal-
mente domiciliares, anotando ademds 1la validez taxondmica de estos

caracteres.

Otra técnica de identificacidén taxondémica como la citogenética,
ha sido también aplicada aunque en forma limitada, y ha permitido el
establecimiento de grupos de acuerdo al contenido del DNA del niicleo

(Schreiber et al. 1972; Schreiber 1976).



1.3.1 Genero Panstrongylus

El genero Panstrongylus Berg 1879 agrupa 13 especies, todas de

la regidn Neotropical, con una distribucidn desde Costa Rica, al
Norte, hasta el centro de Argentina, al Sur. Lent y Wygodzinsky
(1979) describen el género como especies de tamafio entre 19 y 38 mm;
color variado; granulos setiferos ausentes; setas de adultos invaria-
blemente cortas, usualmente inconspicuas; cabeza subcdonica mls corta
que el pronotum; tubérculo antenifero préximo al margen anterolateral
de los ojos; rostrum recto, trisegmentado y proyectado hasta el
prosternum; primer segmento rostral usualmente un medio de la longitud
del segundo; tercer segmento un tercio del segundo; 1ldbulo anterior
del pronotum con o sin tubérculo discal o lateral; &ngulo humeral re-
dondeado o proyectado pero no espinoso; sulcus estridulatorio presen—
te; proceso escutelar de cilindrico alargado a muy corto y dilatado
apicalmente; fé&mur usualmente armado con denticulos; fdésula esponjosa
presente o ausente; abdomen ancho, con conexivium libre, y ventralmen-
te convexo; genitalia externa de machos con pigdforo globoso y proceso

mediano corto, genitalia externa de la hembra tipo placas genitales.

Estos autores presentan un cladograma de relaciones hipotéticas

dentro del género, seffalando una relacidn estrecha entre Panstrongylus

humeralis, P. lignarius y P., herreri. Por otro lado, Usinger et al.




(1966) sugieren que el Panstrongylus lignarius y P. herreri son proba-

blemente un complejo de especies, aun cuando no se han encontrado

formas intermedias en la naturaleza.

1.4 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El area de distribucién de los triatominos estid limitada a las
regiones tropicales y subtropicales del Hemisferio oeste y de 1la
region Oriental, alcanzando la regién Australiana solo al margen
norte. Permanecen totalmente ausentes en la regién Paleadrtica vy

Etiépica, sin tomar en cuenta el Triatoma rubrofasciata que fue

dispersado por el hombre, siendo hoy tropicopolita. En el continente
americano (regidén neirtica y neotropical) existen 13 de los 14 géneros
que tiene la subfamilia, con su centro de diversidad en América del

Sur. Las cinco especies del género Linshcosteus habitan en la India y

siete especies del género Triatoma que se distribuyen en la regidn
Oriental no se encuentra en América. En el cuadro siguiente se resume
la distribucidon de los géneros de las cinco tribus en base a los
trabajos de Lent y Wygodzinsky (1979), Zeledén (197%9a, 1983) Zeledén y
Rabinovich (1981) y Arias (Comunicacidén personal) los que constituyen
revisiones de estudios acerca del tema, realizados por una extensa

lista de investigadores en diferentes paises del continente americano.



DISTRIBUCION DE TRIATOMINIOS

TRIBU GENERO DISTRIBUCION
Triatomini Triatoma Neartica, Neotropical, Australia-
no Oriental con wuna especie.
Tropicopolita: T rubrofasciata.
Linshcosteus India
Dipetalogaster Neartica (Baja California Sur,
Méxi co)
Paratriatoma Neartica (Suroeste E.U. Aareas adya-
centes México)
Eratyrus Neotropical (América Central y el
Norte de América del Sur)
Panstrongylus Neotropical (América Central al
centro de Argentina)
Cavernicolini Cavernicola Neotropical (Panamd y Norte y Este
de América del Sur)
Bolboderini Bolbodera Neotropical (Cuba)
Belminus Neotropical (Sur México, Panamia,
Norte, Oeste y Centro de América del
Sur)
Microtriatoma Neotropical (Costa Rica, Panami,
Trinidad, Perii, Bolivia y Brasil)
Parabelminus Neotropical (Sur este de Brasil)
Alberprosenini Alberprosenia Neotropical (Norte de Venezuela)
Rhodnini Rhodnius Neotropical (Mé&xico hasta el Sur de
Brasil)
Psammolestes Neotropical (al Este de los Andes de

Venezuela, y al centro de Argentina)
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1.5 HISTORIA NATURAL

1.5.1. Habitos y Comportamiento

1.5.1.1. Asociaciones y Ecotopos Naturales

La principal caracteristica bioldgica de
los triatominos es su condicidon de hematdfagos obligados, hadbito que
resulta 1ndispensable para el desarrollo de su «ciclo bioldgico
(Wigglesworth 1940; Correa 1962; Costa y Perondini 1973). La mayoria
se alimenta de la sangre de mamiferos o de aves, lo que ha sido
ampliamente estudiado en diferentes especies via la asociacidn que se
establece con sus ecotopos y mediante la utilizacién de pruebas de
precipitina (Correa 1962; Barretto 1971; Zeledén et al. 1970d;
Forattini et al. 1971b, 1978b, 1981, 1982b, 1983a; Costa y Perondini
1973; Minter et al. 1973; Gamboa 1974; Rocha e Silva et al. 1975,1977;
Miles 1976; Minter 1976; Schofield 1979; Christensen et al. 1980;
Christensen y Vasquez 1981l; Zeleddén 1981; Barretto y Dominguez 1981;
Aragao 1983). Igualmente se ha establecido que algunas especies se

alimentan de reptiles y anfibios.

La mayoria de las especies son eurifagas,
existiendo diversos grados de preferencia que van desde estenofagia

completa por ejemplo en Cavernicola pilosa (Carcavallo et al 1976)

hasta una eurifagia determinada por la accecibilidad del hospedero o



predominancia del mismo en un habitat dado (Barretto 1971; Minter et
al. 1973; Aragao 1983). En consecuencia, esta dependencia alimenticia
ha determinado que el habitat primario de los triatominos se establez-
ca en nidos, albergues y madrigueras de animales silvestres tales como
marsupiales, edentados, primates, roedores, quiropteros, carnivoros y
aves. Aquellas especies que se alimentan de pequefios reptiles y
anfibios pueden encontrarse entre rocas, otras especies son arbbreas
habitando en huecos de Aarboles, bajo 1la corteza, en palmeras
frondosas, bromelias epifitas, bajo troncos caidos y monticulos de
piedra( Diaz y Pires 1976; Miles et al. 1981; Zeledén y Rabinovich
1981). Es importante seflalar que los triatominos que habitan en
palmeras, ecotopo que representa un habitat satisfactorio con una
biocenosis formada por diferentes mamiferos, aves y réptiles, que le
sirven de alimento, son llevados a las habitaciones del hombre cuando
éste construye sus viviendas con pencas; o bien ofrecen un
microhabitat de eleccidén para algunas especies. Dada la importancia
que desde el punto de vista epidemioldogico tiene este hecho, gran
cantidad de investigaciones se han realizado para determinar las espe-
cies de triatominos que habitan en palmeras (Zeleddn y Rabinovich 1981

Miles et al 1983).

1.5.1.2. Grados de Adaptacidén al Ambiente Humano

Todos los triatominos son de origen sil-

vestre, encontrandose en el continente americano mucho antes de 1la
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llegada del hombre. Con la llegada de este se produjeron alteraciones
del medio natural, que presionaron selectivamente a algunas especies a
evolucionar a través de un proceso de adaptacidn, acercindose a los
ecotopos artificiales creados por el hombre con mayor o menor éxito
seglin la valencia ecoldgica de cada una. Zeleddn (1974b) ha puntuali-
zado los factores entomoldégicos y antropocéntricos que han influido en
la adaptacidn a las viviendas o ecotopos artificiales a través de
varias centurias y ha propuesto una escala para clasificar las
categorias existentes, abarcando desde 1las especies totalmente
selvaticas hasta las verdaderamente domésticas que tienen una estrecha

relacidn con el hombre y relativamente pocos ecotopos naturales.

En las habitaciones humanas los triatomi-
nos prefieren la oscuridad y lugares de albergue tales como grietas en
la pared, muebles, troncos cajas con papeles o ropa vieja, detras de
cuadros, entre colchones, hamacas, pilas de madera y objetos acumula-
dos. Las habitaciones rurales con paredes de barro, de cafa, de
bamboo, o de ladrillos de baja calidad, con techos de penca o paja,
son los sitios ideales donde los triatominos se esconden, con diferen—
cias especificas importantes en cuanto a los materiales y Aarea de 1la
casa en donde estos insectos prefieren situarse (Ponce et al. 197 ;
Wilton y Cedillos 1978; Marsen et al. 1979a; Rabinovich et al. 1979;

Marsden 1983; Zeled6n y Vargas 1983).
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1.5.1.3., Hallazgo de Hospedero, Alimentacibén y

Requerimientos Nutritivos

Los triatominos poseen un aparato bucal
picador chupador caracterizado por un labium de tres segmentos que
aloja las setas mandibulares y maxilares. Cuando se inicia el proceso
de alimentacidn, los estiletes mandibulares y maxilares se proyectan
en ese orden para penetrar la piel. Aquellos ayudan a fijar las piezas
y éstos buscan un capilar para iniciar la succi6n a través del canal
alimentario que ocupa su interior. E1l meato salivar, conectado a las
maxilas, conduce la saliva, la que contribuye a dilatar los vasos
sanguineos y evita la coagulacién de la sangre (Hellman y Hawkins

1965).

El encuentro del huésped por los triatomi-
nos parece depender de la orientacion de gradientes de temperatura,
ayudado por el CO2 y posiblemente por olores inespecificos, reforza-
dos por la accidn de una feromona de agregacidn que se encuentra pre-
sente en las heces frescas de las ninfas, por lo menos de Rhodnius

prolixus y Triatoma infestans (Schofield y Patterson 1977; Niflez

1983), Esta feromona es de especificidad cruzada entre estas dos espe-
cies y funciona, por un lado, como atrayente para las ninfas no ali-

mentadas hacia la fuente de alimento y, por el otro, como restrictiva
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de la actividad de las ninfas ya alimentadas. Wigglesworth y Gillet
(1934) demostraron que en la antena se encuentran los termorreceptores
que perciben los gradientes de temperatura del aire en Rhodnius
prolixus. Posteriormente, Schofield (1979) establece que en el
flagelo antenal existen tres sensilias trichoideas, una de las cuales
cumple la funcidén termorreceptiva mientras que las otras dos poseen
una funcion de carldcter olfatoria. Otros investigadores han
determinado que el estimulo es dptimo a 37°C, anotando, ademis que
aquellas especies que se alimentan de reptiles probablemente no
utilizan este estimulo de orientacidn si se alimentan de noche. En su
lugar, es muy probable que se alimenten de dia cuando la temperatura
de un reptil puede ser igual o mayor que la de muchos mamiferos y
pajaros (Schofield ibid.).

El 002 parece jugar un papel importante
en algunas especies, al punto que algunos investigadores aseguran que
es el estimulo responsable de las picadas en la cara, sin embargo
otros sostienen que estas picadas responden al hecho de ser un Area
mayormente expuesta. Entre los primeros se encuentra Mayer (1968),
quien observd que el aliento humano produce una notable respuesta en

Triatoma infestans.

La alimentacién indirectamente se ve afec—
tada por la funcidén de los receptores de humedad, localizados en el
tarso, que, al ponerse en contacto con una superficie hiimeda, inte-

rrumpen el proceso.
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El tiempo requerido por estos insectos
para lograr la replecidon y la cantidad de sangre ingerida varia con el
tamaffo y estadio, fendmeno que ha sido estudiado en diferentes espe-
cies (Buxton 1930; Goodchild 1955; Correa 1962; Cirano y Zeledén

1964 Hays 1965; Fistein y Chowdhury 1970; Juarez 1970; Pippin 1970;

Costa y Perondini 1973; Lent y Valderrama 1977; Zeledén et al. 1977a;
Mello 1980; Schofield 1980b; Barretto et al. 1981; Collier et al.
1981; Zeledén y Rabinovich 1981; Juirez y Pinho de Castro 1982)., En
general, 1los triatominos tienen una gran capacidad de ingerir
cantidades considerables de sangre, aumentando su volumen de 2 a 7
veces en cada alimentacidon (Beckel y Friend 1963). Este fendmeno a su
vez estd asociado con la capacidad de soportar periodos de ayuno
prolongado, fundamentalmente en los {iltimos estadios ninfales (Costa
Lima 1940; Pippin 1970; Zeledon et al 1970a; Costa y Perondini 1973;
Paranhos et al. 1975; Szumlewicz 1976; Feliciangeli et al. 1980; Mello
1980; Barretto et al. 1981; Zeledon 1981; Zeledén y Rabinovich 1981;

Juarez y Pinho de Castro 1982; Tolezano et al. 1983).

Se asume implicitamente que los chinches
deben estar en un estado fisioldgico receptivo para recibir en forma
optima los estimulos de alimentacidén. Este estado probablemente esti
definido por el tiempo transcurrido a partir de la Gltima alimentacidn
(Friend y Smith 1975) y por el grado de estiramiento abdominal monito-

reado por propiorreceptores (Maddrell 1963a; Anwyl 1972).
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El reconocimiento final del hospedero
depende de los quimiorreceptores situados internamente en el canal
alimenticio (Miles 1958; Salama 1966). Friend (1965) demostrd que aun-

que es posible alimentar a Rhodnius prolixus utilizando membranas

artificiales con solucidn salina, &sta alimentacidn es esporaddica e
incompleta, determinando que existen factores alimenticios reconoci-
bles por el insecto, de los que depende la alimentacidén 6ptima. Estos
factores son particularmente nuclebtidos como el ATP que posee enlaces
de alta energia (Friend ibid.; Salama op. cit.; Friend y Smith op.
cit.). La sensibilidad a estos factores se incrementa durante 1los
periodos de ayuno, cuando se presenta un efecto sinergista, ya que la
respuesta a una solucién con ATP aumenta proporcionalmente en relacidn
con el tiempo transcurrido después de una alimentacién (Friend y Smith
1975; Smith y Friend 1976a, 1976b). Maddrell (1963a, 1966) sostiene
que la distencidén abdominal es controlada por la informacién sensorial
emitida a partir de neurorreceptores del abdomen, estimulados por el

estiramiento de la cuticula en Rhodnius prolixus, los cuales detienen

la bomba faringeal en el momento en que la presidén abdominal alcanza

2.5 cm. de mercurio.

Las diferencias interespecificas en los
requerimientos alimenticios se han determinado en algunas especies
como es el caso de R. prolixus, en el que se ha encontrado la existen—

cla de un organismo simbibético identificado como Nocardia rhodnii.
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Este organismo es capaz de sintetizar y suplir ciertas vitaminas del
complejo B., a veces limitadas en las dietas de esta especie. En

ausencia de este simbionte o de sus productos, el Rhodnius prolixus es

incapaz de desarrollarse normalmente (Baines 1956; Harrington 1960a,
1960b; Lake y Friend 1968). Sin embargo, este simbionte no se ha en-
contrado en otras especies, aunque se considera que otros microorga-

nismos pueden asumir estas funciones en otras especies.

En el laboratorio se ha reportado coprofa-—

gla y canibalismo en Rhodnius prolixus (Uribe 1927; Pippin 1970; Zele-

don 1974b; Zeledén y Rabinovich 1981), y en otras especies, aunque
Schofield (1979) suglere que esta conducta es poco frecuente en el

campo.

1.5.1.4. Desplazamiento y Dispersidn

En general, se puede considerar que los
triatominos se desplazan y dispersan por mecanismos tanto pasivos como
activos. Los mecanismos pasivos incluyen procesos foréticos con otras
especies de animales y el transporte realizado por el hombre. En los
trabajos de Schofield (ibid.) y Zeledén (1983) se exponen las
revisiones de los estudios realizados en esta linea de investigacidn,

sobresaliendo los reportes que comprueban el transporte de
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triatominos en vagones de ferrocarril, que informan el traslado de

Triatoma infestans en maletas de viajeros; y que seflalan que algunas

especies que habitan en la corteza de Aarboles secos, pueden’ ser
transportadas por la lefla obtenida a partir de ellos, hacia 1las
habitaciones del hombre. Igualmente se mencionan los trabajos
realizados en Venezuela en los que se comprueba que los ranchos hechos
de pencas, en ocasiones, presentan poblaciones de triatominos ailin
antes de ser habitadas debido al transporte pasivo de los huevecillos

de Rhodnius prolixus con las mismas palmas.

Las investigaciones realizadas por
Forattini et al. (1971b) comprueban ampliamente el acarreo de ninfas

de Triatoma sordida por aves de la especie Passer domesticus con las

que se asocia cominmente. Por otro lado, Gamboa (1962, 1963) demostrd

que huevos y pequefias ninfas de Rhodnius prolixus son transportadas en

el plumaje de aves migratorias. Estas aves (Mycteria americana) mi-

gran estaclionalmente entre Venezuela y la parte norte de América Cen-
tral razbén esta por lo que Zeleddn (1974a) estima que esa migracidn
podria explicar la distribucidn geogriafica interrumpida del Rhodnius

prolixus.

En 1la dispersidn activa deben incidir
varios factores relacionados con las caracteristicas inherentes a cada

especie (factores bidticos) y con las condiciones ambientales (facto-
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res abidticos), cuya interaccidn determina la capacidad de dispersidn
de cada una de las especles; aunque la influencia relativa de cada uno
de estos factores se desconoce (Schofield 1979). Entre los factores
bidticos se han estudiado entre otros el efecto del ayuno prolongado,
la capacidad de wvuelo, y la presencla de feromonas atrayentes; en
tanto que entre los factores abibdticos se ha establecido al menos para
algunas especles, 1la inclidencia de 1la atracclién luminica, 1la
temperatura, la humedad relativa, el fotoperiodo, las fases de la luna

y la velocldad del viento.

De los innumerables trabajos realizados en
torno a la determinacidn de los factores claves de la dispersidn, se
destaca que el vuelo de los adultos parece estar influido por periodos
de ayuno y variaclones de temperatura (Wood 1950; Sjogren y Ryckman
1966; Pippin 1970; Lehane y Schofield 1981, 1982; Zeledén y Rabinovich

1981).

La capacidad de vuelo de los adultos de
algunas especles ha sido evaluada tanto en el laboratorio como en el
campo. El estudio de 1la actividad alar en el laboratorio seflala que
algunas especies como R. prolixus son capaces de volar initerrumpida-
mente por periodos de mas de 1l minutos, lo que puede ser extrapolado
tedricamente 1involucrando distanclas de mas de 800 m (Lehane y

Schofield 1976, 1978).
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De acuerdo a Gringorten y Friend (1979),
Soler et al. (1969), Lehane y Schofield (1981) algunas especies, espe-
cificamente R. prolixus y T. infestans. son capaces de volar
distancias considerables que se estiman en varios kildmetros. Huelga
anotar que esta capacidad estd relacionada en gran medida con 1la
atraccidn ejercida por la luz blanca y ultravioleta, ademds de la
influencia de los factores ya mencionados, como el ayuno y los cambios
de temperatura. M4s de una veintena de especies, incluyendo aquellas
involucradas principalmente en la transmisidn de la enfermedad de
Chagas, son atraidas por la luz eléctrica (Wood 1950; Ventocilla y
Silva 1968; Pippin 1970; Bertram 1971; Whitlaw y Chaniotis 1978;
Ekkens 1981; Miles et al. 1981; Zeleddn y Rabinovich 1981; Molyneux y

Ashford 1983; Sousa et al. 1983).

La capacidad de desplazamiento tanto de
ninfas como de adultos ha sido estudiada en gran medida con la cons-
truccidon de gallineros experimentales (Forattini et al. 1971b, 1973a,
1973b, 1974, 1977a, 1977b, 1978a, 1978b, 1979a, 1979b, 1979c, 1982a,
1983a, 1983b, 1983c, 198%a; Forattini 1980; Otero et al. 1976; Espino-—
la et al. 1979). Estas investigaciones han permitido establecer que
las hembras de P. megistus pueden desplazarse entre un gallinero y
otro a distancias hasta de 700 m. y, colateralmente, también se han

podido establecer las épocas del afio en que ocurre la dispersidn de
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acuerdo a la especie (Forattinl et al. 1977a, 1977b; Otero 1976; Espi-
nola et al.1979). Estas investigaciones constituyen las principales
fuentes de informacidén que se tienen acerca de la evolucidon del ciclo

silvestre al ciclo doméstico.

Las feromonas de agregacién hasta ahora
detectadas son efémeras (Marsdem 1983), al igual que las feromonas de
especie especifica producidas en la cbpula, que en algunas especies
atraen a otros machos que sSe encuentran a corta distancia (Schofield y
Moreman 1976). No obstante, Persira y Paulini (1981) han reportado 1la

presencia de feromonas sexuales en Panstrongylus megistus y Triatoma

infestans que son detectadas a distancia, sugiriendo su posible
utilizacidn en colectas de estas especies y subrayando la importancia

que podrian tener tales feromonas en la dispersibm.

La influencia de la Humedad Relativa en 1la
dispersién varia con la especie y esti directamente relacionada con
sus requerimientos en la seleccién del habitat (Forattini et al.
1971a; Zeledén 1976; Forattini 1980; Ekkens 1981; Zeledén vy

Rabinovich).

Los experimentos con diferentes fotoperio-
dos sugieren que los triatominos tiene una sola fase endogena de acti-
vidad ritmica-locomotora, el inicio de la cual coincide con el cambio
de luz a oscuridad, generalmente a O candela pie (Sjogren y Ryckman

1966; Schofield 1976, 1979; Settembrini 198%).
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Se considera que debido a que el patrdn de
actividad tanto de adultos como de ninfas demuestran un ritmo circa-
diano en las primeras horas de oscuridad en la mayoria de los casos,
la presencia de la luna llena afecta este patrdon, reduciéndolo nota-
blemente en algunas especies. No obstante Sjogren y Ryckman (1966)

encontraron que en Triatoma protracta el patrdn de actividad en noches

de luna 1llena no se ve afectado.

La velocidad del viento por encima de 8
km/h restringe el vuelo de ciertas especies, afin cuando el movimiento
del aire por debajo de esta velocidad es necesario para mantener 1la

temperatura lo suficientemente alta y estimular el mismo (Ekkens 1981).

1.5.1.5., Actividad Nocturna y Preferencia de

Mi crohabitat

Las altas temperaturas diurnas que se al-
canzan en los trdpicos parecen tener un efecto adverso sobre el desa-
rrollo hormonal y sobre la sintesis de proteinas, al igual que 1la
radiacién solar que suele ser fatal para los triatominos (Wigglesworth
1952b; Okasha 1964; Schofield 1979). Estos factores, conjuntamente
con el hecho de que los hospederos vertebrados son activos de dia y

reposan de noche, dan margen a que la alimentacidén de los triatominos
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se efectlie con mayor facilidad en las noches, y parecen ser determi-
nantes en el patrdon de actividad nocturna que exhiben los chinches en

la naturaleza.

La seleccidén del microhabitat esti deter-—
minada particularmente por tigmotaxismo, fotofobia y la proximidad de
las fuente de alimento, unido a los efectos y exigencias de la tempe-
ratura y humedad de las diferentes especies (Schofield 1979). Las
cavidades ofrecen una superficle rugosa y seca, sombreada y protegida
de la luz asi como de los depredadores. En la deteccidn de estas cua-
lidades del microhabitat intervienen varios Organos de los sentidos:
las sensilias localizadas en las antenas y los pelos sensoriales en

las patas, capaces de monitorear las caracteristicas del sustrato.

1.5.1.6 Agresividad y Mecanismos de Defensa

Los triatominos presentan diversos grados
de agresividad hacia el huésped, lo que es muy importante para
garantizar la sobrevivencia, la reproduccldn y la adaptacidn a nuevos
ecotopos. Especles tales como T. infestans y R. prolixus muestran un
alto grado de agresividad que les permite asegurar su alimentacidn
sanguinea bajo las mas diversas condiciones. En R. prolixus 1la

agresividad parece aumentar conforme se 1incrementa el desarrollo
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del insecto (Rabinovich et al, 1979). También se presenta una gran
agresividad en las especies rupestres D. maximus y T. spinolai, 1las
que pueden detectar una persona a varios metros de distancia y
desplazarse ripidamente para picarla, aln durante el dia (Lent ¥y

Jurberg 1967; Ryckman y Ryckman 1967a; Marsden et al. 1979).

Entre los triatominos se ha determinado la
presencia de algunos mecanismos de defensa como la tanatosis presenta-
da por ninfas de algunas especies. Caracteristica esta que les permi-
te pasar inadvertidas ante sus enemigos (Schofield 1979; Zeleddn
1983). En otros casos son corredores hidbiles con lo cual logran bur-
lar la orientacidn de sus victimas que se guian por el olfato (Usinger

e—t- a—l-. 1966)0

El fen6meno de camuflaje, observado en T.
dimidiata en la naturaleza y en otras especies en el laboratorio
(Zeleddn et al. 1973), les permite también pasar inadvertidos y, a la
vez, se ha sugerido que esta conducta puede ser aprovechada para la

aplicaci6n de controladores de crecimiento en forma de polvo.

Muchos triatominos adultos cuando son me-
canicamente perturbados, liberan un fuerte olor a partir de sus glan-
dulas de Brindley. Esta secrecidon ha sido identificada en algunas
especies como dcido isobutirico (Schofield 1979) y probablemente se

trata de una caracteristica de la subfamilia, asi como de otras



subfamilias dentro de 1la familia Reduviidae. Algunos autores
consideran que se trata de una feromona de alarma, mads que de una

sustancla defensiva.

La capacldad de estridular o de producir
un sonido audible al frotar la probosclis con el surco prosternal en
sentido anteroposterior estd presente en adultos y ninfas de la mayo-
ria de las especies estudiadas. Segln Schofield (1977) este sonido
contiene componentes ultrasbnicos que pueden ser mayores de 100 Khz.
La posible funcidn de esta accldon estridulatoria ha sido discutida por
varios autores, aunque no se han establecido conclusiones defini-
tivas. Algunos la consideran un mecanismo de defensa en tanto que
otros lo estiman un mecanismo de comunicacién intraespecifico

(Schofield 1979; Zeleddn 1983).

1.5.1.7. Capacidad de Miccidén y Defecacidn

La principal forma de transmisidén de

Trypanosoma cruzi es posible por 1la contaminacion de 1la herida

producida por la probocis, asi como de las mucosas, con productos de
excresidon de los triatominos infectados; fundamentalmente por 1la
diuresis que se produce durante o inmediata a la alimentacidn (Wood

1951).
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La cantidad de alimento que ingieren 1los
triatominos en cada sesidn oscila entre 2 y 7 veces su volumen corpé-
reo, del cual aproximadamente el 77%Z es absorbido y luego excretado
por 1los tubos de Malpighi. El tiempo requerido para 1iniciar 1la
diuresis es variable, dependiendo de la especie y estadio, y se
efectla a diferentes 1intervalos, prolongdndose usualmente hasta
después de 3 6 4 horas después de la ingestidn. Wigglesworth (1931la,
1931b, 1931c), determind que esta diuresis no esti relacionada con el
metabolismo del nitrdgeno, 1indicando que mis que nada sirve para
restaurar la movilidad del insecto y eliminar rapidamente las sales

innecesarias.

La primera gota de orina es generalmente
negra debido al arrastre de residuos de hematima, producto de la di-
gestidén intestinal de la sangre. La segunda gota puede ser oscura o
lechosa y, seguidamente, se produce una orina clara y transparente
producto del filtrado de los tubos de Malpighi. Posterior a este pro-
ceso, la orina comienza a hacerse turbia y amarillenta presentindose
progresivamente mds sdlida, aumentando su contenido en 4cido drico y,

por lo tanto, disminuyendo su pH.

Maddrell (1962, 1963b) establecid
que la profusa diuresis posterior a la alimentacidn en Rhodnius es
causada por una hormona liberada en la hemolinfa, proveniente de 1la

masa ganglionar mesotoraxica. La distencidn vertical del abdomen que
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se produce durante la alimentacidn, es el estimulo percibido por los
receptores nerviosos localizados en los misculos tergoesternales de la
regidon anterior del intestino medio; tales receptores mandan una seflal
a las células neurosecretoras de la masa ganglionar mesotordxica donde
se libera la neurohormona (Maddrell 1964). Aston (1975, 1979)
determind que la hormona parece ser un péptido acidico de bajo peso

molecular.

En la biisqueda del entendimiento pleno de
los mecanismos fisloldgicos que rigen este fendmeno, Barrett (1982)
coincidiendo con los planteamientos de Wigglesworth (1931a, 1931b,
1931c) sostiene que hay una rapida absorcidn de fluidos a nivel del
buche en donde una bomba dependiente de sodio, se propone como la
fuerza motriz para el movimiento del agua hacia el hemocele. Ademas,
indica que éste mecanismo facilita la rapida remocidén del plasma rico
en cloruro de sodio (NaCl) no nutritivo y concentra las cé&lulas rojas

ricas en cloruro de potasio (KCl) altamente nutritivas.

El fenbmeno descrito es de gran importan-—
cia en el ciclo y transmisidén del Trypanosoma cruzi. No sdlo contri-
buye a la expulsidén mecinica de las formas metaciclicas o infectantes
del pariasito, sino que la composicién quimica de la orina parece jugar
un papel fundamental como medio ecoldgico en el que ocurre la metaci-

clogénesis (Zeleddn et al. 1977b).
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Con el uso de la estereomicrografia elec-
tréonica se ha demostrado que los paridsitos ocupan todos los pliegues
de la ampolla rectal, evidenciandose un predominio de ,epimastigotes,
los cuales pueden encontrarse en proceso de reproduccién o de metaci-
clogénesis. Tanto los epilmastigotes como los tripomastigotes se
adhieren mediante el flagelo al epitelio a través de hemidesmosomas
(Zeledon et al. 1984). Camargo (1964) observdé in vitro divisiones
asimétricas, demostrando divisién y diferenciacidén paralela, al obte-
ner de un epimastigote en reproduccidon una célula hija que permanece
como epimastigote y la otra diferenciada en metatripomastigote. Sin
embargo, en los trabajos de Zeledon et al. (1984) no se observaron

divisiones asiméetricas, aunque no se descarta esta posibilidad.

Los factores claves concernientes a la es—
timulacidén de la metaciclogénesis afin no estin claros. Zeleddn et al.
(1977) sugieren que el dcido firico o sus sales son los que inducen el
proceso pero no hay evidencias concluyentes al respecto. Los experi-

mentos in vitro con cultivos de Trypanosoma cruzi realizados Castella-

ni et al. (1967) indican que es el cambio de un pH neutro a ligeramen-
te acido el que induce la diferenciacidén, afladiendo que las variacio-
nes en dicho factor pueden hasta reprimir el proceso. Por otro lado,
0'Daly (1976) sostiene que el elemento estimulante de la metaciclo-

génesis puede ser un péptido de bajo peso molecular.
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La expulsidn de los metatripomastigotes
ocurre probablemente por el desprendimiento de &stos al distenderse la
ampolla rectal, con el consiguiente lavado de los mismos durante la

diuresis.

1.6 CICLOS DE VIDA Y DINAMICA DE POBLACION

1.6.1 Efecto de factores abldticos y bidticos en el ciclo.

La influencia de factores tales como la temperatura
en el ciclo de desarrollo se ha puesto en evidencia en gran niimero de
investigaciones, considerandose que dentro de un rango de temperatura
ligeramente variable, de acuerdo a la especie, a medida que aumenta la
temperatura el ciclo se acorta (Judrez 1970; Pippin 1970; Zeledon y

Rabinovich 1981; Juirez y Pinho de Castro 1982; Tolezano et al. 1983).

El efecto de la humedad relativa en el desarrollo
del ciclo depende de las exigencias de cada especie. Por ejemplo, es-—
pecies como R. prolixus son afectadas y mueren en cortos periodos
cuando son sometidas a humedades relativas por debajo de 30% (Buxton
1930, 1932). El efecto de la humedad relativa juega un papel funda-
mental en el desarrollo embrionario, de varias especies (Zeleddn 1983)
estableciéndose humedades relativas para el desarrollo optimo. En el

desarrollo postembrionario las condiciones adversas de temperatura y
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humedad no sbélo retardan el crecimiento y reproduccidn, sino que
ademds contribuyen a la mortalidad durante la muda (Ryckman y Ryckman

1968).

Existe una gran cantidad de informacién en torno a
los ciclos de desarrollo de diferentes especies, bajo condiciones con-
troladas de humedad y temperatura, que han permitido establecer espe-
cies univoltinas, bivoltinas, semivoltinas y hasta ciclos de duracidn
superiores a los 2 affos (Uribe 1927; Hays 1965; Zeledon et al. 1970b;
Rabinovich 1972; Costa y Perondini 1973; Szumlewicz 1976; Lent y Val-
derrama 1977; Pachecho de Souza et al. 1978; Jurberg y Ferreira 1980;

Barretto et al. 1981; Zarate 1983).

AGn cuando las condiciones de cria en el laboratorio
no pueden ser extrapoladas directamente al campo, estos estudios dan

una idea aproximada de la situacidn en la naturaleza.

La frecuencia de la alimentacidn afecta notablemente
el ciclo, por su relacién directa con la produccidén de la hormona de
la muda, de tal manera que el ciclo ninfal de los triatominos en gene-
ral, cuando es realizado en condiciones constantes de humedad y tempe-
ratura, es inversamente proporcional a la frecuencia con que se ali-

mentan los insectos.
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Wigglesworth (1934) y Beckel y Friend (1964) demos-
traron que el estiramiento del abdomen produce el estimulo nervioso
que envia un mensaje al ganglio cerebral, el que a su vez activa las
glandulas toraxicas que producen la hormona de la muda. En general se
acepta que cualquiera de los cinco estadios ninfales por los que pasan
los triatominos requieren de una sola ingestidn sanguinea hasta la
replecién para provocar la ecdisis y pasar al estadio siguiente;
aunque se han encontrado especies que requieren mis de una
alimentacidn (Szumlewicz 1976; Zarate 1983). Una serie de factores de
tipo fisico, bioldgico, fisioldgico, y de comportamiento afectan las
tasas de crecimiento y reproduccidn de estos insectos. Como ya se ha
indicado, la temperatura y la humedad afectan notablemente el ciclo de
vida, la sobrevivencia de los huevos y ninfas y la longevidad de los
adultos. Igualmente se ha establecido que 1la frecuencia de
alimentacién, la cantidad y, posiblemente la calidad del alimento
pueden afectar &stos y otros parametros del ciclo (Goodchild 1955;

Correa 1962; Juirez 1970; Langley y Pinley 1978).

Existen variaciones interespecificas en el ndmero de
huevos depositados por cada hembra, en la longevidad de los adultos,
aunque, en general se considera que los triatominos tienen un alto
potencial bidtico, caracterizado por un periodo ninfal mucho mis corto

que el promedio de vida de los adultos (Zeleddn y Rabinovich 1981).
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La frecuencia de cdpula en si en tanto que factor
influyente en el nitmero y fertilidad de huevos puestos no parece ser
determinante (Szumlewicz 1976), mas, en contraposiciéon Pippin (1970),
encontrd que en algunas especies norteamericanas el nitmero de huevos
puestos por cada hembra es mayor en las hembras que copulan mias de una
vez 0 que permanecen con el macho. Igualmente Zeleddén (1983) seflala
que también existe esta diferencia con el nimero de huevos puestos por
hembras virgenes. Ademds de los factores extrinsecos que pueden
influir en la fecundidad de las hembras, se ha determinado que hay un
control intrinseco en el niimero de huevos puestos, aiin entre indivi-
duos de una misma especie, criados bajo condiciones homogéneas de

humedad, temperatura y alimentacidn.

Collier et al. (1977, 1981) han estimado la eficien-
cia de asimilacién y utilizacidén de energia para el crecimiento, pro-
duccidn de huevos y ecdisis de las ninfas de T. phyllosoma y R.

prolixus.

El estado nutriclonal de los triatominos establecido
como la razbn peso: longitud es el factor que define la densidad de
una poblacidén, el cual, a su vez, esti determinado por la disponibili-
dad de hospederos (Schofield 1980a; Schofield y Marsden 1980; Piesman
et al. 1983). De tal forma que la disponibilidad de hospederos regula
las poblaciones en un momento dado, incldiendo de manera mas importan—
te que el efecto del espacio disponible (Rodriguez y Rabinovich 1980;

Schofield 1980b; Schofield y Marsden 1980).
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La frecuencia de cbpula de los adultos bajo condi-
ciones naturales es desconocida. Se ha determinado en el laboratorio
que, en general las hembras copulan después de 1 a 3 dias de la emer-
gencia, usualmente después de la primera alimentacidon; y que los
machos son capaces de inseminar a las hembras después de 5 a 9 dias de

emergidos, mediante la introduccidn de espermatéforos.

La cbpula se efectia con el macho en posicidn dorso-
lateral sobre la hembra, y sus extremos caudales unidos. El macho
everte y gira el pigdéforo por presidn hemostatica fijandolo con el par
de claspers en un proceso cuya duracidon oscila entre 10 y 15 minutos,
dependiendo de la especie. La hembra guarda los espermatozoides en la
espermateca, de modo que una sdla cbpula, tedricamente puede proveer
suficientes espermatozoides para la vida reproductiva de la hembra

(Hays 1965; Pippin 1970; Schofield 1979; Zirate 1983).

La conducta durante la copula puede estar determina-
da, en parte por la presencia de feromonas sexuales de especie especi-
fica, como las encontradas en P. megistus y T. infestans por Persira y

Paulini (1981); o como las de Rhodnius prolixus, que son feromonas de

cbpula que atraen a otros machos y los excitan, lo que también es ven—

tajoso cuando la razdén hembra: macho es mayor de l.
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El periodo de preoviposicidon ha sido establecido en
diversas especies, encontrindose diferencias en su extensién que van
de 8 a 23 dias en general ( Costa Lima 19%0; Hays 1965; Pippin 1970;
Zeled6n 1981), aunque en D. maximus se determind un periodo de

preoviposicidn hasta de 15 semanas (Barretto et al. 1981).

La postura de huevos tiende a seguir un patrén ci-
clico, no obstante la tasa diaria parece ser constante para cada espe-

cie (Schofield 1979).

Es importante sefilalar que se ha observado autogenia
en algunas especies, hecho que es directamente dependiente de 1la
eficiencia de la {iltima alimentacién de las ninfas de quinto estadio.
Este fendmeno permite el desarrollo de hembras reproductivamente
activas, antes de tomar su primera alimentacién en el estado adulto

(Paranhos et al. 1975; Perondini et al. 1975; Petterson 1979).

1.6.1.1. Enemigos y Paridsitos

En la naturaleza o en condiciones experi-
mentales una serie de animales tanto vertebrados como invertebrados
actuan como depredadores de triatominos. Entre los vertebrados insec-
tivoros, cuyo papel es de relativa importancia, se seffalan las galli-

nas, sapos, lagartijas algunas ratas y varios mamiferos pequeflos.
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Barrett (1976) quién revisd el tema en detalle sostiene que tanto las
gallinas como las lagartijas, por ser animales de habitos diurnos,
tienen poca incidencia como depredadores efectivos de triatominos; por
otro lado, en los trabajos de Ryckman y Ryckman (1967b) se demuestra
que las ratas del género Neotoma son depredadores y hospederos de

Triatoma protracta simultineamente.

Existen por lo menos 12 especies de araflas
y 16 especies de insectos conocidos que son depredadores de triatomi-
nos tanto en condiciones naturales como experimentales (Barrett op.
cit.). Muy pocos trabajos se han realizado para determinar la tasa de
depredacién de estos insectos y es probable que &sta varie de regién a
regidn. Zeleddn (1970c) sostiene que una sola arafia puede comer un

promedio de 18 ninfas de primer estadio de T. dimidiata por mes.

Entre los insectos se seflalan especies de
los O6rdenes Coleoptera, Dictyoptera, Hemiptera e Hymenoptera como
depredadores naturales o experimentales y, en algunos casos, parasi-
toides proteleanos, aseguriandose una depredacién eficiente por parte
de reduvidos que son capaces de mantener poblaciones domiciliares de
triatominos controlados (Barrett 1976; Feliciangeli et al. 1978;

Marsden et al. 1979a).
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Las hormigas también se les ha identifi-
cado como depredadores de alguna importancia bajo condiciones

especificas (Schofield 1979; Tonn y Gratz 1979; Zeleddn 1983).

Algunos A4caros del género Pimeliaphilus

son ectoparasitos de especie especifica, sugiriéndose su uso como po-
sibles controladores, debido a su capacidad de disminuir considerable-

mente las poblaciones de triatominos en el laboratorio (Zeleddén 1981).

Entre las especies de tripanosomas y otros
protozoos parasitos de estos insectos, se menciona el posible efecto

deletéreo del Trypanosoma rangeli, capaz de reducir las expectativas

de vida de los triatominos en los que se desarrolla (Barrett 1976;

Tonn y Gratz 1979).
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2. METODOLOGIA

2,1 AREA Y METODO DE COLECTA

El area de colecta se establecid en la Isla de Barro Colorado

°© 9' 19" N y 79° 45' 19" 0; la cual tiene una superficie de 1,500

9
ha. La 1isla se encuentra en el lago Gatlin a 137m sobre el nivel del
mar y con 96m sobre el nivel del lago. El clima es comparable con el
clima tropical himedo de tierras bajas. En campo abierto el promedio
de temperatura anual es de 27° ¢ y la humedad relativa es alta espe-
cialmente cerca del suelo, con un promedio de 75 a 77% en los meses de
marzo y abril (estacidon seca) en la foresta. La precipitacidn anual

es de 2600 mm, con un 90%Z durante la estacidn lluviosa. (Dietrich et

al. 1982).

De febrero a junio de 1984 y de febrero a abril de 1985 se
efectuaron colectas nocturnas tres veces por semana, entre las 19:30
pm y las 03:00 a.m. utilizando luz negra como atrayente, y revisando

en las ventanas de las instalaciones.

Los especimenes fueron colectados manualmente, y con la ayuda
de envases de colecta, revisando prolijamente cada 15 minutos las
luces, incluyendo los conos de sombra de las mismas, asi como todas
las ventanas de las instalaciones ya mencionadas. En el campo cada
insecto era guardado en envases plasticos de 6.5 x 6.5 cm a los que

previamente se les habia colocado papel filtro en el fondo y un acor-
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debén del mismo material que le sirviera de soporte. Estos mismos
envases servian para su transporte al laboratorio, a los que
previamente se le anotaba el sexo del insecto y el sitio, la hora y la

fecha de colecta.

2.2 CONDICIONES AMBIENTALES Y FUENTE DE ALIMENTO

En el laboratorio, con temperatura de 27° ¢ y humedad
relativa (HR) entre 70 y 80%, se aparearon adultos de campo
alimentindolos semanalmente sobre una regidn previamente desplumada de
una paloma castilla (Columba livia). Los especimenes permanecian en
oscuridad mantenidos en envases de vidrio de 4.5 x 7 am. sellados con
gasa y malla de nailon por medio de una goma elistica. A fin de
aumentar el <contacto con la fuente de alimento durante la
alimentacidén, en los envases solo se colocaba la malla de nailon en la
forma ya descrita. En aquellos casos en que la alimentacidn tardaba
en comenzar inicialmente fue permitido un contacto hasta de una hora.
Condiciones constantes de temperatura y HR fueron mantenidas con una
incubadora y registradas utilizando un higrotermégrafo Cole-Palmer

modelo 8368-00.

2.3 FRECUENCIA DE INFECCION CON ECTOPARASITOS Y ENDOPARASITOS

Después de ser transferidos al laboratorio, cada especimen

era cuidadosamente examinado bajo el estereoscopio en busca de



ectoparisitos o insectos foréticos. Adicionalmente a cada ejemplar
colectado se le realizd un examen microscipico de orina o heces
frescas, obtenldas durante la diuresis inmediata a la alimentacidn.
Para ello se mezclaba una gota del material expelido por el insecto,
con una gota de salina fisioldgica, suspensidn que era observada bajo
el microscoplo en busca de tripomastigotes a fin de evaluar la

infeccidn con Trypanosoma.

2.4 CONDUCTA DURANTE LA ALIMENTACION, COPULA Y OVIPOSICION

Durante las primeras cinco semanas de permanencia en el labo-
ratorio se anotd el tiempo que demoraban en iniciar la alimentacidn
cada uno de los especimenes, contando desde el momento que se les
ofrecia un hospedero, hasta el primer momento de contacto y bisqueda
activa de las plezas bucales. También se observd el comportamiento

durante la alimentacidn, cOpula y oviposicidon de los adultos de campo.

Con el objeto de determinar el mejor dia para la primera
alimentacién de las ninfas de primer estadio (Nl) seleccionamos 100
ejemplares a los que fue ofrecido alimento durante 15 minutos, desde

el primer dia de vida hasta el décimo dia.

Aquellas Nl que no se alimentaban de la fuente original

(paloma) fueron separadas y expuestas a diferentes hospederos,
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(cobayos, ratones, conejos y pollos tiernos) como via de encontrar las

condiciones dptimas de alimentacidn.

2.5 DETERMINACION DEL CICLO DE VIDA

A cada hembra se le 1llevo un registro diario del nlmero de
huevos puestos, colocindolos en viales de 3 x 5.5 cm. y sometidos a
las mismas condiciones de los adultos traidos del campo. Sin embargo,
en el transcurso del desarrollo del trabajo, las condiciones de HR
fueron elevadas a 100%Z en la bisqueda de mejores condiciones de desa-
rrollo embrionario. Para lograr el 100% del H. R. se utilizd una ca-
mara de desecacidn, colocando en la parte inferior algodon absorbente
y agua destilada hasta alcanzar la humedad deseada. La camara fue
colocada en la incubadora para mantener la temperatura a 27° C. Una
vez completado el desarrollo embrionario, 1las N1 eran transferidas
fuera de la caimara a HR entre 70 y 80%Z., Cada estadio fue observado,

anotando las fechas de eclosidn y mudas hasta la emergencia de los

adultos considerando cada estadio como una muestra aparte.

2.5.1. Medidas Estadisticas

Las caracteristicas de la muestra, la media, la des-
viacidn estandard, y mddulo fueron estimados para huevos y cada uno de

los estadios ninfales.
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3. RESULTADOS

3.1 COLECTA DE ESPECIMENES

Los resultados de la colecta de Panstrongylus humeralis

durante los meses anotados se resumen en el Cuadro No. 1

CUADRO No. 1

Colecta de Panstrongylus humeralis de febrero a junio de 1984
y de febrero a abril de 1985 en la Isla de Barro Colorado

HORA FRECUENCIA SEX0

19:00-19:59
20:00-20:59
21:00-21:59
22:00-22:59
23:00-23:59
00:00-00:59
01:00-01:59
02:00-02:59

N
Io oo oFaNwwo
oo O OFHO

TOTAL

|0
lo—'
O oo FuUuNNO

Solamente se capturd esta especie entre las 20:30 y las
24 : 00N, Las hembras fueron mayormente colectadas presentando una
razén hembra:macho equivalente a 9/1. Ninguno de los especimenes

capturados presentaba indicios de alimentacidn reciente.
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3.2 TASA DE INFECCION

El cuadro No. 2 se pueden ver los resultados de los exaﬁenes
microscdpicos realizados con las deyecciones de cada uno de 1los

especimenes que logrd alimentarse en el laboratorio.

CUADRO No. 2

Frecuencia de Infeccidon con Trypanosoma tipo cruzi em
Panstrongylus humeralis colectados en la Isla de Barro Colorado

NUMERO POSITIVO
TOTAL EXAMINADOS No. %
20 14 14 100%

* Mortalidad en el laboratorio 30% (6/20).

Estos resultados revelan que el 100%Z de los individuos revisados
estuvo positivo y alin considerando la magnitud de muertos como negati-

va, por lo menos el 70% del total colectado presentaba infeccibén con

Trypanosoma tipo cruzi.

3.3 TIEMPO DE ALIMENTACION DE ADULTOS DE CAMPO

En el cuadro N° 3 se esquematiza el tiempo promedio de
inicio y finalizacidén de cinco alimentaciones por especimen, (N=5), de

los 14 individuos estudiados.



CUADRO No. 3

Tiempo promedio de inicio de alimentacidn y replecidn de adultos

silvestres de Panstrongylus humeralis colectados en la

Isla de Barro Colorado

TIEMPO PROMEDIO *(N=5)

ESPECIMEN SEXO INICIO REPLECION
01 hembra 15 27
03 ma cho 5 25
04 macho 5 26
06 hembra 12 35
07 hembra 15 40
08 hembra 20 58
09 hembra 25 30
10 hembra 12 35
11 hembra 25 45
14 hembra 12 25
15 hembra 15 25
16 hembra 14 35
17 hembra 10 35
18 hembra 15 48

* en minutos.
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Otras observaciones evidenciaron que los machos se alimen-
taron mias rapido que las hembras, demorando un tiempo medio de 5
minutos en iniciar la alimentacidon y 25 en llegar a la replecidn,
mientras que las hembras se mostraron mis lentas, con un tiempo medio
de inicio de 15 minutos y 35 minutos para lograr la replecidn. Sin
embargo, a medida que los especimenes aumentaban su tiempo de perma-
nencia en cautiverio bajo las condiciones del sistema en mencidn, se
observd un cambio en la conducta, principalmente entre las hembras,
las cuales disminuyeron su tiempo de inicio de alimentacidn a cinco
minutos o menos, manteniéndose la media del tiempo para la replecidn

en cada sexo.

3.4 COMPORTAMIENTO DURANTE LA ALIMENTACION, COPULA Y OVIPOSICION

3.4.1 Alimentacidn

En general durante la alimentacidn los individuos no
mostraron interrupcidn natural del proceso de alimentacidn, solamente
se observd suspensidn de 1la actividad cuando los individuos eran
perturbados por la luz o bien por un movimiento de su fuente de

alimento.
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Las ninfas de primer estadio (Nl) logran la reple—
cidén después de 10 minutos de iniclada la alimentacidn. Cabe seffalar

que entre las primeras N, el porcentaje de mortalidad, presumible-

1
mente por no alimentarse, estaba entre 40 y 100%2. No obstante, una
vez que en cada grupo por lo menos una ninfa lograba ser 1lo
suficlientemente estimulada, como para iniciar la alimentacidn y luego
lograr la replecidn, inmediatamente se producia la diuresis. Sbdlo
entonces el resto de las ninfas iniciaba su alimentacion. De 1los

diferentes animales utilizados para 1la alimentacién de 1las Nl’ en

busca de mejores estimulos ninguno resultd ser determinante.

Las NZ’ N3

replecién en aproximadamente 15 minutos, a diferencia de las N5 que

y N4 se alimentan hasta 1la
lo hacen en mas o menos 25 minutos.
Los adultos de laboratorio (Fl), inician 1la

alimentacidn entre dos y cinco minutos logrando la replecidn en 25 a

30 minutos.

3.4.1.1. Primera alimentacidn de ninfas de primer

estadio

En el Cuadro No. 4 se observa que ningin
ejemplar fue capaz de alimentarse en los dos primeros dias de vida,

lograndose la alimentacidén de las 100 ninfas al sexto dia.



CUADRO No. 4

Primera alimentacidon de un Grupo de 100 Ninfas
de Primer Estadio de Panstrongylus humeralis

NINFAS ALIMENTADAS

DIAS DESPUES DE PORCENTAJE
LA ECLOSION No. PORCENTAJE ACUMULADO
1 0 0.0 0.0
2 0 0.0 0.0
3 20 20.0 20.0
4 37 37.0 57.0
5 34 3%.0 91.0
6 9 9.0 100.0

3.4.2 Copula

El tiempo de cbpula tuvo una duracidn promedio de 15
minutos (R = 12.5 - 16 minutos, N=10). Al inicio el macho se aproxima
a la hembra hasta lograr estar paralelo a ella, de inmediato, procede
a inmovilizarla con las tres patas del lado contiguo a la hembra.
Posteriormente adopta una posicién dorsolateral y coloca el &pice de
su abdomen por debajo de esta para, finalmente, permanecer sobre el
dorso de la misma, con el extremo posterior curvado hacia la regidn

ventral del extremo caudal de la pareja.
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3.4.3 Ovigosici6n

Las hembras ponen los huevos sueltos y generalmente
se desplazan a la parte superior del envase desde donde 1los dejan
caer. Los huevos son rosa palido, con un tamafio promedio de 1.5 mm.
que varid de 1 a 2 mm de longitud x 0.5 mm de ancho y un peso que
oscild entre 1.7 y 2.7 mg. Al cabo de 7 dias se presentan infuscados
con manchas rojas, y a los 15 dias se tornan completamente rojos, evi-
denciindose la presencia de 1las manchas oculares como dos puntos
negros. El periodo incubacidn va de 13 a 23 dias, con un porcentaje
de eclosidn del 100% cuando son mantenidos a 27° C y 100% de HR; sin
embargo, debemos anotar que en estas condiclones de 1laboratorio se
observaron acaros parasitando huevos, los cuales fueron 1identificados
por el Zodlogo del Laboratorio Conmemorativo Gorgas, Dr. Eustorgio

Méndez como Tyrophagus lintneri.

3.4,3.1 Periodo de Vida, Produccidon de huevos y

Porcentaje de Fertilidad en Hembras

Silvestres bajo condiciones de Laboratorio

El registro del nimero de huevos de 11
hembras de campo son presentados en el Cuadro No. 5. Aun cuando el

valor de estos datos es relativo ya que se desconoce el periodo de



vida precedente y su historia de oviposturas previa,
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serviran para

hacer posteriores comparaciones con observaciones similares en hembras

criadas en el laboratorio y posiblemente postular hipotesis de sus

probables condiciones de vuelo.

CUADRO No.

5

Periodo de Vida, Produccidon de Huevos y Porcentaje de Fertilidad
de Hembras de Panstrongylus humeralis colectadas
en la Isla de Barro Colorado

febrero a abril de 1985

PERIODO

ESPECIMEN No., MAXIMO DE No. TOTAL No. DE HUEVOS DE VIDA
No. HUEVOS/DIA HUEVOS FERTILES % (DIAS)
10 50 998 0 0 199
11 39 528 445 84 194
12% 3 3 3 100 4
13* 59 77 77 100 10
14 20 54 34 63 32
15 23 247 187 76 181
16 36 102 102 100 18
17 31 154 154 100 51
18 38 108 108 100 26
19* 0 0 0 0 1
20% 0 0 0 0 3

* Individuos que no se alimentaron en el laboratorio.
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3.5 PRESENCIA DE ECTOPARASITOS O INSECTOS FORETICOS

No se encontraron ectoparasitos ni insectos

foréticos en los 20 Panstrongylus humeralis examinados.

3.6 CICLO EVOLUTIVO

3.6.1 Requerimientos para el Desarrollo Embionario Optimo

Un total de 824 huevos fertiles fueron mantenidos a
27° ¢ y con humedad relativa entre 70 y 80%: el porcentaje de eclo-
sidén de éstos estuvo alrededor de 60%Z. A diferencia de 680 huevos
fértiles que se mantuvieron a 100% de HR de los cuales el 100% eclo-

siond (ver Cuadro No. 6).

CUADRO No. 6

Desarrollo Embrionario de Panstrongylus humeralis bajo diferentes
condiclones de Humedad Relativa

H U E V 0S8

H.R. OBSERVADOS FERTILES % ECLOSIONADOS % NO ECLOSIONADOS

70-80% 824 824 59 (485) 41 (339)

1007 843 680 100 (680) 0
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3.6.2 Tasa de Sobrevivencia de Ninfas de Primer Estadio

Establecimos dos lotes de N1 procedentes de huevos
mantenidos con HR entre 70 y 80% (A y B) donde se registrd un promedio
de 80% de mortalidad y un lote de N1 obtenidas de huevos criados con

100% de HR (C) en el que se evidencio 41% de mortalidad (Ver Cuadro

No. 7).
CUADRO No. 7
Tasa de Sobrevivencia de Ninfas de Primer Estadio
NUMEROS DE NINFAS
LOTE > OBSERVADAS MUERTOS ALIMENTADAS
A #* 235 139 (59.0%) 96 (417%)
B % 250 250 (100.0%) 0
C 680 279 (41.0%) 401 (59%)
#x t =279C
HR = 70-80%

La tasa de sobrevivencia en los primeros lotes (A y B) fue
de 41 y 0%, mientras que en el lote de las N1 obtenidas de huevos

con HR de 100% (C), esta cifra aumentd a 59% aproximadamente.
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3.7 DURACION DEL CICLO EVQLUTIVO

Los resultados presentados en el Cuadro No. 8 muestran que
el tiempo medio que cada estadio necesita para efectuar la muda,

aumenta gradualmente hacia los {iltimos estadios.

CUADRO No. 8

Caracteristicas Estadisticas de la Duracidn* de la Fase Embrionaria
y del Ciclo Evolutivo de Panstrongylus humeralis

N
(EJEMPLARES DURACION AMPLITUD MEDIA X+ S
ESTADIO OBSERVADOS) MAXIMO MINIMO

huevo 680 23 13 10 18.8 1.7

N1 401 50 7 43 17.9 5.3
N2 401 46 9 37 16.6 5.7
N3 39 68 10 58 21.6 7.9
N4 K7 63 16 A7 30.9 9.6
N5 14 3%* 80 29 51 43.6 8.7
Hembra 74 80 31 49 46.3 11.5
Macho 69 58 29 29 40.9 5.8
Total de

Huevo a

Hembra 330 86 244 152.5

Total de

Huevo a

Macho 308 83 225 147.2

* en dias.

*% (n = 143/3%7)
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Las medias observadas para la duracidn de

la fase embrionaria son a 27° C y 100% de H. R.

En estos resultados se observa que los machos tienen
un tiempo de evolucidn menor que las hembras cuyos promedios en cuanto
a la duracién total del ciclo evolutivo corresponde a 147.2 y 152.5

dias respectivamente.

3.8 VARIACION DE TAMANO ENTRE ADULTOS DE CAMPO Y DE LABORATORIO

El tamaffo de los adultos , varia entre las formas obtenidas
en la naturaleza, que en general son mayores que aquellas nacidas en
el laboratorio. Para las silvestres el promedio de tamaflo es 31.5 x
12,0 mm para la hembra y 26.5 x 8.5 mm para el macho y para las
segundas es de 28.5 x 10.5 mm para la hembra y 2.5 x 6.5 mm para el

macho. (Ver Cuadro No. 9.).
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CUADRO No. 9

Resultados de Variaciones de tamafio entre Adultos de Campo
y Laboratorio de Panstrongylus humeralis

SEXO LONGITUD LABORATORIO CAMPO
(mm) (N=74¢, 6975) (N=18¢, 2d)
L 28.5 31.5
Hembra A 10.5 12.0
LxA 299.2 378.0
L 2.5 26.5
Macho A 6.5 8.5

LxA 159.2 225.2
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4. DISCUSION

De los especimenes colectados se observa que las hembras son ma-
yormente atraidas por l1la luz (90%) al compararlas con los machos
(10%). Este aspecto es interesante por cuanto que es un indicador de
la posibilidad de evolucidn de este triatomino selvdtico a colonizar
la vivienda humana. Estos datos son comparables con los de Sousa et
al. (1983) quienes seffalaron que las hembras tanto de R. pallescens
como las de P. humeralis tienen mayor actividad y representacibén en
las capturas de triatominos con trampas de luz en la Isla de Barro Co-

lorado.

La captura durante las primeras horas de la noche (20:30 a 23:00
horas ), demuestra que el 100% de los P. humeralis capturados viajd
hacia la luz, después de que la intensidad de esta, alcanzd O can-—
dela pie © O lux. Esta observacidn incluye esta especie dentro del
patrdén general de actividad nocturna, durante las primeras horas de
oscuridad (Wigglesworth 1952; Okasha 1964; Sjogren y Ryckman 1966;
Schofield 1976, 1979; Settembrini 1984). Los especimenes capturados no
presentaron signos visibles de alimentacidn reciente, lo que sugiere
que, al igual que en la mayoria de los triatominos uno de los estimu-
los primarios para el vuelo de P. humeralis es el ayuno (Sjogren y
Ryckman 1966; Pippin 1970; Lehane y Schofield 1981, 1982; Zeledbn y

Rabinovich 1981).
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La tasa de infeccidn de los especimenes examinadas es considera-
blemente alta (100%). Este resultado coincide con el expuesto por
Sousa et al. (1983) quienes encontraron un @nico individuo capturado
en Barro Colorado infectado con T. cruzi. Sousa y Adames (1977) de 4
especimenes de P. humeralis, encontrados en Bayano demostraron que 2
(50%) estaban positivos con T. cruzi hecho que evidencia también el
potencial de esta especie de mantener ciclos silvestres del parasito.
Es aqui donde estriba uno de los aspectos mas importantes de las
especies silvestres, cuyo estudio es importante no sdlo por su papel
en el ciclo del T. cruzi sino también para conocer sus hibitos y
requerimientos de manera que nos permitan predecir en alguna medida la

posibilidad de domiciliacidén bajo determinadas circunstancias.

La alimentacidon de los adultos de campo tanto en palomas como en
cobayos denota que esta especie es ecléctica no estenofigica como la
mayoria de los triatominos (Barretto 1971; Minter et al. 1973; Aragao
1983; Zeledén 1983), y, el hecho de que algunos individuos no se
hublesen alimentado, obedece a razones diferentes a aquellas de la

preferencia alimenticia.

Una de las causas de la baja tasa de sobrevivencia de 1las N1
cuando los huevos fueron mantenidos a humedades relativas entre 70 y
80%2, fue la escasa humedad para un desarrollo embrionario favorable;

ademds que, en general, la N1 son mis susceptibles a factores
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ambientales (Zeleddn 1981). Sin embargo, cuando se aumenta la HR y se
incuban los huevos en 1007 de HR, la eclosidn de estos alcanza el
100%, mas, la tasa de sobrevivencia de las Nl luego expuestas a 70 y
80% de HR, sigue siendo relativamente baja (60%) pero en este caso
posiblemente atribuida al ayuno o a algun otro factor no determinado.
Al respecto consideramos que, indirectamente, estamos haciendo wuna
seleccidon de 1las Nl que se van a adaptar a 1la vida en el
laboratorio; estimamos que la seleccidn se da al menos cuando un grupo
de N. mayormente estimulado logra alimentarse y una vez que se

1
produce la diuresis atrae al resto de las Nl a través de una
feromona de agregacidn como la descrita por Schofield (1977). Habria
que demostrar mediante otros estudios si en P. humeralis existe

realmente esta feromona de agregacidn y su composicidon quimica, lo que

podria utilizarse para colecta de ninfas.

La exigencia de 100% de HR para el desarrollo embrionario Optimo
sugiere que posiblemente esta especie se desarrolle en algin tipo de
madriguera de animales donde la humedad del microhabitat alcanza un
100%. Analogamente P. geniculatus necesita de las mismas condiciones
de desarrollo embrionario (Lent y Wygodzinsky 1979), y se encuentra
muy relacionado con armadillos lo que nos induce a pensar en la posi-

bilidad de situaciones similares.

La conducta de P. humeralis durante la copula, lo enmarcan dentro

de un patrdn general, en el cual practicamente no hay cortejo visible.
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La postura de huevos sueltos sugiere que se trata probablemeate de
una especle no arborea, de acuerdo a las observaciones de Schofield

(1979).

El hallazgo de dcaros de la familia Acaridae (Tyrophagus lintneri)

como parasitos de huevos de P. humeralis resulta interesante y
consideramos que deberd evaluarse su potencial como posibles coatro-

ladores de triatominos.

El promedio maximo de huevos fue de 30 (N - 8), 1lo que debemos
asociar a 1l1la alimentacidn y eciclos de postura, alin en el caso

especifico de la hembra No. 13 cuyo nimero miximo fue de 59.

El periodo de vida de los adultos de campo en el laboratorio mues-
tra una duracién maxima de 199 dias, lo que nos sugiere que los

adultos tienen una expectativa de vida mayor a 6 meses,

La primera alimentacién de las N1 mas que nada nos permitid es-—
tablecer una metodologia de trabajo para el desarrollo de la colonia;
la que nos sefiala que debemos iniclar la alimentacidén entre el cuarto

y quinto dia de nacidas.

Las caracteristicas estadisticas de la duracidn de la fase embrio-

naria y del ciclo evolutivo reflejan que se trata de una especie bi-
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voltina, aunque como ya se ha manifestado las condiciones en la natu-
raleza son diferentes y la duracidn del ciclo depende de las condicio-
nes climiticas y la frecuencia de alimentacién (Buxton 1930, 1932;
Judrez 1970; Pippin 1970; Zeledén y Rabinovich 1981; Juirez y Pinho de

Castro 1982; Tolezano et al. 1983).

Los resultados aqui anotados sdlo son comparables con aquellos
estudios realizados bajo las mismas condiciones de H.R., temperatura y
frecuencia de alimentacidon. Ademds existen diferencias interespecifi-
cas por lo que los resultados aqui expuestos no podrian ser comparados
con otras especies. Sin embargo los datos de duracién del ciclo
ninfal indican que el periodo constitutivo de los estadios ninfales
aumenta en los estadios mas avanzados, hecho que también fue observado
en otras especies (Zeledén et al. 1970a; Szumlewicz 1976; Aragao

1981).

Los huevos de P. humeralis eclosionan entre los 13 y 23 dias
después de la postura, con una media de 18.8 dias. Se sugiere un
estudio de temperaturas acumulativas para el desarrollo embrionario,
en el que se establezcan las temperaturas mixima y minima de

desarrollo y luego se puedan predecir nacimientos de Nl.

Se observd una disminucidn de tamaffo entre los adultos de campo y

los obtenidos en el laboratorio al igual que las observaciones en
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Triatoma dimidiata realizadas por Zeleddén et al. (1970a) y las anota-

das por Lent y Wygodzinsky (1979). £Estas diferencias posiblemente se
deban a que las ninfas en la naturaleza no alcanzan comunmente la
replecién en cada alimentacién, lo que las obliga a llevar a cabo
sendas comidas parciales en el mismo estadio, sin lograr la ecdisis.
La distencidén repetida y parcial del tegumento permite un mayor tamafio

del insecto (Zeledon op. cit.).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las hembras de Panstrongylus humeralis son mayormente atraidas

por la luz que los machos.

La hora de captura para esta especie oscila entre las 20:30 y
las 23 horas con una mayor frecuencia entre las 21:00 y 23:00

horas

La duracién de la fase embrionaria va de 13 a 23 dias con un
promedio de 18.8 dias a 27°C y 1002 de H.R. Se requiere

100% de H.R., para el desarrollo embrionario Sptimo.

La duracidon del ciclo evolutivo de huevo a hembra requiere un
minimo de 86 dias y un maximo de 244 dfas con una media de
152.5 dias a 27°C y con una H.R. entre 70 y 80% para el de-
sarrollo post—embrionario. La duracidn del ciclo de huevo a
macho tiene una amplitud entre 83 y 308 dias de duracidén con

un promedio de 147.2 dias bajo las condiciones ya mencionadas.

Los adultos de laboratorio son mas pequeffos que los adultos

obtenidos en la naturaleza.

Las ninfas de primer estadio se alimentan de preferencia entre

el cuarto y quinto dia de nacidas.
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Recomendamos un estudio en donde se determine el estado nu-
tricional (razdon: peso/longitud) del P. humeralis, al disper-
sarse y correlacionar &ste con la adaptacidon de hembras y

machos en el laboratorio.

Sugerimos se hagan evaluaciones en donde se determine la pre-
sencia o ausencia de feromonas de agregacidon en heces frescas
de ninfas y se compruebe si son inter especificas. Este es-
tudio serviria de base para trabajos de determinacidn de

composicidon quimica y utilizacidn de las feromonas en mencidn.

Consideramos necesaria la bisqueda de ecotopos naturales, uti-
lizando hospederos marcados o diseccidn de microhabitat, asi
como la utilizacidon de pruebas de precipitina que nos permi-
tan complementar otros aspectos de la biologia del P.

humeralis.
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