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RESUMEN

El objetivo de esta memoria fue estudiar la conducta de alimentacion y
defecacion de Mepraia spinolai provenientes de laboratorio y terreno en diferentes
hospederos silvestres en condiciones de laboratorio. Se analizaron las variaciones
en el tiempo de picada, tiempo de ingesta de sangre, tiempo de defecacion vy

cantidad de sangre ingerida de la vinchuca.

Con el fin de comprobar el efecto de hospederos diferentes sobre estas
conductas, en funcion de la calidad de sangre, conducta del hospedero y tiempo de
coevolucién con el insecto, se realizaron experimentos, enfrentando conejos y
ratones silvestres por separado a vinchucas sometidas a ayuno. Para los
experimentos se utilizaron tubos de rejilla con el didmetro suficiente para que
ingresara un conejo, Oryctolagus cuniculus, y otro para un ratén, Octodon degus.
Estos tubos se colocaron dentro de una camara de vidrio con un ejemplar del
hospedero seleccionado en ese momento y con una vinchuca previamente sometida

a un ayuno de 45 dias.

Segun tiempo de picada, hubo diferencias significativas en la interaccion entre el
origen de las vinchucas y tipos de hospederos (p = 0,015). En cuanto al tiempo de
ingesta de sangre fue significativo segun el tipo de hospedero (p = 0,039). M. spinolai
demor6 mas tiempo en alimentarse con conejo. No hubo diferencias significativas en

el tiempo de defecacion. Por otra parte, la cantidad de sangre ingerida tubo



significancia segun en origen de las vinchucas, en donde M.spinolai de terreno

consumio mayor proporcion de sangre que las de laboratorio (p = 0,03).

El mayor tiempo ocupado en alimentarse en el conejo, sugiere que es
favorable para el insecto la menor reactividad del hospedero. Sin embargo, el
conjunto de datos indican que M. spinolai es un insecto oportunista que se

alimenta sin hacer diferencias entre el tipo de hospedero.

El presente estudio aportd datos para definir mejor la importancia
epidemioldgica de dos hospederos habituales de Mepraia spinolai. Queda por
determinar la prevalencia de T. cruzi en roedores nativos y conejos europeos para

estimar la existencia de efectos del hospedero sobre la persistencia del parasito.



ABSTRACT

The aim of this study was to compare the different feeding and defecation
behaviours of wild and laboratory specimens of M. spinolai in hosts under laboratory
conditions. Time variations in bite, blood ingestion and defecation were analized,

including weight gain after blood meal of M. spinolai.

European rabbits and native rodents, two hosts with different blood quality,
behaviour and coevolution insect time, were confronted separately to M. spinolai
bites. Different grille tubes according to fit one rabbit, Oryctolagus cuniculus, or one
rodent, Octodon degus, were used. These tubes were placed inside a glass chamber
with a previously selected host and one specimen of M. spinolai subjected to a 45-

day fasting.

Significant differences were found in the interaction between the origin of
insect and the host (p = 0,015). The feeding time was significantly different among
hosts (p = 0,039). M. spinolai spent more feeding time when fed from rabbit. No
differences were found in defecation behaviour. According to the origin of M. spinolai,
blood meal was significantly different (p = 0, 03). Showing an increased weight gain in

wild specimens.



More feeding time in European rabbits, suggests that this is a favourable host
because of the low bite reaction. However, whole data shows that M. spinolai is an

opportunist insect that feeds with no difference between host.

This study contributed with data better define the epidemiological importance
of two regular hosts of M. spinolai. The prevalence of T. cruzi in native rodents and
European rabbits remains to be determined to estimate the existence of host effects

on the persistence of the parasite.



INTRODUCCION

La enfermedad de Chagas o tripanosomiasis americana es una zoonosis
parasitaria producida por el protozoo flagelado Trypanosoma cruzi que constituye
un importante problema de salud publica en la mayoria de los paises
latinoamericanos teniendo un gran impacto social y econdémico (Schofield, 1994).
Esta parasitosis es propia de sectores rurales y suburbanos y su proliferacion se
ve favorecida por la calidad de la vivienda, donde es frecuente encontrar

condiciones de pobreza (Apt y Reyes, 1990).

La via de transmisibn mas coman y de mayor importancia epidemiolégica
son lo insectos triatominos, denominados en Chile comunmente “vinchucas”, los
que son hematéfagos estrictos y oportunistas. Pertenecen al orden Hemiptera,
familia Reduviidae y subfamilia Triatominae (Schofield, 1994). En el mundo existen
mas de un centenar de especies de vinchucas y la mayoria es vector del parasito
T. cruzi. Solo tres especies se encuentran en nuestro pais: Triatoma infestans,
Klug, 1834, insecto de mayor importancia epidemiolégica, ya que es el principal
vector de T. cruzi. Obtiene su alimento principalmente del hombre y de animales
en ambientes domésticos y coloniza el interior y el peridomicilio de las viviendas
humanas; Mepraia spinolai Porter 1934, también vector del parasito, pero
principalmente a nivel de los vertebrados silvestres (Apt y Reyes, 1986) y Mepraia
gajardoi (Frias et al., 1998), recientemente descrita en el norte del pais, de la cual

se desconoce su rol epidemioldgico. Los reservorios naturales de T. cruzi son



principalmente mamiferos. Estos reservorios son la fuente de parasitos y se puede
suponer un lento proceso de coevolucién entre cada especie de ellos, los vectores
y T. cruzi. Este proceso coevolutivo tendria diferentes tiempos de ocurrencia en

funcion del ingreso de cada especie de mamifero al continente (Zeledén, 1983).

El presente trabajo tiene como objetivo establecer la calidad de hospedero
requerido o incidental que presentaria el conejo silvestre, Oryctolagus cuniculus
para M. spinolai. Si la vinchuca selecciona positivamente al conejo, frente a otros
vertebrados, demostraria que este es un importante nexo entre el ciclo silvestre y
doméstico de la enfermedad de Chagas. El conejo europeo, ingres6 hace sélo 120
afios a Chile (Jaksic, 1998) y ha sufrido una aclimatizacién exitosa en la regién
central. Frecuentemente considerado plaga por su efecto modificador de
ecosistemas, es cazado sin restricciones. En el ambito rural se captura para hacer
crianzas domiciliarias. A diferencia del lepérido, los roedores silvestres, reservorios

potenciales del parésito, llevan millones de afios en el continente.

La presente memoria establece las diferencias conductuales de
alimentacion de M. spinolai (de laboratorio y terreno) en 2 hospederos (conejo y
ratén), en condiciones de laboratorio, midiendo tiempo de picada, tiempo de

ingesta de sangre, tiempo de defecacion y cantidad de sangre ingerida.



REVISION BIBLIOGRAFICA

1) ANTECEDENTES GENERALES DE LA ENFERMEDAD DE CHAGAS:

La enfermedad de chagas o tripanosomiasis americana, cuyo agente
etiologico es el parasito flagelado Trypanosoma cruzi, fue descrita por Carlos
Chagas en el afio 1909 (fig.1). Esta enfermedad constituye un problema grave en
la salud publica en Latinoamérica, debido a que las personas infectadas
desarrollan lesiones cardiacas cronicas y digestivas irreversibles (Schofield, 1994).
Esta enfermedad es la cuarta causa de pérdida econdmica debida a la morbilidad
en América Latina, cuando se mide en afios de vida perdidos por discapacidad
(Moncayo, 1999). Existe desde tiempos muy remotos en el continente americano,
y ya afectaba a comunidades humanas prehistéricas que poblaron el extremo
norte de Chile hace alrededor de 2000 afios. Es posible suponer que el parasito
T. cruzi circulaba primero entre mamiferos y vectores silvestres, para luego
adaptarse al ciclo doméstico de transmision con el desarrollo de las vidas
sedentarias de las tribus precolombinas, dandole a la enfermedad el caracter de

endémica (Apt y Reyes, 1990).
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Figura 1: Trypanosoma cruzi en frotis de sangre

Fuente: Fernando P. Monroy.

Las estimaciones de la Organizacién Mundial de la Salud en la década de
los 90, indican que 16 a 18 millones de personas estaban infectadas, con otros 90
millones en riesgo, lo que representa una prevalencia media del 4%

aproximadamente de la poblacién total de Latinoamérica (Schofield, 1994).

La epidemiologia de la enfermedad de chagas es compleja y
multidisciplinaria y comprende aspectos del agente causal, de los vectores
transmisores, de su habitat, de los mamiferos reservorios, ya sea animal u
hombre, y los diferentes aspectos de la interaccién parasito-vector y parasito-

hospedero mamifero (Maekelt, 1983) (Fig. 2).



Figura 2: Enfermedad de Chagas y su ciclo doméstico- silvestre.

Fuente: Atias, 1991. Parasitologia clinica, 32 edicion.

La subfamilia Triatominae esta constituida por insectos hemat6fagos
estrictos, hemimetabolos, cuyo ciclo vital consta de huevo, cinco estadios ninfales
y el adulto (Cabello et al., 1987). Su aparato bucal esta disefiado para succionar la
sangre que necesitan para sus funciones vitales. Cuando colocan el rostro en el
hospedero, los estiletes se proyectan para penetrar la piel. Para poder
encontrarlos, estos insectos poseen sensilas especiales en las antenas destinadas

a recibir estimulos quimicos y de calor (Zeledon, 1983).



Actualmente se reconocen 118 especies de triatominos en base a sus
caracteristicas morfologicas. De estas especies, 105 estan en el nuevo mundo
ocupando habitats de asociacion estrecha con sus hospederos vertebrados y 13
especies estan en el viejo mundo, donde se presentan sin importancia
epidemioldgica ya que no se ha encontrado en ellos a T. cruzi (Schofield, 1994).
La transmision del parasito a través de estos vectores posee un alto impacto y no
existe vacuna ni tratamiento especifico disponible. La principal estrategia de
control depende de la prevencién de la transmision, principalmente eliminando los

vectores domésticos (Dias et al., 2002).

La aparicion de T. cruzi esta intimamente relacionada con la presencia de
triatominos hemato6fagos, coincidiendo asi su distribucién geografica con la de su
vector transmisor (Maekelt, 1983). Su distribucion junto con la de sus vectores
abarca todo el continente Americano y algunas islas del caribe, aproximadamente
entre las latitudes 42 Norte, al sur de Estados Unidos, y 46 Sur, es decir hasta

Chile y Argentina (Schofield, 1994).

La infecciobn con T.cruzi es una zoonosis compleja, transmitida
principalmente por numerosas especies de triatominos. Estos distribuyen al
parasito dentro de las comunidades de mamiferos silvestres que constituyen sus

reservorios en el ciclo silvestre y entre los animales domésticos,



sinantrépicos y el hombre, que constituyen el reservorio del ciclo doméstico
(Canals et al., 1998). Se transmite al hombre principalmente como una infeccion
adquirida a través de las deyecciones de sus vectores (transmision posterior), y no
por la picadura de éstos. Los triatominos contraen la infeccion alimentdndose de
un mamifero infectado (no hay transmision transovarica de T. cruzi), pero después
conservan la infeccion durante toda la vida (Schofield, 1994). Existen también
otros mecanismos de contagio para el hombre, como la transfusional (segundo en
importancia), la infeccion congénita (de frecuencia relativa), transplantes de

organos y accidentes de laboratorio (Apt y Reyes, 1990).

2) SITUACION EN CHILE:

La enfermedad de Chagas en Chile se extiende desde la frontera con el
Peru, por el norte, hasta la zona central del pais, por el sur, entre los paralelos 18°
a 34.5 Lat. Sur (I - VI Region) (Fig. 3). Ocupa una extension aproximada de
342.000 Km?, equivalente al 45.6% de la superficie continental de Chile (Apt y
Reyes, 1986). Esta enfermedad existe principalmente en sectores rurales y peri-
urbanos (16,7% de prevalencia), asi como urbanos (1,9%) de estas siete primeras
regiones, las cuales corresponden a las zonas biogeogréaficas desértica, de
estepas y de matorrales, las que favorecen la instalacion y multiplicacion de los

vectores existentes en Chile (Schenone et al., 1995).



IRegion

Figura 3: Mapa distribucion de los triatominos desde la | — IV region de Chile. *

Paralelos 18° a 34.5° Latitud Sur.

Figura 4a: T. infestans

Figura 4b: M.spinolai



En nuestro pais tradicionalmente se han reconocido dos especies vectoras
de la enfermedad de Chagas: T. infestans (Fig. 4a), especie que hasta 1933 se
creyo ser la Unica especie del género Triatoma descrita para Chile. Mas tarde se
supo de una segunda especie, M. spinolai (Fig. 4b), Porter, 1934, revalidado por
Lent et al., 1994. Recientemente se ha descrito una nueva especie silvestre de
triatomino, M. gajardoi (Frias et al., 1998). Todos estos triatominos reciben el
nombre popular de vinchucas. T. infestans corresponde a la especie doméstica
mientras que M. spinolai y M. gajardoi corresponden a especies silvestres

endémicas de Chile (Canals et al., 2000).

El principal vector de la enfermedad de chagas en América y de Chile es T.
infestans, por su acentuada adaptacion al ambiente domiciliario (Canals et al.,
1994). Esta es una especie nocturna, se alimenta de sangre de animales
endotérmicos con una preferencia significativa por la sangre humana. En Chile, el
68% de su dieta corresponde a sangre humana, pero también incluye sangre de
gato, perro, gallina, cabra y algunos ratones (Shenone et al., 1985). Existe una
elevada proporcion de estos insectos infectados por T. cruzi, la que se estima en
un promedio nacional de infeccion de T. infestans de un 32.5%, en tanto que el
promedio de infeccion humana por T. cruzi es de 19% en zonas endémicas

(Canals et al., 1998).



Mepraia gajardoi que fue descrita recientemente de ejemplares
recolectados en el desierto costero del norte de Chile, tiene una distribucion

geografica que se extiende desde los 18° a los 26° sur (Frias et al., 1998).

Mepraia spinolai al igual que los otros triatominos adquiere el parasito a
través de la ingesta de sangre de los hospederos ya infectados con T. cruzi,
quedando con el parasito en el tubo digestivo por toda su vida. En tanto que los
hospederos se infectan con la contaminacion del sitio de picada con las
deyecciones del insecto depositadas durante o después de la ingesta (Schofield,
1994). Este triatomino es una especie diurna cuya existencia ha sido comprobada
sélo en Chile. Se encuentra entre los paralelos 18° y 34° de latitud sur, desde el
nivel del mar hasta los 3.000 metros sobre el nivel del mar. Su hébitat lo
constituyen zonas pedregosas en especial canteras, grietas y ocasionalmente se
le ha visto en viviendas humanas. Es una especie que presenta un acentuado
polimorfismo, con hembras apteras y machos &pteros, alados o braquipteros

(Canals et al., 1998).

Mepraia spinolai actia como vector del ciclo silvestre de la enfermedad de
Chagas y a la inversa de T. infestans, que es mucho mas antropofilica en sus
preferencias hematofagas, M. spinolai exhibe una marcada zoofilia (Apt y Reyes,
1986). Sin embargo, se ha encontrado a este triatomino cerca de viviendas
humanas en donde se alimenta de animales del ambito peridomiciliario y también

de sangre humana. Debido a esto, ésta es una

10



especie potencialmente peligrosa, especialmente en las zonas en que se produce
el contacto habitual con el hombre. Esto ocurre en las zonas de canteras y en
algunas areas de los alrededores de Santiago donde actualmente se esta

urbanizando, como Colina, Lampa y Til-Til (Canals et al., 2000).

Mepraia spinolai presenta un promedio de infeccion de 11,4% con maximo
de 25,8% en la IV region. La proporcién de infectados aumenta con la madurez de

los individuos, llegando a un 58,33% en los adultos (Canals et al., 1998).

En la medida que se erradica el vector doméstico, cobran cada dia més
importancia los estudios en los vectores silvestres, sobre todo en areas donde se
establece el contacto con el hombre, como en las zonas periurbanas de Santiago.
En los dltimos afios se han realizado una serie de estudios de la ecologia,
dindmica de poblaciones, ecofisiologia, conducta y epidemiologia de M. spinolai
determinando su rol en la transmision de la enfermedad de Chagas (Canals et al.,

2000).

11



3) ANTECEDENTES SOBRE CONDUCTA DE ALIMENTACION DE LAS

VINCHUCAS:

El ciclo vital de estos insectos esta relacionado con la cantidad de sangre
ingerida y con la fuente de alimentacidén y sus caracteristicas, lo que influye en
forma diversa en el rendimiento reproductivo y por tanto en su dindmica
poblacional (Cabello et al., 1987). Asi, hospederos que presenten un menor
hematocrito implican una menor viscosidad de la sangre y por tanto, una
disminucién en el tiempo necesario para alimentarse. Este hecho podria explicar
parcialmente una eventual preferencia de M. spinolai por el conejo, ya que, entre
otras variables, el tamafio de sus glébulos rojos y su hematocrito son menores que
los de algunos roedores como Octodon degus (Acuiia, 2001). Antecedentes
preliminares, han puesto en evidencia que M. spinolai tiende a alimentarse mas
rapido de conejo que de ratones o marsupiales, e incluso a defecar en menor

tiempo cuando se alimenta de leporidos (* 1).

El tiempo requerido por estos insectos para ingerir su alimento y la cantidad
de sangre ingerida, varian con el estadio y tamafio de cada individuo (Zeledon,
1983). Ademas, la cantidad de sangre ingerida por cada insecto es inversamente

proporcional a la irritabilidad del hospedero y al tamafio

*1: Cattan, PE. 2005 [Comunicacién personal], U. Chile, Fac. Sc. Veterinarias y

Pecuarias.
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poblacional del insecto (Schofield, 1979). Estudios comparativos demuestran que
la picada de M. spinolai dura menos tiempo que la de T. infestans, y que la
cantidad de sangre ingerida durante la picada se relaciona inversamente al peso
antes de la alimentacién y esté directamente relacionado con el periodo entre las
picadas (Canals et al., 1999). Por otra parte existe evidencia que las vinchucas
portadoras del pardsito son mas agresivas, tanto en la busqueda del hospedero

como en la cantidad de picadas e ingesta de sangre (*2).

4) ANTECEDENTES SOBRE LA CONDUCTA DE DEFECACION DE LAS

VINCHUCAS:

La excrecion de las vinchucas es de suma importancia en el ciclo y en la
transmision de T. cruzi. La cantidad de heces excretadas depende mucho de la
cantidad de sangre ingerida y del periodo de inanicion (Pinto et al., 2000). Por otro
lado, el tiempo entre la ingesta de alimento y la defecacién, serA menor a mayor
consumo de sangre por la vinchuca (Nattero et al., 2002). En relacién con lo
anterior, existe un grupo de vinchucas que se consideran de alto riesgo como

vectores de T. cruzi, debido a que la defecacion ocurre durante o

*2: Botto, C. 2004 [Comunicacién personal], U. Chile, Fac. Ciencias.
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inmediatamente después de la ingesta de sangre de su presa y muy cerca del
lugar de picada. Existe otro grupo de menor riesgo, ya que defecan mas

tardiamente (Nogueda et al., 2000).

Estudios en Chile han demostrado que ejemplares de IV y V estadio de T.
infestans defecan sobre el hospedero, a diferencia de ejemplares de M. spinolai
los cuales lo hacen después de retirarse del mismo. Ademas, el tiempo que
demora M. spinolai en defecar después de la alimentaciébn es mas largo en
relacion con T. infestans (Canals et al., 1999). Esto es indicativo de la baja
eficiencia en la transmisién del T. cruzi por M. spinolai. Sin embargo, el fuerte
control quimico de T. infestans, la proximidad del habitat de M. spinolai a
ambientes humanos y los porcentajes de ejemplares parasitados, hacen de este

insecto un vector bioldgico potencialmente mas importante para el futuro.

14



OBJETIVO GENERAL

Establecer si existen diferencias entre la conducta de alimentacion y
defecacion de ejemplares de Mepraia spinolai provenientes de campo y de

laboratorio frente al conejo europeo (O. cuniculus) y un roedor silvestre (O. degus).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las diferencias en el tiempo de picada, de vectores de campo y

laboratorio, frente a cada especie de hospedero.

2. Determinar diferencias en el tiempo de ingesta de sangre, (desde que la vinchuca
pica al animal, hasta que se separa completamente de él), en las mismas

comparaciones que el objetivo N° 1.

3. Determinar diferencias en el tiempo de defecacion, segun origen del insecto frente

a cada especie hospedera.

4. Determinar diferencias en la cantidad de sangre ingerida, al realizar las mismas

comparaciones que en los objetivos anteriores.

15



MATERIALES Y METODOS

El material de experimentacidn consisti6 en 10 conejos obtenidos y
mantenidos en el “Mundo Granja” de la Facultad de Ciencias Veterinarias vy
Pecuarias de la Universidad de Chile y 10 ratones degu provenientes de la Facultad
de Medicina de la Universidad de Chile, los cuales fueron mantenidos en una
construccion especial en el laboratorio. Con fines comparativos, se usaron 84
ejemplares de M. spinolai que provinieron de dos fuentes diferentes. Un grupo de 42
fueron capturados en la zona periurbana de la Regién Metropolitana, y 42 provinieron
de la colonia del laboratorio de Ecofisiologia de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Chile. Estos ultimos ejemplares estaban libres del parasito, ya que
fueron criados desde huevos obtenidos en laboratorio y alimentados con ratones y
conejos de vivero, libres de infeccion. La captura de las vinchucas M. spinolai se
realiz6 en Abril — Mayo del afio 2004 en sectores de Til-tii y Colina, Region
metropolitana (Fig. 5). Los ejemplares provenientes delL laboratorio eran ninfas | y
fueron criadas hasta adultos, mientras que los ejemplares de terreno fueron
capturados en distintos estadios ninfales. Ambos grupos se criaron en una camara de
crianza a 27°C £ 0.5, con una humedad relativa del 70% + 5% y un ciclo de luz —

oscuridad de 12/ 12 horas.

16



Figura 5: Mapa Region Metropolitana

Fuente: http://www.icarito.cl/infografia/geografia_de_chile

Todos los mamiferos ocupados en los experimentos eran adultos (Fig.6a,
6b). Los ejemplares triatominos fueron ninfas IV y V; no se ocuparon ejemplares
de estadios ninfales mas pequefios debido a su dificil manipulacion y observacion

(Fig. 7a, 7b).

Figura 6a: Octodon degus. Figura 6b: Oryctolagus cuniculus.

Foto: Dra. Mariana Acufa.
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Figura 7a: Mepraia spinolai, Figura 7b: Mepraia spinolai,

ninfa IV ninfa V

Los experimentos fueron realizados en el laboratorio de Ecologia del
Departamento de Ciencias Biolégicas Animales de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad de Chile que contaba con las condiciones
adecuadas de regulacién de temperatura (25° promedio), humedad (50 a 70%) e
iluminacion. Tres veces por semana se realizé una verificacién de la temperatura y
humedad de las cdmaras en donde se encontraban las vinchucas, para
asegurarse de que no hubieran problemas, y se alimenté y proporcioné agua

fresca a todos los hospederos.

Se determind el tiempo de picada, el tiempo de ingesta de sangre, el tiempo
de defecacion y cantidad de sangre ingerida segun peso inicial. Para lo anterior,
se confecciond un sistema aislado compuesto de dos tubos con rejilla de acero

inoxidable, uno con el diametro suficiente para ingresar un conejo y
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otro con el suficiente para que ingrese un raton. El tubo de experimentacion se
coloco sobre un recipiente de vidrio de 1m x 40 cm x 60 cm, para evitar algun
efecto externo que pudiera influir en la conducta de las vinchucas. Los insectos se
probaron de a 2 por vez en el recipiente. Para la medicion de cada tiempo, se

utilizé un cronémetro (Fig.8).

Figura 8: Camara experimental de vidrio con tubos de

rejilla para hospedero.

Cada experiencia consistio en colocar dentro del tubo un ejemplar del
hospedero seleccionado. Las dos vinchucas previas al experimento se
encontraban con un ayuno de 45 dias. Para cada especie de hospedero se

realizaron 4 experimentos (4 vinchucas por cada conejo o roedor utilizado).
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ESTIMACION DE LAS VARIABLES:

OBJETIVO 1:
Para el célculo de tiempo de picada, se considerd el tiempo comprendido
desde que la vinchuca se colocd en contacto con el hospedero hasta que esta

enderezo su estilete y picé al animal.

OBJETIVO 2:
Para el calculo de tiempo de ingesta de sangre, se midi6 desde que la
vinchuca introdujo el estilete al hospedero hasta que se separ6 de él

completamente.

OBJETIVO 3:

Para el calculo de tiempo de defecacion, se midié desde que la vinchuca se
separ6 completamente de su hospedero, hasta que ésta defecd. Si después de
media hora post alimentacion no habia defecado, se registr6 como tiempo mayor a

media hora.

OBJETIVO 4:

Para el célculo de cantidad de sangre ingerida, se uso la razén entre el
diferencial de peso de la vinchuca luego de terminado el tiempo de ingesta de
sangre y el peso de la vinchuca antes de comenzar a picar.

(P.final-P.inicial)/ P.inicial
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Cuando la vinchuca no se alimentaba de su hospedero, era sacada del

sistema al cabo de media hora.

Para el analisis de los resultados se comparé lo que sucedié entre las dos
especies en estudio y entre los dos origenes de las vinchucas (variables
independientes) con un ANOVA de dos vias para cada variable dependiente
(tiempo de picada, tiempo de ingesta de sangre, tiempo de defecacion, ingesta de

sangre segun peso inicial), (Sokal y Rohlf, 1968).

El modelo considerado fue:

Xk = B+ o+ Pe+ Yik+ Ek

Donde: L = media poblacional

O = efecto de la especie hospedera (j = 1,2)
Bk = efecto del origen de las vinchucas (k = 1,2)

Yjk = efectos de interaccion (0t X B) jk

€ik = error
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RESULTADOS

1) TIEMPO DE PICADA:

Con respecto al tiempo de picada, no hubo diferencia significativa segun el
origen de las vinchucas (p = 0,2) (Fig. 10), sin embargo, las vinchucas de
laboratorio se demoraron menos tiempo en picar a su hospedero que las
vinchucas de terreno. En relacién con el hospedero, no se encontr6 diferencia
significativa (p = 0,32) (Fig.11), en donde las vinchucas que picaron ratones
demoraron menos tiempo en hacerlo que con el conejo. EIl tiempo de picada en la
interaccidn entre los origenes y tipos de hospederos fue estadisticamente
significativo (p = 0,02) (Fig. 9) y en promedio no fue mayor a los 3 minutos. Las
vinchucas de laboratorio que picaron a los conejos, demoraron el menor tiempo, y

las de terreno que picaron a conejos, se demoraron el mayor tiempo (Cuadro 1).

Cuadro 1: Promedios y desviaciones estandar de tiempo de picada de M.

spinolai de terreno y laboratorio frente al conejo y ratén.

ORIGEN/ HOSPEDERO CONEJO RATON
(MINUTOS) (MINUTOS)
LABORATORIO 1.32+1.23 1.91+1.42
TERRENO 257+15 164+1.8
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conejo roedor
—=— terreno
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Figura 9: Promedios y limites de confianza (0,95) para tiempo de picada

segun tipo de hospederos y origen de las vinchucas.
F (1,77) = 6,1655, p = 0,015.
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Figura 10: Promedios y limites de confianza (0,95) para tiempo de picada
segun origen de las vinchucas. F (1,77) = 1,8568, p =0,1769.
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Figura 11: Promedios y limites de confianza (0,95) para tiempo de picada

segun tipo de hospedero de las vinchucas. F (1,77) = 1,0217,
p =0,3152.
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2) TIEMPO DE INGESTA DE SANGRE:

Con respecto al tiempo de ingesta de sangre, no hubo diferencia
significativa segun el origen de las vinchucas (p = 0,7) (Fig.13), sin embargo, las
vinchucas de laboratorio se demoraron menos tiempo en ingerir su alimento que
las provenientes de terreno. Con respecto al tipo de hospedero la diferencia fue
significativa (p = 0,04) (Fig. 14). En este caso, las vinchucas que se alimentaron
con ratones se demoraron menos tiempo en ingerir alimento que aquéllas
alimentadas con conejo. El tiempo de ingesta de sangre en la interaccién origen
de las vinchucas y tipos de hospederos no fue significativo. (p = 0,8) (Fig.12). En
este caso el tiempo de ingesta no superd los 17 minutos en promedio, en donde
las vinchucas de terreno alimentadas con conejo demoraron el mayor tiempo y
aquellas de laboratorio alimentadas con ratones, demoraron el menor tiempo

(Cuadro 2).

Cuadro 2: Promedios y desviaciones estandar de tiempo de ingesta de sangre de

M. spinolai de terreno y laboratorio frente al conejo y ratén.

ORIGEN/ HOSPEDERO CONEJO RATON
(MINUTOS) (MINUTOS)
LABORATORIO 13.31 + 6.08 10.27 + 6.82
TERRENO 16.53 * 16.18 10.93+5.8
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Figura 12: Promedios y limites de confianza (0,95) para tiempo de ingesta de
sangre segun tipo de hospederos y origen de las vinchucas.
F (1,79) =0,0753, p =0,78442.
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Figura 13: Promedios y limites de confianza (0,95) para tiempo de ingesta de

sangre segun origen de las vinchucas. F (1,79) = 0,19183,

p = 0.66259.
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Figura 14: Promedios y limites de confianza (0,95) para tiempo de ingesta de
sangre segun tipo de hospedero de las vinchucas. F (1,79) = 4,3612,
p =0,03999.
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3) TIEMPO DE DEFECACION:

Segun el tiempo de defecacion, no hubo diferencias significativas segun
origen de las vinchucas (p = 0,91) (Fig. 16), ni tipos de hospederos (p = 0,22) (Fig.
17) ni en la interaccion origen de las vinchucas y tipos de hospederos (p = 0,2)
(Fig.15), sin embargo, las vinchucas provenientes de laboratorio y alimentadas con
conejos se demoraron el menor tiempo en la defecacién y aquellas de laboratorio
alimentadas con ratones fueron las que tardaron mayor tiempo. Se observd un

gran numero de vinchucas que defecaron después de los 30 minutos (Cuadro3).

Cuadro 3: Promedios y desviaciones estandar de tiempo de defecacion de

M. spinolai de terreno y laboratorio frente al conejo y ratén.

ORIGEN/ HOSPEDERO CONEJO RATON
(MINUTOS) (MINUTOS)
LABORATORIO 209+ 9.4 27.37 + 6.08
TERRENO 25.85 + 8.92 2457 + 8.70

Se calcul6 el indice de defecacion (ID) segun la férmula de Zeleddn et al,

(1977) en un tiempo que se determind en 15 minutos:

ID = (% de insectos que defecaron en 15” * N° de defecaciones en 157)/100)
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Los resultados fueron:

1 - O. degus con vinch. Laboratorio: 0.19

2 - O. degus con vinch. Terreno: 0.45

3 - O. cunuculus con vinch. Laboratorio: 0.75

4 - O. cuniculus con vinch. Terreno: 0.43
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Figura 15: Promedios y limites de confianza (0,95) para tiempo de defecacién
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F (1,78) =2,0473, p =0,15647.
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Figura 16: Promedios y limites de confianza (0,95) para tiempo de defecacion
segun origen de las vinchucas. F (1,78) = 0,01173, p = 0,91405.
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Figura 17: Promedios y limites de confianza (0,95) para tiempo de defecacion
segun tipo de hospedero de las vinchucas. F (1,78) = 1,5040,
p =0,22375.
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4) INGESTA DE SANGRE:

Segun la cantidad de sangre ingerida por las vinchucas ((P.final-P.inicial)/
P.inicial), hubo diferencia significativa segun origen de las vinchucas (p = 0,04)
(Fig. 19), en donde los ejemplares de terreno ingirieron una mayor cantidad de
sangre con respecto a las de laboratorio. Por otro lado, segun tipo de hospedero,
no hubo diferencia significativa (p = 0,15) (Fig. 20), sin embargo, las vinchucas
gue se alimentaron de conejos ingirieron mayor cantidad de sangre que las
alimentadas con ratones. Finalmente en la interaccion origen de las vinchuca y
tipos de hospederos no hubo diferencia significativa (p = 0,06) (Fig. 18). Las
vinchucas de laboratorio alimentadas con ratones ingirieron menos sangre, y las
vinchucas de terreno alimentadas con ratones ingirieron la mayor cantidad de

sangre (Cuadro 4) (Cuadro 5).

Tabla 4: Promedios y desviaciones estandar de ingesta de alimento de

M. spinolai de terreno y laboratorio frente al conejo y ratén.

ORIGEN/ HOSPEDERO CONEJO RATON
(Miligramos) (Miligramos)
LABORATORIO 119.6 +81.31 77.6 £79.78
TERRENO 160.2 + 115.32 165.3 £ 145.01
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Cuadro 5: Peso final de la vinchuca de laboratorio y terreno con respecto a su

peso inicial frente al conejo y raton.

ORIGEN/ HOSPEDERO CONEJO RATON
(veces peso inicial) (veces peso inicial)
LABORATORIO 2.37 1.11
TERRENO 2.59 2.97
1,6
147} T
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® |- |
(@] <
& 10 RN
[}
©
o _ L
o 08} - N S—
(@]
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£
0,61
0,47t
—e— |aboratorio
0,2 : ' —#— terreno
Conejo Roedor
Hospedero

Figura 18: Promedios y limites de confianza (0,95) para ingesta de sangre
Segun tipo de hospederos y origen de las vinchucas.
F (1,79) = 3,5265, p = 0,064009.
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Figura 19: Promedios y limites de confianza (0.95) para ingesta de sangre

segun origen de las vinchucas. F (1,79) = 4,5526, p = 0,036.
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Figura 20: Promedios y limites de confianza (0,95) para ingesta de sangre
segun tipo de hospedero de las vinchucas. F (1,79) = 2,1139,

p =0,1499.
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DISCUSION

Para cada especie de triatomino existe una fuente de alimentacion optima que
asegura una frecuencia de alimentacién también Optima y por tanto en este caso, la
oferta alimentaria no limita las variables vitales. Por otra parte, puede haber también,
una fuente de alimentacion no 6ptima, con la cual los parametros vitales comienzan a

ser afectados (Cabello et al., 1988).

Existen factores relevantes del hospedero que pueden influir indirectamente en

la dinamica poblacional de triatominos. Entre ellos:

1) Sefales del hospedero. Existe una combinacion de sefales propias del hospedero
(gradiente de temperatura, textura, olores, nivel de diéxido de carbono en la
respiracion, etc.), que son detectadas por las vinchucas a través de sensilas
ubicadas en las antenas destinadas a recibir éstos estimulos. Esto puede inducir
preferencia frente a ciertos hospederos y por tanto estos resultan ser una fuente de

alimentacion preferencial (Zeledén, 1983).

2) Otro factor es la irritabilidad del hospedero frente a la picada (Zeledon, 1983). La
reaccion del hospedero a la picadura de los triatominos es muy variable y parece

depender del hospedero ademas de la especie de vinchuca. En el caso que el
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hospedero sea una especie mas sensible, éste se irritaria y reaccionaria con
movimientos de agitacion, provocando que las vinchucas dejen de alimentarse antes

de satisfacerse (Schofield, 1994).

3) Caracteristicas diferenciales de la sangre. El reconocimiento final del hospedero
por parte de la vinchuca parece estar relacionado con quimiorreceptores situados en
el interior del estilete o canal de alimentacion; éstos detectan claves asociadas a la
sangre del hospedero que son usados como estimulantes de la ingestion. Los
triatominos estan incluidos en el grupo de los insectos que usan claves asociadas a la
fraccion celular de la sangre, por lo tanto el diametro del canal de alimentacion del
insecto es muy importante, el cual varia entre las 8 y 10 micras. En relacién a esto se
ha comprobado ademas que el hematocrito podria jugar un rol importante en la
selecciéon del hospedero. Un descenso en el hematocrito, indica un descenso en la
viscosidad de la sangre lo que a su vez indica un descenso en el tiempo necesario

para alimentarse (Galun, 1986).

4) La accién depredadora del hospedero sobre los insectos. Este es un punto que no
ha sido considerado en la literatura. Los depredadores de triatominos pueden ser
varios vertebrados e invertebrados; a su vez se han descrito parasitos (acaros) en
varias especies de triatominos los cuales se alimentan de hemolinfa causando,

aparentemente, un gran dafo a estos insectos (Zeledon 1983).
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En el presente trabajo se buscé determinar diferencias en parametros que
implican distinguir a una especie hospedera de otra. En particular el tiempo de
picada, el tiempo de ingesta de sangre, el tiempo de defecacion y cantidad de sangre
ingerida. Estos pardmetros estan preferentemente relacionados en el punto 2 de los

planteados.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo, hubo
diferencias significativas en la interaccion origen-hospedero, donde las vinchucas de
laboratorio se demoraron menos tiempo en picar (1,32° promedio) a un conejo que
las de terreno a la misma especie, las cuales tomaron mayor tiempo (2,57
promedio); esto sugiere que las vinchucas de laboratorio se acostumbraron a ser
alimentadas con presas como el conejo o ratobn (ya que se les ofrecia
intercaladamente a estos hospederos en el momento de ser alimentadas cada 45
dias) y por lo tanto habrian adquirido una mayor seguridad que las vinchucas de
terreno, en donde no hay un facil acceso a presas y se requiere invertir mas tiempo
en vigilancia, previo al acto de alimentacion. Por otro lado, la baja irritabilidad del
conejo, detectada ya por los insectos criados en el laboratorio, puede haber sido otro
factor diferenciador, puesto que los insectos de terreno estuvieron expuestos a

animales silvestres mucho mas reactivos.
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Segun Martinez-Ibarra et al (2003), Meccus longipennis, importante vector de
la enfermedad de Chagas en México que habita areas domésticas y peridomésticas,
presenta un lapso de tiempo entre la oferta alimento y el momento de picada, no
mayor a cinco minutos para todos los estados ninfales, en insectos mantenidos en
ayuno de 45 dias. Este comportamiento también se ha comunicado en especies
como Rhodnius pictipes, R. neglectus, R. robustus, Triatoma dimidiata, T. infestans,
R. prolixus, consideradas como una de las especies mas importantes en la
enfermedad de Chagas en América. Como es evidente, los actuales resultados para

M. spinolai no difieren las otras especies vectoras segun el tiempo de picada.

De acuerdo a los patrones de alimentacion sefalados para Triatoma
rubrofasciata, vector considerado poco importante como vector de la enfermedad de
Chagas, el 70% de todos los estadios de ninfas se demoran menos de 10 minutos
para comenzar a picar a su presa (Braga y Lima, 1999). Para T. rubrovaria, vector
que invade domicilio y peridomicilio en Brasil, tanto ninfas como adultos demoraron
en promedio un minuto y 43 segundos en comenzar a alimentarse (Almeida et al.,

2003).

En cuanto al tiempo utilizado para ingerir sangre, los resultados obtenidos
muestran que el efecto hospedero influyd significativamente en la cantidad de tiempo
de ingesta de alimento para las vinchucas. Estas se demoraron mas tiempo en

ingerir su alimento del conejo (13,9" promedio) que de raton

37



(10,6° promedio). De acuerdo con los datos encontrados por Acufia (2001), las
vinchucas debieran haber utilizado menor tiempo en alimentarse de conejo por las
caracteristicas de su sangre, ya que presenta un menor hematocrito, lo que implica
una menor viscosidad de la sangre, y por lo tanto, una disminucién en el tiempo
necesario para alimentarse. También en promedio el tamafio de sus glébulos rojos es
menor, por lo cual podrian circular méas facilmente por el aparato succionador del
insecto. Sin embargo el tiempo ocupado fue mayor. Hay que tener en cuenta que el
conejo posee una menor irritabilidad y por tanto, presenta un menor nivel de
respuesta al momento de ser picado, lo que podria explicar el mayor tiempo que
tomaron los insectos en alimentarse con este mamifero. En el presente estudio, se
encontré una relacion que mostré que el mayor tiempo utilizado por las vinchucas en
alimentarse con conejo (15 promedio versus 10" en raton), signific6 también, una
mayor cantidad de sangre ingerida (140 miligramos promedio en conejo versus 121
miligramos promedio en ratén) y un menor tiempo de defecacion (23" promedio
versus 26" en raton). Esto es un riesgo desde el punto de vista epidemiolégico, ya
que el acortamiento del tiempo de defecacion, posibilita que esta se realice sobre el

hospedero, aumentando la probabilidad de contagio.

Los experimentos para medir el tiempo de defecacion mostraron que el efecto
hospedero y origen de las vinchucas no tuvieron significancia estadistica. Las
vinchucas de laboratorio que se alimentaron con conejo, demoraron menos tiempo en
defecar (promedio: 19,8"); sin embargo, no fueron las que consumieron la mayor

cantidad de alimento. En general las vinchucas alimentadas con conejo
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se demoraron el menor tiempo en defecar, y al relacionarlas con la cantidad de
sangre ingerida, fueron las que en promedio ingirieron mayor cantidad. Por otro lado,
las vinchucas de laboratorio alimentadas con raton, fueron las que ingirieron la menor
cantidad de sangre en promedio y también defecaron més tardiamente (promedio:

27,4).

Un estudio de Almeida et al (2003), de T. rubrovaria, el triatomino mas
frecuentemente capturado desde el control de T. infestans en Brasil, muestra que el
69% de los adultos y ninfas en estudio defecaron en menos de 1 minuto a una
distancia de menos de 3 centimetros del sitio donde ocurri6 la picada. Por otro lado,
s6lo el 23,3% de las que defecaron después de 1 minuto, defecé en menos de 3
centimetros del sitio de picada. Esto indica que la transmision de T. cruzi ocurre
principalmente cuando el insecto defeca durante o antes de 1 minuto después del
término de la alimentacién. Comparativamente, M. spinolai muestra tiempos mucho
mas largos, por lo cual la probabilidad de infeccion por ella es baja (Canals et al.,

1998).

En el trabajo de Crocco y Catala (1996), se demostré6 que la cantidad de
sangre ingerida influye de forma directa en el tiempo de defecacién. Usando T.
sordida, potencial vector doméstico de la enfermedad de Chagas en Brasil,
observaron que ninfas y adultos defecaron frecuentemente durante la alimentaciéon o

inmediatamente después de alimentarse. Las vinchucas que consumieron una
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cantidad de sangre mayor a los 100 miligramos de su hospedero, son las que
mostraron preferentemente esta conducta. En los resultados del presente estudio,
tanto las vinchucas de laboratorio como las de terreno alimentadas con conejo
consumieron mas de 100 mg (139,9 mg promedio) y mostraron menor tiempo de
defecacion (23,37 promedio). Las vinchucas de laboratorio alimentadas con raton
consumieron menos de 100 mg (77,6 mg promedio) de alimento y tardaron mayor

tiempo en defecar (27,37 min. promedio).

En Chile, como en otros paises, se ha demostrado que T. infestans defeca
durante el acto alimentario o inmediatamente después, mientras que solo un 4% de
los ejemplares de M. spinolai, defeca sobre su hospedero con un promedio de tiempo
de defecacion de 24,4 minutos (Canals et al., 1998). Segun Nattero et al (2002),
aguellas vinchucas que defecan en muy bajo porcentaje durante o inmediatamente
después de la ingesta de sangre, deben clasificarse como vectores poco importantes
de la enfermedad de Chagas. Segun estos antecedentes, M. spinolai es un vector
poco importante de la enfermedad de Chagas, sin embargo, sigue siendo una
especie potencialmente peligrosa en las zonas en que se produce el contacto con el

hombre, dada la alta prevalencia de T. cruzi en sus poblaciones (Canals et al., 2000).
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En cuanto a la cantidad de sangre ingerida, no hubo diferencias significativas
segun el tipo de hospedero, pero si hubo diferencias segun origen. Las vinchucas de
terreno alimentadas con conejo y ratbn consumieron una mayor cantidad de sangre
(160,2 y 165,3 mg respectivamente) que las vinchucas de laboratorio con sus
respectivos hospederos (119,6 y 77,6 mg respectivamente). Esta diferencia en el
consumo de alimento entre las vinchucas de terreno y laboratorio se podria explicar
por la mayor agresividad que podrian presentar las vinchucas de terrenos al poder
presentar el parasito en su interior, modificando su agresividad frente a la fuente de
alimento. Por otro lado, las vinchucas de terreno no demostraron mayor diferencia
entre sus hospederos, lo que demuestra su caracter oportunista y generalista y su
alta capacidad para adaptarse al uso de hospederos evolutivamente novedosos como
los leporinos, con el cual habrian bastado unos 120 afios de interaccion para

incorporarlo a la dieta.

En el estudio de Canals et al (1999), se compar6 el aumento de peso de T.
infestans y M. spinolai luego de ser alimentados con un ratén inmovilizado. Los
resultados fueron similares entre ambas especies (consumo maximo de 321 mg para
M. spinolai y 122 mg. para T. infestans) y a su vez estos fueron menores al
compararlos con los resultados de volumen maximo de ingesta reportados en otros
triatominos: R. prolixus, 433 mg, T. infestans, 618 mg, T. dimidiata, 600 mg y
Panstrongylus megistus, 1.008 mg (Zeled6n, 1983). Los valores obtenidos en el

estudio de Canals et al (1999) fueron similares a valores encontrados en
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T. infestans alimentados con ejemplares de hamster que presentaban diversos
grados de irritabilidad. De acuerdo con (Schenone et al., 1985), el volumen de ingesta
de sangre esta inversamente relacionado con la irritabilidad. Este factor fue usado
para explicar los pequefios volimenes de sangre ingeridos por las vinchucas en el
estudio de Canals et al (1999). En el presente estudio, el vector tuvo una ingesta de
sangre de 140 mg cuando fue alimentado con conejo frente a 121 mg promedio
cuando fue con ratén. Con respecto al volumen maximo ingerido, M. spinolai con
conejo llego a ingerir 423,5 mg de sangre y con ratén, 439,5 mg de sangre, valores
similares a los obtenidos con R. prolixus, especie considerada con una fuerte
adaptacion o a la vivienda humana (Canals et al., 2000). Hay que recordar que, tanto
el volumen ingerido como la fuente de ésta, tienen una relevancia significativa en la
respuesta reproductiva y dinamica poblacional de una cohorte de vinchucas (Galun,

1986).

En el trabajo de Acufia (2000), el conejo se comporté como el hospedero mas
eficiente para la dinAmica poblacional de M. spinolai, lo que hace suponer que este
mamifero seria el reservorio de mayor importancia en el ciclo silvestre de la
enfermedad de Chagas, sin embargo, en el presente estudio, las diferencias
favorecieron algunas veces al conejo y otras al raton. Podriamos decir segun los
resultados que M. spinolai es un insecto de tipo oportunista que consume sangre sin

hacer diferencias entre la oferta de presas.
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CONCLUSIONES

* Ni el origen de las vinchucas (laboratorio y terreno) ni el tipo de hospederos (raton

y conejo), fueron significativos en la duracion del tiempo de picada.

* El hospedero fue importante en la duracion del tiempo de ingesta, lo que puede

atribuirse a las diferencias tanto conductuales como sanguineas.

* Ni el origen de los vectores, ni el tipo de hospedero influyeron en el tiempo de

defecacion.

* lLas vinchucas de terreno consumieron la mayor cantidad de sangre de sus

hospederos (raton y conejo). Esto podria explicarse por la mayor agresividad que

presentarian los vectores de terreno, frente a especimenes aclimatados al laboratorio.
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