TRABAJOS DE INVESTIGACION

Rev. Méd. Chile 1991; 119: 979 - 983

BIOLOGIA DE POBLACIONES DE Triatoma infestans:
FLUCTUACIONES DE LA FECUNDIDAD Y LA MORTALIDAD

MAURICIO CANALS, P E CATTAN*, R SOLISy J VALDERAS* [

FECUNDITY AND MORTALITY IN POPULATIONS OF
TRIATOMA INFESTANS

Fecundity and mortality in population of insects is relevant to the epidemiology of
insect transmitted diseases. These variables were studied for T. infestans during 5 years
under constant conditions of temperature, relative humidity, light periods and individual
density. Mean fecundity was 0.96 * 0.69 eggs/female-week, range O to 4. Minima were
observed in april and maxima in october and november. Mean mortality of intermediate
forms was 0,058 * 0.031/individual-week, range 0.009 to 0.135, similar for females and
males. Minima for mortality were observed in june and july, maxima from november to
march. Fluctuations of fecundity are attributed to endogenous cyclic changes related to
mating and egg laying. Possible explanations for fluctuations in mortality include the
action of infectious agents. The secondary mortality cycle may be related to delayed
effect of population density or to differential mortality of cohorts born under different
environmental conditions. (Key words: Triatomidae, Fertility; Mortality).

El estudio dé la fecundidad y mortalidad es de
gran importancia en el conocimiento de las pobla-
ciones animales en general. Estas dos variables
constituyen el “régimen demografico” de una
poblacién y determinan el comportamiento numé-
rico de una poblacién y sus clases de edades (vec-
tor etario estable!” 2). Las variaciones estocésticas,
estacionales y seculares de ellas pueden repercutir
en fluctuaciones poblacionales y en grandes cam-
bios del nimero de individuos que resultan en
extinciones o en plagas.
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La determinacién del comportamiento de estas
dos variables es entonces de especial interés en las
poblaciones de insectos que constituyen plagas o
que son vectores bioldgicos o mecinicos de enfer-
medades.

El hemiptero Triatoma infestans es el principal
vector biologico de Trypanosoma cruzi, agente
causal de la enfermedad de Chagas en Chile y en la
mayor parte de Sudamérica.®”® Es muy abundante
en Chile, especialmente en la IV Regién llegando a
40% de infestacién domiciliaria en esta zona.*”
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Este insecto presenta una tasa de crecimiento
intrinseco relativamente baja (0,101 x individuo
~1 x semana '), gran longevidad, baja capacidad
de dispersién y gran resistencia al ayuno, hechos
que permiten considerarlo un K-estratega que
mantiene sus poblaciones cerca del nivel de satura-
cion.’” Sin embargo, el hecho que este insecto se
encuentre en zonas con grandes fluctuaciones
climaticas especialmente en el norte de Chile, hace
pensar que sus poblaciones presentan grandes
variaciones. Ademas, es probable que ciclos esta-
cionales de mortalidad y fecundidad afecten su
tamafo.

Considerando estos antecedentes, el objetivo de
este trabajo fue estudiar la mortalidad y fecundi-
dad de poblaciones de T infestans en condiciones
de laboratorio como una manera de estimar su
comportamiento en condiciones naturales.

MATERIAL Y METODO

Se analiz6 el registro de fecundidad (niimero de
.huevos) y mortalidades de imagos (la clase de edad
que concentra el valor reproductivo) de 7. infes-
tans del Laboratorio de cultivo del Departamento
de Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de
Medicina de la Universidad de Chile. Fueron consi-
derados los datos entre enero de 1984 a abril de
1989.

Los imagos se mantuvieron en grupos de 200
(100 machos y 100 hembras) en frascos de aproxi-
madamente 18 litros de capacidad, exponiéndoles
semanalmente gallinas para su alimentacién. Los
insectos se mantuvieron en un ambiente con una
temperatura de 25 (¥2°C), una humedad relativa
de 75 (£5%) y un fotoperfodo L:O de 10: 14 h
con una intensidad luminosa aproximada de 100
lux. La densidad de vinchucas y las condiciones
ambientales son constantes independientemente de
la época del afio. El conteo de huevos y de insectos
muertos se realizé semanalmente.

Se estimaron la fecundidad y las mortalidades
especificas por sexo de la clase de edad ““imago”.

El andlisis estadistico se realizd6 a través de
series de tiempo. Se estudié la funcién de autoco-
rrelacion (correlograma) de las series de mortalidad
y fecundidad y se realiz6 analisis arménico de
Fourier (Periodograma). La significacion de los
hallazgos fue docimada mediante los intervalos de
confianza del 95% de Kolmogorov-Smirnov en el
periodograma acumulado. Las series posterior-
mente se desestacionalizaron y con la misma meto-
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dologia se estudiaron posibles fluctuaciones
no-estacionales.

RESULTADOS

La fecundidad (promedio * DE) fue de 0,96 =
0,69 huevos/(hembra - semana), variando entre Oy
4. Presentd una periodicidad de 52 semanas
evidenciada por ciclos de autocorrelacion de este
orden (Figura 1). El periodograma presentd un
pico de intensidad en la frecuencia 0,019 sema-
na,” ! confirmando el periodo anual. Estos resul-
tados son significativos, encontrandose fuera de las
bandas de confianza del 95% de Kolmogorov-
Smirnov en el periodograma acumulado (Figura
2). El minimo anual de fecundidad se obtuvo en
la semana 16 (abril) y el mdximo entre las semanas
42 y 44 (octubre-noviembre); la menor variabili-
dad coincide con el minimo valor de fecundidad
(Figura 3). No se demostraron periodicidades de
segundo orden una vez desestacionalizada la serie.
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Figura 1, Correlograma de la fecundidad de T infestans
seguida durante S afios.

La tasa de mortalidad de los imagos fue en pro-
medio 0,058 % 0,031 muertos/inviduo - semana),
siendo igual en machos y hembras, 0,0581 y
0,0579, respectivamente (t = 0,01, p NS). La rela-
cibn de mortalidad macho/hembra se mantuvo
constante a lo largo del afio. La mortalidad mini-
ma fue 0,009 y la miaxima 0,153 muertos/(indivi-
duo- semana). El correlograma mostr6 una periodi-
cidad de 52 semanas (Figura 4), confirmada con
un pico de intensidad significativo (p < 0,05) en
el periodograma en la frecuencia 0,0194 sema-
na_ ' (Figura 5). Las mortalidades minimas se
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Figura 2. Periodograma (linea fina) y periodograma
acumulado (linea gruesa) de la fecundidad de T. infestans
seguida durante S afios.

obtuvieron entre las semanas 26 y la 34 (junio-

julio) y las méximas entre a semana 44 y la 12
(noviembre-marzo). La variabilidad es aproximada-
mente constante durante el afio (Figura 6).

La mortalidad, una vez desestacionalizada la
serie, presentd una periodicided de segundo orden
de 42 semanas (p < 0,05) observable en el correlo-
grama y en el periodograma (frec: 0,022 sema-
na '; Figuras 7 y 8). La Figura 9 muestra la
oscilacién de la variacién anual de la mortalidad
suavizada con promedios moviles de orden 5.

DISCUSION

En general, la fluctuacion de la fecundidad es
un resultado esperado en las poblaciones de insec-
tos en condiciones naturales, pues éstas son fuerte-
mente influenciadas por las condiciones ambienta-
les.® En particular, 7. infestans demuestra una sen-
sibilidad de la fertilidad y mortalidad a la tempera-
tura,® especialmente cuando es inferior a 20°C.
Con otros triatominos se encuentran hallazgos
similares. 1?12

En cambio, en condiciones ambientales aproxi-
madamente constantes, no se puede proponer un
efecto directo de estas variables en la presencia de
un ciclo de fertilidad anual como el encontrado. Es
probable que pequefias variaciones estacionales de
la humedad, temperatura o iluminacion gatillen o
modulen ciclos poblacionales enddgenos en las vin-
chucas, relacionados con el apareamiento y ovipo-
sicién. En este sentido, las condiciones climéticas
promedio y los cambios diarios de estas variables
influyen en el sistema neuroendocrino de los
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Figura 3. Fluctuaciones semanales de la fecundidad pro-
medio de T. infestans (Iinea gruesa) con sus*desviaciones
tipicas (linea fina).

insectos.® ** El hecho que las poblaciones se
encuentren aclimatadas durante generaciones a
estas condiciones ambientales puede hacerlas
particularmente sensibles a cambios pequefios.

En el caso del ciclo estacional de mortalidad
encontrado (52 semanas) no es posible proponer
un ritmo poblacional endbgeno de mortalidad pues
la densidad de imagos fue mantenida constante.
Sin embargo, puede existir un efecto de densode-
pendencia retardada secundaria a la mayor concen-
tracion de estados inmaduros en los frascos de cria
(los estados inmaduros se mantienen en poblacio-
nes fluctuantes que pueden llegar a 400 individuos
por frasco). El mecanismo seria una mayor morta-
lidad de imagos por-un déficit nutricional decunda-
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Figura 4. Correlograma de la mortalidad de imagos de T
infestans seguida durante 5 afios.
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Figura 5. Periodograma (linea fina) y periodograma
acumulado (linea gruesa) de la mortalidad de imagos de
T infestans seguida durante 5 afios.

rio a un exceso de individuos en las etapas ninfales.
Es poco probable que los ciclos resultantes de este
tipo de densodependencia tengan exactamente un
periodo de tipo estacional (ver 21 por lo que este
mecanismo puede ser propuesto como explicacion
para el ciclo secundario de 42 semanas encontrado.
Otra hipotesis para explicar este (iltimo ciclo, es la
existencia de una mortalidad diferencial de las
cohortes nacidas bajo diferentes condiciones am-
bientales, hecho que provocaria temporadas de
alta mortalidad fisiologica de imagos que simula-
rian ciclos menores de un afio. Aunque estas dos
explicaciones son posibles, son necesarios nuevos
estudios para conocer su causa.

El ciclo estacional de mortalidad puede ser un
ciclo exégeno que sugiere una extrema sensiblidad
de T. infestans a las condiciones ambientales, espe-
cialmente en relacion a la débil fluctuacién diaria
de éstas (pues el comportamiento promedio es
muy constante). hecho que es consistente con
abundante informacién de campo para poblaciones
de insectos.**

Es poco probable que la temperatura o el
fotoperiodo tengan relacién con los cambios de
mortalidad observados, ya que la temperatura jamas
fluctué por debajo de los 22°C y la literatura®
sefiala efectos sobre la mortalidad recién bajo
20°C. Por otra parte, T infestans se encuentra
habitualmente en zonas con fluctuaciones térmicas
mayores.>

No existen referencias de un efecto directo del
fotoperiodo sobre la mortalidad de insectos,
aunque si podria actuar en conjunto con otros
factores.
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" Figura 6. Fluctuaciones semanales de la mortalidad pro-

medio de imagos de T infestans (linea gruesa) con sus
desviaciones tipicas (linea fina).

La humedad relativa podria ser un factor inme-
diatamente relacionado con los cambios de morta-
lidad, especialmente tratindose de un insecto
hematéfago (con un alto contenido liquido en
deposiciones) con densidad relativamente alta de
individuos en cada frasco. Rabinovich (1972)
sefiala la elevacion de la humedad dentro de los
frascos como un peligro potencial para T infestans
por el peligro de desarrollo de hongos. Estos ulti-
mos se han sefialado como agentes causales de
mortalidad en poblaciones “naturales” de insec-
tos.® Otros patdgenos como bacterias o pardsitos
podrian estar asociados al aumento de la mortali-
dad de la vinchuca durante los meses calurosos.
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Figura 7. Correlograma de serie desestacionalizada e

mortalidades de imagos de T infestans seguida durante
S afios.
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Figura 8. Perfodograma (linea fina) y periodograma
acumulado (linea gruesa) de la serie desestacionalizada de
mortalidades de imagos de T infestans seguida durante 5
afios.

Considerando estos resultados, es posible que
las poblaciones “naturales” de T. infestans presen-
ten fluctuaciones de la fecundidad y de la mortali-
dad. Sin embargo, las fluctuaciones de la mortali-
dad, si existen, podrian ser mayores o menores
dependiendo de las condiciones ambientales que
esta especie encuentre en su micro-habitat. Podria
ocurrir que el ciclo de mortalidad encontrado
fuera provocado por las condiciones experimentas
les. La capacidad de reproduccién que muestra
esta especie sugiere que la poblacion una vez insta-
lada no sufre grandes descensos y es probable que
se encuentre en niveles cercanos a la saturacion, sin
embargo, el efecto de las fluctuaciones encontra-
das sobre las dindmicas de poblaciones de T. infes-
tans merece ser estudiado con mas detalle por su
relacién con la incidencia de la enfermedad de
Chagas y seré objeto de un proximo estudio.
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