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RESUMEN

Introduccién: Panstrongylus geniculatus esun triatomino silvestre, vector del 7Trypanosoma cruzi, intruso
en domicilios humanos. Determinar la susceptibilidad a insecticidas de uso comiin en esta especie es
indispensable para detectar prematuramente cepas resistentes. Objetivo: Este estudio se propuso analizar
la susceptibilidad a lambdacihalotrina y fenitrotion en dos cepas (laboratorio y campo) de P. geniculatus.
Metodologia: se establecio la susceptibilidad a lambdacihalotrina y fenitrotion por aplicacion topica, en
la cepa de laboratorio-Molagavita 2003 y en la poblacion de campo-Chorreras 2012 en ninfas del primer
estadio de P. geniculatus. Se calcularon valores de dosis letal 50 y dosis letal 99 (DL, y la DL,,) para
cada insecticida. También se determinaron valores de grado de resistencia (GR) para cada insecticida:
DL, poblacion de campo/DL,, cepa de laboratorio. Resultados: Las DL, y DL en la poblacion de
campo y la cepa de laboratorio (en ng/i), fueron: 1,194; 5,764 y 0,024; 0,131 para lambdacihalotrina y
1,476; 7,354 y 0,482; 5,471 para fenitrotion, respectivamente. Los grados de resistencia fueron: GR=
48,9 para lambdacihalotrina y GR= 3,06 para fenitrotion. Conclusiones: La poblacion de campo mostro
resistencia a lambdacihalotrina y fenitrotion, probablemente como consecuencia del uso de agroquimicos
en la zona. Implementar medidas para la deteccion temprana de resistencia en triatominos es importante
en el diseflo de programas de control vectorial.

Palabras claves: enfermedad de Chagas, triatominos silvestres, P. geniculatus, lambdacihalotrina,
fenitrotion, resistencia.
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ABSTRACT

Introduction: Panstrongylus geniculatus,is awild triatomine, vector of 7rypanosoma cruzy, intruder inhuman homes.
To determine the susceptibility to insecticides commonly used in this specie is essential to detect resistant strains
prematurely. Objective: This study aimed to analyze the susceptibility to lambdacyhalothrin and fenitrothion in two
strains (laboratory and field) of P. geniculatus. Methodology: susceptibility was established to lambdacyhalothrin
and fenitrothion by topical application in the laboratory strain - Molagavita 2003 and field population - Chorreras
2012 in first instar nymphs of P. geniculatus. Values were calculated for lethal dosis 50 and lethal dosis 99 (LD50
and LD99) for each insecticide. Also values were determined to degree of resistance (GR) for each insecticide: field
population LD50/LD50 laboratory strain. Results: The LD50 and LD99 in the field population and the laboratory
strain (in ng/i) were: 1,194, 5,764 and 0,024, 0,131 for lambdacyhalothrin and 1,476, 7,354 and 0,482, 5,471
to fenitrothion, respectively. The degrees of resistance were: GR=48.9 for lambdacyhalothrin and GR=3.06 for
fenitrothion. Conclusions: The field population showed resistance to lambdacyhalothrin and fenitrothion, probably
as a result of the use of chemicals in the area. Implement measures for early detection of resistance in triatomines is

important in the design of vector control programs.

Keywords: chagas disease, wild triatomines, P. geniculatus lambdacyhalothrin, fenitrothion, resistance.

INTRODUCCION

El mal de Chagas afecta a 8-10 millones de personas en
Latinoamérica 2. La transmision vectorial por contacto
con heces de triatominos es la principal via de contagio
de la enfermedad ' *3. En Colombia se han reportado 26
especies de triatominos, de las cuales 15 se han encontrado
infectadas naturalmente por Trypanosoma cruzi ®.

Las principales especies de triatominos domiciliadas en el
pais son: Rhodnius prolixus, Triatoma dimidiata, Triatoma
venosa 'y Triatoma maculata *8. En los Gltimos afios se ha
observado la visita ocasional a viviendas rurales, cabeceras
municipales y viviendas urbanas de especies de habitats
silvestres como Panstrongylus geniculatus " y existen
reportes de domiciliacion de dicha especie en Colombia y
Venezuela 16,

P geniculatus es el triatomino que posee la distribucion
geografica mas amplia en América: abarca dieciocho paises
y se ubica entre 0 y 2.000 m de altitud '”. En Colombia, se
ha reportado en veinticinco departamentos y en Santander
en cuarenta municipios *'°. Su importancia epidemiologica
como vector de Chagas radica en el hallazgo de esta
especie en zonas con casos agudos de la enfermedad y sin
presencia de triatominos domiciliados °.

En Colombia, la principal estrategia para el control la
infestacion por triatominos domiciliados contempla la
aplicacion de sustancias quimicas insecticidas de accion
residual . Sin embargo, ante la deteccion de transmision
de la enfermedad por triatominos silvestres, que al parecer
se encuentran en proceso de domiciliacion, se requiere
determinar el estado de la susceptibilidad o resistencia a
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insecticidas en este insecto, con el propoésito de establecer
qué compuestos deben ser usados para su control y detectar
prematuramente la aparicion de focos de resistencia.
El objetivo de este trabajo fue evaluar la toxicidad de
lambdacihalotrina y fenitrotion, dos insecticidas de uso
comun en Colombia, en una cepa de laboratorio y una
poblacion de campo de P, geniculatus mediante el protocolo
de evaluacion de la actividad insecticida en triatominos y
monitoreo de la resistencia de la Organizacion Mundial de
la Salud *.

MATERIALES Y METODOS

Cepas de P. geniculatus

La cepa de laboratorio se fundo6 a partir de individuos
recolectados en el municipio de Molagavita (Santander)
en 2003. Se considera una cepa susceptible porque
desde su establecimiento en laboratorio nunca estuvo
expuesta a insecticidas. Los individuos de campo fueron
colectados en el intradomicilio y peridomicilio a través
de trampa de luz Shannon (n=1), captura manual (n=2)
y vigilancia comunitaria (n=24) entre febrero y junio de
2012 en la vereda Chorreras, perteneciente al municipio
de Capitanejo (Santander), localizado en una longitud
de 72° 42’ Oeste, y una latitud de 6° 32 * Norte, ubicado
en el extremo oriente del departamento de Santander, a
una distancia de Bucaramanga su capital, de 197 Km?.
Los adultos (Figura 1) se alimentaron con sangre
de gallina (Gallus gallus) o raton (Mus musculus-
cepa BALB/c) cada ocho dias. La cria se realizd en
condiciones constantes de laboratorio: 25 + 2 °C, 70-
80% de humedad relativa (HR) y fotoperiodo 12:12 h L:
O (luz: oscuridad). Para los ensayos biologicos fueron
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utilizadas ninfas del primer estadio de 24 a 48 horas de
edad, cuyo peso varié entre 1,1 y 1,8 (mg).

Figura 1. Adultos de P. geniculatus (macho-parte superior y
hembra-parte inferior) de la poblacion de campo proveniente
de Chorreras-Capitanejo 2012.

Reactivos

Se utilizaron insecticidas grado técnico:
lambdacihalotrina (98% de pureza) y fenitrotion (98% de
pureza), adquiridos a laboratorios Doctor Ehrenstorfer,
(Augsburg, Alemania). Se uso acetona para analisis
marca Sigma-Aldrich.

Evaluacion del efecto insecticida

Losinsecticidas fueron aplicados usando una microjeringa
Hamilton provista con un descargador repetitivo 2'. Cada
insecto recibio en la parte dorsal del abdomen 0,1 pl de
solucion de ingrediente activo en acetona. Cada dosis
fue aplicada a diez ninfas de la cepa de laboratorio y a
seis ninfas de la F1 de la poblacion de campo. Luego
de los resultados obtenidos en ensayos preliminares,
se decidio aplicar las siguientes dosis: (a) 0,08; 0,06;
0,04; 0,02; 0,01; 0,005 ng de lambdacihalotrina/insecto
en la cepa de laboratorio; (b) 3; 2,5; 2; 1; 0,8; 0,6 ng de
lambdacihalotrina /insecto en la poblacién de campo; (c)
2,5; 2; 1, 0,5; 0,25; 0,1 ng de fenitrotién/insecto en la
cepa de laboratorio; y (d) 2,5; 2; 1,5; 1; 0,8; 0,5 ng de
fenitrotion /insecto en la poblacion de campo. En cada
ensayo se incluyd un grupo control, que recibi6 el mismo
tratamiento, pero en ausencia de ingrediente activo.

Luego de los tratamientos, los insectos se colocaron
en un recipiente de plastico de 10 cm de alto y 5 cm
de didmetro con papel plegado en su interior. Cada
recipiente fue cubierto con muselina sostenida con ligas
plasticas. Los recipientes fueron colocados dentro de una
incubadora con una temperatura de 25 °C y 50-75% HR.
La mortalidad fue registrada a las 48 y a las 72 h después
de los tratamientos. Se realizaron al menos tres réplicas
independientes de cada ensayo en distintos dias.

Analisis de datos

Se realizo la lectura de mortalidad a las 48 y 72 horas
para fenitrotion y lambdacihalotrina respectivamente en
ninfas de primer estadio de P. geniculatus. Los valores
de dosis letal 50 y dosis letal 99 (DL, y DL,,) fueron
calculados mediante el programa POLO PLUS-Probit
and Logit Analysis Version 2.0 2. Se consideraron
significativamente diferentes los valores de DL, cuyos
IC 95% (Intervalos de confianza 95%) no se solaparon .

Los valores de Grado de Resistencia (GR) fueron
calculados como el cociente entre la DL, de cada
insecticida en la poblacion de campo y la DL, del mismo
insecticida en la cepa de laboratorio. Los resultados
fueron interpretados usando la escala propuesta por
Torres-Vila y colaboradores 2*: susceptibilidad: GR=1;

baja resistencia: GR=2-10; resistencia moderada:
GR=11-30; alta resistencia: GR=31-100.
RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los valores de DL, y DL, para
lambdacihalotrina en una cepa de laboratorio y una
poblacién de campo de P. geniculatus. La toxicidad de
este insecticida fue significativamente mayor en la cepa
de laboratorio, tanto al comparar los valores de DL,
como los de DL, (P < 0,05). En la poblacion de campo
se observo una alta resistencia, denotada en el GR =489,
significativamente distinto a la unidad (P < 0,05).

Tabla 1. Toxicidad y Grado de
lambdacihalotrina aplicada en forma tdépica en una cepa de

Resistencia de

laboratorio y una poblacion de campo de P. geniculatus.

ng/i de lambdacihalotrina

Pgoniculatis 0 X (CoM DL, — GR
> geniculatus ( 0) (IC 95%)
Cepa
susceptible 0.13¢
de laboratorio 0,024* >
Molagavita >0 %2999 02120,028) (820317) -
2003 ’
CINTROP-UIS
Poblacién b 5,764 48.9*
decampo F1 250 0,989 1=1914 4&’)002‘ 4021-  (392-
Chorreras 2012 > 10,727)  60,9)

GR: Grado de Resistencia. IC 95%: Intervalo de Confianza
del 95%. En una misma columna, los valores sefalados
con letras diferentes son significativamente distintos (P <
0,05). El asterisco indica un valor de GR significativamente
distinto que la unidad (P < 0,05). Datos obtenidos a partir de
la combinacion de los resultados de al menos tres réplicas
independientes.
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La Tabla 2 muestra los valores de DL, y DL, para
fenitrotion en los dos grupos de triatominos estudiados.
En este caso, la DL, en la poblacion de campo fue
significativamente mayor que la obtenida en la cepa
de laboratorio (P < 0,05), pero no hubo diferencia
significativa entre los respectivos valores de DL, (P >
0,05). El valor obtenido de GR para este insecticida (=
3,00) fue significativamente mayor que la unidad (P <
0,05), denotando una baja resistencia.

Tabla 2. Toxicidad y Grado de Resistencia de fenitrotion
aplicado en forma tdpica en una cepa de laboratorio y una
poblacion de campo.

(ng/i de fenitrotion)

DL DL

1 2 50 99
P. geniculatus n X (IC95%)  (IC 95%) GR
Cepa de
]1\’;‘[2‘]’;3;‘)1‘; 0482 54710
gav 300 2,166 (0,387-0,590) (3,564- -
2003 10.276)
CINTROP-UIS ’
S o e
Chorreras 2012 200 0,879 (1,254-1,786) 17.580) (2,3-4)

GR: Grado de Resistencia. IC 95%: Intervalo de Confianza
del 95%. En una misma columna, los valores sefialados
con letras diferentes son significativamente distintos (P <
0,05). El asterisco indica un valor de GR significativamente
distinto que la unidad (P < 0,05). Datos obtenidos a partir de
la combinacion de los resultados de al menos tres réplicas
independientes.

DISCUSION

En este trabajo se demostré la existencia de alta
resistencia a lambdacihalotrina y baja resistencia a
fenitrotion en individuos salvajes de P. geniculatus.
La resistencia a piretroides y otros insecticidas fue
reportada en triatominos de Argentina, Bolivia, Brasil
y Venezuela 2528,

La resistencia a piretroides en triatominos se ha
correlacionado con un aumento del metabolismo
detoxificante, en particular con la actividad del sistema
del citocromo P450, como lo registrado en ensayos con
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poblaciones de T. infestans del Brasil y R. prolixus de
Venezuela . La aplicacion simultdnea de piperonil
butéxido (sinergista de insecticidas que inhibe la
actividad de enzimas monooxigenasas) sugirieron un
metabolismo oxidativo como causa de la resistencia **.
En otros estudios, se reportd la presencia de enzimas
esterasas, involucradas en la resistencia de poblaciones
de T. infestans en Argentina *°.

El principal soporte econdmico de los habitantes del
municipio de Capitanejo eslaagricultura, principalmente
la siembra de tabaco, meldn, tomate y maiz, productos
que necesitan un uso intensificado de plaguicidas,
pesticidas y otras sustancias quimicas que contribuyen
al deterioro de los suelos, el agua y a la seleccion de
insectos resistentes *°.  Esta situacion sumada con
las fumigaciones realizadas con lambdacihalotrina
por parte del personal de ETV (Enfermedades de
Transmision Vectorial) de la Secretaria de Salud de
Santander durante el aio 2005 (comunicacion personal
Luis Gualdron), probablemente contribuyeron al
hallazgo de la resistencia registrada por la poblacion de
campo F1-Chorreras 2012 para ambos insecticidas.

La resistencia a ambos insecticidas puede responder
a fenomenos de resistencia cruzada positiva, en los
que la aplicacion de un ingrediente activo selecciona
individuos que también son resistentes a ingredientes
activos que no fueron aplicados, como la reportada en
T. infestan .

Los eventos de resistencia en poblaciones de campo
debido al uso continuo de insecticidas pueden ocasionar
fallas en el control de triatominos en las diferentes zonas
del pais. Esto indica que al implementar campafas
de control de la enfermedad de Chagas, se debe tener
informacion sobre el uso de insecticidas en determinado
lugar y la rotacion oportuna de insecticidas a nivel
regional que permita seleccionar un insecticida eficaz
para el control de triatominos en esta zona 273% 31,

P. geniculatus es un triatomino silvestre en proceso de
domiciliacion 32, se ha observado que en zonas rurales la
estructura de la casa la hace vulnerable a la infestacion
de los triatominos y existe una estrecha relacion entre
los seres humanos y los animales domésticos que
son fuente disponible de sangre para estos insectos®.
La luz de las casas y el alumbrado publico ejercen
atraccion sobre este triatomino silvestre el cual vuela
desde su habitat natural para introducirse dentro de las
viviendas **?. Para mantener los domicilios libres de
triatominos se hace necesario educar para la salud y la
participacion comunitaria. El control fisico y cultural
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se convierte en estrategias que pueden impedir el
contacto de este insecto con el hombre y por ende la
transmision de la enfermedad. Sin embargo, el uso de
insecticidas en el control de triatominos sigue siendo
la estrategia mas efectiva en la lucha contra el mal
de Chagas. La aplicacion de tratamientos quimicos
en el control de las poblaciones domiciliarias y el
conocimiento del estado de las susceptibilidad en
especies silvestres que estan haciendo intrusion a las
viviendas permite evaluar la respuesta de la poblacion
de campo de P. geniculatus frente a compuestos activos
de insecticidas. El creciente desarrollo de resistencia a
insecticidas amenaza esta alternativa, comprometiendo
a los programas de control vectorial a implementar la
vigilancia periddica de la respuesta de los triatominos
a las medidas implementadas para controlarlos. La
deteccion temprana de la resistencia en poblaciones de
campo deberia permitir la elaboracion de estrategias de
control que contribuyan a disminuir la transmision de la
enfermedad de Chagas.
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