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“Si he visto un poco mas lejos que los
demis, es porque he estado parado sobre los
hombros de gigantes”

Isaac Newton

cit. pos. Arizmendi, 1987
Calculo, Primer curso, nivel superior.
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RESUMIEN

Triatoma longipennis es wn hemiptero de la familia Reduviidae,  subfamilia
Triatominae. Al igual que los miembyos de la subfamilia, esta chinche presenta hibitos
alimentarios hematofagos y actualmentc es reconocida como vector del Trypaniasoma critzi,
parasito causante de la eufermedad de Chagas. Junty con otras cuatro especies, forma parte
del complejo 7. phyllosoma el cual presenta una distribucion restringida en México, donde
se ha inforniado para 15 estados, principalmente de la vertiente del Pacifico; en hibitats
silvestres. domdsticos y peridomésticos. presemtando variaciones de coloracion que
dificultan sus separacion a nivel especifico. 7. longipemnis se ha informado para los estados
de Apuascalientes, Chibunhua, Colima, Jalisco, Nayarit, Sinalos, Yucatan (dudoso), y
Zacatecas, siendo del complejo una de las especies mas ampliamente distribuidas y al mismo
ticmpo una de las menos estudiadas. Este estudio, presenta algunas observaciones sobre el
ciclo huevo-adulto cn 135 organismos de la generacion F1 de una colonia mantenida en
laboratorio, provenicnte de Teocuitatlin, Jalisco, México. El ciclo huevo-adulto tovo una
duracion inima de 148 dias, una duracion maxima de 277 dias y una duracién promedio de
187 dias. La mortalidad observada fue de 26.67% y la smayar proporeion de muertes ocurrio
en el primer estadio ninfal. La proporcion de sexos al emerper a la ctapa adulta puede
considerarse 1. Otras abservaciones mostiaron que se necesitaron de seis alimentaciones
como winimo y hasta 16 camo mixinto antes de enierger a la etapa adulta. Los maches
uecesitaron un promedio de 1,429.11 mg de sangre duraute los estadios ninfales, mientras
que las hembras necesitaron un promedio de 1,540.9 mg. También se observo que la
capacidad de ingesta es de hasta 9.5 veces en relacion al peso corporal pars ninfas de primer
estadio una tendencia a disminuir hacia los estadios subsecuentes encontrando una capacidad
de ingesta de 5.22 veces en relacion al peso corporal para ninfas de quinto estadio, En
cuanto al crecimiento, se observa que este es mayor en abdemen a lo larga del ciclo,
lientras que cstructuras como la cabeza, antenas y rostro tienden a tener un menor
crecimienta. lo que parece concordar con los habitos de la chinche de alimentarse a
replecion. par le que un ciceintiento mayor del abdomen puede favorecer ingestas mayores.
Se concluye que 7. longipennis es una especie adecuada como material de laboratorio con
fines experimentales y de xemodiagnostico por tener un desarrollo relativamente répido,
montafidad inferior a otras especies, alta susceptibilidad a In parasitacion jror 7. cruzi y gran
resistencia al ayumo,



INTRODUCCION.

FExisten diversas interaceiones entre los artropodos y ¢l hombre que son de gran
importancia. Dentro de ellas destacan las especies vectoras de agenles patogenos por su
efecto nocivo. Las enfermedades donde el agente patogeno involierado es transmitido por
atropodos de un hombre infectado @ otro susceptible se conacen en conjunto como
metantroponesis. mientras que aqaellas donde existe un arrapodo vector del agente causal
entre las animales y que ocasionalmente infecta al bombre se denominan metazoonosis
(Ibdiiez-Bemal y Mantinez-Campos, 1994),

Alpunas metantropanosis y metazoonasis han tenido gran impoitancia a lo largo de
fa historia por sus efectos en las poblaciones humianas; ejemplos claras son el paludismio a fa
ficbre amarilla en donde los vectores san varias especies de la famifia Culicidae (orden
Diptera). misuas que en conjunte presentan una distribucion muy amplia por lo cual
favorecen In transmision de los agentes patdgenos a un gran mimero de personas y
ocasionan epidemias con ahos costos sociales y econdmicos. También 11 peste bubonica y ef
tifo endémico, transmitidas por pulgas (orden Siphonaptera) y las tripanosomiasis
transmitidas por diversos insectos de los ordenes Dipters y Hemiptera hau llegado a ser un
seria problema de salud (thanez-Bermal. 1994).

Dentro de los insectos transmisores de ageotes pstdgenos que actualmente son
consideradas de gran importancia se encuentran Ins chinches de fa subfamilia Tristominae,
ya que presentan hibites hematofagos obligados durante toda su vida, siendo parisitos
intermitentes de muchos vertebrados, incluide ef hombre (Lent y Wygodzinsky, 1979).

En o Continente Americano los tristominos son fos Gnicos vectores naturales
comprobadoes de un protozoario flagelado, el Trypanosoma cruzi Chagas, 1909, adquirido
por la alimentacion de sangre contaminada y transiitido a otros huéspedes susceptibles en el
momento de fa defecacion. Este parisito es ¢f agente causal en el hombre de fa enfermedad
de Chagas o tripanosomiasis americana, nmictazoonosis que se manificsta como wna
parasitosis tanto tisular cone hematica, ocasionando afecciones de tipo cardiaco y digestivo
principalmente (Romafta, 1961), Esta enfermedad constituye en I América tropical y
subtropical mio de los problemas prioritarios de salud piblica debido a su amplia
distribueion, elevada prevalencia, y a la dismimucion en la calidad de vida de quiencs la
padecea, ya que con frecuencia es incapacitante (Velasco. Guzmiy ¢ lbificz-Bemal, 1994),

Actialmente no existe un tratamiento que asegure fa cura de esta enfermedad,
auque existen alganos medicamentos en fase de prucha de empleo delicado y costoso por
to cual su aplicacian a gran escala resultaria imposible. Debido a esto, se cree mas
convemiente promover las investipaciones referentes al conocimiento de la biologia y



ceologia de lus diferentes especies transmisaras. ya que su control pablacional es una de las
solucianes mas viables a corto plazo para dicha enfermedad (Carcavallo, 1985).

I A ENFERMEDAD DE CHAGAS,

DESCRIPCION, La enfermedad de Chagas o tripanosomiasis americana es ciusada por ¢l
Trypanosoma cruzi. Se manifiesta en dos fases, la aguda y la cronica. La fase aguda
generalmente se observa en niitos, micntras que a fase cronica se desarolla en etapas
ulteriores de la vida. Muchas persanas infectadas no presemtan ningan tipo de
manifestaciones clinicas. La enfermedad aguda se caracteriza por fichre variable, walestar
genenlizado, linfadenopatia y hepatosplenomegalia, pudiéndose presentar una reaccion
inflamatoria, -conocida coma chagoma-. que puede durar hasta ocho semanas. En un
porcentaje importunte de casos liega a observarse un edema unilateral de ambos piamados al
que se ke ha dado el nombre de sindrome de Romaiia. Las manifestaciones que suclen ser
mortales son la miocarditis y rara vez ta meningoencefalitis. Con respecto a fas secuclas
cronicas se incluyen la lesidn al miocardio con ditatacion cardiaca y arritimias ¢ implicacion
del tubo intestinal con megaesdfago y megacolon (Benenson, 1985).

IMPORTANCIA. De acuerdo con informes recientes de la Organizacion Mundiat de la Salud.
ta enfermedad de Chagas afecta a un gran nimero de personus. Los casos conocidos reflejan
en general una distribucion tan amplia como la de los triatominos. En ellos se indica que en
Centro y Sudamérica existen entre 15 y 18 millones de personas infectadas con 7. cruzi y
que una cuarla pate de eflos desarrollaron cardiopatia chagisica crdnica, siendo la
responsable de 10% de las muertes en zonas endémicas (Velasco, Guzmain ¢ lbaiez-Bemal,
1994). Ademas se sciiala que 90 millones de personas se encuentran en riesgo de contraer la
infeccion (Schofield, 1994),

EL TRYPANOSOMA CRUZI Y E) CICLO DE TRANSMISION,

CicLo bE VIDA. El 7. cruzi es un pardsito flagelado incluido dentro de fa clase
Zoomastigophiora, familia Trypanasomatidae y preseita tres formas durante su ciclo de vida:
tripomastigote, epimastigote y amastigote. Tienc como hudspedes, ademds del insecto
triatomitto, una gran cantidad de mamiferos entve los que destacan los armadillos, las
zarigueyas, los mapaches, las zomas. diversos roedores, los murciélagos. los cerdos, los
gatos, las perros y ¢l hombre.

El ciclo de vida ocuire cuando un triatomino se alimenta de un lnésped infectado
que posea la farma tripomastigote, la cual se transformara en epimastigote en el intestino
media y se multiplicara por fision binaria longitudinal, convirtiéndose en tipomastigotes
metaciclicos 13 a 15 dias después de haberse introducido. Cuando el tristontino se alimenta
nuevaiente de otro luésped, el contenido intestinal se desplaza hacia la parte posterior para
ser excretado. Si las deyecciones son depositadas salire ta piel o mucosa de un huésped



susceptible, los tripomastigotes pueden penetrar dircctamente o son ayudados por el rascado
del huésped debido al prutito producido por Ja picadura del insecto (Candil, 1991).

n el huésped, los tripomastigotes metaciclicos se introducen principalinente e las
células cardiacas, en células de mitsculos lisos, del sistema nervioso auténomo y en los
fagocitos mononucleares. En ellas s transforman a la forma amastigote y se multiplican por
fision binaria hasta Henar ta célula. Cuando la célula huésped se rompe, los amastigotes
pueden entrar a otras células cercanas o pasar a la civculacion sanguinea, transformindose
rapidaniente a tripomastigotes que se diseminan por tode el organismo u drganos blanco.
dependiendo de fa cepa de 7. cruzi. Bl cido se completa y puede volver a iniciar con la
alimentacion de un nuvevo triatomino en la persona o reservorio infectado. Se sabe que la
chinche permanceera toda su vida infectada y més aun, se ha observado la sobrevivencia de
algumos pardsitos tiempo despuds de que el viatomino ha muerto.

Eltiempo que transcurre entre la alinentacion de un organismo y la liberncion de fas
heces infectadas varia dependiendo de las especies y con respecto a la temperatura y o
estadio de desmrollo del vector. Estos factores son, en parte, responsables de la capacidad
diferencial de transmision del parasito.

VIAS DE INFECCION. Aunque naturalmente solo los tristominos transmiten e 7. cruzi, existen
otras vias de infeccion que contribuyen a la prevalencia de la enfermedad. Estas se pueden
agrupar de la siguiente manera (Carcavallo, 1985):

8) Via entomologica. Se considera una forma indirecta de infeccion. Los parasitos
son transportados e las deyecciones de los vectores y penetran al huésped a través de
nnicosas o soliciones de continuidad.

b) Via transfusional. Ocurre por donaciones de saugre de personas enfermas a
personas sattas sin previo tratamiento de ella. El estudio de esta via es prioritario debido a
que se ha comprobado su importancia conto mecanismo de transmision de otras
enfermedades (Cerisola ef al., 1972).

¢} Via trausplacentaria o congénita. Se ha comprobado el acceso del 7. cruzi de
madre al hijo durante la prefiez o en el momento del parto.

d) Via oral. Por la ingestion de alimentos contaminados con deyecciones de vectores
0 TESCIVOrios.

e) Otras vias. Mediante la manipulacion de vectores o animales de laboratoria
infectados o mancjo de animales silvestres, Se cree también que puede existir transmision
sexual.

(]



Brener (1973) menciona que se ha estudiado 1a posibilidad de desarrollo de 7. eruzi
en otros organismos hematofagos, y que en ellos se ha observado su incapacidad para
mntenerlo. Sin embargo se cita en forma experimental la transmision a perros por parte de
garapatas y la presencia de tripomastigotes metaciclicos en heces de Cimex lectulaving y C.
hemipterts que probaron ser infectivos en ratones.

La relacion pardsiio-triatomino contindia en cstudio. Se ha observado que no todos
los triatominos se infectan con la misma facilidad, variando el porcentaje de 90.4% en
Paunstrongylus megistus a 54.7% en Rhodnins prolixus cuando se alimentaron de manera
experimental en sninales infectadas (Brener, 1973).

CARACIERISTICAS GENERALES DE LOS MIEMAROS DE LA SUBFAMILIA
TRIATOMINAE.

La subfamilia Triatominac estd incluida dentro de la famitia Reduviidae, cn ¢l orden
Hemiptera. Las chinches son insectos exopterigotos que se caracterizan por presentar las
piczas bucales de tipo picador-chupador a manera de proboscide delgada, segmentada
transversalmente, con las alas anteriores manifestando una coostitucion diferente a las
posteriores, parcial o en ocasiones totalnente. Una de las caracteristicas peculiares de las
chinches verdaderas es ¢l desarvollo de la region gular que provoca que las partes bucales se
originen de Ia porcion anterior de la capsula cefalica, Las piezas bucales estan representadas
por un par de maxilas y un par de mandibulas que constituyen los estiletes, protegidos por
un labio a manera de vaina. A nivel del 16rax, se observa el escudete bien desarvollado y las
alas en la parte dorsal, E1 primer par de alas, originadas del mesotorax, se conocen con el
nombre de hemiclitros, debido a que la region basal estd endurccida y la porcion distal es
membranosa, micntras que el segundo par de alas son inembranosas en su totalidad.

La familia Reduviidac es una de las més ricas del orden, con més de 6,000 especies
descritas (Schoficld y Dolling, 1993). Los mienbros de esta familia se reconocen por
presentar una antena con cuatro ¢ seis artejos, con el wltimo o los dos dltimos delgados,
ocelos rasmuente ausentes en los adultos, prohodscide con tres divisiones que descansa en up
surco prosternal longitudinal con estriaciones transversales finas, primer par de patas casi
siempre de tipo raptorial (los miembros de la subfamilia ‘Triatominae son la excepcion) y
cabeza comiumente con un surco transversal dorsal cerca de fos ojos. La gran mayoria de
los redividos son depredadoses, por lo cual pueden presemar las patas delanteras
engrosadas adaptadas para atrapar a sus presss. Dentro de Ia familia se reconocen 23
subfamilias que pueden distinguirse por el nimero y disposicion de las glindulas odoriferas,
por la presencia o ausencia de ocelos, por la presencia de un pronoto normal o constreiiido
por detras de la parte media y por el desarrollo de ta antena y de los tubéreulos anteniferos,

Los miembros de Ia subfmnilia Triatominac (Reduviidae) son las inicos de la famitia
que utilizan como reeursa la sangre de un gran mimero de veitebrados. entie ellos el hombre
(Schofield. Minter y Toun, 1987),



CARACTERISTICAS DFE LA SUBFAMILIA TRIATOMINAE.

Las chinches trigtominas se conocen con distintos nombres vulgares como por
ejemplo "barbeiros" en Brasil. "vinchucas” en Argentina, "chipos” en Venczuela o "chinche
besacona™ ‘hocicona”. “picuda® o "del monte” en algunes lugares de México v
Centraamsérica (Carrada-Bravo, 1983; Collier ef al., 1977).

Las chinches pertenccientes a esta subfamilia se distinguen de otros hemipteros poy
l1 siguiente combinacion de casacteristicas (hasado en Ibafiez-Bemal. 1993, inédito):

CABEZA. La cabeza estd alargada y es subcilindrica, dispuesta hotizontalmente al
plano genernt del cuerpo. Es prosible referirse a una porcidn ante-ocular y a otra post-ocular,
determtinada la primera desde una linea imaginaria transversal a nivet del margen anterior de
los ajos hastn ¢l margen anterior del post-clipeo. La region post-ocular seria {a parte de la
cabeza que se encuentra desde usta linea transversal imaginaria a nivel del margen posterior
del ojo hasta el cuello. Una medida taxenomica de importancia especifica la constituye la
proparcion relativa de a longitud total de fa region nmte-ocular entre s longitud del drea
post-ocular.

In vista dorsal se obsesvan tres dreas bien diferenciadas sobre Ia region ante-ocular;
¢} esclesito central representa al clipeo y a cada lado de é un drea dennminada gena.
Adicianalmente, el clipeo estd subdividido cnum drea posterior grande continua con la frente
denominada post-clipeo o clipeo s. sfr. y una mas pequeia por delante de éste, en la base y
anterior a fa insercion de las piezas bucales denonsinada anteclipeo. La forma y tamadio del
post-clipeo tiene importancia en la taxonomia. El labro se inserta en el margen anterior del
anteclipeo y estd representado por una estructura delgada y triangular. Con respecto a la
gena, es importante taxonomicamente el nivel que su dpice puede alcanzar con respecia al
margen anterior del post-clipeo, por lo cual es necesaria observar la cabeza del ejemplar
lateralmente.

En la padte lateral, cerca de la base del post-clipeo y por detrds de la gena, se observa
un 1obnlo delimitado lateralmente por un surco que recibe el nombre de yugo (ugae). Por
fuera de éste, esta presente un tubérenlo al cual se anticula la base de la antena. denominado
tubérendo antenifero,

A cada lado de la calieza se observan los ojos compuestos, que presentan un nimerd
considerable de facetas o lentes externos que representan a cada una de las unidades
funcionales (omatidios). La distancia que existe entre los ojos, en la parte dorsal. es
importanie en taxononda; por otro lado. ventralmente, los vjos estan siempre aproximndos
enlre si.

La placa que pasa entre los ujos compuestos es ln frente y el drea mis elevada a este
nivel se denomina véstice. A nivel del margen posterior del ojo, existe en ocasiones uns



depresion transversal denominada surco interocular. Los dos acelos estin presentes en la
mayoria de los aduftas y se encuentran en posician dorsolateral mas o menos por detris de
lus ujos; son obsoletos en Belminus Stal. Lus ocelos pueden observarse sobre elevaciones
discretas de la pared de la cabeza o al mismo nivel que of resto de la cpsula cefilica.
Algunos géneras pueden presentar las Namadas callosidades pust-oculares que estdn
revestidas por tubéreulos setiferos muy caracteristicos.

i.a porcion ventral de la cabeza esta representada por la placa denomivada gula y
pucde ademis reconocerse un par de plaguillas denominadas bitculas (bucentae) cerca del
origen de las piezas bucales. La porcion posterior de la cabeza esta acinturada. dando la
impresion de un cuello rigida que recibe este nombre. aun cuando no es homélogo al cuello
membranose (cerviv) que también esid presente como en todas fos insectos. Fl cuello
membranoso permite la movilidad de 1 cabeza con respecto al tdrax.

Como apéndices cefilicos se reconocen fas antenas y las piczas bucales. En el caso
de los tristominos, las antenas presentan cuatro articulos (no obstante que et nombre
"Triatominac" hace referencia a que se presentan tres antejos: ti= tres, tomo= parte, seccion
corte). El antendmero basal es cotto, cuando mucho rebasa ¢l borde anterior de la cabeza,
miientras que los restantes son mis largos, decreciendo en longitud respectivamente hacia ol
apice; los dos articulos apicales son comparativamente delgados a los dos basales, siendo
comin que ol apical por ser el mas delicado se pierda ficilmente eu los ejemplares. Las
diferencias en la disposicion y tipo de pilosidad u ornamentaciones antenales pueden ser
importantes en taxanomin fina del grupo.

Con respecto a las piezas bucales, éstas siguen el patrdn bisico descrito para
Hemiptera; no ohstante. es importante referir que se oliservan tres porciones del labio.

TORAX. El pronoto esti bien desarrollado vy ticne lorma trapezoidal, aunque Jos
margencs laterales pueden no diverger considerablemente hacia atras. Es posible reconocer
una porcion anterior denonunada collar separado por una depresion; el colfar termina
lateralmente en un proceso conocido como angulo antero-lateral o humeral con forma v
tamaiio variable dependiendo de las cspecies. La superficie del lobulo anterior del pronoto
puede ser lisa o granular o presentar combinaciones. Ventralmente, el prosteruén presents fa
cavidad prostemal surcada transversalmente, excepto en dos géneros.

La porciin posterior de la supetficie dorsal del mesotdrax, visible entre las bases de
las dos alas es ¢ escudete y Heva en el dpice posterior an proceso que la mayoria de las
veces es cilindrico. alargado, con ol apice variable en forma,

El color y las omamentaciones tegumentarias toracicas son ntiles en taxonomia. Los
pelos pueden ser cortos o largos y tener una posicion erecta o postrada sobre la suprerficie,
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Las patas son importautes en taxonuniia ya que pueden presentar en ¢l dpice de la
tibia fa Namada foseta esponjosa con gran cantidad de sedas glandulares que jiroducen una
sustancia adhesiva. g Joseta esponjosa puede estar presente en el primero, en los dos
primeros o en los wres pares de patas. Suele ser comin en Jus machos de nmchas especics, en
otras puede observarse solo en las hembras o na encontrarse en ninguno de los dos sexos. El
tarso estd triarticutado en la mayoria de los adultos. mientras gue en los juveniles se observa
biarticulado. Como estructuras pretarsales estan presentes el par de niias y estin ausentes los
cojinetes.

Las alas anteriaves presentan el corio bien desarralladu. es visible el clavo y la
membrana ¢s grande. Bl corio puede Hevar pilosidad morfologicamente variable . e.g., pelos
cartos y anchos o pelos largos y delgados. La wembrana invariablemente esti desnuda. 1.4
venacion es muy estable en ¢l grupo y se caracteriza por presentar en la membrana das
celdas cerradas apartadas del marpen. La coloracion de las alas ¢s muy il o
determinacion de las especies.

ABDOMEN. 1:std conformado pur once segmentos con desarrollo variable. Las placas
dorsales centrales que descansan por debujo de las alas se denominan uroterguitvs. mientras
que las placas ventrales del drea central se Hlaman uroestemitos. Los uroestemitos pueden
presentar micro-omamentaciones y sedas cuyo tanmiio y densidad son dtiles para reconocer
algunas especies de ciertos complejos. El primer woterguito es subliiangular y esta
fusionado con ¢l seguudo; def segunda al séptimo sepmento abdominales estan presentes
extensiones laterales separadas en general por uma swiura, tanlo de los urolerguitos
dorsalmeite  como de los urocsiemitos veatralmente y que reciben el nombre de
paraterguitos (si son dorsales) o paraestemitos { si son ventrales) o también referido como
cottexive; su anchura y su calor son inportantes para el reconocimiento de las especies. Los
segmentos octava y novena conforman los penitales externos, mientras que el décimo v el
midécimo segmentos estan asuciados al ano.

Los estigmas ventiladores estin presentes en la pwite dorsal del printer sepmento
ahdowinal, mienras que del sepundo al séptinio lo estdn en la cara ventral, concretamenite
e ol area luteral de cada uroestemito. La distancia que existe entre los estigmas y la sutura
conexival (i. e la sutura que separa ¢! woesternito del paracstentito) es an caracter it en
taxonomia.

Los genitales masculinos consisten del octave uroestemito que se observa iy
angosto. el nuvena gue constituye la cdpsula genital o pigoforo. el edeago u organu
intromitente y un par de parimeros articulados que son peguedios. Por su parte, los genitales
femeninos tienen poen valor en taxonomia por o que no se refieren s en el presente.

Como ¢l resto de fas bemipteros. los iiatominos presentan cinco estadios ninfales
(juveniles) que pueden distinguirse de otras familias y de otras subfamilias de Reduviidae por
fa cabeza mis o menos alargada dispuesta en plano horizontal, con proboscide recta que no



rebiasa el wivel del prostermon vy la presencia de un surco prostemal. cuerpo ancho v
ausencia de abertusas abdaminales dorsales. 11 primer estadio ¢s de calor rosado con ¢l
margen abdomitial de un solo color: los siguientes estadios de desarrollo ya preseman el
conexivo manchado de numera paticolar. n el primero y segundo estadios el margen
posteriar de mesotdrax es recto u redundeado posteriormente. En el tercer estadia los
primordios alares estin delineados como ligeros buhas posicro-laterales en el meso v en ol
meratorax. aumentando e 1amaio en el cuarto estadio, siendo las anteriores mis contas que
las posieriores. En ¢l quinto estadio nintal. los primordios alares son comparativamente
largos, con los del par mesotoracico mas bargos v por o cual cubren i los metatoricicos.

Los huevos son Ligeramente asimétricos, vvales, con un cuello poco pereeptible: el
corian presenta marcas hexagonales. tubévculos o pequeiias protuberancias. Pueden ser
libres o estar comentados al sustrato,

CLASHICACION DE LA SUBFAMILIA TREATOMINAE.

Sigoiendo la clsificacion de Lent y Wygodzinsky (1979). la subfamilia se divide en
cinco tribus v 141 géneros en donde se ograpan oliededor de 118 especies (Schofield, 1994);

Fribu Triatamini Jeannel, 1919: CGiéneros Triatoma Loporte, 1832 (68 spp.), Lratyrus Stal,
1859 (2 spp.). Linsheostens Distant, 1904 (5 spp.), Dipetalogaster Usinger, 1939
(1 sp.). Panstrongvins Berg, 1879 (13 spp.). v Paratriatoma Barber, 1938 (1 sp.).

Trib Rhodaiini Pinte, 1926: Géneros Ritodnins Stal, 1859 ( 12 spp.) y Psanmolestes
Bergroth, 1911 (3 spp.).

Tvibu Cavernicolini Usinger. 1944: Género Cavernicola Barber, 1937 (2 spp.).

Tribu Bolbodering Usinger, 1944: Géneros Bolhodera Valdés, 1910 (1 sp.). Belnimus Stal,
1859 (4 spp.), Parabelminns Lemt, 1943 (2 spp) y Microtriatoma Prosen y Martinez.
1952(2 spp.).

Tribu Alberproseniini Martinez y Carcavalla, 1977: Género Alberprosenia Mattinez y
Careavallo, 1977 (2 spp.).

DISTRIBUCION DE TRIATOMINOS Y CARACTERISTICAS DE IMPORTANCIA
COMO VECTORES,

DISTRIBUCION, T1 primer registro formal de un triatomino lo realizd DeGeer en 1773 (Lent
v Wygodzusky, 1979). pera fieron objeto de mayor atencion hasta después del
descubrimiento de Carlos Chagas sabre su papel coma vectores del 7. cruzi en 1909,



La mayaria de las especies de triatominos se encuentran en el Continente Americano,
distribuyéndase de manera casi ininterrunpida desde la pante sur de los Estados Unidos de
América hasta ¢l norte de Argentina, emie lus paralels 42 Ny 46 S (Schofield, 1994).

Solo doce especics se encuentran fuera del Continente Americano, habiéndose
registrada en Asia, Afica y Australia, pera a0 se ha demastrado que sean portadores del 7.
cruzi. Una de estas especies (Triatoma rubrofasciata (DeGeer), 1773) tiene una distribucion
muy amplia, presumiblemente al haber sido transportada por el hombre en asociacion con
raias, la que hace que se le encuente en practicamente todas las zonas tropicales del munda,

In América se han informadv 99 especies de triatomings y par 1o menos 66 se
conocen naturalmente infectadas con 7. cruzi. Algunas especies han encontrado en ¢l wedia
doméstico o peridaméstico condiciones que favorecen su desarrollo, mostrando cieito gradu
de antropofilia, por lo que se consideran los vectores del 7. cruzi mis importantes pasa el
hombre.

La calonizacion de estos medios esta imtimamente relacionada a condiciones de
jobreza, lo que generalmente implica una educacion deficiente, una forma de vida precaria y
una vivienda coustruida con materiales de mala calidad, factores que facilitan la invasion de
ciertas especies que encucntran en estos lugares un hibitat propicio para llevar al cabo su
ciclo de vida (Neghnie y Schenane, 1961). Lent y Wygodzinsky (1979) y Schoefield (1994),
consideran a las especies 7. infestans, 1. dimidiata y a R. prolixns como las vectores mas
importantes del 7. cruzi ab hombre, tanta por su amplia distzibucion como por la preferencia
por la vivienda humana.

CicLo bi VIDA, El ciclo de vida de los trintominos consta de las fases de huevo, cinco
estadias ninfales y el adulto (1.ent y Wygodzinsky, 1979). Conparado con otros insectos
vectores, e ciclo ¢s largo ya que puede durar entre seis meses y dos aiias, e iucluso mds,
Este liecho es impostante ya que tanto los estadios ninfales como los adultos de ambos sexos
se alimentan de sangre, lo que las convierte en vectores potenciales de 7. ervzi durante toda
s vida. Muestran un desanollo paurometibolo, lo que implica que los estadios ninfiles son
similares entre si y al adulto, éste Gltimo distinguible yor o presencia de alas totalmente
desarrolladas y madurez sexual, entre otras cavacteristicas (solo en wna especie los adultos
0N micropteros).

Como consecuencia del tipo de desarrollo, es dificil identificar morfologicamente los
diferentes estadius ninfales, lo que se hace bisicamente por of tanaiio y el desmrollo de los
primordios de las alas. Tampoco es posible reconocer con segwidad el sexo durante los
estadios ninfales.

HABITAT Y HABITOS. Aungue Jus primeros estadios se pueden alimentar de la hemolinfa de
atros insectos, ameriarmente se menciond que I principal caracteristica de los tristominos
es la condicion hematofags obligada para su desarrollo completo, por lo cual su habitat en



furma patural esta asaciado al de nmchos ventebradas, cicontrindose en nidos de aves y
madrigueras de mamiferos en distintos sitlos camo palineras, cavidades de arboles, platas
epifitas, cuevas y otros tijios de refugios como seria entre las rocas (Lot y Wygandzinsky.
1979). Ademas, y como resultade de da entrada del hombre a sistemas natirales
anteriormente  deshabitadas por ¢, sueles encontrarse  ocupando  diversos  refugios
cousteutdos artiicialinente, comio por ejemplo das casas. corrales y pallineros, asociadas a
abimales domésticos o a otras que tanbién se han habituado a la viviends humana como es
¢l caso de ratas y ratones (Usinger, Wigodzinsky y Rickman, 1966). hicliso se ha
encontrada cierta especificidad entre alpunas especies de tristontinas y sus huéspedes, por
cjemplo Cavernicola prlosa asociada a murciclagos en cuevas natwales, Paratratoma
irsuta con ratas del pénero Neotoma, tres especies del género Psammolestes en nidos de
aves o T infestems asociada de manera importante al dowicilio humano.

Los trintoniines pueden ser clasificadus antificialmente can base en su grade de
asociacion con la vivienda humana en selviticos. peridomésticos y domésticos. Se
consideran selviticos cuando no hay una relacion con la vivienda o sus moradares. Se
reficren como peridomiésticos a los tiatominos que han colonizado lugares cercaios al
habitat humano, como cereas, corrales, pallineros o patios en donde se encuentran
escombros. Por ditimo, se consideran como domésticos a los tristomings que se han
adamado a 1a vivienda humana por lo que fa cercania y ¢f contacto entre ¢ triatomino y cl
liombre son frecuentes,

Las diversas especies tietien requerimientos habitaculares y alimentarias que pueden
ser muy diferentes y cuyo aprovechamiento depende también de las variables fisioldgicas y
anibientales a las que estan sosetidas,

La actividad alimentaria de estos organismos es nonnalinente nocturma aunque no ¢s
extraiio encontrarlos activos durante el dia en lugares con iluminacion deficiente. Existen
especies que son mis voraces yue ofras y cn laboratorio se afimentan hasta saciarse en
cuanto tieaen oportunidad.

La cantidad de alimenio que requicren para saciarse varia dependiendo de la especie
v del estadio de desarroilo. Por ¢jemplo, los adultos de Dipetalogaster maxima se alimentan
hasta con mas de cuatro mililitros de sangre (Barvetto ef al., 1981}, mientras que los de otras
especies como Rhodnins prolixus ingieren solo alededor de un mililitro (I'riend y Smith,
1977). Sin embirgo, se piensa que tanto en el medio silvestre como en el domiciliario son
comunes las alimentaciones parciales y espaciadas gracias a su capacidad de permanecer
durante mucho tiempo en ayuno, asi como por ef hibita de algunas especies de alimentarse
directamente de otras chinches o de su materia fecal fiesca. Todo esto afecta de tuanera
importaute el ciclo de vida en su ambiente natural y acasiona gue éste sea muy larga (se
calcula en dos ailos aproximadantente para algunas especies), a diferencia del obtenido en
lalioratorio que suele ser comparativamente inas corto (por cjemiplo. hasta seis meses en R.
prolixus (Krinsky. 1985}).



La defecacion es especialmente inportante debido a que ¢s el medio de transmision
natura) del 7. cruzi. Muchas especies suclen defecar inmediatamente o poco tiempo después
de haberse alimentado, sobre toda si la cantidad de sangre ingerida es muy grande; el
comactu frecuente de un huespied con las deyecciones aumenta Iz probabilidad de infeceion
del parasita, sobre todo si éstas acurren cerca de lieritas o escoriaciones. El tiempo qie un
veclor pase en cantacto con ¢ hudsped es importante debido a que aumenta el riesgo de
infeccidn (Zirate, 1984),

Por otro lado, los triatomines muestran una gran capacidad para ocultarse de
depredudores y huéspedes, mediante un camuflaje de particulas de ticrra u otros materiales o
pesmaaecicndo inmoviles durante fargos periodos de tiempo dentro de grietas y lugares
oscuros. Algunas especies se fingen nhiertas para evitar sev atacadas (tanatosis).

La capacidad de desplazamiento cs mayor en los aduitos que en las ninfus, debido a
que los primeros pueden volar aunque solo sea por distancias cortas. Este comportamiento
se favorece si el adulto ha estado expuesto a largos periodos de ayuno o la poblacion llega a
ser nuy abundante, También se puede favorecer Ja dispersion mediante los huevos adheridos
a dilerentes matesiales, Este comportamiento se puede observar yor cjemplo en 7. barberi
quien adhicre sus huevos a diferentes objetos, o R. prolixus que adhiere sus huevos incluse
tanbién sobre su cuerpo, transportindolos a los lugares donde este se alimenta, lo que
asegura el alimento de su descendencia (Zarate, 1984).

CONTROL DE TRIATOMINOS,

Aunque s estd buscando un medicamento para lograr fa cura de las jersonas
infecradas, gran parte de los programas para el control de Ia enfermedad de Chagas se basan
eti el control de las diferentes especies de triatominos vectoras, especialmente lus que se
encuentran en fas viviendas (Carrada-Bravo, 1983), Este control, se realiza mediame tres
acciones principales:

1) Rociamiento a corto plazo con insecticidas de accion residual.

2) Mejoramiento de la vivienda, principalmente la rural.

3) iducacion de In comunidad procwrando su participucion activa en los programas
de control de iatominos,

En cuanto a los rociamientos, se recomienda que scan semestrales y se han utilizado
insecticidas como el dieldrin, hexaclorocicloliexano y metilcarbanato de propoxur.

SITCACION ACTUAL E IMPORTANCIA EN MEXICO DE LA SUBFAMILIA
TRIATOMINAE,

En los diferentes estados de la Repiblica Mexicana se Tiau registrado 27 especies de
triatominos distribuidas a lo fargo y ancho del pals ya que en todos los estados de la



Republica se ha informado al menos de una especic (Zirate y Zirate, 1985) y. aungue se
focalizan novmalmente ¢p zouas de clima calido con escasa altura sobre el nivel del mar.
también es posible encomtralas en climas secos y extrenwsos con alturas mis elevadas.
Velaseo (1991) menciona ef casa de triataminos cacontrados por arriba de los 1880 m smn.
altura cansiderada hasta 1976 como el limite de 1a enfermedad de Chagas. Tambicn Velasco
(Op. cit.y. informa posteriarmente a Trrcnoma barbers nfectado con 7. cruzi a wna altura de
2400 metros.

La mayor parte de 1 literativa referente a triatowinos de México y a la enfennedad
de Chagas consiste de registros de especies de vectores, asi camw de trabajos de tipo
cpidemiologice. Las especies hasta ahora informadas se agrupan en los géneros
Dyetatogaster (+ sp.), Belmmms (v sp.), Eratyrns (1 sp.), Panstrongylus (1 sp.),
Pararriatoma (1 sp.), Rhoduins (1 sp.) y Triatoma (21 spp.). de los cuales. ¢l itltimo tiene
pran Jinportancia por incluir el mayor nimero de especies conocidas para el pais y porque
existen especies o complejos de especies que tienen una distribucion que hasta el momento
ha mostrado cstar restringida a México. Al pénero Triatoma pertenecen varias especies de
fnterés al encontrarse parasitadas por 7. cruzi y de las enales se han tiabajado my pocos
aspectos de su biologia y ecologin. Mediante un mayor conocimiento biologico de cnda nna
de ellas se puede lograr wn control poblacional de las mds imponantes, reduciendo asi la
probabilidad de que e hombre adquiera la infeceion.

En la actualidad todas las especies de triatominas deben considerarse nocivas, pero
las especies de triatominos mas imiportantes ¢ interesantes en Méxica son las signientes:

Dipetalogaster maxima (Ubler, 1894). Endémica de Bajn California Sur vy
considerada como la especie mis prande del mundo. Liega a medir mis de cuatro
centimetros de largo. Su hidbitat es principalmente silvestre y con fiecuencia se fe encuentra
asociada a repliles de donde adquicre su alimento. Sin embargo, también puede alimentarse
de sangre humana y de otros mamiferas. Representa una especic importante debido a su
eficacia en 1a deteccion del 7 cruzi al realizarse en laboratorio el xenodiagndstico (Zarate y
Zarare, 1985, Lent y Wypodzinsky, 1979).

Triatoma barberi Usinger. 1939, Se conoce dnicamente para México, principalmente
en los estados del centro y de la vertiente del Pacifico (Colima, Distrito Federal, Guerrero,
Guanajuato. Hidalgo, Jalisca, México. Michoacin. Morelos, Oaxaca, Pucbla, Querétaro y
Tiaxcala). & donde suele habitar con mucha frecuencia el ambiente domiciliario y
peridomicifiario atimentindose de la sangre de animaies domésticos y del hombre. A la fecha
s¢ han realizado diversos cstudios encaminados al conocimicnto de si biologia por lo que
esta especie esté mejor conocida. Algunos estudios han demostrado su cficacia como
portador det 7. cruzi y su cultivo en laboratorio es dificil (Zarate, 1983 Zirate y Zirate,
1985).



Triatona dmndiata (Latreille, 1811). Tiene un area de distribucion que va desde fa
parte sureste de la Repablica Mexicana hasta Sudamdérica en donde se ha reportado en
Veueaiela, Perty, Colombia y Licuador. Aunque es una especie silvestre, se ha encontrado
con frecuencia dentro del domicilio y peridowicilio en muchas zonas rurales y en
Centroameérica se le atribuye un papel importante en la transmision del Trypanosoma cruzi
(Carcavallo, 1985, Lent y Wygodzinsky, 1979). In Mexico se conoce en diversas
localidades de Jos estados de Campeche, Chiapas, Guerrero, Jalisco, Nayarit, Oaxaca.
Puctia, Quintania Roo, San Luis Potosi, Tabasco, Veracmiz y Yucatin (Zirate y Zarate,
1985).

Las especies del complejo 7. phyllosoma sou de gran interés por ser endéinicas de
México y por tener caracteristicas morfologicas sintilares entre si, por Jo que se consideran
cereanamente emparentadas. Se localizau principalinente en los estados de ln vertiente del
Pacifico (Colima, Guerrero, Jalisco, Miclioacin, Nayarit, Oaxaca y Sinaloa) ademis de
Aguascalientes, Chiluahua, México, Morelos Puebla, Querdtaro, Veracruz, Yucatin
(dudoso) y Zacatecas (Zirate y Zarate, 1985).

Su posicion taxondmica ha variado, considerindose primero fa existencia de cinco
formas ubicadas cu la categoria de cspecie. En orden cronoldgico las especies descritas
fueron T, phyllosoma Burmeister, 1835, T pallidipemnis Stl. 1872, T. picturata Usinger,
1939, T. longipennis Usinger, 1939, y 7. mazzontii Usinger, 1941 (Lent y Wygodzinsky,
1979). Sin embargo, Mazzuiti (1943) y Usinger (1944), con hase en algunas caracteristicas
morfologicas y entrecruzamiestos experimentales, degradaron # estas formas a la categoria
de subespecies, siendo la especie nominal 7. phyllosoma y a la cual incluyeron ademas otras
dos subespecies que Mamaron 7. p. usingeri Mazzotti, 1943 y 7. p. intermedia Usinger,
1944, Posteriormente, Lent y Wygodzinsky (1979), con base en Ia revision de las trabajos
realizados por Mazzotti y Usinger, consideraron que éstos no son lo suficicutemente
concluyentes por presentar ncongiuencias en el disciio de los entrecruzamientos que
demeritan ¢} valor del estudio, asi como por la falta de material obtenido en el campo. Por
tales motivos vuelven a clevar a la categoria de especie a las cinco formas inicialmente
descritas, mientras que 7. p. usingeri es sinonimizada con 7. pallidipennis (en parte) y con
T. lougipennis (en parte) mientras que 7. p. intermedia es sinonimizada con T. longipers.
Lent y Wygodzinsky (1979) mencionza también que se deben ampliar los estutdios a atros
niveles antes de poder establecer con seguiidad las relaciones de parentesco de estas
especies.

Otios trabajos nos indican que estos arganismos han invadido con buen éxito las
viviendas humanas (Zeledon y Rabinovich, 1981; Usinger, Wygodzinsky y Rickman, 1966;
Rajas ef al.. 1989) enn donde se alimentan del hontbre. y los corrales de anisnales domésticos
en donde se alimentan de éstos; ésta es informacion de importaiicia ya que las cinco especies
s¢ lian encontrado infectadas naturalimente con ¢l 7" crizi. Estos habitos mantienen el ciclo
de transiision doméstico y peridoméstico, que en zonas con alta densidad poblacional eleva
¢l riesgo de infeccion con el parasita.



Las razones anteriores han incrementado ol interés en ¢l complejo, encontrindose a
la fecha diversos trabajos que han contribuido a conocer mis sobre la biologia y taxonowia
de este grupo. Entre ellos se encoentran los realizados por Collier ef al. (1977), quienes
enfocan sus investigaciones hacin aspectos fisiologicos, revisando la eficiencia en el manejo
de los recursos alinentarios de 7. phyllosoma; Lent y Jurberg (1982), cnyo trabajo trata
sobre las caracteristicas diferenciales de los genitalia extermos de los machas del complejo.
Rojas v Lopez (1992), Ondarza ef al. (1986) y Cruz-Lopez ¢f al. (1993), acerca del
compontamiento sexual v feromonas de agregacion en 7. mazzottii, 1. longipenis y 7.
pallidipersas, y Yos realizados por Nogeda et al. (1994) trabajando patrones electroforéticos
como una caracteristica parn la identificacion de especies, incluso de quinto estadio de
desarrollo.

Como es posible observar en los parrafos precedentes, existe una buena cantidad de
investigaciones sobre diversas aspectos punduales pero importantes solire la biologia de
estas especies. No obstante, los estudios hasta alora realizados sobre la biologia y habitus de
las especies del complejo san insuficientes par establecer la importancin de cada una como
vectoras, 8 pesar de que 7. pallidipennis, T. mazzottii y 1. picrurata, han sido estudindas
respecto a algunos aspectos del ciclo de vida (1slas, 1941, Candil, 1991, Malo, 1993). Se
desconoce el ciclo de vida de T. pligllosoma y T longipennis (sujeto de estudio en cl
preseme (rabajo). Aunque existen datos gencrales sobre In biologfa de la primera especie,
proporciunados principalente por Collier ef al. (1977) no se ha realizado ningunn para
Triatoma lougipemiis, lo que la convierte en Il especie menos conocida del complejo pern
una de las que posee mas amplia distrbucion, lo que hace suponer gue se encuentra mejor
adaptada a diferentes situaciones medioambientales (Zarate, 1984), caracteristica que
favorece su posible papel como vector. Sin embargo, esto no se puede establecer hasta no
conocer otros aspectos de su biologia mencionadas anteriormente. Por otro lado, ¢l conacer
¢l ciclo de vida y la capacidad de infectarse permitird evaluar su efieacia conto material de
laboratorio para la realizacion de las pruebas para la deteccion de 7. cruzi mediante ¢l
xenodiagnistico (prucba de deteccion en la que se eplean tratominos vives para cultivar al
pardsito en su intestino a partir de sanpre de pacientes sospechosos).

De acuerdo 4 lo anterior se puede deducir la impoitancia de nuevas estudios que
aporten informacion comparativa acerca de los aspectos mis importantes de su biologia v
relaciones hiotaxondmicas asi como otros enfocados a conocer Ia distribucion, abundancia y
dindmica de las poblaciones en In naturaleza y en zonas perturbadas por el hombre y lus
factores que las regulan en forma natural, ya que los resultados obtenidos penmitirian cstimar
la impontancia y capacidad de transmision de cada especie, lo que facilitard disear las
medidas de control especificas mis adecuadas.

Actualmente se cree conveniente recabar informsacion referente al desarrollo del
tamafio de los organismos y sus consecuencias, 4 lo que se ha dado el nombre de alometrin
(Calder 1984). De acuerdo a dicho awtor, la importancia de la alometria radica er que es
posible descrihir In relacian que guardan el vamabo y forma del cuerpo (o estructuras que lo



forman) con el desarrolla. Ia conducta o la fisiologia, que narmalmente son diferentes para
cada especie,

Este campo ha side explorado recientemente sobre todo en vertebrados, pero la
informacion obtenida ha demostrado la importancia que ¢l tamaiio tiene en relacion a la
longevidad y el ciclo de vida. Para conocer estos aspectos en forma adecuada, idealinente se
requicren estudios de campo, tanto en el medio silvestre como en los nuevos habitats
colonizados por cllos, i.e. las viviendas humanas, Desgraciadamente estos estudios tienen el
inconveniente de que la cantidad de variables que afectan a los individuos, dificultan la
precision y comprension de los resultados y, ademas, son incosteables la mayoria de las
veces por la cantidad de tiempo. equipa y personal necesario para cubrir todos los aspectlos
de interés durante el lapso del ciclo de vida de tos triatominos que suele ser muy largo.

Por lo anterior, y sin desestimar la importancia de las observaciones en e} catpu,
muchos estudios realizados a la fecha se comienzan o contingan con el apoyo del trabajo en
faboratorio, siendo mis accesible y de gran utilidad si se toma en cuenta que en estas
condiciones es posible manipular diversas variables y observar como afectan a los atributos
propios de la pobltcion y en consecuencia al ciclo de vida; también en laboratorio es posible
probar métodas de contro de las poblaciones como por ejemplo, insecticidas quimicos y
biocontroladares, con resultados altamente confiables que permiten extrapolar su aplicacion
de forma mas exitosa en el caipo,

También es importante mencionar que los tiatomings se han estudiado en
laboratorio por el hecho de que este grupo de inseetos son cultivados con facilidad y por lo
general se adaptan al manejo experimetal y a la alimentacion en una gran variedad de
huéspedes vertebrados; incluso los primeros estadios de desarrollo pueden alimentarse de
otros insectos y, ademds de ello, esta demostrado que poseent una gran resistencia al ayuno,
lo que los hace buenos sujetos de estudio (Waod, 1964).

En ¢l presente trabajo se estudian algunos aspectos del ciclo huevo-adulto de 7-
longipennis obteniendo adenis algunos datos biométrices para tratar de entender la relacion
entre ¢} tamailo y las necesidades de alimentacion, También se obtienen datos preliminares
sabre la capacidad reproductora de las henibras de la especie en condiciones de laboratorio.
T. longipennis cs una especie de interés en priucipio por su amplia distribucion, ya que se
canoce en varias Jocalidades de Aguascalientes, Chihualia, Coliba, Jalisco, Nayaril, Sinaloa
y Zacatecas (Zirate y Zarate, 1985), asi como por el interés que existe en conocer las
caracteristicas que la diferencian de las otras especies del camplejo T, phyllosoma y también
aquellas que le permiten ser un bucs vector, informacion que nctualmente estd incompleta,



I:f presente trabajo se realizo para culnir fos siguientes objetivos:

OBIETIVO GENERAL:
Conocer los requerimientos alimentarios y de tienipo necesarios para el desarrollo

del ciclo hueva-adulto de Triatoma longipennis bajo condiciones de laboratorio, asi como el
crecimiento diferencial de afgunas estructuras corpornies.

OBIETIVOS PARTICULARES?

Conacer algunos aspectos de la dindmica publacional en laboratorio mediante la
construccion de una tabla de vida horizontal con los datos de mortalidad obtenidos durante
¢l desarroflo de los estadios ninfales.

Conocer la proporcion de sexos.
Conocer en forma comjiarativa como ocwrre ef desnrrolfo en cuanto a alimentacion,
aumenta de peso y tiempo de desarrolio, considerando como unidades de comparacion cada

una de los estadios ninfales y sexos.

Calcular el desarrolio de algunas estructuras corporales en refacion al desarrolo totl
del cuerpo mediante Ia construccion de ecuaciones afométricas.

Detenminar el aprovechamiento del alimenty en fa produccion de huevos por parte de
las fiembras y la viabilidad observada en los huevos a lo largo del periodo de ovipostura.

Elaborar la diagnusis de los estadios inmaduros asi como la del macho y la hembra.



MATERIAL Y METODO.

I} trabajo se realizo en el Inscctario del Departamento de Enmomologia, Instituto
Nacional de Diagndstico y Referencia Epidemiologicos (INDRE). Direccion Geueral de
Epdemiologin (DGE), Secretaria de Salud, México, utilizanda un cuarto con temperatura y
humedad controlada en un intervalo de 26°28° C y 60-70% de huntedad relativa.

Los individuas utilizados correspanden a la generacion I, de una calonia mantenida
en ¢f insectmio del INDRE y cuya pie de eria, formado pur 4 hembras y | macho, procede
de Teocuitatlan, Jalisco con fecha (5 de junio de 1993,

Por observaciones en laboratotio se sabe que las winfas de primer estadio
(consideradas conto un estadio critico en cuanto a sobrevivencia), pueden alimentarse en
intervalos de liasta ocho dias sin que cllo cause problentas de monalidad. Sin embargo, y
para poder decidir fas intervalos de tiempo entre las akimentaciones, se realizaron
observaciones preliminares que nos permtitiera conucer su resistencia al ayuno en las mismas
condiciones ambientales que las utilizadas para of esindio del ciclo de vida. Para tal efecto se
tomo inicialmente un lote de 70 individuos recién emergidos que fueron mantenidos en
ayuno desde ¢ moimento de la emergencia bajo las caracteristicas ambientales ya descritas y
se observa el tiempo de sobrevivencia, Los datos obtenidos ficron registrados en una tabla
que permiticra calcutar la tasa de montalidad por intervalos sucesivos de 10 dias.
Adicionaliente, los organisios utilizados paia este estudio se pesaron dentro de las 12
horas posterivres al momento de la emergencia, con objeto de conocer la relacion gue puede
tener csla caracteristica con la sobrevivencia durante el ayuno, Los resultados se analizaron
mediante los minimos cuadrados para tratar construir nna relacion lineal entre ambas
caracteristicas.

DPara realizar el estudio del ciclo de vida se aislaron 135 huevos recién depositados y
se mantuvieroit dentro de recipientes individuales de 3 X 4 cm, de color ambar, de forna
cilindrica y con base de caston. Estos recipientes contenian una pequeiia tira de papel
plegado colocado verticalmente con el objeta de que los organisnios lo utilizaran como
refiigio después de nacer. La boca de los recipientes se cubria con una tels de abertura fina
detenida con ligas, para evitar la fuga de las ninfas.

Para la identificacidn de las ninfas durante la alimemacion, se marco una de las seis
patas con pintura acrilica. Esta marca se coloco ol inicio de todos los estadios y permanccia
hasta la oawrencia de I siguiente muda. después de la cual se colocaba de nueva cuenta una
marca similar. Esto pemmitie llevar un registra individual acerca de su crecimiento,
alimentacion y el tiempo que permanecian en cada estadiv. Todus los estadios sdlo se
mantenian juntos para alimentarse y posteriarmente se regresaban a su recipiente individual.



La alimentacion se proparciond colacando a seis organismos dentro de un recipiente
de plastico opaco que se cubrio con una tela de tejido abierto, Durante media hora cl
recijtiente se colocé de manera invertida solire Ja zona abdominal de wt conejo previantente
inmovilizado y rasurado cont el objeto de que los trintominos se alinentaran, sijetando el
recipiente con una tira de tela. Bl alimento se proporciond cada semana jtara todos los
estadios (con base en las observaciones preliminares al mantener en aymo a las ninfas de
prinier estadio).

Las cavacteristicas registradas durante ¢ ciclo de vida fucron;

1. Duracion del ciclo de vida en su fase huevo-adulto.

2. Ttervalo de tiempo entre la oviptostura o emergencia de un estadio y fa muda af siguiente.
3. Monatidad desde ¢l primer estadio hasta legar al adulto (solo se utifizaron huevos
viables).

4. Proporcion de sexos.

5. Crecimiento en peso.

6. Crecimieito en tamaito (largo total, largo y anchuira maxitna de la cabeza, del torax y del
abdomen y fargo de la ptrobascide y de las antenas).

7. Nimero de oviposturas de las hembras por afimentacion.

8. Cantidad de sangre ingerida por alimentacion.

9. Cantidad de sangre ingerida por estadio.

10. Cantidad de huevos por alimentacion (sélo duraute un ciclo de alimentacion).

Los datos hiométricos para estimar el crecimiento fiieron obtenidos de la siguiente
manera;

1. Las medidas se realizaron adonweciendo a las chinches individuabnente con
bioxido de carbono gaseoso.

2. Se midio con una reglilla de ocular al microscopio estereascopico el largo y ancho
maxime de la cabeza, 16enx, abdomen y del cuerpo completo: también se midio el largo total
de las antenas y del rostro.

3. Cada individue se peso, con ayuda de una balanza analitica (sensibilidad= 0.1 mg)
después de cada muda, asi como antes y después de cada almentacion.

Para obtener algunos datos prelininares sobre la capacidad reproductora de las
hembras se utilizaron los aduftos olitenidos durante ¢l estudio del ciclo huevo-adulto de la
siguiente manera:

I Se separaron 22 parejas (una hembra y un macho), mantenidas cn frascos
individuales, en donde se verifica que todas las hemlnas seleccionadas ovipositaban huevos
fértiles. Este lote se mantuvo en ayuno durante un mes con el vbjeto de que fas hembras



dejaran de producir huevos y disminuyeran sus reservas de alimento, tomanda en euenta que
todas se alimemaron en fechas similares. Pasando dicho tiempo cadit arganismo se peso can
ayuda de una balanza analitica.

2. Después de pesarfos, se proparciand a todos los adultos una alimentacion a base
de sangre de conejo por un lapso de media hora de exposicion, Posterior a ly alimentacidn,
todos los organisimos se pesaron nuevamente y se regresaron a sus respectivos frascos
individunles. Para cvitar confusiones, todos lus individuos se marcaron can un nisero
colocado en la parte ventral del abdomen.

3. Se repistrd el tiempo que tarda una hembra en realizar la primera ovipostura
después de cada alinentacion, la cantidad de huevos que produce (registrando las datos jior
dia) y ¢l peso de cada huevo.

4 Los huevos praducidos por las hembras se separaran diariamente para ser
contados y pesados en una balanza analitica y posteriannente se mantuvieron en incubacion
con el objeto de conocer el porcentaje de viabilidad.

Las datos de produccion de fuevas siemjure fueron registrados por individuo.

Los datos obtenidos se almucenaron en la haja de caleulo MICROSOFT EXCEL®
pars su andlisis  estadistica  pasterior  realizado en e progarma MICROSOFT
STATISTICA®

CONSTRUCCION DE LA TABLA DE VIDA,

De acuerdo a Krebs (1985) v Southwoad (1978) este tipo de cuadro estadistice es
inportante porque facilita la interpretacion y entendimento de fa dindmica de poblaciones de
una especie, a la vez que se resumen los datos wmis importantes sobre mortalidad y
sobrevivencia de una poblacion. Por su parte, Ratinovich (1978) mencionn que con la
informacion generada por estos cuadros, es posible estimar otra serie de parametros
importantes en e estudio de la dindmica de poblacianes animaies. También menciona que
por su construccion corresponden a dos tigos:

1. Tabla de vida horizontal o especifica por edades. Se basa en los sucesos que le
ocurren & un grupa de individuos que tienen la nisma edad cranologica. (Coharte real).

2. Tabla de vida vertical o temporal. Se basa en una colorte imaginaria obtenida a
pantir de la estructura de edades de una poblacion en utt momento dado y con tase en una

estinmcion de muestra o censo.

De acuerdo al diseiio del estudio se penso que el tipa de tabla que mds se ajusta a los
datus obtenidos es la horizontal o especificn por edades (en este caso las edades
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corresponderan al intenalo de tiempo en ¢l que ¢l 50% de la poblacion pase al siguiente
estadio de desarrolle), y para su constiuccion se caleularan los siguientes datns de acuerdo 4
Rabinovich (1978):

Suponiendo que Mo es el mimero de individuos vivos al tiempa 0 'y Ny es el nimiero
de individuos vives en cada unidad de tiempo x, entonces ¢s posible obteiier los signientes
parimetros:

I Calewlado mediante la relacion Nx/No. Muestra la proporcion de organisines que
sobreviven al inicio de cada intervalo de tiempo.

dv Se calenta o partiv de la diferencia Nor-Mvoy se refiere al mimero de individuos
muertos en cada intervalo de tiempo.

gx. Se caleula mediante la relacion dy/Ner y se refiere ol indice de montalidad
durante cada intervalo.

Kx. Se calculz mediante la diferencia logge Ni-fogie Nv. 1y recibe el nombre de fueyza
de montalidad. Al igual que qv reflgja 1a intensidad o tasa de mostalidad, con la ventaja de
que puede ser sumada y en conscenencia se puede conocer la fuerza relativa del factor de
mortalidad de toda una fise como contibuyente a la tasa de mantalidad total de la poblacién
estudiada.

De las varias colunmas de la tabla de vida, algunas son mds utilizadas en los estudios
de poblaciones animales. En este trabajo se empleard la colunma Ix, que se conoce tambica
como la probabilidad de sobyevivenciy (Rabinovich, 1978), para la elaboracion de una curva
de sobrevivencia que. en otras palabras, es unn forma de expresar la mortalidad a que esti
sujeta una poblacion. fv se considera un buen estimador de 1a mortafidad por representar la
proporcion de orpanismos vivos a una ciertu edad (en este caso /v se gralicard contra el
intervalo de tiempo necesario para que el 50 % de la poblacion alcance ¢l siguiente estndio).

De acuerdo a Southwoed (1978) y Rabinovich (1978), se han logrado construir
cuatro tipos basicos de curvas de sobrevivencia de acuerdo a como ocurre la mortalidad e
la poblacion a Io largo del tiempo, caleulada mediante ¢l indice /x. En esencia, Ia curva tipo |
indica que la mortatidad actiia de manera marcada ¢n los organisimos mds viejos de una
poblacion. Ia de tipo 1} indica Ia muerte de un niimero constante de orgavismas a lo largo del
tiempo, 1a de tipo 111 indica que ¢l grado de mortalidad es constante y fu de tipo 1V indica
que la mortalidad actiia de manera mis fiterte sobie los organismos jovenes de la poblacion,

Las cwvas de poblacion hastn el momento encontradas en diversas poblaciones

animales representan una mezcla de nlguno de estos tipos, lo que gencrnlimente va asociado
a sucesos propios de cada especic que pueden favorecer la mortalidad.
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ISTIMACION DE ECUACIONES ALOMETRICAS A PARTIR DE LOS DATOS
HIOMETRICOS PARA CONOCER LAS NECESIDADES DE MANTENIMIENTO DE LA
POBLACION EN LABORATORIO,

Las ccuaciones alomsétricas son una herramienta cuantitativa para correlacionar
diversas variables bioldgicas con e tamaiio de un organismo y nos penmiten estimar o tipo
de correlacion, que nommalmente es diferente para cada variable. De acuerdo a Calder
(1984), en su forma original es como sigae:

Y=aM" (1)

Dande ¥ es cualguier varable fisiologica. morfologica o ecoldgica que puede estar
conelacionada con el tamafio, en la mayoria de los casos, medido como la masa carporal
(M). Par otro lado, ¢l exponente b, describe el efecto del cambio o diferencia del tamaiio del
clempo e una variable. $i b=0, el tamafio no tiene efecto debido a que M° = 1 y ¥ sera
enlonces una constante, el coeficiente a. 8i b=/, J se incrementa en proporcion lineal a M.
8i 0<b-1, ¢l incremento de b es menor al de M. Si b>1 entonces ¥ se mcrementa en forma
exponencial con respecto de M. Por dltimo si <0 (exponente negativo), el incremento de
tamafio ¢s acompadiado por una disminucion de Y.

La relacion curvilliea o expanencial de (1) es dificil de manipular o visualizar
cuantitativamente, por lo que para facilitar su derivacion ¢ interpretacion, asf como para
normalizar las varianzas; esta ecuacion se¢ puede transformar a sy forma logaritmica
(utilizando para cllo la transformacidn de los datos a logaritimos en base 10);

logo Y = loggo aM®
logjo Y = logyy a + logyy M®
logY =loga+blog M )

que de csta forma se asenicja a la ecuacion de la linea recta (Y - interseccion + pendiente x)

Utilizando una regresion lineal a partiv del método de los mininios cuadrados, se
puede determinar la pendiente de la linea e més se ajuste a los datos y tambicn ¢s posible
conocer que tanto se ajusia la ecuacion a los datos caleulado el coeficiente de corvelacion
r’, un valor fracclonario encontrado cntre cero (cuando no existe correlacion) y | (ajuste
perfeclo).

En cste (trabajo se caleularon las ceuaciones que relacionan las siguientes
caracteristicas:

Peso al inicio de cada esladio vs. tamaiia al inicie de cada estadio (largo total, fargo y
ancho de cabeza, torax y abdomen y largo de antenas y proboscide).
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Peso al inicio de cada cstadio ninfal vs, cantidad de alimento ingerido dentro de ese
estadiv.

Tiempo ocupado en cada cstadio ninfal vs. peso al inicio de cada estadio.

Todas las ecuaciones s¢ calenlaron Gnicamente a partiv de los datos le organismos
que lograron desarvollarse hasta la etapa adulta.

COMPARACION DEL DESARROLLO ENTRE MACHOS ¥ HEMBRAS,

Los resuhtados obtenidos de medir el crecimiento en peso, el ticmpo necesario para cl
desarollo y la cantidad de alimenty ingerida en cada una de los estadios ninfales, son
susceptibles de comparacion si cousideramos que cada estadio y sexo son unidades
diferenciables pero relacionadas. Al respecto la estadistica es una herramienta 0til para
realizar una cvaluacion cuantitativa de los datos va que penmite tonar wnn decision clara y
confiable sobre las pesibles diferencias, tendencias o comportamiento de los datos.

In el presente trabiajo se pretende analizar las caracteristicas antes niencio-nadas
mediante ¢l empleo de la téenica estadistica conocida como analisis de la varianza, cuyo
modelo mas simple se conoce como ANOVA.

En esencia, el andlisis de la varianza ¢s, una técnica que nos perite comparar
conjuntos de datos a partir de la vaiiacion total.

Estadisticamente, Daniels (1992) la define como una técnica mediante la cual la
variacion total presente en un conjunto de datos se distribuye en varios componentes,
Asociada con cada componente, existe una fuente especifica de variacion y el andlisis
permite averiguar en que magnitud contribuye cada una de estas fuentes a la variacion total
de las observaciones, Por {o anterior, en este andlisis se pueden estimnr y probar hipotesis
acerca de las varianzas y de las medias de los datos.

Como toda herramicnta estadistica, el analisis de 1a varianza Giene un canjunto de
suposiciones que fundamentan su uso vélido. Steel y Torrie (1988) consideran de gran
importancia el cumpliniento de las siguientes:

1. Los tratamientos v los efectos ambientales san aditivos.

2. Los ecrrores experimientales son alcatorios y se distribnyen normal e
independientemente en tomo a una media igual a cero yuna varianza comnin,

En la prictica es mis bien raro satisfacer completamente estos supuestos, lo que
puede afectar el grado de confiabilidad de los resultados. Sin embarge, estd comprobado que
solo en casos extremos en que no se cumplen, la confiabilidad se ve efectadn en gran
medida. Por lo anterior. se recomiendan algunas pruebas previns a la realizacion del andlisis
de la varianza.
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Fste anilisis varia de acuerdo al diseifo experimental. Para ef presente trabajo se
utilizard ¢l MANOVA o analisis multivariada, similar en esencia al ANOVA en ¢l sentido de
gue ambos se wtilizan como herramienta para decidir diferencias entre mas de dos conjuntos
de datos, pero ¢f MANOVA es un procedindento multivariado debido a que compara estas
conjuntos utilizanda mas de una variable dependiente en forma sinwltanea para encontrar
diferencias.

Para ¢} ANOVA o ¢ MANOVA las variables independientes o FACTORES deben
entenderse como una clase de tratamicnto (. ¢ sexo o estadio ninfal) no métricas y con
varios NIVELES (ninfa 1, ninfa 2...: hembras. machos). Ll caso mds simple es utilizar un solo
factor. Las vatiables dependientes o de yespoesta son métricas (alimento, peso, tiempo), de
mancra que el copjunto de trataientos consiste en todas las combimciones posibles de los
niveles de varios factores. considerando tadas las variables de respuesta bajo los sipuientes
modelas (Hair, 1995):

ANOVA
Y, Xl +Xp+ X5+ +X,
ar, métrica var. no melrica
MANOVA
YitYotYat,  +Y, = X+ Xt X5t +X,
var, nétrica var. no métrica

Una particularidad de este analisis radica en el heeho de poder probar hipotesis de io
interaccion de los factores involucrados, es decir, si el efecto de un factor (p. ¢j. sexo)
cambia para cada nivel del otro factor (p. ¢j. estadio).

Cuando se demuestra una interaccion significativa, se puede predecir que los factores
no son independientes entie si (interactiian). Si, por el contrario, la interaccion es lio
significativa, sc puede concluir (bajo el nivel de significancia estadistica elegido), que los
factores son independientes entre si, por lv que cl efecto ocasionada en cada nivel de un
factor no tienen nada gue ver con otro factor o factores en cualesquiera de sus niveles.

En el presente trabajo se probardn las hipdtesis de no diferencia entre medias, asi
como la de no interaccion entre los factores involucrados que en este caso son sexo (dos
niveles) y estadio ninfal (cinco niveles).

Adicionalmente se probara la hipdtesis de no diferencia entre medias cansideranda
las misinos factores, pero Ja variable de respuesta serd la relacion alimento ingerido/peso
ganado hasta el inicio del estadio winfal posterior. Para este casa el método estadistico sera
una ANOVA o andlisis de la varianza simple.

Previamente se probard la wormalidad de la muestra mediante el andlisis de
Kolmogorv-Smimov, que es un método estadistico no paramétrico de comparacion de
distyibuciones hipotéticas contra distribuciones exprerimentales,



Posterior al analisis de In varianza se realizara la prueba de Tukey (en ¢l caso de la
MANOVA) y la de Schef¥e ten el caso de da ANOVA) para comparacion de pares de
medias, o que wos permitivd conocer donde se localizan las diferencias debidas al sexo. al
estadio ninfal v # la iwteraccion de ambos factores para cods una de las variables de
resjhesia.

CAPACIDAD REPRODUCTORA DE LAS HEMBRAS,

vara puder completar el ciclo de vida de Trigtoma longipemns. en el presente trabajo
se considerd prtinente inchoir datas correspondientes a ln avipostura de algunas hembras
yue resultaran de cultivar a los 135 huevos y yue darin lugar a la siguiente generacion. Sin
ehargo. y como va fue seitalado cn el método, es dificil disefiar un estudio completo sobre
fa reprodiccion. debido a la influencia de factores adicionales a los tratados hosta el
momento. como son ln longevidad de los aduitos y el comportamiento reproductivo (en
especial ¢f relacionado con ¢f aparcamiento, como mimero y frecuencia de copulas, cantidad
de machos que copulan con una misma hembra, ete.). Por ejempio, Collier et al. (1981)
seiiala que ¢l metabolismo de dns hembras se incrementa cast al doble durante ¢f periodu de
ovipastwra debido a que, ademis de la energia nseda en ¢l metsbolismo para fa produccion
de Tos lnevos, también se incorpora energia al huevo: esto hace que el desgaste de la hembra
sea wayor v ¢l tiempo de la etapa adulta se acorte. Se considerd, que realizar un estudio
adecuado sobre la capacidad reproductora de las hembras requieren un diseiio experimental
que rebasa los objetivas de este trabajo, por lo que itnicamente se plantca conocer la
eficiencia de una sola alimentacion en 1a produccion de hnevos después de haber mantenido
a los adultos ¢n ayuno durante un periodo de 30 dfas y manteniéndola en ayuno durante of
periodo de ovipostura.

El analisis estadistico correspondiente se reatizo de la siguicnte ianera:

I'ara conocer la eficiencia de las heinbras en la produccion de huevos, se caleularon
Ias ecnaciones alométricas que describiera {a relncion entre el indice peso hembralcantidad
alimento ingerido vs, namero y peso promedio de huevos ovipositados, medianic ¢l método
desciito anteriorente para la elaboracion de ecuaciones alométricas, considerando que
todos los adultos se mantuvieron en candiciones optimas durante los estadios ninfales y que
todas las hembras wilizadas eran féntiles, recién emergidas y se habian alimentado después
de un periodo de aynno de 30 dias.

Para conocer como se afecta la viabilidad de los huevos a través del periodo de
ayuno posterior a a alimentacion, se estimd Ia ecuacion que describiera el comportamicnto
de esta viabilidad, mediante el método de los minimos cuadrados, supeniendo que la relacion
entre ahbas caracteristicas es directamente proporeional.
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RESULTADOS

DESCRIPCION DE LOS ESTADIOS DE DESARROLLO,

Las medidas que se presentan dentro de esta descripeion san proniedios tomados
partir de fos datos nusados para la elaboracion de las ecuaciones alométricas.

HUEVO(FIGURA T).

[l lraevo de 7. longipennis tiene forma ovalada, ligeramente achatado en el extremo
correspondiente al opéreulo. El corion es de color blanco aperlado cuando estd recién
depositado y presenta un aspecto brilloso con marcas hexagonales. Su tamaiio es de 2. 47
nmt de largo y 1.53 mm de ancho. El opéreulo mide 0.815 num de didmetro y el margen se
observa ligeramente engrosado respecto al resto del corion. Son colocados libres sobre cf
sustrato, sin ser cementados por las glindulas accesorias de la hembra.

NINEA DE PRIMER ESTADIO (FIGURA 2).

Estos organismos al emerger sobrepasan los 4 milimetros de fargo y poco més de 1.5
la anchura maxima, el menor tamaio ohservado cs de 3.88 nun y ¢l iayor de 4.52. Su color
¢s rosado al emerger, y a medida que ocurre el esclerosamiento del tegumento, se toman de
color pardo-obscuro de manera uniforme en cabeza y torax, siendo mis claro el abdomen
debido a que su esclerosamiento es menor.

[.a cabeza tiene forma céuica. Estd dispuesta en forma horizontal con respecto al
cuerpio y mide 1.5 mm de largo (largo minimo: 1.4 unn, largo méximo 1,76 mm), siendo la
region anteocular mayor a la post-ocular. Il tegumento muestra una granulacion fina y
pequeiios tubéreulos en Ja insercion de las sedas, que se encuentran curvadas hacia adelante
esparcidas en toda la cabeza. No se observan ocelos y los ojos son pequeiios, formadas por
pocos omatidios. Por detris de lus ojos y en posicion dorsal, se aprecia claramente una
sutura ecdisiol en forma de Y. IF1 ancho al nivel de los ojos es de 0.55 mu.. En la parte
ventral de la cabeza se observan finas estrias en posicion transversal. El rastro es recto,
dirigiéndose hacia cf prostemon, sin sobrepasatlo, estd formado por los tres segmentos
caracteristicos, el tamaiio observado es de 1.04 milimetros de largo (minimo: 1.36 ma,
maximo: 1.76 mm) y presenta pequeiias sedas, sobre todo en el primero y segundo
segmentos, este iltinio ¢l ds grande,

Las antenas tienen wna longitud de 2.7 mm. Estin formadas por cuatro artejos, los
distales mis largos y delgados que los basales. Los cuatro segmentos presentan sedas que se
curvan hacia adelante y en cl cuarto segmento éstas son mis largas, aproximadamente el
doble del ancho de dicho segmento.



FIGURA 1. Huevo de Triatoma longipennis.
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[i1 torax es mas ancha que farga (1.2 mm y 0.92 mm, respectivamente). El pronoto
es el segmento mas delgada, presentando una sutura cedisial en la parte media. El tegumento
es de apariencia lisa, sola presenta una gramiacion fina, y pequerios tuiéreulos en las sitids
de insercion de las sedas, pero no se observa ningin tubéreulo caracteristico de los adultos.

£l mesotorax es el segmento toracica mis pequeno. Dorsalmente ln anchura media y
laterales sun similares, presentaudo una apariencia de cinta dispuesta en forma concava hacia
1a parte anterior del cuerpio. Los margencs laterales se observan mas claros y presentan sedas
Tectas y pruesas.

Il metanoto presenta dos placas sitiadas en jlosicion lateral. Estas placas tienen
forma triangular y sun mas grandes que la mitad de la distancia que Jas separa, con pocas
sedas, cinca en el margeu lateral que tambiéa es mas claro que el resto de las placas.

Las patas ticnen por caracteristica In presencia de tarsos bisegmentados, jiero su
aspecto general es sintilar a las patas de los adultos, con sedas mis cortas que la anchura del
segmento y curvadas hacia la parte distal. E primer par de patas es ¢l mas corto y el tercero
cl més largo. El segundo segniento del tarso de Jos tres pares presenta sedas muy largas en la
parte apical y un par de ufias.

I:1 abdomen mide 1.68 nun de largo y 1.07 mm de anchura maxima, siendo su
longitud ligeramente wayor que la cabeza, su color es irregular pera tiende a pardo mads
claro con respecto a la cabeza y el torax, dehido a la falta de esclerosamiento; sin embargo,
fos dos segmentos distales, anteriores al ano, si estdn mas esclerosados. No se oliserva el
patron de coloracién tipico del conexivo de los adultos. Il primer segmento es miés grande
que ¢f resto, once en total, nueve evidentes, Bl abdonien esta ensanchado en la parte media y
el margen presenta sedas inds 0 menos gruesas y rectas. Cada uno de los segmentos visibies
parece estar sulidividido tanto en posicion dorsal como en posicion ventral por un surco
transversal y se observa ademas la presencia de dos hileras similares de sedas por segmento.

SEGUNDO ESTADIO NINFAL(FIGURA 3).

Istos organismos sobrepasan al emerger los 6 milimetros de largo y poco mis de 2.7
ni de anchura (minima: 5.68 mm, miximo: 7.43 num), su color, 4 medida que ocure el
esclerosamicnto del tegumento, es pardo-obscuro o casi negro, de maners uniforme cit
cabeza y 16rax. 1 abdomen es un paco mids clard y en 16rax y abdonien se observan log
mirgenes de color rajiza, transhicido.

L.a cabeza mantiene la formm cénica. sta dispuesta en forma liorizontal con respecto
al cuetpo y mide 2 mm de largo (minimo: 1.875, miaximo: 2.31 nun), siendo Ia region
anteocular mayor a la post-ocuar. El tegumento muestra tubéreulos mucho més evidentes
que ci el primer estadio en la zona de insercion de las sedas, que se observan costas, gruesas
y curvadas hacia adetante, esparcidas en toda la zona dorsal y lateral de la caheza. La parte
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FIGURA 3. Segundo estadio ninfal de Triatoma longipennis.



ventral nuestra un (egumento liso y desaparecen s finas cstrias observadas en el primer
estadio ninfal. No se observan ocelos, Los ajos son pequefios formados for pocos
omatidios, mmque s¢ comicnza a observar una ligern prolongacion de éstos hacia las zonas
dorsal y ventral. Por detras de los ojos y en pasicion dorsal, se aprecia la sutura ccdisial en
forma de Y. La anchura al nivel de los ojos es de 0.7 mm. El rostro es recto, dirigiéndose
lacia ¢l prosieman, sin sobrepasarlo. Estd formado por los tres segmentos caracteristicos.
mide 2.20 nun de largo (minimo: 2 mm, maximo: 2.5 mm) y presenta pequedas sedas, mis
largas ent el tercer segmenta. Ll segunda segmento es el mas largo.

Las antenas miden 3.27 nun de largo y estan formadas por cualro artcjos, los distales
(ambién mas larpos y delgados que las basales. Los cuatio seginentos presentan sedas que se
cwvan hacin adelante y en el cuarto segmento estas son més largas, aproximadamente el
triple del anchio de dicho segmento.

I torax también es mds ancho que largo (1.88 mm y 1.37 mm respectivamente). El
protorax es ¢l segmento mds ancho, presentando una sutura ecdisial en la parte media y los
mirgenes de calor eitre rojizo y pardo s claro que ef resto del cuerpo y translucido. Se
observa las prominencias de lo que serin los dngulos antero-laterales y se comienzan a hacer
cvidentes los tubéreulos discales. El tegumento es de aparicncia lisa, pero presenta
tubérenlos mis notarias en las sitios de insercion de fas sedas que en ef primer estadia,

Il mesonato sc mantiene como el esclerito mis pequefio que se observa en el torax
wl posicion dorsal y o este caso la anchura en la parte media es mayor a la observada en las
partes laterales, perdiéndose la apariencin de cinta dispuesta en forma concava hacia fa parte
anterior del cuepa que se observi en la ninfa de primer estadio. Los midrgenes laterales se
observan mas claras y rajizos y presentan sedas rectas y pruesas en todo el esclerito,

LI metanoto sipue teniendo evidentes las dos placas situadas en posicion lateral yn
mencianadas para el primer estadio. Estas placas mantienen su forma trianguiar y son mis
grandes que la mitad de la distancia que las separa, con pocas sedas, tanto en los margenes
laterales coma en la parte media.

Las patas siguen presentando coma rasga carncteristico tarsos bisegmentados, pero
su aspecto general es similar a las patas de los adultos, con sedas mis cortas que la anchura
del segimento y curvadas hacia la parte distal. Ef primer par de patas es ¢l mds corto y el
tercero el mis largo. El segundo segmento del tarso de los tres pares mantience las sedas
largas cn la parte apical y un par de uiias.

Ll abdomen mide 3 mm de largo y 2.8 mm de ancho, aumentando can respecto af
largo de ta cabeza. Su color tiende a pardo mis claro que el de la cabeza y torax y es mds
obscuro que ¢f observado en el primer estadio, Las dos segmentos distales, anteriores al ano
se mantienen ligeramente mas esclerasados. El patron de coforacion def conexivo presenta
una mancha de color amarillo palido a tode lo ancho en mis o menos la mitad posterior de
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cada scgmento. I abdamen esta ensanchadu cu la parte media y ¢l margen presenta sedas
mas o menos gruesas y rectas, Cada uno de los sepmentos visibles parece estar subdividido
pero esta subdivision es solo notoria por Ja presencia de tres hileras irrepulares de sedas por
segmento.

TERCER ESTADIO NINFAL (FIGURA ).

Este estadio sobrepasa al emerger los 9.5 milimetros de largo y 4.2 mm de ancho
(largo minimo: 8.37 wm, largo maximo 11.18 nun). Su color es mis bicn negro de manera
uniforme i cabeza y torax. 11 abdomen es un poco mas claro y en ¢l torax se observan los
méargenes de color rajizo y translicidos. El abdomen presenta margenes con dos tonalidades,
similar al adulto.

La cabeza mantiene la fornma conica. Mide 2.8 mm de largo (minima: 2.5 mm,
mixima: 3.12 mm), siendo la region mtieocular mayor a la post-ocular. El legumento
miestra tubéreutos mucho mas evidentes gue en el segundo estadio en la zowa de insercion
de las sedas, que se observan cortas, gruesas y curvadas hacia adelante, esparcidas en un
drea dorsal y dos dreas laterales que corresponden a las genas, por lo que se observan dos
surcos laterales carentes de sedas. La parte ventral mantiene el tegumento mas bien liso. Los
ojos son pequedios pero el nimero de omalidios se incrementa y Ia forma del ojo es mas bien
alargada en sentido dorsovenival y claramente eleyada con respecto al tegunientn. Por
debajo de los ojos sc observa una mancha clara, apenas perceptible y detras de los ojos y en
posicion dorsal, se aprecia la sutura ecdisial en forma de Y. El anchio al nivel de los ajos cs
de 0.9 nm. I rostio es recto, dirigiéndose hacia el prosterndn, sin sobrepasarlo. Esta
formado por los tres segmentos caracteristicos, mide 3 mm de largo (minimo: 2.81 mm,
maxima: 3.62 mm), y presenta sedas pequedas, nids largas en el Lercer segmento. Ei segundo
segmento cs ¢l mas largo.

Las antenas miden 4.35 num de largo. Los cuatro segmentos presentan sedas que se
curvan hacia adelante y en el cuarto segmento éstas son més larpas, aproximadamente el
triple del ancho de dicho segmento. Los dos artejos distales son, en comparacion, mas largos
que los basales.

El torax también es mas ancho que bargo (2.77 mm y 2.10 num, respectivamente). Il
protérax es ¢l segmento mas ancho, presentando ¢l pronoto wna sutura ecdisial en la parte
media y los margenes de color entre rojizo v pardo mas claro que el del resto del cuerpo y
transticido. Se observan los dngulos antero-lnterafes de manera clara y los tbérculos
discales sun totalmente distinguibles como dos prominencias de color un poco mas claro que
¢l resto del cuerpo. El tegumnento es de apariencia lisa, pero presenta un mayor nimero de
sedas, sobre todo en los méirgencs laterales.

Il mesonoto no varia mucho en tamaiio con respecto al del segundo estadio. La
anchura en la parte media es mayor a la ohiservada en las partes laterales, Los margenes
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laterales se obscivan mas claros que ¢l vesto del esclerito y preseitan en toda su superficie
scdas rectas y gruesas. Se comienzan a distinguir los primoidios de las alas.

Il metanoto se hace evidente a todo lo ancho y son notorias las dos placas situadas
en posicion luteral ya mencionadas para el estadio anterior. Estas placas manticnen su forma
triangular y se hace evidente que fonmarin las alas posteriores, con un mayor niimero de
sedas que los estadios anteriares, tanta en los margenes laterales como en la parte medin. Su
margen posteriar es recto.

las patas siguen presentando como rasgo caracteristica tarsos bisepmentados, pero
su aspecto peneral es similar a las patas de los adultas, con sedas mas cortas que la anchura
del segniento y curvadas hacia la parte distal. Ef primer par de patas es el mis cona y el
tercero el mis largo. El segundo segmento del tarso de los tres pares mantiene las sedas
largas en la parte apical y un par de uias,

Ll abdomen mide 4.8 tmu de largo v 4.2 mm de anchura. Su color tiende n pardo
mas claro que ol de la cabeza y torax v es mas obscuro que el observado en ¢l primer
estadio. Se observa claramente la presencia del conexivo con dos colores, negro en la parte
anterior del segmento y castafio claro en fa mitad posterior. El tltimo sepimentos distal,
anterior al ano, se nantiene ligeramente més esclerosado. Fl abdomen esta ensanchado en fa
parte media y el margen presenta sedas fimas y cortas. Los segmentos preseutan sedas
dispuestas de manern nuas bien imegular, perdiéndasc ¢l patron de dos hileras irregulares de
sedas por segmenta mostrado por los estadios anteriores.

CUARTO ESTADIO NINFAL (FIGURA 5).

Iiste estadia mide al emerger 14 mm. de largo y 6.3 mm de anclio (largo minimo:
12.3 mm, largo miximo: 15.3 mm), su color ¢s mas lien negro de manera miforme en
cabeza y tovax. Ef shdomen es un poco mis claro y en torax se observau fos mirgenes de
color mis claro. El abdomen presenta mdrgenes eon dos tonalidades, similar al adulto.

La cabeza mide 3.65 mm de largo (miniwo: 3.2 mm, miximo: 4 mm), siendo la
region miteocular mayor a la post-ocular. EI tegumento muestra tubérculos muy evidentes
en la zona de insercion de las sedas. que se observan cortas, griesas y curvadas hacia
adelante. esparcidas en un drvea dursal y dos dreas laterales que corresponden a las genas,
por lo que se observan dos surcos laterales carentes de sedas. La parte ventral mantiene ¢l
tegumento mis lien kiso. Los ojus adquieren mayor tamaiio y el simero de omatidias se
incrementa manteniendo Ia forma del ajo es mas bien alargada en sentido dorsoventral y
claramente clevada con respecto ol tegumento. Por debajo de los ojos se observa una
maucha clara, apenas perceptible y detrs de los ojos y en posicion dorsal, se aprecia la
sutura cedisial en forma de Y. El ancho al uivel de los ojos es de 1.1 mm. Fl rostro es recto,
dirigicndose hacia el prosteman, sin sobrepasarlo. Mide 3 milimetros de fargo (minimo: 3.7
i, maxinia: 4.4 mn) y presenta sedas peyuedas, mas largas en cf tercer segmento. El
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segundo scgmento es el mas largo.

Las antenas miden en 6 mm de largo. Los cuatro segmentos presentan sedas que se
curvan hacia adelante y en el cuarto segmento cstas son mis fargas, aproximadamente ¢l
triple del ancho de dicho segmento.

1 torax es més anchio que largo (4.3 wm y 3.1 mm respectivanente). 1 protérax. e
vista dorsal, es of segmento mds ancho. wostrando una sutura eedisial en la parte media y los
midrgenes de color mas claro que ef del resto del sepmento ¢l cual se observa de color negro.
Los dngulos antera-laterales se obiservan de manera clara y los whérenlos discales sou
totnimente distinguibles conw dos praminencias de calar un poco mis claro que ¢l resto del
cuerpo. Il tegumento es de apariencia lisa, y presenta un mayor wimero de scdas, sobre
todo en fos margenes laterales,

1l mesonoto no varia mucho con respecto al del segundo estadio. La anchura on la
parte media es mayor a ln observada en las partes Interales. Los mirgenes laterales se
observan mas claros que el resto del esclerito y presentan sedas rectas y gruesas en todo cf
eselerito. Los primordios de lo que serd of par de hemiélitros se ven con claridad.

El metanoto se hace evidente a tado lo ancho con una zoua niedia mis opaca que las
faterales y son notarias las dos placas situadas e posicion lateral ya mencionadas para ¢l
estadio anterior. Estas placas mantienen su forma triangular. con un mayor tamaiio y nimero
de sedus que los estadios anteriores, tanto en fos mirgenes laterales como en la parte media.
Ll margen posterior de) metanoto es recto.

Las patas siguen presentando como vasgo caracteristicn tarsos bisegmentados, pero
su aspecto pencral es similar a fas patas de los adultos, con sedis mis cortas que Ja anchura
del segmento y curvadas hacia Ta pmite distal. El primer par de patas es el mas corto y el
tercero ef mas fargo. Il sepundo segmento def turse de los tres pares mantiene las sedas
largas cn la parte apical y un par de wias.

L1 abdomen mide 7.16 mm de largo y 6.32 mim de anchuira. Su color mis claro que ¢
de la cabeza y tavax. Se observa clarmmente la presencia del conexivo con dos colores, negro
et fanitad anterior del conexivo y eastaito claro ocupando la mitad del margen posterior. El
altimo segmento. anterior al ano, se mantiene liperamente mas esclerosado. £l abdomen estd
ensanchada en la parte wmedia y el margen presenta sedas finas y cortas. Los segmentos
presentan sedas dispuestas de manera mas bien iregular, perdiéndose ¢l patron de dos
hileras inrepulares de sedas por segmento mwstrado por los estadios anteriores.

QUINTO ESTADIO NINFAL (FIGURA 6).

Iiste estadio mide al emerger 20.5 milimetros de largo y 9.5 mm de anchura (largo
minimo: 18.16 mm. largo maximo: 22.66 i), so color es preduminantemente negro en
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cabeza y torax. El abdomen es un poco mis claro y en torax se observan los mirgenes de
color mids claro. EV abdamen presenta margenes con dos tonalidades, sinsilar al adulio.

La cabeza mide 4.7 mm de largo (minimo: 4.16 mn1, maximo: 5.5 mm), siendo la
region anteocalar mayor a la post-vcular. Ll tegumento muestra tubéreulos muy evidentes
en la zoun de insercion de las sedas, que se observan cortas, gruesas y curvadas hacia
adelante, esparcidas en das dreas dorsales, divididas por la sutura eedisial, y dos areas
laterales que corresponden a las penas. La parte ventral manticne ¢l tegumento mas bien liso.
Los ojos adquicren mayor tamaiio y ¢l nimera de omatidios se hicrementa manteniendo la
forma del ojo que es mas bien alargada en sentido dorsoventral y claramente clevada con
respecto al tegumento. Por debajo de los gjos se observa una mancha clara, ya bien evidente
y detris de los ojos y en posicion dorsal, se aprecia 1a sutira ecdisial en furma de Y. La
anchura al nivel de los ojos es de 1.49 mm. El rostro es recto, dinpiéndose hacia ¢l
prostemon, sin sobrepasarlo. Mide 5.35 milimetros de largo (minimo: 4.83 mm, maximo:
0.16 mm) y presenla pequefizs sedas, mds largas en ¢l tercor scgmento. El segundo
segmento es cf mas largo.

Las antenas miden 8.6 mm de larga. Los cuatro segmentos presentan sedas que sc
curvan hacia adelante y en cl cuarto segmento éstas son mis largas, aproximadamente el
triple del anchio de dicho segmento. El segmento apical es tan corto como el basal, sienda
los artejos medios los mis largos.

Eltdrax es mucho mis ancho que largo (8.2 mm y 4.98 mm respectivamente) debido
al gran desarrollo de los primordios alares. El pronoto ¢s el segmento mis ancho, mostrando
una sutura ecdisial en la parte media y los mirgenes de color mis claro que el del resto del
segmento el cual se observa de color negro. Los dngulos anterolnterales se observan de
manera clara y los tubéreulos discales son totalmente distinguibles como dos prominencias
de color un poco mas claro que el resto del cuerpo. El teguniento presenta un gran nimero
de sedas, sobre todu en los margeues laterales,

El mesonoto se desarrolla mucho, ocupando la mayar parte del drea del tarax por ¢
desarrollo de los primordios alares. 1.a anchura en las partes laterales es mucho mayor que
en la parte media. Las mirgenes laterales se observan mis claros que ¢l resto del esclerita y
presentan un gran mimcero de tubéreulos en donde se insertan Ins sedas, rectas y gruesas, Las
4rcas de los primordios alares presentan un mayor niamero de tubérculos. Los primordios de
lo que serd ef pur de hemiélittos se veu con claridad como Areas mis bien de una
combinacion de colores entre blanquecino y rosado, que se toman amatillentos en
cjemplares muertos,

El metanoto se toma poco evidente a todo lo ancho ya que lo culire en gran parte el
mesonoto incluyendo las placas oliservadas en los estadios anteriores, Estas placas son de
mayor tawaiio y nimero de sedas que los estadios anteriores, tanto et los mirgenes laterales
como en Ia parte media. El margen posterior del metanoto es recto.
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Las pratas siguen presentando como rasgo caracteristico tarsos bisepmentados, pero
su aspecto general os similar a las patas de fos adultos, con sedas mas cortas que ln anchura
del segmento y curvadas hacia lo parte distal. EI primer par de patas es o mis corto y ol
tercero el mas largo. El segundo segmento del tarso de los tres pares manticne las sedas
largas en fa parte apical y un par de ufias.

El ahdamen mide 10.8 mm de largo v 9.5 mm de ancho. Su color, mis claro que el
de I cabeza y 16rax, Se observa claramente Ja presencia del conexivo con dos colores tanto
dursal coma ventralmente, negro en Ja mitad antevior del conexivo y castaio claro en la
mitad del margen posteriar. BI dltimo segnienta distal. anterior al ano, se manticne
ligeramente mis esclerosado. Tl abdomen estd ensanchado en la patie media y el margen
piesenta sedas finas y cortas, Los segimentos presentan sedas dispuestas de manera mds bien
irregular, perdiéndose el patron de dos hileras irregulares de sedas por segmento mostrado
por los estadios anteriores.

Respeco al crecimiento de las estructuras medidas, se pudo observar que el largo de
Ia cabeza y el larga del rostro, dentro de su intervalo de varincion, na se traslaparon con lus
medidas obtenidas en otros estadios. De ocutrir lo mishio en condiciones naturales, estas
medidas se podian utilizar como una caracteristica que ayude a determinar el estadio ninfal.

ADULTOS. (FIGURAS 7 Y 8).

De acuerdo a Lent y Wygodzinsky (1979), Triatoma longipennis es una especie gne
cn etapa adulta mide entre 29 y 37 mm de largo y se distingue por presentar una coloracion
general pardo obscura a negra con manchas amarillas o anaranjadas en el cuello y raramente
en ¢l hiimero, corio y conexivo, Presenta una gran cantidad de sedas en todo el cueipo que
miiden entre 0.01 2 0.03 mn. de fargo y que son mucho mas cortas gue las observadas en 7.
phyllosoma o T. mazzottii,

La cabeza presemta coloracion negra y es muy granulosa y mgosa transversalmente
sobre 1a linea medio-dorsal y con sedas numerosas inclinados hacia adelante. La cabeza es
entre dos y dos y media veces mis larga que ancha y puede ser desde leveinente mas corta
que ¢l pronoto a mas larga, con fa regidn anteocular ntidiendo aproximadamente tres veces
lo que la postocular. ¢l clipeo es angosto en su parte anterior, ligeramente ensanchado en la
parte basal. Las penas no sobiepasan la parte apical del clipeo. Los ojos estan distantes uno
de olro en vista dorsal, siendo los del macho un poco mas grandes que los de la hembra, Los
tubéreulos anteniferos se sitan ligeramente hacia adelante de la linea media de la region
anleocular de Ja cabeza. El primer segmento antenal alcanza o sobrepasa cf nivel del apice
del clipeo. El segando segmento antenal presenta sedas con longitud aproximadamente igual
al ancho del segmento, tercero y cuarto segmentos mas chicos que el segundo. Rostro
negro, rojize o parduzco, cou segmentos cilindricos y con sedas cortas y solo el tercer
seginento con sedas mis largas que su propio anche. Il tercer segmento es el mas largo, EL
cucllo presenta dos margenes laterales rojizos o parduzcos, '
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FiGURA 7. Hembra de Triatoma fongipennis.



FIGURA 8. Macho de Triatoma longipennis.



1 pranoto se obiserva de color negra o pardo obseuro y algunas veces con manchas
anaranjadas en el limero. No se ahservan pranulaciones y las sedas semierectas suelen ser
muy cortas aungue es posible observar hasta de 0.3 mm. El escudete es obscuro y el
mesostemon presemta numerosas sedas erectas. El metastemon también presenta sedas
ereclas aungue en menor mwinero o solo sedas cortas decumbentes.

Las alas y los hemiélitros estan desarrallados totalmente aunque presetan apariciucia
angosta en comparacion can el abdanien, dejando expuestas las porciones laterales de los
uroterguitos. Los hemiébtros del macho alcanzan la mitad del uroterguito VIL mientras que
los de las hembras no s exticnden mas alla del wroterguito VI El cario presenta sedas
cortas (0.1 mm) o algunas veces sedas del doble del tamaiio y decumbentes. El corio es
negro con margenes basales de calor amarnillo 4 rojizo y con pequenas manchas subapicales
de color simitar.El clavo es totalmente negro.

El vientre es convexo y estriado transversalmente. La pilosidad varia de corta y
decumbente a larga y semierecta. Los estigmas se sittan cercanos a ta sutura conexival pera
estan separados de ésta entre uua a varias veces su propio didmetro. El conexivo es pardo
obscuro a negro y cada segmento leva en su mitad posterior o tercio posterior manchas de
color amarillo a rojizo. de forma imvegular y que pueden o no extenderse a la sutura
conexival. Las manchas son similares cn la superficie dorsal v ventral. Manchas ventrales en
algutios casos extendiéndose muy paco a ta esquina posterior del respectiva uroesternito.

Esta especie se distingue de 7. pliyflosoma por las sedas cortas en el corio y pronoto,
por la longitud de los liemiélitros y la pilosidad corta y decumbente de la parte inferior del
cuerpo,

De acuerdo af trabajo de Lent y Jurberg (1982) los genitales del macho presentan

estructuras similares en las cinco especies que fonman el camplejo 72 phyllosoma, lo que
dificulta su recostocimiento asi como la comprension de su estado taxondmico sctual.
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RESISTENCIA AL AYUNO EN NINFAS DE PRIMER ESTADIO,

Las observaciones preliminares de este trabajo sobre resistencia al aymio en ninfas de
primer estadio se resumen en el cuadro 1 del apéndice. Estos resultadus estin agrupadas en
intervalus de 10 diss a partir de la emergeacia de las 70 ninfas. La evaluacidn estadistica
indica que la ninfit que resistio menos al ayuno sobrevivio 15 dias, mientras que el tiempo
miximo de sobrevivencia sin alimentacion fue de 62 dias; el tiempo promedio de vida sin
alimento desde 1 eclosion fue de 46.5 dias con una desviacion estandar de 10.20.

Se puede notar claramente que apartir del dia 41 después de la eclosion aumentd
apreciablemente el wimero de muertes con vespecta al total de la poblacion abservada,
encontrando un 81,4 % de decesos de las ninfas estudiadas en el imervalo comprendido
entre tos 41 y los 60 dias.

Sin embargo esta medida de Ja mortalidad vo da una idea clara de la probabilidad de
muerie cot respecto al tiempa, ya que, como es logico suponer, micatras menos argaismas
haya. existird un menor nimero de muertes. Por fo anterior se caleuld la tasa de mortalidad
especifica por intervalos de tiempo de 10 dias (caleulada de manera similar a gx en tabla de
vida, y que, de acuerdo a Rabinovich (1978) cnleula la probabilidad de muerte), can el
objeta de conocer en qué intervalo a intervalos de tiempo aumentaba Ja prohabilidad de
nuterte de las ninfas. ).os resultados obtenidos se mwestran en la iltima colunma del cuadro
1y en la figura |
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01

Tasa de mortalidad (qu)

0-10 1:20 2130 3140 4150 5160 61-70

Tiempo (intervalos de 10 dias)

Ficura 1, Comportamiento de la tasa de montalidad por intervalus de tiempo de 10 dias en
uinfas de 7. longipennis mantenidas en ayuno,

Como se puede obseivar, In prroporcion de individuos muertos cn un ittervalo de
tiempo dado o Ja probabilidad de muerte. aumentan con respecto a la proporcion o
probabilidad de muertes obtenidas en ef intervalo de tiempo anteriar, mostrando con esto el



efecto cada vez mas marcado del ayuno prolongado. Se puede notar adenxis que la
mortalidad en el intervalo de uno a diez dias es de 0 pror lo que no existe razan para supoter
que el ayuio afectd de alguna nianera a las ninfas siendo alimentadas cada ocho dins.

Por otro lado, las ninfas utilizadas en este estudio se pesaron al emerger para
conocer la variacion de esta caracteristica y su posible relacidn con la sobrevivencia de cada
organismo, Como se observa en la figura 2, In dispersion de los puntos no muestra utia
relacion definids a simple vista. No obstante, los datos se sometieron a un annlisis cstadistico
para tratar de demostrar fa existencia de una relacion lineal, utilizando el método de los
minimos cuadrados.

70
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FIGURA 2. Relacién entre el peso y la resistencia al ayuno en ninfas de primer estadio de 7.
longipennis.

Al realizar el ajuste de recta mediante este método, se pudo demostrar la relacion
lincal esperada (r=0.1246, 1 70, p< 0.005) y la ecuacion que describe esta recta es:

Y =23.27X+7.24

donde Y= resistencia al ayuno y X es ¢l peso medido en mg.

Por lo anterior se pucde esperar, que las ninfas con mayor peso sobrevivan mis
tiempo en ayuno que las menos pesadas. Para este caso y de acuerdo al valor de r, se
puede decir que a pesar de que se denrostro que la mortalidad esta influenciada por el poso,
¢ste 1o es un estimador mny confiable. Esto puede deberse por un lado a que los pesos son
muy prequedios por lo que ain balanza analitica no los puede medir con exactitud. Tambicn
pueden existir otros factores que estdn mejor correlacionados, par ejemplo, es probable que
las ninfas que sobrevivieron mas pudieran tener una proporcion de rescrvas encrgéticas
mayor a las que sobrevivieron menos, lo que explicaria la existencia de ninfas con pesos
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bajos que sobreviven tanto o mas que otas ninfas mis pesadas. pero obtener esta
informacion es complicado. Por otro fado. 14 ecuacion v Ta yecta observada en la figura 2
muestin que se necesitarian piesos meiores a | mg. para que la sobrevivencia fuera inferior
a 8 dias, lo coal. v a pesar de Ia sensibifidad de fa balanza. es poco prabable que ocurra, de
acuerdo 4 las vatores de ta muestra utilizada para estas observaciones.

Como ya fiie mencionado en el método, con hase cn estos resullados se decidio
alimentar cada ocho dias a Jos vrganismios wiilizados para ¢l estudio del eiclo de vida, ya que
el ayuno dentro de este intervalo no tiene efecio en la mortalidad o. dicho de otro modo, la
probahilidad de mortalidad por ayuno dmante una semana es de cero,

CICLO DE VIDA,

De las 135 hevos que se utilizaron inicialmente para observar el ciclo de vida, se
logro el desarvollo de 99 individuos hasta fa etapa adubta. De cllos. 49 fueron machos y 50
hembras, 1o que nos da una proporcion de 1:0.98. Los 36 organismos muertos represeatan of
26.67% de la poblacion inicial. En el cuadro 2 del apéndice se presema el mimero de
individyos muertos por estadio, asi como el porcentaje relativa que esto representa del total
de individuos estudiados. El poreentaje de muertes por estadio se presenta en la ligura 3.

16
14
12
10

%o de organismos muertos
< o

Ninfal Ninfa 11 Ninfa i1 Ninfa IV Ninfa V

FIGURA 3. Porcentaje de muertes durante las diferentes etapas de desarrolla ninfal de 7.
longipenns.

Es importante aclarar que aquino estd considerada la montalidad en fase de buevo v
solo se considera la obtenida antes del inicio de la fase adults, debido a que Gnicamente se
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bajos que sobreviven tanta o mas que otras ninfas mas pesadas. jero oblener esta
informacion s complicado. Por otrs lado, la ecuacion y la recta observada en la figura 2
muestran que se necesitarian Jresos menores a 1 mg. para que la sobrevivencia fuera infevior
a 8 dias. 1o cual. y a pesar de In sensibilidad de la balanza, es poco probable que ocuira, de
acuerdo a lus valores de la muestra utilizada para estas observaciones.

Como ya fire mencionado en ¢l método, con base en estos resultados se decidio
alimentar cada ocho dias a los organismos utilizados para ¢l estudio del ciclo de vida, ya que
el aywo dentro de este intervalo no tiene efecta en la mortalidad o. dicho de otro moduy, la
probabilidad de mortalidad por aysno durante una semana es de cero.

CICLO DE VIDA.

De los 135 htevos que se utilizaron iniciaimente qara observar el ciclo de vida, se
logro o desarrollo de 99 individuos hasta la etapa adulta. De cllos, 49 fucron machos y 59
hembras, 1o que nos da una proporcion de 1:0.98. Los 36 arganismos muertas rejiresentan cl
20.67% de la pablacion inicial. En el cuadro 2 del apéndice se presenta el nimero de
individuos muertos por estadio, asi como el porcentaje relativo que esto representa del total
de individuos estudiados. Bl porcentaje de muertes por estadio se presenta en la figura 3.
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FIGURA 3. Porcentaje de muertes durante las diferentes etapas de desarrollo ninfal de 7.
longipenuis.

Es iportante aclarar que agui no esta considerada ta mortalidad en fase de huevo y
svlo s¢ considera la obtenida antes del inicio de fa fase adulta, debido a que Gnicamente se
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seleccianaron huevos fortiles que dieran lugar a una ninfa de primer estadio. Lo anterior
debido a que no se conocia of estado de aparcamiento de las hembras utilizadas para Ia

abtertcion de los ntevos,

Como se indicd en el método, el mimero de individaos muentes ex cada estadio
uinfal no es por si solo wt buen indicador de Ia mortatidad y sobrevivencia, pero a partir de
estos datos es posible claborar la tabla de vida horizontal de In poblacidn bajo estudio cn
donde se incliven diferentes indicadores de la dindmica de 1a poblacion. En clla se pueden
observar cumtitativamente s principales  eanacteristicns  qee sc encontraron sobre
wortalidad y sobrevivencia,

Los datas de k1 columma /v (tasas de sobrevivencia por cada estadio ninfal), -
considerados por Rabinavich como un indicndor adecuado de i sobrevivencia-, se
emplearon como variable de respuesta para trazar ua curva de sobrevivencia comra cl
tienpo medio de vida ex cada estadio niufal, lo que se presenta en 1a figura 4. La tendencia
de la grifica indica que las ninfas de primer estadio se ven mas afectadas por la mortalided y
- una vez superada esta etapa -. la probabilidad se reduce en forma considerable, resultando
una sobrevivencin mis constante. Este tipo de cirva se asemeja a la descrita por Rabinovich
como de tipo HE ameque debe considerarse asf con reservas mientras no se tenga
represenitada la mortalidad del huevo ui la de fos adultos.

Ix
=
wn

0 50 ] 150 200

Edad (ducacion media en dias)
F1IGURA 4. Cuiva de sobrevivencia durante el desarrollo de los estadios inmaduros de 7.
longtpems.
El valor gx, que ntos indica In intensidad de fa mortalidad, muestra también que es

clevada en el primer estadio ninfal, reduciéndose de manera imporiante en los estadios
subsecuentes.
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También resulta de interés conocer la mortalidad tatal observada durante la fase
inmadura ya que para diversos trabajus de laboratorio resulta mas il el empleo de adultos o
uinfas de cuarto y quinto estadia de desarrallo por lo que se requiere conocer que tan
factible ¢s mantener una colonia en donde se deban obtener estas ctapas de desarrollo. Para
el efecto, se utiliza el valor Kx el cual puede ser sumado y en este caso nos indica que ¢l
poder o fierza de wortalidad es muy bajo durante las fases de desarrollo ninfal en relacion a
Ja mortalidad observada durante el ciclo de vida de la poblacion (0.1347). Esta informacian
es impartante también porque ayuda a determinar que tan adecuadas son las condiciones
para el manteninticnto de la poblacion.

£5 necesario mencionar que los datos de la tabla solo son represeutativos del
componamiento de la pablacion en laboratorio, pero dificiles de observar en poblaciones
naturales por el simple hecho de que las condiciones de estas ultimas varian y porque cn
todo caso se necesitarvia informacion que incluyera las etapas reproductoras asi como
periodos de observacion de mas de una generacion.

A pesar de que las candiciones de alimentacian y mantenimiento fueron optimas, la
mortalidad obscrvada durante el estudio tuvo dos causas evidentes. Por un lado existieran
organismos que no ingirieron sangre cuando s¢ expusicron a la zona abdominal del conejo
(principalmente en ninfas de primer estadio), aunque algunos de ellos fueron observados
tratando de alimentarse sin mostrar distension abdominal, o la ingestian fue tan escasa que
0o se Tegistrd variacién en ¢l peso con Ja balanza analitica. Por otro lado se observaron
problemas durante la muda ya que los organismos en ocasiones quedaban atrapados en su
exuvin durante Ja ccdisis. En algunas ocasiones: sc intento liberar a las ninfas de su exuvia,
pero aun cuando se logtd, nunca se alimentaron y luego de un tiempo murieron,

De los organismos que murieron antes de llegar a fa ctapa adulta, se puso especial
atencion en ¢l estadio ninfal en que ocurrid ¢l deceso y en el tiempo que sobrevivieron
durante este Gltinto estadio uinfal, considerando que los datos obtenidos eran lo mis
parccido a los que se podrian obtener con organismos mantenidos en ayuno, Los resuitados
se resumen en el cuadro 4.

Se puede observar que, en comparacion, una ninfa de quinto estadio durd mas
tiempo sin alimentarse (84 dias una ninfa) mientras que otra de primer estadio resistio menos
tiempo (cuatro dias). También se observa el mayor tiempo promedio en el quinto estadio
ninfal (79.5 dias) y el menor en el cuarto (28 dias). Is importante tomar en cuenta estos
resultados ya que aunque las ninfas no se sometieron a un ayuno, hablando estrictamente, las
alimentaciones fueron tan escasas que nv se pudieron registrar con la balenza analitica. Se
oliserva una gran resistencia en estas candiciones y sumando los tiempos miximos de
resistenciy, ¢l resultado obtenido seria de 342 dias, los que tedricamente pueden representar
el tiempo necesario para alcanzar fa etapa adulta en condiciones adversas (naturales?). Por
otra lado y tomando en cuenta que estas ninfas enfrentaron problemas que impidieron su
desarrollo (incapacidnd para alimentarse y muda defectuosa), se pueden considerar como
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“enfermas” y por cllo pensar que los tiempos miximos anteriormente mencionados, serian
menores a los maximas de una poblacion “sana”, en cuyo caso ¢l nimero de dias para
alcanzar la etapa adulta putiera ser mayor.

Un ejenplo de o anterior la potdemos observar al comparar los dates preliminares de
sobrevivencia abtenidos para ninfas de primer estadio en aywo, cuyn promedio fue de 16.5
dias, lo que es mayar a los 35.0 dias encontrados en ninfas que murieron por inanicion
durante el ciclo de vida.

La razon para iniciar las observaciones partiendo solo de buevos viables en Jugar de
seleccionarlos a) azar, fue la existencia de variables que na pudicron ser controladas y que
pucdea sesgar dicha viabilidad. Entre estas se puede mencionar la edad de Jas hembras (Jos
huevos depositados por hembras jovenes recién apareadas tienden 8 ser nias fértiles que fos
depositados por hembras de edad avanzada), ¢ nimera y frecuencia de aparcamientos (en el
casu de este experimento, los primeros hiuevos depositados por las hembras wo fucron
féntiles debido a que 1o se habian apareado). y la calidad y frecuencia de su alimentacion. La
vighilidad de huevos se tratard posteriormente al analizar los datos sobre capacidad
reproductora en Ias henibras ya que e nimero de huevos es mucho mayor y se cenocen las
condiciones de mantenimiento. También se sabe que todas las hembras utilizadas se
aparearon y fiueron capaces de ovipositar huevos fértiles.

Por otro lade, na se realizaron observaciones sobre Ia longevidad y Ia montalidad de
la etapa adulta por considerar que su fisiologia se ve afectada con varigbles adicionales a las
que afectan a los estadios ninfales, dificiles de controlar y evaluar, v. gr, las variables
invalucradas con la reproduccion, ya que, por ejemplo, la longevidad de los adultos
aparcados vo es la misma que si se mantienen virgenes, debido a los requerimientos
metabdlicas para la produccion de huevos. Se considerd que la existencia de estas variables
en la etapa adulta hace necesario un estudio mas detallado con una cantidad de adultas
superior a la empleada en este trabajo. Por lo anterior, las hembras y machos se utilizaron
solo para conocer algunos agpectos concretos sobre Ja capacidad reproductora bajo
condiciones de alimentacion (ayune prolongado) y apareaniento (convivencia con un
macho) controladas, ya que estos datos son mas (iles en el trabajo de laboratorio en
comparacion a su aplicacion en ¢l campo.

s importante considerar los resutados obtenidus en este trabajo, en relacion a los
obtenidos parn otras especies ¢n situaciones similares. En ¢l cuadro 5 se muestran algunos
daras obtenidos en especies gue se consideran de importancia en 1 transmision del 7. cruzi y
de Jas cuales se han hecho observaciones en laboratorio. Como se puede observar, e
porcentaje de montalidad durante los estadios ninfales es hajo en relacion al obtenido para
especies como 7. infestans o 7. dimidiata que en condiciones de campo se consideran
huenos veetoves del T ermci.
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DURACION DEL DESARROLLO HUEVO-ADULTO.

In condiciones de laboratorio. ¢l lapiso que los orpanismos de uka  cespecie
sobieviven o permanceen en va dereninado esadio se¢ puede utilizar para caleular la
velocidad de crecimiemo al relacionarlo con otras variables como la alimentacion. In los
triatominos en especial, estas variables ayudan a determinar su potencial coma vector (por
ejemplo mimiero de alimentaciones por estadia o cantidad de alimento por alimentacion).
También es importante conocer cuando se muere Wl orgatismo ya qie esto nos pemiite
estimar el momemo en que ocurririn las etapas eriticas tanto temporalmente como por etajia
de desarrollo. Dado que lr curva de sobrevivencia veswltante de los datos sobire montalidad
solo esta dada con respecto al tiempa medio de vida para cada cstadio de desarrolfo, ¢s
importame canocer mas a fando la variacion del ciclo observado con respecto al ticaypo.

Se aclara que para calenlar el intervalo de tiempo empleado en el desarrollo desde la
ovipostura hasta alcanzar la etapa aculta, asi como para calealar la cantidad de alimento
ingerido y el peso v tamaio alcanzados, se tomaron cn cuemta unicamente los datos
correspondienites a los 99 organisas que lograron Negar a la fase adulta (49 machos y 50
hembras) can ¢l objeto de mantener constante el tamaiio de la nmestra. Las observacianes
gencrales sobre el tiempo empleado en cada etapa del ciclo se resumen en los cuadros 6y 7
det apéndice.

LI cuadro 6 resimne los valores estadisticos que se obtuvieron con los registros de
tiewpo de desarvollo para los cstadios inmaduros. La primera fila muestra los valores
maximos del tiempo que empled un organisme para su desarrollo dentro de un estadin cn
particular. Es importante aclarar que cstos valores corresponden al organisnio que empled ¢l
tiempo maximo en cada estadio (que no fue necesariatente ¢f mismo), por lo que el valor
obtenido en la Ghima columma es solo hipotético y representa el tiempo miximo que se
necesitarfa para llegar a la fase adulta desde que un hwevo es depositado. Las valores
wiliinios que se cacuentran en Ja segunda fila también fueron obienidos a pantir del
organismo que en cada estadio de desarrollo ocupé el menor tiempo para pasar al siguicnte,
por o que la suma tambicn es hipotética y en este caso representa el tiempo minimo que se
necesitaria para fa obtencion de un adulto a partir de que un huevo es depositado,

En cnanto a los valores promedio oltenidos, se puede observar que el primer estadio
ninfal obtuva ¢l valor de tiempo mis bajo (18.45 dias), Este tiempo promedio aumentd en
los estadios suisecuentes hasta alcanzar el mximo en el guinto estadio (53.78); también se
observa qne In variacidn de fos valores con respecto a la media es mayor cn el cuanto estadio
niafal (Coef. Var.  0.340) y meuor en ef huevo (Cocll Var. = 0.112), los estadios ninfales
restantes presentaron una variacion intermedia. Fstos datos son importantes ya que muestran
que, aun en condiciones Optimas de alimentacion,se puede notar un auniento en fa variacion
del desarrollo debida a otros factores. Entre Yos Factores que podrian estar involucrados se
encuenta la cantidad de alimento ingerido, el nimero de alimentaciones aceptadas dentyo de
cada estadio y ¢ momento en que son aceptadas respecto a la emergencia del estadio.
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e acuerdo a los promedios obtenidos para cada estadio, asi como para la desviacion
estandar, mostrados en cf cuadro 6, se trazd la grifica de la figwra 5 en donde se puede
observar que con excepeion del primer estadio ninfal, el tiempo necesario para ¢l desarrolio
de cada estadio de desarrolio se incrementa can respecto al estadio anterior. Para explicar
este incremento es necesario referimos tambicn a las necesidndes de afimentacion y
desarrollo que se tratarin de explicar mediante la interpretacion de fas cconaciones
alométricas y anilisis estadistico,

Cuando se hace la separacion de resultados par sexo, se observa que los dntos
esladisticos entre hembras y machos son muy similares y no varian de los obtenidos al
considerar a los dos sexos juntos, como se muesira en ef cuadro 7. Este cuadro, al iguat que
¢l amerior solo considera los tiempos acunntdados hasta el inicio de cualquier estadio ninfal.
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FIGURA $. Tiempo promedio y desviacion estandar para e} desarrollo de cada estadio de 7.
longipennis.

Se debe destacar que el tiempo pramedio necesario para que las ninfas pasaran de un
estadio al siguiente es muy similar entre las hembras y los machos, y solo en el desarralio de
la ninfa de quinto estadio se obscrva una diferencia mis marcada en fe grifica que
corresponde n 6.6 dias, tardando los machos mds tiempo que las hembras para pasar al
estadio adulto.

Se puede apreciar de una manera mas clara la similitud enve machos y hembras hasta
el quinto estadio ninfal en la figura 6 en donde sc trazan dos rectas utilizando los valores
promiedio para hembras y machos, seitalando ademis la desviacion estandar. Sin embargo,
esta aparente sinilitud debe ser corraborada en fora esiadistica ya que la escala utilizada
en ta grafica nornalemte se basa en el valor mis alto, Jo que puede opacar Yas diferencias en
otros estadios el sexo.
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Figura 6. Tiempo promedio necesario para el desarrollo de hembras (n=50) y machos (n=49)
de T longipennis desde la ctapa de huevo hasta el adulto.

También se calculd el intervalo de tiempo para el desarvollo de cada organismo en
forma acumulada desde la ovipostura de la hembra y hasta emerger a cada estadio. Los
datos se muestran en cl cuadro 8.
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FIGURA 7. Comparacion de los resultados obtenidos en el cuadro 6 y 8 sobre el tiempo
necesario para el desarrollo de hueve a adulto en 7. longipennis.

Este cuadro nos muestra que el intervalo de tiempo real para completar el desarrollo

de huevo a adulto fue de 277 dins como maximo (menor al miximo hipotético obtenido en
los cuadros 4 y 6) y de 148 como minimo (mayor al hipotético minimo obtenida en los
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cuadros 4 y 6). El valor del tiempo promedio necesario para la obtencion del adulte es igual
al del cuadro 6 (186.80 dias) ya que se emplearon todos los datos para el ciledlo. Por otro
lado, la variacion de los valores con respecto a la media aumenta a medida que los
organismos s¢ acercan a la etapa adulta, lo que como ya se menciond, probablemente estd
asociado con Ins diferencias en el nimero de alimentaciones y cantidad de alimento. En este
caadro los valores maximos y minimos se obtuvieron de la miswa manera que en el cuadro 6
(esto es, cada valor pertenece i un organismo diferente). La diferencia entre el tiempa
mininie y maximo registrado de esta mawera es de 129 dias, que es mucho menor a la
calculada con los datos de ¢l cundro 6 (196). Lo anterior se puede notar e la figura 7.

Finalimente, se observo que debido a la variacion en tiempo existio un traslapaniento
de estadios de desarrollo que se mestra en la figura 8.
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FIGURA 8 Dindmica de aparicion y desaparicion de los diferentes estadios inmaduros

Como podemos observar, aunque la edad de los organismos cs la misma, el
desarvollo llego a diferir o al grado que en un corte temporal era posible encontrar hasta tres
estadios de desarrollo diferentes. También se observa que a medida que se fiieron
desarrollando los estadios ninfales, el intervalo de tiempo ocupado entre su aparicion y
posterior desaparicion fue mayor. Toda esta informacion es intercsante ya que no existio
competencia por el alimento por lo que este no fue un factor que retrasara el crecimiento.

En condiciones naturales el traslapamicento de estadios ninfales es una caracteristica

que dificulta la construccton de tablas de vida ya que se desconoce la edad cronologica de
un organismo, lo que puede en un momento dado sesgar los resultados,
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Un andfisis mas profundo acerca del desarroflo de estas organismos se puede Hevar a
cabo si se analizan fos recursos asimilados y el efecto cn of desarrollo del organismo como
unidad, asi coma de algunas de sus estricturas a lo largo del tiempa, lo que se pretendera
efectuar mediante ef céleulu de las ecuaciones aloméuicas y para lo cual ¢s conveniente
describir los datus de biometria obtenidos. También es interesante comparar estos resullados
con los olitenidos en laboratorio para especies consideradas de importancia, como Triatoma
mfestans y Rhodmus protixus, veconocidas por su facilidad para infectarse con el 7. eruzi,
Dipetalogaster maxima, considerada una especie adecuadn para la realizacion del
senodiagnostico, o con fas especies que  conforman el complejo  plvllosoma (7.
palidipenms, T. picturata, 1. phyllosoma 'y 1. mazzoti) con quienes se encuentra
cercanamente emparentada.

Con respecto al tiempo necesario para ef desarrollo, en el cuadro 9 se presentan
datos obtenidos por diversos autores para algunas de estas especics en faboratorio. La
obtencion de estos datos pueden no ser totalmente comparaliles ya que las condiciones de
las observaciones varian con respecto a las realizadas en este trabiajo. Sin embargo, a simple
vista se puede notar que 7. longipennis puede desarrollarse en un menor tiempo en
promedio que las especies con las que se compara, hajo las condiciones de este trabajo.

ALIMENTO INGERIDO,

La alimentacion tiene especial importancia en el desarrollo de los triatominos. Se han
llegado a detectar alimentaciones que sobrepasan en cantidedes considerables el peso
corporal (Bareto ef al., 1981) y se piensa que tienen especial influencia para desencadenar
los eventos que permiten el desarrollo del siguiente estadio ninfal. Para tratar de conocer en
que forma afectan las alimentaciones al desarrollo de 7. fongipennis, se decidio registrar
tanto el nimero de alimentaciones en cada estadio ninfal como la cantidad de sangre ingerida
por cada organismo durante los cinco estadios ninfales.

De acuerdo a los datos registrados durante ¢l seguimiento del ciclo de vida de 7.
longipennis, la camidad de alimento necesario para el desarrollo de cada estadio ninfal varia
considerablemente comparando a simple vista los valores méxinmos y minimos. En ¢l cuadro
10 del apéndice se sintetizan los datos estadisticos obtenidos a partir de Ja informacion.
Estos datos se han separado de acuerdo al sexo y estadio para poder evaluar las pnsibles
diferencias.

De acuerdo a los pramedios y desviacion estandar, obtenidos para cada sexo y
estadio, podemos notar un increntento marcada en cuanto a la cantidad de sangre asimilada

con respecto al estadio anterior, como se ohserva en fa figura 9.

Ademis se puede apreciar graficamente la diferencia entre el alimento ingerido
durante ¢ quinta estadio entre hembras y machos y con respecto a los estadios anteriores,
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considerando que la escala de la figura esti dada a partir del valor mds grande, por lo que las
posibles diferencias para los estadios iniciales se puede perder de vista..
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FIGURA 9. Relacion entre la cantidad de alimento ingerido y el estadio de desarrollo tomado
como unidad (excepto adulto) en 7% Jongipennis (Hembras n=50, machos n=-49),

Adicionalmente se elaboré otro cuadro (11 del apéndice) en donde s¢ muestra cl
winmero de alimentaciones ofrecidas y aceptadas. Jstas alimentaciones estin separadas ftor
estadio ninfal y se puede observar que, a medida que transcurre el desarrollo de las ninfas, el
wimero de alimentaciones ofiecidas y aceptadas sumenta como resultado del mayor
intervalo de tiempo que pasan en cada estadio, pero la relacion mantiene en promedio un
patron mids o menos constante, coimo o muestran fos resultados presentados en la Hltima lita

del cuadro 1 en donde se observa que aproximadamente s mitad de las alimentaciones
ofiecidas fueron aceptadas.

Sin embargo, estos datos no describen totalinente el comportamiento alimentario de
cada estadio ninfal que es mis complejo, ya que si bien sc ha demostrado que en laboratorio
es suficiente una sola alimentacion para pasar al siguiente estadio entre las ninfas 1 y IV y
dos para pasar de ninfa 'V a adulto, esto no es lo comin, camp lo demuestran los datos
encontrados en los cuadros que se presentan en ef apéndice (12 al 16).

Para tratar de completar las observaciones sobre el patron alimentario, se elaboré un
cuadro por estadio ninfal (12 a 16 del apéndice), en donde se muestra la relacion entre el
peso de las ninfas y et peso del alimento, asi como el patron de alimentacion.

Se puede abservar que en las ninfas de primer estadio (cuadro 12), lo comiin fue una

sola alimemacion y nuty rara una segunda (9 % de las ninfas) que, en caso de ocurir, era en
promedio escasn en velacion al peso corporal y a ln primera alimentacion aceptada, pero que
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e condiciones maturales puede determinar que incluso este estadio sea ya vector del I cruze
tomando en cuenta que las alimentaciones sou, en teoriu. mis cscasas y se requiere ui tayor
ntmero de dstas, El valor maximo de la relacion alimento ingerido/pieso fue de 9.583, lo que
habla de lo abundanie que puede ser una alimentacion y por lo que normalmente no se
requiere otra, El poreentaje de ninfas que solo necesitan una alimentacion foe de 91 %.

Ll cuadro 13 resume los datos sobre la alimemacion de las ninfas de segundo
estadio. Estas se alimentaron al menos una vez y tres como maxinio, teniendo éstas
alimentaciones wi comportamicnto similar a s de fas ninfas de primer estadio, es decir fas
alimentaciones siguientes a 1a primera no eran tan abundantes en rejacion al peso del cuetpo,
aunque la cantidad de afimento ingerido fitern mayor.

Comu sc observa en dicho cuadro, file mds comin una segunda alimentacion cn cl
segundo estadio ninfal que en ef primero (52.5 %), pero pocas ninfas de segundo cstadio se
alimentaron una tercera vez (5 %) y también la cantidad de aliniento ingerido fire menor en
relacion af peso corproral. Esnotable Ia cantidad de afintento que pueden ingerir en relacion a
su peso (basta 10.84 veces). Hasta este momento, una ninfa tedricamente podria llegar a
infectar a cuatro huéspedes como maxinio y dos como minimo. £l porcentaje de ninfas que
necesitaron una sola alimentacion fue de 47.5.

Las ninfas de tercer estadio (cuadro 14), s alimentaron hasta cuatro veces, sieitdo
casi siempre aceptada una segunda alimentacion (89 %) v menos una tercera o cuarta (25.2
% en ambos casos). También se obseivo una disminucion graduat del alimento ingerido en
relacion al eso corporal. El valor miximo de la proporcion alimento ingerido/peso en este
caso ¢s de 8.27 veces. El nimero de alimentaciones ecunniladas que puede Hegar a tener una
ninfa hasta este momento es de uueve como miximo y con ello potencialmente podria
infectar o ocho hucspedes. El nimero minimo de alimentaciones acumuladas serfa de 3. Fl
porcentaje de ninfas que solo requieren de una alimentacion es de 11 %.

Para el desairollo def cuaito estadio ninfl se requirieron hasta cinco alimentaciones
(cuadro 15), siendo pricticamente obligadas dos de ellas (100 % la primera y 97 % la
segunda), mientras que la tercera fue muy comin (48 %). Es importante notar que la
generalidad del nimero de alimentaciones fue de dos, y solo existieron tres individuos
capaces de desarrollarse y mudar nl siguiente estadio con ona muy abundante (3.03 %), El
valor maximo de Ia relacion alimento ingerido/peso fite de 7.16 veces, Hasta esie momento
el ninero miximo de alimentaciones que podrin tener un individuo es de 14 y con 13
oportunidades de infectar 2 un huésped y el niimero mtinimo de cuatro, con tres de infectar.

Finalmente, en el cuadro 16 podemos notar que las ninfas de quinto estadio se
alimentaron hasta cinco veces, siendo necesarias al menos dos alimentaciones y lo mts
comiin tres alimentaciones. La relacion peso corporalfalimento ingerido disminuye en
relacion a los estadios ninfales | al 1V y el valor maximo observado fue de 5.22. Es
importante notar que este valor sc aprecia hasta la segunda alimentacion que aceplaron,
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Autes de emerger a la etapa adulta las ninfas tedricamente puede haberse alimentado como
miximo hasta en 19 ocasiones. con In oportunidad de infectar en 18 de ellas en caso de
haber obtemido al 7o cruzi y comv wminimo en scis ocasiones, teniendo entonces la
oportunidad de infectar a solo cinco huéspedes diferentes. Sin embargo los datos reales
Hostraron que wi organisnio se alimentd conto inixime en 16 ocasiofies y como minimo en
6, con un promedio de 10.86 alimentaciones durante toda la etapa ismadura, También los
datos muestran que ¢l 6,00 % de los organismos se alimeniaron entre 0 y ocho veces, 45.45
o (casi Ja mitad) lo hicieron entre 9y 10 veces, 27.27 % entre 11 y 12 veees. 14.14% eatre
13y 14 veces y el 7% entre 15 y 16 veces. Lo anterior indica gue tres cuartas partes de la
poblacién fue capaz de alimentarse al menos en mieve ocasiones mientras que la miitad de I
poblacién es capaz de alimentarse mis de 10 veces antes de alcanzar la etapa adulta,

Otro dato comdnmente mencionada en diversos trabajos (Candil, 1991, Baretto ef
al., 1981) es la cantidad de sangre que un individuo de cualyuier estadio puede ingerir en
us sola alimemacion. Sin cmbargo, en estos trabajos solo se toma cn cuenta a aquellos
individuos que a juicio det investigador se alimentaron completantente (abdonten totalmente

distendido).

{n ol presente trabajo se obtuvieran datos respecto a la cantidad de alimento en una
sofa nlimentacidn pero estos mostraron wia amplia variacion, desde individuos poca
alimentados hasta aquellos que mostraron ¢f abdonen totahnente distendido, jror o que se
prefirio dar mayor importancia a la cantidad de sangre ingerida por un individuo durante
cada estadio. Resulta interesante notar los valores que obtuvieron dichas alimentaciones.

Los datos de las ninfas de primer estadio wwestran que la mayoria son capaces de
alimentarse de entre 8 y 13 mg (64%), habidndose registrado una alimentacién de hasta 19

mg.

Con respecto a las ninfis de segundo estadio, ef valor méximo de alimento ingerido
fiue de 57 ng; In mayor parte se alimentaron de entre 20 y 40 mg (61%) y 24% de entre 41 y
60 mp.

Las ninfas de tercer estadio se alimentaron de hasta 141 mg de sangre, siendo mas
ficcuente encontrar individuos alimentadas con 20 y hasta 80 mig (64.6%), sobre todo en la
segunda alintentacidn observada. Solo ¢l 17% de las ninfas slimentadas logré ingenir entre
81y 141 mg.

Las ninfas de cuarto estadio se alimentaron hasta de 390 mg de sangre. Se registré
1n 47% de alimentaciones en donde las ninfas no alcanzaron a ingerir mas de 100 mg pero la
mayor parte de éstas durante la scgunda a ta cuarta alimentacién. Al menos ¢l 53% de las
alimentaciones solirepasaron los 100 myg; el 34.7% de entre 100 y 200 mg y ef 17.6% de mds
de 200, Las registradas en este Oltimo intervalo ocurrieron principalmente durante [a primera
y segunda alimentaciones.
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Con respecto a las alimentaciones de las ninfas de yuinto estadio. se observo que of
maxinio aliotento fingerido fue de 1, 207 wg. en una ninfit alitientada por segunda ocasion.
Bl 14.5% de lts alimentaciones no solwepasaron los 100 mg, ef 29.6% fiteron de cutre 100 y
200 mg, ¢l 43.2% fucron de entre 200 y 600 y o 12.7% de entre 600 y 1207 mg. Estas
illimas registradas en su mayor paite dntante la segunda alimentacion de una tinfa
pabremente alimentada en la primera ocasion.

1.a relacian entre ef peso del alimento ingerida y el del cuerpo también es pmy
inportante ya que perntite estimar la defecacion inmediat de las chinches que. en
condiciones naturafes permite I infeccivn con cf 7. cruzt por parte del huésped susceptible.
Se observd que la ocurrencia de una defecacion inmediata era posible de manera genersl
cuando el preso del aliento solirepasalia por aproximadamente 4 veces el peso del cuerpo
para ninfas de 17y 2° estadio, mientras que para nitfas de 3° 4° y 5° estadiv. Ia defecacion
iumediata ocurrio cuando el peso del slintento Tue de aproxinadanente 2 veces ¢l peso del

cuerpo.

Es inportante aclarar que nu se realiz0 una observacion sistemdtica de cste
caiportamiento debido 2 que en ocaslones fue cvidente Ia defecacion abundame antes de
que pudieran ser pesadss, ¢ incluso las pobremente alimentadas (distension abdominal
cscasa), también defecaban al poco tiempo por el wanipuleo al que se sometian para
retirarlas del conejo que se utilizaba para alimentarias. Comto el peso se tomaba posterior
fa defecacion, no s puede afinnar con cerfeza que cantidad de alimento yermite que ocuira
inmediatantente. También es importante aclarar que cada orgattismo tuvo al nienos una
alimentacion abundante en cada estadio ninfal, aungue csta no fue necesariamente la
primera, lo que puede afectar al tiempo necesario para el desarrolio y hace que la relacion
entre el peso def alimento v ef corporal sean en promediv nmcho mas bajos que los valores
miximos obienidos.

AUMENTO DE PESO,

La forma mds practica para medir el crecimiento de un individuo es la ganancia en
pese durante el desarrollo, Existen diversos factores que influyen para que un organismo
pese mienos o mids a unit edad determinada, entre los que destaca la cantidad y frecuencia del
alitento ingerido, asi como los niveles de actividad de cada individuo que determinan ta
asignacion de recursos emergéticos. En los triatominos se estima que existe un factor
adicional cstablecido por la cantidad de alimento ingerido en una sola alimentacion ta cual, -
de sobrepasar ciertas cantidades criticas-, desencadens los procesos fisiologicos que le
jtermiten a los estados inntaduros tudar a las sipuiente etapa de desarrollo. Sin embargo,
esta afimentacion puede ser la primera o alguna realizada después de varias alimentaciones
previas que no alcanzan la cantidad untbral para desencadenar los procesos de muda, Eu
general se cree que las variables mencionadas son bucttos estinmadores del crecimiento
corporal.
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Peso (mg)

£ este trabajo, Jos resultadus acerca del incremento en peso alinicio de cada estadio
de desarrollo y para cada sexo se sintetizan en el cuadro 17. Los datos mostrados
corresponden al peso obitenido antes de la primera alimentacion de cada estadio de
desarrollo, incluyendo al adulto. Lo anterior significa que el peso es am menor af obtenido
cuando los organismos recién mudaron a cualquier estadio de desarrollo.

Se¢ considerd mas adecuado trabajar con estos datos debido a que, aun cuando los
insectos fueron pesados dentro de las 24 horas siguientes a la emergencia de cualquier
estadio de desarrollo, s¢ observo una disminucion adicional hasta antes de la pritera
alimentacion, probablemente debida a pequeftas deyecciones acurridas después de la muda.
Como los preriodos de mda no coincidieron notmalniente con los dias de alimentacion y, -
pror otro lado-, como las chindies eran pesadas siempre ¢l mismo dia en que se alimentabay,
fise ficil detectar esta situacion y se decidio utilizar este dltimo peso como el representativo
del peso inicial en cads estadio, considerando que las chinchies tenian para ese momento muy
poco o ningun contenido intestinal.

Los resultados mostrados et el cuadro 17 indican que el aumcnto en peso, como
otras caracteristicas ya tratadas, fue niy similar entre los individuos que darian lugar a
hembras y los que darian lugar a maclios, (ligeramente mis alto e los jirimeros), pero en la
emesgencia del adulto si se observa una diferencia mas amplia. También se observa un ligero
descenso de peso a la emnergencia del primer estadio ninfal con respecto al huevo, Estos
resultados se mucstran en Ia figura 10, en donde se grafico el promedio de peso obtenido
para cada cstadio ninfal con sus respectivas desviacioues estandar, contra el tiemjio para que
el 50 % de la poblacion mudara al siguiente estadio de desarrollo. Se aprecia la tendencia
exponecial que muestra el aumento de peso y el mayor peso de las liembras al alcanzar la
ctapa adulta.
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FIGURA 10. Aumento de peso al iniciu de cada estadio ninfal (considerando ¢l tiempo que
tarda el 50 % de la poblacion eu mudar), en hembras y machos.
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En el cuadro 17 también se muestra que el peso minimo alcanzado cit todos los
estadios ninfales es practicamente la mitad del peso maximo que se puede aleanzar. lo que da
una idea de la variacion de esta caracteristica, que ¢s menor comparada con la variacian
observada respecto a la cantidad de alimento ingerido. Los coeficientes de variacion indican
que el peso vario mas al emerger Ia ninfa de tercer estadio y el adulto, en comparacion a fa
variacion observada cn el peso del resto de los estadios.

No existe mucha infarmacion respecto a la ganaucia en peso para otras especies; sin
embargo, se citan algunos datos para D. wavima, T, phyllosoma 'y 1. infestans wostradus en
¢l cuadro 18. Se puede notar que 7. longipennis y T. phyllosoma muestran auntentos de
preso similares para cada estadio de desarrollo, aunque el observado para los adultas cs
mayor en la tltina.

De acuerdo a los datos obtenidos sobre el aumento en peso y la camtidad de sangre
ingerida en cada estadio de desarrollo ya tratados anteriormente, se caleuld la cantidad de
sangre uecesaria para aumentar nn miligramo de peso a partir del segundo estadio ninfal y
hasta la emergencia del adulto, Los datos se resumen en los cuadros 19 y 20, El primero
cousidera el total de los datos y en el segundo se hace wna sejraracion por sexo.

En el cuadro 19 se observa que las ninfas de primer estadio mostraron en promedio
una mayor cficiencia en el aprovechamicnto del alimento ya que, después de la muda al
segundo estadio, ganaron | mg de peso por cada 2.19 mg de sangre ingerida. Sin embargo la
eficicucia observada para alcanzar los estadios Il al IV es, a simple vista, muy similar
mientras que las ninfas de quinto estadio necesitaron en yiromedio una cantidad mayor para
alcanzar la ctapa adulta (9.89 mp/ g de peso ganado). Estas observaciones ameritan la
realizacion de la prueba de analisis de la varianza que se explicd anteriormente.

Cuando se separaron por sexo (tabla 20), los datos mostraron un patron similar,
aungue i este caso se observa que los machos necesitaron una mayor cantidad de sangre
por mg de peso ganado entre el quinto estadio y la emergencia del adulto.

El liecho de que se necesitara una mayor cantidad de sangre durante el desarrollo
entre ninfa de quinto cstadio y el adulto es normal si consideramos que en esta etapa se dan
los mayores cambios fisiologicos y morfologicos antes de emerger como adultos.

Otro dato interesante que se puede obtener a partir de la ganancia cu peso s el
jrorcentaje en peso que necesita awmentar un organismo entre el primer estadio y In etapa
adulta. Al respecto y tomando en cuenta la tabla 18, ch donde se proporcionan datos de
aumento en peso jlara otras especies, se calculd que las ninfas de primer estadio de I
longipennis necesitan aumentar entre 99.38 y 99.48 % (machosthembras), las de 7,
phyllosoma entre 99.64 y 99.60 % las de D. mavima entre 97.92 'y 98.36% y las de T.
dinidiaita 99.56 . Lo anterior. como se mostrara posteriormente, es impottante en relacion
a la cantidad de huevos que puede producir una hembra,
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AUMENTO DE TAMARNO,

£ aumento en tamaiia también puede utilizarse como estimador del crecimiento en
un organismo. Sin embargo, coma se ha demostrado, no tadas las estructuras crecen en la
niisma relacion con respecto al crecimiento total, ya que su forma (considerando en especial
a los insectos con cambios estructurales y funcionales importantes) puede variar en cada
etapa de desarrolto, por lo que es importante conocer algunus aspectos biométricos que
pruedan ser comparados o relacionadas en forma alométrica.

L tunaito de las diferentes estructuras consideradas se tomd al inicia de cada estadio
ninfal o el adulto y los tnicos criterios que se consideraron para seleccionar las estritcturas
fie su facilidad relativa para ser medidas y que formardn parte de uno de los tres tagmata
distinguibles ca tas insectos, lo anterior debido a que se pretendfa puantener vivas a las
chinches y prar lo tanto se trataron de exponer lo menos posibile al bioxido de carbano
empleado para adorniecerlas.

Los resultados obtentdos se muestran en los cuadros 21, 22 y 23, en donde se puede
obscrvar el tamaiio alcanzado por cada estructura en cada estadio de desarrollo,

En general se observa que las ninfas que dieron lugar a hembras, mostraron tamaios
ligeramente mayores que las que darian lugar a machos,
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ANALISIS DE RESULTADOS.

Para comprender el significado del aumento en tamaiia de cada estructura en relacion
al aumenta corporal total. se caleularon las ecuaciones alométricas que se muestran en
talla 24 y en donde se tomé camo vaviable independiente a la niasa comoral (peso) siendo
las variables de cespuesta cada una de las estructuras medidas, asi como la cantidad de
alimenta ingerido durante cada estadio ninfal, Los valores de 1* nwestran que estas
ecuaciones explican mas del 90% de la variacion observada.

Dado que el valor del exponente de M refleja el crecimienta de cada estntetura con
respecto al pesa, se puede observar que, de acuerda a las ccuaciones. tanto el ancho del
abdomen coma el ancha del torax obtuvieron un mayor crecimienta con respecto al resto de
las estructuras, ya que fue casi en proporcion linenl con respecto a los aumentos de peso.
mientras que el rostra y las antenas mostraron un crecimiento menor.

También s¢ observa que la alimentacion necesaria en cada estadio ninfal es
directamente proporcional al peso de cada estadio ninfal (valor del exponente 1.088 = a
relacidn lincal), lo que significa que si ¢l peso aumenta en forma exponencial, la cantidad de
alimento necesaria en el signiente estadio aumenta en el misma orden de magnitud,

Por otro lado. la cabeza no tiene un crecimiento tan importante, siendo una de las
estiucturas con menor desarrollo canforme se desarvolla cada organismo,

Las ccuaciones obtenidas sc pueden considerar aceptables considerando que cada
estructura tiene diferente importancia en el desarrollo de los triatominos. Por cjemplo, es
normal considerar que el abdonien sea la estructura con mayor crecimiento ya que es ¢l lugnr
donde se recibe el alimento y, como se sabe, fa cantidad de este Vltimo es de gran
importancia para su desarrollo. También aqui se almacenan las reservas energélicas y se
encuentran los drganos reproductores,

Ll torax soporta las estructuras de locamocion, y aunque su crecimiento es
ligeramente menor al del abdomen, también crece en proporcion casi lineal al crecimiento del
cuerpo jror in que se puede deducir la inportancia de este tagma.

La cabeza ¢s una de las estructuras que menos crece, pero los drganos intermos como
el sistemin nervioso ya se encuentran muy desarrollados asi nue no se necesita un gran
aumento del volunren,

Il crecimiento obscrvado en cada estructura medida se puede observar mejor en la

figura 11, en donde se trazan las curvas resultantes de cada ecuacion en un grifico
logaritmico.
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Regresicn a partir da las ecuacione s alomévicas catculadas
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FIGURA 11. Regresion a partir de las ecuaciones alométricas calculadas.

En ¢l grafico se puede observar con claridad que la cantidad de alimento por estadio,
¢l ancho del torax y el ancho del abdomen fueron las medidas con mayor crecimiento, lo que
eit este casv se expresa por la pendiente, que es muy similar y més pronunciada que la
observada para oiras estnucturas.

RESULTADOS DEL MANOVA Y ANOVA,

Después de haber realizado las pruebas cstadisticas MANOVA 'Y ANOVA, se
encontraron los signientes resultados:

El anélisis previo para corroborar los supuestos necesarios para realizar fa prucba,
seiiala que los supuestos no se cumplen de hanera adecuada, e especial la normalidad del
error estandar de las observaciones 1o se aprecia en forma clara para el conjunto de datos y
la prucba de Kolmogorov-Smimov sefala que existe normalidad en cada subconjunto
considerando cada estadio minfal (para cada submmestran 99 p - 0.0). Lo anterior hace
que los resultados posteriores sean 1umados con reserva y se busque una forma altenativa
de analisis mas confiable.

A pesar de lo anterior, e] MANOVA sciiala que es posible conchiir diferettcias
significativas parn las tres varisbles de respuesta analizadas, ocasionadas tanto por los
factores estadio ninfal y sexo como por la interaccion de ambos. (Para esta prueba N - 1485
1< 0.005).

La interaccion se puede observar en forma grifica si se trazan los vectores corres-
pondientes, de manera que se puede notar que no son perpendiculares, sino que existen

61



algunas pumtas de inflexian debidos a fa influencis de un factor sobre ¢l otro en cada
variabile de respuesia. Una forma grafica de abservar esto son las figuras 6. 9 y 10; sin
cimbargu, debido a la escala utilizada en los gragicos. estas interacciones son poca claras.

Las resnltados de 1a prucha de Tuhey posterior a fa MANQOVA se presenta al final de
esta seccion mediante cuatva (ablas en donde ¢s posible observar el vesultado de todas las
comparaciones entr¢ pares de medias posibles. De acuerdo a estas tablas, es posible inferir
que ol alimento consuntido cs diferente para casi todos los estadios, sol se observa similitud
entre Jos estadios ninfales 1y 1 asi como entie las estadios Hy L En general ¢l aumento en
la camtidad de alimento ingerido es paulatine conforme ol ciclo de vida wranscurre. Esta
prucha tawbién nos seiiala que el alimento ingerido fue similar para los dos sexos y solo se
observo una diferencia significativa al considerar el alimento consumido por las ninfas V,
debida al sexo.

Por otro lado, el peso alcanzado al final de cada estadio también se puede considerar
diferente para todos los estadios excepto entre las ninfas 1y 11y dentro de cada estadio se
observa similitud al considerar wia camparacion entre machos y hembras, con exepeidn de
las ninfas V en donde se nota que las diferencias encomradas son significativas y se puede
considerar que las ninfas que daran origen a hembras pesardn en promedio mas que aquellas
que dardn origen a machos.

Respecto al tiempo requerido para llegar a la fase adulta, se puede considerar que las
ninfas de quinto estadio que dardn origen a hiembras wilizavan en promedio seis dias menos
que los requeridos por aquellas que cn la etapa adulta serdn machos y que el tiempo
necesario cs diferente para cada estadio ninfal observandose también un aumento paulatino
durante el transcurso del ciclo.

Toda lo anterior seiala que existe cierta correlacion entre fas tres variables de
respiesta consideradas y que las diferencias observadas para alguna de cllas estan
relacionadas con las otras. De acuerdo a las caracteristicas biologicas de estos organismos,
se puede decir que el alimento influye de manera importante para que acurra el erecimiento,
sin embargo también se debe considerar que es importante considerar que el desarrolio de
cada estadio ninfal, medido en tiempo. no solo se ve efectado por Ia cantidad de alimento
conswmida durante el ciclo, sino por la cantidad consumida por cada alimentacidén, por lo
que mas que una cantidad minima total se requiere una cantidad minima por alimentacion
para estimudar el proceso de muda y probablemente este sea un factor que explica en gran
meditda la variacion observada debida al estadio para el tiempo y peso alcanzados.

Dado que los supuestos de fa MANOVA na se cumplen a satisfaccion, se considerd
pertinente y como metodo afternativa, realizar la prucba estadistica t de Student, haciendo
una comparacion entre pares de medias dentro de cada estadio para cadn variable de
respuesta (cinco en total por variable) y considerando que la normalidad dentro de cada
submuestra se cumple on fanua adecuada. Para disminuir la probabilidad de error, se
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considerd wy ¢ 0.05, modificado utilizando el factor de correccion de Bonferrioni (Rice,
1989), por lo que el oo 0.0, Los resultados scialan que sdlo es posible observar
diferencias significativas para tiempo y peso iugerido al comparar las observaciones de las
ninfas de quinto estadio, si consideramos una separacion por sexe (tiempo: 1 99 p<0.005,
peso o - 99 p<0.00S). Lo amerior indica, a diferencia de lo seialado mediante ¢
MANQVA, que el alimento ingerido es similar entre fas ninfas de quinto estadio que serdn
machos y fas que serin hembras.

Iis necesario aclarar que al wiilizar Ia prucba t de Student no sc hacen inferencias
sobre Ia varacion total, sino solo a partir de un par de muestras consideradas como
representando toda la variacion, por fo que se debe utilizar ¢l factor de carreccion de
Bonfervioni pura disminuir el riesgo de un error tipo I (aceptar hipdtesis milas falsas).
Ademas este milisis solo nos limita a comparacioites entre sexos, dentro de un estadio, por
fo que no se puede tomar ninguna decision sobre Ia similitud, interaccion o las posibles
diferencias entre estadios y se considera de manera arbitraria que fas varfables de respuesta
son siempre diferentes para todos fos estadios.

Respecto a fa prueba de ANOVA realizada para canocer el comportamicnto de la
relacion alimento ingerido/preso ganado, es posibie observar en las dos tltimas tablas, que las
diferencias son ocasionadas exclusivamente por efecto del estadio ninfal, mientrus que no se
puede asumir fa existencia de diferencias debidas af sexo o la interaccion sexo-estadio ninfal.
Al realizar las comparaciones entre jares de medias se observo que el primer estadio suele
consumir la menor camidad alimento por peso ganado mientras que las cantidades
consnmidas por los estadios NI, IV y V son similares entre si. La mayor diferencia es
observable solo al comparar el quinto estadio ninfal contra el resto de estadios, ya que éste
consume una cantidad mucho mayor de sangre para aumentar un mg de peso corporal,
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ANOVA

Resumen de todos los efectos
1-SEXO0, 2-ESTADIO

EFECTO

cuadrado

gl al2 cuadrado valorp
medio medio
i 1 31172 485 .367417 357463
2 4% [59.0383*| 485* | .367417* | _ 0.00000*
12 4 43749 485 | 367417 313991

MANOVA PRUEBA HSD DE TUKEY: VARIABLE ALIMENTO
INTERACCION 1*2
sexo | estadio (D ) 3) (4) {5)
1 (h) .000000* .000000* .000000* .00*
2 (2} |.000000* 718295 317966 00%
3 (3) 1.000000% 7182905 | 11742065 .00
1 4 |.000000* 317966 .174265 .00*
5 () [0.00000* 0.00000* 0.00000* 0.00000*
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CAPACIDAD REPRODUCTORA EN LAS HEMBRAS,

Para poder complementar las observaciones sobre el ciclo de vida de 7. fongipennis,
en ¢l presente trabajo se considerd prertinente incluir algunos datos sobre la ovipustura de
algunas hembras que resultaran de cultivar a los 135 huevos y que darian lugar a la signicnte
ganeracion. Sin embargo, v como ya fue sefialadu en el miétodo, es dificl diseiar un estudio
de ta repraduccion debido a la influencia de factores adicionales a los tratados hasta cl
momento, camo la longevidad de los adultos y el compartamiento reproductive (en especial
¢l relacionado con el apareamiento, como nimero y frecuencia de copulas, cantidad de
miachos que copulan con unta misnta hembra, ete.).

1.os datos correspondientes 4 la ovipostura que dio lugar n [a signiente generacion se
tomaron a partir de 22 parcjas formadas por una hembra fértil y un macho.

La informacién obtenida para las hembras muestra in peso promedio de 3978
wiligranos y una alimentacion de sangre que promedio §12.5 miligramos (desv. est.
100.6) de lo que se desprende que ¢l peso de la sangre ingerida es, en promedio, de 1.28
veces su propio peso corjoral.

Ll nmero total de huevos obtenidos de las 22 hiembras a pantir de una sola
alimentacion fue de 1,197 lo que da un total de 54.5 lwevos en promedia para cada hembra,
10.4 fmevos por hembra por semana durante el perivdo de ovipostura, o un huevo por cada
9.4 mg de sangre.

Ll peso de los huevos obtenidos (promedio de 138 miligramos por cada hembra),
corresponde al 27% del peso jrromedio del alimenta ingerido.

Por otro lado, de 1,197 huevos obtenidos, en 896 se observo un desarrollo normal
hasta ninfa de primer estadio, lu que constituye un 74.8% de viabilidad.

Los resultados obtenidos se procesaron de la siguiente manera:

Para conocer si se afecta la viabilidad al través del periodo de ovipostura, por cf
ayunto al que son sometidas las hembras, se separaron los huevos por dia y se calculé el
porcentaje de ninfas que emergieron como se imuestra en la figwra 12, Con los resnltados
anteriores se caleuld una recta de regresion que indico una ligera tendencia en la cual la
viabilidad disminuye confotine transcurre el periodo de ovipostura. Coma podemos observar
e la figura 12, esta viabilidad que en promedio fue del 74.8% vario entre el 50 y el 100% a
lo largo de 1a mayor parte del experimento y el resultado de Ia regresion lineal indico que fa
tendencia observada no es estadisticaniente suficiente prara considerar que la fertilidad de Jos
Iwevos se vea afectada por el trmscurso del periodo de ayuno. La disminucion de la
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viabilidad observada at final det periodo corresponde con la disminucion en la produccidn de
tuevos. Los valores de cero observados corresponden a los dias en que las hembras no

produjeron lnevas.
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FIGURA 12, Recta de regresion caleulada entre la vigbilidad y el tiempo transcurrido en el
periodo de ovipostura,

Para conocer si existe alguna relacion entre el peso de las hembras antes de
alimentarse y ¢l alintento ingerido, se procedio a realizar una regresion lineal de In que se
nitestra la recta resultante en la Figura 13.
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FIGURA 13, Recta de regresion que relaciona el peso de fas hembras antes de alimentarse y I
cantidad de alimento ingerido.
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Como se abserva, la cantidad de alimento ingerido tiende a ser menor en las hembras
que eh ayuno registraron mayor peso; sin embargo, la regresion lincal fue no significativa, lo
cual indica que a pesar de esta tendencia, el pesa de las frerbras en ayuno no determina la
cantidad de alimento ingerido.

La relacion entre el peso dei alimento ingerido por cada hembra y el nimero de
huevos producidos se muestra en la figura 14. Como podemos abservar la dispersion de jos
puntos es grande y estadisticamente no se encentrd ninguna relacion de lo que se deduce
que Ia produccion de huevos no tienc refacion con fa cantidad de sangre ingerida.
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FIGURA [4. Recta de regresion que calcula la relacion entre cf peso del alimento y el N° de
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FIGURA IS. Recta de regresion que muestra la relacion entre el peso de la hembra y ¢l N° de
huevos producidos.
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Cuando se calculd la recta de regresion que relacionara al peso de lis hembras en
ayuno contra la cantidad de huevos producidos, se observd que cxiste una tendencia a
aumientar la produccion de hnevos conforme el peso de las hembras es mayor (y= 3.607+
Peso (0.128), 1=22 p< 0.005). De lo anterior se pucde estimar que la produccion de huevos
estd influenciada por el tamafio de las hembras, como se muestra en la figura 15.

Otros datos que sc pueden meucionar se refieren al tamaiio de los huevos en relacion
al tamaito de las hembras. Al respecto se puede mencionar que no se encontré una relacion
directa entre estas caracteristicas, por lo que se puede aceptar que a pesar de las variaciones
de tamaiio de las hembras, el peso del huevo no aumenta, sino mas bien la cantidad, por lo
que 1o se puede obtener una ecvacion alométrica confiable para calcular la relacion entre
ambas caracteristicas.

Los resultados obtenidos muestran que la capacidad reproductora de las heimbras
(que fie de 1.48 huevos/dia, o 10.36 huevos/semana) fue buena dentro del periodo de
tiempo que durd la ovipostura (entre 1 y 2 huevos por dia se considera bueno para hembras
bien alimentadas), siendo mayor que en otras como Triatoma barberi (0,8 huevos por dia 0
5.4 huevos por semana en promedio) (Zarate, 1983), o 7. mazzottii (9.85 huevos/semans)
(Malo er al., 1993).

En cuanta a la viabilidad de los huevos, la encontrada (74.8%) es cercana a la de
otras cspecies como Triatoma infestans (81%), T. garciabesi (12%), Dipetalogaster
maxima (85%), T. dimidiata (89-91%) y mayor a la reportada para 7. mazzottii (58.7%).y
es importante mencionar que no se afectd significativamente a lo largo del experimento, lo
que se debe por una parte a que siempre estuvieron en contacto con un macho cou el que
podian copular y ademis estd reportado en otras especies que la fertilizacion se pucde
mantener durante un periodo largo de tiempo debido a los espermatozoides guardados en las
espermatecas.
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DISCUSION

Desde ¢ descubrimiento de la enfermedad de Chagas y el papel de los triataminos
como vectores del Trypanosoma cruzi, una gran parte de los conocimientos sobre estos
insectos se han basado en las especies sudamericanas, principalinente R. prolixus, T.
ifestans, y Panstrongylus megrstus, debidu a la facilidad para cultivatlas y estudialas en
laboratorio y a ln idea de que la enfermedad estaba restiingida solo a algamas regiones de
Sudamérica, To que ocasiono la falta de interds sobre su estudio en otras regiones del
continente,

R. prolixus es la especic mejor estudiada y hasta hace poco Jo que se conocia para
clia, se extrapolaba para otras especies. Actualmente, se considera importante profundizar en
los conocimtientos sobre Ia biologia de cada especie, principalmente debido a que estudios
mis recientes han indicado diferencias con respecto a lo que se conoce pari las tres especies
anteriormente mencionadas. Esto repercute, por ejemplo, en el éxito de las campaiias de
control de poblaciones o et su uso con fines experinientales.

Sinn embargo, hasta ahora ba sido dificil comparar los resultados eicontrados, debido
a que Jos diferentes trabajos muestran una falta de estandarizacion en el disciio experimental
(por cjemplo, el uso de diferentes fuentes de alimento,lemperaturas y humedades que
pueden o no estar cantroladas). A pesar de ello ha sido posible detectar diferencias en
cieitas caracteristicas biologicas, ccologicas, morfologicas y fisiologicns, intra e
interespecificas, que hiacen dudar de las generalizaciones que se hacian anteriormente.

Estas diferencias soat intportantes para considerar el uso de una especic con fines de
estudio en laboratorio y, en particular. para la deteccion de pardsitos por ¢l mélodo del
xenodiagnostico. Entre las caracteristicas que se deben tomar en cuenta para el uso de una
esprecie con este ultimu fin destacan las siguientes:

Ciclo de vida corto

Baja mortalidad

Tamaito grande

Capacidad de ingesta de sangre en cualquicr animal de laboratorio
Ingestas de sangre ahundantes en una sola alimentacion

Alta susceptibilidad a a parasitacion con ef 7. cruzi

Potencial reproductivo alto

Resistencia af ayuno

El cumplimiento de estas caracteristicas facilitn el manejo de los organismos en

laboratorio por fo que awmenta el éxito en fa abtencion de resuftados. Sin embarga, es dificil
encontrarlas juntas en uita sala especie.
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Sirvan comp ejemplo los resultados mostraduos en los cuadros 9 (intervala de tiempo
promedio para aleanzar algin estado de desarrollo} y 18 (peso promedio alcanzado al egar
a alguna etapa de desarrollo) del apéndice, en donde se muestran los resullados encontrados
para difereutes especies.

Al trazar un grifico con los datos de ambos cuadios para cinco de las especies
consideradas de impartancia, en Ta figura 16 (se incloyen los obtenidos en este trabajo para
T. Jongipemus) se observan diferencias que a stmple vista son sy maicadas y por tanto
repercuten para considerar su empleo en lalioratoria. Por cjemplo, la diferencia observada
citre el desarrollo de . mavima (considerada la especie mas grande de la subfamilia) y T.
dmidicna (considerada  coma una especic de tamaiio intermedio) es muy amplia,
considerando el tiempa necesario para alcanzar ln etapa adulta, Esta diferencia es interesante
ya que. en general, se considera que los osganismos mids grandes necesitan mis tiempo y
aparte energético (afimento) para desarrollarse, siendo en este caso lo contrario respecto al
tiewipo. mientras que no hay datos comparables sobre el alimento. De la misnia manera se
pucde hacer la comparacion de 7. dinudiata con T. longipennis, observando que esta llima
muestra un desaiollo corporal intermedio, o si compiaramos 7° fougipennis con D. maxima
observaremos que, aundue el tamaiio de las iiltimas es mayor, el tieipo requerido para su
desarrolo es similar.

Por otro lado, T. dimidiata y 1. infestans vesultan tener un ciclo de desarrollo de los

estadios inmaduros més Imgo comparado con el de R prolixus, que ¢s de menor tamaiio y
muy facil de mantener en laboratorio,
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FIGURA 10, Camparacion del desasrollo en cinco especies pertenccientes a tres géneros de la
subfamitia Triatominae.

71



Lo anterior permitiria inferir que 7. dmmdiata es, de las cinco especies, la menos
adecuada para el uso en laboratario. considerando que presentan el ciclo de vida mas largo
bajo condiciones apraximadamente simitares, mientras que 7. longipennis y T. infestans son
solo menas adecnada que 2. maxuna y similares entre si y R. profivus es mucho mds
adecuada por tener ciclos de vida contas.

{.a mortatidad también cs diferente para cada especie. observandose, al camparar tos
datos del cuadro 5 que T, mazzottii es la especic con menor montalidad durante las etapns
inmtaduras, mientras que para 7. dinudrata 'y R. prolivus se reportan més altas,

Al observar fas mortalidades de los diferentes estadios inmaduros, es posible notar
que R. prolixus, T. dimidiata y 1. maxuna muestian una mayor mortatidad en los dltimos
estadios, mientras que 7. longipennis muesira, de acuerdo a Ia tabla de vida, mayor
mortalidad en los primieros estadios pero con un bajo poder de martalidad. Isto es una
ventajs para ¢l uso de 7. Jongipeunis i consideramos el costo yue representaria perder
estadins en las altimas etapas (s itiles en ¢l xenodiagnadstico) en comparacion a perderlos
en las primeras.

La anterior esté muy relacionado con la cantidad de alimento que una ninfa puede
ingerir cn una sola alimentacion ya que en particular ¢l xenodiagnostico se realiza con los
estadias que ingieren mas sangre, utilizando entre 10 y 40 ninfas, dependiendo de Ia especie.

Si consideramos que las ninfas que mas se alimentan son las de los estadios IV y V,
entonces ¢s conprensible ¢l criterio de escoger especies con menor mortalidad en esos
estadios. Al respecto es interesante ¢ trabajo realizado por Cuba Cuba ef al. (1978) en
donde - se demostré la capacidad de D. mavima para el diagnéstico de la presencia de
purasitos de 7. crazi incluso utilizando ninfas de primer estadio, que ingieren una gran
cantidad de sangre, en comparacion at usa de ninfas de tercer estadio de T infestans, cuyas
ingestas eran similares o menores a las de las ninfas de primer estadio de D. mavima, De lo
anterior se concluye que, aungue la montalidad de los dltimos estadios ninfales de D.
maxitma cs mayor, realmente no es necesatio obtenerlos para realizar el xenodiagnostico,
pero sou necesarios si se utilizan otras especies. Se encontrd también que el usar 10 ninfas
de D. wavxima por paciente, equivalin en sangre y en scnsibilidad a utilizar 40 ninfas de 7.
infestans del mismo estadio.

Con respecto a T. longipennis, es mteresante notar que, de acuerdo a fos cuadros 11
y 16 del apéndice asi como otros datos proporcionados cuando se hablo sobre el alimento
ingerido, ¢l estadiv que ingiere mas sangre en una sola alimentacion es el quinto y las
ingestas son abundantes en comparacion a R. prolivus, 1. dimidiata y T. infestans, por lo
que su uso en el xenodiagnastico deberia considerar el empleo de este estadio.

Los datos correspondientes a la etapa adudta de 7. lougipennis muestran nna
proporcidn de sexos que se puede considerar I:l y en esta etapa se observa que, con



vespecto a la reproduccion. 7. dumidiata, -ab igual yue R prolivns-, son capaces de poner un
nimero de huevos micho mayor al de las otras tres (mas de mil para la primera durante Ia
ctapa adulta). una cantidad nuchio mayor que la especie aqui estudiada.

De acuerdo a esto, en el canpo es factible observar un efecto compensatorio del
ciclo tan largo y Ta alta mortalidad repistrada durante fas etapas inmaduras (mostradas en ¢l
cnadro 5) y en labaratorio: esto favorece que, a pesar de las desventajas de Ja mortalidad. se
puedan mantener poblaciones elevadas en poco tiempio.

Considerandu también que una ninfa de primer estadio debe aumentar su peso en
mis del 90 % antes de alcanzar ln etapa adulta para cualquier especie (como se indico
cuando se hizo referencia al crecimiento), podemos suponer que es mids ventajoso para una
hembira producir un promedio de 18 huevos diarios (7. dimidata), a solo producir 7.4 por
semana (0. maxima). ya que al representar el erecimiento wn probiema similar, entre mas
huevos pruduzea una hembra, mayor sevd la probabilidad de alcanzar la etapa aduha,

Como se piede observar, . maxing wuestra en faboratorio una etapa adulta con
poca produccion de huevos, factor que limita su wtilidad en laboratario por ser dificil tener
poblacianes numerosas en poco Liempo y porque los 1ltimos estadios ninfales asi coma la
etapa adulta son nds dificiles de nbtener y mantener que las de otras esjrecies, debido al
gasto que representa alimentarlos. Lo anterior hace jmportante conacer mas sobre los
requerimicntos de esta especie y. si es posible, de cada estadio. Al respecto (y que sirve
como cjemplo de que no siempre lo que s¢ considern dptimo ¢s lo mejor), Barretto (1981)
menciona que al favorecer las condiciones para que D. maxima tenga un incremento en la
ovirostura, el tierpo de vida de la etapa adulta se acorta y aunque ef nitmero de huevos por
unidad de tiempo es mayor (7.4/ semana> 2.9/semana), el nimero total es mis grande
cuando se les manticnen, por ejemplo a temperatura ambiente (269.1 huevos en promedio
por hembra durante 93.2 semanas) a el obtenido bajo condiciones *“Gptimas” (174.4 huevos
en promedio por hembra durante 24.8 semanas). Algunos datos para otras especies muestran
una amplia variacion acerca de la produccion de Inevas en la etapa adulta; como ejemplo
Zeledon er al. (1970) menciona 218 para Pansirongylus megistus, 701 para R prolivus y
268 para 7. infestans y es intercsante investigar como influencian las condiciones de
mantenimiento a estos valores y cual es la variacion debida a la biologta propia de cada
especie.

Al respecto, Collier er al. (1981) menciona que R profixus incrementa su
metabolismo en 1a etapa reproductora en aproximadamente ef doble del observado cuando
no produce huevos; Zeledon ef al. (1970) menciona que la produccion de liueves se ve
afectada por el intervalo de tiemjto entre alimentaciones sucesivas para . dimidiata, pera
ésta llega a producir més de 2000 huevos durante la etapa adulta y Feliciangeli (1980) cita a
Perlowagora, quien observd que en 7. infestans aparentemente no hay una disminucion
importante de la produceidn de huevos por ef envejecimiento de la hentbra.
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Istos datos son importantes para considerar que. aunque el presente trabajo se
reabzo bajo condicianes cantroladas, Jos resultados deben ser tomados con reserva para
extrapolatlos a organismos en su medio natural y por fa cual continuar fas observaciones
sobre reproduccidn a lo largo de la ctapa adulta se considerd menos informative que
conocer la cficiencia en Ja asignacion de recursos a ki reproduccion, medida como I
cantidad de huevos producidos en relacién a la cantidad de alimento ingerido.

Al respecto, los datos sobire fa ovipostura en relacion con ef alimento ingerido solo
han sido calewlados para R, profivus de manera parcial y se observa que, signiendo cuatro
periodos de alimentacién, por cada 2674 mg de sangre una hembra produce 55 huevos
{4.86 mpMhuevo), cuando es mantenida en condiciones optimas desde ninfa y produce 43.2
huevos en promedio por cada 205.5 mg de sangre {4.75 mg/huevo), coando las minas se
mantuvieron en un régimen de alimentacion interrunpido, siendo minima la diferencia.

Por otro lado, 7 longipennis produce 1 Iimevo por cada 9.4 mg de sangre, lo que es
casi el doble con respecto a R prolivas y es importante con tespecto a la cconomia en
coamto 4 la produccion de huevos ya que, como se puede inferir, poner mas lnevos en
relacion a la cantidad de alimento ingerido aumenta la probabilidad de sobrevivencia, lo que
como se explicd antes para T, dintidiata, es un factor que compensa fa monalidad de los
estadios inmadwros y, probablemente, un reflcjo de las presiones naturales a las que ha
estado sometida esta especie.

En auanto a la susceptibilidad de infectarse con el 7. cruzi, se ha demostrado que D.
maxima y T. longipennis muestran altos gradus de parasitacion despuds de alimentarse cn
animales enfermos (100% en fase ccdnica). De hecho D. maxima esti bien estudiada al
respecto y se considera In mejor especie para realizar el xenodiagndstico ya que, adenids, se
ha demostrado su alta susceptibilidad de infectnrse con diferentes cepas de 7. cruzi,

Respecto a 70 Jongipennis Alejandre (1993), ha demostrado su alta susceptibilidad
para infectarse con dos cepas de 70 cruzi, solp comparable con otras especies del complejo
phvllosama, como se nwestra e el cuadro 25, lo que es una caractesistica muy importante
de considerar tanto en laboratorio como en ¢} campo.

L.a sesistencia al ayuno de las ninfas que murieron durante el ciclo de vida o las
observacivnes preliminares, (cuadro 1y 4) muestran Jos resultados para ninfas de primer
estadio en donde se observo que mis del 50 % de ellas sobrepasaron los 40 dias de vida sin
alimento. Tambiéu se observo una sobrevivencia de 73 dias come maximo. La resistencia al
aymno observada en los otros estadios immaduros fue de 32.5, 38.5, 28 y 79.5 dias en
promedio para los estadios 11 al V, respectivamente.

Goncalves (1989) nmestra los resultados obtenidos para otras especies (cundro 26)
que aqui se complementan agregando los de R. prolivus y aunque no son totalmente
cotparables, se puede tener wia idea sobre In sesistencia observada en 7. Jougipennis con



respecto 2 las demas. Se observa que 0. mavina y R. prohyus son mmy resistentes al ayimo
durante todo el ciclo v las datos abtenidas para 72 longipennis son relativamente bajos: sin
embargo. hay que vecardar que estos datos se abtuvieron en arganismos con deficiencias en
su desarrollo.

Il cuadro 9 auteriormrente mencionado muestra también datos referentes a [0
barberi, ina espiecie de talta pequeda v solo registrada para algunos estados de Ia Repihlica
Mexicana. Esta especie se encuentra sy habituada a In vivienda humana y su cicly de vida
es muy largo, siendo de acnerdo a las cametensticas mencionadas anterionuente, un animal
de laboraterio dific)l de mantester y con caracteristicas poco adecuadas para su uso en
laboratorio. s importante meucionarla ya que por las caracteristicas mostradas en
laboratorio, se consideraria una especies con poca ilmportancia para el mantenimicnto de la
transision en las zonas dande habita y, sin embargo, ocurre todo lo contrario pues se hia
encontrado hasta con un 73 % de parasitacion al 7. eruzi de manera matural y su
comportaimiento alimentario muestra w ratron de alimentacion en el cual estas son escasas
y es frecuente que las interrumpan (Zarate ef al. 1984). Lo anterior ¢s una muestra de que
existen especics en donde se deben efectnac estudios mas a fondo que expliquen, su alto
grado de adaptacion a la vivienda huiana y las caracteristicas gue le dan esa importaneia
como vector del agente causal de Ia enfermedad de Chagas. En ¢l caso particular de esta
especie se hace muche ¢énfasis en su capacidad de alimentarse varias veces dentro de un
wmisto estadio, en diferentes huéspedes, con un patrén de defecacion en donde cstas ocurren
desjucs de retirarse del huésped, y con una pran resistencia al ayune, aunque no sc han
publicado datos mas precisus.

En este trabajo. -como en los realizados por Zirate ef al. (1980, 1983. 1984) para T.
barberi-, ademds de los datos que es posible compamr con los obtenidos para otras
especies, existen datos generados con In idea de profimdizar més sobre el conocimiento de la
biologia de esta especie, sobre todo enfatizando la importancis de la variacion de las
caracteristicas observadas y sus posibles eansas o relaciones su importancia como vector en
el medio doméstico. peridoméstico y selvdtico.

Emtre los datos ohtenidos es importante destacar el nimero de alimentaciones dentra
de cada estadio de desarrollo, qne con excepeion de las ninfas de primer estadio, nmostraron
una frecneicia mayor a In observada en labaratorio por Collier ef af. (1977) quien menciona
que normahmente basta tna sola atimentacion entre las estadios primero al cnarto y dos en el
quinto para desarroltarse al siguicnte estadio.

Como ya se menciond, un alto porcentaje de las ninfas de 7. fougipennis se
afimentaron por mas de una ocasion en cada estadio ninfal. Este porcentaje aunentd de
estadio a estadio, como se puede observar en los cuadios 11 a 16, De ocurrir esto en
condiciones naturales, se incrementa Ia probabilidad de transmision del 7. cruzi. Al respecto
se debe recordar que i cantidad de alientaciones que pucde tener una ninfit obedece, entre
atras causas. a que la cantidad de alimento es inferior a la necesaria para desencadenar los
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procesos fisiolagicos que ariginan la muda. aungue se observaron organismos alimentandose
aun coando anteriomiente lo habian hecha a replecion. Para el caso de 7. longipennis se
encontrd que el alimento tiiximo pecesario corresjrondia a 9.5 veces su peso para ninfas del
primer estadia, pera que existi una tendencia a diswiiuir conforme avanzalia el desarrolla,
siendo n alimentacion de 10.8, 8.27 y 7.16 veces ol peso respectivamente para las ninfas de
2°, 3° y 4° estadio que solo necesitaron una alimentacion para avanzar a la siguiente lase de
desarralla. Estos valares estin muy por encima del proniedio para cada alimentacion (tablas
12 a l6).

También sc observd que las winfas que se alimentaron en mas de una ocasion,
asimilaron en promedia, una menor cantidad de alimento en relacidn a su peso. En conjunto
estos datas nos muestran que existe unlimite que deben rebasar pero también parece que cl
alimenta ingerido cuando la alimentacion ocurre en mds de una ocasidn, perite una
acumulacion de reservas, por lu que las siguientes alimentaciones no necesitan ser tan
grandes, como se observa en la dismibucion de la relacion peso/alimento ingerido. Estos
datos pueden ser de gran valor si consideramos un sistema (por cjemytlo una casa) en donde
existen diversos moradores susceptibles de ser picados. En el caso de que un organismo se
alimente de alguna persona o asimal parasitado con el 7. cruzi en las primeras etapas de
desanollo, la probabilidad de transmision es muy alta, sobre todo considerando que en
catpu la probabilidad de una alimentacion abundante es baja y por lo tanto el ninero de
alimentaciones es mayor.

Los datos referentes al crecimiento de 7. langipeunis, tanto en peso como en el
tamaiio de las diferentes estructuras medidas, son un reflejo de la forma en que esta especie
enfrenta sus necesidades durante el crecimiento. De estos datos, es posible deducir que los
estadios inmaduros tienen un crecimiento mucho mayor en torax y abdomen, mientras que,
al parecer, durante e desarrollo embyionario fue mis importante ta formacion de la cabeza
que alberga af sistema nervioso central, a los organos de los sentidos especializados y al
aparata bucal. Por ¢jemplo, es interesante notar que el abdomen es solo 1.0G veces mis
largo que la cabeza en el momento de la emergencia del primer estadio ninfal, mientras que
en la emergencia del adulto la proporcion aumenta a 3.299. En el torax se observa un
aumento de 0.57 a 1.10 veces con respecto al largo de la cabeza. Por tltimo, se puede
aobservar que cl abdomen aumenta de 1.8 a 2.9 veces el largo. con respecto al torax.

Lamentablemente la variacion en largo (unidinesional) suele ser menos predictiva
que la variacion en peso, por lo que se delien considerar con reserva estas comparaciones, El
valur de los cocficientes de variacion que se presentaron en algunas tablas, tenfa por abjetivo
conocer en que estadios existia una mayor variacion en ¢l crecimiento con respecto a los
demis. Se observa que el primey estadio es el que tiene un crecimiento mds uniforme, en
relacion al resto de los estadios fumaduros ya que las alimentaciones no difirieron mucho en
tiempo y csto se ve reflejado por el trastapamiento de estadios ninfales aun cuando los
organismos tienen una misna edad cronoldgica. Probablemente una buena parte de la
variacion se ariging al diferiv ¢t momenta de la alimentacion con respecto a la emergencia,
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encontrandose individuos que se alimentaban a los tres dias de emerger y otros que se
alimentalban hasta los 15 dias o mis,

Al realizar las regresiones maltiples se observd que existen aun factores no
determinados que deben explicar gran parte de la variabilidad observada. En ¢l campo. los
factores que determinan esta variabilidad pueden asegurar la cantinuidad de las poblaciones,
al permitir ¢l desarrollo diferencial de los individuos de una poblacion y por tanto favorecer
su presencia de manera continua.

Respecto a las ecuaciones alométricas generadas en este (rabajo, pueden ser un hiten
punte de partida que nos permite inferir algunas uecesidades para ¢l crecimiento en formy
mas precisa y que en un momento dado permiten estimar otros requerimicutos biolégicos,
como la cantidad de alimento a ingerir, ¢l tiempo para desarroliar este tamaio o la
produccion de hueves, En particudar los datos sobre crecimiento han servido también para
nolar que cxisten algunas caracteristicas cuyo tamaiio, dentro del rango de variacidn
observado en laboratorio no se trastapa con el tamaiio de esa misma caracteristica en otro
estadio de desarrollo, De lograr demostrar que en condiciones naturales ocurre algo similar,
esta informacion se podra considerar con valor taxondmico y por tanto una aynda en fa
determinacion de estadios ninfales, adicional a las caracleristicas morfologicas de cada uno
de estos.

Sin embargo. es necesario recabar informacion para poblaciones en ¢l campo y para
ofras especics que perniita generar ecnaciones més predictivas, susceptibles de comparacion.

De las posibles diferencias observadas en 7. longipennis con respecto a las otras
especies del complejo 7. phyllosoma en donde se ha estudiado el ciclo de vida, es dificil
precisar cuales se deben a la biologia propia de la especie y cuales al diseilo experimental
utifizado. E! cuadro 27 muestra algunos datos referentes a las observaciones respecto a la
duracién del ciclo de vida. Se puede notar que en promedio 7. Jongipennis muestra el
desarrolla mas coito, mtientras que 7. picturata tarda mis del doble en Hegar a la ctapa
aduita. Respecto a la montalidad, en 7. pallidipennis se informé el 88 % durante I etapa
ninfa [-adulto, mientras que para T. mazzottii se reportd el 16.3%, lo nue ubjca a 7.
longipemmns (cuadro 2) como una especie de mortalidad intermedia.

Por otro lado, of cuadro 28 muestra el tamaiio observado para estas especies y se
puede notar que T. pallidipennis yegistrd el menor crecimiento respecto al largo total,
aunque no es un estimador tan confiable como el peso y debe ser tomado con resetva, En
cambio, T. picturata 'y T. longipenms, muestran un desarrollo similar, En los estadios
ninfales parecen haber un crecimiento parecido.

La capacidad de ingesta de T. Jongipennis (cuadro 29) resullo ser en proimcdio

infevior a la informada para 7. pallidipennis (Candil,1991) y T. phyllosoma (Collier ef «l,
1977), pero se debe considerar que fos datos presentados pars estas dos especies solo
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consideran a los individuas alimentados a replecion, mientras que los empleados para
caleular el promedio en /° fongiperuns consideran toda la gama de alimentaciones
observadas, por lo que el pramedio resulta menor. Sin embargo y de acuerdo a las tablas 12
a 10 y a los datos mencionados acerca de la cantidad de sangre ingerida en una sola
alimentacion, Ia capacidad de ingesta de 7 fongipennis es grande, pero para poder comparar
los datos es necesario conacer como es la alimentacion de {os individuos que no se
alimentaron a veplecion en las otras especies ya que esto puede determinar fa proparcion de
organismus  alimentados. También es necesario precisar que, al menos para el
xenodingnostico, se utitizan chinches mantenidas por nu ntinimo de 15 dias en ayuno, lo que
ascgura el ¢éxito en su alimentacion a replecion y por tanto la confiabilidad de un
xenodiagnostico. En este caso, lo mis adecuado seria considerar solo los datos de las
chinclies alimentadas a replecion que, en o quinto estadio llega a ser de hasta mas de un
gramo de sangye para 7. longipennis.

L.a mortalidad informada ¢n huevos para 7. mazzotti fue de 41.3 %, lo que es mayor
a la observada en T. longipennis (25.2) ¢ importante de considerar para el mantenimiento de
{as colonias en laboratorio, no solo para considerar las mejores especies, sino tambiéu para
conacer si existen factores que en un momento dado pueden afectar o favorecer dicha
viabilidad.

Como se puede apreciar, los datos anteriores no penmiten estimar de manera clara las
diferencias en cada una de las especies, por lo que es s conveniente conocer mas a fondo
y de una forma estandarizada ¢l ciclo de vida de todas, de manera que se aporien mds datos
en relacion a algunos aspectos de su biologia. ademds de los que se puedan recabar respecto
a su morfologia y desarrollo.
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CONCLUSIONES.

1. Se observa que el ciclo huevo-adulto tiene una duracion minima real de 148 dias,
una duracion maximia de 277 dias y una duracion promicdio de 186.80 dias. Al calcular el
tiempo hipotético necesario (suma del tiempo encontrado para cada estadio de desarrollo),
s¢ encontrd un maximo de 321 dins para alcazar la etapa adulta y un minimo de 125 dias,
valores superior ¢ inferior, respectivimente a los valores reales. El tiempn que tardan en
desarrollarse las hembras es ligeramente menor en promedio (183.52 dias ) al que necesitan
Jos machos (190.18 dias) y estas diferencias se aprecian de manera clara durante el quinto
estadio ninfal.

Par otro lado, a partic de la infarmacién sobre la resistencia al ayuno en ninfas que
murierot durame ¢l ciclo, se abservd que el tiemipa maximo que podrin Jurar et ciclo ninfy
I-adulto es de 342 dias.

2. La mortalidad durante ¢l ciclo de vida fue de 260.67 % cn 1otal, Jo que es inferior a
Ia informada para especies consideradas de impontancia en fa transmision el Trypanosoma
criziy como T, dimidiata (524 %) o T. infestans  (54.6 %). La mayor proporcion de
muertes ocurrio durante el primer estadio ninfal; sin embargo, ésto representd un bajo poder
de mortalidad duramte el ciclo observado. La proporcion de sexos estimada esde 1:1.

3. La cantidad de alimento promedio necesario para el desarrollo del ciclo ninfa 1-
adulto es de 1, 429.11 mg para organismos que cmergieron como machos, y de 1, 540.9 mg
para aquellos que emergicron come liembras. El mayor yequerimiento de alimento se
manifesto durante el quinto estadio ninfal en donde se observé que las hembras ingirieron
una cantidad significaivamente mayor que los machos, El estadio que necesita mertor
cantidad de alimento en relacion al peso ganado es la ninfa I que en promedio necesitd de
2.12 mg de sangre por mg de peso comporal, al mudar al segundo estadio. La nicfa V
necesita en promedio 7.38 mg de saugre por mg de peso ganado’al emerger comio hembras,
mientras que srecesita 12.46 1ng de sangre por mg de peso ganada al emerger como machos.

4. T longipennis se alimento hasta en 16 ocasiones antes de alcanzar la etapa adulia,
seis veces como minimo v con frecuencia nueve ocasiones. Se observd que las ninfas se
alimentaron aproximadamente la mitad de las ocasioes en que se expusieron a la zoua
abdominal del conejo. Las ninfas de primer estadio tienen una mayor capacidad de ingerir
sangre en relacion a su peso corporal (hasta 9.5 veces) y esta relacion tiende a disminuir en
los estadios sucesivos (5.22 veces el peso corporal de las ninfas de quinto estadio, como
miximo), lo que probablemente influye en el hecho de que se alimenten por mas de una
ocasion.

5. 1. longipennis alcanza como miximo pesns de hasta 485 mg en la etapa adulia. B
promedia encontrado para las hemhras fuc de 325.1 y para los machos fue de 274.7 mg. La
diferencia de jieso se lace evidente a partir del quinto estadio ninfal y el autnento de peso
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esta influenciado tanto por el alimento ingerido, el ticmpo que un individuo tarde en mudar
al siguiente estadio y su peso inicial,

6. Tanto ¢l largo de la cabeza como el de tarax y ¢l vostro mostraron ser diferentes
para cada estadio de desarrollo. al ser medidas después de la emergencia de cadn estadio
ninfal. Tomando en cuenta que son estructuras rigidas, se considera factible su utilizacion
como caracteristica diagnostica para diferenciar los estadios ninfales, junto con otras
caracteristicas morfologicas. El tamaio de las estructuras medidas fue, en promedio.
ligeramente mayor en hembras que en machos

7. Las relaciones alométricas de lag caracteristicas medidas indicaron un mayor
crecimiento del abdomen respecto a las otras. La cabeza, el rostro y las antenas son las
estrueturas que nienos crecen en relacion al crecimiento del cuerpo. Lo anterior parece estar
de acuerdo con Jos hibitos de las chinches de alimentarse a replecion, por lo que un
crecimiento mayor del abdomen favorecera ingestas mayores,

8. Las hembras de T. longipennis ovipositan en promedio 54.5 huevos (138 mg de
peso) por cada 512.5 mg. de sangre, lo que representa el 27% del alimento ingerido. un
huevo por cada 9.4 mg de sangre y 10.4 huevos por semana durante un ciclo de avipostura.
La viabilidad abservada fue de 74.8% y no se considera que haya sido alectada por ¢l ayuno
a que fueron sometidas las kembras.

9. Es necesario realizar estudios estandarizados sobre el desarrollo de las espeeies
que s¢ incluyen en el complejo 7. phiyllosoma 'y sus requerimientos en lalioratorio, ya que los
datos existentes hasta ¢} momento impiden una comparacion confiable, misma que se podria
utilizar para establecer st importancia como vectores del 7. cruzi.

10. 7. lougipennis es una especie adecuada como material de Iaboratorio con fines
experimentales y de xenodiagnistico por tener un desarrollo relativamente rapido, monalidad
inferior a otras especies hasta el momento utilizadas la cual ocurre en los primeros estadios
de desarrallo, alta capacidad de ingesta de sangre y gran resistencia al ayuno.
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APENDICE

CUADRO 1. Resistencia al ayuno en ninfas de primer estadio de 7. longipeanis.

Imervalo de tiempo

# de individuos

% de individuos

Tasa de mortalidad

de ayuno (en dias), muertos* nicrtos de cada intervalo (qx)

1-10 0 0.0 0

11-20 3 4.3 0.0428

21-30 2 29 0.0298

3140 7 10.0 0.108

41-50 32 45.7 0.552

51-60 25 357 0.961

61-70 1 14 1

Total 70 100,00

*N=%

CUADRO 2, Mortalidad observada en T. longipennis, sepayada por estadio ninfal.

Estadio Ninfal Numero de Porcentaje de

nuertes* mertes
Ninfa | 21 15.56 %
Ninfa 11 8 5.93 %
Ninfa 111 4 2.96 %
Ninfa IV 1 0.74 %
Ninfa V 2 1.48 %
Total 36 20.67 %
*N=1315

CuaDRO 3. Tabla de vida horizontal de 7. fongipennis bajo condiciones de labaratorio.

Estadio ninfal Dias para que el 50%

Ninfa |
Ninfa I}
Ninfa HI
Ninfa IV
Ninfa V
Adulto

alcance etapa

38
62
92
131
183

nx

135
114
106
102
101
99

Ix dx
| 0
0,844 21
0,785 8
0,755 )
0,748 |
0,733 2

qx Kx

0 00734
0,155 00316
0,070 00167

0,038  0.0043
0010  0.0087
0,020
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CuADRo 4. Resistencia al ayutio en ninfas de 7. fongipennis que musieron durante ¢l estudio
del ciclo de vida.

" “Iervalo de tiempo  Ninfa1  Ninfa 1l Ninfa 1 Ninfa IV Ninfa V.

Maximo 76 03 91 28 84
Minimo 4 23 10 28 75
Promedio 32.57 38.5 45.3 28 79.5
N° de ninfas 21 8 3 1 2

FORihoAeirrhrees -

CUADRO 5. Mortalidad observada durante ol desarrollo de los estadios ninfales en diversas
especics de triatominos,

Ninfa I Ninfa Ninfa Ninft Ninfa Total Fuente de

Especie n m wv v alimento Fuente
T. longipennis 15.5% 6% 3%  0.74%1.48% 26.7% Conejo  Datos del trabajo
T. mazzotti 163% Concjo  Maloer. al, 1993
T.dimidiata 2% 11% 0%  00% 194% 524% Conejo  Zéledon er al,,
1970
T infestans 54.6% 7 Rabinovich, 1972
D. maxima 53% 3.1%8.1% 16.7% 33.3% Gallina  Barreto efal,,
* 1981
T. barberi I 3% 14% 200% Conejo  Zarate, 1983
R prolixus 6% 3% 1% 23% 10% 530% Hamster Gomez-Nujies,
1964

*in onsidera motalidad deninfa VE-Adutto,

CUADRO 6, Tntervalo de tiempa necesario para el desarrello de cada estadio de T.
longipennis.

Peiodo Adulto
(endias) Mueve  Ninfal Ninfall Ninfalll NinfalV NinfaV (tiempa
hipatético).
Maxinio 23.00 40.00 51.00 48.00 81.00 78.00 321.00
Minimo 16.00 12.00 16.00 17.00 25.00 39.00 125.00
Promedio**  21.08 18.45 24.28 301 38.20 53.78 186.80
S.4* 1.37 4.24 5.83 5.45 9.92 10.08
C.V** 6.499 22981 24010 17574 25968 18,743

*eN - 99 §= Desviaddn Bstimdar. C V= Codiaaate de Vanaan.
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CUabRO 7. Intervalo de tiempo necesario para ¢l desarrollo de 7. Jongipenis en forma
acumulada y tomado desde la ovipostura hasta el inicio de cada estadio.

Periodo Huevo/ Huevo/ Huevo/ Huevo/ Huevo/ Huevo/
{cn dfas) Ninfa { Ninfa Il Ninfalll  NinfafV_ Ninfa V adulto
Maxiiio 23.00 62.00 101.00 139.00 220.00 271.00
Minimo 16.00 33.00 54.00 80.00 106.00 148.00
Promedio**  21.08 39.53 63.8] 94.82 133.03 186.80
50% alcan-
zando ctapa 2}.00 38.00 62.00 92.00 131.0 183.0
Sx* 137 4.40 8.07 10.32 17.28 22.25
C.V.** 6.50 11.13 12.64 10.88 12.99 11.9}
*N=99

CuADRO 8 Tiempo necesario jarn el desarrollo de hembras (n= 50) y machos (n=49) de T.

longipennis desde la ovipostura hasta el inicio de cada estadio.

Tiempo  Huevo/ Huevo / Hueve / Huevo/ Huevo / Huevo/
(en dias) Ninfa | Ninfa Il Ninfa HI.  Ninfa IV Ninfa V Adulto
M #H M H M H M H M H M H

Maximo 23 23 62 5l 101 88 139 130 220 191 277 260
Minimo 18 16 34 33 54 54 8 80 109 106 160 148
Promedio 21.02 2}.14 39.55 39.05 63.8) 63.82 94.45 95.02 132.9 133.] 190.2 183.5
S 122 1.53 465 41 840 784 988 10.83 17.25 17.50 21.01 23.15
CV. 580 7.23 11.76 10.49 13.16 }2.28 10.46 11.37 12.97 13.15 11.04 12.6]
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CUADRO 9. Observacion de tiempos promedios necesarios (dias) para el desarrollo de diversas especies de triatominos.

*Intervalo  Alimentadas

Especie Huevo Nmfal Ninfall Nmfa Il NinfalV Nmfa V. huevo-adulto en Fuente
T. longipennis 21.08 18.45 24.28 31.01 38.20 53.78 186.80 Conejo Datos del trabajo
T. ma==otti 24 26.54 36.01 39.01 46.06 63.63 235.77 Conejo Malo er. al.. 1993
T. dimidiata 229 20.3 42.8 55.4 64.5 61.9/68.7 267.8/274.6 Conejo Zéledon et al.. 1970
T.infestans 273 18.3 18.6 23.1 27.7 88.1 203.1 Raton Juarez, 1970
D. maxima 30.1 17.2 19.8 27.1 38.9 61.1 194.2 Gallina Barreto eral., 1981
T. barberi 13 2i.9 424 86.5 68.8 143.7/20553 Conejo Zarate, 1983
R. prolixus 7.9 8.2 89 10.7 18.7 Hamster Gomez-Nuiiez.

1964

* Cumdn easten dos datas, ¢f primoero os para machos © of segamndo para hembras

CUADRO 10. Cantidad de alimento total ingerido por los diferentes estadios de desarroflo de 7. /ongipermits (separada por sexo).

Alimento (en mg.) Ninfa I Ninfa IL Ninfa 111 _ Ninfa IV _ NnfaVv_
*M *H M H M H M H M B ]

Maximo 13 19.40 5550 5770 166 260.40 53850 4753 1458 1728.80

Minimo 2.60 2.10 10.80  13.60 3130 4860 14150 1887 35140  359.10

Promedio 8.12 8.43 3404 3558 10330 10670 32089 322.12 96277 1068.10

S 2.96 3.17 10.65 9.75 31.15 35.01 69.74 66.77 232.05 259.08

cV. 36.50 37.60 3130 27.40 3020 328 2170 2070 2410 2430

*M=machon

49, H = hembra n - 50
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CUADRO | 1. Namtero de alinentaciones ofrecidas y aceptadas en los difercentes estadios
ninfales de 7- longipennis,

Alimentaciones Ninfa | Ninfa H Ninfa Il Ninfa IV NinfaV
Of* Ace®Ofr. Ace. Ofr. Ace. Ofr. Ace. O Ace
Miximo 5 3 6 3 6 4 s I 5
Minimo 1 | 2 I 2 1 3 I 4 2
Promedio 212 110 3110 156 410 216 S 272 720 330
Tolalporestadio 210 109 308 155 406 214 495 270 713 321
Relacion Ofr./Acep. 0.519 0.503 0.527 0.545 0458

*= offecidas @avgptadas N=99

CUADRO 12. Relacion entre el peso de fas ninfas | y la sangre ingerida en 7. fongipenmis

— I* alimentacion 22 alimentacion
Relacion alimento/pesa  Relacion alimento/peso

Miiximo 9.583 6.785

Miniimo 0.294 03

Promedio 4.5H m

Ninfas alimemadas 99 9

CUADRO 13. Relacion entre el peso de las ninfas 1l y Ia sangre ingerida en I longiperis

1* Alimentacion 2" Alimentacion 3* Alimentacion
‘ Relacion alim./peso  Relacion alim./peso  Relacion alim./peso
Miximo 10.84 9.92 1.88
Minimo 0.13 0.22 047
Promedio 4,061 1.847 1.023
Ninfas alisnemadas 99 52 5

CUADRO 14, Relacion entre el peso de las ninfus 1 y Ia sangre ingerida en 7. longipennis

I* Alimentacion __ 2° Alimentacion 3" alimentacion 4" alimentacion
Relacion alim /peso Relacién alim./peso Relacion alim./peso_Relacion alim /peso.

Maiximo 8.27 5.31 4.04 0.24
Minimo 0.13 0.11 0.02 0.04
Promedio 2.72 1.46 0.654 0.128
Ninfus 99 88 25 25
alintent.
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CUADRO 15. Relacion entre el peso de las ninfas IV y la sangre ingerida en 7 longipennis

I 2" 3 5
_ alimentacion alimentacion nlimentacion alimentacian alimentacian
Relacion Relacion Relacidn Relacion Relacion
alim./peso alim /peso alim /peso alim./peso alim /peso
) 7.16 6.13 5.40 3.96 0.80
Minimo 0.17 0.05 0.03 0.01 0.18
Prowedio 223 1.366 0.687 0.6017 0.395
Niufas aliment. 99 96 48 22 5

CUADRO 6. Relacion entre el pesa de las ninfas V y la sanpre ingerida.en 7. longipennis

|1 2\ 3ﬂ 4.1 52
o _ alimentacion _alimentacion alimentacion _alimentacion _alimentacion
Relacion Relacion Relacion Relacion Relacion
alint/peso  alim/peso  alim/peso  alimu/peso  alim./peso
Maximo 5.08 5.22 4.5¢ 1.49 118
Minimo 0.08 0.13 011 0.02 0.07
Promedio 1.531 1.667 0.686 0.342 0.25
Niufas aliment, 99 99 82 33 15

CUADRO §7. Peso observado al inicio de los diferentes estadios de desmrollo de 7.
longipennis

Peso* l{ueve Ninfa | Ninfa Il Ninfa (Il Ninfa IV Ninfa V Adulio

M H M H M H M H M H M 1} M [}
Promedio 2469 2522 1710 [of 5355 5988 1791 1841 5410 3464 1572 1588 1747 3251
Miximo 31 3 2022 77 1T 265 302 715 804 2114 2148 440 4BS2
Mimme 2.1 2% o122 28 % 103 94 313 358 1134 100 7o 2020
S 0.203 0253 0203 0.198 1017 [08) 4457 446 1054 1069 21.65 2303 6480 65.62
c.v. 822 1003 1187 1200 1899 2807 2488 2422 1948 1956 13.77 1488 2158 2048

at i amos

91



CUADRO 18. Pesos aleanzados por diferentes especies en cada estadio de desarrallo (en mg).

Especie Ninfa I Ninfa #f Ninfa W} Ninfa IV Nmfa V. Adulto* Fuente

T. longipennis 168 567 181 43 ISBO 3257274 Datos(r'abajlo )

D, mewimus 11 29 67 173 350 530/673 Barretto, C. et al., 1981

T plyllosoma 148 558 2185 6738 18563 422/373 Collier, B. eral, 1977

T. dimidiata | 249 1.9 419 1123 2295 Zeledon, R.etal, 1970

T.infestans 165 630 162 46.7 1164 260/177 Canale y Carcavallo,
1985

R. prolixus 0.40 130 sn2 1757 3431 70767

¢ hembrasimadhos

CUADROT9. Relacion cantidad de alimento/aumento en peso (en mg) en 7. longipennis.

Ninfa VIl Ninfa I/ Ninfa HIV _Ninfa IV/V N V/Adulle

Maxinio 390 9.179 5.761 5.340 47.974
Minimo 0.50 0,624 1.366 1.870 1.704
Promedio 2.19 3.024 2,937 3142 9.898
S 0.742 1.229 0.732 0.653 8.204
CV. 33.88 40.641 24.92 20.78 83.500

CUADRG 20, Relacion entre el aumento en peso y Ia cantidad de alimento ingerido en
hembras y machos (en mg) de T fongipennis.

TTNinfa UM Niofa IV Nisfa VIV Ninfa IV/V N V/Adulto
M H M H M H M H M H

Maximo 3.900 3.592 7.765 9.1779 4.541 S5.701 5061 534 47.97523.917
Minimo 0.729 0.500 0.624 1942 (.36} [.850 1982 (87 [.764 3.295
Promedio 2,206 2.118 2913 3.134 2.880 2.992 3.141 3.143 12.468 7.38]
S 0711 0772 1.114 1.334 0693 0.772 0.625 0.685 10.5]5 3.903

CUADRO 21. Tamaiio promedio del huevo de 7. fongipennis al inicio del desarrollo.

F Promedios Huevo |
Sexo Largo Ancho Opérculo

Hembra 2.483 1.543 0.8245

Macho 2.470 1.538 0.818
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CUADRO 22. Desarrollo promedio de diferentes partes de T. Jongipernis desde ninfa 1 hasta adulto (en mm) (parte 1).

LARGO
Estadio Cabeza Torax Abdomen_ Total Rostro ___Antenas
M H M H M H M H M H M "o
Ninfa | 1.585 1.610 0915 093] 1.653 1.709 4154  4.251 1.625 1.673 2698 2739
Ninfa Il 2025 2133 1.338 1.415  3.019 3.171 6.382 6720 2135 2262 3183 3372
Ninfa Il 2.802 2832 2089 2127 4808 4867 970 9.827 3035 3038 4355 1356
Ninfa IV 3.638 3735 3124 3177 7121 7.202 13.885 14115 4030 4078 5999 6024
Ninfa V 4676 4806 4972 4.990 10,741 10923 20.39 20.72 5326 S.410 8534 8710
Adulio 5492 5570 6.152 6.159 18109 18378 29.755 30.107 6.283 6.340  12.255 12.378

CUADRO 23. Desarrollo promedio de diferentes partes de 7. Jongipennis desde ninfa I hasta adulto (en mm) (parte 2).

Ancho
Cabeza Torax Abdomen
M H M H M H

Ninfa I 0.565 0.553 1.285 1.243 1.657 1.72
Ninfa I1 0.695 0.711 1.826 1.943 2.774 2.806
Ninfa II1 0.912 0.920 2.779 2.779 - 4.205 4.248
Ninfa IV 1.162 1.175 4.288 4.300 6.271 6.387
Ninfa V 1.5 1.496 8.251 8.140 9.350 9.690
Adulto 1.166 1.263 6.354 6.430 12.829 14.312




CUADRO 24. ticuaciones atométricas obtenidas a partir de las observaciones de crecimiento
de diferentes estructuras del caerpo de 1. longipennis.

Variables correlacionadas Ecuacidn Valor ¥ Valor p*
Peso vs. largo cabieza Y L3ITIM™Y0.967456 10,005
Peso vs. largo torx Y 0716M" 0973965 p<0.005
Peso vs. largo abdomen Y L318M""'" 0967964 §0.005
Peso vs. largo (otal Y -332M° % 0.974328 p-0.005
Peso v, rostro Y L403M™F 0971715 10.005
Peso vs antenas Y - 2.0387M™™  0.93301815  p-0.005
Pesovs, ancho cabeza Y =0.5490M"°“*  0.80108873  p<0.005
Peso v ancho torax Y= 1.4019M°”"2  0.9300 11<0.005
Peso vs ancho abdomen Y - 0.3626M'™  0.99163 p<0.005
Peso vs. alimentacion Y - 4.1585M'™* 0951567 p<0.005
Su=105

Cuadro 25. Susceptihilidad de tres especies del complejo 7. phyllosoma a la infeccion con
dos cepas de T, cruzi*

Especie Estadio Ninfal % de triatominos infeciados
Cepa Ninoa Cepa Miguz
Triatoma longipennis m 93 98
Iv 84 7
Triatowma mazzoftii il 96 87
v 98 93
T. pallidipeniis i 100 100
v 100 100

*Tanado de Algandse. 1993
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CUADRO 26. Resistencia al ayuno mostrada por varias especies de tratominos

. Ninfas Adultos o e e
Especie < 2° 3° 4° 5°  Machos Hembras Temp.°C Humedad Alimento Autores
R neglectus 153 22 30.5 41 66.5 51.5 57.5 26 75 *Costa et al.. 1967
7. brastiensts 33. 442 402 43 58.4 52.3 426 30 70-30 raton  *Costa et al.. 1975
1. infestans 60.2 494 863 764 ambiente gallina  *Perlowagora-
Szwumlewicz. 1969
7. dimidiata 299 329 809 798 1188 733 75 ambiente gallina  Zeledon et al.. 1970
D. maxima VAN 95.6 125 113 1085 105.1 104.6 30 50-60 gailina Barretto, 198}
R. prohixns 44.6 91 1649 161.6 1147 242 73 2 Feliciangeli, 1980
5
I longipermis 73 325 385 28 79.5 28 70 Conejo  Datos trabajo
* Datess tonwades de Gaocalver, 1989
Cuadro 27. Duracion del ciclo de vida (en dias) en cuatro especies del complejo 7. pnllosoma.

Especie Huevo Ninfa Ninfa Ninfa Nmfa Nmfa Huevo/Adulto  Alimento Temperatura  Referencia
7. picturata (n = 3) 57 58.6 82 198.6 161.3 675 557.5 447 Cuyvo desconocida Islas. P, 1941
T. pallidipennis (n 3§ 375 48 56 54 55 328 2905 207 Gallma 26-28 Candil. 1991
208)
7. mazzottii (n 72) 24 27 36 39 46 64 365 236.0 150 Conejo 272 Malo et al.

1993

T. iongipennis (n=  21.08 18.45 2428 31.01 3820 53.78 321 186.80 125 Conejo 26-28 Datos trabajo
99)




CUADRO 28. Tamaiio de los diferentes estadios de desarrollo en tres especies del complejo T. pinllosoma (en mm)

Estadio T. picturara  T. pallidipennis T. longipennis
Nimfal 4.5 3 4.154 4.251
Ninfall 6.5 7 6.382 6.720
Nmfa I 9.5 il 9.70 9.827
Nmfalv 14 15 13.885 14.115
Ninfa V. 22 25 20.39 20.72
Adulto 34 (H) 32.5(M) 25 29,755 30.107

Cuadro 29. Capacidad de ingesta de sangre mostrada por tres especies del coraplejo T. pinvllosoma.

Estadio T. pallidipennis T. phyllosoma T. longipennis

promedio (mg) relacién promedio (mg) relacion promedio (mg)** relacion
alim/cuerpo alim/cuerpo alim/cuerpo
Ninfa I iz9 5.86 1.7 7.33 10.34 4.51
Ninfa I1 35.1 6.26 §9.72 9.58 31.66 1061
Ninfa I 119.1 7.49 196.44 7.70 73.50 2.72
Ninfa IV 4229 5.27 295.06 4.51 182.30 2.23
Ninfa V 408.6 427 803.23 124 48551 1.53
Adaulto 1,302.5 4.18 641.9/361.25* 1.71/0.85* 512.5 1.28
*hembras/machos. *“*solo datos de as ali mas abund; das en orden d
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FE DE ERRATAS.

En Agradecimientos:
Scgundo pérrato, segundo renglon dice: relaizb, debe decir realizo,
Octavo parrafo, primer renglén dice: Gorge, debe decir: Jorge.

Pégina 46, tercer phrrafo, primer rengion dice: fucron dptimns, debe decir: fucron consideradas optimas.

Pagina 49, segundo pérrafo dice: Cuando se hace 1a separacion de resultados por sexo, ...

dehe decir: Cuando se caleuta ef tiempo acwmulado hasta In emergencia de coda estadio, por sexa, ...
Pégina 69 primer phrsafo, cuarto renglon dice: p<0.005, debe decir p<0.05.

Pdgina 72, sexto pdsrafo primer renglén dice: tabla 11, debe decir: tabla 10

Pédgina 77: se debe omitir ¢! segundo pésrato.

Pdgina 88: los nimeros de las tabins estdn invertidos.
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