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ARTICULO ORIGINAL

Ciclo de vida de Triatoma dimidiata Latreille, 1811
(Hemiptera, Reduviidae) en condiciones de laboratorio:
produccion de ninfas para ensayos biolégicos

Marlene Reyes', Victor Manuel Angulo?®

' Escuela de Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia
2 Centro de Investigaciones en Enfermedades Tropicales, CINTROP, Universidad Industrial de Santander,
Piedecuesta, Colombia

Introduccién. A pesar de la importancia de Triatoma dimidiata como vector de la enfermedad de
Chagas, poco se conoce de su ciclo bioldgico y de la produccion eficiente de insectos disponibles
para ensayos biolégicos.

Objetivo. Determinar las caracteristicas del ciclo de vida en el laboratorio y establecer las
condiciones del estado nutricional para la produccion eficiente de ninfas de V estadio para ensayos
bioldgicos.

Materiales y métodos. Se determinaron los tiempos de desarrollo de los estadios de ninfa en
condiciones controladas de laboratorio hasta alcanzar la fase adulta. Se llevé a cabo una cria
masiva de ninfas de V estadio, alimentadas y pesadas después de diferentes periodos de ayuno,
distribuidas en rangos de peso para obtener la mayor proporcion de individuos.

Resultados. El tiempo medio de paso de huevo a adulto fue de 269 dias, con un amplio rango
de duracion (174 a 598 dias) y, para los estadios I, II, II, IV y V, fue de 33, 37, 41, 61 y 69 dias,
respectivamente, con una mortalidad de 22%. Se obtuvo una eficiencia de 76% en ninfas de V
estadio, alimentadas después de 22 dias de ayuno, en el rango de 201 a 300 mg de peso.
Conclusion. T. dimidiata presenté un tiempo de desarrollo intermedio entre los triatominos con
amplio rango para algunos individuos, posiblemente debido a la irregularidad en su alimentacion. La
identificacion de un rango de peso homogéneo después de 22 dias de ayuno con gran produccion
de ninfas de V estadio, facilita la aplicaciéon de protocolos estandarizados para establecer criterios
de seleccion de compuestos insecticidas utilizables en los programas de control.

Palabras clave: Triatominae, triatoma, etapas del ciclo de vida, enfermedad de Chagas,
Colombia.

Life cycle of Triatoma dimidiata Latreille, 1811 (Hemiptera, Reduviidae) under laboratory
conditions: production of nymphs for biological tests

Introduction. Despite the importance of Triatoma dimidiata as a vector of Chagas disease, little
is known of its life cycle and the efficient production of these insects for biological tests.
Objective. Life cycle characteristics in the laboratory were described and optimum nutritional
conditions were established for the efficient production of nymphs V stage for biological tests.
Materials and methods. We determined the time of development of the nymphal stage under
controlled laboratory conditions until reaching the adult stage. In a massive rearing of stage V
nymphs, fed and weighted after varying periods of fasting, distributed in weight ranges to obtain
the largest proportion of individuals.

Results. The time mean from egg to adult was 269 days, with a wide range of duration (174 to
598 days) and the times required for 1st, 2nd, 3rd, 4th and 5th stage development was 33, 37,
41, 61 and 69 days, respectively, with a mortality of 22%. The optimum treatment was 22 days of
fasting, in which 76% of the nymphs reached stage V with a weight range from 201 to 300 mg.
Conclusion. Triatoma dimidiata presented development time with broad range for some
individuals, possibly due to the irregularity in the food availability. A homogenous weight range
was attained with a regime of 22 days of fasting with an optimum production of stage V nymphs.
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Production of similarly sized insects facilitate the application of standardized protocols to establish
criteria for selecting compounds insecticides used in control programs.

Key words: Triatominae, triatoma, life cycle stages, Chagas disease, Colombia.

La enfermedad de Chagas causada por Trypa-
nosoma cruzi y transmitida a los humanos por
diferentes especies de insectos triatominos que
ocupan habitats domiciliarios, afecta entre 16 y
18 millones de personas, y 100 millones estan en
riesgo de infeccién (1).

En Centroaméricay la regién andina, la reduccioén
delosnivelesdeinfestacion por Rhodnius prolixus,
debida a la iniciacion de programas estatales de
intervencion, ha hecho que Triatoma dimidiata
emerja como la especie de mayor importancia
en la transmisién en algunas zonas geograficas
de varios paises como Colombia, donde se ha
visto una amplia y creciente diseminacion en los
ultimos anos (2-4).

Su presencia en diferentes habitats, dentro y
alrededor de viviendas rurales y urbanas, y su
caracter eurifagico, que incluye al hombre como
huésped, lo implican como un vector importante
en la transmisién de la infeccidn por T. cruzi (5-8).
Este comportamiento y la menor eficacia de los
insecticidas utilizados, han provocado que los
programas de intervencién no logren los mismos
resultados obtenidos en zonas infestadas con
Triatoma infestans 'y R. prolixus (9).

A pesar de su importancia en salud publica, sélo
unos pocos estudios sobre su ciclo de vida en
Centroamérica han aportado informacién sobre
las caracteristicas de desarrollo de los estados
de ninfa en el laboratorio (10) y no existe
informacién sobre estas caracteristicas en cepas
de Suramérica.

La manipulacién de condiciones, como tempera-
tura, humedad, fuentes alimentarias y periodos
de alimentacién, sobre una especie, permiten
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conocer sobre sus ciclos de desarrollo, dinamica
de poblacidén y capacidad de colonizacion,
conocimientos necesarios para el mantenimiento
de colonias que seran objeto de estudios de
evaluacion de la actividad insecticida.

Los insecticidas y sus formulaciones, usados
para el control de los vectores de la enfermedad
de Chagas, han sido evaluados directamente
en campo, sin previos ensayos bioldgicos de
laboratorio bajo condiciones estandarizadas.
Por esta razdn, el Programa de Investigacion
y Adiestramiento en Enfermedades tropicales
(Tropical Disease Research) de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), adopté un protocolo
estandarizado de ensayos bioldgicos para cuanti-
ficar, a nivel de laboratorio y de campo, la eficacia
y la efectividad de sus principios activos y sus
formulaciones. La expectativa fallida del uso
en campo del DDT en las campafas iniciales
de control de triatominos, ha demostrado la
importancia de estos ensayos, a fin de prever
y manejar eventuales fracasos futuros de los
tratamientos de control (11).

Entrabajospreviossehanencontradoimportantes
diferencias en la susceptibilidad a insecticidas
entre triatominos de diferente especie, estadio,
edad en el mismo estadio, periodo de ayuno,
proximidad a la muda y estado nutricional (12-
17); algunas de estas condiciones basicas se
han determinado para especies vectoras de la
enfermedad de Chagas, como T. infestans 'y R.
prolixus (18,19).

La mayor susceptibilidad encontrada en ninfas
alimentadas de estadio Il de T. infestans y en
ninfas de estadio V de T. dimidiata, que sugieren
una mayor absorciéon de los insecticidas en
esta condicién nutricional (14, 20), nos motiva a
desarrollar estrategias que permitan la produccion
eficiente de ninfas alimentadas, con pesos
homogéneos para los ensayos bioldgicos.

A pesar de que algunos autores consideran que
T. dimidiata es una especie inadecuada para
el uso en laboratorio, por el prolongado tiempo
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de desarrollo (21) y de que no hay estudios
sobre la determinacion de las condiciones
requeridas para la produccion eficiente y la
utilizacion de estadios juveniles de T. dimidiata en
la evaluacion de estrategias de control, dada su
importancia epidemioldgica, se hace necesario,
y es el propdsito de este estudio, conocer las
caracteristicas del ciclo de vida y establecer
las condiciones de produccién eficiente para
obtener ninfas disponibles en nimero suficiente
para los ensayos bioldgicos en la evaluacion de
insecticidas.

Materiales y métodos
Material biolégico

Se utilizé una cepa de T. dimidiata procedente de
una vivienda rural del municipio de San Joaquin,
area endémica para la enfermedad de Chagas
en el departamento de Santander, colonizada
en el laboratorio tres afios atrds y mantenida
sin aporte de material externo, en condiciones
ambientales constantes de laboratorio a 25+2 °C,
70% a 80% de humedad relativa, fotoperiodo de
12:12 y alimentandolas cada 15 dias con sangre
de gallina.

Ciclo de vida de T. dimidiata en laboratorio: a partir
de una cohorte de 102 huevos mantenidos en
las condiciones ya sefialadas, seguidos hasta su
eclosion, se establecieroneltiempoylaproporcion
de eclosion y se determiné el tiempo medio de
incubacion y el porcentaje de viabilidad.

Las ninfas eclosionadas se colocaron en lotes
de 20 individuos en frascos plasticos de 4 x
por 10 cm, de boca ancha cubierta con un tul y
alimentadas cada 15 dias con sangre de gallina.

Se registré cada dia el nimero de ninfas mudadas
y el numero de individuos muertos, y el tiempo en
dias entre cada muda para cada individuo. Con
estos registros se establecid el tiempo medio de
desarrollo para cada estadio, el tiempo promedio
de huevo a adulto y el porcentaje de mortalidad
por estadio y total.

Produccion y estandarizacion del peso en
diferentes tiempos de ayuno en ninfas de
estadio V de T. dimidiata

Se colocaron diez parejas de hembras y machos

Ciclo de vida y produccion de ninfas V de T. dimidiata

en un recipiente para lograr la copula y la postura;
los huevos obtenidos diariamente se trasladaron
a otro recipiente hasta su eclosion. Las ninfas
emergidas fueron llevadas a otros recipientes en
lotes de 30 ninfas y alimentadas cada 15 dias.

Se llevd a cabo una revision diaria de cada
recipiente para seleccionar las ninfas que
realizaron la muda al siguiente estadio; éstas se
transfirieron sucesivamente a otros recipientes,
hasta conseguir ninfas del cuarto estadio; las que
alcanzaron el quinto estadio durante la semana
de revision, se separaron en frascos rotulados
con la fecha de la semana de muda.

Entre uno y cuatro de estos lotes de ninfas se
sometieron a diferentes tiempos de ayuno (7,
8, 11, 12, 13, 15 y 22 dias); fueron alimentados
luego durante una horay pesados en unabalanza
analitica, siete dias después de esta primera
ingestién; también se pesaron los lotes de ninfas
sin alimentar, con 10 a 12 dias de ayuno.

El peso de cada individuo de cada lote se registré
en una base de datos y, de acuerdo con este
registro, los individuos se clasificaron en ocho
rangos segun su peso, con intervalos de 100 mg.
Este proceso requirid un tiempo aproximado de
15 meses.

Analisis de los resultados

Ciclo de vida: para el calculo de la duracion prome-
dio del ciclo bioldgico, se establecié la media de
duracion en dias para cada estadio de desarrollo,
de la siguiente manera: suma del total de dias de
duracion en el estadio de ninfa de cada uno de los
individuos (incluyendo los individuos de menor
y de mayor duracién)/nimero de individuos en
el estadio; el indice de mortalidad se establecio
con la siguiente férmula: nimero de individuos
muertos en cada estadio de ninfa/numero de
individuos que iniciaron en el estadio x 100.

Produccion y estandarizacion del peso y tiempo
de ayuno en ninfas de estadio V de T. dimidiata:
para determinar los rangos de pesos con mayores
proporciones de ninfas de estadio V en relacién
con los dias de ayuno, se establecié el porcentaje
de individuos obtenidos en cada rango de peso
segun los dias de ayuno, en las condiciones
nutricionales (alimentadas y sin alimentar).
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Resultados
Ciclo de vida de T. dimidiata en laboratorio

Se observé la eclosion de la totalidad de los
huevos y se determind un indice de viabilidad
del 100%, un periodo medio de incubacién de
27,9 dias, con un minimo y un maximo de 24
a 30 dias, respectivamente. En el desarrollo de
los estadios de ninfa de NI a NV, se observd un
amplio rango de duracién: desde un minimo de
17 dias en individuos que pasaron de NI a NII,
hasta un maximo de 142 dias en individuos que
pasaron de NIV a NV. Las ninfas de primero y
segundo estadio, en promedio, completaron su
desarrollo en 33 y 38 dias, respectivamente; las
ninfas de tercero y cuarto estadio lo completaron
en 41 y 61 dias en promedio; el quinto estadio
fue el mas prolongado, con una duracion de 69
dias para llegar al estado adulto. Ochenta ninfas
completaron su desarrollo hasta el estado adulto
(48 machos y 32 hembras). El tiempo medio de
desarrollo de huevo a adulto fue de 269 dias,
con un minimo de 174 dias y un maximo de 598
(cuadro 1).

El proceso de alimentacion no fue uniforme, ni
obedecié en todos los individuos al cronograma
programado de ofertas alimentarias; algunos no
se alimentaban facilmente, ni a total replecion,
con continuas interrupciones, ingerian cantidades
variables de sangre y su tiempo de ingestion se
prolongaba hasta mas de una hora; otros nunca
ingirieron sangre aunque trataban de hacerlo.
En el primer estadio el crecimiento fue mas
uniforme en relacién con el resto de los estadios
inmaduros. El indice de mortalidad global de la

Biomédica 2009;29:119-26

cohorte fue de 22%; en los estadios juveniles fue
bajo, 3% para las N5 y entre 4% y 6% para los
estadios de NI a N4.

Produccion y estandarizacion del peso y
tiempo de ayuno en ninfas de estadio V de T.
dimidiata

Se obtuvieron 1.918 ninfas en 25 lotes confor-
mados segun los dias de ayuno. Se observo
una proporcion de ninfas alimentadas obtenidas
en los rangos de peso entre 201 y 300 mg por
encima del 35%, después de cualquier periodo de
ayuno, que variaron entre 35,7%, a los ocho dias
de ayuno, y 76%, después de 22 dias de ayuno,
cuando se obtuvieron 120 ejemplares; ésta fue
la mas alta. Aunque algunos lotes sometidos a
siete dias de ayuno produjeron el mayor nimero
de ninfas para los rangos de peso de 201 a 300
mgy de 101 a 200 mg, su rendimiento fue menor,
ya que se requirid una gran cantidad de ninfas.
En las ninfas sin alimentar sélo se obtuvieron
dos rangos de peso: 0,01 a 100,00 mg, con una
proporcion de 88%, y 101 a 200 mg, con una
proporcion de 12% (cuadro 2).

Discusion

La importancia de T. dimidiata como vector de
T. cruzi en Colombia y en Centroamérica ha
motivado, desde la década de los 50, estudios
relacionados con el conocimiento de su biologia

y la caracteristicas del ciclo de desarrollo en el
laboratorio.

Ciclo de vida

Eltiempo medio de desarrollo bajo las condiciones
de laboratorio (nueve meses) en este estudio,

Cuadro 1. Ciclo de desarrollo de huevo-adulto de Triatoma dimidiata expresado en dias. Media y desviacién estandar

(media+DE).
Estadio n Duracién en dias %
Minimo Maximo MediaxDE Mortalidad

Huevo a NI 102 24 30 27,9+2,0 0
NI-NII 96 17 105 33,0+ 15,5 6
NII-NII 92 22 128 37,6 + 14,1 4
NHI-NIV 87 30 104 41,0+ 10,6 5
NIV-NV 83 30 142 60,7 +21,4 4
NV-AD 80 51 89 68,5 + 8,4 3
Huevo-adulto 80 174 598 268,91 22
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Ciclo de vida y produccion de ninfas V de T. dimidiata

Cuadro 2. Proporcién de ninfas de V estadio de Triatoma dimidiata, sin alimentar y alimentadas después de diferentes dias

de ayuno, obtenida por rangos de peso.

Rango Ninfas V Dias de ayuno prealimentacion
Pesos sin alimentar 7 8 11 12 13 15 22
N V T. dimidiata 10-12 dias n n n n n n
n (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,0001 < x <= 100,00 69 20 4 0 1 7 0 1
(2,25) (3,6) 0(0) (1,7) (1,8) (0) (0,6)
101,00 < x <= 200,00 9 253 50 13 1 147 55 28
(28,5) (44,6) (31,7) (1,7) (38,1) (28,2) (17,7)
201,00 < x <= 300,00 0 350 40 20 30 189 91 120
(39,4) (35,7) (48,7) (50,8) (50) (46,6) (76)
301,00 < x <= 400,00 0 158 14 5 26 36 42 8
(17,8) (12,5) (12,2) (44) (9,3) (21,5) (5)
401,00 < x <= 500,00 0 70 3 3 1 6 5 1
(7,8) (2,7) 3(7,3) (11,8) (1,6) (2,5) (0,6)
501,00 < x <= 600,00 0 31 0 0 0 1 2 0
(3,5) (0) (0) (0) (0,26) (1) (0)
601,00 < x <= 700,00 0 6 1 0 0 0 0 0
(0,67) (0,9) (0) (0) (0) (0) (0)
701,00 < x <= 1.000,0 1 0 0 0 0 0 0
(0,11) (0) (0) (0) (0) (0) (0)
TOTAL 78 888 112 41 59 386 195 158

fue mas largo que el observado por Otélora para
una cepa colombiana (6,5 a 7 meses) (22) y
estuvo dentro del rango descrito por Hernandez
Mora para otra cepa colombiana (23), pero fue
mas corto que el establecido por Zeledén (10
a 11 meses) en una cepa centroamericana en
condiciones de laboratorio y con un tiempo de
colonizacion semejante al utilizado en este
estudio (10).

Fue comparable con el de Triatoma sordida,
Triatoma patagonicay Triatoma pallidipennis (6 a
11 meses) (24,25), pero mayor que el reportado
para otras especies del mismo género, como T.
infestans (4,7 meses), Triatoma maculata (4,2 a 6
meses)y Triatoma mazzottii(7 meses) (26-29), de
igual forma que para especies de otros géneros,
como R. prolixus (3 a5 meses) y R. colombiensis
(4,81 meses) (24,30). Se ha observado que, en
el género Triatoma, el ciclo biolégico que mas
tiempo requiere es el de Triatoma lenti (12 meses)
(31). Estas observaciones sobre el desarrollo y
el mantenimiento de una cepa autdctona de T.
dimidiata en condiciones de laboratorio, aportan
informacién reciente sobre las caracteristicas de
su ciclo bioldgico, para Colombia.

Hipotesis de variaciones entre ciclos de T.
dimidiata

Las diferencias observadas en los rangos y en
el tiempo medio de duracion del ciclo de vida
de la cepa colombiana utilizada en este estudio
con respecto otras cepas de Centroamérica y
Colombia, pueden deberse a las condiciones
previas al ensayo, como el tiempo de colonizacién
en el laboratorio; a variaciones de las condiciones
del laboratorio en el ensayo, o a diferencias de
taxonomia numeérica (phenetics) y genéticas de
la poblacion ya demostradas para esta especie
(32-34).

Las dificultades en la alimentacién de un buen
numero de individuos pueden explicar la prolon-
gacion del tiempo de desarrollo. T. dimidiata ha
sido considerada por varios investigadores una
especie poco agresiva, en comparacion con
otras de gran importancia epidemiolégica, como
T. infestans 'y R. prolixus, debido a su capacidad
de resistencia al ayuno (35). Esto parece ser
un mecanismo compensatorio. Los sistemas
neurosecretores responden a la sefal activadora
de un alimento sanguineo y por ausencia de
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este estimulo, ante la falta de total replecion, se
afecta la produccion de la hormona estimuladora
de la ecdisis (ecdicsona) y, por ende, el tiempo
de desarrollo de la ninfa (36,37).

Estacaracteristica, lagranviabilidaddeloshuevos
y la baja mortalidad reveladas en este estudio,
en comparacion con especies como R. prolixus
y T. infestans, y la gran fecundidad y fertilidad
de las hembras observada en Centroamérica
(35,38,39), pueden representar una importante
ventaja biolégica para la supervivencia de las
colonias y explicar su éxito en la competencia en
su ambiente natural.

Su caracter “eurifago” le permite aprovechar
cualquier tipo de huésped (silvestre, doméstico)
y prosperar en diferentes habitats, incluyendo
ecotopos artificiales (7-9,40-43); pero, ademas,
puede explicar la persistencia de poblaciones
extradomiciliarias como fuente de infestacion
de las viviendas, después de la utilizacion de
insecticidas (40).

Produccion y estandarizacion del peso y
tiempo de ayuno en ninfas de estadio V de T.
dimidiata

El estudio demuestra que es factible la produccion
masiva de estadios inmaduros de esta especie
en el laboratorio. Sin embargo, es necesario
considerar el prolongado tiempo de desarrollo (6
a 11 meses) que implica el cuidado por parte de
un auxiliar y las condiciones necesarias para su
mantenimiento en el laboratorio.

El hallazgo de un rango de peso homogéneo
entre 201 y 300 mg después de 22 dias de
ayuno, con la mayor eficiencia en la produccién
masiva de ninfas de estadio V, disponibles para
su utilizacion en ensayos bioldgicos, representa
una buena perspectiva en la determinacion de
parametros esenciales para la aplicacion de
protocolos estandarizados en el seguimiento de
la susceptibilidad y la resistencia a insecticidas
utilizados comunmente sin evaluacion previa.

Ahora es posible establecer como soporte a
los programas gubernamentales de control
en Latinoamérica, un extensivo programa de
vigilancia de la resistencia a los insecticidas de
esta especie de importancia epidemioldgica.
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