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La sangre de los vertebrados es un alimento muy
rico en nutrientes y, salvo por la presencia eventual
de parasitos, es ademas estéril. Muchos insectos
la han adoptado como alimento principal o incluso
Unico durante toda su vida. Sin embargo, la sangre
no se encuentra alibre disposicién en el ambiente, ni
su obtencidn esté desprovista de riesgo. Ella circula
en el interior de vasos sanguineos ocultos bajo la
piel de animales moviles y capaces de defenderse
que, incluso, pueden llegar a alimentarse del
insecto que intenta picarlos. Para poder obtener y
aprovechar la sangre de vertebrados homeotermos
son necesarias importantes adaptaciones morfo-
l6gicas, fisiologicas y de comportamiento, que
representan la respuesta a fuertes presiones de
seleccion que han modelado la biologia de los
insectos vectores de enfermedades.

Compartir hébitat con los huéspedes y pre-
dadores, identificar y localizar una fuente potencial
de alimento, acercarse a ella en el momento
oportuno, localizar los vasos sanguineos ocultos
bajo la piel, perforar la piel y succionar sangre
sin ser detectado, ingerir rapidamente una gran
cantidad de sangre caliente, protegerse del poder
oxidante de ésta y evitar todo contacto innecesario
con los huéspedes son algunos de los problemas
asociados al modo de vida hematéfago. La
presencia de parasitos en la sangre del huésped
vertebrado agrega el problema adicional de
neutralizar los efectos deletéreos derivados de su
entrada en el cuerpo del insecto.

La resolucion adecuada de algunos de los
problemas asociados a la alimentacion sanguinea
depende especificamente de la manera en que
los hematéfagos obtienen y utilizan la informacion
proveniente del medio ambiente, es decir, de su
ecologia sensorial.

Un esfuerzo importante de investigacion se
consagradesdehacemuchotiempoalacomprension
de las sefales asociadas a los huéspedes que

permiten a los insectos localizar su alimento. Dicho
conocimiento podria ayudar entender cuestiones
clave del tipo: ¢cémo reconocen los insectos
hematéfagos a un huésped adecuado?, ;por qué
ciertas personas son mas picadas que otras?,
¢;como localizan los vasos sanguineos bajo la
piel?, ¢es posible desarrollar cebos y trampas tan
atractivos como un huésped vivo?

Mucho se ha avanzado en la identificacion de los
olores atractivos producidos por los vertebrados
de sangre caliente, pero mucho menos en el rol
de otras claves, como el calor, el vapor de agua
y las sefales visuales (forma, contraste, color,
movimiento) que forman parte de integral de la
informacion potencial que los insectos son capaces
de percibir y utilizar. Menos aun de la manera como
las distintas sefiales son integradas por el insecto
al servicio de detectar y reconocer un huésped
adecuado. Afortunadamente, diversos estudios
recientes comienzan a desvelar la manera en que
las distintas senales del huésped interactian entre
si y con los factores endégenos y motivacionales.

Sinergismo unimodal

Larespuestaalosestimulos quimicosindividuales
ha sido caracterizada en muchos insectos
hematéfagos y en muchos casos se determinaron
los umbrales de sensibilidad. Tales respuestas y
umbrales corresponden a situaciones controladas
en las que los estimulos son presentados uno a
uno, lo que representa una situacion empobrecida
respecto a un huésped vertebrado, en el que las
diversas sefiales emanadas de éste se presentan
combinadas simultaneamente. El analisis de la
respuesta a los estimulos quimicos combinados
muestra, sin embargo, importantes diferencias de
sensibilidad. En efecto, la presentacién de muy
bajas concentraciones de dioxido de carbono,
combinado con acido lactico y éacidos grasos,
constituye una mezcla tan atractiva como un
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huésped vivo (Barrozo y Lazzari, 2004), mientras
que cada uno de los componentes no es capaz de
provocar ninguna respuesta de comportamiento.
Vemos, entonces, que los umbrales de sensibilidad
del comportamiento dependen de la forma de
presentacion de los estimulos.

Convergencia multimodal

Como hemos dicho anteriormente, un huésped
vivo es una fuente de numerosas sefiales de
modalidad diferente. No sélo las sefales de una
misma modalidad interactian para desencadenar
un comportamiento determinado, como en el
caso de los olores, sino que tales interacciones
también tienen lugar entre estimulos de modalidad
diferente. En triatominos, la convergencia
multimodal de sefiales se observa en diversas
situaciones. Por ejemplo, la combinacién de
calor y vapor de agua provoca respuestas mas
fuertes que la simple adicién de las respuestas a
los estimulos individuales (Barrozo, et al., 2003).
La integracion entre los estimulos térmicos y los
propioceptivos es necesaria para la estimacion
del tamanfo y la temperatura de objetos distantes
(Lazzari, 2009, 2012), lo que permite responder
de manera especifica a la temperatura de un
huésped. La convergencia multimodal ha sido
recientemente explotada en un cebo artificial
basado en la combinacion de di6xido de carbono,
sustancias volatiles, calor y humedad, con
resultados alentadores de captura en condiciones
de laboratorio y de campo (Ryelandt, et al., 2011).

Modulacidn circadiana

El comportamiento de los hematéfagos, en
particular el de aquellos que viven en estrecha
asociacion con sus huéspedes, como los
triatominos, esta organizado en el tiempo de manera
muy precisa, para minimizar riesgos y optimizar las
probabilidades de alimentarse exitosamente. El
control de la actividad ritmica reposa sobre relojes
circadianos endégenos (Lazzari, 1992), que
modulandiversos procesos, incluidosla sensibilidad
sensorial (Barrozo, et al., 2004; Reisenman, et al.,
2002). De esta manera, los insectos se vuelven
mas sensibles en los momentos del dia en que un
estimulo determinado es importante. Por ejemplo,
los triatominos son sensibles al diéxido de carbono
Unicamente al comienzo de la noche, cuando salen
de sus refugios para alimentarse y a las feromonas
de agregacion al amanecer, cuando regresan a
sus refugios (Bodin, et al., 2008).

Dependencia de estado
La respuesta de los hematofagos a los estimulos
del huésped esta fuertemente modulada por el
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estado fisiologico de los insectos. La relacién entre
alimentacion y reproduccion ha sido bien analizada
en mosquitos, en los que los ciclos gonadotréficos
(Klowden, 1995) hacen que las hembras pierdan
sensibilidad a ciertos olores del huésped cuando
no estan motivadas para alimentarse. En el caso
de insectos como los triatominos, que viven en
estrecha asociacién con sus huéspedes la pérdida
de sensibilidad no representa una respuesta
adaptativa, ya que no es suficiente con no acercarse
a los huéspedes, sino que es importante evitarlos.
Recientemente se ha demostrado que la respuesta
al diéxido de carbono, uno de los compuestos
emanados masivamente por la respiracion de los
huéspedes, es de atraccion o de repulsion, segun
el estado nutricional y de reproduccién del insecto
(Bodin, et al., 2009). Es decir, el animal no modifica
su sensibilidad, sino el signo de la respuesta a un
estimulo del huésped, para evocar la respuesta
mas adaptativa basada en el uso de la misma
informacion.

Aprendizaje y memoria

La capacidad cognitiva de los insectos vectores,
y en particular la habilidad de reconocer y evitar
aquellos mas defensivos, ha sido sefialada como un
elemento de gran importancia epidemioldgica, en
cuanto que influiria la distribucion heterogénea de
parasitos en una poblacién de huéspedes. A pesar
de su importancia y de los esfuerzos realizados,
la gran mayoria de los estudios experimentales ha
fallado en demostrar la eventual capacidad de los
insectos hematéfagos de aprender y memorizar
informaciones relativas a sus huéspedes (Alonso,
et al. 2006). Experimentos recientes en triatominos
muestran que la respuesta a un mismo olor
puede ser atractiva o repelente, en funcion de si
previamente dicho olor fue asociado a alimento o
a un castigo, respectivamente. Del mismo modo,
las chinches son capaces de modificar su eleccién
frente a huéspedes distintos, en funcion de la
experiencia individual del insecto (Vinauger, et al.,
2011).

Uso parsimonioso de la informacion
sensorial

Los estudios de ecologia quimica de triatominos
han demostrado la presencia repetida de los
mismos compuestos en diversas feromonas y en
los olores del huésped. Las feromonas de alarma,
de agregacién y sexuales estan formadas por
mezclas complejas de componentes y no por untipo
o dos de moléculas especificas. La superposicion
de composiciones de sefiales quimicas con distinta
funcionalidad bioldgica sugiere que estos insectos
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hacen un uso parsimonioso de la informacién
sensorial para reconocer determinadas situaciones
y recursos, antes que basarse en componentes
especificos. Esto representa una economia
importante en términos de elementos sensoriales,
ya que los mismos receptores pueden intervenir
en distintos contextos y son un ejemplo mas de
la importancia de la integraciéon de la informacion.
Por ejemplo, un dado compuesto no evocaria una
respuesta de comportamiento univoca, sino que
tendria para el insecto una significacion bioldgica
diferente en funcion del contexto (i. e., otras
sefales).

Conclusiones

El estudio de la ecologia sensorial de los
insectos hematéfagos se ha basado clasicamente
en el andlisis de la respuesta de los mismos
frente a estimulos aislados. Este tipo de analisis
debe continuar ya que estamos lejos de contar
con una cartografia sensorial completa o con una
comprensién detallada del universo perceptual de
alguna especie de vector. Como hemos visto en
las secciones precedentes, este nivel de analisis
sélo concierne la etapa més baja de tratamiento de
la informacion. Para comprender las capacidades
reales de los hematéfagos de localizar e identificar
los recursos indispensables para su supervivencia,
en particular sus huéspedes, es necesario, ademas,
analizar un nivel de complejidad superior, el de las
multiples interacciones entre sefiales exdgenas,
estados motivacionales y experiencia individual.
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La comunicaciéon quimica de los insectos esta
mediada por compuestos volatiles denominados
semioquimicos; éstos comprenden sustancias que

favorecen las interacciones interespecificas cono-
cidos como aleloguimicos y sustancias que facilitan
la comunicacién intraespecifica denominadas
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feromonas. Dentro de los aleloquimicos encontra-
mos las cairomonas que son compuestos quimicos
benéficos al receptor pero no al emisor (Takken
y Knols, 1999), algunos ejemplos de ellos son
el diéxido de carbono, el 1-octen-3-ol, el acido
lactico, el acido butirico y el amonio, los cuales
son producto de las reacciones metabdlicas de los
huéspedes y que los insectos hematdfagos se han
especializado en detectar para localizar la fuente
de alimento sanguineo (Gibson y Torr, 1999). Por
otro lado, estan las feromonas que actian como
mediadores quimicos en la comunicaciéon entre
individuos de la misma especie interviniendo en
comportamientos como reproduccion, agregacion,
alarma y ovoposicién (Kelly y Dye, 1997).

Los principales 6rganos sensoriales encargados
de la deteccion de sustancias quimicas volatiles en
especies del género Lutzomyia son las sensilias
cuticulares olfativas que estan restringidas a la
cabeza, particularmente en antenas y palpos
(Spiegel, et al. 2005). En Lutzomyia longipalpis,
las sensilias intervienen en la deteccion de
las feromonas liberadas por los machos y las
cairomonas emitidas por los vertebrados, estimulos
que originan en esta especie un comportamiento
de agregacion. Este se puede observar cuando
los machos se juntan formando enjambres,
usualmente enla vecindad de los huéspedes, con el
proposito de realizar despliegues de apareamiento
competitivo nocturno a los que posteriormente las
hembras son atraidas por el olor del huésped, la
liberacion de la feromona y el rapido movimiento
de las alas, aumentando la oportunidad de copula
durante la alimentacién (Nigam y Ward, 1991,
Hamilton y Ramsoondar, 1994).

Estudios han demostrado que L. longipaplis
es un complejo de especies que pueden ser
reconocidas por presentar diferentes fenotipos
dados por el numero de manchas tergales en
el macho, sonidos de cortejo (Arrivillaga, et al.
2003, 2009) y especificidad de las feromonas
sexuales emitidas por los machos (Spiegel, et al.
2005). El analisis quimico de los extractos de las
glandulas de machos ha permitido la identificacion
de tres tipos de feromonas sexuales: los
homosesquiterpenos (C,H,) (1S,3S,7R)-3-metil-
a-himaqueleno (3MaH) especifica para la poblacion
de Jacobina, Brasil (Hamilton, et al. 1996a) y la
(S)-9-metilgermacreno-B  (9MGB) especifica en
poblaciones de Lapinha y Sobral, Brasil (Hamilton,
et al. 1999), El Layero y Guayabita, Venezuela
(Watts, et al. 2005), Asuncion, Paraguay (Brazil, et
al., 2009), Honduras y Costa Rica (Hamilton, et al.
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1996D) y el diterpeno (C,H,,), cembreno presente
en poblaciones de Sobral, Santarem, Marajo, Natal
y Morada Nova en Brasil (Hamilton, et al. 1994;
Watts, et al. 2005).

Los estudios de las cairomonas como atrayentes
han demostrado que el diéxido de carbono en
trampas CDC con luz aumenta la captura de
especies de fleb6tomos con comportamiento
antropofilico y zoofilico (Andrade, et al. 2008, Nigan
y Ward, 1991), y que las hembras de L. longipalpis
pueden detectar el 1-octen-3-ol en corrientes de
aire (Sant’Ana, et al. 2002; Andrade, et al. 2008).
En la actualidad, mezclas comerciales de &cido
lactico, acido caproico y amonio (BG-Mesh Lure™)
han sido evaluados en trampas CDC con luz en
poblaciones de L. intermedia y L. longipalis jen
Minas Gerais, Brasil, y se encontré un aumento en
la captura de estas especies (Andrade, et al. 2008).

Teniendo en cuenta que se han utilizado
sustancias volatiles como atrayentes paramejorarla
eficiencia de los métodos de captura de fleb6tomos,
se desarroll6 el presente estudio entre el 2009 y
el 2010 con el fin de evaluar en condiciones de
laboratorio y de campo el efecto atrayente de la
feromona sintética (S)-9-metigermacreno-B y de
algunas cairomonas sobre una poblacion de L.
longipalpis proveniente de la vereda EIl Callejon,
municipio de Ricaurte, Cundinamarca.

La evaluacién realizada en laboratorio entre las
18:00 y las 21:00 horas con un olfatémetro de una
via con decision doble en “Y” permitié determinar
la respuesta de hembras virgenes F, expuestas
individualmente a diferentes concentraciones de
la feromona sintética (S)-9-metilgermacreno-B y
las cairomonas 1-octen-3-ol, diéxido de carbono,
acido lactico, acido butirico, amonio, y una
mezcla de estas. Entre los resultados de estos
ensayos se tiene que la feromona sintética (S)-9-
metilgermacreno-B fue atractiva a concentraciones
de 3,7 % (p=0,00053) y 5 % (p=3,2076E-10) siendo
la respuesta a este semioquimico estadisticamente
significativa. Con respecto a las cairomonas, a
pesar de que la respuesta de L. longipalpis no fue
significativa a ninguna de las concentraciones con
respecto al control, se observé un mayor poder de
atraccion a la concentracion de acido lactico al 1,0
% (55 %), acido butirico al 0,1 % (55 %), amonio al
10 % (55 %), 1-octen-3-ol al 1,0 % (58 %), CO, de
800 ppm (52 %) y la mezcla de acido &cido lactico,
acido butirico y amonio en proporcion 1:1:1 (58 %).

En la fase de campo, para la evaluacién del
poder atrayente de los semioquimicos se utilizd un
disefio experimental de cuadrado latino con cuatro
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tratamientos: trampa de luz CDC (CDC-TL) cebada
con (S)-9-metilgermacreno-B al 5 %, CDC-TL mas
diéxido de carbono; CDC-TL mas 1-octen-3-ol al
1,0 % y CDC-TL mas mezcla. Durante este ensayo
se capturaron 60.940 hembras de L. longipalpis,
de las cuales, 58.691 (96,31 %) correspondieron
a las trampas cebadas con la feromona (S)-9-
metilgermacreno-B al 5 %, 1.358 (2,23 %) a las
trampas cebadas con diéxido de carbono, 667 (1,1
%) a las trampas cebadas con 1-octen-3-ol al 1,0
% y 224 (0,37 %) a las trampas cebadas con la
mezcla. Se observd que larespuestade L. longipalis
a las trampas con (S)-9-metilgermacreno-B fue
estadisticamente significativa comparada con el
control (p=1,0353E-05) y los otros semioquimicos
evaluados.

Como conclusién de los bioensayos se tiene

que.

a) la feromona sintética (S)-9-metilgermacreno-B
ejerce un fuerte poder de atraccion sobre la
poblacion de L. longipalpis comparada con
los otros semioquimicos evaluados;

b) se propone la utilizaciéon de esta sustancia
como método de captura y control para esta
especie en la zona de estudio;

C) es necesario efectuar otros bioensayos con las
cairomonas diéxido de carbono, 1-octen-3-ol,
acidolactico, acidobutiricoyamoniorealizando
cambios menores en las concentraciones
evaluadas que resultaron més atractivas
con el fin de identificar concentraciones que
tengan un mayor poder atrayente para la
hembras de L. longipalpis.
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Ecologia sensorial de triatominos
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Comportamientos relevantes en la ecoepide-
miologia de la enfermedad de Chagas son la
dispersion activa y la busqueda del huésped en los
triatominos. Estos comportamientos son dirigidos
por estimulos luminicos y quimicos (Minoli y
Lazzari, 2006; Ortiz, et al., 2011).

Dispersion activa

Los reportes de la llegada volando de triatominos
silvestres atraidos a las casas por las luces
artificiales y la realizacién de ensayos en el
laboratorio que han demostrado el papel de la luz
blanca en la direccién del despegue de Triatoma
infestans y Rhodnius prolixus (Minoli y Lazzari,
2006), han resaltado el papel que juegan las luces
en la direccién del vuelo en triatominos.

Nuestros resultados en el laboratorio con
Rhodnius prolixus han demostrado la interaccién
de diferentes longitudes de onda y la intensidad
de la luz en la direccion del despegue (Ortiz y
Molina, datos sin publicar). Las longitudes de onda
evaluadas abarcan desde el ultravioeta hasta el
rojo y se evaluaron a tres diferentes intensidades
(0,06 pW/cm?, 0,6 pW/cm? y 6 pW/cm?). Los
resultados muestran que el efecto atractivo de las
longitudes de onda depende de la intensidad a la
cual se presenten, evidenciandose que longitudes
de onda corta (azul) son atractivas solamente a
la mas alta intensidad probada (6 pW/cm?) y que
las longitudes de onda largas (rojo) son atractivas
solo a las intensidades bajas probadas (0,06 pW/
cm?, 0,6 yW/cm?). Por otro lado, las longitudes de
onda intermedias (verde y amarillo) presentaron un
efecto atractivo combinado, mostrando un efecto
en la direccion del despegue tanto a la intensidad
mas alta como a la intensidad mas baja (Ortiz y
Molina, datos sin publicar).

De igual forma, los resultados no arrojaron
diferencias significativas en el despegue bajo
las condiciones experimentales entre machos y
hembras y parametros corporales tales como la
longitudtotal,anchodelpronoto,anchodelabdomen
y peso (Ortiz y Molina, datos sin publicar). Entre los
aspectos interesantes aportados por este trabajo,
se encuentra el hecho de haber demostrado una
respuesta de comportamiento al rojo a pesar de no
haberse identificado hasta el momento este tipo de
pigmento visual en hemipteros (Briscoe y Chittka,
2001). Una posible explicacion a este fendmeno
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puede ser la utilizacién por parte de los triatominos
de un mecanismo acromatico para diferenciar
luces de diferente calidad espectral, mecanismo
que puede estar basado en la presencia de un
solo croméforo que no necesariamente tiene que
tener su maxima absorbancia en el rango del rojo
(Reisenman, et al., 2000).

De acuerdo con estos datos no solamente la
longitud de onda de la luz sino también su intensidad
influye en larespuesta de estos insectos frente a los
estimulos luminicos, informacion de gran utilidad
en el desarrollo y aplicacion de trampas con luz
para la vigilancia y captura de estos vectores.

Busqueda del huésped

Enlabusquedadel huéspedintervienen estimulos
fisicos y quimicos. Entre los estimulos quimicos
se encuentran los compuestos denominados
semioquimicos. Entre los semioquimicos encon-
tramos los aleloquimicos, compuestos que
median en las interacciones entre organismos
de diferentes especies. Los aleloquimicos se
han clasificado funcionalmente en cairomonas,
alomonas y sinomonas. Las cairomonas son
benéficas para el receptor y perjudiciales para el
emisor, las alomonas son benéficas para el emisor
y perjudiciales para el receptor y las sinomonas
son benéficas para ambos miembros de la relacion
(Cruz-Lopez, et al., 2001). Las cairomonas son de
gran importancia en la busqueda del huésped en
Rhodhnius prolixus ya que permiten la ubicacién del
huésped y la orientacion hacia éste. Entre estas
cairomonas sobresalen el CO,, el acido lactico, el
acido isobutirico, el 1-octen-3-ol, el nonanal y el
amonio, compuestos que hacen parte del sudor
humano o que son productos de la respiracién
(Guerenstein y Lazzari, 2009).

Recientemente han sido involucrados también
como cairomonas los productos metabdlicos de la
microbiota cutdnea en la bldsqueda del huésped
por parte de R. prolixus (Ortiz y Molina, 2010).
Experimentos de comportamiento realizados
por nuestro grupo utilizando un olfatdmetro
de decisién dual han demostrado la atraccién
ejercida por extractos de piel humana obtenidos
de diferentes regiones del cuerpo (cara, manos y
pies). Esta atraccion no solamente fue diferencial
por las diferentes regiones del cuerpo humano,
sobresaliendo la atraccion de los extractos de cara,
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seguidos por la atraccién de los extractos de pies,
sino que este efecto atractivo pudo ser eliminado
mediantelaaplicaciondeunantisépticode usotopico
(triclosan) (Ortiz y Molina, 2010; Ortiz, et al., 2011).
Mediante la comparacién de dos poblaciones de R.
prolixus (coloniay F, de insectos silvestres) se pudo
evidenciar que no existen diferencias significativas
en cuanto al comportamiento presentado por las
dos poblaciones frente a los diferentes extractos,
siendo el de cara el méas atractivo para las dos
poblaciones (Ortiz, et al., 2011). La utilizacion de
diferentes voluntarios permitié establecer que no
se presentan diferencias en el nimero de insectos
atraidos por cada uno de los extractos obtenidos
y que en todos los casos las bacterias cutaneas
estan jugando un papel importante en el efecto
atractivo de los extractos (Ortiz, et al., 2011).
Debido a las diferencias entre las dos poblaciones
de R. prolixus en cuanto a héabitat y alimentacion
(los insectos de colonia llevan 30 afos en el
laboratorio alimentandose Unicamente de sangre
de gallina) se realizé un andlisis del fenotipo de
antena en ambos grupos para poder explicar la
similitud en las atracciones de comportamiento
observadas. Este andlisis permitié establecer que
a pesar de las diferencias en la longitud y area de la
antena (la F, de insectos silvestres presentaba una
antena mas larga y con mayor area), los individuos
de las dos poblaciones no presentaron diferencias
significativas ni en el nimero, ni en la densidad de
las sensilias quimiorreceptoras, apoyando esto lo
evidenciado en los ensayos de comportamiento.
El mantenimiento del nimero y de la densidad de
las sensilias quimiorreceptoras en los insectos de
colonia, que presentaron una antena mas corta, se
debe a un efecto focalizado sobre el pedicelo por la
crianza en laboratorio. Si se tiene en cuenta que en
la tribu Rhodninii las sensilias quimiorreceptoras no
se encuentran en el pedicelo, el efecto focalizado
en este segmento evitaria una disminucién en las
sensilias que intervienen en la quimiorrecepcion
(Ortiz, et al., 2011). Este fendmeno (reduccién
focalizada en el pedicelo) permite la conservacion
del comportamiento eurifagico en R. prolixus,
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comportamientoque esdegranrelevanciaenel éxito

ecologico de la especie y en la ecoepidemiologia

de la enfermedad de Chagas (Ortiz, et al., 2011).
La evidencia de la participacion de un tercer

miembro (las bacterias cutdneas) en la interaccion

huésped-insecto hematéfago, permite no soélo el
mejor entendimiento de la relacién, sino también,
el potencial desarrollo de nuevos tipos de cebos
para trampas, basados en sustancias volatiles
producidas por la microbiota cutdnea y de nuevos
métodos para evitar la picadura de estos insectos.
Tanto la dispersion activa como la busqueda del
huésped son comportamientos de gran relevancia
no soélo para el éxito ecolégico de esta especie de
triatomino, sino también para la transmisién de
la enfermedad de Chagas a los seres humanos;
debido a esto, su entendimiento y analisis
prometen valiosa informacién para el desarrollo de
nuevos métodos y estrategias para el control de la
transmision vectorial de esta enfermedad.
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La neuroetologia estudia las bases neuronales
del comportamiento animal. Dentro de este
campo de la ciencia, la neuroetologia ecolégica
pone énfasis en el estudio del comportamiento y
los circuitos neuronales subyacentes ensayando
estimulos que el animal encuentra en la naturaleza.
Esto ultimo implica un conocimiento profundo
de la ecologia del animal antes de abordar los
estudios de comportamiento y fisioldégicos en si
mismos. Este enfoque necesariamente involucra
tanto trabajo en laboratorio como en campo. El
enfoque neuroetoldgico permite, por ejemplo,
hacer predicciones sobre el comportamiento de
un animal basandose en las respuestas de las
neuronas involucradas en esos comportamientos,
lo cual puede llevar a un conocimiento mas rapido y
profundo sobre un determinado comportamiento. El
enfoque de la neuroetologia ecoldgica esta siendo
aplicado a estudios sobre comportamiento olfativo
de insectos. Es asi que se estudia el ambiente
olfativo natural de los insectos, y se llevan a cabo
estudios de comportamiento y neuronales basados
en estimulos olfativos naturales.

Los estimulos olfativos naturales suelen constar
de mezclas de cientos de olores. Sin embargo,
el sistema olfativo animal es capaz de detectar
solo algunos de los constituyentes de una mezcla
complejadeolores. Los estudios de comportamiento
y neurobioldgicos permiten, por ejemplo, identificar
los constituyentes de una mezcla de olor que es
detectada por los insectos. Esto no sélo abre la
puerta a un mayor conocimiento sobre la biologia
del insecto, sino que también permite producir
una mezcla de olor sintética, basada en los
constituyentes identificados, que permita manipular
el comportamiento de los insectos en el campo vy,
por ejemplo, poder hacerle seguimiento o controlar
sus poblaciones. Por otro lado, basandose en
respuestas neuronales también puede predecirse
en qué contexto un cierto olor podria estar siendo
utilizado e incluso, junto a qué otros estimulos
no olfativos un cierto olor evoca respuestas
neuronales.

Los tipos de estudio que se emplean en la neuro-
etologia ecoldgica de la olfaccidn son multiples.
Incluyen muestreo y mediciones de olores en el
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campo Yy laboratorio, estudio del comportamiento
olfativo en ambientes naturales y en el laboratorio
—utilizando olores naturales y analogos sintéticos—,
estudios neuronales a nivel periférico y a nivel
central.

Esto implica una gran diversidad de metodologias

necesarias. Estas incluyen:

- muestreo de olores naturales, usualmente
mezclas de muchos olores constituyentes,
utilizando polimeros sintéticos como porapak y
tenax;

- elaboracion de extractos de esas mezclas de
olor natural empleando solventes organicos,

- identificacién de los componentes biologica-
mente activos de esas mezclas utilizando
técnicas como la cromatografia de gas
acoplada a un ensayo de comportamiento o
neurofisioldgico;

- simulacién de estimulos naturales empleando
compuestos sintéticos o precursores vy
liberandolos en contenedores especificos;

- ensayos de comportamiento de laboratorio
utilizando una diversidad de metodologias,
como el uso de olfatbmetros, arenas,
compensadores de marcha, jaulas de vuelo,
tuneles de viento, etc.;

- ensayos de comportamiento de campo
empleando jaulas de vuelo, sefiuelos, trampas,
etc.;

- registros electrofisioldgicos de neuronas olfativas
receptoras ubicadas en las antenas o en las
piezasbucales, usualmente utilizando electrodos
de vidrio o de tungsteno; estos registros pueden
ser del tipo electro-antenograma o de pequefios
organos olfatorios llamados sensilia;

- registros electrofisiolégicos de neuronas
olfativas centrales ubicadas en el I6bulo de las
antenas o zonas integradoras multimodales del
cerebroutilizando electrodos de vidrio ode silice;
estos registros pueden ser de neurona Unica o
de multiples neuronas simultdneamente;

- registros de imagenes cerebrales empleando
marcadores luminiscentes de la actividad
neuronal, y

- estudios morfolégicos de las neuronas
centrales estudiadas utilizando técnicas de
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tefiido neuronal y microscopia de fluorescencia
o confocal.

Es claro que este enfoque de abordaje
multiplerequiere incursionar en diversas disciplinas,
como quimica organica, quimica analitica, etologia,
neurofisiologia sensorial yanatomia del sistema
nervioso.

Ya se estan llevando a cabo estudios en
neuroetologia ecoldgica de la olfaccion en diversos
insectos modelo. En insectos de importancia
médica también se ha comenzado a utilizar este
enfoque aunque su desarrollo es aun incipiente. El
potencial de su uso incluye un mayor conocimiento
de la biologia de estos insectos y su aplicacion en
el seguimiento y control de sus poblaciones.

En esta presentacibn se expondran los
avances que se han producido en el campo de la
neuroetologia ecoldgica de la olfaccion en insectos
que incluyen vectores de enfermedad, como asi
también los métodos empleados para lograr esos
avances.
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