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TITULO DEL PROYECTO:

EFECTO TOXICO DE B-CIPERMETRINA, DELTAMETRINA Y FENITROTION
EN CEPAS DE LABORATORIO DE Triatoma dimidiata y Triatoma maculata
EN COLOMBIA

INTRODUCCION

Triatoma dimidiata y Triatoma maculata son vectores importantes de Trypanosoma
cruzi agente transmisor de la enfermedad de chagas (Tripanosomiasis Americana) la
cual esta ampliamente distribuida en Latino América. En Colombia se estima que el
5% de la poblacion se encuentra infectada y el 20% se encuentra en riesgo de adquirir
la enfermedad la cual anualmente presenta una incidencia de 500.000 nuevos casos
de los cuales el 55% corresponden a nifios que posteriormente desarrollaran una
cardiopatia de caracter mortal por tal motivo la estrategia de control vectorial y
transfusional se basan en frenar la aparicion de nuevos casos en nifios y jovenes.

En el pais wuna de las estrategias que hacen parte del control integrado es la
aplicacion de insecticidas de accion residual de las poblaciones de vectores

domiciliados.

En Santander se ha reportado a Rhodnius prolixus y Triatoma dimidiata como las
principales especies con tasas de infeccidon con tripanosomatidos del 11.9% y del
48% respectivamente. Ademas la aparicion en el pais de especies que se creian de
poca importancia como Triatoma maculata en el Cesar y la zona Norte del pais por
dicha situacion se hace necesario la cuantificacion de la eficacia insecticida tendientes
al conocimiento del efecto insecticida de las especies vectoras en la region; mediante
la implementacion de metodologias como el protocolo de WHO 1994 de Triatoma
infestans para evaluar la actividad insecticida de dos piretroides y un organofosforado.
La estandarizacion de las lineas bases susceptibles a los insecticidas para cada
especie permite la comparacion de las cepas de referencia con las poblaciones de
campo para dar inicio al monitoreo de resistencia en campo en Santander y demas

zonas donde estas especies son endémicas.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL:

Estimar la toxicidad de las cepas de Triatoma dimidiata en ninfas de |-V estadio y en

cepas de Triatoma maculata en ninfas de | estadio a la B-cipermetrina,Deltametrina y

Fenitrotion.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Adaptar el protocolo de Triatoma infestans WHO 1994 a las cepas de
Triatoma dimidiata y Triatoma maculata.

Determinar el ciclo de vida de Triatoma dimidiata en condiciones de
laboratorio.

Estandarizar el peso y tiempo en el estadio de los insectos utilizados en el
bioensayo.

Determinar la actividad insecticida de la B-cipermetrina en ninfas de V estadio
de Triatoma dimidiata en diferente condicién nutricional.

Determinar la DL 50, 95 y 99 mediante aplicacion tdpica de los principios
activos insecticidas Deltametrina, p-cipermetrina y Fenitrotion en ninfas de |
estadio de Triatoma dimidiata y Triatoma maculata

Determinar la DL 50, 95 y 99 mediante aplicacién tépica de los principios
activos insecticidas Deltametrina, B-cipermetrina y Fenitrotion en ninfas de V
estadio de Triatoma dimidiata .

Medir el potencial insecticida Deltametrina, p-cipermetrina y Fenitrotion en
Triatoma dimidiata y Triatoma maculata.

Estandarizar la linea base susceptible de Triatoma dimidiata y Triatoma
maculata a los insecticidas Deltametrina, [B-cipermetrina y Fenitrotion

(principios activos) en Santander.



3. CAPITULO |
3.1 RESUMEN

TITULO: Ciclo de Vida de Triatoma dimidiata (latreille, 1811) (Hemiptera,
Reduviidae) y condiciones de las ninfas de V estadio para evaluacién de la
actividad insecticida *

AUTORES: Marlene Reyes Jerez*, Victor Manuel Angulo Silva™

* Facultad de Ciencias; Escuela de Biologia, Universidad Industrial de Santander.

** Centro de Investigaciones en Enfermedades Tropicales de la Universidad Industrial
de Santander.

DIRECTOR: Victor Manuel Angulo Silva

PALABRAS CLAVES: Triatominos, Triatoma dimidiata, B-cipermetrina, ciclo de vida,

insecticida, bioensayos

DESCRIPCION O CONTENIDO:

El comportamiento de Triatoma dimidiata en laboratorio permite seleccionar
parametros necesarios para aplicacion de protocolos estandarizados de evaluacién de
la actividad insecticida. Determinar el ciclo de vida de Triatoma dimidiata y las
condiciones de las ninfas de V estadio, necesarias para establecer las lineas de base
de susceptibilidad a piretroides.

En una cohorte de huevos se obtuvo el tiempo de desarrollo en condiciones
controladas. Con el registro de peso y tiempo de ayuno, en ninfas alimentadas y no
alimentadas de V estadio, se establecié el rango de mayor niumero de ninfas a usar en
los bioensayos. Mediante aplicacién tépica de B-cipermetrina se obtuvo la DL50 en
cada grupo de ninfas seleccionado.

La incubacién de los huevos tomo 28 dias, el tiempo medio de huevo a adulto fue de

269 dias y el 1%, 2%, 3% 4" y 5° estadio fue de 33, 37, 41, 61 y 69 dias
* Tipo de proyecto: Trabajo de grado



respectivamente; y la mortalidad total fue de 22%. Las ninfas de V estadio alimentadas
con ayuno de 7 dias y sin alimentar con 10 a 12 dias seleccionadas mostraron una
DL50 de 432.565 ng/i y 1623.589 ng/i respectivamente.

Triatoma dimidiata present6 un tiempo de desarrollo intermedio entre los triatominos.
Las ninfas de V estadio sin alimentar en las cuales se logré establecer la DL50 para 3-
cipermetrina representan material biolégico de facil obtencidon en el laboratorio, que
permite el uso de gran cantidad de ninfas para la aplicacion de protocolos
estandarizados en la evaluacion de la actividad insecticida, que permitan establecer
criterios de seleccién de compuestos para la busqueda de estrategias comunes de

control.



3.2 SUMMARY

TITLE: Life cycle of Triatoma dimidiata (latreille, 1811) (Hemiptera, Reduviidae)

and conditions of nymphs V instar for evaluation of the insecticide activity.*
AUTHORS: Marlene Reyes Jerez*, Victor Manuel Angulo Silva”™

* Facultad de Ciencias; Escuela de Biologia, Universidad Industrial de Santander.

** Centro de Investigaciones en Enfermedades Tropicales de la Universidad Industrial
de Santander.

DIRECTOR : Victor Manuel Angulo Silva

KEY WORDS: Triatominae, Triatoma dimidiata, 3-cypermethrin, life cycle, insecticide,

bioassay.
DESCRIPTION OR CONTENT:

The behavior of Triatoma dimidiata in laboratory allows to select necessary parameters
for application of standardized protocols of evaluation of the insecticide activity.
To determine the life cycle of Triatoma dimidiata and the conditions of the nymphs of V
instar necessary to establish the base lines of susceptibility to pyrethroid.
In a cohort of eggs the time of development in controlled conditions was obtained. With
the registration weight and time of fast, in nymphs fed and not fed of V instar, settled
down the range of more number of nymphs to use in the bioassays. By of topical
application of B-cypermethrin the was obtained DL50 in each group of nymphs
selected. Egg incubation took 28 days, the mean time from egg to adult was of 269
days, and the 1st, 2nd, 3rd,4th and 5th instar was of 33, 37, 41, 61 and 69 days
respectively; and the total mortality was of 22%. The nymphs 5th instar fed with 7 days
of fast and without feeding with 10 to 12 days selected, they showed a DL50 of
432.565 ng/i and 1623.589 ngl/i respectively.
Triatoma dimidiata presented a time of development intermission among the
triatominos. The nymphs of 5th instar without feeding in which it was possible to
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establish the DL50 for 3-cypermethrin represent biological material Of easy obtaining
in the laboratory that allows the use of great quantity of nymphs for the application of
protocols standardized in the evaluation of the insecticide activity, to establish

approaches of selection of compounds for the search of strategies common of control.



3.4 INTRODUCCION

La enfermedad de Chagas es una zoonosis exclusiva de Latino América, causada por
Trypanosoma cruzi y transmitida a los humanos por diferentes especies de insectos
triatominos que ocupan habitat domiciliarios y afecta 16 a 18 millones de personas y
100 millones estan en riesgo de infeccion.

En Centro América y la Zona Andina la reduccion de niveles de infestacion por
Rhodnius prolixus debido a la iniciacion de programas estatales de intervencién ha
hecho que Triatoma dimidiata emerja como la especie de mayor importancia en la
transmision en algunas zonas geograficas de estos paises; en Colombia se ha visto
una amplia y creciente dispersion en los ultimos anos (2)

T. dimidiata se encuentra con frecuencia en las habitaciones humanas pero también
en habitats peridomésticos y silvestres, muy cerca a viviendas rurales e incluso en
zonas urbanas ; el hallazgo con sangre humana ingerida y altas tasas de infeccion por
T. cruzi hacen suponer una participacion activa en la transmision de la infeccién al
hombre (3,4).Este comportamiento y la menor eficacia de los insecticidas utilizados a
provocado que los programas de intervencion no logren los mismos resultados

obtenidos en zonas infestadas con Triatoma infestans y Rhodnius prolixus (5,6)

A pesar de que T. dimidiata es una especie endémica en estos paises, son pocos los
estudios sobre las caracteristicas de su ciclo biolégico y no existe informacion sobre
la determinacién de las condiciones requeridas para la utilizacion de estadios juveniles
en pruebas de evaluacion de la actividad insecticida. Algunos trabajos con material
entomolégico de Centro América han aportado informaciéon sobre el tiempo de
desarrollo de los estados ninfales, capacidad de ayuno por estado de desarrollo,
capacidad de ingesta y tiempo medio de desarrollo del ciclo de vida (7).

Antes de 1975, los insecticidas y sus formulaciones usados para el control de los
vectores de la enfermedad de Chagas fueron evaluados directamente en campo, sin
previos bioensayos de funcionamiento en laboratorio, con triatominos bajo condiciones
estandarizadas. La expectativa fallida, en el uso en campo del DDT en las campanas
iniciales de control de triatominos, han demostrado la importancia de tales bioensayos
como primer paso para conocer la eficacia de estos; a fin de prever y manejar
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eventuales futuros fracasos de tratamientos de control (8).

La determinacion de la susceptibilidad de los Triatominos a insecticidas en el
laboratorio es utilizada para monitorear la emergencia y la evolucién de la resistencia
de los insectos a estos. Uno de los mayores problemas que se ha tenido es la
carencia de protocolos estandarizados que deben incluir las caracteristicas de los
insectos y las condiciones en las que deben realizarse los ensayos. Debe tenerse un
numero minimo de individuos con caracteristicas fisicas similares, con pesos
homogéneos pues es bien conocida la influencia del estado nutricional en la respuesta
en pruebas de susceptibilidad a insecticidas.
Los trabajos hechos en Latinoamérica son escasos, dispersos con diversas
metodologias que no son comparables y que dificultan la interpretacion (9); por tal
razén el programa de Investigacion y Adiestramiento en Enfermedades Tropicales
(TDR) de la Organizacion Mundial de la Salud OMS/Banco Mundial/PNUD adopt6 un
protocolo estandarizado de bioensayos, utilizado para cuantificar la eficacia y
efectividad a insecticidas de los principios activos y sus formulaciones a nivel de
laboratorio y de campo para las principales especies vectoras de la enfermedad de
chagas como: Triatoma infestans y Rhodnius prolixus.
En estos se determinan algunas condiciones basicas como tiempo de ayuno, peso,
edad en el estadio y estado de alimentacion (9,10);
previos trabajos han encontrado importantes diferencias en susceptibilidad a
insecticidas entre Triatominos de diferente especie, estadio, edad en el mismo estadio,
periodos de ayuno, proximidad a la muda y estado nutricional este rango de variacion
individual en poblaciones de insectos, es comunmente conocido (11,12,13,14,15).
Estas condiciones no han sido determinadas para T. dimidiata, especie que denota
algunas diferencias en su comportamiento y desarrollo en el laboratorio con respecto
a estas especies; por lo que se hace necesario para la aplicacion de dicho protocolo
estandarizar las caracteristicas de las ninfas a utilizar en los bioensayos de evaluacion
de la actividad insecticida .
La determinacion de las caracteristicas del ciclo biolégico para conocer el
comportamiento de esta especie en laboratorio y la estandarizacion de las condiciones
8



fisicas como: la influencia de la ingesta y el peso ( estado nutricional) que permitan
evaluar la actividad insecticida en una cepa susceptible fue el propodsito de este

estudio.



3.5 MATERIALES Y METODOS

3.5.1 Material biolégico: Se utilizo una cepa procedente del municipio de San Joaquin
area endémica para la Enfermedad de Chagas en Santander; La cria de esta cepa se
inicié desde 1998 y se ha mantenido en el laboratorio sin aporte de material externo
en condiciones ambientales controladas (25+2°C, 70-80 % HR vy fotoperiodo
controlado 12 horas luz, 12 horas oscuridad), alimentadas cada 15 dias con sangre de

gallina.

3.5.2 Ciclo de vida de T dimidiata en laboratorio Se realizé el seguimiento al ciclo de
vida; a partir de una cohorte de 102 huevos mantenidos en las condiciones ya
sefaladas. Después de la eclosidon las ninfas fueron colocadas en lotes de 20
individuos en frascos plasticos 4x15 cm. de boca ancha cubiertos con un tul,
sostenidos con una banda de caucho. Se alimentaron cada 15 dias con sangre de
gallina; cada dia se determind y registré la mortalidad y el nimero de ninfas mudadas;
con este registro del numero de dias que transcurrieron hasta la muda de cada
insecto; se determin6 el tiempo medio de desarrollo para cada estadio y tiempo

promedio total de huevo a adulto.

3.5.3 Producciéon de ninfas de V estadio de T. dimidiata para bioensayos y
estandarizacion del peso y tiempo de ayuno. Con 10 hembras y 10 machos se obtuvo
la postura y el crecimiento de la colonia para obtener las ninfas V por un periodo
aproximado de 15 meses.
Para identificar el rango de peso con el mayor numero de ninfas de quinto estadio y
sus condiciones nutricionales (alimentadas y no alimentadas); que permitieran evaluar
los niveles de susceptibilidad a insecticidas; se determind el peso y en individuos
alimentados con diferentes dias de ayuno y en individuos no alimentadas .
Lotes de aproximadamente 60 de estas ninfas de V estadio, separadas en grupos de
30 fueron alimentadas durante una horaalos 7, 8, 11, 12, 13,15 y 22 dias después y
los individuos de cada uno de estos lotes fueron pesados en una Balanza analitica 7
dias después; el peso de cada individuo de cada grupo (identificado con el nimero de
dias de ayuno), fue registrado en una base de datos; y los individuos segun su peso
fueron incluidos en 8 rangos con intervalos de 100mg. De igual manera ninfas de V
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estadio sin alimentar con 10 a 12 dias en el estadio fueron pesadas. Para los
bioensayos fueron seleccionados los individuos alimentados y no alimentados del

rango de peso con mayor numero de ninfas.

3.5.4 Actividad insecticida de la B-cipermetrina en ninfas de V estadio de T. dimidiata
en diferente condicién nutricional Ninfas de V estadio alimentadas del grupo
seleccionado con el criterio anterior ( 7 dias de ayuno) ) fueron tratadas con el
ingrediente activo [3-cipermetrina al 99.4% (Chemotecnica Sintyal, Argentina) diluido
en acetona (J.T Baker,México) por aplicacion topica de B-cipermetrina 7 dias después
de igual manera se procedio con las ninfas sin alimentar entre 10 a 12 dias en el
estadio. Se aplicaron 4 dosis de 0.5 ul de la solucién, a 10 ninfas por dosis, de cada
uno de los grupos, con minimo tres réplicas de cada bioensayo. Esta soluciones
fueron aplicadas con una microjeringa Hamilton de 25 pl provista con descargador
repetitivo; en la superficie dorsal del abdomen de cada ninfa V.La lectura de la

mortalidad fue realizada a las 72 horas.

3.5.5 Andlisis de los resultados: Para determinar la distribuciéon de los pesos se
establecieron las frecuencias para los dias de ayuno prealimentacion en rangos. El
ciclo de vida se establecié mediante el calculo de la media para cada estado de
desarrollo. Con los datos de porcentaje de mortalidad medido a las 72 horas en la -
cipermetrina se calcularon los parametros estadisticos DL50 y DL99 usando el
programa EPA PROBIT version 1.5 de 1999.
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3.6 RESULTADOS

3.6.1 Ciclo de vida de T. dimidiata en laboratorio La rata de eclosion de los huevos
fue de 100% en T. dimidiata con un periodo medio de incubacion de 27.9 dias,
ochenta ninfas completaron su desarrollo hasta el estado adulto (48 machos y 32
hembras). Las ninfas de primer y segundo estadio en promedio completaron su
desarrollo en 33 y 38 dias respectivamente, las ninfas de tercer y cuarto estadio 41 y
61 dias en promedio y el quinto estadio fue el mas prolongado con una duracién de 69
dias para llegar al estado adulto. EI mayor porcentaje de mortalidad se presento en
ninfas de primer estadio con (6%) y decliné durante el desarrollo de los estadios
ninfales con un crecimiento en ninfas de tercer estadio (5%).con un total de mortalidad
de la cohorte de (22 %). El tiempo medio de desarrollo de huevo a adulto fue de 269
dias. (Tabla I).

3.6.2 Ninfas de V estadio de T. dimidiata producidas segun Tiempo de ayuno y peso
fueron obtenidas 1.918 ninfas de V estadio distribuidas segun el tiempo de la muda
en 25 lotes. La mayor cantidad de ninfas alimentadas segun los rangos de peso se
obtuvo entre 200 a 300 mg a los 7, 13 y 22 dias de ayuno con un numero de ninfas de
V estadio de 350,189 y 120 respectivamente y un total de 840 ninfas. En las ninfas sin
alimentar el mayor numero de ninfas de V estadio se incluyé en el rango de 0.0001 a
100 mg de peso. Sin embargo un numero importante de ninfas de V estadio
alimentadas se obtuvo también en el rango de 100-200 mg de peso con 547 ninfas.
(Tabla II).

3.6.3 Actividad insecticida de la B-cipermetrina en ninfas de V estadio de T. dimidiata
en diferente condicién nutricional Los valores estadisticos DL50 1623,589 ng/i ninfas
sin alimentar indican una menor actividad de la B-cipermetrina por aplicacion tdpica en
la s ninfas alimentadas en las cuales la DL50 fue de 432,565 ng/i. Estas diferencias
fueron significativas (P<0.05) ( Tabla IlI).
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3.7 DISCUSION

La colonias de Triatominos son mantenidas en insectarios con temperaturas
constantes, humedad relativa y una alimentaciéon regulada, tales condiciones son
diferentes al ambiente natural que habitan; donde la variedad de climas influencian el
metabolismo de los insectos y las necesidades de estado nutricional requeridos para
desarrollar el ciclo de vida (16).

El tiempo medio de desarrollo de Triatoma dimidiata bajo las condiciones de este
estudio, fue similar a lo reportado por Zeled6én con 271.2 dias (7); sin embargo fue
mas largo que lo informado para otras especies de Triatoma con 212 dias en
Triatoma mazzottii (17), 150 dias para T. infestans (18), 160 dias en Triatoma
maculata (19) y mas corto que los 360 dias reportados para Triatoma lenti (20); T.
dimidiata como Triatoma sordida y Triatoma patagonica presentan un tiempo de
duracion del desarrollo intermedio ( 6 a 11 meses) en comparacion con especies
como R. prolixus y T. infestans (3 a 5 meses) (21) y otras como Triatoma pallidipennis

que se extiende hasta 2 afios o mas. (22)

Triatoma dimidiata en este estudio presentd una fertilidad de los huevos del 100%
mayor que la reportada por Zeledon (67%) en condiciones de temperatura mayor en
un grado y en rango de humedad muchos menores lo que demuestra un potencial
biético mucho mayor que en otras especies como T. infestans (81%) y T. mazzottii
(86%).esta gran fertilidad y la alta fecundidad de las hembras con una produccién de
17 huevos diarios representa una gran ventaja con mayor probabilidad de
supervivencia de las colonias (7,18,17,24).

Triatoma dimidiata es una especie muy poco agresiva; en condiciones de laboratorio
pues no se alimenta tan facilmente, y su tiempo de ingesta es prolongado mas de una
hora y frecuentemente no se alimentan a total replecién; ingiriendo cantidades
variables de sangre entre 4,5 mg para el primer estadio hasta 421,3 en el quinto
estadio (7,23,24). Algunos individuos no ingirieron sangre aunque fueron observadas
ninfas tratando de alimentarse este tipo de conducta alimenticia puede ser un factor
que afecta el desarrollo hacia el estadio siguiente, por ausencia de estimulo para
produccioén de la hormona estimuladora de la ecdisis (ecdicsona) (24).
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La mortalidad observada en este estudio es mucho menor que la reportada por
Zeledon para esta misma especie en colonias alimentadas con sangre de conejo,
52.4% en total y 22%, 11% y 19.4% en ninfas de |, Il y V estadio respectivamente y
semejante a la de Triatoma longipennis para Il, lll, IV, V en total ( 7,25).

A pesar de su comportamiento poco agresivo hacia la fuente alimentaria observado en
el laboratorio; existen varios aspectos compensatorios relacionados con su éxito en la
competencia que le permiten eludir a depredadores y exponerse a la accién de
insecticidas: su alta rata de reproductividad, su baja mortalidad al menos demostrada
en este estudio en condiciones de laboratorio, su largo ciclo de vida y el marcado

instinto de las ninfas a camuflarse en el polvo, aserrin y montones de lefia (5, 26,27).

Otro factor importante que contribuye es su amplia distribucion en ambientes
domeésticos y peridomésticos y su densidad; la cual puede llegar a 70 insectos por
vivienda(5) ; en ambientes silvestres se ha encontrado hasta 87 adultos y ninfas,
capturados a 300 metros de una vivienda en un mojén de piedras por hora
compartiendo habitat con T. maculata ( datos sin publicar).

El mayor numero de ninfas de V estadio alimentadas disponibles para los ensayos se
obtuvo en los rangos de peso de 200-400 mg siendo el mas abundante el rango de
200-300 mg y con 7 dias de ayuno, diferente a lo encontrado en R. prolixus y T.
infestans el cual fue de 100-160 mg con igual tiempo de ayuno.(28,29 ) la produccion
asincrénica de ninfas alimentadas debida a la poca avidez en cada lote de ninfas V, no
permiti6 un numero suficiente y simultaneo que pueda ser utilizado con varios
insecticidas, lo que significd gran pérdida de material biolégico representando una
desventaja para su uso en estas pruebas de evaluacién de la actividad insecticida.

En las ninfas no alimentadas el Unico rango de peso disponible fue el de 0001- 100 mg
pues su condicion de inanicidon no permitié obtener el mayor desarrollo con rangos de

pesos superiores.

Las diferencias encontradas en la actividad insecticida de la B-cipermetrina en ninfas
de V quinto estadio ayunadas y alimentadas de T. dimidiata la cual evidencia mayor
susceptibilidad de ninfas alimentadas sugieren una baja absorcion de este insecticida

en ninfas ayunadas.
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En ninfas de Il estadio de T.infestans en ayunas se ha encontrado un importante
incremento de la mortalidad con el DDT atribuida al penetracion de este insecticida
(30 ); estas diferencias de penetracion en ninfas ayunadas sugieren muy baja
absorcion del insecticida que unido con caminos metabdlicos de desintoxicaciéon ya
establecidos podrian explicar una actividad del insecticida muy baja.

Estos resultados nos muestra el establecimiento de lineas de base de susceptibilidad
en una cepa susceptible de una especie endémica que nos sirven como patrén de
comparacién con cepas traidas de campo.

Un extensivo programa de monitoreo de la resistencia en Latinoamérica es ahora
posible a través la determinacién en la especie de importancia epidemiolégica, de
parametros esenciales para la aplicacién del protocolos estandarizados en los paises
Latinoamericanos lo cual permitira aunar criterios de seleccion de compuestos para la

busqueda de estrategias comunes de control.

Declaracién de conflicto de interés

No hay conflicto de interés.

Financiacion Este estudio fue financiado por UNDP/ World Bank/ WHO Special
programme for Research & Training in Tropical Disease (TDR) proyecto ID: 990163
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3.9 LISTA DE TABLAS

TABLA I. Ciclo de desarrollo de huevo-adulto de Triatoma dimidiata alimentados cada

15 dias con gallina.

Estadio 0 Duracién en dias %
Minimo Maximo MediatDS  Mortalidad
Huevoa NI 102 24 30 27,9+ 2.0 0
NI-NII 96 17 105 33,0+ 15.5 6
NII-N1I 92 22 128 37,6+ 14.1 4
NIII-NIV 87 30 104 41,0+ 10.6 5
NIV-NV 83 30 142 60,7+ 21.4 4
NV-AD 80 51 89 68,5+ 8.4 3
Huevo-Adulto 80 268.91 22
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TABLA Il. Pesos en ninfas de V estadio de Triatoma dimidiata alimentadas en

diferentes dias de ayuno a utilizar en bioensayos de evaluacién de actividad

insecticida.
Ninfas V DIAS DE AYUNO PREALIMENTACION
RANGO Sin
PESOS alimentar 10-12 dias __7 8 11 12 13 15 22
NV T.dimidiata n Total
n n n n n n n
0,0001 < x <= 100,00 69 20 4 0 1 7 0 1 33

101,00 < x <= 200,00 253 50 13 1 147 55 28 547
201,00 < x <= 300,00 350 40 20 30 189 91 120 840
301,00 < x <= 400,00 158 14 5 26 36 42 8 289

9
0
0
401,00 < x <= 500,00 0 70
0
0

3 3 1 6 5 1 89
501,00 < x <= 600,00 31 0 0 0O 1 2 0 34
601,00 < x <= 700,00 6 1 0 0 0 0 0 7
701,00 < x <= 1000,0 1* 1
TOTAL 78 888 112 41 59 386 195 158 1840

* Ninfa de V estadio de Triatoma dimidiata con 971 mg de peso excluida del estudio

TABLA 1ll. Actividad de la B-cipermetrina sobre ninfas V en ayunas y alimentadas de
Triatoma dimidiata

Estado DL50 DL99
IC 95% IC 95%
nutricional (ngli)* (ngli)
ayunadas 1623.589 (1322.362-894.347) 11717.907  (6767.587-2048.426)

Alimentadas con
y 432.565 (362.045-481.894) 1284.313 (974.395-2414.199)
gallina
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4. CAPITULOII
4.1 RESUMEN

TITULO:

Efecto toxico de B-cipermetrina, deltametrina y fenitrotion en cepas de Triatoma
dimidiata (Latreille, 1811) y Triatoma maculata (Erichson, 1848)

(Hemiptera, Reduviidae)*

AUTORES: Marlene Reyes ; Victor Manuel Angulo”; Claudia Magaly Sandoval".

* Facultad de Ciencias; Escuela de Biologia, Universidad Industrial de Santander.
** Centro de Investigaciones en Enfermedades Tropicales de la Universidad Industrial
de Santander.

DIRECTOR: Victor Manuel Angulo Silva

PALABRAS CLAVES: Triatominos, susceptibilidad, resistencia, insecticidas, T.

dimidiata, T. maculata.

DESCRIPCION O CONTENIDO:

La evaluacién de la susceptibilidad a insecticidas de las diferentes especies de
triatominos involucrados en la transmisiéon de la Enfermedad de Chagas de cada
region; es indispensable para el éxito de las campanas de control.

Determinar la linea base de susceptibilidad para los principios activos Deltametrina -
cipermetrina y Fenitrotion en ninfas de primer y quinto estadio de Triatoma dimidiata y
en ninfas de primer estadio de Triatoma maculata.

Se aplicoé una extension del protocolo de resistencia en triatominos para las especies
en estudio por la técnica de aplicacion tépica.

Los valores de la DL50 en ninfas de primer estadio fueron para T. maculata 0.065 ng/i
(Deltametrina); 0.053 ng/i (B-cipermetrina) y 4.12 ng/i Fenitrotion; para T. dimidiata:
0.443ng/i (Deltametrina), 0.450ng/i (B-cipermetrina) y 16.45 ng/i (Fenitrotion). En

*Tipo de proyecto: Trabajo de grado 21



ninfas de quinto estadio de Triatoma dimidiata  510,719ng/i (Deltametrina);
1623.589ng/i (B-cipermetrina) y 838.93 ng/i (Fenitrotion)

En ninfas de primer estadio de Triatoma dimidiata y Triatoma maculata, resultd
evidente la mayor eficacia de los insecticidas piretroides; en ninfas de quinto estadio
de Triatoma dimidiata, la efectividad de los piretroides y el organofosforado fueron
similares y la DL99 para este ultimo fue significativamente menor. Las altas dosis
utilizadas para esta especie muestran su baja susceptibilidad. Una mayor efectividad
del organofosforado en campo podria esperarse, sin embargo estudios de efectos de
sinergistas podran mostrar el posible rol de mecanismos bioquimicos que determine
su tolerancia, esto representa un nuevo reto para las campafias de control en los

paises andinos y Centroamericanos donde esta especie es endémica.
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4.2 SUMMARY

TITLE: Toxic effect of B-cipermethrin, deltamethrin and fenitrothion in colonies
of Triatoma dimidiata (Latreille, 1811) and Triatoma maculata (Erichson, 1848)

(Hemiptera, Reduviidae)
AUTHORS: Marlene Reyes ; Victor Manuel Angulo”; Claudia Magaly Sandoval .

* Facultad de Ciencias; Escuela de Biologia, Universidad Industrial de Santander.
** Centro de Investigaciones en Enfermedades Tropicales de la Universidad Industrial

de Santander.
DIRECTOR: Victor Manuel Angulo Silva

KEY WORDS: Triatomines, susceptibility, resistance, insecticides, T. dimidiata, T.

maculata

DESCRIPTION OR CONTENT:

The evaluation of the susceptibility to insecticides of the different species from
triatominos involved in the transmission of the Chagas Disease of each region; it is
neccesary for the success of the control campaigns.

To determine the line base of susceptibility for the active principles Deltamethrin, 3-
cypermethrin y Fenitrothion in nymphs of | and V instar of Triatoma dimidiata and in
nymphs of | instar of Triatoma maculata.

An extension of the protocol of resistance in triatominos for the species in study by the
tecnician topical application was applied.

The values of the DL50 in nymphs of | instar for Triatoma maculata were 0,065 ng/i
(Deltamethrin); 0.053 ng/i (B -cypermethrin) and 4,12 ng/i Fenitrothion; for Triatoma
dimidiata: 0.443ng/i (Deltamethrin), 0.450ng/i (B -cypermethrin) and 16,45 ng/i
(Fenitrothion). In nymphs of V instar of Triatoma dimidiata 510,719ng/i (Deltamethrin);
1623.589ng/i (B -cypermethrin) and 838,93 ng/i (Fenitrothion).

In nymphs of | instar of Triatoma dimidiata and Triatoma maculata, the greater
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effectiveness of pyrethroids insecticides was evident; in nymphs of V stage of Triatoma
dimidiata, the effectiveness of the pyrethroids and the organophosphate were similar
and the DL99 for the last one was significantly smaller. The high doses used for this
species show their low susceptibility. A greater effectiveness of the organophosphate
in field could be expected, however studies of effects of sinergys could be show the
possible role of biochemical mechanisms that it determines its tolerance, this
represents a new challenge for the campaigns of control in the Andean and Central

American countries where this species is endemic.
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4.4 INTRODUCCION

La enfermedad de Chagas afecta a 21 paises con mas de 100 millones de personas
en riesgo de infeccion, donde 16 a 18 millones estan infectados (1). En Latinoamérica
las especies domiciliadas mas importantes implicadas en la transmisién de
Trypanosoma cruzi son Triatoma infestans, en los paises del Cono sur, Rhodnius
prolixus en Centro América y el Norte de Sur América y Triatoma dimidiata que se
extiende a lo largo de la costa Pacifica desde México hasta el Ecuador y Norte de
Peru (2,3,4). La gran capacidad de dispersion de T. dimidiata en los ultimos 20 afios

asociado a una amplia diversidad de habitat, domiciliarios, peridomiciliarios y silvestres
en areas rurales y viviendas de buena construccion en cabeceras municipales y
algunas ciudades (5,4,6,7) han ubicado a esta especie entre los principales blancos en
las estrategias de control. En Colombia es el segundo vector en importancia (8,9,10)
seguido de Triatoma maculata que se extiende en la zona nor oriental de Sur América
colonizando con altos niveles de infestacion ambientes domésticos, peridomésticos,
silvestres y urbanos del pais; indicando gran facilidad de dispersion y adaptacion al

domicilio humano (11,2,10).

Las experiencias de control vectorial en América Central, los paises Andinos y del
Cono sur han demostrado que una de las pocas alternativas practicas de controlar la
enfermedad de Chagas es a través del control de los triatominos domiciliarios (12,13).
En Colombia en 1996 se cred el programa nacional de control vectorial de la
transmision de la enfermedad de Chagas en areas endémicas (14) y se han iniciado
campafas de control de manera esporadica con aplicaciéon residual de insecticidas
piretroides y organofosforados, complementado con politicas de mejoramiento de
vivienda en algunos departamentos como Boyaca, Casanare, Santander, Norte de
Santander y Arauca (14,15). La experiencia en la utilizacion de piretroides en zonas
infestadas con Triatominos ha demostrado diferencias en susceptibilidad y resistencia

incipiente en poblaciones de campo (16,17,18).

Aunque algunos paises de Centroamérica han tenido éxito en la eliminacion de

colonias de T. dimidiata intradomiciliarias utilizando piretroides (19,20,21). Un estudio
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reciente en Santander (Colombia), mostro altos niveles de infestacion postratamiento y
una de las causas sugeridas por los investigadores fue la presencia de poblaciones de

esta especie con menor susceptibilidad al piretroide usado (5).

Teniendo en cuenta que en la situacion actual colombiana, una de las estrategias que
hace parte del control integrado de los triatominos es el uso de sustancias quimicas
insecticidas, se hace necesario que en el pais se evalué el efecto triatomicida en el
laboratorio, con el fin de monitorear la susceptibilidad y la resistencia de las
poblaciones blanco a los insecticidas en uso. En el pais pocos estudios sobre este
tépico se reporta en la literatura y todos han estado dirigidos a evaluar la
susceptibilidad y resistencia en R. prolixus (22,23). Ante la importancia que ha tomado
T. dimidiata 'y T. maculata por su creciente dispersion en amplias zonas y la necesidad
de conocer su comportamiento frente a los insecticidas, que permita orientar las
politicas de control en el pais, se propuso este estudio para establecer, en estas dos
especies la linea basica de susceptibilidad a dos piretroides y un organofosforado, que
puedan ser utilizadas como referencia para el monitoreo de la susceptibilidad y la
resistencia a los ingredientes activos mas utilizados en el control de las poblaciones
de campo de importancia en la region; ademas de contribuir a la extension de los
protocolos de evaluacion de la susceptibilidad y resistencia de los triatominos en

Latinoamérica.
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4.5 MATERIALES Y METODOS

4.5.1 Material biolégico

Se utilizaron cepas de T. dimidiata y T. maculata provenientes de los municipios de
San Joaquin y San José de Miranda, areas sin tratamiento sistematico de control
estatal. La cria de estas cepas se inici6 desde 1998 y se mantuvieron sin aporte de
material externo en condiciones ambientales constantes de laboratorio 25+2°C, 70-80
% HR y fotoperiodo controlado 12 horas luz, 12 horas oscuridad, alimentadas cada 15

dias con sangre de gallina.

En los bioensayos con insecticidas fueron utilizadas ninfas de primer estadio de T.
dimidiata y T. maculata eclosionadas entre 24-36 horas y peso promedio 1.4+2.1mgy
0.61£1.1mg respectivamente y ninfas de quinto estadio de T. dimidiata 10-12 dias de

edad, sin alimentar, con un peso promedio 71+127mg.

4.5.2 Insecticidas

Los insecticidas utilizados en este estudio fueron grado técnico. Deltametrina 99.1%
(Agrevo S.A), B-cipermetrina 99.4% (Chemotecnica Sintyal, Argentina), y Fenitotrién
98.5% (Lab Dr.Ehrenstorfer-Schafers,Germany). Diluciones seriales de insecticidas

fueron preparadas en acetona (J.T Baker, México).

4.5.3 Bioensayos

Evaluacion del efecto insecticida. Ninfas de primer estadio de T. dimidiata y T.
maculata y ninfas de quinto estadio de T. dimidiata fueron tratadas por aplicacion
tépica de principios activos (Fenitrotion, B-cipermetrina y Deltametrina) diluidos y
aplicados con microjeringas Hamilton de 5pl y 25 pl provistas con descargador
repetitivo. En la regién dorsal del abdomen a cada ninfa | y ninfa V estadio fue
aplicado 0.1 uyl y 0.5 ul de la solucién respectivamente. Se utilizaron 10 ninfas por
dosis con minimo tres réplicas de cada bioensayo. Las cuatro dosis registraron entre
el 10-90% de mortalidad y como control fueron utilizados 10 insectos por réplica con
igual volumen de acetona. Después del tratamiento los insectos se colocaron en

recipientes de boca ancha cubierto con tela de tul sostenido por bandas elasticas con
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un papel plegado en el interior y mantenidos en una incubadora bajo condiciones
ambientales constantes 25 +2 °C, 70-80 % HR. La lectura de mortalidad para el
insecticida organofosforado Fenitrotion se realizé a las 48 horas y para los piretroides
B-cipermetrina y Deltametrina a las 72 horas después del tratamiento. El criterio de
muerte fue establecido teniendo en cuenta el protocolo de evaluacion del efecto

insecticida en triatominos (24).

4.5.4 Anélisis de datos

Con los datos de porcentaje de mortalidad medido a las 72 horas en los piretroides y
48 horas en el organofosforado, se calcularon los parametros estadisticos DL50 y
DL99 usando el programa EPA PROBIT version 1.5 de 1999. Se aplicd una prueba de
chi-cuadrado segun el caso para comparar los niveles de significancia. También fue
calculado el potencial insecticida de la B-cipermetrina y el Fenitrotiéon, tomando como
referencia la Deltametrina por su comprobado efecto triatomicida: DL50 de la

Deltametrina /DL50 de la B-cipermetrina o Fenitrotion x 100.
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4.6 RESULTADOS

Los parametros estadisticos DL50 y DL 99 de Deltametrina y B-cipermetrina en ninfas
de primer estadio de T. dimidiata son similares. Un analisis estadistico de los valores
de DL50 por aplicacion tépica de ambos piretroides que se muestran en el cuadro |
indican una similitud estadistica (P>0.05). Ambos piretroides mostraron mayor
toxicidad que el organofosforado con diferencias significativas en las DL50 (P<0.05).
En este estadio la DL99 también mostré una mayor toxicidad de los piretroides

Deltametrina y B-cipermetrina respecto al organofosforado fenitrotion.

Los valores de las pendientes en ninfas de primer estadio de T. dimidiata a los
insecticidas indican que la respuesta de la cepa fue heterogénea para Deltametrina
(3.3) y B-cipermetrina (3.6) a diferencia de la respuesta homogénea del Fenitrotion
(6.8) con diferencias estadisticas (P<0.05).

Los valores obtenidos de DL50 y DL99 en ninfas de primer estadio de T. maculata en
el cuadro |. muestran un efecto toxico similar de la B-cipermetrina y Deltametrina sin
diferencias significativas (P>0.05). Los valores de DL50 y DL99 obtenidos en ambos
piretroides indican que son significativamente menores (mayor toxicidad) que los

determinados en Fenitrotion (P<0.05).

Los valores de las pendientes en ninfas de primer estadio de T. maculata para
Deltametrina (1.9), p-cipermetrina (2.7) y Fenitrotion (3.6) sugieren que la respuesta

es heterogénea para los tres insecticidas.

Los valores DL 50 y DL 99 por aplicaciéon tépica en ninfas de quinto estadio de T.
dimidiata de los tres insecticidas se muestran en el cuadro Il. Es sorprendente la baja
toxicidad de los insecticidas estudiados en ninfas V de esta especie. Dentro de este
contexto de marcada tolerancia, al tomar como parametro la DL50 se observa que la
Deltametrina y el Fenitrotion son mas activos que la 3-cipermetrina con diferencias
significativas (P<0.05). Con el parametro estadistico DL99 encontramos mayor
efectividad del Fenitrotion, frente a los piretroides con diferencias significativas
(P<0.05).
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En ninfas de quinto estadio de T. dimidiata los valores de las pendientes encontrados
en el cuadro Il. Muestran que la respuesta de la poblacion fue heterogénea para la
Deltametrina (1.8) y para la B-cipermetrina.(2.7). En cambio se observo una respuesta
homogénea para el Fenitrotion (8.9), con diferencias significativas respecto a ambos
piretroides (P<0.05).

La efectividad insecticida, medida por el potencial insecticida se muestra en el cuadro
lll. En ninfas de primer estadio de T. dimidiada, la toxicidad intrinseca de la
Deltametrina fue similar a la de la B-cipermetrina, ya que solo fue 1,02 veces mas
efectiva, pero respecto al fenitrotion mostré una efectividad 37,1 veces mayor. En
ninfas de quinto estadio, dentro de la marcada tolerancia observada a los insecticidas
estudiados, la toxicidad intrinseca de la Deltametrina soélo fue 3,2 veces mayor que la
de la B-cipermetrina y 1.6 veces mayor que la de Fenitrotion. En ninfas | de T.
maculata el potencial insecticida a la B-cipermetrina mostré 1.22 veces mas de

efectividad que la Deltametrina y esta resultdé 63 veces mas efectiva que el Fenitrotion.
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4.7 DISCUSION

Un analisis de los valores de DL50 obtenidos para cada insecticida en ninfas de primer
estadio de T. dimidiata y T. maculata, muestra claramente las diferencias de
efectividad entre los insecticidas piretroides y el organofosforado en estudio, lo que
esta de acuerdo con la reconocida accion triatomicida de los piretroides (25). Todos
los principios activos insecticidas mostraron mayor toxicidad en ninfas de primer
estadio que en ninfas de quinto estadio; estas diferencias de toxicidad pueden ser
atribuidas a diferencias en los procesos de toxicocinética en cada uno de los estadios
(26). Considerando las dos especies y respecto a todos los insecticidas estudiados en
ninfas de primer estadio; T. maculata es mas susceptible que T. dimidiata en
parametros de toxicidad expresados en peso de ingrediente activo insecticida en
relacion al peso del insecto vivo, condicion observada por Oliveira Filho para R.

prolixus, al compararlo con T. infestans y P. megistus (18).

Los resultados obtenidos en ninfas de quinto estadio de T. dimidiata mostraron la
sorprendente tolerancia de las ninfas V de esta especie a los insecticidas estudiados,
particularmente a la Deltametrina, que si bien fue el insecticida mas efectivo, las dosis
necesarias para causar volteo al 50% de los insectos tratados fueron muy altas en
comparaciéon con otras especies (27); 510 ng/i DL50 Deltametrina en este estudio
versus de1.27ng/i DL50 informada para ninfas V de Triatoma infestans (18). Se puede
plantear como hipotesis que mecanismos enzimaticos con rol clave en la
detoxificacion de insecticidas, particularmente de los piretroides, podrian tener alta
actividad en ninfas V de T. dimidiata y asi conferirles tolerancia frente a la accion
triatomicida.

Una menor y significativa respuesta toxica a la B-cipermetrina en ninfas de V estadio
en ayunas no se presenta en ninfas alimentadas (datos no publicados); resultados
similares fueron observados en ninfas de Il instar de T. infestans con DDT (28).

Una poblacion de insectos susceptible a insecticidas presenta valores elevados de
pendiente (Poblacion homogénea) los que van disminuyendo cuando la respuesta de
esta poblaciéon se hace mas heterogénea (29). Esta homogeneidad de respuesta de

una poblacion susceptible concuerda con los resultados obtenidos para el Fenitrotion
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en ninfas de primer y quinto estadio de T. dimidiata y ninfas de primer estadio de T.
maculata. Sin embargo no concuerda con la respuesta heterogénea detectada para
los insecticidas B-cipermetrina y Deltametrina en las dos especies. Probablemente
esta heterogeneidad de respuesta en las especies estudiadas podria ser atribuida al
particular modo de accién de los piretroides en triatominos, donde el efecto letal no
tiene una muy clara manifestacion y puede superponerse con un volteo prolongado
segun lo encontrado en R. prolixus (26). En T. dimidiata 'y T. maculata la intoxicacion
producida por piretroides se manifiesta por incoordinacién, paralisis del tercer par de
patas y movimientos convulsivos tipicamente observados.

Al analizar los resultados obtenidos a través del calculo del potencial insecticida en
ninfas de primer estadio de dimidiata y T. maculata se observa nuevamente una
mayor efectividad insecticida de los piretroides frente al organofosforado en este
estadio. En las ninfas de quinto estadio de T. dimidiata, la toxicidad intrinseca de la
Deltametrina fue mayor comparada con la 3 -cipermetrina, pero tanto las DL50 de los
piretroides como la del Fenitrotion no muestran grandes diferencias (incluso la DL99
es mejor la del organofosforado). Si bien este resultado hace pensar en una mayor
efectividad del fosforado en condiciones de campo, es necesario plantear que la
tolerancia de las ninfas V de T. dimidiata a piretroides y Fenitrotion representa un
problema para campafnas de control de vectores de la enfermedad de Chagas en los

paises andinos y Centroamericanos.

Recientemente en Colombia han sido informadas altas prevalencias de infestacion
intradomiciliarias y peridomciliarias desde los primeros meses postratamiento, a
expensas de adultos y ninfas de cuarto y quinto estadio de T. dimidiata, con un
aumento creciente del numero de triatominos capturados cada mes de vigilancia en
zonas rociadas con Deltametrina. (5) Nuevos estudios con sinergistas del efecto
insecticida, no solo podrian demostrar algun mecanismo que justifique esta tolerancia
sino que también podrian aportar un mejoramiento de formulaciones insecticidas
destinadas al control de T. dimidiata.
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4.9 LISTA DE TABLAS

Tabla I. Nivel de susceptibilidad en ninfas | de Triatoma dimidiata 'y Triatoma maculata

cepa susceptible. DL50 y DL99 e intervalos de confianza de los principios activos

Deltametrina, B-cipermetrina y Fenitrotion.

Especie insecticida DnL;IO IC 95% DL99ng/i 1C95% b+DE n
Triatoma dimidiata  Deltametrina 0,443 0,377-0,509 2,219 1,689-3,750  3,3x0,4 240
Triatoma dimidiata B-cipermetrina 0,458 0,395-0,518 1,965 1,416-3,443 3,6£0,8 250
Triatoma dimidiata Fenitrotion 16,45 15,218-17,641 36,07 31,240-44,862 6,8+0,5 200
Triatoma maculata  Deltametrina 0,065 0,046-0,092 1,079 0,456-7,669 1,9+£0,5 102
Triatoma maculata B-cipermetrina 0,053 0,044-0,068 0,37 0,2-1,453 2,7£0,4 151
Triatoma maculata Fenitrotion 4,12 3,56-4,78 17,89 11,89-41,64 3,6£0,7 150

Tabla Il. Nivel de susceptibilidad en ninfas V ayunadas de Triatoma dimidiata cepa
susceptible. DL50 y DL99 e intervalos de confianza de los principios activos
Deltametrina, B-cipermetrina y Fenitrotion.
Insecticida DL50ng/i IC 95% DL99ng/i IC 95% bxDE n
Deltametrina 510,719 279,49-706,23 9607,52 3819,48-170498 1,8£0,4 180
Fenitrotion 838,91 791,36-887,51 1525 1277,69-2302,04  8,9+1,8 220
B-cipermetrina  1623,589 1322,36-1894,34 11717,9 6767,587-42048,426 2,7+0,5 200
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Tabla Ill: Potencial insecticida por aplicacion topica de la B-cipermetrina y Fenitrotion
Vs Deltametrina en ninfas | de Triatoma dimidiata 'y Triatoma maculata y ninfa V de

Triatoma dimidiata

Especie Insecticida Estadio Potencial insecticida
Triatoma dimidiata Deltametrina I 100
Triatoma dimidiata  [-cipermetrina I 98,31
Triatoma dimidiata Fenitrotion I 2,69
Triatoma dimidiata Deltametrina \Y 100
Triatoma dimidiata Fenitrotion \Y 60,87
Triatoma dimidiata  [3-cipermetrina V 31,45
Triatoma maculata  Deltametrina I 100
Triatoma maculata [-cipermetrina I 122
Triatoma maculata Fenitrotion I 1,57
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5. CONCLUSIONES

Las poblaciones de Triatoma dimidiata de Colombia se comportan de forma
similar a las poblaciones de Centro América.

En el ciclo de vida de laboratorio se observa una alta rata de reproductividad, baja
mortalidad y el marcado instinto de las ninfas a camuflarse que pueden explicar el
éxito en ambientes domésticos, peridomésticos, silvestres y su capacidad de
adaptacion y dispersidon; a pesar de su comportamiento poco agresivo para
alimentarse.

Las ninfas de V estadio sin alimentar en las cuales se logro establecer la DL50
para Deltametrina, B-cipermetrina y Fenitrotiébn representan material biolégico de
facil obtencion en el laboratorio.

Los insecticidas piretroides tienen mayor eficacia en ninfas de primer estadio de
Triatoma dimidiata y Triatoma maculata

La efectividad de los piretroides y el organofosforado fueron similares y la DL99
para este ultimo fue significativamente menor.

Las altas dosis utilizadas para esta especie muestran sus baja susceptibilidad

Una mayor efectividad del organofosforado en campo podria esperarse, sin
embargo estudios de efectos con sinergistas pogran mostrar el posible rol de
mecanismos bioquimicos que determinen su tolerancia y también podrian aportar
un mejoramiento de formulaciones insecticidas destinadas al control de Triatoma
dimidiata esto representa un nuevo reto para las campafias de control en los
paises Andinos y Centro Américanos donde esta especie es endémica.
Estandarizada la linea base susceptible de Triatoma dimidiata y Triatoma
maculata a los insecticidas se cuenta con parametros toxicolégicos que permiten
iniciar estudios de monitoreo de la resistencia en poblaciones de campo de los

principales vectores de la Enfermedad de Chagas en Colombia.
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6. RECOMENDACIONES

Vigilancia de la resistencia de las poblaciones de Triatoma dimidiata de otras
zonas endémicas

Es necesario insecticidas como la Deltametrina, B-cipermetrina y Fenitrotién para
utilizarlos como herramientas de control de Triatoma dimidiata.

La vigilancia de la susceptibilidad y resistencia de los vectores de importancia en
salud publica a los insecticidas recomendados y utilizados para el control quimico
en Colombia produce evidencias cientificas necesarias para la actualizacion de la
Politica Nacional de Plagucidas de uso en el Control de Vectores de importancia
en Salud Publica.

Los insecticidas deben presentar una parte del manejo integrado en el Programa

nacional de Chagas.
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