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RESUMEN

El presente documento tiene como objetivo analizar informacion publicada sobre Triatoma dimidiata (Latrille, 1811), para proyectar algunas
tendencias de investigacion a corto plazo sobre los aspectos ecologicos de esta especie hematdfaga reconocida entre los vectores de Trypanosoma
cruzi, agente causal de la Enfermedad de Chagas, més importantes en México, Centroamérica y norte de Sudamérica. Existe evidencia solida de
que los individuos de 7. dimidiata se dispersan de manera estacional desde ambientes silvestres hacia ecotopos domésticos y peridomésticos, lo
que genera infestaciones anuales a las viviendas dificultando el control de la transmision de 7. cruzi, sin embargo, ain falta conocimiento que
explique dicha dispersion, por tanto y de acuerdo con la literatura revisada, se ve la necesidad de abordar aspectos ecofisiologicos y su relacion con
la dinamica ecologica espacial y temporal en poblaciones silvestres, principalmente aquellos que influyen sobre el patron estacional y reproductivo
de sus poblaciones.
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ABSTRACT

The present document has the objective to analyze published information on 7riatoma dimidiata (Latreille, 1811), to project some short term
research tendencies on the ecology of this haematophagous species identified as one of the main vectors of Tiypanosoma cruzi, Chagas disease
causal agent, in Mexico, Central America, and north of South America. There is solid evidence about adult 7. dimidiata seasonal dispersion from
sylvan areas to domestic and peridomestic ecotopes. This provide annual premise infestation, making the control of 7. cruzi transmission difficult,
nevertheless, there is still lack of knowledge on the dispersion causes, therefore and according with the revised literature, it shows up the need for
research attendance of eco-physiological aspects and its relationship with spatial and temporal ecological dynamics of sylvan populations, mainly
those that lead seasonal and reproductive population patterns.

Key words: Triatominae, Triatoma dimidiata, Chagas disease, Ecology.

L —

<T—

INTRODUCCION

La chinche hematofaga Triatoma dimidiata es reconocida
como una de las principales especies que actiian como vectores
de Trypanosoma cruzi (agente causal de la Tripanosomiasis
Americana o Enfermedad de Chagas) en México, Centroamérica
y algunas regiones del norte de Sudamérica (Lent y Wygodzinsky
1979; Cruz-Reyes y Pickering-Lopez 2006). Este padecimiento
es reconocido por la Organizacion Mundial de la Salud como
un problema mayor de salud publica en Latinoamérica, pues a
pesar de que en los tltimos 15 afios se ha reducido el nimero de
casos de 30 millones a poco mas de 10 millones, el tratamiento
farmacoldgico actual tiene efectos secundarios, eficacia limitada
y alin no existen vacunas que prevengan la adquisicion de la
enfermedad, por tanto la estrategia empleada para su prevencion
es el control vectorial a través de la aspersion de insecticidas
residuales y el mejoramiento general de las condiciones de la
vivienda, asi como en la deteccién oportuna en los bancos de
donacion sanguinea (Vazquez-Prokopec et al. 2009).

La transmision de la enfermedad puede ocurrir de forma
selvatica o sinantropica. En ambos casos, 7. cruzi se encuentra
infectando una gran variedad de mamiferos de los cuales las
chinches se alimentan y adquieren el parasito. La chinche puede
dispersarse al interior de la vivienda humana donde se alimenta
de las personas y/o de los animales domésticos, a los que
eventualmente puede transmitir el parasito (Salazar-Schettino et

al. 1997; Cruz-Reyes y Pickering-Lopez 2006). La transmision
de T. cruzi se da cuando el triatomino defeca durante o poco
tiempo después de alimentarse sobre su hospedero, durante este
proceso deposita las formas infectivas de 7. cruzi sobre la piel
(tripomastigotes metaciclicos que se encuentran en las glandulas
rectales) y éstas ingresan al cuerpo principalmente por las heridas
o la abrasion sobre la piel del hospedero causadas al rascarse
(Zeledon 1998; Moncayo y Ortiz-Yanine 20006).

En el continente americano se conocen poco mas de 130
especies de triatominos distribuidos en 16 géneros, sin embargo
solo algunas especies de los géneros Triatoma, Rohdnius y
Panstrongylus son vectores importantes de la enfermedad de
Chagas en areas endémicas (WHO 2002). En este contexto,
Guhl (2009) reconoce que entre las especies pertenecientes al
género Triatoma, T. dimidiata es una de las mas importantes en
la epidemiologia de la enfermedad en Centro América y Sur de
Meéxico.

Triatoma dimidiata es una especie que se distribuye
ampliamente en Belice, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Pert, El
Salvador y Venezuela (Guhl 2009). En ambientes selvaticos suele
encontrarsele en madrigueras de diferentes mamiferos como
roedores, armadillos, zarigiieyas; en cuevas, agujeros y raices
de arboles como Gymnopodium floribundum (Polygonaceae),
Enterolobium cyclocarpum vy Piscidia piscipula (Fabaceac)
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(especies que las personas suelen usar para lefia) y entre las
hojas de diferentes palmas (Carcavallo ef al. 1998b; Ruiz-Pifia
et al. 2007). En los ambientes domésticos y peridomésticos se le
encuentra en rocas, agujeros o grietas en las paredes de las casas,
en los muebles, en sitios de almacenamiento de madera, techos
de palma, detras de cortinas o cuadros y en madrigueras y sitios
donde se crian o guarecen animales domésticos o sinantropicos
(Carcavallo et al. 1999). Estos animales han mostrado ser
importantes fuentes de alimentacion y particularmente los
mamiferos quienes son los principales reservorios de 7. cruzi en
el ciclo de transmision peridoméstica a los humanos (Carcavallo
et al. 1998a; Ruiz-Pifa y Cruz-Reyes 2002).

De acuerdo con lo anterior, el objetivo del presente documento
es presentar una sintesis que aborde algunos aspectos biologicos
de T" dimidiata y su relacion con la dindmica espacial y temporal
de las poblaciones de esta especie, con énfasis en la identificacion
y analisis de nuevas necesidades de investigacion.

ASPECTOS SOBRE REPRODUCCION Y
ALIMENTACION DE TRIATOMA DIMIDIATA

Los primeros trabajos que describieron de manera sistematica
y condensada el conocimiento que se tiene sobre la biologia
general de 7. dimidiata fueron los de Zeledon y colaboradores
(Zeledon et al. 1970a, b, 1973; Zeledon 1981) los cuales fueron
llevados a cabo en condiciones controladas y semicontroladas de
laboratorio, y de los que se resume lo siguiente complementado
con otras fuentes publicadas posteriormente (Canale et al. 1999;
Martinez-Ibarra ef al. 2001; Reyes y Angulo 2009).

Se ha documentado ampliamente que 7. dimidiata es una
especie generalista en sus habitos alimenticios (Zeledon et al.
1973; Quintal y Polanco 1977; Zeledon 1981; Christensen et
al. 1988; Calderon-Arguedas et al. 2001), que utiliza un amplio
rango de hospederos, lo que ha mostrado que la fuente de
alimento parece no influir en el desarrollo o la biologia de esta
especie (Carcavallo ef al. 1999).

El tiempo de vida de los adultos varia de acuerdo al sexo,

por ejemplo los machos con alimento sobreviven durante 160
dias, mientras que las hembras pueden vivir hasta 172 dias
aproximadamente (Zeledon et al. 1970a).
Durante el estado juvenil, las ninfas deben alimentarse a replecion
cuando menos una vez, para poder mudar al siguiente instar, lo cual
las hace susceptibles a la adquisicion de 7. cruzi desde el primer
instar ninfal, ya sea por alimentarse de un hospedero disponible
o a través de la coprofagia, la cual se ha registrado en ninfas de
hasta segundo instar (Zeledon et al. 1970b; Zeledon 1981). Es
por ello, que las ninfas requieren estar cerca de su hospedero
alimenticio o tener amplia movilidad (Melgar et al. 2007), ya
que en el primer y segundo instar solamente pueden pasar poco
mas de 25 dias sin alimentarse, el tercer y cuarto instares pueden
resistir alrededor de 75 dias sin alimento y el quinto instar puede
resistir hasta casi 100 dias sin alimento, sin embargo, en el estado
adulto, muy probablemente por las necesidades energéticas de
vuelo y reproductivas, solamente pueden pasar aproximadamente
60 dias sin alimentacion (Zeledon et al. 1970b).

La cantidad de sangre ingerida por 7. dimidiata varia de
acuerdo con la etapa de desarrollo, ya que las ninfas de primer
instar ingieren 4.5 - 5.4mg de sangre, las de segundo 11.1 -
13.3 mg, tercero 42.3 - 47.1 mg, cuarto 87.6 - 89.5 mg y quinto
instar 174.7 - 281.6 mg. La temperatura ambiental es un factor
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importante en el desarrollo de esta especie, ya que en los trabajos
que documentan el ciclo de vida de esta especie, se observo que
las ninfas de tercer y quinto instar ingirieron mayor cantidad
de sangre cuando fueron mantenidas a mayor temperatura
(comparando los reportes de Zeledon et al. 1970b y Martinez-
Ibarra et al. 2001).

En la etapa adulta, la cantidad de alimento ingerido
también varia de acuerdo al sexo, pues los machos consumen
aproximadamente 220 mg de sangre mientras que las hembras
consumen 282.6 mg, o sea 60 mg mas en promedio, muy
probablemente ligado a factores reproductivos ya que como
se vera mas adelante, las hembras requieren del alimento para
la produccion de huevos. Considerando el ciclo completo, una
hembra puede consumir entre 4,105.4 a 9, 643.6 mg de sangre
mientras que el macho consume entre 952.3 y 5, 329.9 mg a
lo largo de su vida (Zeledon et al. 1970b; Martinez-Ibarra et
al. 2001; Reyes y Angulo 2009). Dicho consumo de alimento
impacta directamente en la capacidad reproductiva de esta
especie y por tanto en su capacidad de colonizacion de nuevos
ambientes (Reyes-Novelo ef al. 2010).

Se sabe actualmente que la cantidad de huevos producidos por
las hembras de 7. dimidiata esta correlacionada con la cantidad
de sangre ingerida, lo cual fue documentado por diversos autores
(Zeledon et al. 1970a, 1998; Reyes-Novelo et al. 2010). Otro
aspecto importante en algunas pruebas preliminares, es el hecho
de que la ovipostura disminuye conforme pasa tiempo después
de la alimentacion (Reyes-Novelo et al. 2010). Este fendmeno se
debe a que posteriormente a una ingesta proteinica alta, se desata
en la hembra una serie de reacciones metabodlicas en donde se
involucran la hormona juvenil, ecdisteroides y la vitelogenina
entre otras substancias que disparan la produccién de huevos en
las ovariolas (Chapman 1998).

El apareamiento genera que la hembra comience la ovipostura,
sin embargo, la alimentacion es determinante para que la hembra
busque aparearse. Por tanto es dificil establecer cual de los dos
fenémenos se da primero. Lo que sucede fisiologicamente es
que la presencia de alimento en el sistema digestivo activa una
hormona (vitelogenina) que dispara la produccion de oocitos
en las ovariolas, sin embargo, al no presentarse la copula, los
huevos son reabsorbidos para no perder recursos. La necesidad de
alimentacion de la hembra es determinada por un neurosecretor,
el cual adicionalmente activa la formacion de oocitos en las
ovariolas en la misma forma metabolica y esto finalmente
estimula la copula (Davoy 1965). La mayoria de las hembras
oviposita antes de copular, sin embargo, en aquellos casos en
los que la hembra virgen oviposita, los huevos son infértiles
(Chapman 1998; Melgar et al. 2007). Una vez que la hembra
tiene alimentacion y copula, puede llegar a poner 1300 huevos
en toda su vida reproductiva y 16 huevos diarios en promedio.
Un aspecto interesante es que aquellas hembras que no copulan
tienen vida corta aunque se alimenten (115 dias en promedio)
mientras que aquellas que copulan pueden vivir 630 dias en
promedio (Zeledon 1970a).

En observaciones preliminares se encontré que a medida
que las hembras maduran y se alimentan, el nimero de huevos
aumenta al menos hasta los 145 dias de edad y posteriormente
la ovipostura va decreciendo (Reyes-Novelo et al. 2010).
Adicionalmente se ha observado que las hembras no aumentan
la cantidad de alimento que ingieren a medida que envejecen,
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sin embargo, hay que considerar la inversion energética que la
hembra realiza en la reproduccién, ya que cada huevo pesa en
promedio 1.5 mg, por tanto si se considera que pueda poner hasta
1300 huevos durante su vida adulta, resulta en casi 1950 mg de
huevos, si se toma en cuenta que las hembras pesan en promedio
282.8 mg, esto implica que la hembra invierte casi siete veces su
peso en este recurso reproductivo (Zeledon et al. 1970a).

Al parecer, no hay un cambio en el comportamiento
alimenticio ni en el éxito de la eclosion de los huevos de aquellos
individuos infectados con 7. cruzi, ya que no se observaron
diferencias significativas entre el tiempo de vida, la ovipostura y
la alimentacion con respecto a aquellos individuos no infectados
(Zeledon et al. 1970a; Zeledon 1981), no obstante, Schaub
(1989) menciond que esto no es claro ya que para diferentes
triatominos y en el caso particular de 7. dimidiata, parece haber
una menor resistencia a la falta de alimento en las ninfas, mas
no en la vida adulta ni en la reproduccion. Es probable que la
infeccion con 7. cruzi tampoco afecte el patron de ovipostura ni
la fertilidad, de igual forma, el parasito parece no transmitirse
por via sexual entre los individuos de 7. dimidiata (Zeledon et al.
1970a). Sin embargo, recientemente Ramirez-Sierra et al. (2010)
documentaron una potencial manipulacion del comportamiento
de T dimidiata ocasionada por T cruzi, pues observaron que las
hembras infectadas con este parasito se dispersan mas.

La fertilidad de los huevos observada en esta especie es
alta (entre 80 y 90% de eclosion aproximadamente), ésta varia
principalmente en el tiempo y la exposicion de las hembras
a la copula, esto es: cuando la hembra estd con un macho
permanentemente hay ovipostura y fertilidad en los huevos (con
su respectivo rango de variacidn), sin embargo, semanas después
de la muerte de un macho, la hembra prosigue con la ovipostura
pero la fertilidad se reduce drasticamente y posteriormente se
pierde (Zeledon et al. 1970a; Zeledon 1981; Reyes y Angulo
2009). Esto sucede igual para hembras que s6lo copularon una
vez en su vida, aunque en este caso existe mayor variacion pues
también entra en juego la experiencia sexual de los machos ya que
se ha visto que machos virgenes proveen de menos esperma en
el espermatoforo que los machos experimentados. Una probable
explicacion al incremento de ovipostura con la presencia del
macho es que éste estimula la produccion de oocitos en las
ovariolas de la hembra mediante la emision de feromonas (Davoy
1965), adicionalmente a los estimulos generados por la copula.

Todo lo descrito respecto a la alimentacion y surelacion con los
aspectos reproductivos hacen alusion al razonamiento de Zeledon
et al. (1970a) quienes dicen que “la alta fertilidad y fecundidad
de T dimidiata deberia ser interpretada como un mecanismo
compensatorio con respecto al ciclo ninfal extremadamente
largo”. Lo cual tiene consecuencias epidemioldgicas evidentes,
ya que dicha fertilidad tiene un costo energético muy alto el cual
es cobrado con alimentacion abundante (hasta dos veces el peso
de un individuo en promedio por cada toma de sangre), generando
un constante contacto con sus hospederos alimenticios, lo que
puede explicar también la falta de preferencias especificas sobre
su fuente de alimentacion.

DINAMICA ESPACIAL Y TEMPORAL DE LAS
POBLACIONES DE TRIATOMA DIMIDIATA
Un aspecto importante son los factores implicados en la
dispersion de los adultos ya que al parecer es una especie que

se dispersa de forma estacional (marzo-julio) desde el ambiente
selvatico hacia los ambientes doméstico y peridoméstico
(Dumonteil et al. 2009). Este patrén en la abundancia de
adultos en las viviendas, solamente ha sido abordado desde
una perspectiva epidemioldgica y la abundancia solamente
ha sido cuantificada en los ecotopos humanos. A pesar de que
los procesos involucrados en la dispersion de esta especie y su
capacidad de vuelo, atin no estan bien documentados, Dumonteil
et al. (2007) estiman que la dispersion de los individuos entre
distintos ecotopos (doméstico, peridoméstico y selvatico) es
alta (Barbu et al. 2009). En este contexto, la movilidad de los
individuos cobra relevancia y principalmente la capacidad de
vuelo de los adultos, ya que de esto depende la colonizacion de
los ambientes en los que encuentran refugio y alimento, como
se ha demostrado para otras especies de triatominos (Lehane y
Schofield 1976; Vazquez-Prokopec et al. 2004; Gurevitz et al.
2000).

De acuerdo con los trabajos publicados a la fecha para
diferentes localidades de México y Centroamérica, se sabe que
entre 19 y 34% de los individuos de T dimidiata que infestan las
viviendas se encuentran infectados con 7. cruzi (Dumonteil et al.
2002; Monroy et al. 2003b; Nakagawa et al. 2005; Polonio et al.
2009). Esta dispersion del area selvatica al area peridoméstica
dificulta la implementacion de métodos de control vectorial
eficaces como la aspersion de insecticidas residuales, ya que al
ocurrir la infestacion de adultos de manera estacional, el efecto
del insecticida se pierde, lo que genera altos costos y pocos
beneficios en la eliminacion de las chinches en el interior de las
viviendas al reinfestar de manera estacional (Dumonteil et al.
2004; Ferral et al. 2010).

Estudios en diferentes paises han documentado el fenomeno
de la reinfestacion doméstica por diferentes especies de
triatominos, primordialmente selvaticos (Guhl ef al. 2009), lo
que genera la necesidad de enfocar esfuerzos para documentar
y analizar los factores ecologicos involucrados en su dinamica
poblacional en habitats silvestres (Noireau et al. 1999, 2005;
Zeledon et al. 2001; Noireau 2009). La mayor proporcion de
conocimiento sobre esta especie se encuentra descrita en trabajos
realizados en ambientes antrépicos (Reyes-Novelo et al. 2011),
no obstante su importancia, los trabajos sobre esta especie y su
dinamica ecoldgica en ambientes silvestres son escasos (Monroy
et al. 2003a), debido probablemente a las dificultades logisticas
y metodologicas que este tipo de estudios representan, ya que
los triatominos selvaticos estan asociados a una gran variedad
de mamiferos hospederos y microhabitats de dificil acceso o
que requieren de mucha inversion de tiempo y esfuerzo para
encontrarlos, ésto aunado a la baja abundancia observada en
ambientes naturales (Monroy ef al. 2003a).

Dada la importancia que el estudio de estos insectos en
los ambientes silvestres representa para la estructuracion e
implementacion de mejores estrategias de control, algunos
investigadores se han dado a la tarea de disefiar y probar
diferentes metodologias para el estudio de triatominos en
ambientes selvaticos. Entre los métodos mas eficientes
actualmente se encuentra la trampa de luz (Zeledon et al
2001; Rebollar-Téllez et al. 2009) y las trampas cebadas con
ratobn (Noireau et al. 1999, 2002), los cuales han permitido
entender aspectos ecoldgicos detallados sobre algunas
especies de triatominos (Zeledon et al. 2001; Monroy et al.
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2003a; Magallon-Gastélum et al. 2004; Bosseno et al. 2009).

Otro aspecto importante sobre la ecologia de T. dimidiata y
los patrones de reinfestacion documentados, es la estacionalidad
de dicha reinfestacion, la cual se da en los meses mas calurosos
y secos del aflo en regiones con clima tropical subhiimedo
(como se menciond anteriormente); si se considera (como ya
se describio en este articulo) que muchos aspectos fisioldgicos
y de alimentacion en esta especie estan influenciados por la
temperatura, es posible sugerir que este factor podria generar
mayor gasto metabolico en 7. dimidiata y, como consecuencia,
requeriria mayor frecuencia y cantidad de alimentacion, lo
que produce un desarrollo acelerado en los estados inmaduros,
acortando el ciclo en su ambiente natural, tal y como sugieren
los resultados obtenidos en el trabajo de Martinez-Ibarra et al.
(2001). Esto podria estar ligado a la estacionalidad que esta
especie ha mostrado en diferentes regiones, pues varios trabajos
documentan este fendmeno e indican que la dispersion de los
adultos se realiza durante la época mas calurosa y seca del afo
(Monroy et al. 2005; Polonio et al. 2009; Ferral et al. 2010).
Es posible que durante esta temporada se de la dispersion de
adultos imagos en busqueda de alimento para la reproduccion,
del mismo modo, la pérdida de agua por efecto de la temperatura,
podria generar condiciones de inanicion en los individuos, pues
el estrés hidrico genera la necesidad de alimentarse. Sin embargo,
esto tendria que estudiarse en laboratorio y posteriormente
corroborarlo en campo.

Los aspectos relacionados con la ecologia de 7. dimidiata en
ambientes selvaticos son una parte del ciclo de transmision de
T. cruzi (como se menciono al principio de este documento), y
el abordaje entomolodgico permite tener solamente una fraccion
de un fenomeno mas complejo. Por lo tanto, el estudio de los
diferentes factores que conforman el ciclo de transmision de 7.
cruzi puede mejorar la generacion de estrategias que prevengan
la transmision hacia areas de habitacion humana. Al respecto,
se sabe que 7. cruzi es un tripanosomatido que tiene una amplia
gama de reservorios mamiferos, con los cuales coloniza una gran
diversidad de ecotopos, lo que genera que de rutina se encuentren
triatominos y mamiferos infectados en casi cualquier tipo de
habitat silvestre (Pinho et al. 2000; Lisboa et al. 2009).

La relacion de T. dimidiata con sus hospederos naturales
es importante para el entendimiento de su dindmica ecoldgica
en el ambiente selvatico, ya que al tener habitos alimenticios
generalistas, la diversidad y densidad de hospederos es un factor
determinante en su densidad poblacional, y en la circulacion de 7.
cruzi entre ambos componentes del ciclo de transmision (Jansen
et al. 1999; Abad-Franch et al. 2010).

A manera de conclusion, este trabajo muestra la necesidad de
abordar aquellos aspectos relacionados con el conocimiento de
las poblaciones silvestres, su dindmica ecoldgica, sus hospederos
silvestres y como esa dinamica ecologica es determinada por
los factores ambientales (por ejemplo temperatura o humedad
relativa), a nivel ecofisiologico y poblacional, para mejorar el
conocimiento sobre la dispersion estacional de individuos en
la dinamica de reinfestacion de los ecotopos humanos descrita
como fuente-sumidero por Barbu et al. (2009).
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