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Introduccion

El comportamiento alimentario puede influir sobre la efectividad de los

insectos hematdéfagos como vectores de enfermedades, debido a que cada

parasito tiene un ciclo de vida particular, con requerimientos especificos para

que éste se de por completo. Muchos parasitos se transmiten de manera

mecanica al hospedador a través de micro laceraciones producidas por el mismo

parasito, heridas preexistentes en el hospedador o de picaduras de insectos

hematofagos, entre otros.

Trypanosoma cruzi, el protozoario flagelado causante del Mal de Chagas

o tripanosomiasis americana, se ubica en el tracto digestivo de los triatominos,

por lo cual depende de estos hemipteros hematoéfagos para poder infectar a su

hospedador definitivo. El ciclo de vida de éste parasito es complejo e involucra

dos hospedadores, el insecto triatomino y un vertebrado homeotermo. EIl

triatomino se alimenta de la sangre de un mamifero infectado, generalmente un



vertebrado de sangre caliente, y el parasito se desarrolla en su intestino. Cuando

el insecto se alimenta de nuevo, libera los tripomastigotes (la fase infecciosa del

parasito) en sus heces. El parasito entra al organismo hospedador a través de la

herida producida por la picada o por contacto directo con las mucosas (Fig. 1). Si

no existe contacto directo, no hay posibilidad de transmision del parasito. He

aqui la importancia del comportamiento de alimentacion de los chipos; si éste

garantiza el contacto de las heces con la piel del hospedador, la probabilidad de

transmision sera elevada. En cambio, si durante la alimentacion el triatomino no

defeca o lo hace en una posicidon en que las heces no caen sobre la piel del

hospedador, la probabilidad de transmision sera baja.

La transmision de T. cruzi hacia el mamifero hospedador puede ocurrir

por otros mecanismos, como via transplacentaria, ingestion de chipos infectados

por el mamifero y, en caso del humano, transmision oral por consumo de

alimentos contaminados con heces del triatomino infectadas con T. cruzi. A

pesar de esto, la transmision por las heces es el mecanismo principal de



infeccion, y es responsable de generar mas del 98% de los casos de

Enfermedad de Chagas en humanos (World Health Organization, 2002).
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Figura 1. Ciclo de vida de Trypanosoma cruzi indicando las fases que se desarrollan en el
triatomino (vector o hospedador intermediario) y en el humano (hospedador definitivo). Tomado y

traducido de http:www.dpd.cdc.gov/dpdx

Los triatominos son insectos pequenos que pertenecen al orden
Hemiptera. Estos insectos se caracterizan por poseer dos pares de alas, el
primero de ellos parcialmente esclerotizado y el segundo membranoso, lo que le

da el nombre al Orden. Presentan un aparato bucal perforador formado por la



modificacion de las mandibulas y maxilas en estiletes, los cuales se encuentran

envueltos en una vaina formada por el labio. Este aparato bucal o proboscis se

pliega ventralmente, reposando en el surco estridulatorio (un canal formado por

modificaciones del exoesqueleto toracico) cuando el individuo no esta

alimentandose. Las antenas poseen pocos segmentos y carecen de cercos en el

extremo terminal del abdomen (Gillot 2005).

La familia Reduviidae es un taxdn que engloba a muchos hemipteros

entomdfagos y hematdfagos. Los reduvidos hematodfagos se agrupan en la

subfamilia Triatominae, la cual contiene a los chipos (Gillot 2005). Existe una

notable variedad de tamafnos entre los distintos géneros de triatominos, que va

desde 7 mm (Microtriatoma) hasta 42 mm (Dipetalogaster), y también existe una

gran variedad en cuanto al tamano del aparato bucal (Lent y Wygodzinsky

1979). Sin embargo, la mayoria de los triatominos tiene una longitud entre 15y

25 mm.

Los principales vectores de la Tripanosomiasis americana son los

triatominos pertenecientes a los géneros Rhodnius, Triatoma y Panstrongylus



(Laboratory of Identification of Parasites of Public Health Concern 2008). Su

importancia como vectores se debe a varios factores bien documentados, entre

ellos sus habitos domésticos y peridomésticos (Lent y Wygodzinsky 1979; Lima

y Sarquis 2008), y su amplia distribucion en el continente americano (Lent y

Wygodzinsky 1979). Sin embargo, poco se ha descrito acerca de su

comportamiento de alimentacion.

Triatoma infestans (Klug, 1834) es un chipo de color negro o marrén

oscuro, con marcas amarillas en el corium, patas y conexivos del abdomen (Fig

2). Su tamano promedio es de 25 mm. Principalmente se encuentra en areas

domésticas y peridomésticas, y puede colonizar viviendas humanas,

escondiéndose entre grietas y techos de paja, entre otros (Lent y Wygodzinsky

1979). En_la noche sale de su escondite y se alimenta de vertebrados de sangre

caliente, con preferencia por los mamiferos como perros, gatos, hamsters o

humanos. En los alrededores de las viviendas, se le ha encontrado asociado a

gallineros y madrigueras de conejos y de roedores (Lehane 2005). Su

comportamiento de alimentacion ha sido descrito someramente y calificado



como “sigiloso”, pudiendo alimentarse de humanos, sin despertarlos, a pesar de

picar cerca de la region anterior de la cabeza (Lehane 2005) Panstrongylus

geniculatus (Latreille 1811) es un triatomino marrén claro o anaranjado oscuro,

con manchas marrones oscuras o negras en varias partes corporales,

particularmente en los conexivos del abdomen (Fig 2). Su tamafio promedio es

de 25 mm. Su habitat es predominantemente selvatico (Lent y Wygodzinsky

1979), aunque en los ultimos afios se han reportado cada vez mas ejemplares

capturados en areas domésticas y peridomésticas, probablemente porque es

atraido por las luces de las viviendas (Reyes-Lugo y Rodriguez-Acosta 2000;

Feliciangeli et al. 2004). En ambiente silvestre se alimenta principalmente de la

sangre de cachicamos, rabipelados y roedores (Lent y Wygodzinsky 1979). El

comportamiento de alimentaciéon de este triatomino ha sido descrito como

sigiloso y lento, sin posarse nunca sobre el hospedador (M. Reyes-Lugo y D.

Llavaneras no publicado). Sus habitos durante la alimentacion no han sido

descritos en la literatura. Observaciones preliminares realizadas por M. Reyes-

Lugo y D. Llavaneras (no publicado) sugieren que sus movimientos son



pausados, y que tiende a alimentarse en regiones del cuerpo alejadas de la

cabeza.

En general, la informacién sobre la conducta de estos dos géneros

durante la aproximacion a la presa y la alimentacién es escasa y basada en

pocas observaciones superficiales carentes de un analisis riguroso y detallado.

Es vital conocer el comportamiento de alimentacién de estas especies, ya que el

potencial o la eficiencia de los triatominos como vectores depende de sus

habitos de alimentacion.

Panstrongylus geniculatus es transmisor secundario de la tripanosomiasis

americana, cuya presencia en zonas urbanas (Caracas) ha despertado alarma

en los ultimos afnos, habiendo sido responsabilizado de los brotes orales de Mal

de Chagas en los ultimos tres afios, ocurridos en Caracas y el Edo. Miranda

(Reyes-Lugo, 2009). El estudio de la alimentacién de estos dos vectores

aportara informacién importante acerca de su comportamiento, ademas de

contribuir a la estimar la efectividad de cada uno como vector de la

tripanosomiasis americana.
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Antecedentes

La alimentacion en triatominos ha sido estudiada desde muchos puntos

de vista, principalmente en sus efectos sobre la reproduccién del insecto y de los

parasitos que transmiten. En estos trabajos se encontré6 que a medida que el

periodo de ayuno aumenta, la puesta y viabilidad de los huevos disminuye

(Panstrongylus megistus, Braga y Lima 2001) y que la fecundidad y el numero

de crias aumenta después de una alimentacion completa (Rhodnius prolixus,

Chiang y Chiang 1995). Asi mismo, para periodos largos de ayuno (60 dias), el

nuamero de parasitos vivos disminuye hasta en 90% en comparacion con

periodos cortos de ayuno (Kollien y Schaub 1997 2002). Otros aspectos

investigados han sido los efectos del ayuno sobre la composicién de lipidos

(Canavoso et al. 1998), la cristalizacién de la hemoglobina de la sangre del

hospedador después de la alimentacion (Smit et al. 1983), y la anatomia e

histologia de las glandulas salivares (Lacombe 1999). Por otra parte, también se

ha descrito la sensibilidad de los triatominos a luz de diferente longitud de onda
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(Reisenman y Lazzari 2006, M. Reyes-Lugo no publicado); el efecto de la

estimulacibn mecanica sobre el comportamiento de estridulacion en P.

rufotuberculatus (Reyes-Lugo et al. 2006), y el efecto de la temperatura sobre la

eleccion del sitio de picadura (Ferreira et al. 2007). En este ultimo trabajo se

encontré que los triatominos ubican los vasos sanguineos a través de

diferencias sutiles en la temperatura en la piel del hospedador.

Los estudios acerca del comportamiento de alimentacion son escasos. En

1979, Schofield hace una revision del comportamiento de los triatominos, la cual

trata con cierta extension el proceso de alimentacion, pero no presenta datos ni

observaciones concretas, uUnicamente referencias a trabajos publicados

anteriormente o no publicados. Sus descripciones comienzan desde que el

triatomino comienza a alimentarse, mas no describe la aproximacion a la presa.

Mas recientemente, sélo se han publicado algunos trabajos acerca de la

importancia del CO, sobre la atraccion de los triatominos a sus presas (Taneja y

Guerin 1995; Barrozo y Lazzari 2006), estimaciones preliminares de la

frecuencia de alimentacion, en los que los triatominos observados realizan en
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promedio 25 intentos de alimentacion por noche y se alimentan de cada 4 a 9

dias (Schofield, 1981), y el efecto de la composicion de la sangre de distintos

vertebrados en los perfiles alimentarios de Triatoma rubrovaria y P. geniculatus

(Salvatella et al. 1994; Carrasco et al. 2005).

Una gran cantidad de los trabajos relacionados con la alimentacién de los

triatominos se han enfocado en los procesos fisioldgicos que se llevan a cabo

dentro del chipo después de la alimentacion o en la fase previa a la

alimentacion, pero escasos trabajos describen el proceso de alimentacion como

tal. Para poder comprender mejor las capacidades de los triatominos como

vectores, es necesaria una descripcion detallada de su comportamiento

alimentario, lo que motiva este trabajo. En la Seccion de Entomologia Medica

"Dr. Pablo Anduze" del Instituto de Medicina Tropical de la UCV se han hecho

algunas observaciones de la conducta de Rhodnius prolixus, Triatoma infestans

y Panstrongylus geniculatus (M. Reyes-Lugo y D. Llavaneras, no publicado),

pero han sido principalmente cualitativas y no sistematicas. La cuantificacién de

ciertos aspectos del comportamiento de alimentacién de triatominos permitira
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proponer criterios para estimar la efectividad de cada especie como vector de la

tripanosomiasis americana, tema de gran importancia dado el aumento de casos

de Mal de Chagas y domiciliaciones de P. geniculatus en areas urbanas y

suburbanas en Venezuela.
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Objetivos

Objetivo General:

Describir el comportamiento de alimentacion de dos especies de triatominos

vectores de la tripanosomiasis americana, Panstrongylus geniculatus y Triatoma

infestans.

Objetivos Especificos:

Describir cualitativamente y cuantitativamente el comportamiento de

aproximacion a la presa.

Describir cualitativa y cuantitativamente el comportamiento durante la

picadura, tanto la succién como la defecacion.

Determinar las preferencias alimentarias y de defecacién sobre el cuerpo

de la presa.

Proponer criterios para estimar la eficiencia de cada especie como vector

de la tripanosomiasis americana, basado en el comportamiento de

alimentacion y lugares de defecacion.
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Materiales y Métodos

Preparacion y mantenimiento de los individuos

Se separaron quince (15) ninfas en el quinto estadio de desarrollo para
ambas especies, y se utilizaron 10 para las observaciones, quedando las otras 5
como reemplazo en caso de que uno de los individuos no se alimentara o se
muriera durante el periodo de trabajo. Las ninfas se colocaron en recipientes
plasticos individuales, cilindricos, de 15 cm de alto y 12 cm de diametro, con
tapa removible. La tapa tenia un orificio circular grande cubierto por tul para que
hubiera ventilacion. Dentro del envase se colocd una cartulina plegada que sirvié
de soporte para los animales, y sobre el tul se colocé un algodén humedecido
para que los triatominos pudieran tomar agua. Cada recipiente fue rotulado y se
le asign6 un numero que identifico al individuo

Las ninfas fueron alimentadas cada tres semanas de acuerdo con el

protocolo establecido por SEMPA' (Salvi et al. 2007) hasta que mudasen y

1 Seccion de Entomologia Médica "Dr. Pablo Anduze", UCV
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pasasen a adultos, garantizando que todos los individuos hubiesen pasado a

adultos aproximadamente al mismo tiempo. Esto aseguré6 que todos los

individuos fuesen de la misma edad al momento de hacer las observaciones y

disminuyo las probabilidades de que murieran durante el trabajo. Los recipientes

con las ninfas fueron guardados en el insectario de la SEMPA mientras no se

estuvieron observando, garantizando condiciones estables de humedad vy

temperatura. La manipulacién de los animales se limité a trasladarlos del

recipiente de mantenimiento al recipiente de observacion con una pinza, y el

proceso inverso una vez terminada la observacion.

Recipientes de observacion

Las observaciones del comportamiento alimentario de Panstrongylus

geniculatus y Triatoma infestans se realizaron colocando a los triatominos (por

separado) en recipientes de vidrio rectangulares disefiados para este fin. Los

recipientes midieron 30 x 20 x 30 cm, y estaban cubiertos con una tapa fija de

vidrio de 20 x 15 cm. Uno de los lados largos del recipiente poseia un orificio

semicircular de 5 cm. de diametro, cerca del borde derecho, a 5 cm. de la base
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(Fig. 2). Este orificio estuvo sellado por una tapa de cartdon y se utilizd para

introducir a los individuos. En la base del recipiente se colocd un soporte de

anime comprimido de 30x20x5 cm. y sobre este se coloco una cartulina blanca

de 30x20 cm. De esta manera, la cartulina queddé al ras del borde inferior del

orificio donde se introdujeron los chipos. Este espacio estaba abierto en la cara

superior, para poder observar al triatomino desde arriba. El objetivo de este

espacio era retener al insecto unos minutos, y permitir que se habituara al

recipiente.

Los individuos utilizados para alimentar a los triatominos fueron ratones

adultos, ya que en sus habitats naturales las dos especies se alimentan de

mamiferos (Lent y Wygodzinsky 1979; Lehane 2005). Los ratones provinieron

del bioterio del Instituto de Medicina Tropical de la Universidad Central de

Venezuela.
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Figura 3. Recipiente para las observaciones del comportamiento de los triatominos.

Protocolo de observacién

Antes de cada observacion se colocaba una cartulina blanca nueva, para

poder distinguir bien al triatomino en las grabaciones. A 5 cm del orificio se

coloco un trozo de cartulina de 10x5 cm doblada en forma de "L", de tal manera

que en la esquina del recipiente existié un espacio cuadrado de 5x5 cm, limitado

por la cartulina y las paredes del recipiente. Luego se procedi6 a colocar el ratén

en el recipiente y se dejo sin perturbaciones durante 10 minutos. Entonces se

18



coloco el insecto por el orificio de la pared utilizando una pinza y se dejo sin

perturbaciones durante 5 minutos. Durante estos 5 minutos, el triatomino estuvo

confinado al espacio delimitado por la cartulina doblada. Una vez transcurridos

los cinco minutos se removio la cartulina y se dio comienzo a las observaciones

y grabaciones.

Figura 4: Vista superior del recipiente con el soporte en L en la esquina superior izquierda.

Una vez comenzada la filmacion se esperd un maximo de quince minutos

para que el triatomino se alimentara. Si éste no hacia ningun intento de

alimentacion en este periodo, se detenia la observacion y se colocaba otro

individuo, comenzando de nuevo la observacion. Si éste se aproximaba a la
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presa e intentaba alimentarse antes de que transcurrieran 15 minutos, se

continuaba con la observacion hasta que transcurrieran 10 minutos sin un

evento de alimentacion. Observaciones previas sugerian que después de 10

minutos sin alimentarse, los individuos no seguian intentandolo. Las

observaciones se dieron por terminadas después de una hora de comenzadas o

cuando transcurrieron 10 minutos sin que el triatomino hiciera intentos de

alimentacion. Una vez dada por concluida la observacién, se detuvo la filmacién

y se devolvid el chipo a su recipiente de mantenimiento. Para cada especie se

realizaron 10 réplicas (10 adultos por especie)

Debido a que las heces de los triatominos contienen feromonas de

reclutamiento (Reissenman et al. 2000; Cruz-Lopez y David-Morgan 1995),

después de cada observacién se lavé el recipiente con agua y jabén y el soporte

de anime con alcohol, y se reemplazaron ambas cartulinas. Como se disponian

de tres recipientes y tres soportes de anime, nunca se utilizé el mismo recipiente

con el mismo soporte de anime para observaciones consecutivas.
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Todas las observaciones fueron realizadas en el laboratorio de la SEMPA,

el cual dispone de mesones para colocar los recipientes de vidrio y un area con

temperatura, humedad e iluminacion constante. Se mantuvo silencio mientras se

realizaban las observaciones, de tal manera que no hubo ruidos que pudieran

alterar el comportamiento del triatomino o del raton. Todas las filmaciones de

una especie se hicieron en el lapso de un mes, haciendo un maximo de 4

observaciones por dia. A pesar de ser animales nocturnos (Reissenman vy

Lazzari 2006), en observaciones previas no se observaron cambios en el

comportamiento de alimentacion de éstos triatominos, por lo cual las

observaciones se hicieron de dia.

Filmaciones vy fotografias:

La conducta de los individuos se grab6 con una camara filmadora mini DV

(Samsung SC-D383) colocada sobre un tripode. El tripode se colocé

verticalmente sobre el recipiente de observacion de tal modo que el lente de la

camara quedd a unos 20 cm sobre la tapa fija de vidrio. De esta manera se

grabd una vista superior de todo el periodo de observacién. Adicionalmente, se
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utilizé una segunda camara, no fija, para tomar fotografias de los eventos de

alimentacion desde el angulo que permitia apreciarlo en detalle, haciendo los

acercamientos necesarios. Para ello se empled una camara digital (Canon EOS

Rebel XTi + lente macro Canon 100mm f2.8 USM + Flash MR-14EX Ring Lite).

A partir de las filmaciones realizadas con la camara fija (vista superior) se

determinaron las rutas que los individuos seguian al aproximarse a la presa, la

ubicacion del insecto sobre el cuerpo del raton durante la alimentacion y el sitio

especifico de picada. Con la camara movil se describio en detalle el

comportamiento del triatomino durante el evento de alimentacion y de

defecacion.

Variables medidas y analisis estadisticos

Descripciones cualitativas

Para describir cualitativamente el comportamiento de aproximacion a la presa de

cada especie de triatomino se establecieron 4 tipos de rutas posibles:
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* Directa (sin cambios en la direccion del desplazamiento) en contacto con

las paredes del recipiente.

* Directa sin contacto con las paredes del recipiente.

* Indirecta (con cambios en la direccién del desplazamiento) con contacto

con las paredes del recipiente en algunos segmentos del recorrido.

* Indirecta sin contacto con las paredes del recipiente.

3 4

Figura 5. Esquemas de las rutas establecidas: 1.- Directa con contacto con las paredes; 2.-
Directa sin contacto con las paredes; 3.- Indirecta con contacto con las paredes; 4.- Indirecta sin

contacto con las paredes.
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Para determinar si habia asociacion entre la especie y la ruta de
aproximacion se utilizé una tabla de contingencia y la prueba X2.
Ademas de las rutas de aproximacion, se describieron los comportamientos de
aproximacion tomando en cuenta la rapidez y continuidad del movimiento. Para
la descripcién cualitativa de la conducta durante la alimentacion y la defecacion y

defecacion tomando en cuenta la posicion del cuerpo, proboscis, patas y alas:

Descripciones cuantitativas

Para la descripcion cuantitativa de la aproximacién a la presa se midié la
longitud del recorrido desde la posicion inicial hasta que el chipo hizo contacto o
estuvo a menos de 2 cm de la presa. Utilizando las grabaciones de la camara
ubicada en el tripode, se estableci6 una escala en la computadora que se
sobrepuso a la imagen. Luego se trazo el recorrido del insecto sobre la escala y
su longitud fue medida con la herramienta de medicién de Adobe Photoshop
CS4. También se midid el tiempo que transcurrio desde que se removio la

cartulina en "L" hasta que el chipo lleg6 a la presa. Se consider6 que el

24



triatomino alcanzé a la presa cuando se encontraba a una distancia de menos

de un cuerpo del ratén (2 cm, aproximadamente). Ademas, se midid el tiempo

que transcurri6 desde que el chipo llegé al ratdn hasta que comenz6 a

alimentarse. Los datos obtenidos se compararon entre ambas especies

utilizando la prueba de Mann-Whitney.

En la descripcion cuantitativa del comportamiento de alimentacidon se

contabilizé el numero de intentos de picada (efectivos o no) y tiempo total de

alimentacion por periodo de observacion. El tiempo total de alimentacién se

estimé como la sumatoria de las duraciones de todos los eventos de

alimentacion (lapso desde que el triatomino introdujo su proboscis hasta que la

retiré del ratdén), por periodo de observacion, siempre y cuando la insercién

inicial de la proboscis durara mas de 3 segundos. En cuanto a la defecacion, se

contabilizé el numero total de defecaciones por periodo de observacion, el

tiempo transcurrido desde que insert6 la proboscis por primera vez (por mas de

tres segundos) hasta que defecé por primera vez, el intervalo entre cada

defecacion (desde que finaliza una hasta que se inicia la siguiente) y la cercania
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distancia de las defecaciones a la presa. Las diferencias entre especies para

cada una de estas variables se determinaron utilizando la prueba de Kruskal-

Wallis.

Para determinar las preferencias alimentarias, se dividio el cuerpo del
ratén en cabeza, dorso o lomo, flancos, patas, parte posterior, vientre y cola (Fig.
4). En cada region del cuerpo se cuantifico el numero de intentos de picada y el
tiempo que invirtio el triatomino en alimentarse. Para la comparacion de los

tiempos de alimentacion se utilizé la prueba de Kruskal-Wallis.

1.- Cabeza

2.- Dorso

3.- Flancos

4.- Vientre

5.- Patas delanteras
6.- Patas traseras
7.- Region posterior
8.- Cola

Figura 6: Division del cuerpo del raton en zonas
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Propuesta de criterios para determinar la eficiencia como vector

Una vez medidas y analizadas todas las variables, se propusieron criterios para

estimar la eficiencia de cada especie como vector de la tripanosomiasis,

haciendo énfasis en como las rutas empleadas para acercarse al ratén, la

ubicacion al alimentarse (posicion y contacto), numero de intentos de picada,

tiempo de alimentacién y tiempo que tarda en defecar y lugar de defecacion

pueden facilitar o dificultar la transmision del Trypanosoma cruzi.
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Resultados Cualitativos:

Rutas de aproximacion

Resultados

Ambas especies muestran una marcada preferencia por las rutas directas para

la aproximacion de la presa (X?= 8,98; p=0,0295). De las rutas directas, la mas

empleada por ambas especies fue la ruta directa en contacto con las paredes

del recipiente (X?=7,421; p=0,0065).

Directa con Directa sin Indirecta con Indirecta sin
Contacto Contacto Contacto Contacto
P. geniculatus 3095 278 397 198
T. infestans 6970 2323 996 774

Tabla 1: Tiempo (en segundos) empleado por cada especie para cada ruta.

Comportamiento de aproximacion

Se observaron dos tipos de comportamientos de aproximacion:

* Sigiloso: Caracterizado por movimientos lentos al acercarse a la presa,

con multiples interrupciones en el desplazamiento y poco movimiento al
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encontrarse cerca de ella. No hay contacto fisico con la presa, a

excepcion de las antenas y el aparato bucal, y se requiere un estimulo

pequeio para incitar un comportamiento de huida. Este estimulo se

defini6 como cualquier desplazamiento de la presa mayor a 5 centimetros

mientras el triatomino se alimenta.

* Agresivo: Caracterizado por movimientos rapidos al acercarse a la presa,

con un desplazamiento continuo y generalmente sin interrupciones. Hay

contacto fisico marcado con la presa, y se requiere un estimulo directo de

la presa sobre el triatomino para que este muestre un comportamiento de

huida. Este estimulo se defini6 como un contacto directo de la presa con

el triatomino que lo desplace mas de 3 centimetros.

Panstrongylus geniculatus mostr6 un comportamiento de aproximacion a la

presa inicialmente agresivo, rapido y con desplazamientos generalmente

continuos, aunque a medida que se acercaba a la presa exhibia un mayor

numero de paradas y un comportamiento sigiloso. Su desplazamiento se
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caracterizaba por tener la parte ventral alejada del sustrato cuando recorria

distancias largas (mayores a 10 cm) de manera continua, acercandose

progresivamente al sustrato a medida que se acercaba a la presa. La mayoria

de sus desplazamientos se hacian alejados de la region central del recipiente;

unicamente se desplazaba por la region central del recipiente cuando el ratén

permanecia sin desplazarse por mas de 20 segundos.

La aproximaciéon al ratén se hizo siempre por la region latero-posterior,

unicamente estando cerca de la region anterior de la presa cuando ésta se le

acercaba de frente. Cuando la presa hacia algun movimiento repentino,

levantaba su parte anterior y exhibia un breve anteneo. Si el movimiento de la

presa persistia, o si entraba en contacto directo con el triatomino, éste pegaba

su region ventral al sustrato.
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Triatoma infestans mostré un comportamiento sigiloso a todo lo largo de

la aproximacién a la presa. Sus desplazamientos eran cortos y discontinuos,

manteniendo siempre la regién ventral muy cercana al sustrato. La mayor parte

de sus desplazamientos se realizaban por los bordes del recipiente, aunque en

varias ocasiones se desplazoé por la regidn central del recipiente.

La aproximacién a la presa se hizo siempre por la region latero-posterior,

acercandose de manera lenta y pegando su region ventral del sustrato si la

presa hacia algun movimiento brusco.

Comportamiento de alimentacion

Panstrongylus geniculatus se aproximaba rapidamente al raton, siempre por la

parte posterior, y la gran mayoria de sus intentos de alimentacion fueron en las

patas traseras o en la cola de la presa, salvo contados intentos en los flancos y

la parte posterior. Se observé una preferencia por la region media de la cola. Al

aproximarse a ésta, se colocaba sobre la misma, de tal manera que la cola del

ratdbn quedara entre su primer y segundo par de patas. Luego, con su segundo
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par de patas empujaba la cola hacia adelante, mientras las patas delanteras

(colocadas de manera mas externa que el segundo par) halaban la cola hacia

atras (Fig. 7). De esta manera, la cola del ratén se curvaba ligeramente. En ese

momento, el chipo inclind su cabeza hacia atras, bajé su térax hacia la cola e

inclind su cabeza hacia adelante nuevamente e introdujo su proboscis. El

triatomino se alimentaba en esta posicion hasta la saciedad o hasta que el raton

se movia, en cuyo caso repetia el comportamiento de acercamiento y

alimentacion. El comportamiento se exhibi6 en todas las observaciones

registradas. En algunas ocasiones, debido a movimientos del ratdn, la posicidon

del chipo con respecto a la cola variaba, y se alimentaba con la cola por debajo

del cuerpo, de tal manera que las patas izquierdas y las derechas del chipo

quedaban a cada lado de la cola del ratén. Sin embargo, la posicién de la

cabeza y la proboscis no vario.
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Figura 7: Posicion de Panstrongylus geniculatus al alimentarse de la cola del raton

Triatoma infestans se acercé a la presa lentamente, con su region ventral

cerca del sustrato. Al encontrarse entre 2 y 3 cuerpos (4-6 cm) del ratén

extendia su proboscis, colocaba las antenas hacia adelante y se ubicaba cerca

de la cola, mostrando preferencia por la parte posterior, las patas traseras y la

cola del ratén. Hacia numerosos intentos de alimentacion, de poca duracién

cada uno. No se colocaba sobre el raton en ningun momento. Durante la picada,

la region ventral se encontraba muy cerca del sustrato, las patas extendidas a

los lados y su cabeza al mismo nivel que el cuerpo (no estaba inclinada). La
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proboscis se encontraba totalmente extendida hacia adelante. En todas las

observaciones defeco cerca de la presa, mas nunca sobre la misma.

Resultados Cuantitativos

Tiempos totales de observacion

Los tiempos totales de observacion no variaron de manera significativa entre

ambas especies (H=3,15; p=0,075). En promedio, las observaciones de P.

geniculatus duraron 746,8 + 221,758 segundos (N=10), mientras que las de T.

infestans duraron en promedio 1620,8 + 253,91 segundos (N=10)
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Panstrongylus geniculatus

Valor £ d.e. N H p Variaciones
significativas
Longitud del recorrido | 74,75 + 23,21 cm 10 9,69 0,0019 Si
Tiempo de 246,6 £ 67,09 s 10 | X*=8,9 0,295 No
aproximacion a la
presa
Tiempo desde aprox. 65,8 + 26,35 s 10 3,3 0,693 No
hasta alimentacion
Ndmero de intentos de 6+1,84 10 | 0,9444 | 0,3311 No
picada
Tiempo total de 350 + 206,48 s 10 85,8 >0,0000 | Si, menor que T.
alimentacion infestans.
Numero de >1+ 0,699 3 0,1747 | 0,6766 No
defecaciones
Tiempo desde alim. 1076 £ 532,08 s 3 4,4532 | 0,0348 Si, mayor que T.
hasta primera infestans
defecacion
Intervalo entre cada 47 s 1 - - -
defecacion
Distancia de las 16,025+ 2,47 cm 9,48 0,0013 Si, mayor que T.

defecaciones a la

presa

de la presa

infestans

Tabla 2: Valores de las variables y parametros asociados para Panstrongylus geniculatus.
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Triatoma infestans

Valor £ d.e. N H p Variaciones
significativas
) . 74,75 +23,21cm | 10 9,69 0,0019 Si, mayor que P.
Longitud del recorrido .
geniculatus
Tiempo de 299,2 + 163,11 s 10 | X*=8,9 0,295 No
aproximacion a la
presa
Tiempo desde aprox. 31,56+£17,1s 10 3,3 0,693 No
hasta alimentacion
Numero de intentos de 17 £5,19 10 | 0,9444 | 0,3311 No
picada
Tiempo total de 514,5+ 193,62 s 10 85,8 >0,0000 | Si, mayor que P.
alimentacion geniculatus.
Numero de 3+1,792 3 |0,1747 | 0,6766 No
defecaciones
Tiempo desde alim. 550,3 + 167,02 s 3 4,4532 | 0,0348 Si, menor que P.
hasta primera geniculatus
defecacion
Intervalo entre cada 26,06 + 8,58 s 1 - - -
defecacion
Distancia de las 5,34 + 1,887 cm 9,48 0,0013 Si, menor que P.

defecaciones a la

presa

geniculatus

Tabla 3: Valores de las variables y parametros asociados para Triatoma infestans.




Tiempo de alimentacion por region corporal

Las tres zonas de la presa de las cuales ambas especies se alimentaron fueron

las patas traseras, la parte posterior y la cola (Grafico 1). Las especies no

mostraron variaciones significativas en cuanto a la duracién de la alimentacién

de las patas traseras. Panstrongylus geniculatus se alimenté en promedio 7,3 +

13,8 segundos por observacién (N=3), mientras que T. infestans se alimenté de

esta zona en promedio 6,9 + 7,9 segundos por observacion (N=5). En las otras

dos zonas corporales de la presa si existieron diferencias significativas entre

especies. En la parte posterior, P. geniculatus se alimenté en promedio 69,1 +

29,85 segundos (N=9), mientras que T. infestans se aliment6 en promedio 158,4

+ 116,95 segundos (N=10). Finalmente, la cola fue la zona donde se registré una

mayor duracion de alimentacién para ambas especies. Sin embargo, T. infestans

duré mas tiempo alimentandose de esta zona que P. geniculatus; esta especie

duré alimentandose de esta zona corporal un promedio de 268,2 + 227,98

segundos por observacion (N=9), mientras que T. infestans durdé en promedio
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348,7 + 207,1 segundos por observacién alimentandose de la cola de la presa

(N=10).
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Grafico 1: Tiempo total de alimentacién promedio por region corporal de la presa

Numero de intentos de picada por region corporal de la presa

Las especies no mostraron diferencias significativas en cuanto al numero de

picadas en las distintas regiones corporales de la presa (Grafico 2).

patas traseras, no hubo diferencias entre especie

(H=2,4615, p=0,1167); P. geniculatus se alimentdé de esta zona un total de 3 +

0,483 veces a lo largo de todas las observaciones (N=3) mientras que T.

infestans se alimentd de esta zona 6 £+ 0,69 veces en total (N=5). En la region
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posterior tampoco hubo diferencia significativas (H=1,4626, p=0,2265). P.
geniculatus se alimenté en promedio 2 + 1,197 veces por observacion (N=9),
mientras que T. infestans se alimenté en promedio 6 + 3,06 veces por
observacion (N=10). Por ultimo, en la cola tampoco hubo una diferencia entre
ambas especies en cuanto al numero de intentos de alimentacién. Panstrongylus
geniculatus hizo 3 + 1,79 intentos de alimentacion en esta zona por cada
observacion (N=10), mientras que T. infestans hizo, en promedio, 9 + 2,677

intentos de picada por cada observacién (N=10).
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Grafico 2: Intentos totales de picada por regién corporal de la presa
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Discusion

Las observaciones realizadas con ejemplares de Panstrongylus

geniculatus y Triatoma infestans mostraron algunos comportamientos distintos a

los observados por Reyes-Lugo y Llavaneras (sin publicar). Empleando

hamsters como presa, el comportamiento de P. geniculatus al acercarse a los

mismos fue descrito como sigiloso, empleando movimientos lentos, rutas

indirectas y con contacto con las paredes del recipiente. Los desplazamientos

observados siempre fueron cortos, con la parte ventral siempre muy cercana al

sustrato. En las mismas observaciones preliminares, el comportamiento de

aproximacion de T. infestans fue descrito como rapido y mas agresivo que el de

P. geniculatus; T. infestans fue observado acercandose a la presa con

movimientos continuos e ininterrumpidos, alternando entre rutas directas con y

sin contacto con las paredes del recipiente para llegar a la presa. El

comportamiento de alimentacion observado en ambas especies se diferenciaba

en que P. geniculatus invariablemente presentaba un comportamiento de
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alimentacion sigiloso; movimientos lentos, cuerpo pegado al sustrato,

unicamente tocando a la presa con sus antenas y su aparato bucal. De manera

opuesta, T. infestans fue descrito con un comportamiento de alimentacién

agresivo, entrando en contacto con la presa con mas partes corporales que P.

geniculatus y llegando a posarse encima de la misma.

Existen algunas diferencias muy importantes entre los comportamientos

observados anteriormente (empleando hamsters como presa) y los observados

en el presente trabajo (empleando ratones como presa), particularmente en las

rutas empleadas al desplazarse dentro del recipiente. Esta diferencia en

comportamiento puede deberse al uso de una presa distinta, mas activa que los

hamsters usados previamente. El constante movimiento del raton pudo haber

modificado el comportamiento de ambas especies de triatominos de maneras

opuestas; en humanos, Triatoma se alimenta sobre la cara de personas

dormidas, que generalmente estén inmoviles. Los hamsters presentan una

actividad menor a los ratones, con desplazamientos mas lentos y menos

frecuentes, y es posible que Triatoma actiue de manera rapida y agresiva cuando
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la presa esta inmovil, pero de manera sigilosa cuando la presa sea mas activa.

Por su parte, el comportamiento de alimentacion en la cola del ratéon que se

observd en P. geniculatus fue muy distinto a cualquier comportamiento

observado al emplear hamsters como presa. La rapidez y agresividad de P.

geniculatus se manifesté principalmente al alimentarse en la cola del raton. Dada

que la principal diferencia morfoldgica entre los hamsters y los ratones es la

presencia de una larga cola desnuda en estos ultimos, es posible que al detectar

piel expuesta el comportamiento de P. geniculatus se altere y sea mas agresivo

al acercarse a la presa y alimentarse. Ademas, filogenéticamente P. geniculatus

pertenece a un clado mas ancestral que T. infestans, y este comportamiento de

alimentacion de la cola corresponde al comportamiento de los reduvidos

depredadores de insectos, con los cuales P. geniculatus esta filogenéticamente

mfas emparentado.

Es interesante notar que a pesar de haber observado modificaciones en

los comportamientos de acercamiento y alimentacion, ambas especies

favorecieron las mismas rutas.
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Se observé una diferencia notable en el desplazamiento total de ambas

especies, la cual puede ser explicada en parte por la facilidad con la que T.

infestans huia al percibir un movimiento rapido o brusco del ratén; sin embargo,

cuando el raton le daba la espalda al triatomino y se desplazaba, se observé que

T. infestans se desplazaba con mayor frecuencia para mantenerse cerca de la

presa, mientras que P. geniculatus permanecia inmoévil hasta que la presa

cesara sus movimientos para acercarse e iniciar el comportamiento de

alimentacion.

A pesar de mostrar comportamientos de aproximacidon a la presa

visiblemente distintos, el tiempo de aproximacion a la presa y el tiempo entre

que se acerca a la misma y comienza a comer no fueron significativamente

distintos. Esto se debe a que T. infestans, que recorrié una distancia mucho

mayor, lo hizo de manera mas lenta y con mayor cantidad de interrupciones que

P. geniculatus, que permanecia inmovil y luego se desplazaba de manera

rapida.
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Aunque los tiempos de aproximacidn a la presa y de iniciar la

alimentacion fueron similares para ambas especies, el tiempo total de

locomocion fue notablemente mayor para T. infestans. Esta variable no se habia

tomado en cuenta para estudios anteriores, y describe mejor el comportamiento

de ambas especies. Triatoma infestans es una especie mas activa que

Panstrongylus geniculatus, lo cual puede deberse a sus respectivas presas en

ambientes silvestres; T. infestans se alimenta de roedores pequenos, como

cochinillos de India, mientras que P. geniculatus se alimenta de presas mas

grandes, como cachicamos, los cuales pueden alimentarse de insectos. Esto

puede favorecer el comportamiento mas rapido de T. infestans, ya que los

roedores tienden a ser rapidos y activos, por lo cual el triatomino tiene poco

tiempo para alimentarse. Por su parte, el gran tamafno (y el posible caracter

insectivoro) de las presas silvestres de P. geniculatus pueden haber favorecido

la selecciéon de un comportamiento mas sigiloso, que evitaria ser detectado y

posiblemente depredado.

44



Una caracteristica importante que debe poseer un vector es poder

alimentarse de la manera mas eficiente posible. Mientras mayor sea el numero

de intentos de picada, mayor sera la probabilidad de ser descubierto, ya que las

cantidades de los compuestos anestesiantes de la saliva son limitadas. Con

cada intento fallido de alimentacién se pierde saliva y por lo tanto la capacidad

de alimentarse sin ser detectados. A pesar de que T. infestans hizo un mayor

numero de intentos de picada, es posible que no en todas haya secretado saliva

y unicamente haya acercado la proboscis a la piel de la presa, sin penetrarla,

percibiendo que el lugar no era 6ptimo para la alimentacion. Esto es sustentado

con a las observaciones de los tiempos totales de alimentacion, en el cual T.

infestans empled una cantidad de tiempo notablemente mayor que P.

geniculatus para alimentarse. Por otra parte, el comportamiento sigiloso y de

rapida huida de T. infestans puede hacer que sus eventos de alimentacion no

sean completos, por lo cual requiere de una mayor cantidad de tiempo para

alcanzar la saciedad. Panstrongylus geniculatus emplea menos tiempo para

lograr una evento de alimentacion completo, y su comportamiento, caracterizado
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por permanecer alimentandose a pesar de los movimientos de la presa,

ciertamente favorece una rapida alimentacion.

La principal caracteristica que debe poseer un vector del Chagas es la

capacidad de defecar sobre o cerca de la presa, de tal manera que las heces

puedan entrar en contacto con la piel del animal y se complete el ciclo. Por lo

tanto, el comportamiento de defecacién es sumamente importante para la

comprension de la transmision de la enfermedad y de la eficiencia de las

especies como vectores. Es sensato suponer que un mayor numero de

defecaciones sobre la presa (o0 a una corta distancia de la misma) incrementara

notablemente la eficiencia de una especie como vector, asi como una rapida

deyeccion de las heces luego de un evento de alimentacién favorecera la

transmision del parasito. EI numero de defecaciones varié entre P. geniculatus 'y

T. infestans, aunque los analisis estadisticos sugieren que no de manera

significativa. Sin embargo, es de hacer notar que en todos los ensayos de T.

infestans se observd al menos un evento de defecacion, mientras que en sélo

tres ensayos se observd lo mismo para P. geniculatus. Por otra parte, se
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observdé que el tiempo transcurrido entre el inicio del primer evento de

alimentacion y la primera defecacion fue notablemente mayor para P.

geniculatus, lo cual indica que no soélo defeca con menor frecuencia, sino que lo

hace mucho después de haber terminado de alimentarse. Triatoma infestans

defec6 mas veces y en menor tiempo, lo cual favorece la transmisién del

Trypasonoma. Este hecho, sumado a la diferencia de distancias de dichas

defecaciones con respecto a la presa para cada especie, implica que no hay un

sélo factor relacionado con las defecaciones de los triatominos que determina la

eficiencia como vector del mal de Chagas. Panstrongylus geniculatus mostro

una distancia mucho mayor con respecto a la presa para defecar; de manera

contraria, T. infestans defecoé siempre cerca de la presa. A pesar de que no

defeque sobre la presa, esta cercania de las heces a la presa favorece la

transmision del parasito.

Todos estos eventos de alimentacion y defecacion estan basados en la

capacidad de los triatominos de alimentarse sin que la presa sienta su presencia

y los ahuyente, por lo cual la seleccion de la zona corporal de la presa donde
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alimentarse es crucial para un evento de alimentacion exitoso. Ambas especies

favorecen la zona posterior de la presa, alejadas de las cabeza del animal y

zonas cercanas. Ambas especies favorecieron la cola sobre cualquier otra parte

corporal sobre la cual alimentarse, y parece favorable: la cola es desnuda,

facilmente accesible, alejada de la cabeza y con numerosos vasos sanguineos

superficiales, haciéndola una zona ideal para una alimentacion rapida y exitosa.

La zona posterior fue otra regién corporal de la presa que ambas especies

favorecieron, aunque no tan marcadamente como la cola.

Existen 5 variables propuestas para determinar la efectividad de un

triatomino como vector de la tripanosomiasis americana en el hombre:

preferencia por la fuente de alimento, contacto insecto-humano, supervivencia

del insecto, densidad de los insectos en zonas habitadas por humanos y

patrones de defecaciéon (Organizacién Panamericana de la Salud, 1984). Estas

caracteristicas definen de manera general la transmision de T. cruzi; sin

embargo, sélo una de ellas trata del evento de alimentacion. La principal

caracteristica que define a un vector es la capacidad de defecar sobre la presa,
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o en su defecto lo suficientemente cerca de la misma como para que exista un

contacto entre las heces y el vertebrado hospedador. Sin embargo, existen

muchas variables que intervienen en el proceso de alimentacion y defecacion;

éstas pueden ser determinantes en la transmision del parasito. Se proponen y

discuten algunas variables para determinar la eficiencia de un vector de la

tripanosomiasis americana en cuanto al proceso alimentacion.

* Aproximacion a la presa

* Numero de picadas

* Ubicacion al alimentarse, tanto con respecto a la presa como la zona de la

cual se alimenta.

* Tiempo necesario para una alimentacion completa

* Tiempo transcurrido entre el comienzo de la alimentacién y la defecacion

* Lugar de defecacion con respecto al raton
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Aproximacién a la presa:

El primer paso en la alimentacion del triatomino consiste en acercarse lo

suficiente a la presa como para insertar su proboscis. Se discutieron cuatro rutas

de aproximacion: directa e indirecta, con y sin contacto con las paredes del

recipiente. Cada ruta presenta sus respectivas ventajas y desventajas; las rutas

directas disminuyen el tiempo necesario en aproximarse a la presa,

disminuyendo de esta manera el esfuerzo requerido, pero el movimiento

continuo incrementa las posibilidades de deteccion por parte de la presa. Por su

parte, las indirectas incrementan la distancia necesaria para la aproximacion,

pero como cada cambio de direccion es generalmente acompafado por una

pausa en el desplazamiento, las posibilidades de deteccidén disminuyen.

Las rutas con contacto con las paredes del recipiente presentan la ventaja

de una proteccion adicional evitando ser detectados por la presa, pero implican

que el triatomino debe recorrer una distancia mayor para aproximarse a la presa.

Una ruta sin contacto con las paredes disminuye la distancia que el triatomino

debe recorrer, pero incrementa las posibilidades de deteccion. Las rutas
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empleadas por cada especie muestran si el comportamiento de aproximacion ha

sido seleccionado por sus ventajas antidepredadoras, aunque esto incremente el

tiempo requerido y las distancias recorridas para aproximarse a la presa, o por

sus ventajas al disminuir el tiempo de aproximacion, a pesar de que esto

implique una mayor posibilidad de deteccién (Mathews y Mathews 2010).

A pesar de que la ruta recorrida por cada especie es importantes, no es la

unica variable que influye en la aproximacion a la presa. El tiempo invertido en la

aproximacion también es un factor esencial. Mientras mayor sea el tiempo

empleado por el triatomino para acercarse a la presa, mayor es la posibilidad

que ésta se aleje y el triatomino no pueda alimentarse. Por otra parte, un tiempo

corto de aproximacién generalmente implica un desplazamiento rapido del

triatomino (suponiendo que las distancias a recorrer son similares), y esto

incrementa las posibilidades de deteccion.
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Numero de picadas:

Los triatominos tienen componentes anestesiantes en su saliva. Sin

embargo, la cantidad de saliva producida es limitada, por lo cual para

incrementar las probabilidades de un evento exitoso de alimentacion el numero

de intentos de picada debe ser bajo (Marquardt, 2005). Mientras mas intente

picar, las posibilidades de deteccion por parte de la presa incrementan, ya que la

cantidad de anestesiantes en la saliva por intento de picada disminuye.

Ubicacion al alimentarse:

Si la transmision del Trypanosoma cruzi esta basada en el contacto de las

heces con el hospedador, es de suponer que si el triatomino se ubica sobre la

presa al alimentarse las probabilidades de defecacién (y consecuente

transmision) son incrementadas. Como P. geniculatus y T. infestans no se

colocan encima de la presa, la zona de la cual se alimentan es crucial; la region

anterior (en especial la cefélica) es mucho mas sensible, y una picada en esa

zona seria detectada con mayor facilidad a pesar de que la saliva de los
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triatominos contiene sustancias anestesiantes (Lehane 2005, Marquardt 2005).

La zona posterior de la presa es menos sensible, y por lo tanto mas apropiada

para la alimentacion. Sin embargo, al alimentarse a un lado de la presa en vez

de colocarse sobre ella, la probabilidad de defecar directamente sobre la piel es

muy baja.

Tiempo necesario para una alimentacion completa:

En los triatominos el tiempo promedio de alimentacion se ha medido entre

3 y 30 minutos (Mullen y Durden 2002). Un evento de alimentacion debe durar lo

suficiente para que el animal ingiera una cantidad suficiente de sangre que

garantice su supervivencia, pero no se debe extender de manera prolongada, ya

que el animal huésped puede notar la presencia del triatomino, bien sea de

manera visual o tactil, ya que el efecto anestesiante de la saliva de los

triatominos tiene un tiempo de efecto corto (Marquardt, 2005).
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Tiempo transcurrido entre el comienzo de la alimentacion y la defecacion:

Todas las especies hematéfagas requieren de un periodo de tiempo para

poder digerir la sangre que ingieren y luego defecar. El periodo transcurrido

desde el inicio de la alimentacién y la primera deyeccion se ha denominado TLD

(Tiempo de Latencia de Defecacion) y ha sido determinado para varias especies

de Triatoma y para R. prolixus (Nogueda-Torres et al. 2000). La eficiencia del

vector es inversamente proporcional al TLD; mientras mayor sea el TLD, menor

sera la eficiencia del vector, ya que el triatomino tiene menos probabilidades de

encontrarse en la cercania del huésped vertebrado. En R. prolixus se ha

reportado que los triatominos defecan mientras se alimentan (Oliveira et al

2009); ese fendmeno no se observd en ningun momento durante este

experimento para P. geniculatus y T. infestans.

Lugar de defecacion con respecto al raton:

En cuanto a la transmision de parasito, este es probablemente el factor

mas importante. Sin importar cuan eficiente sea la alimentacion, si las heces no
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son depositadas encima de o cerca de la piel de la presa (donde haya una alta

posibilidad de contacto), la probabilidad de transmisiéon sera muy baja (Lehane,

2005). Por lo tanto, este es el aspecto clave para determinar la eficiencia de un

triatomino como vector de la enfermedad de Chagas. Un triatomino puede

aproximarse rapidamente a la presa, picar una sola vez, alimentarse

completamente de manera rapida y tener un TLD bajo, pero si no defeca sobre o

en la cercania de la piel del huésped, la transmision del parasito se vera muy

limitada.
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Conclusion

De las dos especies estudiadas, T. infestans es el vector potencialmente

mas eficiente de la tripanosomiasis americana que P. geniculatus, debido a su

TLD mas bajo, a su mayor numero de defecaciones por cada evento de

alimentacion y principalmente a la cercania de dichas defecaciones al huésped.

Panstrongylus geniculatus es mas eficiente al alimentarse, dado su menor

tiempo de alimentacién para lograr una ingesta completa, a su menor numero de

intentos de picadas y a una menor tendencia a retirarse de la cercania de la

presa por movimientos menores de la misma. Sin embargo, dado su mayor TLD

y su reducido numero de defecaciones (ninguna de ellas en la cercania de la

presa), es el vector menos eficiente de las dos especies estudiadas.
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