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Resumen. Pimeliaphilus triatomae es un ectoparasito considerado entomopatogeno de Triatominos;
sin embargo, hasta el momento no existe evidencia de la mortalidad y de la accién que éste ejerce sobre
sus victimas. Por este motivo se comparé el efecto del parasitismo sobre los cinco instares ninfales y
adultos, asi como de los huevos ovipositados por éstos. Se observo el ciclo de vida del acaro durante su
actividad parasitaria y los resultados obtenidos indican una disminucién de la oviposicién y un prolon-
gacién en el ciclo de vida de los insectos infestados con un X = de 456 dias. También se obtuvo una
mortalidad alta en los instares ninfales, en los cuales se observo la rotura de la epicuticula y la muerte por
vaciado estormacal, después de mantener una carga parasitaria alta. Al comparar los individuos infesta-
dos con cada grupo control se hallaron en las variables de estudio, mortalidad, oviposicion y viabilidad
de los huevos, diferencias significativas para un «. = 0,05
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Summary. Pimeliaphilus triatomae is a parasite considered entomopathogenic to triatomines; up to
now, however, there is no evidence for the mortality or the action it has on its victims. For this reason the
effect of parasitism was compared on the five nymphal instars and adults, as well as the eggs laid by them.
The lifecycle of the mites was observed during their parasitic activity and the results obtained show a
decrease in the oviposition and a prolongation in the life cycle of the infested insects with a X= of 456
days. A high mortality was obtained in all the nymphal instars in which a rupture in the epicuticle and
death by stomach evacuation was observed, after maintaining a high parasitic load. When comparing
infested individuals with each control group there were significant differences (o= 0,05 ) in the mortality,

oviposition and viability of the eggs
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Introduccion

El empleo del control biolégico en la agri-
cultura es una practica milenaria extendi-
da desde el medio oriente hace mas de
1.700 anos y hoy es aplicada en muchas
partes del mundo como una solucion a los
problemas del uso de pesticidas, que han
generado contaminacién ambiental con
efectos irreversibles y danos para los
ecosistemas (Grenfell y Dobson 1995).

Los triatominos son vectores biolégicos de
la tripanosomiasis americana, enfermedad
que en la actualidad segiin la OMS (1984)
afecta a mas de 28 millones de personas,
en varios paises latinoamericanos, en al-
gunos de los cuales supera al sindrome de
inmunodeficiencia adquirida (SIDA) en

horas hombre perdidos por dia. México es
un pais de mas de 100 millones de habi-
tantes y una poblacion rural expuesta a
incrementar el niimero de chagasicos en
América; si se toma en consideraciéon que
s6lo para México la abundancia de triato-
minos esta representada por mas de 33
especies potencialmente vectores (Zarate
y Zarate 1985; Alejandre et al. 1999;
Martinez-Ibarra et al. 2001).

Los representantes del phylum Arthropoda
son considerados como los peores enemi-
gos de los insectos, lo cual esta funda-
mentado por la accion predadora o
parasitica que muchos érdenes establecen
en sus relaciones interespecificas (Baddi
el al. 2000). Uno de los representantes fre-
cuentemente aprovechados por el hom-

bre por este tipo de interrelacion son los
acaros, diversos organismos de talla pe-
queila entre 0,2 y 1,2 mm, que son mejor
conocidos por los problemas de salud que
ocasionan al hombre y a los animales. Sin
embargo, su amplia utilidad como contro-
les de plagas se comprueba en la agricul-
tura, donde los representantes de la
familias Phytoseiidae, Anytisidae, Bdellidae,
Trombidiidae y Stigmaeidae son conoci-
dos como controladores de plagas entre
ellos, las llamadas aranas rojas, existiendo
una amplia gama de insectos que de for-
ma inversa depredan importantes familias
de &caros como es el caso de los tetrani-
quidos, que se alimentan del follaje de las
plantas. La familia Pteregosomidae cuenta
con varios géneros y especies notificadas
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como reguladoras de las poblaciones de
triatominos en condiciones naturales;
Pimeliaphilus gloriosus (Newell y Ryck-
mann, 1969) se encontré parasitando a
Triatora barberi, quiza la especie mejor
reconocida como transmisora de Trypano-
soma cruzi (Chagas, 1906) en la Repiibli-
ca de México (Zarate y Zarate 1985). Sin
embargo, poco se conoce sobre el efecto
de ésta y de otras especies como Pimelia-
philus plumifer (Newell y Ryckman 1969)
que infesta a las poblaciones de Triatoma
rubida en condiciones naturales (Hoff-
mann y Lépez Campo 2000). Algunas es-
pecies de microhimendpteros han sido
notificadas como controles biologicos na-
turales de los triatominos, al consumir
huevos de Triatoma infestans (Brewer
1984); aunque su empleo ha sido limita-
do en el manejo integrado de plagas (MIP)
por determinadas restricciones naturales
del grupo; debido a que los organismos
candidatos a ser utilizados como biocon-
troladores, deben cumplir algunos requi-
sitos como son: desarrollo rédpido de los
huevos, oviposicién abundante, capacidad
alta de consumo de la presa, especificidad
y biisqueda sobre la presa, distribucion del
predador y sincronizacion para el desarro-
llo de las poblaciones seqin las épocas
del ano.

Pimeliaphilus triatomae ha sido poco es-
tudiado y apenas se conocen aspectos de
su biologia; sin embargo, la notificacion
de su accién parasitaria sobre triatominos
es de gran importancia médico-biolégico,
pues por su potencialidad como ectopa-
rasito, pudiera ser considerado entre los
organismos candidatos a ser utilizados
como control biolégico de triatominos
(Hoffmann y Campos 2000) (Fig. 1).

La importancia de ensayar y buscar orga-
nismos fitiles que sean capaces de regular

las poblaciones naturales de los represen-
tantes de la familia Reduviidae, se debe en
gran medida al incremento de sus pobla-
ciones en muchas zonas rurales del conti-
nente, asi como a los cambios etolégicos
de algunas especies vectores, que desde
el peridomicilio han invadido las viviendas
del hombre, sitio idoneo para estrechar el
peligro de transmisién del agente causal
de la Tripanosomiasis americana o enfer-
medad de Chagas (Trypanosoma cruzi:
Kinetoplastida: Tripanosomatidae), moti-
vada también por las migraciones huma-
nas y las transfusiones sanguineas sin un
adecuado control (Guhl et al. 2000; O. M.
S. 1984).

En este estudio se pretendi6 analizar los
efectos que tiene F triatomae sobre
Meccus pallidipennis, una de las espe-
cles mas importantes del complejo Meccus
phyllosoma Usinger (Hemiptera:
Reduviidae) representado en México por
seis especies importantes (Galvao et al.
2003) de amplia dispersién y distribucién
en el pais y comprobada por su capaci-
dad de transmitir Trypanosoma cruzi
(Zarate y Zarate 1985). Meccus
pallidipennis se hallé incursionando oca-
sionalmente en el interior de los domici-
lios, estrechando de esta forma la relacion
con el hombre y generando un riesgo
epidemioldgico mayor (Bautista et al.
2001) situacion que obliga a buscar for-
mas nuevas de controlar sus poblaciones,
si se toma en consideraciéon que en los
estados centrales del pais en especial Pue-
bla, se registran cifras de seroprevalencia
entre 1,8 y 7.7% (Monteon et al. 1999;
Sanchez-CQuillén ef al. 2002).

El propésito de este estudio es demostrar,
a través de la evaluacién de variables bio-
I6gicas, si P triatomae es capaz de afectar
sensiblemente las poblaciones de Meccus

Figura 1. Pimeliaphilus {riatomae acaro entomopatdgeno de Meccus pallidipennis.

pallidipennis en los ejemplares coloniza-
dos en el laboratorio, durante los meses
de noviembre del afo 2001 y diciembre
de 2002.

Materiales y Métodos

Se seleccionaron 380 gjemplares de
Meccus pallidipennis de una colonia esta-
blecida en el Laboratorio de Biologia de
los invertebrados de la Escuela de Biolo-
gia, de la B. U. A. F, los cuales se ubicaron
en cajas para cria de insectos de 19 x 70
cm, distribuidos por instares ninfales (30
de cada uno) y 40 adultos; 20 de cada
sexo. La mitad de los triatominos {190 en
total) se consideré como grupo control o
testigo. Los insectos se mantuvieron en
una camara ambiental a 28°C de tempera-
tura y 60% de humedad relativa (H. R) y se
alimentaron con sangre de conejo, extrai-
da por puncién cardiaca en tubo vacu-
tainer con heparina y vertida en una bolsa
de latex, previamente tratada con una so-
lucién detergente de Tween 20% (Rocha
et al. 1997).

Se realiz6é una inspeccion diaria de los or-
ganismos tratados con F triatomae y los
seleccionados como testigo, estos Gitimos
se sometieron a una rigurosa inspeccion y
posteriormente se trataron con una solu-
cion detergente de Tween 20%, con la fi-
nalidad de garantizar que estuvieran libres
de dcaros y poder comparar las variables
establecidas para este estudio. Los
triatominos muertos no se retiraron de las
cajas, con el objetivo de que sirvieran como
sitio de incubacién a los huevos ovipo-
sitados por los acaros y no generar la pér-
dida de la carga parasitaria durante el
ensayo; asi como analizar la viabilidad de
los huevos. Estos fueron contados y reti-
rados de las cajas de cria, pero manteni-
dos a la temperatura y H. R regulada en el
experimento. Los huevos puestos por los
insectos infestados se observaron en un
microscopio estereoscopico para verificar
indicios de fertilidad o de desarrollo em-
brionario, lo cual se evalué a través del
corrimiento ocular.

Los acaros utilizados en el experimento se
obtuvieron de ejemplares de M. pallidipe-
nnis infestados en condiciones naturales,
colectados en el estado de Morelos, Méxi-
CO y se donaron, por el Laboratorio del
Parasitologia y Entomologia Médica del
Instituto Politécnico Nacional (I.PN). Estos
se sometieron a un proceso de clarifica-
¢ién con solucién de Hoyer para ser obser-
vados entre cubre y portaobjetos, bajo un
lente de 10X en un microscopio Nikon, lo
que permitio la determinacion de la espe-
cie con el auxilio de las claves de Hoffmann
¥ Lépez -Campo (2000) (V Malacara Com.
pers.). nov/2002.

Los acaros entomopatogenos se incremen-
taron a partir de mantener los pie de cria,
sobre las exuvias y cadaveres de Meccus
mazzottii Usinger y Meccus longipennis
Usinger, en una camara ambiental con tem-
peratura de 28°C y una humedad relativa
del 60% y donde se observd el desarrolio
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del ciclo biolégico de F triatominae. El efec-  Tabla 1. Carga parasitaria de F triatomae sobre M. pallidipennis en condiciones in vitro a
to negativo de los dcaros sobre los temperatura de 28°C y 60% de humedad relativa
triatominos se observé preliminarmente

en la colonia de triatominos del I, F N. Los Carga parasitaria por horas

resultados se analizaron a través de la prue-

ba no paramétrica U de Mann -Withney, Instares/Numero 12 h 24 h 48 h 96 h 108 h

donde se establecié: Ho: La mortalidad,

oviposicion y viabilidad de los huevos en N1 = 30 4 4 3 3 3

el grupo de insectos infestados es la mis- N2 =30 4 4 3 3 3

ma que la del grupo control y H1: ellas son N3 = 30 4 3 3 3 9

diferentes. N4 = 30 4 3 3 3 11

N5 = 30 4 3 3 2 8

Resultados y Discusién ﬁgﬁﬁgz [;[ _ %8 i Ef 8 % 171

Los efectos del ectoparasitismo provoca-
dos por el acaro F triatomae sobre M.
pallidipennis en condiciones controladas
de temperatura y humedad relativa, se
observaron en las variables establecidas:
mortalidad, oviposicion o puesta de hue-
vos y viabilidad de éstos.

Se comprobé una carga parasitaria alta de
los acaros, los cuales se ubicaron con pre-
ferencia entre las coxas y sobre la parte
ventral entre algunas suturas esternales en
los adultos; sin embargo, en los instares
ninfales se observaron sobre la region
tergal del abdomen, donde quiza, por la
falta de esclerotizacion cuticular y el tama-
Ao pequeno de las coxas, se establecen
para efectuar su parasitismo y provocar la
rotura de la misma. Efecto no notificado
hasta el momento por la literatura espe-
cializada (Fig. 2).

Figura 2. Pimeliaphilus triatomae entre las coxas de Meccus pallidipennis.

La mortalidad alta que se halld entre los
insectos evaluados por dias de muerte por

~ ONINFAS 1 |

carga parasitaria resulté de gran utilidad 8

(Tabla 1) pues segun los resultados, ésta E . EININFAS 2
se evidenci6 en todos los instares, siendo = . ‘
los de mayor resistencia las ninfas del pri- = | ANINFAS 3 |
mer y segundo instar, donde se obtuvie- UO’J

ron valores de P = 0,009823 P< 0,01 y se = & NINFAS 4
registré el nimero menor de muertes (Fig. 2]

3). No obstante, se hallaron diferencias sig- 2 ENINFAS 5
nificativas al ser comparados los grupos g

infestados y el control con un valor de p O

empirico = 0,000011, para P< 0,01.

La mortalidad mayor se observo por el efec-
to desgastador sobre la cuticula de las nin-
fas del tercer instar (Fig. 3), aunque se SEMANAS
pudo observar también en los demads

I Fi 3. M . G : . P . . .
instares, exceptuando al adulto. En los igura ortalidad de Meccus pallidipennis por la accién parasitaria de Fimeliaphilus

N p Seorre triatomae.
primeros instares (I y 1) no se registré un -
numero significativo de muertes por esta Variable: HUEVOS
causa, pero si se observd un desarrollo 120
pobre de la poblacion de los acaros, quiza
por la carencia de abundante hemolinta o 100F ‘
debido a la reducida talla de los insectos =
que limita lo sitios de fijacién para ejercer & 20
su ectoparasitismo. g
o 90F
Las medias de los valores de huevos 2
ovipositados por dia son diferentes en et 3
ambos grupos, es evidente que este valor
en el grupo infestado, es menor que la del e |
grupo control, donde se obtuvo sélo una « ;
X=1,12. D. 8.df = 0,13 entre las hembras T Min-Max
parasitadas (Fig. 4). Las hembras del gru- i . i L1 25%.76%
po lestigo ovipositaron un promedio de inf Control U Valor Medic
375 huevos, los cuales eclosionaron entre GRUPO

los 15 y 18 dias, resultado que coincide Figura 4. Comparacion de la oviposicion de hembras de Meccus pallidipennis infestadas
con tos estudios del ciclo biologico de la por E triatomae y el grupo control.
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especie (Martinez-lbarra et al. 1994). No
obstante, los huevos depositados por las
hembras infestadas se encontraron em-
brionados y mostraron un desarrollo del
corrimiento ocular hacia el opérculo; sin
embargo, no eclosionaron, al parecer por
la afectacidn de su estado nutricional. La
poca cantidad de huevos no permite hacer
otros andlisis con relacion al grupo con-
trol, aunque se demostrd estadisticamente
por la diferencias entre ambos grupos y se
rechazd la hipétesis nula, al arreglar un
nivel de importancia (¢ = 0,05 ). Se obser-
va que el p_ = 0,0000144 es mucho me-
nor que el nivel de importancia fijo, y se
acepta, que los elementos son diferentes.

Los primeros efectos del parasitismo de F
triatomae sobre M. pallidipennis se obser-
varon entre las 72 y 96 h posteriores a ia
infestacion, pues en todos los organismos
infestados se comprobé lentitud, apatia
durante la ingesta de sangre y se registra-
ron las primeras muertes en las ninfas del
quinto instar. Una semana después de la
aplicacion, la poblacién de los acaros de-
clind, al parecer por la conclusion de su
¢iclo biclogico, que se reinicia con una
descendencia de aproximadamente 50
huevos de color verde claro, que cambian
su tonalidad a blanco - rosado segun el
corto desarrollo embrionario. En las con-
diciones establecidas para este estudio, los
huevos de los acaros eclosionaron aproxi-
madamente después de la segunda sema-
na, aunque no se pudo registrar el
momento en que se inicié la oviposicion y
a partir de las 48 h se verificé una disminu-
cion de los adultos, observacion que se
comprob¢ en las tres réplicas del ensayo.
Esta variable ha sido analizada con frecuen-
cia en estudios de la actividad depredadora
de dcaros, utilizados en el control biologi-
co de plagas de importancia agricola, los
cuales también mostraron una sincro-
nizacién poblacional segun las estaciones
del ario; situacién que queda evidente con
los periodos de incremento poblacional
de M. pallidipennis en los meses de febre-
ro a julio y el hallazgo de otras especies
del complejo M. phyllosoma, infestados
por dcaros durante este periodo (Martinez-
Ibarra et al. 1994; Baddi ef al. 2000). De
esta forma se demuestra la potencialidad
de F lriatomae para ser utilizado como
control biolégico de triatominos, debido
a que cumple con los elementos que se
evallian para considerar una especie como
candidata a ser utilizada en los programas
de control integrado de vectores. Sin em-
bargo, hasta el momento no se conoce la
especificidad con que éste actia sobre
otros organismos, por lo que se hace ne-
cesario estudiar su accion sobre otros gru-
pos y especies de la familia, impacto que
es necesario medir para amplificar su pro-
duccién y comercializacion.

Los resultados anteriores imponen mejo-
rar el conocimiento sobre la biologia de F
triatomae, pues aunque mantuvo estabili-
dad poblacional durante los meses de pri-
maveray verano, se observo decrecimiento
de su poblacién durante el invierno, al

parecer por estar sometidos a una diapau-
sa por las temperaturas invernales bajas.
Segun estos resultados los meses de mar-
zo a julio parecen ser los de mayor incre-
mento numérico de ejemplares, pues en
este periodo se capturaron 10s organismos
utilizados como pie de cria, aspectoc que
coincide con los resultados obtenidos en
las condiciones de laboratorio estableci-
das en este experimento.

El ciclo biolégico en la subfamilia Triato-
minae depende en gran medida de
algunas variables abidticas tales como
temperatura, humedad relativa y de otras,
como el tipo de fuente de alimentacién y
la frecuencia con que realizan ésta
(Wisnivesky-Colli et al. 1982; Schofield
1994). En las condiciones establecidas
para este experimento, similares a las se-
leccionadas por Bautista ef al. {2000), se
obtuvo un ciclo muy prolongado entre
los organismos que sobrevivieron al pa-
rasitismo por los dcaros, con valor pro-
medio de 456 dias, lo cual se esperaba,
debido a los trastornos nutricionales que
se observaron entre los insectos infesta-
dos. Un seguimiento posterior de la muda
hacia los imagos, aporté una mortalidad
elevada y una oviposiciéon pobre en las
hembras. El ciclo de vida en el grupo con-
trol coincide con los resultados obteni-
dos por Bautista (2000) y Martinez-Ibarra
et al. (1994) y dic una media de 190,21
dias con D. 5. + 3,45.

En otros estudios donde se han empleado
acaros de las familias Phytoseiidae,
Stigmatidae y Thomisidae para el control
de otros artropodoes, se obtuvieron exce-
lentes resultados y alta mortalidad de
aranas rojas, dipteros, coledpteros, neu-
roépteros y reduvidos que son plagas agri-
colas y donde se puede justificar la
mortalidad por el efecto neuroparalizante
que ejercen estos dcaros predadores so-

bre sus victimas (Baddi et al. 2000). Sin
embargo, las observaciones presentes
comprobaron un efecto mas lento y
desgastador sobre la cuticula de los
instares ninfales de los triatominos, fun-
damentalmente en la zona del metatérax
mas proxima al escutelum, la cual perfo-
ran, quiza con la finalidad de ingerir las
proteinas cuticulares o de la hemolinfa y
utilizarla en su desarrollo metabdlico.
Como consecuencia, se produjo de mane-
ra instantdnea un vaciado del contenido
estomacal del insecto, y su muerte a los
pocos minutos (Fig. 3). Esta situacion no
se observd en los primeros instares debi-
do al pequeno tamano relativo de los
instares 1y II.

Las observaciones mas recientes de la ac-
cion de Beauveria bassiana Bas (Vullemin)
sobre Triatoma infestans permiten verificar
la vulnerabilidad del 11l instar ante la agre-
sion del hongo entomopatégeno (Moore
2002). situacion que no se ha podido ex-
plicar con claridad hasta el momento, pues
en los estudios del ciclo de vida del grupo
testigo y los de su ciclo bioldgico, las cifras
de mortalidad normal de los ejemplares,
son significativamente bajas para este instar
(Martinez-lbarra et al. 1994).

La eclosion de los huevos de los acaros y la
afinidad de sus protoninfas por los triato-
minos permitié comprobar el amplio efec-
to selectivo que el depredador ejerce sobre
sus victimas, pues en todos los casos se
encontraron sobre los insectos, principal-
mente, entre las coxas de las patas (Fig. 2).

La fluctuacidon poblacional de los dcaros
es un elemento de gran interés, pues des-
pués del proceso de infestacion y durante
las primeras 96 h, éstos desaparecen por
un periodo corto, dejando pegados los
huevos sobre los esternitos toracicos de
los triatominos. La eclosion de la nueva

Figura 5. Efecto de los acaros sobre la cuticula de ninfa del quinto instar de Meccus

pallidipenis.
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generacion ocurrié después de las 72 h,
momento en el cual se pudo comprobar la
ubicacién preferencial de las protoninfas
entre las zonas blandas de los terguitos
abdominales. Mientras que en los adultos
el nimero mayor de acaros se encontro
también entre las coxas y otros escleritos
de la cabeza, aspecto que hace pensar en
el consumo de hemolinfa del insecto, de-
bido a que hacia la muerte mostraron des-
nutricién y una disminuciéon significativa
de la puesta de huevos. Sera necesario un
estudio del contenido estomacal de los
acaros, que permita determinar el produc-
to utilizado en su alimentacién.

Al parecer existe una correspondencia ern-
tre los ciclos estacionales de ambos artré-
podos, debido a que en las condiciones
de estudio se pudo apreciar que con la
llegada del invierno la actividad de F.
triatomae disminuye, asi como la ovipo-
sicidn y el ciclo de Meccus pallidipennis,
como se ha visto en otras especies de
triatominos (Schofield 1994).

Es probable que, como en otros casos de
ectoparasitismo, exista algin efecto indi-
recto del acaro sobre la oviposicién, pues
las hembras infestadas mostraron rechazo
al alimento, lentitud y muerte; aunque en
todos los casos dejaron una pequeifia can-
tidad de huevos infértiles a diferencia del
testigo que mantuvo un ciclo biolégico
normal. Este aspecto concuerda con las
observaciones de Martinez-Ibarra ef al.
(2001) y Bautista et al. (2000). La desnu-
tricion que se observo en las hembras, es
posible que sea uno de los aspectos que
justifican la oviposicion baja; aunque tam-
bién se han descrito efectos castrantes y
de fertilidad baja en Feriplaneta america-
na por la accién parasitaria de acantho-
cephalos (Moore 2002).

En algunos paises centroamericanos se
detectd la presencia de varias especies de
Pteregosémidos como es el caso de
Pimeliaphilus zeledoni sobre Triatoma
dimidiata y Rhodnius prolixus (Newell y
Ryckman 1969). Sin embargo, el estudio
de estos acaros como enemigos naturales
de tan importantes vectores es escaso y
poco se puede comparar con los efectos
del parasitismo sobre los vectores.

Conclusiones

« El dcaro Pimeliaphilus triatormae pudiera
ser utilizado en el control bioldgico de las
poblaciones de Meccus pallidipennis, al
mostrar un ectoparasitismo con efecto
positivo sobre el ciclo de vida de esta espe-
cie de triatomino.

¢ Las variables evaluadas: oviposicion,
viabilidad de los huevos en gjemplares in-
festados y mortalidad en los instares
ninfales, son elementos importantes en la
evaluacion de F. triatomae como biocontrol
de triatominos y demuestran la potenciali-
dad de este acaro entomopatdégeno en
reducir sensiblemente las poblaciones de
estos insectos, responsables de la trans-

misién de nuevos casos de la enfermedad
de Chagas.

* Los criterios de productores biologicos
con relacion a determinados requisitos
que deben cubrir las especies candidatas,
se cumplieron en el ensayo y demostraron
estabilidad y desarrollo durante el experi-
mento, aunque de este acaro debe estu-
diarse con mayor profundidad su ciclo de
vida y efecto sobre otras especies.
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