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RESUMEN

La Enfermedad de Chagas es un mal que mata cada ano a miles de personas, y que se
extiende a lo largo de América Central y América del Sur. El parasito causante de la
enfermedad, Trypanosoma cruzi, es transmitido al hombre a través de la picadura de un
insecto hematéfago. Rhodnius prolixus es la principal especie transmisora de la
enfermedad en Venezuela. En el presente trabajo se realizd un estudio acerca de la
orientacion de R. prolixus, es decir, de cOmo organiza sus movimientos en el espacio
cuando se dirige hacia la fuente alimenticia, que en este caso es el hombre. Para este
estudio se utilizd un sistema experimental con el cual se pudo registrar de forma detallada
y en video la trayectoria que varios ejemplares de R. prolixus describieron hacia el brazo
humano. Al registrar y analizar los resultados se concluyé que R. prolixus posee un
patrén de orientacion especifico para alcanzar la fuente alimenticia (trayectoria en forma
de linea recta) y que se pudo observar en el grupo control. Al exponer al insecto a las
fragancias almizcle y ruda, se pudo notar un cambio significativo en las trayectorias
descritas por los insectos, con lo que también se concluyd que estas fragancias alteran
el patron de orientacion de R. prolixus. Dado que dichas fragancias son inofensivas para
el hombre, éstas podrian ser utilizadas en medidas de control del insecto en condiciones
de campo y combatir asi una enfermedad que tiene tanto impacto sobre Latinoamérica.
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INTRODUCCION

cuya sangre después observd una gran
cantidad de los mismos tripanosomas que se
encontraban en los desechos del insecto.
Chagas encontré mas de estos parasitos
en la sangre de enfermos que presentaban

El Dr. Carlos Chagas en 1909, mientras
se encargaba de realizar estudios acerca de
los parasitos causantes del paludismo en
Brasil, descubrié un nuevo tipo de
tripanosoma (protozoo, movil por flagelos y

parasito de un amplio rango de seres vivos)
en la materia fecal de una “vinchuca”, nombre
comun que se usa para insectos de la familia
Reduviidae. Realiz6 entonces otros
experimentos, haciendo que los insectos
infectados picaran a distintos animales, en

sintomas como fiebre y adenopatias. Pocos
anos mas tarde, Chagas termin6 de describir
completamente al parasito, asi como también
los sintomas y el ciclo biolégico de la
enfermedad que hoy lleva su nombre.
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La Enfermedad de Chagas, también
conocida como la Enfermedad de la Pobreza,
se encuentra distribuida en las zonas rurales
de Latinoamérica. Dicha enfermedad es
causada por el parasito llamado Trypanosoma
cruzi, el cual, durante su ciclo de vida, pasa
por varios hospedadores, entre los cuales
puede estar el hombre. T. cruzi también se
hospeda en insectos hemato6fagos, es decir,
insectos que se alimentan de sangre. Estos
insectos, al portar al parasito en su interior, se
convierten en transmisores de la enfermedad.
Las especies transmisoras varian segun el pais.
En Venezuela, el principal vector de la
enfermedad es Rhodnius prolixus.

Este insecto habita preferentemente en
las casas hechas con paredes de barro, es
decir, las viviendas tipicas de la poblacion
campesina venezolana, y tiene preferencias
por la sangre del hombre y la de algunos
animales de sangre caliente como perros y
gallinas. Cuando R. prolixus pica a un animal
que esté infectado con el parasito, aloja a este
en su interior, luego, cuando R. prolixus pica
a un humano, este queda infectado también.
Es asi como T. cruzi pasa de un hospedador a
otro y convierte a R. prolixus en vector de la
enfermedad. Ahora bien, para poder
alimentarse, R. prolixus ha desarrollado una
serie de adaptaciones hacia sus fuentes
alimenticias. Una de estas adaptaciones es
la orientacion, que es la organizacion espacial
de sus movimientos.

Si se conoce como es que el insecto se
orienta hacia la fuente sanguinea de
alimentacion, se conocera entonces una etapa
crucial para que el insecto pueda llevar a cabo
la transmision del parasito, ya que sin la
debida orientacion, no hay contacto con la
fuente alimenticia.

Al conocer el fendmeno de la
orientacion, se contribuye con informacion de
interés para el diseno de estrategias de con-
trol del insecto mas especificas que las hasta
ahora conocidas, como son la aplicacion de

insecticidas, que pese a los adelantos quimicos
y tecnolégicos, han logrado tener efectos
nocivos sobre el insecto, pero ademas afectan
a los seres humanos y a la fauna asociada a la
vivienda humana rural. Esto llama a la reflexion,
pues si bien es cierta la necesidad de atacar al
insecto transmisor de la Enfermedad de
Chagas, se deben hacer otros esfuerzos que
conduzcan a vulnerar al insecto sin vulnerar al
ser humano y su entorno.

Los estudios sobre la orientacion de R.
prolixus, son escasos. Una de las razones por
la gue escasean este tipo de estudios es por
la dificultad de experimentar en condiciones
de laboratorio el comportamiento alimenticio
de estos insectos, ya que al ser insectos
hematofagos, la experimentacion en seres
humanos causa reacciones alérgicas en la piel
de las personas que sirven de fuente
alimenticia. Sin embargo, recientemente se
ha descrito un sistema experimental para
estudiar el comportamiento alimenticio de R.
prolixus, que permite estudiar los distintos
aspectos del comportamiento alimenticio pero
evitan el dano al ser humano por la picada.
En el presente trabajo, haciendo uso de dicho
sistema, se estudio el patron de orientacion
del insecto, es decir, la organizacion espacial
de sus movimientos hacia la fuente
alimenticia, como lo es el brazo humano, asi
como también, los efectos de las fragancias
almizcle y ruda sobre este patréon de
orientacion, en condiciones controladas de
temperatura y luz en el laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

INSECTOS:

Los ejemplares de R. prolixus,
procedieron de la colonia del Laboratorio de
Entomologia del Departamento de Biologia de
la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Los Andes. Se ensay0 con ejemplares adultos,
hembras y machos, de 12 a 15 dias de ayuno.



Esta condicion de ayuno tuvo como finalidad
asegurar que los insectos se encontraran en
igualdad de condiciones fisiologicas, y asi la
muestra fuera lo mas homogénea posible.

SISTEMA EXPERIMENTAL:

El sistema experimental para llevar a
cabo los experimentos de orientacion consistio
de un frasco de vidrio de aproximadamente 7
cm. de diametro y 11 cm. de alto. Se colocd
un papel de filtro en el fondo del frasco y otro
papel vertical milimetrado de
aproximadamente 10 cm. de alto, a través del
cual trepo el insecto. En el papel milimetrado
se enumeraron los cuadrantes tal como lo
muestra la Figura 1. La numeracion de los
cuadrantes permitio trazar la trayectoria
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seguida por el insecto hacia el estimulo
atrayente: el antebrazo humano.

Una vez introducido el insecto, se coloca
el antebrazo en la boca del frasco y se da inicio
a la filmacién con una camara digital (Figura
2). El brazo debe ser retirado en el momento
que el insecto contacte con su aparato bucal
el antebrazo. Si en el tiempo de 2 minutos el
insecto no se mueve hacia el antebrazo,
entonces el antebrazo es retirado y se ensaya
con otro insecto hasta probar asi con 12
ejemplares. Los cuadrantes enumerados
fueron agrupados en letras, tal como se
muestra en la Figura 3, con el fin de simplificar
el nimero de trayectorias de aproximacion al
antebrazo por parte del insecto.

Figura 1.
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Tomado de “Determinacion de respuestas no condicionadas en Rhodnius prolixus Stal 1859,
en condiciones de laboratorio.” Por R. Vegas.
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Tomado de “Determinacion de respuestas no condicionadas en Rhodnius prolixus Stal 1859,
en condiciones de laboratorio.” Por R. Vegas.

Figura 3.
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Tomado de “Determinacion de respuestas no condicionadas en Rhodnius prolixus Stal 1859,
en condiciones de laboratorio.” Por R. Vegas.



EXPERIMENTOS
Se realizaron tres experimentos:

- Experimento 1:
Este fue el experimento control, ya que
no se uso en este caso otra fragancia que la
natural del antebrazo.

- Experimentos 2 (almizcle) y 3 (ruda):

El antebrazo fue impregnado con
fragancias, las cuales por resultados previos
obtenidos en Abramson y col. (2005), se
conoce que interfieren con la fisiologia sen-
sorial del insecto. Estas fragancias son
almizcle y ruda, que son soluciones
alcoholadas de unas esencias que se usan
corrientemente en perfumeria.

Una vez obtenidos los resultados, éstos
fueron analizados para determinar si existe
en el control un patrén de movimientos del
insecto hacia la fuente atrayente (el
antebrazo) y si dicho patron fue alterado por
cada una de las fragancias ensayadas.

RESULTADOS

EXPERIMENTO 1: GRUPO CONTROL
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Trayectorias por

cuadrantes en letras Frecuencias | %

Ejemplar Trayectorias Trayectorias por cuadrantes
en letras
1 4,8,12,15,19,23 B,.D,F
2 1,5,9,13,17,21 ACE
3 4,8,12,16,20,23 B,D,F
4 1,5,9,14,18,22 ACE
5 1,5,9,13,17,21 ACE
6 2,1,2,3,4,8,12,8,4,3,2,1,6,10,14,18,23 AB,DBACE
7 4,8,12,16,20,24 B,D,F
8 4,8,12,16,20,24 B,.D,F
9 1,5,9,13,17,22 ACE
10 4,8,12,16,20,24 B,D,F
11 1,5,9,14,17,22 ACE
12 3,7,11,15,19,23 B,D,F
Tabla 1.1

En la tabla 1.1 se describen las
trayectorias que siguieron cada uno de los
insectos ensayados, expresadas tanto en
nameros como en cuadrantes.

AB.DBACE 1 8,33%

ACE 5 41,66%

B,D,F 6 50%
Tabla 1.2

En la tabla 1.2 se describen las
trayectorias observadas por cuadrantes, las
veces que cada una de estas trayectorias se
repitio y el porcentaje total que representan.
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Grafico 1

En el grafico 1 se pueden observar los
porcentajes que representaron cada una de
las trayectorias.

A través de este sistema de analisis de
datos podemos observar de manera muy
detallada cuales fueron las trayectorias
descritas por cada uno de los doce ejemplares.
Por ejemplo, el ejemplar nidmero uno (1)
realizo la  siguiente  trayectoria:
4,8,12,15,19,23. Esta trayectoria se puede
simplificar a través de los cuadrantes: B,D,F.
De la misma forma, hubo otros ejemplares
cuya trayectoria, al ser simplificada en
cuadrantes, también resulté ser B,D,F,
habiendo un total de 6 ejemplares que
repitieron esta trayectoria, es decir, el 50% de
la muestra. Este mismo sistema se aplico para
los experimentos 2y 3.
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EXPERIMENTO 2: ALMIZCLE

EXPERIMENTO 3: RUDA

Trayectoria por
Ejemplar Trayectorias Trayectorias por cuadrantes Bemplar Trayectorias cuadrantes
en letras enletres
1 4,7,11,15,19,18,22 B,D,C,E ; Zigg‘ﬁ‘;éf’lféozgj“ AACQDE
2 4,8,11,15,19,23 B.D.F 3 2,6,9,10,14,1(8,'2.18,119,2:3,]9,Z),24 ACEF
3 4,8,12,16,20,24 B.D,F 4 481216202324 BDF
4 3,7,11,15,19,23,24 B.D,F 5 4812162024 BDF
5 4,8,12,16,20,24 B,D,F 6 4812162024 BDF
6 4,8,12,16,20,24 B,D,F 7 4812162024 BDF
7 2,1,5,9,13,17,21 ACE 8 1591418192024 ACEF
9 481216,20,24 BDF
8 1,6,10,14,15,19,23 ACDF A BOEE84] 55 BT B 12780
9 3,2,6,5,9,13,18,22 B,AC.E 10 16,2024 BDBDFECABDF
10 4,8,12,16,20,24 B.D.F n 4812162024 BDF
11 4,8,12,15,18,22,23 B,D,E 2 4812162024 BDF
12 4,8,12,16,20,24 B.D.F
Tabla 2.1 Tabla 3.1
Trayectorias por Trayectorias por
cuadrantes en letras | Frecuencia % cuadrantes en letras | Frecuencia %
A,C,D,F 1 8,33% A,C,D,F 1 8,33%
A,CE 1 8,33% ACE,F 2 16,66%
B,A,C,E 1 8,33% ACF 1 8.33%
. ,C, ,
BéDE-)CéE i Szgof B,D,B,D,F,E,C,AB,DF 1 8,33%
0
D, ] B,D,F 7 58,33%
B.D.F 7 58,33% >
Tabla 2.2 Tabla 3.2
0,
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Grafico 2 Grafico 3




DISCUSION

Al analizar las trayectorias que los
insectos presentaron en el experimento con-
trol, se observé que todos los individuos
excepto uno, presentaron una trayectoria en
linea recta. Es decir, la mayoria de los insectos
se aproximaron al brazo humano de forma
similar, incluso varios de ellos recorrieron
exactamente la misma trayectoria. En las
filmaciones realizadas también se pudo
observar que, cuando los insectos alcanzaban
el brazo, extendian su proboscis, lo que indica
que poseian intencion de picar.

En los dos experimentos posteriores, en
los que el brazo fue impregnado con las
fragancias almizcle y ruda, los insectos
recorrieron trayectorias diferentes a las que
se pueden observar en el experimento con-
trol previo. A demas, se pudo apreciar que los
insectos tardaban mucho mas tiempo en
aproximarse al brazo y que recorrian
trayectorias en las que tambaleaban de un
lado a otro, incluso en algunos casos, los
insectos se detuvieron o retrocedieron para
después seguir avanzando. Sin embargo,
cuando los insectos finalmente llegaban al
brazo, estos extendian su proboscis, lo que
indica que, al igual que en el experimento
control, todos los individuos poseian la
intencion de picar y alimentarse.

Los resultados obtenidos en los
experimentos, indican que R. prolixus
ciertamente posee un patron de movimiento
que utiliza para alcanzar su fuente alimenticia
y que, al poner al insecto en presencia de las
fragancias, este fue alterado, lo que hizo que
R. prolixus se desplazara de un modo distinto
al que lo haria normalmente.

Una de las principales limitaciones de
este trabajo, fue la dificultad de disponer de
un numero suficiente de especimenes para
su estudio. Otra fue la falta de experiencia en
cuanto a la manipulaciéon del insecto en
quienes desarrollamos este trabajo. Estas
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limitaciones fueron superadas, ya que se
contd con el apoyo y asesoramiento de
expertos que mantienen a este insecto en
colonias y en condiciones de laboratorio.

El presente trabajo contribuye con
informacion de interés al conocimiento del
insecto vector de la Enfermedad de Chagas.
Dado que la via principal de transmision de
esta enfermedad en Venezuela es a través del
insecto vector, cualquier informacion que
contribuya a su conocimiento, permitira el
diseno de medidas de control de este vector, y
con ello el de la transmision de la enfermedad.

CONCLUSIONES

e R. prolixus presentdé un patron de
aproximacion al antebrazo humano que
puede ser descrito como de trayectoria
rectilinea y con movimientos
ininterrumpidos.

e Las fragancias almizcle y ruda afectan
de forma similar el patron de
aproximacion, ambas fragancias afectan
una de las dos trayectorias observadas
en el control.

e Dada la inocuidad de las fragancias
ensayadas para el ser humano, éstas
podrian ser utilizadas en medidas de
control del vector en condiciones de
campo.

e Lametodologia empleada en el presente
trabajo de ofertar el antebrazo humano
y el registro filmico de la aproximacion
de los triatominos con la proboscis
extendida, resulto ser efectiva y replica-
ble para el estudio de como los
triatominos organizan sus movimientos
en el espacio. Esta metodologia podria
abrir nuevas perspectivas para el estudio
de otros aspectos del comportamiento.

e Dado que la Enfermedad de Chagas
afecta a las poblaciones rurales que
viven con bajos recursos, el presente
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estudio contribuye con informacion que
podria ser de interés para el diseno de
estrategias de control del vector, debido
a que actualmente dichas medidas
estan basadas en la aplicacion de
insecticidas residuales muy toxicos, de
gran impacto en el medio ambiente, en
el hombre y de altos costos.
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