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Introduccion. Los hibridos de especies y subespecies de triatominos mexicanos exhiben caracteristicas
bioldgicas y de comportamiento sobresalientes comparadas con las de sus parentales, especificamente
su vigor hibrido, lo cual puede incrementar el riesgo de transmision de Trypanosoma cruzi a sus
huéspedes humanos y animales.

Objetivo. Describir y comparar los valores de los parametros biolégicos relacionados con el ciclo de
vida de Triatoma recurva, de Meccus phyllosomus phyllosomus y de sus hibridos de laboratorio, para
estimar su riesgo como transmisores de T. cruzi a las poblaciones humanas.

Materiales y métodos. Se entrecruzaron ejemplares de T. recurva y de M. p. phyllosomus y se obtuvo
una cohorte hibrida. Las tres cohortes se mantuvieron bajo condiciones similares de laboratorio. En
las tres se compararon los datos de sus ciclos de vida, el niUmero de alimentaciones necesarias para
mudar, el porcentaje de mortalidad, el de eclosion de huevos y la fecundidad de las hembras.
Resultados. La cohorte hibrida tuvo el menor tiempo promedio entre el primer instar o estadio y el
adulto (136,6 + 17,5 dias). El nimero de alimentaciones para cambiar de instar (13,4 + 1,7; 15,6 + 5,2)
fue mayor en la cohorte hibrida y en la de T. recurva. La cohorte hibrida registrd la menor mortalidad
(29 %) y el mayor porcentaje (70 %) de hembras al final del ciclo bioldgico. La fecundidad por hembra
por dia (rango: 1,1 + 0,6 -1,6 + 0,7) fue similar entre las poblaciones. El porcentaje de eclosion de
huevos fue superior a 70 % en la cohorte hibrida y en la de M. p. phyllosomus.

Conclusion. La cohorte hibrida presenté algunas caracteristicas biolégicas que implicarian un mayor
poder transmisor de T. cruzi que el de sus grupos parentales.

Palabras clave: Triatominae; Trypanosoma cruzi; enfermedad de Chagas; estadios del ciclo de vida;
México
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Biological parameters of Meccus phyllosomus phyllosomus (Burmeister), 1835, Triatomarecurva
(Stal), 1868 (Hemiptera, Reduviidae) and their laboratory hybrids

Introduction: Hybrids from species and subspecies of Mexican triatomines have shown outstanding
biological and behavioral characteristics as compared with their parental groups. This could lead to an
increasing risk of transmission of Trypanosoma cruzi to human and animal reservoir hosts.
Objective: To describe and compare biological parameters related to the life cycle of Triatoma recurva,
Meccus phyllosomus phyllosomus and their laboratory hybrids and estimate their risk as transmitters
of T. cruzi to humans.

Materials and methods: We kept a cohort of each one of the three groups (T. recurva, M. p.
phyllosomus and their hybrids) under similar laboratory conditions and then compared them to record
the data related to their life cycles, number of blood meals to molt, mortality rates, egg eclosion rates
and female fecundity.

Results: The hybrid cohort showed the lowest mean time from first-instar nymph to adult (136.6 +
17.5 days). The number of blood meals from molt to next instar (13.4 + 1.7; 15.6 + 5.2) was higher in
the hybrid and T. recurva cohorts. The hybrid cohort showed the lowest mortality rate (29.5%) and the
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highest rate (70%) of adult females at the end of the biological cycle. Fecundity per day per female
(range: 1.1 + 0.6— 1.6 £ 0.7 eggs) was similar in the three cohorts. Egg hatching rate was higher than

70% in both hybrid and M. p. phyllosomus cohorts.

Conclusion: The hybrid cohort showed some outstanding biological characteristics, which would entail
a higher risk of transmission of T. cruzi to hosts than their parentals.

Key words: Triatominae; Trypanosoma cruzi; Chagas disease; life cycle stages; Mexico.
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En México existen, al menos, 32 especies de triato-
minos. De estas, nueve se consideran las de mayor
importancia epidemioldgica (1), incluidas cinco de
las seis que integran el revalidado género Meccus
(2-4), pues se estima que son responsables de
74 % de la transmision vectorial de Trypanosoma
cruzi a los seres humanos en México (5).

Dado que existe una controversia sobre el nivel
taxonomico (especies o subspecies) de los seis
grupos de Meccus, se sugiere consultar una publi-
cacion reciente (6) en la cual se esclarece un tanto
el tema. En este contexto, en el presente trabajo uno
de los grupos estudiados fue Meccus phyllosomus
phyllosomus, grupo que se encuentra distribuido
en el sur de México, donde se le considera de
importancia epidemioldgica.

Asimismo, entre las nueve especies mexicanas
de més importancia esta Triatoma recurva, consi-
derada un vector importante en las zonas norte y
noroeste de México (1). Dado que algunos andlisis
moleculares (7,8) han establecido que T. recurva
es filogenéticamente cercana a las subspecies de
Meccus, en un estudio se entrecruzaron (incluidos
cruces inversos) estas seis subspecies con T.
recurva, con un anico cruce exitoso: el de @ T.
recurvay & M. p. phyllosomus (9).

En dos estudios recientes (10,11) sobre los para-
metros bioldgicos de los hibridos de grupos filoge-
néticamente cercanos, se ha demostrado el vigor
hibrido de los descendientes, con el consecuente
aumento del riesgo de transmision de T. cruzi a las
poblaciones humanas. Por ello, el objetivo de este
estudio fue conocer los pardmetros biolégicos de
los parentales de T. recurva, M. p. phyllosomus y
de sus descendientes.
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Materiales y métodos
Material bioldgico

Para este estudio se utilizaron dos colonias de tria-
tominos establecidas desde 2014; se recolect6 un
minimo de 30 individuos procedentes de refugios de
animales domésticos y de granja en el peridomicilio
en dos localidades ubicadas en diferentes regiones
de México. Triatoma recurva se recolectd en Satevo,
Chihuahua (26° 58’ N, 107° 42 'O), en tanto que
los individuos de M. p. phyllosomus procedian de
Tehuantepec, Oaxaca (16° 28’ N, 95° 19’ O).

Los ejemplares recolectados en las areas descritas
se identificaron mediante las claves taxonémicas
de uso méas comun (12), teniendo en cuenta la
revalidacion del género Meccus (2).

Entrecruzamientos

Se hicieron cuatro sets de cruces. En el set A se
entrecruzaron individualmente 10 hembras de T.
recurva con 10 machos de M. p. phyllosomus. En
el set B se hizo el cruce inverso: 10 machos de
T. recurva con 10 hembras de M. p. phyllosomus,
aunque en un estudio anterior se detectd su
inviabilidad. Los sets C y D incluyeron los cruces
parentales de 10 hembras y 10 machos de T.
recurva y de 10 hembras y 10 machos de M. p.
phyllosomus, respectivamente.

Parametros bioldgicos

Las parejas entrecruzadas se mantuvieron bajo una
temperatura de 25 + 1 °C, una humedad relativa de
70 £ 5 % y un fotoperiodo de 12 horas. A todos los
ejemplares se les alimenté quincenalmente sobre
conejos Nueva Zelanda inmovilizados, previamente
anestesiados con 0,25 ml/kg de ketamina, en cum-
plimiento de la Norma Oficial Mexicana (13) y los
lineamientos del Comité de Etica del Centro Univer-
sitario del Sur de la Universidad de Guadalajara.

Se seleccionaron conejos como fuente de alimen-
tacion dado que en estudios previos (14,15) con T.
recurva y M. p. phyllosomus, se ha concluido que
son una buena fuente de alimentacion sanguinea,
ya que favorecen ciclos cortos en los triatominos,
asi como otros parametros biologicos.
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Se recolectaron los huevos de cada colonia hasta
obtener 200 de cada una. Después de la eclosién,
se conformaron grupos de 10 ninfas de cada pobla-
cién, nueve de las cuales pudieron marcarse distin-
tiva e individualmente en el pronoto y el conexivo
con marcador rojo indeleble como sigue: cuadrante
superior izquierdo, cuadrante superior derecho,
cuadrante inferior izquierdo, cuadrante inferior
derecho, cuadrantes superiores, cuadrantes infe-
riores, cuadrantes laterales izquierdos, cuadrantes
laterales derechos o todo el insecto. La ninfa
restante se pint6 totalmente con marcador azul
indeleble. Las ninfas marcadas se colocaron dentro
de vasos de plastico de 5,5 cm de diametro x 10,5
cm de alto, a los cuales se les colocd un papel
doblado en forma de acorde6n para soporte.

Se observo a las ninfas al final de la alimentacién con
el fin de registrar individualmente si habia ocurrido
la ingestién de sangre. Los insectos se llevaron a
una incubadora a 25 £+ 1 °C de temperaturay 70 +
5 % de humedad con un fotoperiodo de 12 horas;
diariamente se revisé a cada individuo, con el fin
de registrar las mudas y las muertes. Al finalizar el
ciclo biologico, se registré la proporcion de hembras
y machos de cada cohorte.

Entre los ejemplares que completaron el desarrollo
hasta su fase adulta, se escogieron diez parejas de
cada cohorte y cada par se colocé en un recipiente
plastico similar al usado con las ninfas y se las crio
bajo las condiciones previamente descritas para
registrar los datos de oviposicion. Los huevos se
contaron a lo largo de 90 dias y se colocaron en
recipientes separados por dia de oviposicion y por
cohorte hasta su eclosion.

Ciclo de vida. Para calcular la duracion promedio del
ciclo biolégico, se establecio la media de duracion en
dias para cada estadio de desarrollo de la siguiente
manera: suma del total de dias de duracién en
el estadio de ninfa de cada uno de los individuos
(incluidos los de menor y de mayor duracion) divi-
dida por el nimero de individuos en el estadio. El
nimero de alimentaciones hasta la muda se obtuvo
dividiendo el nimero total de alimentaciones que
cada individuo requirié para llegar a adulto por el
namero de ejemplares estudiados por cohorte.

Andlisis estadistico

En la comparacion de la cantidad de huevos por
hembra, el ciclo de vida y el nUmero de alimenta-
ciones, primero se hizo un analisis multivariado
mediante el método de Holm-Sidak, y se encontrd
gue las distribuciones eran normales, por lo que se
procedio a hacer el andlisis de varianza (ANOVA).
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En la comparacion de los porcentajes de mortalidad
entre los grupos de estudio, se utilizé la prueba de
ji al cuadrado. Las diferencias se consideraron
significativas cuando p result6 menor de 0,05. Los
analisis se hicieron con el paquete estadistico Sigma
Stat, version 3.1 para Windows (Systat Software
Inc., San José, California, Estados Unidos).

Resultados

Del setde cruces B (10 machosde T. recurvacon 10
hembras de M. p. phyllosomus) no se obtuvo ni un
solo huevo fértil, por lo cual no fue posible obtener
informacion sobre sus parametros bioldgicos. De
los cruces de los tres sets restantes, si se obtuvo
descendencia.

El ciclo de vida de las tres cohortes en estudio
fue significativamente diferente (t=6,06, t=5,55,
gl=2, p<0,05); la cohorte hibrida y la parental de
T. recurva tuvieron el menor tiempo y el mas largo,
respectivamente (cuadro 1). El nimero medio de
alimentaciones requerido para mudar del primer
instar o estadio a adulto varié entre 8 y 21 veces,
siendo significativamente menor Unicamente en la
cohorte de M. p. phyllosomus (t=7,45, t=5,99, gl=2,
p<0,05) (cuadro 1).

El porcentaje de mortalidad vari6 de casi la tercera
parte de los ejemplares hibridos a un poco mas de
80 % en T. recurva, registrandose diferencias signi-
ficativas (3?=13,57, ¥?=15,98, x?=17,59, gl=1, p<0,05)
entre las tres cohortes estudiadas (cuadro 1).

El porcentaje de hembras fue significativamente
mayor (x?=15,24, ?=16,31, gl=1, p<0,05) en la
cohorte hibrida que en las dos parentales, en las
cuales no difirid (x?=0,04 gl=1, p<0,05). Un feno-
meno similar ocurrié con los machos (y?=14,15,
¥?=12,95, gl=1, p<0,05) (cuadro 2).

El porcentaje de eclosion de huevos varié signifi-
cativamente (x?=9,46, x>=1,9l=1,p<0,05) entre las
cohortesde T.recurvay las de M. p. phyllosomus, en
las cuales no se registré una diferencia significativa
con respecto a la cohorte hibrida (cuadro 2).

La fecundidad por hembra por dia, por el contrario,
fue similar (t=1,81, t=1,59, gl=1, p>0,05) en las tres
cohortes estudiadas (cuadro 2).

Discusidn

La duracién del ciclo de vida en las dos cohortes
parentales fue similar a lo reportado previamente
para dichos grupos (14,15). Sin embargo, el ciclo
de vida de los hibridos fue de menor duracion que el

de ambos parentales, incluido el ciclo méas corto de
M. p. phyllosomus. Un fendmeno similar se report6
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Cuadro 1. Ciclo de desarrollo de huevo a adulto de Triatoma recurva, Meccus phyllosomus phyllosomus y sus hibridos, expresado
en dias, porcentaje de mortalidad acumulada de ninfas y nimero de alimentaciones necesario para mudar, expresado en dias
(media y desviacién estandar) (media + DE)

Meccus phyllosomus phyllosomus Triatoma recurva Hibrido

Ninfas Ciclo Mortalidad Alimentaciones Ninfas Ciclo Mortalidad Alimentaciones Ninfas Ciclo Mortalidad Alimentaciones
(n) de vida (%) (n) de vida (%) (n) de vida (%)

Huevo-NI 118 194+ 16 - - 132 204+ 26 - - 93 196+ 1,1 - -

NI-NII 92 20,7+ 6,6 22,0 1,2+1,0 77 16,7+ 3,7 41,7 22+17 83 10,6+ 5,6 10,8 12+14
NII-NII 82 23,1+ 46 8,5 14+12 66 33,1+14,4 8,3 42+21 78 13,7+ 5.2 54 31+19
NII-NIV 78 36,6 + 18,4 34 15+x14 57 41,6 + 16,5 6,8 38+21 76 28,4+ 14,4 2,2 35+22
NIV-NV 73 52,1+14,4 4,2 23+1,1 47 69,1+213 7,6 42+19 73 30,1+ 15,6 3,2 39+16
NV-AD 61 76,1+ 85 10,2 32+x11 25 96,1+ 24,1 16,7 36+x19 66 54,4+ 55 75 33x15
Total 172,7 + 21,4° 48,0° 8,1+1,4° 264,7 + 29,6° 81,1° 15,6 £ 5,22 136,6 + 17,52 29,02 134+1,7°

Los datos del ciclo de vida y las alimentaciones para mudar se analizaron con ANOVA de una via y luego con el método de Holm-Sidak. La mortalidad

se analiz6 con la prueba de ji al cuadrado.
Las letras en las columnas indican diferencias significativas (p<0,05).

Cuadro 2. Porcentaje de cada sexo al final de los ciclos, porcentaje de eclosion de huevos y nimero medio de huevos por hembra
por dia enTriatoma recurva, Meccus phyllosomus phyllosomus y sus hibridos

Poblacion Hembras Machos Eclosion de Fecundidad por
huevos (%) hembra por dia
n % n %
Hibrido 98 70,002 42 30,00? 71,0022 1,6 +0,72
Triatoma recurva 18 54,54° 15 45,45° 66,5 1,1+ 0,67
Meccus p. phyllosomus 50 48,08° 54 51,92° 79° 1,2+0,52

Los datos de fecundidad por hembra por dia se analizaron con ANOVA de una via y luego con el método de Holm-Sidak. Los porcentajes de hembras,
de machos y el de la eclosién de huevos se analizaron con la prueba de ji al cuadrado.

Las letras en las columnas indican diferencias significativas (p<0,05).

en un estudio en el cual se compararon los hibridos
de tres subspecies de M. phyllosomus (pallidipennis,
mazzottii y phyllosomus) con esta Ultima subspecie
(11). La disminucion del ciclo biolégico de una espe-
cie resulta en su rapido incremento, pues cuantos
mas adultos haya, mayor es la abundancia de la
poblacion. Ese rapido incremento de la poblaciéon
de triatominos en un area podria generar, a su vez,
un incremento en el riesgo de transmisiéon de T.
cruzi a las poblaciones humanas.

Entre 65y 75 % de los ejemplares de la cohorte
de M. p. phyllosomus requirid, en promedio, una
toma y media de sangre para mudar al siguiente
estadio, en tanto que las cohortes de T. recurvay la
hibrida requirieron de tres tomas. La necesidad de
mas alimentaciones conlleva, necesariamente, una
mayor interaccion entre vector y huésped, con el
consecuente incremento del riesgo de transmision
de T. cruzi, como ocurrié en el caso de la cohorte
de T. recurvay en la hibrida (16).

Los porcentajes de mortalidad de las cohortes de
T. recurva y de M. p. phyllosomus fueron simi-
lares a los de estudios previos (11,14,15), lo cual
contribuye a explicar la significativa presencia de
M. p. phyllosomus en su area de distribucién y la
poca abundancia de T. recurva en gran parte de
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la suya (17,18). Por su parte, la cohorte hibrida
mostro un porcentaje de mortalidad inferior a 30 %,
lo cual podria resultar en una gran abundancia
de hibridos de los dos grupos bajo estudio, con
el consiguiente riesgo de transmisién de T. cruzi
debido, ademas, a la capacidad vectorial de dichos
hibridos (Memorias de la Semana Nacional de
Investigacion Cientifica-CUSur, 2015).

La proporcion entre hembras y machos fue de
alrededor de 1:1 en las cohortes parentales estu-
diadas. Aparentemente, dichas cohortes tendrian
el mismo potencial de incrementar su abundancia
bajo condiciones favorables. Por otra parte, en la
cohorte hibrida la proporcion de hembras y machos
fue de 2:1, lo cual sugeriria que su potencial para
aumentar sus poblaciones es mayor, dado que
cuanto mayor sea la cantidad de hembras que ponen
huevos, mayor sera la cantidad de individuos en la
poblacion, y ello podria resultar en un incremento
del riesgo de transmisién vectorial de T. cruzi a los
huéspedes en sus areas de distribucién.

El porcentaje de eclosién de los huevos fue mayor
en la cohorte de M. p. phyllosomus que en las otras
dos, sin embargo, solo difiri6 de manera importante
en la cohorte de T. recurva. La cohorte hibrida
mostré un porcentaje de eclosion significativo y
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similar a su parental M. p. phyllosomus, asi como
al de varias especies y subespecies consideradas
como importantes vectores de T. cruzi, a saber: T.
patagonica, T. ryckmani, M. p. picturatus y M. p.
mazzottii (6,11,19,20).

Si bien la fecundidad por hembra por dia no difirié
de manera importante entre las tres cohortes bajo
estudio, si fue ligeramente mayor en la cohorte
hibrida, confiriéndole una ventaja con respecto a
las cohortes parentales. Estos resultados fueron
similares a los obtenidos en la comparacion hecha
en estudios separados entre M. p. pallidipennis, M.
p. longippennis y M. p. picturatus y sus hibridos,
y entre M. p. pallidipennis, M. p. mazzottii y M. p.
phyllosomus, y sus respectivos hibridos (6,11).

Los resultados mas favorables de la cohorte hibrida
en la mitad de los parametros bioldgicos estudiados
indican que esta presenta un fenémeno de heterosis
o “vigor hibrido” (21), el cual podria incrementar el
riesgo epidemiolégico y facilitar la aparicion de tripa-
nosomiasis, como se ha registrado en varios paises
suramericanos con diversas especies (22,23).

La informacion obtenida en este y otros estudios
anteriores (6,10,11) sobre hibridos mexicanos,
resalta la necesidad de estudiar la presencia de
hibridos en condiciones de campo y conocer su
potencial como transmisores de T. cruzi.
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