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RESUMEN

En Perd, se han reportado diversas especies de Triatominae encontradas
infectados naturalmente con T. cruzi y T. rangeli, su distribucion en ecotopos silvestres,
peridomiciliarios y domiciliarios ain es desconocida y pobremente estudiada; por lo
que, el objetivo del presente trabajo es establecer diferencias basadas en observaciones
de campo y de laboratorio en la biologia de tres especies de triatominos del norte de
Perl: Triatoma carrioni, Panstrongylus lignarius y P. rufotuberculatus asociada a la
infeccion natural con Trypanosoma y su implicancia en el mal de Chagas en el norte de
Perd.

Los trabajos de campo para buscar y colectar los especimenes se realizaron
usando la técnica activa de captura manual hombre/hora en diversas localidades del
nororiente peruano; se encontraron huevos, exocorion, exuvias o ecdisis, diferentes
estadios de ninfas vivas y muertas, adultos machos y hembras en ambientes descritos
previamente como habitat de triatominos domiciliares (dormitorios, camas, tarimas,
grietas en paredes); gallineros y cuyeros localizados peridomiciliariamente también
fueron revisados; estableciendo las colonias respectivas.

Se presenta la informacion y analisis de los lugares donde se ejecuté trabajo de
campo, de laboratorio y parametros bioldgicos como: tasas de oviposicion, de eclosion,
de mortalidad, de sobrevivencia y duracion del ciclo de vida de T. carrioni, P. lignarius
y P. rufotuberculatus capturados en Socchabamba y Asiayaco y Suyo en Ayabaca,
Chiple en Cutervo, Lamas en San Martin. A pesar de no encontrar infeccién natural por
Trypanosoma, las diferencias entre los parametros bioldgicos estudiados y la migracion
de la poblacién condicionan su potencial como vectores de la enfermedad de Chagas y
se deben adoptar medidas importantes para planificar las estrategias del programa de

control de vectores y de vigilancia entomo-epidemiologica.

Palabras clave: Triatominae, Chagas, Per(, Panstrongylus lignarius, P. rufotuberculatus,
Triatoma carrioni.
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ABSTRACT
In Peru several species of triatomines found naturally infected with T. cruzi and T.
rangeli have been reported, their dispersion in peridomiciliary, domiciliary and wild
ecotopes is unknown and poorly studied; therefore, the objective of this work is to
establish differences in the field observations and biology of three triatomines in
northern Peru: Triatoma carrioni, Panstrongylus lignarius and P. rufotuberculatus
associated with natural infection with Trypanosoma and its implication in the disease.
of Chagas in northern Peru. The search and collection of specimens was carried out
using the active manual man / hour capture technique in different locations in the north
east of Peru where eggs, exocorion, ecdysis, nymphs and adult males and females were
found in environments classically described as habitat of domiciliary triatomines
(bedrooms , platforms, cracks in walls); chicken coops and cuyeros located in the
peridomicilio were also inspected; establishing the respective colonies. The analysis of
the field, laboratory and biological parameters such as oviposition, hatching, mortality,
survival and life cycle rates of T. carrioni, P. lignarius and P. rufotuberculatus captured
in the localities of Asiayaco and Socchabamba (Ayabaca), Chiple (Cutervo), Lamas
(San Martin) and Suyo (Ayabaca), respectively. In spite of not finding natural infection
by Trypanosoma, the differences between the biological parameters studied and the
frequent migration of the population condition their potential as vectors and adopt
important measures for the planning of the strategies of vector control programs and

entomo-epidemiological surveillance.

Key words: Triatoma carrioni, Panstrongylus lignarius, P. rufotuberculatus,
Triatominae, Chagas disease.
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I. INTRODUCCION

La Enfermedad de Chagas continla constituyendo problema de salud publica en
la mayoria de paises de América latina; es una enfermedad endémica desde México
hasta el Sur de Chile y Argentina y se estima que 90 a 100 millones de personas estan
expuestas a contraer la infeccion; con una incidencia anual de 450,000 de infecciones
nuevas y calificada como la enfermedad parasitaria socioeconémicamente mas

importante de Ameérica (1).

En Perd, el principal impacto en la salud de los pobladores, ocurre en la zona sur
occidental en las regiones de Ica, Moquegua, Tacna, y en valles interandinos de
Ayacucho y Apurimac, donde se reporta presencia de Triatoma infestans, cominmente
conocido como “chirimacha” de habitat domiciliario; y, también en la zona nororiental
del Marafidn (Amazonas, Cajamarca, con los vectores de los géneros Triatoma,

Pastrongylus y Rhodnius, con habitats silvestre y peridomiciliario (2).

En el norte y nor-oriente peruano la epidemiologia basica de la infeccion
chagasica es pobremente comprendida y las informaciones disponibles se remontan
varias décadas atras (3,4). Segun la Direccion General de Epidemiologia del Ministerio
de Salud de Pert, desde 1999, la enfermedad de Chagas es de vigilancia epidemioldgica
obligatoria nacional y estd considerada dentro de las enfermedades de notificacion

obligatoria (5).

Durante el 2005, siete Direcciones de Salud reportaron casos, con mas frecuencia
en Arequipa, Bagua, Lambayeque, Cajamarca y Cutervo; las demas solo reportaron
ocasionalmente. La incidencia acumulada del pais fue de 0.12 por cada 100 mil
habitantes, y en el 2004 (0.19 por cada 100 mil habitantes) (5). Durante el afio 2006 se
ha registrado 01 caso en Cajamarca; Yy, en el 2007 fueron 04 casos en Loreto, 01 caso
en Amazonas y 01 caso en San Martin (C. Garcia (OGE, Piura I), comunicacion

personal).



Los triatominos han sido reportados en casi todas las regiones de Per(, excepto
en Huancavelica y en Callao. Descripciones sobre la fauna entomoldgica presente en las
regiones o departamentos del norte y oriente han sido publicadas (6,7,8,9,10). Y,
algunos reportes dan cuenta de la infeccidén natural por Trypanosoma cruzi y por T.
rangeli (11, 12, 13, 14, 15).

No existe informacién actualizada sobre la real distribucion geografica, grado de
domiciliacion, y de infeccion natural por Trypanosomas de los Triatominos en el Norte
peruano, que pueda utilizarse como blanco para adoptar medidas de intervencién con
buenas posibilidades de lucha y control de vectores. Asimismo, es necesario evaluar el
potencial de otras especies de “chinches” o “chirimachas” en la region, que ofrecen

peligro de invasion peridomiciliar y domiciliar (16).

En los Gltimos afios, la Organizacion Mundial de la Salud (WHO/TDR) vy el
Programa de Control de la Enfermedad de Chagas por intermedio de la Ilamada
Iniciativa del Cono Sur (que incluye a Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay,
Uruguay) han logrado notables éxitos en el control y la interrupcion de la transmision
de T. cruzi y de la enfermedad. En Per(, la estrategia también deberia ser empleada para
combatir la endemia chagasica, los esfuerzos deberian estar dirigidos a investigaciones
de naturaleza ecoepidemioldgica y entomoldgica, con relevancia directa para controlar

las especies de Triatominae en ambientes domiciliarios y no domiciliarios (1,5,17).

De acuerdo a la bibliografia consultada y observaciones in situ de campo y de
laboratorio, en Per(, los Triatominae descritos se distribuyen en nueve géneros, siendo
Triatoma, Panstrongylus y Rhodnius los mas importantes (8,16). Sin embargo, falta ain
determinar si existe en ellos circulacién de Trypanosoma cruzi o T. rangeli y su
capacidad para transmitirlos; ademas, evaluar otras importantes variables de las
diferentes especies de vectores de la enfermedad de Chagas con diferente
comportamiento bioldgico; para plantear diferentes estrategias de control vectorial,

especificamente contra aquellas especies domiciliares, peridomiciliares y silvestres
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(1,17,18), implementar o planificar medidas de control vectorial con insecticidas de

accion residual y adaptar o desarrollar estrategias adecuadas a las condiciones locales.

Pese a conocerse la importancia de los Triatominae en salud publica,
especialmente en el norte de Perd, son pocos los estudios, en laboratorio, sobre su ciclo
bioldgico, sobre sus estadios ninfales, o sobre parametros tales como; indices de
fecundidad, tasas de fertilidad, tasas de ovoposicion, etc., que permitirian conocer su
dindmica poblacional y su capacidad de colonizacion de nuevos habitats; conocimientos
necesarios e importantes para establecer y mantener colonias en los laboratorios que
podrian servir para la evaluacion de la actividad de insecticidas nuevos, de
entomopatogenos como controladores biologicos o para disefiar o elaborar las
estrategias de control, especialmente de las especies con potencial para lograr

establecerse dentro de las vivienda humanas (1,16,17,18).

Los procesos demograficos pueden ser evaluados mediante la elaboracion de
“tablas de vida”; los atributos y dinamicas poblacionales de diversos insectos, entre los
gue se citan a los triatominos, han sido investigados ya en otros paises y para otras
especies (19,20,21,22) e incluso se han realizado comparaciones entre ellas (23,24).
Investigaciones que contrastan de manera notable con lo poco que se ha estudiado en

nuestro pais y motivan a su estudio para establecer sus diferencias o semejanzas.

MARTINEZ-IBARRA y col (2007) evaltaron aspectos relacionados al tiempo de
eclosion, tiempo de vida, numero de alimentaciones para la ecdisis, tasa de mortalidad,
tiempo de alimentacion, defecacion después de la alimentacion; en cada uno de los
estadios ninfales de tres especies de Triatoma: T. gerstaeckeri, T. lecticularia y T.

proctata (23).

NAQUIRA y CABRERA (2009), en Per(, cuando se cumplieron los cien afios del
descubrimiento de Trypanosoma cruzi y de la enfermedad de Chagas, nos brindaron una
resefia historica breve de la enfermedad.(6).



GUHL (2009), realizé una revision sobre la enfermedad de Chagas; la que nos
acercO més a la realidad de esta dolencia y planteando algunas perspectivas y situaciones
necesarias que deberiamos tener en cuenta quienes estamos involucrados en el estudio
de la tripanosomiasis americana; y, en otras enfermedades de naturaleza endémicas que

son transmitidas por insectos vectores (18).

REYES y ANGULO (2009) constituyen un referente de estudios sobre estadios
inmaduros o ninfales de los Triatominae vectores del mal de Chagas. Nos proporciona
datos valiosos sobre el ciclo bioldgico o ciclo de vida del vector Triatoma dimidiata, en
condiciones de laboratorio; especialmente, en la produccion de estadios juveniles o

ninfas que pueden y podrian ser utilizadas para ensayos bioldgicos diversos (21).

ESPINOZA et al (2011) estudi6 sobre la biologia de la reproduccion de los
Triatominae en condiciones de laboratorio. Su importante contribucién compara dos
poblaciones de Triatoma infestans (Hemiptera:Reduviidae), principal vector de la
enfermedad de Chagas en el sur de Per( (24).

MARTINEZ-IBARRA y col. (2012) reportan valores de parametros biolégicos
res relacionados al tiempo de eclosion, tiempo de vida, nimero de alimentaciones para
la ecdisis, tasa de mortalidad, tiempo de alimentacion, defecacion después de la
alimentacion; en cada uno de los estadios ninfales de tres especies de Triatominae
mexicanos: Triatoma recurva, Triatoma proctata y Triatoma rubida (25).

PADILLA (2016) describe el ciclo de vida, patrones de alimentacion y
defecacion de T. carrioni bajo condiciones controladas en laboratorio. Los datos
recolectados estuvieron relacionados a tiempo de insercion de la probdscide del
triatomino, tiempo de alimentacion y tiempo de defecacion (durante la alimentacion y

20 minutos posteriores a ella. Los resultados revelaron un tiempo aproximado de



433,87+189,41 de dias para su ciclo de vida, se observé una alta tasa de mortalidad en
Ninfas | 24,4% y en Ninfas V 33,3%.

Puesto que la enfermedad de Chagas es una antropozoonosis de amplia
distribucion geografica que va desde el Sur de Estados Unidos hasta el sur de Argentina
y Chile que causa una parasitemia que puede ir del estado agudo al estado crénico; por
ser una infeccién incurable, salvo durante la primera fase y con datos de remisiones
espontaneas; por la alta mortalidad que presenta, siendo, después de la malaria, la
segunda parasitosis transmitida por artrépodos, afectando alrededor de 16 millones de
individuos y aproximadamente 100 millones de personas en riesgo en América Latina;
por la quimioterapia que deja mucho que desear; por no existir vacunas; por la amplia
extension de los insectos transmisores en el continente Americano y porque el control
de esta dolencia depende mucho del conocimiento de la biologia de los insectos vectores
para desarrollar estrategias para su eliminacién; el objetivo del presente trabajo es
establecer si las diferencias en la biologia de tres especies de Triatominae
(Hemiptera:Reduviidae): Triatoma carrioni, Panstrongylus lignarius y Panstrongylus.
rufotuberculatus asociada a la infeccion natural por Trypanosoma tiene implicancias en

la epidemiologia del mal de Chagas en el norte de Perd.



Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Material
2.1.1. Poblacién, Muestra y Muestreo:

Poblacion: Especies de Triatominae (Hemiptera:Reduviidae) del norte de
Peru.
Muestra: Tres especies de Triatominae del norte de Per(: Triatoma
carrioni, Panstrongylus lignarius y Panstrongylus
rufotuberculatus, establecidas y mantenidas en Laboratorio.

Muestreo: Por conveniencia.

2.2. Método:

2.2.1.Tipo de estudio: Longitudinal y Analitico.

2.2.2. Disefio de estudio:

G1:04, Oy, ...0n
G2: 04, Oz, ...0n
G3:04,0z,...0n

2.2.3. Problema:

¢Labiologia de tres especies de Triatominae (Hemiptera: Reduviidae): Triatoma
carrioni, Panstrongylus lignarius y P. rufotuberculatus, asociada a la infeccion
natural por Trypanosoma tiene implicancia en la epidemiologia del mal de

Chagas en el norte de Per(?



2.2.4. Objetivos:

2.2.4.1. Objetivo General:

Establecer si la biologia de tres especies de Triatominae (Hemiptera:
Reduviidae): Triatoma carrioni, Panstrongylus lignarius y P. rufotuberculatus,
asociada a la infeccion natural por Trypanosoma tiene implicancia en la

epidemiologia del mal de Chagas en el norte de Peru.

2.2.4.2. Objetivos Especificos:

1. Establecer si existen diferencias en la biologia de tres especies de Triatominae
(Hemiptera: Reduviidae): Triatoma carrioni, Panstrongylus lignarius y P.

rufotuberculatus del norte de Perd.

2. Establecer el porcentaje de infeccion natural por Trypanosoma de tres especies del
norte de Peru.

3. Determinar el porcentaje o tasa de oviposicion de tres especies de Triatominae

(Hemiptera:Reduviidae) del norte de Peru.

4. Determinar el porcentaje o tasa de eclosion de los huevos de tres especies de

Triatominae (Hemiptera:Reduviidae) del norte de Peru.



5. Determinar el promedio de la tasa de mortalidad de las ninfas de tres

especies de Triatominae (Hemiptera:Reduviidae) del norte de Peru.

6. Determinar el tiempo promedio de vida de tres especies de Triatominae

(Hemiptera:Reduviidae) del norte de Perd.

7. Establecer la implicancia epidemioldgica de los Triatominae (Hemiptera:
Reduviidae) en el mal de Chagas en el norte de Peru.



2.5.  Operacionalizacion de variables:

triatominos colectados.

VARIABLE DIMENSIONES DEFINICION TIPO INDICADOR
NUmero de huevos que ntitativ
TASA DE se abren para dar Cuentitativa NUmero/Porcentaje
ECLOSION origen & un NUEVO Ser | ooty | de huevos
vivo de padres losi q
oviparos. eclosionaaos
El tiempo de desarrollo
PERIODO de los  estados | Cuantitativa
PROMEDIO DE inmaduros de chinches Dias, Meses.
oninfas através de una | Continua
DESARROLLO serie de mudas o
ecdisis.
NUmero proporcional
TASA DE de defunciones de | Cuantitativa | Ngmero de ninfas
MORTALIDAD DE | ninfas en la poblacion
BIOLOGIA DE estudiada en un tiempo | Continua muertas
NINFAS determinado
TRIATOMINOS '
NUmero de ninfas que
TASA DE evolucionan al o )
siguiente estadio en la | CUANIAIVA | NGmerg de ninfas que
SOBREVIVENCIA - . .
poblacién estudiada en Continua sobreviven
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2.2.5. Instrumentos de Recoleccion de Datos:
Para cada una de los parametros biologicos evaluados se disefiaron los

respectivos instrumentos (Anexos 1-5.)

2.2.6. Procedimiento y andlisis estadistico de datos:

2.2.6.1. AREA DE ESTUDIO

Las regiones o departamentos o comprendidas en el presente estudio estan ubicados

en el norte de Peru. Varias localidades (Figuras 1-7) con antecedentes de presencia
de triatominos fueron visitadas: Asiayaco y Pampas de Socchabamba en Ayabaca,
Piura, donde se reportd la presencia de Triatoma carrioni; Chiple en Cutervo,
Cajamarca y Lamas en San Martin donde se reportdé Panstrongylus lignarius; v,
Chirinos-La Pareja en Suyo, Ayabaca, Piura donde, en base a nuestros trabajos de
campo previos reportamos la presencia de Panstrongylus rufotuberculatus
(6,7,8,9,10,11).

Figura 1. Oficinas de la Microred de Salud de Chiple, en Cutervo, Cajamarca, Pera.
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Figura 2. Vivienda tipica de los pobladores de Ayabaca, Piura, Perd.

Figura 3. Vivienda tipica construida por los pobladores de Chirinos-La Pareja,
Suyo, Ayabaca, Piura, Peru.
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Figura 4. Panoramica de Chiple, Cutervo, Per0.

Figura 5. Vivienda tipica de adobe en Chiple (Cutervo, Cajamarca, Peru).
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Figura 6. Palmeras, vegetacion caracteristica de algunas localidades y carreteras
de la region nororiental de Peru.

Figura 7. Vivienda tipica en el area rural de la selva nororiental de Per0.
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Figura 8. Corral de cabras, en el peridomicilio de las viviendas de los pobladores
rurales del norte y oriente de Peru.

Figura 9. Cuyero, dentro de las viviendas del area rural del nororiente de Peru.
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2.2.6.2. PROCEDIMIENTOS PARA RECOLECTAR LA INFORMACION

2.2.6.3.

La informacion biogeografica y otros datos fueron consignados en el formato
correspondiente de registro de colecta de insectos adultos para Triatominos
(Anexo 1). Se registré la ubicacion geografica mediante un GPS, los datos
climatolégicos y meteoroldgicos, nombre del propietario o jefe de familia de la
vivienda, la direccion, el tipo construccion de la vivienda y material
predominante en su construccion, tipo y sitio de colecta, estadios colectados:
huevos, ninfas o adultos incluyendo presencia de exuvias o restos de éstas y
presencia de deyecciones caracteristicas. En la ficha socioepidemioldgica
también se consignaban las caracteristicas del lugar donde pernoctan los
moradores y la presencia de animales domésticos en el domicilio o peridomicilio
(Figuras 2,3,5,7,8 y 9).

FRECUENCIAY METODOS DE COLECTA DE TRIATOMINOS:

Las colectas se realizaron de manera frecuente segun disponibilidad y
coordinaciones con los responsables de cada uno de los establecimientos de
salud de las localidades elegidas, se programaba una salida como minimo al mes;
en caso sea necesario se realizaron Trabajos o Salidas de Campo de manera
adicional. La captura se realizé segln la metodologia y recomendaciones de la
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) usando el “Método Activo de
Captura Manual hombre/hora”; la basqueda de los insectos vectores se ejecutd
en cada una de las viviendas visitadas y elegidas; en los ambientes exteriores o
peridomiciliarios (Figuras 7 y 8); en ambientes interiores o intradomiciliarios se
busco incluso en los utensilios de cama (Figuras 10, 11 y 12), durante un tiempo
de treinta minutos como minimo. El material colectado: huevos, exocorion,
exuvias, ninfas o adultos fueron guardados en recipientes o frascos de plastico
debidamente preparados, acondicionados, rotulados o etiquetados para
conservarlos y transportarlos adecuadamente (2,12,26). Los indicadores que se
utilizaron para evaluar su etologia o comportamiento y la dindmica poblacional

fueron: Densidad triatominica (DT), Indice de infestacion domiciliar (11D),
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indice de colonizacion (IC), Indice de hacinamiento (IH), indice tripano-
triatominico (ITT) (13-15,26) (datos no presentados).

Figura 10. Busqueda y colecta peridomiciliaria de Triatominae en
vivienda del norte de Peru.

Figura 11. Busqueda y colecta intradomiciliaria de Triatominae en los
dormitorios y camas de las viviendas muestreadas.
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Figura 12. Busqueda y colecta de vectores de la enfermedad de Chagas en
los utensilios de cama. Participacion de los pobladores.

2.2.6.4. METODOS DE IDENTIFICACION DE TRIATOMINOS:

El material y las ninfas y adultos de los insectos colectados durante los trabajos de
campo fueron traslados a los ambientes acondicionados en el Laboratorio de
Microbiologia y Parasitologia, de la Facultad de Medicina Humana de la Universidad
Privada Antenor Orrego - Trujillo, PerG; alli fueron procesados de acuerdo a las
recomendaciones y sugerencias de ECLAT (1988) y con la ayuda de claves de
identificacion taxondmica para Triatominae publicadas por LENT &
WYGODZINSKY. Cuando era necesario, se envio parte del material colectado al
Laboratério Nacional e Internacional de Referéncia en Taxonomia de Triatomineos,
del Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), sede Rio de Janeiro, Brazil.

2.2.6.5. VERIFICACION DE LA INFECCION NATURAL POR Trypanosoma:
Luego de la alimentacion previa de los triatominos, se procedido a comprobar la
infeccion natural de las ninfas y adultos por Trypanosoma cruzi o por T. rangeli; los
especimenes colectados fueron examinados de acuerdo a los procedimientos y técnicas

de rutina publicadas por Cuba (13-15): con las deyecciones frescas de algunos
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especimenes mezcladas con Solucion Salina Fisiologica (SSF) al 0,9% se hicieron
preparados en fresco los cuales fueron observadas y analizados al microscopio Optico
a 100X y 400X. Los datos estan registrados en el Anexo 2.

2.2.6.6. DETERMINACION DEL PORCENTAJE O TASA DE ECLOSION DE HUEVOS
DE LOS TRIATOMINAE

Los huevos ovipositados por diferentes hembras de las especies de Triatominae en
estudio fueron colectados y contados para cada una de ellas; estos fueron colocados en
diferentes frascos de plastico debidamente acondicionados. Segun el nimero de ninfas
I que aparecian diariamente, se determind el respectivo porcentaje o tasa de eclosion

para cada una de las especies (20,22-24); los datos fueron registrados en el Anexo 3.

2.2.6.7. ALIMENTACION DE TRIATOMINAE EN EL LABORATORIO
Se mantuvieron vivos ejemplares de “palomas” Columba livia, las cuales fueron
debidamente alimentadas (Figura 13). La alimentacion de los insectos se realiz6 de
acuerdo al método de rutina usado en otros laboratorios (22-26). Algunas ocasiones

con sangre de “ratones albinos” (Mus musculus) o con sangre de humano (Figura 14).

Figura 13. Alimentacion de ninfas y adultos de Triatominae con sangre de
paloma (Columba livia).
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Figura 14. Alimentacion de los Triatominae con sangre humana.

2.2.6.8. EVALUACION DE LA MORTALIDAD DE NINFAS
De forma paralela al registro de datos de eclosion de los huevos y la aparicion de
nuevos estadios ninfales, se procedié a tomar el registro de ninfas que iban muriendo,
segun Anexo 4; los resultados fueron transformados en porcentajes o tasa de eclosion

(21,22,26) y son presentados en el cuadro respectivo, de acuerdo al Anexo 5.

2.2.6.9. DURACION DEL CICLO BIOLOGICO DE LOS TRIATOMINAE
Mediante la observacion diaria o interdiaria de los recipientes o frascos que contenian
las colonias de laboratorio de los triatominos, se contabilizaron la aparicion de
nuevos estadios de ninfas, las cuales fueron colocadas en nuevos recipientes
debidamente etiquetados para posteriormente alimentarlas, observar su evolucion y

continuar con su evaluacion. Se registrd en nimero de dias (20-22,25,26).
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2.2.6.10. TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS

Los datos registrados fueron sometidos a tratamiento estadistico, para ello se
utilizaron las medidas de tendencia central: promedio (X), desviacion estandar
(SD, varianza (S), coeficiente de variacion (CV); con la finalidad de evaluar la
representatividad de los datos. Se aplicd, también, la prueba t de Student y de
ANOVA cuando los datos presentaron distribucion normal. Ademas: tests de
Scheffé, de Wilcoxon, de Pearson y la prueba de chi cuadrado con la finalidad de

evaluar la diferencia significativa entre tres 0 mas promedios.

2.2.6.11. ASPECTOSETICOS

Esta investigacion se realizo siguiendo las pautas y regulaciones para el manejo de
animales utilizadas en la investigacion, tal como figuran en las pautas ARRIVE
2.0 (Animal Research Reporting of In Vivo Experiments) preparadas para el
cuidado y uso de animales en un laboratorio dando prioridad al Principio Etico de
las 3R’s en investigacion con modelos animales. Se contd con la aprobacion del
Comité de Bioética de la Universidad Privada Antenor Orrego, mediante la
Resolucién No. 0798-2023-UPAO (Anexo 10).
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1. RESULTADOS

Tabla 1. Diferencias en la ubicacién geogréafica y datos climatologicos de localidades
del norte de Peru donde se realizaron colecta de Triatominos.

PUEBLOO LATITUD  LONGITUD  ELEVACION T HR
CIUDAD (msnm) MEDIA
Socchabamba 4° 59 79° 67 2075 29°C 78%
Suyo (La Pareja) |  4° 46’ 79° 93 530 26°C  52%
Chiple 5°56' 78°50' 843 18°C 82%
Pias 7°52'18"  77°32'50" 2613 19°C 76%
Lamas 6°25' 76°32'0" 806 28° C 73%
Jibito 4°54'19"  80°44'49" 67 23°C 73%

Los datos presentados reflejan que si bien no existen diferencias significativas
en la referenciacion geografica de las ciudades visitadas en cuanto a Latitud y
Longitud; existen diferencias en lo que respecta a su distribucién Altitudinal,

la Temperatura media y la Humedad Relativa.
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Tabla 2. Porcentaje de Infeccion natural con Trypanosoma cruzi de tres
especies de Triatominae (Hemiptera: Reduviidae) del norte de Peru.

Formas Evolutivas N° Insectos Positivos ~ Negativos
Examinados
Ninfas I11 08 00 08
Ninfas IV 15 00 15
Ninfas V 18 00 18
Adultos Machos 10 00 10
Adultos Hembras 12 00 12
TOTAL 63 00 63
PORCENTAJE (%) 100 00% 100%
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Tabla 3. Tasa de eclosion de huevos de tres especies de Triatominae (Hemiptera:
Reduviidae) del norte de Peru.

Especie de No. Huevos No. de Huevos %

Triatomino Colectados Eclosionados Eclosion
Triatoma carrioni 250 235 94,00 %
P. lignarius 207 136 65,70 %
P. rufotuberculatus 220 184 83,64 %

X?=6,350; P=0,0418

Los resultados de la tabla muestran que la tasa de eclosion de huevos mas alta corresponde
a Triatoma carrioni con 94%; luego continta Panstrongylus rufotuberculatus con 83,64%

y; ambos por encima del 80%. Finalmente, el porcentaje de eclosion mas bajo le

corresponde a P. lignarius con 65,7%.
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Tabla 4. Valor promedio de la Mortalidad de estadios ninfales de tres especies de

Triatominae) del norte de Peru.

Triatoma carrioni

Panstrongylus

lignarius

Panstrongylus

rufotuberculatus

Ninfas No. ninfas Ninfas  No. ninfas Ninfas  No. ninfas
Estadio (n) muertas (%) (n) muertas (%) (n) muertas (%)
NI 235 37 (15,7) 136 11 (8,1) 184 37 (20,1)
NII 198 11 (5,5) 127 6 (4,7) 147 19 (12,9)
NIl 187 12 (6,4) 121 7 (5,0) 128 11 (8,6)
NIV 175 25 (14,2) 114 7 (6,5) 117 13 (11,2)
NV 150 19 (12,6) 107 16 (14,9) 104 11 (10,5)
ADULTOS 131 89 93

104 47 91

TOTAL (54,4%) (40,0%) (63,2%)

X?=13,19; P=0,1054

Los valores promedios de la mortalidad de las tres especies de Triatominae (Hemiptera:

Reduviidae) en estudio presentan diferencias; es mayor en Panstrogylus rufotuberculatus

(63,25%) y el menor le corresponde a P. lignarius (40%). T. carrioni registra 54,4%.
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Tabla 5. Porcentaje de sobrevivencia de las ninfas de tres especies de Triatominae
del norte de Peru, en condiciones de laboratorio

Panstrongylus

Triatoma carrioni Panstrongylus lignarius rufotuberculatus
Estadio Ninfas % Ninfas % Ninfas %

(n) Sobrevivencia (n) Sobrevivencia (n) Sobrevivencia
NI 235 82,45 136 93,38 184 79.89
NII 198 94,44 127 95,28 147 87,07
NIII 187 93,58 121 94,21 128 91,41
NIV 175 85,71 114 93,86 117 88,89
NV 150 87,33 107 83,18 104 89,42
ADULTOS 131 88,7% 89 92,2% 93 87,34%

X?= 4,858: P=0,7727 X?= 1,655; P=0,9896

Los resultados muestran que los estadios ninfales de las tres especies de Triatominae del
norte de Per( presentan elevado porcentaje de sobrevivencia; siendo de 88,7% para T.

carrioni; 92,2% para P. lignarius y 87,34% para P. rufotuberculatus.
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Tabla 6. Duracion del ciclo de desarrollo desde huevo hasta adulto de tres
especies de Triatominae del norte de Perd.

Panstrongylus

Triatoma carrioni Panstrongylus lignarius
rufotuberculatus

Ninfas Duraciénen Ninfas Duracién en Ninfas  Duracién en

Estadio (n) dias (n) dias (n) dias
HU — NI 235 43 136 31 184 65
NI —NII 198 46 127 41 147 30
NIT— NI 187 59 121 33 128 41
NIHI - NIV 175 52 114 41 117 46
NIV — NV 150 101 107 30 104 38
NV - AD 131 127 89 29 93 34
428 215 254

Los resultados permiten observar que existen diferencias entre los dias que demoran en
evolucionar para cada uno de los diferentes estadios ninfales de las tres especies de
Triatominae estudiados. Asimismo, el nimero de dias varia desde 30 dias en el paso de ninfas
I a ninfas 11 de P. rufotuberculatus, hasta 127 en el paso de las ninfas V a adultos de

T. carrioni.
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Tabla 7. Duracion total del ciclo de vida de los Triatominae del
norte de Peru.

Especie Dias Meses

Triatoma carrioni 428 14,60
Panstrongylus lignarius 215 7,17
254 8,47

P. rufotuberculatus

El tiempo de duracién del ciclo bioldgico de las tres especies de Triatomine
estudiadas requiere de menos dias (215 dias) en P. lignarius y mayor numero

de dias en T. carrioni (428 dias).
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IV. DISCUSION

El control de insectos vectores domesticas de Triatominae esta lograndose de
manera exitosa en la mayoria de paises del Cono Sur y esta siendo desarrollado en los
paises de la comunidad Andinos y también de América Central. En areas donde se
implementaros exitosos programas de control vectorial, el reporte de varias especies de
habito silvestres invadiendo las viviendas humanas nos ha conducido a investigar sus
hébitats originales. Observaciones relacionadas con la ecologia y el comportamiento de
estos triatominos silvestres han ayudado y ayudaran para disefiar mejores estrategias
para vigilarlos y controlarlos en las areas donde ellos invadan o logren colonizar habitats

sinantrépicos (1,16,17).

El control de la enfermedad de Chagas centralizada en la eliminacién del insecto
vector, esta constituyéndose actualmente en una elevada prioridad para los gobiernos de
los paises que se encuentran mas afectados y también por organismos internacionales
como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion Panamericana de
la Salud (OPS) (16,18). El desarrollo de las estrategias dependera de la disponibilidad
de datos confiables sobre la distribucién geogréafica, caracteristicas ecoldgicas de sus
habitats y de sus tendencias de comportamiento sinantrépico de cada una de las especies

de triatominos de cada region (1,8,16,18).

El conocimiento o la informacion sobre la ecologia y la biologia de los
triatominos en sus habitats naturales esta muy disperso; debido, principalmente, a que
la coleccion de especimenes para trabajos de laboratorio es laborioso, las herramientas
para su coleccion son escazas y demandan mucho tiempo (10,28); asimismo, esfuerzo
compartidos en Sudamérica y en el Pera (8,11,17). En ese sentido, es oportuno
mencionar que desde nuestros inicios en el estudio de los triatominos en el norte de Perq,
se recibid el apoyo del Vicerrectorado Académico, del Vicerrectorado de Investigacion
y la Direccion de Investigacion de la Universidad Privada Antenor Orrego (UPAQ) de
Trujillo, Peru. Se contd, también con el apoyo de la Subregion de Salud “Luciano
Castillo C.” de Sullana, con la colaboracion y participacion del Centro de Investigacion
y Capacitacion en Entomologia (CICE) de Querecotillo, Sullana, Piura, la Universidad

Federal de Brasilia (UFB), Brasil; y, del Laboratorio Nacional e Internacional de
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Referéncia en Taxonomia de Triatominos (LNIRTT) del Instituto Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ), Rio de Janeiro, Brasil. De esta cooperacion, varios trabajos de
investigacién han sido publicados oportunamente (7,9,10,29) y existen otros en fase de

preparacion.

Nuestro propo6sito de constatar “in situ” la presencia de “triatominos”, vectores
de la enfermedad de Chagas en la Regién Nororiental de Peru; nos condujo a visitar
varias localidades donde previamente se habian reportado la presencia de Triatominae
(10,11,13,14,28-31). En muchas de estas localidades también realizamos educacion en
salud y en nuestras charlas con los pobladores promovimos el mejoramiento de sus
viviendas. Por estas razones, al visitar nuevamente algunas localidades no se logrd
encontrar indicios sobre la presencia de alguno de los vectores en estudio. Sin embargo,
en varias de ellas si se encontraron, nuevamente, exocorion, huevos, ecdisis, ninfas en
diverso estadio y adultos hembras y machos de estos Triatominos; indicios suficientes
que nos permitirian confirmar o reconfirmar su presencia, cuya informacion deberia ser
recogida y tomados en cuenta cuando se disefien estrategias de control vectorial, de
manera particular para cada una de las zonas estudiadas (9-11,29). Incluso se esta
reportado su urbanizacion ya que en los ultimos afios, las ciudades son una atraccion
para la poblacion rural que migracion y podrian dispersar agentes patégenos y sus
vectores en la poblacion urbana que crece sin formalizacion ni normas de zonificacion
razonables que crean el habitat apropiado para los triatominos (31); con importante

implicancia epidemioldgica.

Los procesos ecoldgicos e historicos tienen diferentes combinaciones implicadas en
el origen y el mantenimiento de las diferencias de riqueza de especies bioldgicas a gran
escala, un problema que ha merecido la atencion de ecdlogos y de biogedgrafos desde
principios del siglo X1X avocandose a su estudio. De manera general, las explicaciones
estan enfocadas en dilucidar cuales son las razones de por qué las regiones tropicales
poseen mayor cantidad de especies que las zonas templadas y varios modelos
fundamentados en la influencia de diversos procesos alternativos han sido
desarrollados en los ultimos 200 afios con la finalidad de explicar este patron de riqueza.
En muchos de estos modelos estarian implicadas las variaciones o la variabilidad en los
componentes bidticos o abidticos en determinado espacio geografico (esto es, como
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diferentes elementos que constituyen el medio ambiente, en el que se incluye el balance
de energia-agua, las interacciones bioticas, la heterogeneidad ambiental y la complejidad
del hébitat, conducen los patrones de cada una de las especies); mientras que, otros
modelos, implicarian roles diferentes para la dindmica de especiacion, extincion de

especies y nicho en el tiempo de evolucion (32,33).

Analisis de los datos e informaciones sobre los Triatominae Neotropicales han
reforzado modelos empiricos anteriores para variables ambientales que conducen a la
diversidad y riqueza de especies, en los cual residiria un relativo alto poder explicativo
para variables agua y energia y en los que las variables de elevacion o de caracter
altitudinal juegan un rol menor, tal como se comprueba en la Tabla 1. Sin embargo, la
estacionalidad también juega un papel muy importante en los modelos y el coeficiente de
variacion en la temperatura anual es la variable con el coeficiente mas alto en la regresion
estandarizado, independientemente de las temperaturas minimas y medias (33); lo cual
explicaria, de algtin modo, la dificultad para colectar los especimenes durante los trabajos
de campo y en el tiempo de desarrollo o ciclo evolutivo de las especies que son mantenidas
en los laboratorio de investigacion; que, de algin modo justificarian la necesidad e
importancia de conocer mucho mas sobre las condiciones ecoldgicas, bioldgicas y

biogeograficas de estos insectos .

Se ha evidenciado la expansion de los vectores de la enfermedad de Chagas (34-37)
y su infeccion natural con Trypanosoma cruzi (13-15): por lo que, en esta investigacion
se considerd de vital importancia verificar la infeccion natural de estos Triatominos
colectados en el norte de Peru; con ello, se lograria tener una mejor informacion y
documentacion relacionada con la epidemiologia de la enfermedad y sus riesgos de
transmision en las localidades donde fueron capturados. Para contrastar nuestros
resultados tenemos datos de que en México reportaron infeccion natural de distintas
especies como Triatoma rubida (94%) en Sonora; Triatoma phyllosoma mazzotti (96%)
y T. phyllosoma pallidipennis (90%) en Guerrero; 88%, 66% y 33% en T. phyllosoma
pallidipennisy 70% en T. barberi, en Morelos (Cuernavaca) 62% en T. barbieri en Jalisco
(38,39).

En Costa Rica, el analisis microscopico del contenido intestinal de 01 adulto de P.
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rufotuberculatus mostrd la presencia de epimastigotas y tripomastigotas metaciclicos
(40). De 24 especies de triatominos presentes en Colombia, se ha encontrado infeccion
natural por T. cruzi; entre los especies colombianas se encuentra P. rufotuberculatus; asi
como también los géneros Triatoma, Eratyrus y Cavernicola (18). En el Estado de
Miranda (Venezuela), 02 machos adultos de P. rufotuberculatus fueron capturados en
cuyo contenido intestinal se evidenciaron formas tripomastigotas compatibles con T. cruzi
(41). En Argentina, al noroeste, también se ha encontrado infeccion natural(95,97%)
en diferentes especies del género Triatoma detectados mediante PCR-KADN (42). En
Mufecas, La Paz (Bolivia) se capturaron 344 especimenes de P. rufotuberculatus de los
cuales se analizaron 201 y ninguno de ellos fue positivo para T. cruzi (43); y en 02 de 04
especimenes de Triatoma maculata capturados en Bolivar (Venezuela) se detectd también

infeccion natural con T. cruzi (44).

En nuestro pais también se han realizado estudios sobre infeccion natural de
triatominos por T. cruzi. En Chilete (Contumaza) (13); en Nazca, de 581 Triatoma
infestans capturados, solamente uno de ellos arroj6 resultado positivo (13). También se
reporta la presencia de infeccion natural desde 10,8%, hasta 38,07% y 45% en P. herreri
(P. lignarius) en Utcubamba y San Martin (2014). De 0,51% hasta 4,5% en T. carrioni
capturados en ocho departamentos de sus diferentes regiones naturales (15). En el
presente trabajo se analiza la infeccion natural por T. cruzi en las especies de interés; y,
tal como se aprecia en la Tabla 2, no se encontré ningun ejemplar positivo y hasta el
momento, no existiria riesgo alguno de transmision vectorial. Sin embargo, no debemos
desestimar esta situacion; y seria importante considerar otros analisis complementarios y
modernos para verificar esta aparente ausencia de infeccién natural. Coincidimos con
otros investigadores que el solo hecho de la presencia de los vectores es motivo de
preocupacion resaltando su importancia epidemioldgica por la posibilidad de transmisién
del parasito; y, urge la implementacion de estrategias de control dirigidas a prevenir la

intrusion domiciliaria de estos vectores (45).

El nimero de huevos ovipositados por las diferentes especies de triatominos es
variable y es dificil determinar en las hembras capturadas durante los trabajos de campo

y mantenidas luego en el laboratorio (16). Para determinar la fertilidad o la tasa de
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eclosion de los huevos es preciso contar con un nimero adecuado de ellos; de tal manera
que se utilizaron 250 para T. carrioni, 207 para P. lignarius y 220 para P. rufotuberculatus
(Tabla 3) tomando como referencia el nimero considerado por otros autores, quienes

trabajaron con Triatoma ryckmani (49) y Meccus longipennis (49).

Se han estudiado las tasas de eclosion de huevos de varias especies de triatominos,
tales como Triatoma brasiliensis, T. dimidiata y T. ryckmani (21,22,47,50,51);
Meccus longipennis; las cuales varian incluso dentro de la misma especie en diferentes
localidades, tal como se ha demostrado con T. infestans para colonias de insectos
procedentes de distintas localidades.

Los resultados referidos a la tasa de eclosion de las especies en estudio, en la
tabla 3, nos muestra que el valor para T. carrioni (94%) esta por encima de las tres
especies de Triatoma (T. brasiliensis, T. dimidiata, y T. ryckmani) mencionadas en el
parrafo anterior (24); por encima, también, de lo registrado para T. matogrosensi y para
T. carcavalloi (52) y del para la misma especie (26). Muy cercano al reportado para T.
rubrovaria, T. tibiamaculata y T. williami (53); porcentaje que refleja su implicancia
epidemioldgica en el riesgo potencial como vectores de la Enfermedad de Chagas en las

localidades donde actualmente se encuentra distribuida esta especie.

Acerca de las tasas de eclosion de huevos del género Panstrongylus, se tiene
reportes elevados para P. geniculatus (54) y P. chinai (55) que superan al 65,7%
obtenido para P. lignarius en la presente investigacion; y, el 83,64% encontrado para
P. rufotuberculatus en nuestro trabajo es muy cercano al de Wolf et al. para la misma
especie (56). El andlisis estadistico, revela que si bien los valores porcentuales son
disimiles en cada una de las especies analizadas; estadisticamente, no existen diferencias
significativas entre los porcentajes de eclosion de los huevos de las tres especies de
triatominae (X?=6,350; P=0,0418).

Las tasas de mortalidad de los estadios ninfales tienen patrones irregulares; se
ha reportado para Meccus longipennis para ninfas I, 11, Ill, IV y V, respectivamente
(49); la tasa de mortalidad global para T. carcavalloi fue de 57,2% y para cada uno de

32



los estadios ninfales varia desde la tasa de mayor mortalidad fue registrada para las

ninfas 11y ninfas Il (52) y las de nuestras especies en estudio de Ninfas 1 y V.

En la tabla 4 se aprecia que la mortalidad es mayor en el estadio de ninfa I, en
las tres especies en estudio, la cual estaria condicionada a la dificultad que tienen los
primeros estadios ninfales en alimentarse o la posibilidad de resistir poco tiempo sin

hacerlo, después de eclosionar (25,49). Notamos, ademas que en las ninfas mas viejas
(IV y V) de las tres especies la mortalidad también aumenta la cual ocurre mayormente
durante la ecdisis (25,49). En el caso de nuestras ninfas V de T. carrioni del norte de Peru
(Ayabaca) la tasa de mortalidad obtenida (12,6%) difiere de lo reportado para la misma
especie colectada en Manabi, Ecuador (26). A pesar de que porcentualmente existen
diferencias en las tasas de mortalidad global de 54,4% para T. carrioni, de 40% para P.
lignarius y de 63,2% para P. rufotuberculatus; el analisis estadistico permite sostener
que no existen diferencias estadisticas entre la mortalidad de los estadios ninfales de las
especies en estudio (X?=13,19; P=0,1054).

En la tabla 5 observamos las tasas de sobrevivencia de las ninfas de las tres
especies estudiadas; el paso de un estadio evolutivo juvenil a otro y hasta llegar a adultos
es mayor o igual a 80% y menor o igual a 95%. Del mismo modo las tasa de
sobrevivencia global de 88,7% de T. carrioni; de 92,2% de P. lignarius y de 87,34%
para P. rufotuberculatus son altos respecto a lo reportado por otros investigadores, para

T. pallidipennis, T. dimidiata, T. ryckmani, T. infestans y T. carrioni (20-26).

Un ANOVA nos indica que no existen diferencias estadisticas significativas
entre las tasas de sobrevivencia de los estadios juveniles ni entre las tasas de
sobrevivencias globales entre especies. Las pruebas de Tuckey o Duncan arrojan el
mismo ordenamiento de los grupos corroborando ademéas que la mayor tasa de
sobrevivencia corresponde a las ninfas Il y la menor tasa de sobrevivencia a las ninfas
V. Es conveniente resaltar que estos altas tasas podrian deberse al suministro periodico
y adecuado del alimento; condicion que en el ambiente natural silvestre es
completamente diferente

El ciclo de vida, ciclo bioldgico o de desarrollo de un Triatominae varia segun la
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especie, las especificas condiciones ambientales y es influenciado de manera considerable
por la disponibilidad o acceso a fuentes sanguineas (46); debemos tener siempre presente
que es casi imposible reproducir en el laboratorio las condiciones bajo las cuales los
insectos viven en la naturaleza, especialmente para aquellos que usan ecotopos
particulares con microclima idoneo o apropiado (47). Muchas especies estan
influenciadas por el tipo de fuente de sangre; por lo que, para las proximas capturas de
especimenes silvestres deberia considerarse un andlisis de precipitinas, en nuestro caso
no reviste importancia alguna dado que las ninfas y adultos fueron alimentadas,

periédicamente, en el laboratorio, con sangre de Columba livia (paloma).

Se considera que el tiempo de duracion del ciclo de vida de los triatominos, es
proporcional al tamafio o promedio de las dimensiones de la especie de que se trate; asi,
las especies de mayor tamafio tardan mas tiempo en completar su desarrollo hasta llegar
a la etapa adulta; uno de los aspectos importantes es la resistencia al ayuno o la privacion
de alimento en cada uno de los estadios evolutivos que facilita el transporte pasivo de
las formas juveniles, la colonizacion de nuevos héabitats y el mantenimiento de la
infestacion domiciliaria y viviendas temporalmente abandonadas (20-25); en nuestro
caso, la fuente alimentaria suministrada a los diferentes estadios larvarios fue la misma
(sangre de Columba livia); a pesar de ello existirian diferencias en el nimero de dias
entre los diferentes estadios juveniles de la misma especie y entre una especie y otra de

los insectos en estudio.

Tal como se aprecia en la tabla 6, existe variabilidad en los dias de evolucién de
los estadios juveniles hasta llegar a adultos para cada una de las especies en estudio; la
evolucion desde ninfas | hasta ninfa IV de T. carrioni tienen una duracion que varia
entre 43 y 52 dias; sin embargo, el paso de ninfa IV a ninfa V casi se duplica hasta 101
dias; y de ninfas V a adultos aumenta mucho mas, alcanzando hasta 127 dias. Para P.
lignarius la duracion es mas homogénea, entre 29 y 41 dias y en P. rufotuberculatus se
aprecia una demora en el tiempo de eclosion de los huevos para obtener las ninfas | (65
dias). Estas diferencias estarian relacionadas con la menor temperatura ambiental
promedio que se registra en Trujillo respecto a las localidades de procedencia de los
ejemplares; con la cantidad de huevos con los que se inici6 el estudio y por la adaptacion
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que estan teniendo los insectos a habitats domiciliarios y la influencia que reciben los

vectores de los factores ambientales y del cambio climético (57).

Existen diferencias intergénero e interespecie en cuanto a duracion del ciclo de
vida de los triatominos; si comparamos nuestros resultados con los obtenidos para otras
especies, la duracion del ciclo evolutivo esta entre el intervalo de 192,6 + 34,8 dias como
Meccus longipennis (49) y 503,4 dias para T. carcavalloi (52). En la tabla 7, a manera
de tabla resumen, se presentan los tiempos de duracion del ciclo de vida total de cada
una de las especies estudiadas y comprobamos que, los 428 dias obtenidos para T.
carrioni son muy cercanos a los 433 reportados anteriormente (26). Datos referidos al
ciclo de vida de P. herreri son escasos en las literatura y lo obtenido para P. lignarius,
difieren de los reportados previamente (58). No existe literatura de los Gltimos 10 afios
para comparar y discutir los 254 dias obtenidos para P. rufotuberculatus durante el
desarrollo de la presente investigacion, salvo el trabajo de Wolf y col. (56).

Los parametros estudiados para cada una de las tres especies consideradas en
este estudio refuerzan que estas tienen semejante potencial como vectores y su
implicancia en la epidemiologia de la enfermedad de Chagas en el norte de Per(;
ademas, la necesidad de realizar estudios con enfoques ecosistémicos que conducirian
al disefio y la aplicacién de estrategias de control méas efectivas (59) en el norte y
nororiente de nuestro pais y, especialmente, en las zonas donde prevalecen algunos

casos de la enfermedad.

Algunos factores bioldgicos son mas importantes y necesarios que otros para
entender la dinamica poblacional de cualquier especie; entre los que se incluyen: tiempo
de desarrollo desde huevo hasta adulto, longevidad, supervivencia y mortalidad de los
estados inmaduros, numero de progenie femenina emergida e inicio de la madurez
sexual, tasas de fertilidad y de fecundidad, habito de apareamiento y tasa de oviposicion
con respecto a la frecuencia de alimentacion (25,26,49); hemos analizado algunos,

guedando otros pendientes para futuras investigaciones.

Son también importantes los estudios de comportamiento y hematofagia (60); de
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comunicacion acustica que conducen a un mejor entendimiento de la comunicacion
sexual, seleccidn sexual y modos de especiacion (61); de caracterizacion poblacional
como: morfometria, citogenética, sensillas antenales, isoenzimas asi como marcadores
moleculares (microsatélites, RAPD, PCR-RFLP, ITS, secuenciacion y otras); que
brindan informacidn sobre variaciones entre poblaciones, diferencias entre poblaciones,
su distribucion, aislamiento, estructura poblacional, flujo génico y otros indicadores
poblacionales que conducen al conocimiento de su dinamica (59,62); y de su
urbanizacion, pues han sido capturados en ciudades en espacios con y sin construccion
en México y en tres macrorregiones del norte de Per( (16). Sin olvidar que el cambio
climético contribuiria considerablemente en la biologia de los vectores de la enfermedad
de Chagas y de otras enfermedades (58,63,64).
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V. CONCLUSIONES

. Existen diferencias en la biologia de tres especies de Triatominae (Hemiptera:
Reduviidae): Triatoma carrioni, Panstrongylus lignarius y P. rufotuberculatus del

norte de Perd.

. A pesar de no encontrar infeccion natural con Trypanosoma de los Triatominae
(Hemiptera: Reduviidae) su sola presencia tiene implicancia epidemiolégica en el

mal de Chagas en el norte de Perd.

. Existen diferencias en la tasa de eclosion de los huevos de las tres especies de

Triatominae (Hemiptera: Reduviidae) del norte de Perd.

. Existe igualdad entre las tasas de sobrevivencia de las tres especies de Triatominae:

T. carrioni, P. lignarius y P. rufotuberculatus del norte de Peru.

. Las tres especies de Triatominae (Hemiptera: Reduviidae) del norte de Perd,

presentan diferencias estadisticas, en condiciones de laboratorio.

Las especies de Triatominae (Hemiptera: Reduviidae); constituyen potenciales

vectores de la enfermedad de Chagas en el norte de Perd.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios de preferencias alimentarias de las tres especies triatominos del
norte de Peru: Triatoma carrioni, Panstrongylus lignarius y Panstrongylus

rufotuberculatus.
2. Realizar, para cada una de las especies de Triatominae, estudios de caracterizacion

poblacional como: morfometria, citogenética, sensillas antenales, isoenzimas; asi

como marcadores moleculares.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Registro de Infeccion Natural de Triatominae (Hemiptera:
Reduviidae) con Trypanosoma.

Formas Evolutivas N° Insectos Positivos  Negativos

Examinados
Ninfas I 08 00 08
Ninfas 1V 15 00 15
Ninfas V 18 00 18
Adultos Machos 10 00 10
Adultos Hembras 12 00 12
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Anexo 2. Registro de la Eclosion de huevos de especies de Hemiptera: Reduviidae:
Triatominae del nororiente de Peru.

) ) ) No. Huevos No. de Huevos
Especie de Triatomino .
Colectados Eclosionados
Triatoma carrioni 250 235
P. rufotuberculatus 220 184
P. lignarius 207 136
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Anexo 3. Registro del Desarrollo de ninfas de Triatoma carrioni (Hemiptera:
Reduviidae: Triatominae)

NINFAS| NINFASII NINFAS Il N":I\'/:AS NINFAS V ADULTOS
fi Fi fi Fi fi Fi fi Fi fi Fi  MACHOS HEMBRAS
01 01
04 05
07 12
06 06
12 18
14 32
03 03
07 10
03 13
02 02
01 03
01 04
05 05
04 09
08 17

01 234 11 19 02 18 03 171 01 149

01 235 02 198 01 187 04 175 01 150

SUBTOTAL 60 71

TOTAL 235 198 187 175 150 131
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Anexo 4. Desarrollo de ninfas de P. lignarius (Hemiptera: Reduviidae: Triatominae)

NINFAS1 NINFASIl NINFAS I N":IJAS NINFAS V ADULTOS
fi Fi fi Fi fi Fi fi Fi fi Fi  MACHOS HEMBRAS
05 05
07 12
05 17
02 02
03 05
05 10
02 02
16 18
19 37
17 17
04 21
02 23
14 14
09 23
02 25

14 125 08 122 04 115 01 109 01 105
11 136 05 127 06 121 05 114 02 107

SUBTOTAL 38 51

TOTAL 136 127 121 114 107 89
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Anexo 5. Registro del Desarrollo de ninfas de P. rufotuberculatus (Hemiptera:
Reduviidae: Triatominae)

NINFAS| NINFASII NINFAS I NIT\:AS NINFAS V ADULTOS
fi Fi fi Fi fi Fi fi Fi fi Fi  MACHOS HEMBRAS
86 86
20 106
07 113
01 01
02 03
09 12
01 01
01 01
03 05
04 04
05 09
06 15
08 08
02 10
09 19

08 178 02 144 02 127 02 115 06 103
06 184 03 147 01 128 02 117 01 104

SUBTOTAL 44 49

TOTAL 184 147 128 117 104 93
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Anexo 6. Registro del Nimero de ninfas vivas y muertas T. carrioni

Numero
Numero de de
Ninfas Vivas Ninfas
Muertas
NINFAS | 235 37
NINFAS Il 198 11
NINFAS Il 187 12
NINFAS IV 175 25
NINFAS V 150 19

ADULTOS 131
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Anexo 7. Registro de Numero de ninfas vivas y muertas P. rufotuberculatus

3 Numero de
Numero de .
Ninfas Vivas Ninfas
Muertas

NINFAS | 184 37
NINFAS Il 147 19
NINFAS Il 128 11
NINFAS IV 117 13
NINFAS V 104 11
ADULTOS 93
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Anexo 8. Registro del Numero de ninfas vivas y muertas P. lignarius

Numero

Ninfas Numero
Vivas Ninfas Muertas
NINFAS | 136 11
NINFAS I 127 06
NINFAS i 121 07
NINFAS IV 114 07
NINFAS V 107 18
ADULTOS 89
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Anexo 9. Tiempo promedio de registro de datos del ciclo de vida de los Hemiptera:
Reduviidae: Triatominae del nororiente de Peru.

Promedio Promedio Promedio

dias meses afios
Triatoma carrioni

660 22 1,83

P. lignarius

600 20 1,67
P. rufotuberculatus

630 21 1,75
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Anexo 10. Resolucién del Comité de Bioética — UPAO.

'l I PAO COMITE DE BIDETICA
EN INVESTIGACION

Lol ialuas Fiisslia AnTHHCE CARICO

RESOLUCION COMITE DE BIOETICA N"0798 - 2023-UPAD

Trujillo, 12 de Moviembre del 2023

VISTO, &l correo electrénbon de fecha 12 de noviernbre del 2023 presentado por el [1a] tesista,
guien solicita autorizackbn para realizacidn de investigackam, y;

COMNSIDERAMNDO:

Quie, por cormas electrénico, el (la) tesista, Mg. MARIN SANCHEZ EDGARD HUBERTO, solicita
se le de conformidad a su proyecto de investigackan, de conformidad con el Reglamento del
Comité de Bioética en Investigackon de la UPAD.

Que en wirtud de la Resoluckin Rectoral N°3335-2016-R-UPAD de fecha 7 de jullo de 2016, se
aprueba el Reglaments del Comité de Bioética que se encuentra en la pagina web de la
universidad, gue tiene por objetive su aplicacidon ocbligatoria en las Investigationes que
comprametan a seres hurmanos y otros seres vivos dentro de estudios gue son patrocinados
por la UPAD v ssan conducidos por algin docente o investigador de las Facultades, Escuela de
Posgrado, Centros de Investigackon y Establecimiento de Salud administrados por la UPAQ.

Que, en el presente caso, después de la evaluacion del expediente presentado por el (la)
tesista, el Comité Considera que el proyecto no contraviene las disposidones del mencionado
Reglamento de Bioética, por tal motivo es procedente su aprobackon.

Estando a las razones expuestas y de conformidad con el Reglamento de Bioética de
Investigacidn;

SE RESUELVE:

PRIMERCO: APROBAR el proyecto de investigacidn: “BIOLOGIA DE TRES ESPECIES DE
TRIATOMIMAE [HEMIPTERA: REDUWVIIDAE] ASOCIADA A LA INFECCION MATURAL POR

Trypanosoma ¥ SU IMPLICANCIA EN LA EPIDEMIOLOGLA DEL MAL DE CHAGAS EN EL NORTE
DEL PERU".

SEGLUNDO: AR cuenta al Vicerrectorado de Investigacion.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

D Lissirn Mdemi Fer i o F R e
Presadente del Comind de Beyrtica
URAD

TRUJILLD

Ay, América Sur 3145 - U, Monserrate - Trujilln
comite_binetica@upan sdu. pe
Trujilic - Pard
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