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RESUMEN

Debido a la importancia epidemiologica de Tristoma pallidipennis como transmisor de
Trypanosoma cruzi, el agente causal de la enfermedad de Chagas, en México, se hace necesario €l
conocer los aspectos més importantes en la biologia de este insecto bajo condiciones del laboratorio con
el fin de disponer de suficientes ejemplares para ser utilizados en experimentos que nos proporcionen
informacion para el control de la transmision y para el xenodiagnostico. Con este fin se llevé acabo un
estudio de los componentes sanguineos que soportan con mas eficiencia su desarrolflo, asi como las sales
inorganicas que favorecen la ingesta de alimento por métodos artificiales. Por lo que se formaron 10
lotes con 100 ninfas, cada uno a los cuales se les suministré como dieta: sangre de conejo (método
directo), sangre desfibrinada (método indirecto), cabe resaltar que en estos dos fotes se dio la mayor
sobrevivencia ya que las ninfas mudaron hasta la etapa de imago: 3 hembras y 4 machos, 2 hembras 1
macho y 2 de estadio V subsecuentemente. En todas las dietas las ninfas de los primeros estadios
presentaron alta mortalidad, observandose que los lotes alimentados con sales (NaCl, NH.Cl, KCl,
MgCl,, CaCly), todas las ninfas murieron durante los dos primeros meses no mudando a los siguientes
estadios, asi como los lotes alimentados con suero, eritrocitos con NaCl y eritrocitos con glucosa
mostraron diferencias, hasta los 4.5 meses, mudando hasta estadio 111 los lotes alimentados con suero y
con enitrocitos con solucién salina y hasta el estadio 11 las ninfas alimentadas a base de eritrocitos en
solucién glucosada. En lo que respecta al porcentaje de alimentacién, se observa que las dietas
suministradas a los triatominos desde el primer estadio hasta el adulto, se presentaron diferencias siendo
mayor en los lotes a los que s¢ les alimenté por el método directo (81.98%) y con sangre desfibrinada
(42.21%). En cuanto a los lotes alimentados con suero t:ue el 44.68%, eritrocitos con NaCl el 41.84% y
eritrocitos con Glucosa fue el 26.6%. En lo que respecta a la alimentacion con sales el porcentaje fue el
siguiente para NH,CI el 10%, KCI 9.8%, MgCl; 20.2%, CaCl; 8% y NaCl 28.9%. Para un desarrollo
optimo es necesario utilizar la sangre total, ya que suero, plasma y paquete de eritrocitos ongman tasas
de mortalidad altas, aunque no influyeron notablemente en cuanto a sus medidas morfométricas y

morfologia externa.




1. INTRODUCCION

El conocimiento de los triatominos fue iniciado por De Geer en 1773 cuando describid a Cimex

rubrofasciatus, actualmente conocida como Triatoma rubrofasciata.

Burmeister describié en 1835 al primer triatomino encontrado en Brasil con el nombre de
Conorhinus megistus, haciendo notar que estos insectos son de habitos hematofagos y que frecuentan

las habitaciones humana (Lent,1979).

En 1909 el cientifico brasilefio Carlos Chagas descubrio el primer caso humano de Tripanosomiasis,
hasta ese momento desconocido, cominmente jlamada ahora enfermedad de Chagas 6 Tripanosomiasis
americana. Chagas probé que el agente causal de la Enfermedad de Chagas es un protozoario flagelado
Trypanosoma cruzi siendo ¢l vector un insecto del orden hemiptera, subfamilia triatominae. Aunque
existen otros artropodos que pueden albergar la infeccion con T. cruzi, sélo se considera al géncro
Triatoma como el (inico con importancia epidemioldgica en la trasmisién de T. cruzi (Cortés et al,

1994).

El estudio de la biologia de los triatominos bajo condiciones de laboratorio ha tenido cierta
importancia, debido a que con esto se llega a obtener mayor informacion sobre la trasmision del parésito

(Schofield, 1994).
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2. GENERALIDADES

2.1 LA ENFERMEDAD DE CHAGAS.

La infeccién por Trypamosoma cruzi a seres humanos, causa la enfermedad conocida como
Enfermedad de Chagas o tripanosomiasis americana. Desde su descubrimiento por el doctor Carlos
Chagas, esta zoonosis ha marcado un hito importante en el srea de la parasitologia, ya que fue el primer
caso en el que se describe at agente etiologico, a su trasmisor y finalmente a la enfermedad que ocasiona

{Soberdn y Peléez, 1977).
2.2 IMPORTANCIA DE LA FARASITOSIS
La importancia de la Enfermedad de Chagas radica principalmente en tres factores:

a) Amplia distribucion geografica, desde el sur de Estados Unidos de Norteamérica hasta ef sur de
Chile y Argentina.

b) Un alto indice de mortalidad: Es después de la malaria, la enfermedad transmitida por artrépodos

mas frecuente en Latinoamérica.

¢) No se han encontrado hasta el momento medidas de control adecuadas para este padecimiento, ya
gue no existen vacunas, ¢l control de los transmisores es costoso por lo que en paises con crisis

econdmicas es casi imposible llevar a cabo (Brener, 1987).

Hasta el momento el padecimiento es endémico en México considerdndose en algunos lugares de la

Republica Mexicana como problema de salud pitblica (Velasco, 1991).
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2.3 MECANISMO DE TRAN SMISION DE LA ENFERMEDAD

La transmisién de T.cruzi se da por dos mecanismos fundamentales:

a) El primer mecanismo se da en condiciones naturales por artropodos hematofagos estrictos
pertenecientes a la subfamilia triatominae (Insecta: Reduviidae). En el tracto digestivo de estos insectos
se encuentran tripomastigotes metaciclicos (etapas infectantes), siendo éstas eliminadas por las heces,

infectando al hombre por contaminacion de lesiones en fa piel 0 membranas intactas de mucosas.

b) Por medic de transfusiones sanguineas, la transmisién congénita, infeccion accidental en el

laboratorio, transplante organico y ruta oral {Schofield, 1994).

2 4 BIOLOGIA DEL PARASITO EN EL HOMBRE

Cualquiera que haya sido la forma de infeccion de los tripomastigotes, éstos penetran a una variedad
de células, principalmente musculares y macréfagos, ripidamente cambian a la fase amastigote, las
cuales inmediatamente se multiplican dentro de las células diferenciandose en tripomastigotes sanguineo.
El parasito rompe a la célula hospedera y después de circular en la sangre por cierto periodo invade

otras células para realizar su ciclo intracelular (Braun, 1985) (fig. 1 a).




Figura la. Ciclo de vida de T.Cruzi. El tripomastigote metaciclico ( C) infecta a través de piel
expuesta 0 mucosa al vertebrado , una vez dentro de las células reticuloendoteliales se transforma en
amastigote ( A ). Una vez dividido por ﬁsién binaria en varias ocaciones el amastigote se diferencia en
tripomastigotes sanguineos { C). Los triatomas una vez que se alimentan de sangre contaminada se
infectan localizandose en los epimastigotes (B ) en el intestino medio, los tripomastigotes metaciclicos
a'parecen a partir de los epimastigotes , continuando el ciclo. (1) Nicleo, (2) Cinetoplasto, (3)

Cinetosoma, (4) Axonema, (5) Flagelo, {6) Membrana ondulante. (Schmidt, et al. 1977).




2.5 CARACTERISTICAS CLINICAS
En la Tripanosomiasis americana pueden observarse tres formas clinicas:

2.5.1 Enfermedad aguda: Se caracteriza por un periodo de parasitemia patente, su duracion puede ir
de 1 a 2 meses caracterizandose por signos de "Puerta de entrada del parasito” (chagoma de inoculacion,
signo de Romaiia), por fiebre, edema, aumento del tamafio de los nddulos linfaticos y miocarditis severa,
al menos en fases iniciales, Aparentemente los signos y sintomas desaparecen espontineamente y 50N

seguido por una aparente recuperacion. J

252 Fase indeterminada : llamada asi ya que su duracion abarca periodos largos e incluso toda la

vida, parece no existir sintomatologia y las pruebas serologicas resultan positivas.

25.3 Fase cronica ; Un 30 % de los casos desarrollan dentro de los 10 a 20 afios de la infeccion,
una miocardiopatia de severidad vaniable en ocasiones con cardiomegalia. Cierto porcentaje de pacientes

presentan una asociacion de manifestaciones cardiacas y digestivas. -
2.6 MECANISMOS PATOGENOS .

26.1 La liberacion de toxinas por €l parasito podria ser la causa del dafio neuronal que puede ser el

causante de la cardiopatia y del daiio en el tracto digestivo.

2.6.2 Hipersensibilidad a productos del parésito, lo que desencadena un proceso inftamatorio con el

daflo subsecuente al tejido.

263 Evolucién de respuesta autoinmune como resultado de la interaccion huésped-parasito. Este

mecanismo ha sido apoyado con un gran nimero de hechos experimentales en los que destaca la
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deteccion de anticuerpos especificos contra células neuronales y nervios periféricos en la mayoria de los

pacientes chagasicos (Brener, 1985).

2.7 LOS TRIATOMINOS

2.7.1 CLASIFICACION DE LOS TRIATOMINOS

Se les conoce a los triatomines, también como vinchucas, chipos, chinches hociconas, © barbeiros y

presentan la siguiente posicion taxonomica:

Phyllum:
Subphylium:
Clase:
Subclase:
Infraclase:
Superorden:
Orden:
Superfamilia:
Familia:

Subfamilia:

Arthropoda.
Unirramia.

Insecta (Hexapoda)
Pterygota.
Neoptera.
Hemipterodea.
Hemiptera.
Reduvidoidea.
Reduviidae.

Triatominae.

{Lent,1979)

La subfamilia incluye 16 géneros y mas de 150 especies todas capaces de servir como huésped a T.

cruzi, distribuyéndose mayor parte de las especies en América, existiendo algunas en Asia, Affica, y

Australia. En América se han registrado mas de 100 especies, localizindose 32 en México,

correspondientes a 7 géneros Triatoma, Eratyrus, Rhodnius, Dipetalogaster, Paratriatoma,

Pastrongylus y Belminus (Schofield, 1994).
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En América se han encontrado 58 especies infectadas en forma natural con T. crug, considerando a

36 de importancia en la trasmision del parisito al hombre y a los animales domésticos (Schofield, 1994).

En la Republica Mexicana las especies mas importantes epidemiologicamente son: Rhodnius

prolixus, T. barberi, T. dimidiata, T. phyllosoma, T. longipennis y T. picturata (Velasco, 1991).

2 7.2 BIOLOGIA DE LOS TRIATOMINOS.

Los triatominos son insectos didicos, oviparos, presentando un desarrollo paurometabolo 6
metamorfosis gradual, teniendo 5 etapas para dar origen al adulto o imago (fig. 1b). La colocacion de
los huevos comienza de los 10 a 30 dias después de la copulacion. La oviposicién puede continuar por
varios meses. El nimero total de huevos puestos en una vez 0 durante ¢ ciclo de vida total de la hembra
varia con las especies llegando a ser de 100 a 500 huevos, influyendo para esto los factores externos

tales como, disponibilidad de comida, temperatura y humedad.

Las hembras virgenes también pueden poner huevos, pero sera un namero pequefio y, por supuesto

infértiles (Lent, 1979) .
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Figura 1 b. Ciclo Biologico de un triatomino
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2.73 CARACTERES MORFOLOGICOS DE LOS TRIATOMINOS

Los triatominos adultos difieren de las ninfas en todos los casos por la presencia de un ocelo,
genitales, patas, y alas bien desarrolladas. La hembra se puede reconocer por su dpice abdominal
puntiagudo o truncado, que es redondeado en los machos. Los triastominos machos son de menor
tamafio que las hembras, sin embargo en algunos casos los machos pueden aparecer mas grandes que las

hembra (Fig. 2).

La mayoria de las especies de triatominos se puede reconocer por su patron de color en especimenes
vivos 6 recién preservados. El cotor del cuerpo en general de los triatominos es negro con patroncs de
elementos desde amarillo claro hasta café claro, naranja 6 varios tonos &e rojo, los cuales se distribuyen
en el torax. El color de ojos de los triatomas es negro, pero mutaciones hacen aparecer los ojos rojos ¢

blancos. Su cuticula es suave, rugosa, granulosa 6 tuberculada en la mayoria de las especies .

La cabeza es alargada hacia adelante subcilindrica de movimiento libre y en promedio tres veces més
larga que su ancho de ojo a ojo. Su aparato bucal es picador-chupador, el rostro 6 probosis de los
triatominos es el labro modificado el ;:ua] forma una vaina protectora de los estiletes en cuyas partes
forman las mandibulas y maxilas. La probosis es triarticulada y cuando no es utilizada se dobla
ventralmente. Las antenas consisten de cuatro artejos el primero corto y poco proyectado atris del apice
de la cabeza y et segundo, tercero y cuarto mucho més grande que el primero, en la mayoria de los casos

decreciendo en longitud del segundo al cuarto.
El térax de los tratominos se divide en 3 porciones protérax mesotorax y metatorax. El protorax

esta fuertemente desarrollado dorsalmente formando €l pronotum y ventralmente el prosternum, la

porcién posterior de la superficie dorsal del mesotérax forma el escudete, ef cual estriangular y se

10




Antena - Antena

clavo clavo

eocutalo

corium : procesc _ corium

proceso
onexivo ; \ ponoterior onexivo posterior
membrana membrana
pigido

Figura 2. Esquematizacion de un macho (1) y una hembra (2) de T. pallidipennis
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encuentra rodeado por dos pares de alas bien desarroliadas. El metatorax dorsalmente estd cubierto por
las alas y no es visible. Las alas anteriores estan referidas a los hemilitros y una porcion membranosa y
las alas posteriores estan cubiertas por los hemiélitros. Los apéndices locomotores son largos y fuertes
estan constituidos por coxa, trocanter, fémur, tibia y tarso en algunas especies la tibia presenta
apicalmente fosiculos esponjosos. El color de las patas generalmente va de acuerdo con el color del

cuerpo, pero en alguros casos puntos & anillos producen patrones caracteristicos (Lent, 1979).

El abdomen de estos insectos es ovoide en los machos y ‘en las hembras es puntiagudo
posteriormente, ventralmente el abdomen es segmentado, presentando dorsalmente 11 segmentos
liamados uroterguitos y ventralmente uroestemitos, en las hembras ¢! octavo uroesternito es pequeiio y

en el macho no existe, y el séptimo uroesternito es redondeado (fig. 3).

Burco

rostzo estridulatorio

Figura 3. Esquema de la cabeza y térax visto lateralmente de un triatomino
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2.7.4 MORFOLOGIA INTERNA .

Los genitales del macho se encuentran ventralmente, constituidos por el octavo uroestemito, el
fnoveno uroesternito es una capsula 6 pygophoro, un real 6rgano reproductor aedeago y un par de
accesorios articulados, parameros. Lateralmente el octavo uroesternite aloja los espirdculos y en la
superficie dorsal del noveno segmento contiene el cono anal. Los parameros se insertan en la superficie
dorsolateral del pygophoro, el lumen del pygophoro contiene el Grgano que se introduce, el aedego.
Cabe mencionar que los genitales de las hembras no son visibles por lo que no tienen importancia
taxonomica. La hembra fecundada pone huevos de color blanco nacarado, los cuales van adquiriendo un
tono rosado, de ellos nacen al cabo de 18 a 20 dias pequefias ninfas apteras, que necesitan para
continuar su evolucion, ingerir sangre, para asi pasar por cinco estadios ninfales hasta el adulto (Lent,

1979).

El aparato digestivo o canal alimentario de los triatominos es un tubo conectado de la boca al
esfinter anal y se caracteriza por tener una glandula salival principal la cual puede ser multilobulada
dependiendo de la especie y una glindula accesoria en cada sitio dorsolateral del torax la parte anterior
del intestino medio 6 buche es como una camara para la comida y el intestino medio posterior también
llamado intestino es un tubo enrollado dividido en una regién anterior de secrecion y una region
posterior de absorcién de nutrientes. En la saliva de los triatominos se han encontrado dos tipos de
anticoagulantes "prolixin S" y "prolixin G* estos ayudan a‘ evitar la coagulacion de la sangre en el canal

alimentario (Fig.4) (Lent, 1979).

La sangre es el Unico nutriente que los triatomas necesitan para su movimiento, metabolismo, y
produccion de huevos; por lo tanto es importante la hemolisis, la cual se lleva a cabo en el intestino
medio o buche, después de cuatro dias de alimentarse los eritrocitos son hemolizados y la hemoglobina

es cristalizada (Garcia, 1980).
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i GLANDULAS SALIVALES

BINTESTING MEDIO ANTERIOR
(CROP}

2 INTESTINO ANTERIOR | INTESTINO

MEDIO
gINTESTINO POSTERIOR POSTERIOR

Figura 4. Canal alimentario de un triatoma
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2.1.5 ASPECTOS ECOLOGICOS.

Los principales biomas donde se encuentran van de reas tropicales y subtropicales las cuales son:
1.- Alrededores de colinas y llanos
2.- Bosques
3 - Bosques subtropicales
4.- Bosques tropicales
5.- Sabanas
6.- Tropical-seco y bosque subtropical
7.- Bosque xerofitico
8.- LLanos y altiplanicies desérticas y semidesérticas
9.- Colinas calidas y valles.

Consideramos una especie eurobidtica cuando se encuentra en dos o mais zonas ecolégic;as y
estenobidticas cuando se encuentran solo en una zona ecolégica. Estas diferencias de adaptabilidad
pueden relacionarse con la temperatura (las especies euri O estenotérmicas). La humedad (eun o
estenohidrica) 6 preferencias alimenticias (especies euro 6 estenfagos) algunos cjemplares de estos son :

Especies Euritérmicas : Pastrongylus geniculatus, T. infestans.
Especics Estenotérmicas: T. dispar, Bulminus costaricensis
Especies Eurihidricas: Rhodnius robustus. T. rubrovaria
Especies Estenohidricas: R. pallescens. Dipetalogaster maximus
Especies Eurifago: T. guasayana, T. sanguisuga.

Especies Estenofago: Cimex pilosa, P. arthuri (Brenner, 1987).

15




2.7.6 HABITAT

La mayoria de estos insectos viven en estado silvestre, al principio se llegaron a localizar cerca de
nidos de algunos vertebrados, como marsupiales, aves, murciélagos, iguanas, lagartos, etc. También se
han encontrado en troncos tirados, en arboles huecos, en medio de raices y en palmeras frondosas Sin
embargo, varios triatominos se han son peridomésticos llegindose a observar en el interior de corrales.
establos, en nidos de conejos y de pequefios roedores, etc. Pero lo mas importante epidemiologicamente
es ¢l hallarlos en el interior de las habitaciones humanas, especialmente se han llegado a encontrar en
construcciones de adobe, chozas de barro, dentro de las habitaciones humanas los triatominos prefieren
los lugares oscuros como las quebraduras de fa pared, detrds de cuadros o muebles, dentro de batiles,
maletas, entre ias ropas y papeles, en los techos de paja, en medio de colchones y camas de todo tipo

(Carcavallo, 1988).

2.7.7 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE Triatoma pallidipennis .

En México los transmisores de la Enfermedad de Chagas han sido poco estudiados a pesar de que

casi una cuarta parte de las especies de vectores conocidos se encuentran en la Repiblica Mexicana

(Lent, 1985).

Se conoce poca informacion sobre la biologia de la mayoria de los vectores mexicanos. Sin embargo,
las excepciones incluyen a estas dos especies R prolixus y T.dimidiata, de las cuales ha sido bien

estudiada su importancia como vectores en diferentes ciudades de la Republica mexicana.
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La distribucion geogrifica de T. pallidipennis en la Republica mexicana es la siguiente: Colima,

Guerrero, Jalisco, Esﬁdo de México, Michoacan, Morelos, Puebla, Querétaro, Veracruz y Zacatecas.

Triatoma pallidipennis esta involucrado en a transmision de la Enfermedad de Chagas en a region

del centro y sur de México (Zérate, 1985) (fig. 5).

Figura 5. Localizacion de T. pallidipennis en la Republica Mexicana
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3. ANTECEDENTES

Desde tiempos de la colonia se tenia conocimiento de los triatominos, sin embargo la primera
caracterizacion desde el punto de vista entomologico fue realizada por De Geer en 1773 {citado por
Mazzoti. 1940) quien dio el nombre de Cimex rubrofasciata a la especie que actualmente se conoce

como Triatoma rubrofasciaia.

En esos tiempos los triatominos solo presentaban un problema por su picadura, por lo cual su
biologia se estudio desde un punto de vista entomoldgico. Fue hasta 1909 cuando Carlos Chagas,
durante un programa de profilaxis del paludismo en Brasil tomo interés en estos insectos, al encontrar en
su intestino superior, flagelados al estar realizando disecciones en varios triatominos de la especie
conocida como Pastrongilus megistus dandoles ¢l nombre de Schizotrypanum cruzi a estos flagelados
como un homenaje a su maestro Oswaldo Cruz quien lo ayudo en la determinacion de insecto (Citado

por Carcavallo, 1988).

Por otra parte, Neiva (1913), realizd por vez primera estudios sobre Ja biologia de un triatomino en

¢l laboratorio, trabajando con T. infestans.

A partir de entonces, en paises como Argentina y Brasil, se tuvieron avances significativos en
relacion a! conocimiento de la enfermedad, su epidemiologia y sobre los insectos transmisores, su

distribucion y biologia (Romafia, 1961).
La cria y mantenimiento de los insectos vectores de la enfermedad de Chagas, tiene importancia en

el diagnostico parasitologico de la Enfermedad asi como investigaciones del comportamiento,

metabolismo y control de insectos (Nuiies, 1985).
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Se han realizado diversos estudios con triatominos sobre los métodos de crianza. Una técnica para la
aia de chinches fue propuesta por Pinto (1925) (citado por Nufiez, 1985) quien propuso el uso de
recipientes de vidrio conteniendo un trozo de madera con agujeros en los cuales los insectos pudieran
esconderse, sugiriendo para su alimentacién conejillos de indias. En 1930 Diaz {citado por Nufics, 1985)
propuso un modelo mejorado en donde s¢ cubrian los contenedores con papel filtro, alimentandose una
vez a la semana con conejillos de indias, siendo el desarrollo de la colonia a temperatura ambiente.
Posteriormente trabajos como el propue.sto por (Friend, 1963) en donde se acondiciona un aparato
practico para alimentar artificialmente 2 todos los estadios de Rhodnius prolixus, observé que el 90 %
de las ninfas de todos los estadios se encontraban alimentadas, obteniendo un perfecto desarrollo de las
mismas, por lo que este método presentd ciertas ventajas para la alimentacion como el ser de facil

adaptacién, esterilizacion y manejo ademas de que requiere de poca cantidad de alimento.

Un aparato alimentador, de temperatura controlada, para artropodos hematofagos lo realizé (Pipkin,
1968) siendo de facil manipulacion observindose que los insectos consumen buena cantidad de alimento
obteniendo resultados como un buen desarrollo de la colonia de ciertos insectos, siendo el 85 %

alimentados exclusivamente de sangre.

Estudios sobre longevidad, fecundidad y forma alimentaria de Triatoma sangisuga (Kirbi, 1965)
demuestran poca informacion acerca de la cantidad de alimento consumido por triatominos. Kirbi sefialo
que las hembras el 73 % de las veces que se les ofrecio alimento consumieron un promedio de 61 mg y
los machos el 58 % de las veces que s¢ les ofrecio alimento, consumieron un promedio de 43 mg de
sangre. El total de sangre consumida durante la vida adulta de las hembras varié desde 2191 a 8349 mg
(promedio 5377 mg) y los machos entre 1880 y 4721 mg (promedio 3488 mg). El patron ciclico de

toma de alimento se aproxima al ciclo de produccion de huevos.
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Por otra parte (Zeledon, 1970) realizo un trabajo sobre la biologia y etiologia de Triatoma
dimidiata, encontrando que a una temperatura constante a 25°C, y 75 % de humedad relativa su ciclo:
biolégico toma en promedio 11 meses., reduciendose a 8§ meses a una temperatura constante de 26.5 +
0.5°C y 50 % + 5 % de humedad relativa (HR), demostrando que ¢ ciclo es considerablemente mas
prolongado en la naturaleza debido a la muy baja agresividad de estas especies, la cantidad promedio de
sangre ingerida por las ninfas aumenta con el estadio y el intervalo promedio méaximo extremo de 4.5 mg
para ninfas de primer estadio a 421.3 mg ﬁara la quinta etapa. Los valores para los adultos basados en
una comida varian de 141.0 a 290.4 mg para el macho (promedio 220 mg) y del 156.0 a 425.2 mg para
las hembras (promedio 282.6 mg).

En 1977 Quintal, trabajo acerca de las prefencias alimenticias de 7. dimidiata maculipennis en
Yucatan, demostrando que en estado silvestre el consumo de sangre es de 80 % no habiendo otra fuente

de alimento para ¢} triatomino.

La biologia del T. visticeps bajo condiciones de laboratorio y resistencia al ayuno {Jurberg,etal
1992) encontraron gue de los 286 huevos obtenidos solo 201 se criaron y alcanzaron la etapa esperads
para la observacion, los otros no eclosionaron ni alcanzaron la ecdisis 0 murieron. Se les alimentd por
medio de ratones, aunque los insectos fueron quedando sin alimento tan pronto como mudaban,
observandose que los machos fueron mas resistentes que las hembras y ambos més resistentes que las

ninfas de segundo estadio.

Asi mismo un estudio sobre la resistencia en ayuno y aspectos nutricionales de T. lecticularia
efectuados por Jurberg y Costa (1989), observaron que las fases ninfales tuvieron aumento en la
resistencia al ayuno demostrado en todas las fases del ciclo de vida el triastomino fue pesado en
diferentes situaciones nutricionales, también se anotaron la temperatura y la humedad. Las fases ninfales

mostraron aumento en la resistencia al ayuno demostrado por los siguientes promedios (dias) : primera
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45.84 dias, segunda 61 dias, tercera 88 dias, cuarta 123.44 dias, quinta 162,30 dias. Sobre la fase adulta

los promedios fueron similares a los de la tercera etapa para ninfas machos y hembras 83.66 dias.

Por altimo, se desarrollaron métodos de alimentacion artificial a través de membranas con sangre
obtenida de un huésped vivo. Teniendo como resultado que las ninfas de ler 2 3er estadio se

alimentaban perfectamente en un 80 % (Jurberg, 1992).

No existen informes en la literatura sobre el estudio de desarrollo de triatominos bajo diferentes
dietas. De tal manera la necesidad de obtener un gran nimero de triatomas hace necesario el desarrollo
de condiciones de alimentacién y medio ambiente altamente estandarizados. Por lo anterior el siguiente
trabajo tiene como objetivo conocer ¢l desarrollo de (Triatoma pallidipennis) con diferentes fuentes de
alimentacién bajo condiciones de laboratorio a 28°C y una humedad relativa del 60 %.

Dado que ¢l cultivo de estos organismos es importante para que en un momento se pueda obtener
material biologico el cual es de gran importancia en la realizacion de estudios médicos en los que s¢
refiere al T, cruzi ya que un método parasitologico de diagnéstico en la Enfermedad de Chagas es el
xenodiagnostico, que consiste en el cmpieo de chilnches cultivadas en el laboratorio, que se alimentan
con sangre del paciente sobre €l o bien con 10 ml de sangre del mismo, éste se coloca a través de una

membrana de litex por donde pica ¢l triatomino.

Entre los diez y treinta dias después de alimentadas, el contenido intestinal de las chinches es
examinado para buscar flagelados, los cuales pueden ser inoculados en ratones para confirmar el
resultado. Por ello, se hace necesario ¢l empleo de triatomas en el diagnéstico de infecciones por

Trypanosoma crug, cuando no ha sido posible demostrar los parasitos por otras técnicas.

21




4,  OBJETIVOS

41 OBJETIVO GENERAL

Estudiar el desarrollo del ciclo biclégico de Triatoma pallidipennis bajo diferentes dietas.

42 OBJETIVOS PARTICULARES

A) Estudiar ¢! desarrollo de T. pallidipennis utilizando dos métodos de alimentacion (directo e

indirecto).

B) Investigar el desarrollo de T. pallidipennis utilizando diferentes componentesl de la sangre de

conejo (suero y eritrocitos).

C) Evaluar el desarrollo de T. pallidipennis utilizando sales inorganicas como fuente de alimentacién.
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5. METODOLOGIA.
5.1 Material biologico.

Este estudio se inicié a partir del cultivo de una colonia de T. pallidipennis, que se mantiene en el
laboratorio de Entomologia Médica del Departamento de Parasitologia de la E. N. C. B. del 1. P. N.
40 chinches adultas, 20 hembras y 20 machos, distribuidos por tres parcjas en frascos de boca ancha,

acondicionados de la siguiente manera;

5.2 Condiciones ambientales.

La base del frasco se cubrid con circulos de papel filtro, ademas de contener cartulina negra de 4 cm
x 10 cm, plizada para aumentar la superficie de contacto, las tapas presentaban pequefios orificios para
permitir el intercambio de aire y humedad, posteriormente los frascos se colocaron en una estufa a 28°C

y 60 % de humedad relativa, condiciones optimas recomendadas para su cultivo (Zarate, 1980).

A las parejas de triatomas se les alimentaba dos veces por semana para favorecer la produccion de
huevos. Una vez obtenidos éstos, s levd a cabo la recolecta, colocéndose en frascos tipo Gerber para

su posterior cultivo bajo las condiciones mencionadas anteriormente.

Una vez obtenido el nimero necesario de ninfas de primer estadio para iniciar ¢l trabajo,se procedid

a la distribucion de éstas en lotes de 100 ninfas cada uno.

53 Alimentacion directa: Se llevd a cabo colocando las chinches en un recipiente de plastico el cual
tenia una cartulina plizada y se tapé con un trozo de tul, poniéndose debajo del soporte de madera y
teniendo un orificio de 10 cm, sobre & se amarré el conejo (fig. 6), y se dejo a las chinches de 15 2 20

minutos alimentandose directamente del conejo, ver diagrama de flujo 1.
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5.4 Obtencion de sangre y sus fracciones: Se obtuvieron 20 ml de sangre por puncidn cardiaca de
conejos adultos albinos cepa Nueva Zelanda proporcionados por el bioterio de la ENCB-IPN, sin
importar sexo y edad ésta fue desfibrinada en un matraz Erlemﬁeyer con perlas de vidrio previamente
esterilizadas, y se centrifugd a 5000 rpm durante 10 minutos, para la separacion del suero sanguineo y
eritrocitos. Posteriormente se llevo a cabo el lavado del paquete globular con solucion salina estéril al
0.85% fue centrifigado durante 15 minutos, se decantd ¢l sobrenadante y el paquete celular se
resuspendio en solucion salina estéril al 0.85%,el proceso de lavado se repiti6 por triplicado. El mismo
procedimiento se aplico a los eritrocitos suspendidos en solucion de glucosa, después de la tercera
centrifugacion se decantd el sobrenadante y el paquete celular se resuspendi6 en solucidén de glucosa

estéril al 5%, realizandose por duplicado.

5.5 Alimentacion artificial: Las diferentes dietas se colocaron en recipientes de plastico (frasco
alimentador) con las siguientes caracteristicas: capacidad de 10 ml, su tapa con el circulo superior
recortado para obtener un anillo. La membrana de litex {preservativo) muy delgada fue recortada en
cuadros de 4 x 4 cm, siendo éstos lavados con agua corriente, jabbn y enjuagados con agua destilada
estéril, A cada recipiente alimentador se le agregé 5 mi de las fuentes nutricionales, se cubrié la boca del
frasco con la membrana de latex sujetindose con el aro hasta obtenerse tensa, el recipiente alimentador
se calento a bafio Maria aproximadamente 37° C, los lotes de chinches se pusieron en frascos de vidrio
de boca ancha, teniendo en el fondo un circulo de papel filtro y una cartulina plizada de 5 x 8 cm; el
recipiente alimentador se coloc invertido sobre e} borde superior del papel plizado, se tapo la boca del
frasco con un trozo de til y una liga dejindose este dispositivo de 15 a 20 minutos. Ver diagrama de

flujo 2y fig. 7.
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5 & Alimentacion de Triatominos: Cada lote fue alimentado con las siguientes fuentes nutricionales:
A) Alimentacion directa sobre conejo (testigo)
B) Sangre desfibrinada de conejo (método indirecto)
C) Eritrocitos suspendidos en solucion salina estéril al 0.85%
D) Eritrocitos suspendidos en solucion de glucosa estéril al 5%
E} Suero
F) Cloruro de Sodio al 0.85%
G) Cloruro de Potasio al 0.85%
H) Cloruro de Magnesio al 0.85%
1) Cloruro de Calcio al 0.85%
N Cloruro de Amonio al 0.85%
o La concentracion de las sales empleada es aquella que evito la lisis de los globulos rojos {isotonica) y
que favorecio a la alimentacion de los triatominos mediante Ia estandarizacion de la técnica de

alimentacion artificial.
6. PARAMETROS DE EVALUACION

6.1. Ingesta de !a fuente alimenticia: se determinaron los porcentajes de insectos que aceptaron a las

diferentes soluciones.

6.2. Porcentaje de montalidad: se registré el nimero de insectos que murieron durante el periodo

posterior a la alimentacion,

6.3. Se establecieron las diferencias probables entre los insectos testigos y los diferentes lotes

tomados en cuanto a:

28




56 Alimentacion de Triatominos; Cada lote fue alimentado con las siguientes fuentes nutricionales: |
A) Alimentacion directa sobre conejo (testigo)
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alimentacion antificial.
6. PARAMETROS DE EVALUACION

6.1. Ingesta de la fuente alimenticia: se determinaron los porcentajes de insectos que aceptaron a las

diferentes soluciones.

6.2. Porcentaje de mortalidad: se registrd el nimero de insectos que murieron durante el periodo

posterior a 1a alimentacion.

6.3. Se establecieron las diferencias probables entre los insectos testigos y los diferentes lotes

tomados en cuanto a:

28




6.3.1 Caracteristicas morfométricas de :
a) Largo maximo
b) Ancho maximo
6.3.2 Porcentaje de sobrevivencia por estadio
6.3.3 Alteraciones morfologicas durante la muda.

6.3.4 Intervalo del desarrollo desde ninfa I hasta adulto.

6.4 Analisis estadistico: Los resultados fueron evaluados a través dela prueba de hipotesis, siguiendo
una distribucion normal y con un porcentaje de confianza del 5%. Utilizando el programa de computo

Hit and Run del profesor Armando Guerra Trejo del Centro de Computo de la ENCB-IPN.

7. RESULTADOS.
Durante el desarrollo del experimento se obtuvieron los siguientes resultados.

7.1 PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA Y MORTALIDAD.
Se analizo fa sobrevivencia de los lotes de triatomas alimentados con diferentes dietas. Todos los lotes

s iniciargn con 100 ninfas de primer estadio, cada uno.

7.1.1 Método directo, sangre de conejo.

E! comportamiento de la sobrevivencia de triatomas alimentados con sangre de conejo por el método
directo, durante el primer mes y medio se di6 una alta mortalidad quedando en total 62 ninfas vivas, en
los siguientes cuatro meses y medio fallecieron 28 individuos, de los seis a los seis meses y medio se
forma otro pico en la grafica que nos indica una ligera baja en la sobrevivencia, murieron 10 chinches,

quedando 24 ejemplares vivos, posteriormente la colonia fue disminuyendo poco a poco, durante los
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Hit and Run del profesor Armando Guerra Trejo del Ceftro de Computo de la ENCB-IPN.

7. RESULTADOS.
Durante el desarrollo del experimento se obtuvieron los siguientes resuitados.

7.1 PORCENTAIJE DE SOBREVIVENCIA Y MORTALIDAD.

Se analizé la sobrevivencia de los lotes de triatomas alimentados con diferentes dietas. Todos los lotes

se iniciardn con 100 ninfas de primer estadio, cada uno.

7.1.1 Método directo, sangre de conejo.

El comporiamiento de la sobrevivencia de triatomas alimentados con sangre de conejo por el método
directo, durante el primer mes y medio se di6 una alta mortalidad quedando en total 62 ninfas vivas, en
los siguientes cuatro meses y medio fallecieron 28 individuos, de los seis a los seis meses y medio se
forma otro pico en !a grifica que nos indica una ligera baja en la sobrevivencia, murieron 10 chinches,

quedando 24 ejemplares vivos, posteriormente la colonia fue disminuyendo poco a poco, durante los
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siguientes cuatro meses y medio, murieron 13 chinches quedando sélo 10 adultos vivos (4 Hy 10M). A

los 12 meses sobrevivian 7 chinches (3 Hy 4 M). ver figura 8.
7.1.2 Método indirecto, sangre desfibrinada.

La sobrevivencia de los iriatomas alimentados con sangre desfibrinada por el método indirecto mostrd
que hubo una alta mortalidad de las chinches durante los primeros tres meses llegando a sobrevivir en
total 23 ninfas. De los 3 a los tres meses y medio se mantuvo constante la poblacion, durante los

siguientes 15 dias murieron 6 ejempiares, de los 4 a los § meses ninglin triatoma murid, sobreviviendo

Nimero de Chinches vivas

10004
-\

0] 1 2 > ¢ s 6 7 8 & 10 M 12

Fig. 8 Sobrevivencia de triatomas alimentados con sangre de conejo (método directo)
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Fig. 9 Sobrevivencia de triatomas alimentados con sangre desfibrinada (método indirecto)

17 individuos, de los cuales murieron 6 chinches en el transcurso de 15 dias. A partir de los cinco meses
y medio a los ocho meses y medio Ja poblacién se mantuvo constante con una sobrevivencia del 100%.
La mortalidad fue muy baja de los 9 a los 11 meses s6lo muri6 un ejemplar. Sin embargo durante los
siguientes 15 dias murieron 4 chinches quedando en total cinco triatomas vivos, de las cuales 2 eran de

estadio V, 2 hembras y 1 macho, asi se mantuvieron hasta los 12 meses. ver figura 9.

7.1.3 Método indirecto, suere.
La colonia de Triatoma pallidipennis alimentada con suero, presentd que la mayor montalidad se di6

durante el primer mes en ¢l cual murieron 60 chinches y quedaron 40 ninfas vivas, a los dos meses solo
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sobrevivian 26 individuos. A los dos meses y medio se tenian un total de 15 chinches vivas, sin embargo
para el cuarto mes solo sobrevivian 7 ninfas en total, de las cuates sblo 3 mudaron a III estadio ninfal y
las otras 4 se quedaron en II estadio, para los cuatro meses y medio ya no habia ningun ejemplar vivo.

ver figura 10.
7.1.4 Método indirecto, eritrocitos con NaCl.

Los tristomas alimentados con eritrocitos con NaCl, tuvieron una alta mortalidad durante los primeros
tres meses y medio llegando a sobrevivir solo 3 chinches; al llegar al cuarto mes sdlo sobrevivia una

chinche de III estadio y a los cuatro meses y medio todas las ninfas estaban muertas. ver figura 11.

Nimero de Chinches vivas
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Fig. 10 Sobrevivencis de triatomas alimentados con suero
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Fig. 11 Sobrevivencia de triatomas alimentados con eritrocitos con NaCl

7.1.5 Método indirecto, eritrocitos con glucosa.

El lote de triatomas alimentados con eritrocitos con glucosa, mostré que durante el primer mes y medio
murieron 78 chinches. A los dos meses y medio solo sobrevivian 6 chinches (4 de I estadio y 2 de II

estadio), para el cuarto mes habia una chinche de Il estadio viva y a los 4.5 meses toda la colonia habia

muerto. ver figura 12.

7.1.6 Sobrevivencia de triatomas alimentados con diferentes sustratos.

Los lotes alimentados con suero y con eritrocitos con glucosa tuvieron una sobrevivencia muy semejante

durante el primer mes, a los 3.5 meses ¢l lote alimentado con eritrocitos con glucosa y eritrocitos con
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NaCl tuvieron una mortalidad muy parecida, los lotes de suero, eritrocitos con NaCl y eritrocitos con
glucosa presentaron un 100% de mortalidad a los 4.5 meses. Las colonias alimentadas con sangre ﬂe
conejo y con sangre desfibrinada fueron las que mayor tiempo sobrevivieron hasta los 12 meses, sin
embargo ¢l lote que tuvo una mortalidad mas elevada durante los p.rimeros estadios ninfales fué el de
sangre desfibrinada hasta los 3 meses y ol lote alimentado con sangre de conejo tuvo una alta mortalidad
durante el primer mes y medio y posteriormente la mortalidad fue constante excepto de los 6 a los 6.5

meses durante los cuales murieron 10 chinches, y a partir del décimo mes tuvieron un comportamiento

muy similar, ver figura 13.
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Fig. 12 Sobrevivencia de triatomas alimentados con eritrocitos con glucosa
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Fig. 13 Comparacién de la sobrevivencia de los lotes de los triatomas alimentados con diferentes dietas
7.1.7- Porcentaje de mortalidad de triatomas alimentados con sangre de conejo, método directo.

En el porcentaje de la mortalidad en cada fase ninfal de a colonia de triatomas alimentados con sangre
de conejo por el método directo, se observa que para las ninfas de I estadio tuvieron un 10% de
mortalidad o sea que sélo 90 ninfas mudaron a II estadio, esto representa ¢l 27.7% de mortalidad para
esta fase. Unicamente 65 ninfas mudaron a 111 estadio, tuvieron una mortalidad de 49.2% mientras que a
IV estadic mudaron 33 triatomas de las cuales murieron el 30.3% y sélo 23 chinches legaron a V

estadio, en esta fase hubo una mortalidad de 30.4% y a adultos mudaron 16 triatomas. ver tabla 1.
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TABLA 1. PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE TRIATOMAS ALIMENTADOS CON

ESTADIO TOTAL DE TRIATOMAS % DE MORTALIDAD

SANGRE DE CONEIO
EN CADA FASE
i 160
11 90
III 65
v 33
v 23
ADULTO 16

10

27.1
49.2
303
304
56.2

7.1.8 Porcentaje de mortalidad de triatomas alimentados con sangre desfibrinada, método indirecto.

Las ninfas de I estadio tuvieron una mortalidad del 23%, a I estadio mudaron 77 chinches de las que

murieron el 25.9% y 57 ninfas mud

aron a 111 estadio, esta fase presentd el 78.9% de mortalidad, en este

estadio se observo una elevada mortalidad por lo que solo 12 individuos emergiéron al IV estadio, de

estos murieron el 16.6% y solamente a V estadio hubo 10 individuos los cuales presentaron el 60% de

mortalidad y sélo 5 chinches mudaron hasta adultos. ver tabla 2.

TABLA 2. PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE TRIATOMAS ALIMENTADOS CON

SANGRE DESFIBRINADA

ESTADIO TOTAL DE TRIATOMAS % DE MORTALIDAD

EN CADA FASE

I
I
I
v
v
AD

ULTO

100
77
57
12
10

5

23
259
78.9
16.6
60
80
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7.1.9 Porcentaje de la mortalidad de T. pallidipennis alimentadas con suero.

Las ninfas de I estadio tuvieron una mortalidad del 83%%, la cual fue muy elevada y a II estadio mudaron

11 chinches, esta fase tuvo el 63.6% de mortalidad y a 1II estadio mudaron solo 4 ninfas las cuales

murieron en esta fase. ver tabla 3.

TABLA 3. PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE TRIATOMAS ALIMENTADOS CON SUERO

ESTADIO TOTAL DE TRIATOMAS % DE MORTALIDAD

EN CADA FASE
I 100 89
1 11 63.6
m 4 100
v 0 0
v o 0
ADULTO 0 4]

7.1.10 Porcentaje de mortalidad de triatomas alimentados con eritrocitos con NaCl .
Las ninfas de I estadio presentaron un 37% de mortalidad y sélo 63 chinches mudaron a TI estadio, en

esta fase hubo un 52.38 de mortalidad y solamente 30 individuos mudaron a 11 estadio, las cuales todas

murieron en esta fase. ver tabla 4.

TABLA 4. PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE TRIATOMAS ALIMENTADOS CON
ERITROCITOS CON NaCl '

ESTADIO TOTAL DE TRIATOMAS % DE MORTALIDAD

EN CADA FASE
I 100 37
It 63 5238
m 30 100
v 0 0
v 0 0
ADULTO Y 0
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4.1.11 Porcentaje de mortalidad de T. pallidipennis alimentadas con eritrocitos con glucosa.

Las ninfas de 1 estadio tuvieron el 82% de mortalidad y s6lo 18 chinches mudaron a 11 estadio y esta

fase presentd el 100% de mortalidad ya que ninguna chinche mudo a I estadio. ver tabla 5.

TABLA 5. PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE TRIATOMAS ALIMENTADOS CON
ERITROCITOS CON GLUCOSA

ESTADIO TOTAL DE TRIATOMAS % DE MORTALIDAD

EN CADA FASE
I 100 82
i 18 100
m 0 0
v 0 ]
\Y 0 0
ADULTO 0 0

7.2 PORCENTAJE DE ALIMENTACION.

A cada lote se le ofrecié ¢l alimento la misma cantidad de veces. Los ejemplares que se
alimentaron se identificaron por la distension de su abdomen, de esta manera se obtuvieron los datos del
porcentaje de cada lote que se alimenté y que dieta fue 1a més aceptada asi como que estadio ninfal de
cada lote acepto el alimento. Esto se puede ver en la tabla 6 y para mejor observacion de estos datos se

pueden ver en las siguientes figuras

TABLA 6. PORCENTAJE DE ALIMENTACIONDE T. pallidipennis CON DIFERENTES

SUSTRATOS

DIETAS | @ I IV V  ADULTOS
SANGRE DE CONEJO 505 375 439 165 28 583
SANGRE DESFIBRINADA 34 179 172 129 356 16
SUERO 556 315
ERITROCITOS NaCl 361 318 29
ERITROCITOS GLUCOSA 26 105




7.2.1 Porcentaje de alimentacién de triatomas alimentados con sangre de conejo. Método directo.

El 58.3% de los adultos se alimentarén por ¢l método directo, siguiendole las ninfas de 1 estadio las
cuales sc alimentaron en un 50.3%; para las ninfas de 11 estadio solo se alimentaron ¢l 43.9%, las
chinches de II y de V estadio solamente comieron el 37.5% y ¢l 28% respectivamente y las que menos

acertaron ¢l alimento fueron las ninfas de IV estadio con sdlo el 16.5%. ver figura 14.
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Fig. 14. Porcentaje de alimentacion en cada estadio de T. pallidipennis alimentados con sangre de

conejo .



7.2.2 Porcentaje de alimentacion de tratomas alimentados con sangre desfibrinada, método indirecto.

Las ninfas de V estadio fueron las que se alimentaron mas en un 35.6%, continuaron los triatomas de 1
estadio con un 34%, las chinches de II, III y los adultos se alimentaron en una proporcién muy
semejante que fue de 17.9%, 17.2% y 16% respectivamente y las ninfas que menos comieron fueron las
de IV estadio con sdlo el 12.9%. ver figura 15.

7.2.3 Porcentaje de triatomas alimentados con suero, método indirecto.
Las chinches del estadio 1 se alimentaron en un 55.6%, siguiendo las chinches de II estadio con un

31.5% y las ninfas de III estadio tuvieron un 0% de alimentacién debido a que no aceptaron el alimento

cada vez que se les ofrecio. ver figura 16.

7.2.4 Porcentaje de triatomas alimentados con erotrocitos con NaCl, método indirecto.

El estadio I ninfal s alimentd en un 36.1% y continuaron con un 31.8% de chinches alimentadas las de

II estadio y las ninfas de III estadio sélo aceptaron el alimento el 2.9% ver figura 17.
7.2.5 Porcentaje de triatomas alimentados con eritrocitos con glucosa, método indirecto.

El estadio ninfal I fiié el que mds se alimentd con un 22.6%,; teniendo asi que el estadio ninfal I

solamente el 10.5% se alimentd, ver figura 18,
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Fig.15 Porcentaje de alimentacion de cada estadio ninfal de T. pallidipennis con dieta de sangre

desfibrinada
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Fig. 16. Porcentaje de alimentacion de cada estadio ninfal de T. pallidipennis con dieta de suero
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7.2.6 Porcentaje de triatomas alimentados con diferentes sustratos por estadios.

Con respecto a las ninfas de 1 estadio que se alimentaron con suero, el 57% acepto el alimento,
siguiendo el lote alimentado con sangre de conejo {método directo) con un 52%, los lotes alimentados
con eritrocitos con NaCl y sangre desfibrinada comieron en un 46% y 43% respectivamente y con un
24% el lote alimentado con eritrocitos con glucosa. Para las ninfas de II estadio se alimentaron en un
38% el lote con dieta de sangre de conejo, las ninfas alimentadas con eritrocitos con NaCl y suero
comieron solo el 33% y 32% respectivamente, aceptaron poco ¢l alimento las ninfas que se les ofrecio
sangre desfibrinada con sélo el 19% y con eritrocitos con glucosa solamente €l 11% se alimentd. Para
las ninfas de IIT estadio se observo que el lote alimentado con sangre de conejﬁ fueron las que mis
aceptaron ¢l alimento en un 43.9%, siguid con un 17.2% las chinches alimentadas con sangre
desfibrinada, con un 2.9% los triatomas alimentados con eritrocitos con NaCl, las chinches alimentadas
con suera comieron el 0%. Las ninfas de IV estadio se alimentaron en un 16.5% el lote con dieta de
sangre de conejo y con un 12.9% las alimentadas con sangre desfibrinada. Los triatomas de V estadio, el
lote alimentado con sangre desfibrinada fue el que acept6é mis el alimento con un 35.6% y con un 28%
comieron los triatomas con dieta de sangre de conejo. Los adultos alimentados con sangre de conejo
comieron el 58.3% y con el 16% los adultos alimentados con sangre desfibrinada, los lotes alimentados
con suero y con eritrocitos con NaCl sélo mudaron hasta II1 estadio y las ninfas alimentadas con

eritrocitos con glucosa se desarrollaron hasta IT estadio ninfal, ver figura 19.
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7.2.7 Porcentaje de tristomas alimentados con diferentes sustratos.

El lote que mas aceptd el alimento fue al que se le ofreci6 sangre de conejo método directo con un
£1.98%, los lotes alimentados con suero, sangreé desfibrinada y eritrocitos con NaCl se alimentaron en
un 44.68%, 42.21% y 41.84% respectivamente y la colonia que menos aceptd el alimento fue a la que se

le ofrecit eritrocitos con glucosa, con un 26.6%, para mejor comprension de los resultados hay que ver

la figura 20 y tabla 7.

TABLA 7. PORCENTAJE DE TRIATOMAS ALIMENTADOS CON DIFERENTE SUSTRATOS

DIETA % ALIMENTADAS % DE NO ALIMENTADAS
SANGRE DE CONEJO 81.98 18.02
SANGRE DESFIBRINADA 4221 57.79
SUERO 44.63 55.32
ERITROCITQS CON NaCl 41.84 58.16
* ERITROCITOS CON GLUCOSA 26.6 73.4

73 SOBREVIVENCIA DE LOS LOTES ALIMENTADOS CON SOLUCIONES.

También se ofrecid como alimento a otros lotes dietas de diferentes soluciones. Cada lote s¢ inici6é con

100 ninfas de I estadio, los resultados obtenidos fueron los siguientes.
7.3.1 Sobrevivencia de triatomas alimentados con solucion de NHLCL.

El lote de Triatoma pallidipennis alimentado con solucién de NH,CL al 0.85% s¢ observd, que de los

5 a los 10 dias hubo una mortalidad muy elevada de 25 ninfas, durante los siguientes 5 dias murieron
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Figura 20. Porcentaje de triatomas que se alimentaron de cada lote con los diferentes sustratos.
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pocos individuos, para el dia 30 solo habia 7 individuos vivos los cuales murieron en ¢l transcurso de los

siguientes 20 dias, para el dia 40 ya no habia chinches vivas en este lote. ver figura 21.

732 Sobrevivencia de triatomas alimentados con solucion de KCl

Los triatomas alimentados con solucion de KCl al 0.85%, mostrd que durante los primeros 15 dias sélo
murieron 17 individuos, 1a mortalidad fue mayor durante los siguientes 15 dias ya que del dia 15 al 20
murieron 52 chinches y 19 murieron para ¢ dia 25, el dia 30 solamente sobrevivian 4 chinches, las

cuales habian muerto para el dia 40. ver figura 22.

73.3 Sobrevivencia de triatomas alimentados con solucion de MgClz

La mostalidad de la colonia alimentada con solucién de de MgCl; al 0.85% fue constante durante los
primeros 15 dias murieron 17 chinches, para el dia 30 solo habian 31 ninfas vivas y 69 muertas. Del dia
35 al 40 murieron 19 individuos y sobrevivian 9 chinches que para el dia 50 todas estaban muertas. ver

figura 23.
7.3.4 Sobrevivencia de triatomas alimentados con solucion de CaCh

En este lote fué en el que la mortalidad fue mis alta y en menor tiempo toda la colonia habia muerto, 8
los 15 dias sobrevivian 58 chinches, asi mismo para el dia 25 solamente 9 ninfas estaban vivas las cuales

para e} dia 30 estaban todas muertas. ver figura 24.
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Figura21. Sobrevivencia de ¢l lote de Triafoma pallidipennis alimentados con NH, Cl al 0.85%
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Figura 22 Sobrevivencia de el lote de Triatoma pallidipennis alimentado con KCl al 0.85%
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Fig23. Sobrevivencia de el lote de Triatoma pallidipennis alimentado con MgClal 0.85%
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Fig. 24. Sobrevivencia de el lote de Triatoma pellidipennis alimentado con CaCl; al 0.85%
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7.3.5 Sobrevivencia de triatomas alimentados con solucion de NaCl.

Este lote fue uno de los que sobrevivio mas tiempo, durante los primeros 5 dias sélo una ninfa habia
muerto, a los 15 dias habia 79 chinches vivas, a los 30 dias sobrevivian 29 individuos, del dia 35 al 40

murieron 21 chinches, a los 45 dias solamente vivian 6 ninfas que para el dia 50 estaban muertas. ver

figura 25.

7.3.6 sobrevivencia de triatomas alimentados con diferentes soluciones salinas.

El lote alimentado con CaCl; fue el que sobrevivio menor tiempo que los demds lotes solamente 30
dias, los lotes alimentados con KCl y NH, Cl a los 40 dias estaban muertas, sin embargo la mortalidad
de cada lote se comportd independiente. Para los triatomas alimentados con MgCly, NaCl y KCI durante
los primeros 15 dias se comportaron muy parecidos sin embargo a los 20 dias el lote con KCl tuvo una
elevada mortalidad y los grupos alimentados con MgCl, y NaCl fueron los que sobrevivieron mayor
tiempo y se observé que la mortalidad de ambos fue muy parecida, ya que el dato con mayor diferencia
se dio a los 15 dias y fue de 4 individuos menos para el lote de NaCl. A los 2 meses todas las chinche
estaban muertas, ademéas de que las ninfas de todos los lotes alimentados con soluciones ninguna mudo a

11 estadio. ver figura 26.
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Fig. 25. Sobrevivencia de el lote de Triatoma pallidipennis alimentado con NaCl al 0.85%
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7.4. Porcentaje de triatomas alimentados con diferentes soluciones salinas.

El lote que mejor aceptd el alimento fue al que se le ofrecié NaCl al 0.85% con un 28.9%, siguid el lote

alimentado con MgCl; al 0.85% con un 20.2%, las colonias que menos aceptaron la dieta fueron con un

10%, 9.8% y 8% los lotes alimentados con NH. Cl, KCl y CaCl, al 0.85% respectivamente. Para mejor

comprension de los datos ver la figura 27 y tabla 8.

TABLA 8. PORCENTAJE DE TRIATOMAS ALIMENTADOS CON DIFERENTES DIETAS DE
SALES

DIETA % ALIMENTADAS % NO ALIMENTADAS
NH.C! 10 90

KCl 9.8 902

MgCl, 20.2 79.8

CaCl, 8 92

NaCl 28.9 7.1

7.5 CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS.

Las medidas morfométricas de la colonia de triatomas alimentados con sangre de conejo se abservan en
la tabla 9. Las ninfas de I estadio presentaron una longitud de 4.3 mm con una desviacion estindar de
0.3 mm y un dismetro de 3 mm. Las ninfas de 11 estadio tuvieron una longitud de 6.7 mm con una
desviacion estandar de 0.18 mm y un dizmetro de 3.5 mm. Las chinches de TI1 estadio presentd una
3 mm de

longitud de 10.6 mm con una desviacion estandar de 1.5 mm, y un didmetro de 5.1 mm con 0.

desviacion estandar. Las ninfas de IV estadio preseataron una longjtud de 16.1 mm con una desviacién
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Fig. 27. Porcentaje de triatomas que aceptaron el alimento de los diferentes lotes con dietas de sales

estandar de 0.6 mm. Las chinches de V estadio, tuvieron un 21.5 mm de longitud con una desviacién

estandar de 0.8 mm y un didmetro de 10.3 con una desviacion estindar de 0.6 mm .

TABLA 9. MEDIDAS MORFOMETRICAS (MAXIMAS) EN EJEMPLARES MANTENIDOS
CON DIETA SANGRE DE CONEJO.

ESTADIO LONGITUD{mm) D.§ ANCHO (mm) DS

I 43 03 3 0
I 6.7 0.18 35 0
i1 10.6 1.5 51 03
v 6.1 0.6 73 0.4
v 215 038 103 06
H 293 .5 12.6 0.6
M 28.8 0.5 12.2 0.6
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Las hembras presentaron una longitud de 29.3 mm y una desviacion estandar de 1.5 mm con un
didmetro de 12.6 mm y la desviacion estindar de 0.6 mm . Los machos tuvieron una longitud de 28.8
mm y una desviacién estandar de 0.5 mm con un diametro de 12.2 mm y una desviacion estindar de
0.6mm. Los triatomas alimentados con sangre desfibrinada, sus ninfas de primer estadio tuvieron una
longitud de 4.9 mm y una desviacién estandar de 0.09 mm con un didmetro de 3 mm. Las chinches de Il
estadio presentaron una longitud de 6.5 mm con una desviacion estindar de 0.4 mm y un didmetro de
3.4 mm con una desviacién estindar de 0.5 mm. Las chinches de 1II estadio tuvieron una longitud de
10.9 mm y un diametro de 5.4 mm con una desviacion estindar de 1.8 mm y 0.7 mm respectivamente.
Las ninfas de [V y V estadio presentaron una longitud de 16.7 y 20.5 mm con una desviacion estandar
de 0.5 mm para ambos. Las hembras y los machos mostraron una longitud de 30 mm y 29.6 mm con
una desviacion estindar de 0.8 y 0.4 mm y un didmetro de 13.3 mm y 12.3 mm y una desviacion

estandar de 0.6 y 0.2 mm respectivamente ver tabla 10.

TABLA 10, MEDIDAS MORFOMETRICAS (MAXIMAS) EN EJEMPLARES MANTENIDOS
CON DIETA SANGRE DESFIBRINADA

ESTADIO LONGITUD (mm) D.S ANCHO (mm) D.S

1 49 0.09 3 0
I 6.5 0.4 34 0.5
m 10.9 1.8 5.4 0.7
v 16.7 07 15 0.5
Vv 205 1.1 9.6 0.5
H 30 08 13.3 0.6
M 29.6 04 123 0.2
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Los triatomas alimentados con suero presentaron las siguientes medidas, los de I estadio tuvieron una
Jongitud de 4.9 mm y una desviacién estandar de 0.1 mm y un diametro de 3 mm . Las ninfas de 11
estadio presentaron una longitud de 6.7 y una desviacion estindar de 0.2 mm y un didmetro de 3.5 mm.
Las chinches de 11 estadio tuvieron una longitud de 9.5 mm con una desviacion estandar de 0.5 y un

dizmetro de S mm. para una mejor comprension de estos datos ver la tabla 11.

TABLA 11. MEDIDAS MORFOMETRICAS (MAXIMAS) EN EJEMPLARES MANTENIDOS

CON DIETA SUERO
ESTADIO LONGITUD (mm) D.§ ANCHO (mm) DS
1 4.9 0.1 3 0
I 6.7 0.1 28 0
m 2.5 0.5 37 ]
v 0 0 o 0
v 0 0 0 0
H 0 0 0 0
M 0 0 0 0

La colonia de T pnlluilpeums alimentados con eritrocitos con NaCl presentaron las siguientes medidas.
Las ninfas de I estadio tuvieron una longitud de 4.7 mm y una desviacion estindar de 0.2 mm con un
diametro de 3 mm. las chinches de If y III estadio tuvieron una longitud 6.4 mm y 8.4 mm con una
desviacion esténdar de 0.2 mm y 0.4 mm y un didmetro de 2.8 mm y 3.7 mm con una desviacibn
estindar de 0.2 mm y 0.7 mm respectivamente pare una mejor observacion de los datos anteriores ver la

tabla 12.



TABLA 12. MEDIDAS MORFOMETRICAS (MAXIMAS) EN EJEMPLARES MANTENIDOS
CON DIETA ERITROCITOS CON NaCl

ESTADIO LONGITUD (mm) D.S ANCHO (mm) DS
47 2

I . 0. 3 0
11 6.4 02 28 02
144 84 04 37 07
v 0 0 0 0
v 0 0 0 0
H 0 0 o 0
M 0 0 0 0

La tabla13 muestra 1as medidas morfométricas de la colonia de triatomas alimentados con eritrécitos con
glucosa. Las chinches de I estadio presentaron una longitud de 4.9 mm con una desviacion estandar de
0.1 mm y un didmetro de 3 mm. Las ninfas de [1 estadio tuvieron una Jongitud de 6.7 mm y un diametro

de 3.1 mm con una desviacion estandar de 0.4 mm y 0.2 mm respectivamente.

TABLA 13. MEDIDAS MORFOMETRICAS (MAXIMAS) EN EJEMPLARES MANTENIDOS
CON DIETA ERITROCITOS CON GLUCOSA.

ESTADIO LONGITUD (mm) DS ANCHO (mm) DS

1 49 0.1 3 0
1 6.7 04 28 . 0.2
I 0 0 0 0
v 0 0 0 0
Y 0 0 0 0
H 0 0 0 ¢
M 0 0 0 0
59
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Los lotes de triatomas alimentados con sales no s¢ mostraron sus medidas debido a que todas las ninfas
fueron de I estadio las cuales presentaron una longitud de 4 a 5 mm y un didmetro de 2.5 a 3 mm para
todos los lotes y como ningunas de estas chinches llegaron a mudar a 1l estadio, no se muestran los

datos en una tabla.

8. DISCUSION.

Debido a la relevante importancia epidemiclégica que tiene Triatoma pallidipennis en México, 3
posible poder mantener cultivos de estos insectos en el laboratorio para disponer de suficientes
¢jemplares y asi ser utilizados en otros experimentos que nos proporcionen informacion tal como, su

aspecto biologico, su suceptibilidad a la infeccion de Trypanosoma cruzi para fines de xenddiagnostico.

En la literatura se describen aparatos para la alimentacion artificial de triatominos, con el fin de
estudiar las preferencias alimenticias (Friend y Cartwright, 1963, Harrington, 1960; Garcia, 1980),
principalmente los trabajos estan enfocados a estudiar los procesos digestivos y en ninguno se describe
¢l desarrollo del insecto con las diferentes dietas (Garcia, 1980), para fines de soportar el desarrollo de

Ia colonia con alimentacion artificial.

Jurberg (1989) realizd estudios sobre aspectos de la resistencia al ayuno de T. lecticularia, de
acuerdo a los datos mostrados en este trabajo, se puede afirmar que la sobrevivencia de ninfas del primer
estadio se pueden prolongar cuando se les ofrece al menos parte de la sangre, como puede ser eritrocitos

en solucion salina 6 glucosads. En cambio el empleo de sdlo soluciones con sales disminuye esta
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sobrevivencia, ya que ninfas del primer estadio de T. leticularia sobreviven, en promedio 45 dias en
Byuno y €n nuestro caso, cuando las alimentamos con sales T. pallidipennis sobrevive 20 dias en

promedio (figura 27).

En cuanto a las preferencias de fuentes de alimento se ha demostrado que existe este fenémeno en
triatominos, por ejemplo Jurberg (1984) mostré que Rhodnius pallencens s¢ alimenta mas
frecuentemente en ratones en comparacion con cobayos. En este respecto, la alimentacion natural
(conejo) es aceptada de mancra semejante al suero, en la alimentacidn artificial (a través de la
membrana) (Tabla 7), todas las demds dietas son aceptadas de manera inferior & la natural. La glucosa
es un factor que nada favorece a la ingesta. La dieta con sales (T abta 8) muestra que los cloruros de

potacio y magnecio incrementan la alimentacion artificial.

De los resultados obtenidos cabe resaltar que en todas las dietas las ninfas de los primeros estadios
presentarén una alta mortalidad, observindose que los lotes alimentados con sales, todas las ninfas
murieron durante los dos primeros meses (figura 13) no mudando a los siguientes estadios, asi como los
lotes slimentados con suero, eritrocitos con solucion salina y eritrocitos con glucosa, mostraron
diferencias significativas (P < 0.05), hasta los cuatro meses y medio (figura 13), mudando hasta tercer
estadio los lotes alimentados con suero y con eritrocitos con solucién salina y hasta segundo estadio las

ninfas alimentadas a base de eritrocitos en solucion glucosada.

Esto podria ser originado por la falta de nutrientes necesarios para ¢l desarrollo completo de su ciclo
biologico dandose asi una mortalidad prematura de las ninfas a los cuatro meses y medio, ya que los

nutrientes se deben dar en cantidades equilibradas de los constituyentes quimicos necesarios para la
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construccion de tejidos , asi como las transformaciones fisiologicas y metabolicas de estos componentes
(Daly et al, 1978) (Bursell. E, 1974). Observindose estos resultados en los lotes alimentados con
sangre de conejo {método directo) y sangre desfibrinada {método indirecto) donde si se llegé a la etapa
de adulto o imago, las cuales se mantuvieron hasta el final del experimento. Cabe mencionar que en
todos los lotes se observaron ciertas alteraciones morfologicas, no pudiéndose atribuir este fenémeno al

tipo de dieta suministrada como lo fue para el efecto de mortalidad arriba mencionado.

Los resultados obtenidos del porcentaje de alimentacion (figura 20 y tabla 7), se observa que las
dietas surninistradas a los triatominos desde el primer estadio hasta el adulto, se presentaron diferencias
significativas (P > 0.05) siendo mayor los porcentajes que en los lotes a los que se les aliment6 con
sangre de conejo (método directo) y con sangre desfibrinada (métode indirecto), esto podria ser
atribuido a que existen factores en la sangre total y aon en la sangre desfibrinada que favorecen el
desarrollo completo hasta adultos de estos insectos. En cuanto a los lotes alimentados con suero,
eritrocitos con solucion salina y eritrocitos con glucosa, 1o se dio el desarrollo total de los triatominos
es decir hasta el imago, debido a que el paquete celular fue fraccionado provocando una falta de los
nutrientes necesarios para el buen desarrolio, cabe mencionar que se pudo demostrar que ain siendo de
habitos hemat6fagos, si se encuentran en ayuno total estos insectos llegan a consumir lo que se les
suministre, siempre y cuando se encuentre una condicién importante que en este trabajo se probo el
efecto de la temperatura, ya que estos insectos son atraidos a su vez al sistema artificial de alimentacién
cuando esté estaba a la temperatura mas alta soportada por la piel del dorso de la mano (ver

metodologia).
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Por otra parte la alimentacién que fue a base de sales se pudo observar (figura 27) que al estar en
ayuno las ninfas de primer estadio, aceptaban satisfactoriamente el alimento teniendo como un factor
determinante la temperatura, sin embargo las diferentes sales carecieron de los nutrientes necesarios
para €l desarrollo completo de los triatomas, por 1o que estas ninfas sélo sobrevivieron hasta primer
estadio, ademas de que se observé que en algunos casos las sales actuaban inmediatamente sobre las
ninfas, povocandoles la muerte, como es el caso de los lotes que se alimentaron con cloruro de calcio y
cloruro de amonio, también se pudo observar que la sal que mas aceptaron las ninfas fue el cloruro de

sodio (figura 28 tabla 9).
Asi mismo podemos decir que las dietas dadas a los tristominos no influyeron notablemente en

cuanto a sus medidas morfométricas y morfologia externa, segun los resultados obtenidos en las tablas

11,12,13,14 y 15, ya que no se observaron diferencias significativas (P < 0.05).
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9. CONCLUSIONES

9.1. Es posible lograr el desarrollo biolégico de Triatoma pallidipennis bajo condiciones de
Jaboratorio utilizandose el método indirecto, lograndose que los parametros biclogicos sean semejantes

a aquellos que sean mantenidos por la alimentacion natural.

9.2. No es posible alcanzar un desarrollo equiparable al usar alimento natural, cuando se emplean

fracciones de la sangre para el mantenimiento de la colonia de T. pallidipennis.

9 3. Cuando se utilice el sisterna de alimentacion artificial en el que se utilizan diferentes fuentes de
alimento es importante utilizar el cloruro de sodio , ya que esta favorece a la incorporacion de los

rriatomas al alimento, mientras que el empleo de otras sales estimula la alimentacién en menor grado.

9 4. En los sistemas de alimentacion artificial no es recomendable que este presente el cloruro de

amonio y el cloruro de calcio, ya que aumentan la mortalidad de los insectos notablemente.

9.5. Debido a que ¢l empleo de la alimentacion artificial evita el manejo excesivo de los animales
sobre los que se alimentan los triatominos y que alcanzan un desarrolio semejante al utilizar €l método
naturel de desarrollo de los triatominos, proponemos que se utilice la alimentacion artificial de manera

rutinaria en aquellos centros de investigacién donde se mantienen colonias de triatominos.
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