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La enfermedad de Chagas es uno de 

los problemas sanitarios más graves de Lati-

noamérica, agravado por su condición de ser 

exclusivamente regional y  principalmente rural. 

Por su naturaleza latinoamericana, los países 

centrales con mayor capacidad de investigación 

y desarrollo tecnológico, no están demasiado 

interesados en la búsqueda de soluciones para 

bajar la incidencia de esta enfermedad. En 

cuanto a que afecta al medio rural más pobre de 

Latinoamérica, un sector de la población indu-

dablemente marginado, no siempre los gobier-

nos de los países que la sufren se han preocu-

pado por su control.

En la actualidad, debido a la carencia de 

vacunas y a la limitada respuesta terapéutica que 

dan los fármacos, las alternativas para reducir 

las graves consecuencias sanitarias de la enfer-

medad de Chagas en la región pasan por la 

educación, el mejoramiento de la vivienda y el 

control de los insectos Triatominos, vectores de 

la enfermedad. Debido a sus resultados más rápi-

dos y tangibles, la opción de mayor importancia 

y la más practicada es la lucha contra el insecto 

vector mediante la aplicación de insecticidas.

La Organización Mundial de la Salud lanzó 

en 1991 la Iniciativa del Conosur comprome-

tiendo a los gobiernos de Paraguay, Chile, Brasil, 

Bolivia, Uruguay y Argentina en el objetivo común 

de erradicar la transmisión vectorial de la enfer-

medad. Este objetivo se planteó sobre la base 

del control mediante insecticidas piretroides del 

Triatoma infestans, principal vector de Chagas 

en la región.  Posteriormente se lanzaron las Ini-
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ciativas de los Países Andinos y la de Centro-

américa, con similares objetivos y metodología 

de control, pero con distintas especies de insec-

tos vectores.

En el marco de esta estrategia basada en 

un intenso control químico de Triatominos, surgió 

el interés de los especialistas en determinar el 

efecto triatomicida de las herramientas propues-

tas y la preocupación acerca del potencial riesgo 

de desarrollo de resistencia de los insectos vec-

tores a los compuestos piretroides, cuyo uso se 

intensifica día a día en Latinoamérica.

En este contexto y con el apoyo de la 

Organización Mundial de la Salud a través del 

Tropical Disease Research Programme, se elabo-

raron en el marco de una reunión internacional 

(Buenos Aires, Argentina, 1994) los correspon-

dientes protocolos de evaluación biológica del 

efecto insecticida y monitoreo de resistencia en 

insectos Triatominos. En septiembre de 2000, en 

una nueva reunión internacional realizada en el 

CIPEIN (Buenos Aires, Argentina), estos proto-

colos fueron actualizados. Una de las conclusio-

nes centrales de esta reunión, fue la necesidad 

de crear una Red Latinoamericana de Control de 

Triatominos la cual fue explicitada en el Acta final 

denominada, Conclusiones de la Reunión de 

Monitoreo de Resistencia en Triatominos Vec-

tores de la Enfermedad de Chagas en América 

Latina, de la siguiente manera:

“Se decidió constituir una red latinoamericana, 

integrada inicialmente por los laboratorios cuyos 

representantes asistieron a esta Reunión de 

Monitoreo de Resistencia en Triatominos. La red 

constituida fue denominada por consenso de 

sus integrantes iniciales “Red Latinoamericana 

para el Control de Triatominos”, identificada por 

la sigla RELCOT. Se dejó expresa constancia 

que la red es abierta para todos los laboratorios 

que quieran participar e intercambiar experien-

cias en actividades destinadas a mejorar el con-

trol de los insectos vectores de la enfermedad de 

Chagas. La RELCOT fue descripta como un con-

junto de laboratorios latinoamericanos solida-

riamente interrelacionados, con capacidad para 

intercambiar experiencias en control de Triato-

minos y desarrollar investigaciones y asesora-

miento a las autoridades sanitarias de la región, 

con el objetivo de optimizar los programas de 

control de vectores de la enfermedad de Chagas. 

Asimismo se estableció como objetivo inicial 

prioritario de la RELCOT, llevar a cabo progra-

mas de evaluación de susceptibilidad a insecti-

cidas y monitoreo de resistencia en los vectores 

más importantes para la transmisión de la enfer-

medad de Chagas”. 

 

El documento que aquí se presenta recopila 

los trabajos aportados por los asistentes a la refe-

rida reunión internacional y los protocolos actua-

lizados para evaluación de efecto insecticida y 

monitoreo de resistencia en Triatominos, tal cual 

fueron producidos en esa reunión.

Es nuestra intención que este primer docu-

mento técnico editado por  la Fundación Mundo 

Sano en temas relacionados con el control de 

vectores represente un aporte al intercambio téc-

nico - científico en la región y un estímulo para el 

progreso de la recién nacida RELCOT.
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Interrupción de 
la transmisión 

de la enfermedad 
de Chagas en 

América Latina

La enfermedad de Chagas, así llamada en 
homenaje al médico brasileño quien primero 
la describiera en 1909, existe solamente en 
el continente americano. Es causada por un 
parásito, el protozoario flagelado Trypanosoma 
cruzi, que se transmite a humanos por insectos 
Triatominos. Esta enfermedad afecta a 16-18 
millones de personas y alrededor de 120 millo-
nes, 25% de la población de Latinoamérica, 
está en riesgo de infección. 

La estrategia para la interrupción de la transmisión 
vectorial y transfusional de esta enfermedad está 
dirigida a la prevención de nuevos casos en 
niños y jóvenes adultos. La interrupción de la 
transmisión vectorial está basada en el trata-
miento con insecticidas de las viviendas infesta-
das. La interrupción de la transmisión transfusio-
nal es llevada a cabo mediante el tamizado de 
muestras  en bancos de sangre a través de la 
utilización de técnicas serológicas y el descarte 
de la sangre infestada. 
En 1991, los Ministerios de Salud de Argentina, 
Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay, y Uruguay lanza-
ron la “Iniciativa del Cono Sur para la Interrupción 
de la Transmisión de la Enfermedad de Chagas”. 
En estos países hay 11 millones de personas 
infestadas y 50 millones en riesgo de estarlo. 
Un total de u$s 344 millones proveniente de 
fuentes nacionales de estos seis países ha sido 
destinado para las actividades de control desde 
el comienzo de la iniciativa, en 1991. La World 
Health Assembly en su Resolución WHA51.14, 
aprobada en mayo de 1998, estableció entre 
sus objetivos la eliminación de la enfermedad de 
Chagas.
Ya hay tres países que sobre la base de sus 
datos entomológicos y epidemiológicos han 
informado la interrupción de la transmisión vec-
torial de la enfermedad de Chagas en su territo-
rio, lo cual fue confirmado por la Comisión de 
Certificación.
Uruguay, fue declarado libre de transmisión vec-
torial y transfusional  de enfermedad de Chagas 
en 1997 cuando la tasa de infección humana en 
niños hasta 12 años fue 0.0% (1).
En Chile, el índice total de infestación para el 
país se redujo de 28,8% en 1982 a 0,005% 
en 1999, lo cual representa una reducción del 
99,98% para el período. La tasa de infección en 
el grupo de niños de menos de 4 años en 
1999 fue 0,16%, lo que representa 98% de 
reducción de la incidencia de la enfermedad si 

INTERRUPCION DE LA TRANSMISION DE LA ENFERMEDAD DE CHAGAS EN AMERICA LATINA

ALVARO MONCAYO

World Health Organization, 
Geneva, Switzerland.
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se tiene en cuenta que en 1982 esta tasa de 
infección era 5,9%. En noviembre de 1999 una 
Comisión Internacional certificó la interrupción 
de la transmisión (2).
En Brasil, la prevalencia de la infección humana 
con T. cruzi en 1998 en el grupo de 7 a 14 años 
fue 0,04%, mientras que en 1980 esta prevalen-
cia alcanzaba un valor de 18,5%. Estos valores 
indican una reducción del 99,8% en el número 
de casos nuevos. De acuerdo a los resultados 
de los exámenes serológicos en la población 
de 0 a 4 años realizados en 1999 la prevalencia 
en este grupo es 0,0%, lo que puede ser inter-

INTERRUPCION DE LA TRANSMISION DE LA ENFERMEDAD DE CHAGAS EN AMERICA LATINA

pretado como una prueba de la interrupción 
de la transmisión vectorial de la enfermedad 
de Chagas en Brasil. Ocho de los diez estados 
endémicos del Brasil han sido certificados 
libres de  transmisión vectorial. Se espera que 
los dos estados restantes sean certificados en 
los próximos meses (3).
A través de la interrupción de la transmisión de 
esta enfermedad en todos los países del Cono 
Sur, planeada para alrededor del año 2005, 
la incidencia de la enfermedad de Chagas en 
América Latina se reducirá en más de un 75% 
(Ver Tabla 1 y figura 2).

Tabla 1. Infección humana por Trypanosoma cruzi y reducción de incidencia - Iniciativa del Cono Sur, 1983-2000.

REFERENCIAS

• (1)WORLD HEALTH ORGANIZATION (1998) WEEKLY   
EPIDEMIOLOGICAL RECORD, GENEVA, 73:2, 1-4. 

• (2)WORLD HEALTH ORGANIZATION (2000) WEEKLY  
EPIDEMIOLOGICAL RECORD, GENEVA, 75:2, 10-12.

Figura 2. Reducción de la incidencia de la enfermedad de Chagas en el Cono Sur (1980 - 2000).

• (3)WORLD HEALTH ORGANIZATION (2000) WEEKLY  
EPIDEMIOLOGICAL RECORD, GENEVA, 75:19,153-155.

INICIATIVA DEL CONO SUR / Incidencia de la infección 1980-2000

Fuente: informes de los programas nacionales de enfermedad de Chagas.

PAIS  GRUPOS DE EDADES PREVALENCIA DE INFECCION    REDUCCION PARA 
  (años)    1983 (Tasa %) 2000 EL PERIODO  (%)  

ARGENTINA 18  4.5  1.2  73,3

BRASIL  0-7  5.0  0.28  94,4

CHILE  0-4 5.4  0.21  96,1

PARAGUAY  18  9.3  3.9  58,1

URUGUAY  6-12  2.5  0.06  97,6
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El control de los Triatominos vectores de la enfer-
medad de Chagas representa la medida prác-
tica más importante y más utilizada para reducir 
la endemia que afecta a Latinoamérica (Zerba, 
1988). A partir de 1991, con el lanzamiento de 
la Iniciativa del Conosur, se acentuaron en esta 
región la cobertura y frecuencia de los tratamien-
tos con insecticidas en las zonas endémicas de 
los países involucrados. Posteriormente, el inicio 
de las Iniciativas de los Países Andinos y la de 
los Países Centroamericanos, abrió por primera 
vez en la historia la posibilidad de erradicar la 
transmisión vectorial y transfusional de la enfer-
medad de Chagas en toda Latinoamérica. (Mon-
cayo, 1994; Schmunis et al, 1996).   
En la actualidad las herramientas de control quí-
mico más exitosas en el control de Triatominos 
y utilizadas en forma casi excluyente por las 
campañas gubernamentales son los insecticidas 
piretroides. El uso de estos compuestos en Triato-
minos se inicia con los estudios del efecto de la 
Deltametrina sobre Triatoma infestans que nues-
tro Centro realizara hacia fines de la década del 
70, los cuales demostraron la sorprendente efec-
tividad triatomicida de este piretroide (CIPEIN, 
1978). La gran eficacia observada en la Delta-
metrina sobre vectores de Chagas fue posterior-
mente demostrada para otros piretroides (Zerba, 
1988). Dentro de esta familia de compuestos quí-
micos, los de mayor efectividad y uso son los lla-
mados de tercera generación, que se caracterizan 
por estar enriquecidos en los isómeros con mayor 
potencia insecticida. Entre los piretroides de este 
grupo, los que han resultado más exitosos en eva-
luaciones de laboratorio y campo, y que actual-
mente están en uso en campañas nacionales de 
control de vectores de Chagas, son la Deltame-
trina, la Lambda cihalotrina, la Beta cipermetrina y 
la Beta ciflutrina, cuyas dosis letales 50% se resu-
men en la (tabla 1) (Zerba, 1999).
Si bien los insecticidas piretroides representan 
una alternativa actual casi excluyente de control 
químico de los vectores de Chagas en el marco 
de las Iniciativas regionales, el uso extensivo 
e intensivo de estas herramientas conlleva el 
riesgo de desarrollo de fenómenos preadaptati-
vos de resistencia a estos insecticidas. Recien-
tes resultados de nuestro laboratorio han per-
mitido identificar algunos focos de resistencia 
moderada en Triatominos de Brasil y Venezuela 
(Vassena et al, 2000) y de la República Argen-
tina (Picollo M.I. y Zerba E. resultados no publi-

Monitoreo de 
la resistencia 
a insecticidas 

en Triatominos 
a través de la red 

latinoamericana 
RELCOT.

EDUARDO ZERBA 

Centro de Investigaciones de Plagas 
e Insecticidas (CITEFA-CONICET) 

Buenos Aires, ARGENTINA.

MONITOREO DE LA RESISTENCIA A INSECTICIDAS EN TRIATOMINOS A TRAVES DE LA RED LATINOAMERICANA RELCOT
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MONITOREO DE LA RESISTENCIA A INSECTICIDAS EN TRIATOMINOS A TRAVES DE LA RED LATINOAMERICANA RELCOT

cados), que si bien todavía no justifican signifi-
cativas fallas de control, representan una adver-
tencia sobre un posible agravamiento del pro-
blema en el futuro. 
A los fines de prever y manejar eventuales futu-
ros fracasos de tratamientos de control  debidos 
a estos  fenómenos de resistencia y su evolución 
futura, el Tropical Disease Research Programme 
(TDR) de la OMS inició en la pasada década 
un programa cuyo primer hito, producto de una 
reunión internacional en el CIPEIN, fue el desa-
rrollo y adopción de un protocolo estándar para 
medir susceptibilidad a insecticidas y monito-
rear resistencia en Triatominos (OMS, 1994). Este 
protocolo se basó en trabajos pioneros de nues-
tro laboratorio en bioensayo de insecticidas en 
Triatominos (Picollo et al, 1976) y la capacidad 
que ya estaba desarrollada en el CIPEIN para el 
monitoreo de resistencia (Picollo, 1994).
Posteriormente en 1998, también con el auspicio 
del TDR, se llevó a cabo en el Centro de Inves-
tigaciones de Plagas e Insecticidas (CIPEIN), 
un programa de capacitación y entrenamiento 
de becarios latinoamericanos provenientes de 
laboratorios de Colombia, Guatemala, Hondu-
ras, México, Nicaragua, Panamá y Venezuela. 
En septiembre del año 2000, con la mayoría de 
estos becarios se realizó una reunión interna-
cional en el CIPEIN auspiciada por el TDR. Esta 
reunión tuvo como objetivo evaluar para cada 
país, la puesta en marcha de los estudios de 
susceptibilidad y resistencia a insecticidas en 
las distintas especies de Triatominos con rele-
vancia regional en la transmisión de la enfer-
medad de Chagas. Pero quizás el resultado 
más relevante de esta reunión fue la decisión 
de constituir una red abierta y solidaria entre 
países, no sólo con el fin de intercambiar expe-
riencias sobre susceptibilidad a insecticidas y 
monitoreo de resistencia en Triatominos, sino 
también con el objetivo de ser un foro latino-
americano de generación de conocimientos en 
el control de vectores de Chagas. Los partici-
pantes de la reunión decidieron llamarla “Red 
Latinoamericana de Control de Triatominos” 
(RELCOT). La RELCOT fue descripta como un 

Zerba, 1999
Tabla 1. Valores de DL50 en Triatoma infestans de los principales piretroides usados actualmente en el control de los vectores 

de la enfermedad de Chagas.

conjunto de laboratorios latinoamericanos soli-
dariamente interrelacionados, con capacidad 
para intercambiar experiencias en control de 
Triatominos y desarrollar investigaciones y ase-
soramiento a las autoridades sanitarias de la 
región, con el objetivo de optimizar los progra-
mas de control de vectores de la enfermedad de 
Chagas. Asimismo se estableció como objetivo 
inicial prioritario de la RELCOT, llevar a cabo 
programas de evaluación de susceptibilidad a 
insecticidas y monitoreo de resistencia en los 
vectores más importantes para la transmisión 
de la enfermedad de Chagas. Por otra parte 
además de su fin técnico específico de darle 
a Latinoamérica una capacidad regional de 
evaluación del efecto insecticida y de eventua-
les fenómenos de resistencia, los integrantes 
de la red propusieron que tuviera la capacidad 
de ser un instrumento de consulta, para que los 
gobiernos latinoamericanos tomen decisiones 
técnicamente fundamentadas a la hora de plan-
tear estrategias de control  de vectores de la 
enfermedad de Chagas y adquirir los insumos 
para implementarlas.
Se trata simplemente de que Latinoamérica 
tenga una capacidad propia, técnicamente sus-
tentada, para elegir sus herramientas de con-
trol y pagar por ellas un precio justo, habida 
cuenta que los gobiernos de la región han gas-
tado enormes cantidades de dinero en insecti-
cidas poco eficaces o han pagado por insecti-
cidas útiles precios significativamente mayores 
que los valores internacionales. En la tabla 2 se 
recopilan los precios del insecticida piretroide 
Lambda-cihalotrina en diferentes países latinoa-
mericanos. Los valores resumidos en esta tabla 
indican el sobreprecio de la Lambda-cihalotrina 
pagado por Paraguay y Chile con respecto a la 
Argentina.
En la tabla 3 se informa la evolución del precio 
promedio de la Deltametrina en la Argentina. Un 
análisis de los datos de la tabla 3 indican una 
notoria caída a partir de 1995 en el precio de 
este piretroide que el Ministerio de Salud de la 
Argentina compraba preferencialmente para con-
trol de vectores de Chagas. Esta baja de precio, 

INSECTICIDA DL50 (µg/g) LIMITES DE CONFIANZA

DELTAMETRINA 1.54 0,85 - 2,48

BETA-CIPERMETRINA 1.56 0,93 - 4,34

BETA-CIFLUTRINA 0.32 0,18 - 0,46

LAMBDA-CIHALOTRINA 0.11 0,06 - 0,21
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como asimismo el menor precio que la Argentina 
pagó por la Lambda-cihalotrina respecto a otros 
países (tabla 2), se debió fundamentalmente a 
la incorporación de la Beta-cipermetrina en la 
oferta local de herramientas de control de Tria-
tominos a partir de 1995. Este nuevo piretroide 
de origen húngaro fue investigado, desarrollado 
y fabricado para Chagas en la Argentina (Zerba, 
1997). De esta manera representó desde 1995 
una alternativa local a la propuesta hegemónica 
de piretroides de tercera generación provenien-
tes de Europa occidental realizada en 1991 
para llevar a cabo la Iniciativa del Conosur, de 
erradicación de la transmisión vectorial de la 
enfermedad de Chagas. 
En este contexto la posibilidad que los países de 
la región compren sus insecticidas a través de la 
OPS resulta una interesante alternativa. Para que 
realmente funcione, este sistema debería cumplir 
con las siguientes pautas, que indudablemente 
podrían ser apoyadas por la RELCOT:
1. Cada país debiera suministrar a la OPS una lista 
de formulaciones de insecticidas, que de acuerdo 
a su propia experiencia o a la extrapolación de 
experiencias confiables de otros países, sean 
considerados eficaces para el control de sus 
vectores.
2. La competencia entre productos a los fines 
de una licitación, debe hacerse sobre la base de 
monodosis o la cantidad de formulación nece-
saria para una cobertura fija de tratamiento. 
Este parámetro debería ser definido por cada 
país de acuerdo a su propia experiencia o a 
la extrapolación de experiencias confiables de 
otros países.
3. Luego de la adquisición del formulado, el país 
adquisidor o la OPS, deberían llevar a cabo un 

estricto control de calidad de lo que se ha com-
prado.
Si Latinoamérica pudiera desarrollar una política 
técnica y científica independiente en el control 
de Triatominos con el apoyo de organismos inter-
nacionales pero basada en sus propias capaci-
dades e interacciones del tipo de las que pro-
pone la RELCOT, sin duda acelerará y consoli-
dará la erradicación de la transmisión vectorial 
de la enfermedad de Chagas en el marco de las 
Iniciativas regionales.  

Resumen
La metodología de mayor uso en la actualidad 
para prevenir la enfermedad de Chagas es el 
control de los Triatominos, insectos vectores 
de la enfermedad, con insecticidas piretroides. 
Esta práctica conlleva el riesgo de desarrollo de 
resistencia a estos insecticidas, que podría afec-
tar las campañas de control en Latinoamérica. 
Para minimizar una posible incidencia de este 
problema, el Tropical Disease Research Progra-
mme (TDR) de la Organización Mundial de la 
Salud apoyó en 1994 una reunión internacional 
en el CIPEIN, Buenos Aires, para estandarizar 
un protocolo de ensayo biológico que permi-
tiera el monitoreo de resistencia a insecticidas 
en Triatominos. Actualmente el TDR está apo-
yando la implementación de una Red Latinoa-
mericana de Control de Triatominos, no sólo 
para establecer el monitoreo de resistencia 
en la región, sino también para darle a los 
países de Latinoamérica una capacidad técnica 
que les permita seleccionar las herramientas 
insecticidas destinadas a optimizar sus propias 
campañas de control de vectores de la enfer-
medad de Chagas.

MONITOREO DE LA RESISTENCIA A INSECTICIDAS EN TRIATOMINOS A TRAVES DE LA RED LATINOAMERICANA RELCOT

Tabla 2. Precio comparativo de la Lambda-cihalotrina PM 10% en diferentes países en 1997.

         PAIS PRECIO (U$S)*  SOBREPRECIO** 

      ARGENTINA 3,29 --

      PARAGUAY 4,80 +45,9 %

         CHILE 4,92 +49,5 %

Fuente: Comisión Intergubernamental del Cono Sur, Montevideo, 1997.
             * Pagado por los gobiernos. Cantidad para tratar 100 m2. 
             ** Respecto al de la Argentina.

Tabla 3. Precio comparativo de la Deltametrina floable para control de Triatominos en Argentina y Colombia.
* Pagado por los gobiernos. Cantidad para tratar 100 m2.

PAIS AÑO PRECIO PROMEDIO (U$S)*

ARGENTINA 1992-1994 4,50

 1995-1998 3,10

COLOMBIA 1999 7,50
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I. Introducción
El control de vectores de la Enfermedad de 
Chagas se ha realizado y se realiza en  Lati-
noamérica, principalmente mediante el uso de 
insecticidas. Teniendo en cuenta las continuas 
campañas de control realizadas durante al menos 
los últimos 20 años, existe riesgo de aparición 
de focos de Triatominos resistentes. Ya que la 
resistencia en estos vectores ha sido poco docu-
mentada y utilizando métodos diversos (lo cual 
hace difícil su análisis), el "WHO/TDR Workshop 
on Insecticide Effect Evaluation in Triatomines", 
realizado en Buenos Aires Argentina en 1994, 
desarrolló un protocolo de evaluación de sus-
ceptibilidad y resistencia a insecticidas en Tria-
toma infestans. La metodología establecida por 
dicho protocolo fue desarrollada en el CIPEIN y 
fue además modificada para ser aplicada a otros 
Triatominos.
En nuestro país, la evaluación de resistencia a 
insecticidas en colonias de campo de Triatoma 
infestans (vinchuca), comenzó en 1995 basado 
en un programa de colaboración entre el CIPEIN 
(CITEFA - CONICET) y el Servicio Nacional de 
Chagas del Ministerio de Salud de la República 
Argentina. La recolección de muestras a campo 
en nuestro país contó con el apoyo del Dr. 
Roberto Chuit, Director de Epidemiología del 
Ministerio de Salud, con la coordinación del Dr. 
Abel Hurvitz, Director del Servicio Nacional de 
Chagas en Córdoba y con la colaboración de los 
Jefes de las Jurisdicciones en las distintas Pro-
vincias y de los Jefes de Programas Provinciales. 
El objetivo fue la detección temprana de posibles 
focos de vinchucas resistentes hacia los insecti-
cidas que han sido utilizados en las campañas 
contra este vector, teniendo en cuenta que la 
detección temprana de la resistencia permite ela-
borar estrategias alternativas de control.
En 1996 el proyecto tomó alcance internacional 
cuando el Tropical Disease Research, World 
Health Organization (TDR/WHO) aprobó y 
recomendó el proyecto "Detection and Monitoring 
of Insecticide Resistance in Triatomines", para 
realizar un programa extensivo de evaluación 
de resistencia en Triatominos y para el estudio 
de los mecanismos involucrados en la probable 
resistencia detectada. 

II. Estrategia de muestreo 
Con el propósito de estandarizar y optimizar el 
muestreo de las vinchucas recolectadas a campo, 
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se elaboró una guía con instrucciones sobre la 
selección del lugar a realizar el muestreo, tamaño 
de la muestra, estado de los insectos y datos de 
la persona responsable. Se enviaron cajas plásti-
cas de dimensiones estándares  (10 cm de largo 
x 8 cm de ancho x 4 cm de alto) con papel ple-
gado en su interior y tarjetas de identificación, a 
los responsables de la toma de muestra. Durante 
los años 1997 - 1999 se recibieron en total 180 
muestras provenientes de trece provincias, una 
muestra proveniente de Brasil, una muestra prove-
niente de Colombia y tres muestras provenientes 
de Venezuela. Los datos de recepción, persona 
responsable, número y lugar de origen de la 
muestra se detallan en las (tablas 1 y 2). 

III. Evaluación de susceptibilidad a insectici-
das en laboratorio
Todas las muestras de campo recibidas se man-
tuvieron en condiciones de cría en laboratorio 
(Picollo et al 1976) y cuando fue necesario para 
lograr la puesta de huevos, se ofreció sangre 
de paloma como fuente de alimento. Todas 
las muestras se mantuvieron en cría hasta la 
obtención de ninfas l de la siguiente generación, 
las cuales se usaron para evaluar los niveles 
de resistencia. Las  colonias clasificadas como 
susceptibles se descartaron para minimizar ries-
gos, mientras que aquellas en las que se detectó 
resistencia se mantuvieron en cría para incre-
mentar el número de insectos y poder determi-
nar grados de resistencia, resistencia cruzada y 
mecanismos de resistencia.
Se determinó, sobre la cepa susceptible CIPEIN, 
la línea de base de susceptibilidad para los princi-
pales insecticidas piretroides usados actualmente 
en el control del Vector de la enfermedad de 
Chagas: Deltametrina, ßcipermetrina, ßciflutrina, 
Cipermetrina y Lambda cihalotrina (Zerba E. 
1994). Se usaron ninfas l de T. infestans de  5 - 7 
días de edad y en ayuno desde la eclosión, con 
1,2 ± 0,2 mg de peso. Se trataron por aplicación 
tópica con 0,2 µl de solución en acetona de cada 
insecticida en abdomen dorsal y se registró mor-
talidad a las 72 horas (OMS 1994). En el caso 
de Rhodnius prolixus se usaron ninfas I de 24-36 
horas de edad ayunadas desde la eclosión, con 
0,5 ± 0,1 mg, para aplicar 0,1 µl de solución en 
acetona de los insecticidas.
Se determinaron los parámetros LD50 y LD99 
(dosis letal para el 50% y 99% de los insectos tra-
tados respectivamente) utilizando EPA PROBIT 
ANALYSIS PROGRAM (versión 1.4.). La LD99 esta-
blecida para la colonia susceptible se determinó 
como la dosis discriminante (DD) que elimina el 
99% de insectos susceptibles. El parámetro LD50 
con sus respectivos límites de confianza y la DD 
para los insecticidas evaluados se resumen en la 

(tabla 3) (T. Infestans) y en la (tabla 4) (Rhodnius 
prolixus) y fueron publicados por Vassena et al.  
(2000).

IV. Detección de resistencia en T. Infestans 
recolectados en Argentina
Se utilizó la DD de la Deltametrina para aplicar 
sobre las ninfas l obtenidas en cada muestra. Se 
comenzó con la aplicación de este insecticida ya 
que fue el de mayor uso en el control del vector 
de la enfermedad de Chagas. Sobre las mues-
tras resistentes a Deltametrina se aplicó la DD de 
los otros piretroides para estimar resistencia cru-
zada o resistencia múltiple.
La aplicación tópica de la dosis discriminante 
de Deltametrina sobre ninfas l de T. infestans, 
mostró un 100% de mortalidad en colonias de 
campo recolectadas en ocho provincias Argen-
tinas. Ninfas supervivientes al tratamiento se 
encontraron en colonias provenientes de San 
Luis, Mendoza, La Rioja, Salta y Catamarca 
(Argentina) (tabla 5) (figura 1). Estas colonias se 
usaron para determinar el grado de resistencia a 
Deltametrina (tabla 6).
Estos resultados muestran resistencia incipiente 
a Deltametrina en colonias de campo recolec-
tadas en Departamentos de SL, LR, Me, Ca y 
Sa (Argentina).  Esta resistencia está relacionada 
con el uso de este insecticida en las campañas 
de control que se realizaron en los últimos 5 
años en esas provincias argentinas. Deltametrina 
se utilizó una vez por año en Mendoza (colonia 
Me), Deltametrina y Lambdacihalotrina se usaron 
dos veces por año en San Luis (colonia SL), Del-
tametrina, Cipermetrina y Lambdacihalotrina se 
usaron en Catamarca (colonia Ca) y Deltame-
trina se usó en Salta (colonia Sa). Estos estudios 
de resistencia en T. Infestans de Argentina fueron 
publicados por Vassena et al (2000).

V. Detección de resistencia en Triatominos 
recolectados en otros países 
La aplicación tópica de la dosis discriminante de 
Deltametrina sobre ninfas l de T. Infestans y R. pro-
lixus recolectadas en otros países latinoamerica-
nos mostró un 100% de mortalidad en la muestra 
de Trujillo (Venezuela) y Fistega (Colombia). Ninfas 
supervivientes al tratamiento se encontraron en 
colonias provenientes de Carabobo y Lara (Vene-
zuela) y Río Grande do Sud (Brasil) (tabla 7). 
Para las colonias resistentes, se determinaron los 
parámetros DL50 y GR a Deltametrina en forma 
comparativa con la correspondiente cepa sus-
ceptible CIPEIN (tabla 8).

VI. Caracterización de la resistencia a Delta-
metrina en T. Infestans de Brasil y R. prolixus 
de Venezuela 
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Se seleccionaron las colonias de mayor nivel 
de resistencia (PA T. infestans y CA R. prolixus) 
para estudiar los mecanismos involucrados en el 
fenómeno (Vassena et al 2000). 
 
VI. 1) Patrón de resistencia cruzada entre pire-
troides
El estudio de susceptibilidad a otros insecticidas 
piretroides utilizados en el control de Triatominos, 
demostró que la colonia PA de T. Infestans es 
además resistente a B-ciflutrina (3,6X) y a Ciper-
metrina (3,3x), pero fue susceptible a  B-ciper-
metrina y Lambdacihalotrina. La resistencia a 
Deltametrina y Cipermetrina en esta muestra 
puede ser asociada al uso intensivo de estos 
insecticidas en las campañas de control desde 
1982 (Silveira 1994), mientras que la suscep-
tibilidad a B-cipermetrina correlaciona con el 
hecho que este insecticida en el momento de 
la recolección de la muestra, no había sido utili-
zado para el control de Triatominos en Brasil.
La colonia venezolana de R. prolixus (CA), mostró 
resistencia a todos los piretroides evaluados. La 
mayor resistencia detectada fue hacia la Ciper-
metrina (12,4x), mientras que el menor nivel 
de resistencia fue hacia Lambdacihalotrina. La 
menor susceptibilidad hacia la B-cipermetrina 
(7,9x) encontrada en esta colonia, indica un caso 
de resistencia cruzada, ya que se trata de un 
insecticida novedoso para el control de Triatomi-
nos en ese país.

VI. 2) Efecto sinergista de inhibidores enzi-
máticos
Se determinó el aumento de mortalidad produ-
cido por la Deltametrina en ninfas susceptibles y 
resistentes pretratadas con Butóxido de Pipero-
nilo (BP), un inhibidor de las enzimas monooxi-
genasas (citocromo P-450). El efecto sinergista 
del BP fue mayor en las ninfas resistentes que en 
las susceptibles, para ambas especies de Triato-
minos, indicando que este complejo enzimático 
está involucrado en la resistencia a Deltametrina 
en T. infestans y R. prolixus (ffrench-constant & 
Rousch, 1990). 

VI. 3) Evaluación del nivel de enzimas degra-
dativas
La reversión parcial de resistencia a Deltametrina 
observada en estudios "in vivo", indica que las 
oxidasas citocromo P-450 son un factor contri-
butivo en ambas muestras resistentes. 
Actualmente el CIPEIN está desarrollando un 
método bioquímico para medir en forma indivi-
dual, el nivel de estas enzimas en individuos de 
poblaciones susceptibles y resistentes. La téc-
nica utilizada se basa en la fluorescencia produ-
cida por la 7-hidroxicumarina que es el producto 

Figura 1. Monitoreo de resistencia a Deltametrina en 
T. infestans de la República Argentina.

UNDP / WORLD BANK / WHO / TDR
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de la oxidación del sustrato 7-etoxicoumarina. 
Fue desarrollada sobre microsomas de hígado 
de rata por Ulrich y Weber (1972) y fue adaptada 
a la medición de la actividad de la etoxicumarina-
O-deetilasa sobre un único abdomen de Droso-
phila melanogaster (Sousa et al, 1995).

En nuestro caso se utiliza un único abdomen de 
ninfa I de T. Infestans o de R. prolixus, que se 
incuba durante 4 horas a 30 ºC en una solución 
de etoxicumarina 0,4 mm en buffer fosfato 0,05 
M pH 7. La reacción se detiene  con buffer gli-
cina 0,1 mm (pH 10,4) en etanol (v/v) y la fluores-
cencia se mide a 390 mm de exitación y 450 de 
filtro de emisión en un lector de fluorescencia de 
microplatos.
La medición individual del nivel de actividad de 
enzimas dará información de la importancia de 
este mecanismo degradativo en las muestras de 
resistencia detectada y dará información además 
del porcentaje de individuos resistentes en cada 
población. El aumento del porcentaje de indivi-
duos resistentes en una población seleccionada 
artificialmente con insecticida en el laboratorio, 
permitirá estimar la capacidad de desarrollar 
resistencia en poblaciones de campo expuestas 
a tratamientos de control con insecticidas.

VII. Estudios genéticos de la estructura pobla-
cional
Las metodologías actuales de genética poblacio-
nal permiten identificar diferencias genéticas entre 
poblaciones provenientes de distintos ambientes. 
En nuestro caso, el CIPEIN ha comenzado estu-
dios de genética poblacional de Triatominos, con el 
propósito de identificar  diferencias genéticas entre 
poblaciones susceptibles y resistentes, al nivel de 
proteínas y al nivel de ADN. Al nivel de proteínas 
se comenzaron estudios tendientes a determinar la 
frecuencia de isozimas en ambas poblaciones. Las 
enzimas seleccionadas para estos estudios son 
la 6-fosfogluconatodehidrogenasa y la fosfogluco-
mutasa, dos enzimas ya utilizadas en otros estu-
dios de genética poblacional, y la carboxiesterasa, 
enzima relacionada con la degradación de insecti-
cidas. Al nivel de ADN, se determinará la presencia 
o ausencia de ADN polimórfico amplificado al azar 
(RAPDs) en ambas poblaciones.
Estos estudios genéticos, posiblemente permi-
tan identificar diferencias genéticas entre ambas 
poblaciones, y sobre la base de estas diferencias 
genéticas, estimar la capacidad de desarrollar 
resistencia en distintas poblaciones de campo. 

VIII. Conclusiones
Durante el desarrollo de este proyecto se estableció 
un muestreo estandarizado de poblaciones de T. 
infestans recolectados en trece provincias de la 
República Argentina, las cuales fueron enviadas al 
CIPEIN para determinar susceptibilidad o resisten-
cia a insecticidas. También se evaluó una muestra 
de T. infestans proveniente de Brasil y muestras de 
R. prolixus de Colombia y Venezuela.
Sobre la base de la susceptibilidad a Deltametrina 
de las colonias susceptibles CIPEIN de ambas espe-
cies, se determinó resistencia incipiente en colonias 
de T. infestans recolectadas en cinco provincias de 
Argentina y en la colonia de Río Grande do Sud de 
Brasil. También se detectó resistencia en muestras 
de R. prolixus provenientes de Venezuela.
Los estudios realizados hasta el momento para 
determinar los mecanismos involucrados en la 
resistencia de las dos especies, indicaron un patrón 
de resistencia diferencial entre distintos piretroides 
en el caso de T. Infestans, y presencia resistencia 
múltiple y cruzada en el caso de R. prolixus. En 
ambos casos las enzimas degradantes sensibles a 
la inhibición por butóxido de piperonilo, resultaron 
responsables de la resistencia a Deltametrina.
Estos resultados demuestran la capacidad de 
ambos Triatominos para desarrollar resistencia 
hacia los insecticidas usados para su control. Es 
necesario continuar el programa de detección de 
resistencia y profundizar los estudios sobre los 
mecanismos que confieren resistencia a estas 
poblaciones de campo, con el propósito de buscar 
insecticidas alternativos o para formular los ingre-
dientes activos con compuestos que inhiban el 
mecanismo involucrado. 
 Nuevos estudios genéticos sobre la estructura de 
poblaciones de susceptibles y resistentes, posi-
blemente permitan identificar diferencias genéti-
cas entre ambas poblaciones, y sobre la base de 
estas diferencias genéticas, estimar la capaci-
dad de desarrollar resistencia en distintas pobla-
ciones de campo. 
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Tabla 1. Muestras de Triatominos de campo recolectados en Argentina.
*Triatoma patagónica, **Triatoma sordida, el resto de los insectos son Triatoma infestans.

FECHA CODIGO Nº LOCALIDAD / DEPARTAMENTO PROVINCIA / RESPONSABLE
(d/m/a) 
24/4/97  SF 5 EL TOBA/CALCHAQUÍ / VERA. SANTA FE

   EL TOBA/COMMARGARITA / VERA. 
10/5/97 SL 4 ZONA RURAL / DUPUY. SAN LUIS / ING. J. MEACA

12/5/97 LR  I. MALVINAS Y CAPITAL / CAPITAL. LA RIOJA

  5 TOTORAL, S. NICOLÁS Y S. ISIDRO / PEÑALOZA. 
10/6/97 MI 1 PICADA VERDE /  L.N. ALEM. MISIONES / ALVARENGA

12/6/97 ME 2 COLONIA SEGOVIA, BARRIO LIHUE-M-34-C6- MENDOZA / DR. A. STOKA

   BELGRANO / GUAYMALLÉN. 
20/6/97 CA 8 S. FERNANDO / CAPITAL CATAMARCA / DRA. BRAVO

   TAPSO / CHOYA.
   LAS TEJAS Y LAS ESQUINAS / VALLE VIEJO. 
25/6/97 SE 3 SANTA LUCÍA, RUBIA PASO  SANTIAGO DEL ESTERO

   Y MISTOL POZO / SALAVINA.
26/6/97 SJ 2 VILLA MARIANO MORENO, CALLEJÓN LA FARRILA.  SAN JUAN / DR I. BIBER

   C/25 DE MAYO / CHIMBAS. 
3/7/97 CA 4 MIRAFLORES, EL BAÑADO, CONOTA  CATAMARCA / DRA BRAVO

   Y MIRAFLORES / CAPAYÁN. 
4/7/97 SE2 9 BOREGÓN Y SANTA LUCÍA / SALAVINA  SANTIAGO DEL ESTERO 
   LOS TOLOSA Y LOS PERALTA / ATAMISQUI 
11/7/97 SL 5 BALDE DE LOS TORRES, LAS ESQUINAS SAN LUIS / NICANOR P. JUÁREZ 
   Y EL MURO / AYACUCHO / SAN ISIDRO 
   BELGRANO / SAN JOSÉ / CAPITAL 
1/8/97 CO 1 LUCIO MANSILLA, TULUMBA CÓRDOBA

1/8/97 TU 3 CAÑADA DE VICLOS, LEALES TUCUMÁN

   LA SALVACIÓN Y ALTO EL PUESTO, LA COCHA 
11/8/97 CO 4 COLÓN 1547. LA TOMA, CRUZ DEL EJE- RURAL, CÓRDOBA 
   COLÓN 1567. LA TOMA, LAS 7 VUELTAS 
   CRUZ DEL EJE 
1/9/97 CO 3 LA ENCRUCIJADA Y LA VICTORIA OESTE  CÓRDOBA

   RÍO SECO / AGUA DE LAS PIEDRAS / TOTORAL 
12/9/97 SL 3 SAN PEDRO / BELGRANO SAN LUIS 
   LA REYNA / AYACUCHO

   MOSMOTA / CAPITAL 
19/9/97 SJ 2 SALVADOR M. DEL CARRIL /  RAWSON SAN JUAN

   CALLEJÓN MORLA-5º CUARTEL / POCITO CÉSAR MOYA

19/9/97 LR 4 CAPITAL / CAPITAL LA RIOJA

   EL FETAMAL / J. F. QUIROGA 
25/9/97 ER 1 LA PAZ / LA PAZ ENTRE RÍOS

14/10/97 SE 4 TALA-YACU SANTIAGO DEL ESTERO

   LOS CERRILLOS / SALAVINA

   BUEY MUERTO / ROBLES 
27/10/97 TU 1 LAMADRID / GRANEROS TUCUMÁN

31/10/97 SA 3 HORCONES / RIVADAVIA S. SALTA

   MISIÓN ALTO DE LA SIERRA / SAN MARTÍN

   AMBERE / RIVADAVIA N. 
11/11/97 SA 13 LA BANDA, SECTOR 11, TOLOMBON, SECTOR 5,  SALTA

   YACOCHUYA, EL RECORO, BARRIO FONAVI,  DRA. AMALIA SEGOVIA

   SECTOR 5. LA BANDA, EL BARRIAL / CAFAYATE

   SECTOR 12, EL BARRIAL / SAN CARLOS

28/11/97 TU 2 BARRANCAS, LOS GERESES / GRANERO TUCUMÁN / CÉSAR LOBO

5/12/97 TU 4 CORTADERA (SECTOR 1) / LEALES TUCUMÁN

   TALA CAIDA Y LA LOMA / GRANEROS

9/12/97 SA 3 D.  BARTOLO / LA VIÑA SALTA / DRA. SEGOVIA

   PUENTE MORALES / PUENTE MORALES

   ALTO DE LA SIERRA / RIVADAVIA B/N 
19/12/97 SA 4 SAN MIGUEL Y SAUCE BAJADA / ANTA SALTA / DRA. A. SEGOVIA

22/12/97 TU 3 ARBOLES GRANDES, LOS CERCOS Y LAS ANIMAS  TUCUMÁN

   GRANEROS 
22/12/97 MI 1 ARROYO DEL MEDIO  Y PICADA SANTA ROSA / ALEM MISIONES

  2  
23/12/97 SA 5 SAN CARLOS Y EL BARRIAL / SAN CARLOS SALTA

21/1/98 SA 6 SAN RAFAEL Y SAN CARLOS / SAN CARLOS

   EL VENCIDO / ANTA

   EL QUEBRACHAL / EL QUEBRACHAL

23/1/97 SA 1 GAONA PUEBLO / ANTA SALTA / DRA. SEGOVIA

27/1/97 SA 4 EL BREAL / ORAN TONOMO, KM 18 - TARTAGAL  SALTA / DRA. A. SEGOVIA

   Y KM 16 - TARTAGAL / SAN MARTÍN. 
2/2/98 SA 4 SAUCE BAJADA, TALAVERA PUEBLO Y SAUCE BAJADA / ANTA SALTA / DRA A. SEGOVIA

13/3/98 RN 1 VALCHETA / A. ALSINA RÍO NEGRO

16/3/98 SA 7 CORRALITO, SAN CARLOS, SAN LUCAS Y CORRALITO  SALTA / SERV. NAC.
   SAN CARLOS 
4/11/98 LR 4 SELVA, LOMITA NEGRA Y LOMA ALTA / GRAL.BELGRANO LA RIOJA / DRA.DELMI CANALE

11/11/98 LR 11 EL BORDÓ, CHAMICAL, BALDES DE PACHECO, CORTADERAS,  LA RIOJA

   SANTA CRUZ, BALDES DE PACHECO, TALA VERDE, SIMBOLAR  DRA.DELMI CANALE

   Y CORRAL DE NEGROS / GENERAL BELGRANO

   EL RETOÑO Y LA CORTADA / CHAMICAL
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INSECTICIDA CEPA N S ± Õ DL50 NG/I 95% CL DD99 NG/I

DELTAMETRINA CI 50 1,97 ± 0,49 0,10 0,06 - 0,16 1,98

ßCIPERMETRINA CI 170 1,20 ± 0,28 0,26 0,20 - 0,34 3,88

ßCIFLUTRINA CI 66 3,54 ± 1,37 0,10 0,04 - 0,22 0,31

LAMBDACIHALOTRINA CI 60 2,95 ± 1,01 0,16 0,06 - 0,26 0,98

CIPERMETRINA CI 66 1,60 ± 0,50 0,40 0,08 - 0,68 11,02

Tabla 3. Susceptibilidad a insecticidas en la cepa susceptible T. infestans (CI).
Aplicación tópica con 0,2 µl de solución acetónica, en abdomen dorsal de ninfas l de 3 días de edad.
Media ± SE peso corporal: 1,2 ± 0,2 mg.

FECHA DE RECEPCION CODIGO ESPECIE ESTADO PAIS RESPONSABLE

31/07/96 PA T. INFESTANS RÍO GRANDE DO SUD BRASIL ANTONIO SILVEIRA

2/12/96 CA R. PROLIXUS CARABOBO VENEZUELA DARJANIVA MOLINA

2/12/96 LA R. PROLIXUS LARA VENEZUELA DARJANIVA MOLINA

2/12/96 TRU R. PROLIXUS TRUJILLO VENEZUELA DARJANIVA MOLINA

04/02/97 FI R. PROLIXUS FISTEGA COLOMBIA FELIPE GUHL

Tabla 2. Muestras de Triatominos de campo recolectados en otros países.

AVANCES EN EL MONITOREO DE RESISTENCIA EN TRIATOMINOS Y NECESIDADES FUTURAS

Tabla 4. Susceptibilidad a insecticidas en la cepa susceptible R. prolixus (CI). 
Aplicación tópica con 0,1 µl de solución acetónica, en abdomen dorsal de ninfas l de 24- 36 horas de edad. 
Media de peso corporal: 0,6 mg.

INSECTICIDA CEPA N S±Õ DL50 NG/I 95% CL DL99

DELTAMETRINA CI 89 2,99 ± 0,49 0,010 0,007 - 0,016 0,059

ß-CIPERMETRINA  CI 60 3,10 ± 0,68 0,036 0,025 - 0,054 0,204

ß-CIFLUTRINA CI 38 2,89 ± 1,32 0,021 0,004 - 0,081 0,136

LAMBDA CI 60 2,21 ± 0,54 0,020 0,011 - 0,029 0,225

DIELDRIN CI 31 7,17 ± 2,59 8,470 5,770 - 12,070 17,880

CIPERMETRINA CI 110 1,65 ± 0,29 0,080 0,050 - 0,130 2,000
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Tabla 5. Detección de resistencia a Deltametrina en muestras de campo de T. infestans.
Aplicación tópica de dosis discriminante (DD) de Deltametrina. Ninfas I, 3-5 días de edad, en ayuno desde su eclosión. 

MUESTRA DL50 (ng/I) 95% CL (ng/I) GR*

SJ** 0,18 0,14 - 0,24 1,8

Me 0,38 0,20 - 0,66 3,8

Ca 0,26 0,14 - 0,52 2,6

Sa 0,85 0,13 - 5,54 5,6

SL 0,30 0,24 - 0,34 3,0

 Tabla 6. Nivel de resistencia a D eltametrina en T. infestans de Argentina.
*Calculado sobre la cepa susceptible de laboratorio. ** Colonia susceptible de campo.

 CODIGO PROVINCIA DEPARTAMENTOS EVALUADOS % MORTALIDAD R

   (DD DELTAMETRINA) SF 

SF SANTA FE VERA 100 - 100 - 100 NO

SL SAN LUIS AYACUCHO Y BELGRANO 100 - 75 - 67 - 45  SI

  DUPUY Y CAPITAL 100 - 100 - 100 NO

LR LA RIOJA CAPITAL 75 - 80 - 80 - 100 SI

  PEÑALOZA, QUIROGA, G. BELGRANO,  91- 100

  CHAMICAL, S. MARTÍN Y LA CORTADA 100 - 100 - 100 SI

MI MISIONES L.N. ALEM 100 - 100 - 100 NO

ME MENDOZA GUAYMALLÉN 85 - 60 - 60 - 100 - 80  SI

CA CATAMARCA CAPITAL Y VALLE VIEJO 100- 80- 91 SI

  CHOYA Y CAPAYÁN 100 - 100 - 100 NO

SE S. DEL ESTERO SALAVINA, ATAMISQUI, ROBLES 100 - 100 - 100 NO

SJ SAN JUAN  CHIMBAS, RAWSON Y POCITOS 90 - 100 - 100 NO

CO CÓRDOBA TULUMBA, CRUZ DEL EJE, RÍO SECO,  100 - 100 - 100 NO

  TOTORAL 

TU TUCUMÁN  LEALES, GRANEROS, LA COCHA 100 - 100 - 100 NO

ER ENTRE RÍOS LA PAZ 100 - 100 - 100 NO

SA SALTA RIVADAVIA, S. MARTÍN, CAFAYATE, 

  S. CARLOS, LA VIÑA, PTE. MORALES, 

  ANTA, SAN CARLOS, EL QUEBRACHAL, 

  ORÁN 80 - 100 - 100 NO 

  ACAMBUCO, AGUARAY, SAN MARTÍN 10 - 20 - 40 SI

RN RÍO NEGRO A. ALSINA MATERIAL  INSUFICIENTE ?
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AVANCES EN EL MONITOREO DE RESISTENCIA EN TRIATOMINOS Y NECESIDADES FUTURAS
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CODIGO ESTADO PAIS % MORTALIDAD* R

PA RÍO GRANDE DO SUD BRASIL 100  40  90 SI

CA CARABOBO VENEZUELA 0   20   10 SI

TRU TRUJILLO VENEZUELA 90   89   100  NO

LA LARA VENEZUELA 14   28   20 SI

FI FISTEGA COLOMBIA 100   100   100 NO

Tabla 7. Detección de resistencia a Deltametrina en muestras de T. Infestans y R. prolixus.
*Aplicación tópica de dosis discriminante (DD) de deltametrina a ninfas I de ambas especies, en ayuno desde su eclosión. 

CODIGO PAIS N S±Õ DL50 (NG/I) 95% CL GR*

PA BRASIL 124 2,33 ± 0,31 0,700 (0,521- 1,045) 5,6

CA VENEZUELA 277 2,77 ±  0,24 0,114 (0,070- 0,170) 11,4

TRU VENEZUELA 89 2,71 ±  0,42 0,034 (0,025- 0,048) 3,4

LA VENEZUELA 55 1,33 ±  0,41 0,043 (0,021- 0,100) 4,3

 Table 8. Nivel de resistencia a Deltametrina en T. infestans y R. prolixus.  
*Calculado sobre la correspondiente cepa susceptible de laboratorio. 
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I. Triatomineos Colombianos
Con los datos aportados por la encuesta nacio-
nal publicada por Corredor et al en 1990 y la 
del “Programa Nacional de la Enfermedad de 
Chagas y la Cardiopatía Infantil 1998 ”, además 
de otros estudios realizados  por diversos inves-
tigadores, recopilados por Molina et al 2000, 
se establece en Colombia la presencia de vein-
titrés especies de Triatomineos, quince de ellas 
encontradas naturalmente infectadas con T. cruzi 
(Tabla 1). (D'alessandro 1974, Angulo et al  1998, 
Sandoval et al 2000, Molina et al 2000).

II. Características ecológicas y epidemiológicas 
de los Triatominos
Tradicionalmente se han destacado  por su capa-
cidad para invadir el domicilio y/o peridomicilio 
humano, R. prolixus, T. dimidiata, T. maculata, T. 
venosa. 
R. pallescens, se captura frecuentemente en el peri-
domicilio (Moreno 1997) registra formas inmaduras 
dentro de una vivienda de San Carlos Antioquía.  P. 
geniculatus, es el Triatomino de mayor distribución 
en el país, generalmente se reportan  adultos visi-
tando las viviendas,  pero hasta el momento sólo 
hay un indicio de  domiciliación en el municipio de 
Amalfi – Antioquía (Castillo et al 1998). 
En una pesquisa entomológica realizada en 3012 
viviendas del departamento de Santander  ubi-
cadas en zona de Bosque Húmedo Tropical, se 
colectaron nueve especies de Triatominos. El 
40% de los insectos  correspondieron a P. geni-
culatus y el 39% a R. pallescens. En estas vivien-
das no se evidenció domiciliación de ninguna de 
las especies, sin embargo en niños menores de 
10 años, se determinó una seroprevalencia del 
19%. Es probable, que exista una transmisión 
activa de T. cruzi, no asociada a la domiciliación 
de los vectores, dónde estas  especies podrían 
estar  implicadas (Angulo et al 1998).
Recientemente se ha descrito la presencia de 
Belminus herreri por primera vez en Colombia y 
la invasión de habitaciones humanas por espe-
cies consideradas de hábitat exclusivamente sil-
vestre, como es el caso de E. mucronatus y B. 
herreri (Sandoval et al  2000; Gutiérrez et al 2000 
y Datos no publicados CINTROP – UIS).
Rhodnius prolixus es la especie más común y 
principal vector de la enfermedad en Colombia, 
actualmente se registra entre 19 y 32 depar-
tamentos del país, con una distribución hasta 
los 2100 msnm, en una vivienda campesina, se 
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colectaron 11.403 individuos de esta especie, 
siendo éste el mayor registro de Triatominos en 
un domicilio humano. (Sandoval et al 2000).
Triatoma dimidiata, se ha registrado en 13 depar-
tamentos. Aunque esta especie ha sido captu-
rada en viviendas rurales tipo rancho, también 
es frecuente en viviendas de buena calidad, ubi-
cadas generalmente en cabeceras municipales y 
presentando altas tasas de infección por T. cruzi 
(Angulo et al 1997).
Corredor et al 1990 encontró T. maculata colo-
nizando generalmente el peridomicilio y relata 
que posiblemente se encuentre en proceso 
de adaptación al domicilio humano. Trabajos 
en desarrollo han evidenciado altos niveles de 
infestación domiciliaria por esta especie en el 
departamento del Cesar. (Datos no publicados 
CINTROP – UIS). 

III. Estudios piloto de control en Colombia
El primer estudio de control en Colombia, se llevó 
a cabo en mayo de 1982 en la región de Astilleros 
(Norte de Santander). Se trataron 450 viviendas 
con Fenitrotion, el 25% fue rociado con  una dosis 
de 2 gr i.a/m2 y el restante con 1 gr i.a/m2.
Un segundo rociado fue realizado en octubre 
y noviembre del mismo año, posteriormente en 
1984 se evaluó la reinfestación y once casas 
fueron positivas para un 2.4% infestación postra-
tamiento. Los autores señalaron buena efectivi-
dad insecticida, con bajo efecto residual.
En la vereda Tinaga - Charalá (Santander) según 
encuesta entomológica y tipificación de vivienda, 
24 de 58 viviendas estaban infestadas con R. pro-
lixus (41%). En agosto de 1993 se aplicó Fenitro-
tion en una concentración de 2 gr i.a/m2 en pare-
des de tapia pisada y bahareque y 1gr en pare-
des de ladrillo. Según la evaluación entomológica  
un año después, dos viviendas fueron positivas  
(5%) y dos años después  tres viviendas (7.3%) 
de infestación. (Angulo et al 1995). Este mismo 
año se inició en el departamento de Santander 
un programa de tamizajes de donantes de sangre 
para detectar la infección por T. cruzi.
En 1994 en 6 veredas del municipio de 
Ubaque y 7 del municipio de Fomeque (Cun-
dinamarca) se rociaron 756 viviendas con el 
insecticida K-Othrine. Después de la vigilancia 
entomológica se observaron 3 viviendas rein-
festadas (Guhl 1997).
Desde 1996 en el departamento de Santander 
se está realizando un “Ensayo de estrategias de 
Control” que involucró inicialmente un estudio 
de infestación domiciliariaria por Triatominos y 
calidad de vivienda de 27 municipios. En 9.707 
viviendas encuestadas, el grado de infestación 
fue de 11,71% y los índices oscilaron entre 0.68% 
y 28.8% (Angulo et al 1997).

R. prolixus fue la especie capturada con mayor 
frecuencia en el domicilio (99.4%) seguida de 
T. dimidiata 0.55%. A partir de esta encuesta 
se seleccionaron 7 municipios para focalizar el 
Programa de control. 
En esta área en un Programa  Integrado de Control 
se intervinieron un total de 7.230 viviendas 6.247 
fumigadas y 512 en el Programa de Mejoramiento 
de Vivienda. Cuatrocientos noventa y cinco vivien-
das positivas fueron sorteadas para los tratamien-
tos y para el seguimiento entomológico mediante 
sensores María y búsqueda activa (hora-hom-
bre). Los insecticidas utilizados en este ensayo 
fueron: Duration–m (pintura insecticida), con prin-
cipio activo Malatión, pote fumígeno (Musal) y 
K-Othrine SC 50. Actualmente se encuentra en 
la fase de vigilancia entomológica (Angulo et al 
1999).
Esta experiencia trascendió las políticas nacio-
nales con nuevos criterios: focalización técnica 
y científica de los recursos para vivienda rural, 
mejoramiento integral de la vivienda y práctica 
integrada de las tres estrategias para el control 
de la enfermedad de Chagas, indicado por la 
modificación  al Estatuto Tributario (Artículo 59 
de la Ley 383 de julio 10 de 1997) ordenando al 
Consejo Superior de Vivienda focalizar recursos 
en zonas de riesgo de Chagas identificadas por 
el Ministerio de Salud; el proyecto nacional con 
ficha BPIN 1016-00164-0000, el Decreto regla-
mentario del Subsidio Familiar de Vivienda Rural 
(SFVR) y la nueva normatividad para el control 
de vectores. (Angulo et al 2000).

IV. Situación actual del programa de control 
de la Enfermedad de Chagas y la Cardiopatía 
Infantil
Antes de 1995 se tenía un buen conocimiento 
científico sobre los componentes del ciclo y 
sobre la situación epidemiológica de la Enfer-
medad de Chagas, sin embargo existía un gran  
desconocimiento del problema en la comunidad 
y no había un programa nacional de control, sólo 
las experiencias puntuales ya mencionadas.
El PNPCECh fue formulado por el Ministerio de 
Salud en el año 1995, como una respuesta a la 
problemática de la enfermedad de Chagas en el 
país. Considerando la necesidad de conocer más 
sobre la enfermedad en las zonas clásicamente 
consideradas endémicas antes de dar inicio a 
acciones regulares de control, el Programa se 
diseñó compuesto por dos fases. Una primera 
fase “exploratoria" cuyo objetivo general ha sido 
definir la situación epidemiológica de la infección 
por el Trypanosoma cruzi en Colombia. Para la 
segunda fase, de intervención, se trazó como 
objetivo, el de interrumpir la transmisión de la 
infección por el Trypanosoma cruzi en el país. 

TRIATOMINOS Y PROGRAMA NACIONAL DE CONTROL EN COLOMBIA
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Con la participación de cuatro institutos de 
investigación del orden nacional: el Instituto 
Nacional de Salud (INS), el Instituto Colombiano 
de Medicina Tropical (ICMT), el Centro de Inves-
tigaciones en Microbiología y Parasitología Tro-
pical (CIMPAT - Universidad de Los Andes) y el 
Centro de Investigación en Enfermedades Tro-
picales (CINTROP - UIS), el Ministerio de Salud 
ha venido avanzando en la fase exploratoria 
contando actualmente con un diagnóstico del 
55% del total del área endémica del país (62% 
de la población en riesgo) de los departa-
mentos de Boyacá, Cundinamarca, Casanare, 
Santander, norte de Santander, Arauca, Antio-
quía, Bolívar y Córdoba. Revelando estos pri-
meros estudios una situación de alto riesgo en  
transmisión en (120) municipios de siete depar-
tamentos (Guhl 2000).
Este año se viene realizando la fase exploratoria 
en el resto del área endémica en los departa-
mentos de Meta, Tolima, Guajira, Cesar, Magda-
lena y Sucre.
También se han definido las directrices técnicas 
para desarrollar las acciones de control vectorial 
de la fase de intervención del Programa Nacio-
nal, reuniendo el consenso de expertos naciona-
les e internacionales y la experiencia de los equi-
pos departamentales. Con el objeto de garanti-
zar el desarrollo de las intervenciones de control 
bajo una metodología única, partiendo de una 
priorización de las áreas más críticas y bajo 
un enfoque de control integral, que incluye 
como estrategias  la educación sanitaria, el con-
trol químico, el mejoramiento de vivienda y la 
participación social, con un enfoque intersecto-
rial, permitirá un óptimo monitoreo y evaluación 
de las acciones y una mejor utilización de los 
recursos (Minsalud 2000).
Los recursos para su ejecución  hacen parte de 
los programas de los Ministerios de Salud, Minis-
terio de Desarrollo, Banco Agrario, entes territo-
riales (departamentos, municipios) y comunida-
des y su distribución y focalización dependen del 
perfil epidemiológico de cada zona geográfica.
A pesar de que en el país se ha avanzado  en 
el conocimiento de la prevalencia y el riesgo de 
transmisión de la infección y que  se sabe que 
hay una gran variedad en la presentación clínica 
(Rosas 1999) con cuadros de gran severidad 
entre los individuos infectados, se conoce rela-
tivamente poco sobre la prevalencia de las alte-
raciones electrocardiográficas y la evolución de 
la enfermedad en su fase crónica. La mayoría 
de estudios clínicos realizados en el país sobre 
la enfermedad de Chagas se refieren a series 
de pacientes de hospitales (Ucrós 1971; Rocha 
1971; Duque 1971, Angulo et al 1987; Villar et 
al 1993), siendo pocos los trabajos en donde 

se ha estudiado la enfermedad en poblaciones 
no seleccionadas (Sánchez 1971, Corredor et al 
1987 Angulo et al 1993).
Por este motivo, se está desarrollando el pro-
yecto "Morbilidad de la Enfermedad de Chagas en 
cuatro Regiones endémicas de Colombia.  Estu-
dio de la prevalencia y características electrocar-
diográficas de la Cardiopatía Chagásica Crónica"; 
financiado por el Ministerio de Salud con la  
participación de los institutos de investigación ya 
mencionados anteriormente.

TRIATOMINOS Y PROGRAMA NACIONAL DE CONTROL EN COLOMBIA
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ESPECIE INFECCION T. CRUZI Nº DEPARTAMENTOS

PANSTRONGYLUS GENICULATUS + 23*

RHODNIUS PROLIXUS + 19

TRIATOMA DIMIDIATA + 13

TRIATOMA MACULATA + 11

RHODNIUS PALLESCENS + 10

ERATYRUS CUSPIDATUS + 10*

RHODNIUS PICTIPES + 8

ERATYRUS MUCRONATUS + 8

PANSTRONGYLUS RUFOTUBERCULATUS + 7

RHODNIUS ROBUSTUS T. RANGELI 6

CAVERNÍCOLA PILOSA + 6

TRIATOMA VENOSA + 5

TRIATOMA DISPAR + 5

PANSTRONGYLUS LIGNARIUS + 4

RHODNIUS NEIVAI ? 2

PSAMMOLESTES ARTHURI  2

PANSTRONGYLUS HUMERALIS  2

BELMINUS HERRERI  2*

BELMINUS RUGULOSUS ? 1

MICROTRIATOMA TRINIDADENSIS  1

RHODNIUS DALESSANDROI T. RANGELI 1

RHODNIUS BRETHESI + 1

RHODNIUS COLOMBIENSIS + 1

Tabla 1. Registro actual de Triatominos en Colombia.

Fuentes: Revisión de la distribución actual e importancia epidemiológica de las especies de Triatominos (reduviidae: triatominae) en Colombia.  
Jorge A. Molina  et al  2000. 
* Datos no publicados - Centro de Investigaciones en Enfermedades Tropicales – CINTROP - UIS: + Infectado naturalmente con T. cruzi, infectado naturalmente con 
Trypanosomatidos, (espacios en blanco) sin reporte de Infección.
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I. Introducción
La enfermedad de Chagas o Tripanosomiasis 
Americana, es causada por el flagelado Trypa-
nosoma cruzi. Se transmite principalmente por 
el contacto de la piel o mucosas con heces 
de Triatominos infectados o por otras vías de 
infección como la transfusional y la congénita. 
(WHO 1991). Para Colombia han sido descritas 
veintitrés especies de Triatominos, siendo Rho-
dnius prolixus el principal vector de la enferme-
dad al igual que en Venezuela y América Central 
(Lent and Wygodzinsky 1979). Esta especie pre-
senta una gran capacidad de domiciliación y 
baja dispersión, lo que la convierte en el blanco 
hacia el cual la mayoría de los trabajos de con-
trol están dirigidos. (Corredor et al 1990, Angulo 
1997-1999, Guhl 2000, Vallejo 1997). 
En  Colombia,  el  5% de la población se encuentra 
infectada y cerca del 20% está en riesgo de adqui-
rir la infección. Las medidas de control que pare-
cen ser más eficaces para cortar la transmisión es 
la  utilización de productos químicos insecticidas. 
Debido a esto y al aumento de las campañas de 
control vectorial de la enfermedad de Chagas en 
el  continente (iniciativa del Cono Sur y a las inicia-
tivas de los países Andinos y de Centroamérica) 
(WHA 1998), es prioritario que cada país evalúe 
la actividad intrínseca de los insecticidas en las 
especies involucradas en la transmisión de su 
región, con el propósito de contar con conocimien-
tos básicos para la selección de la herramienta 
de control más adecuada y para la detección tem-
prana de resistencia en el campo (Zerba 1994). 
El objetivo de este trabajo fue evaluar la actividad 
insecticida del órganofosforado Malatión y del pire-
troide Deltametrina en ninfas de primer y quinto 
estadio de una cepa Colombiana de R. prolixus. 
También se evaluó la toxicidad de dos formu-
laciones comerciales utilizadas en el control de 
Triatomineos: K-Othrine SC50 y Duration-m. La 
metodología usada fue una adaptación de la  esta-
blecida para Triatoma infestans, en el protocolo 
estandarizado de la Organización Mundial de la 
Salud (WHO 1994).

II. Materiales y Métodos
Reactivos, Insecticidas y Formulaciones insecticidas: 
La Deltametrina, (S)-a-ciano-3-fenoxibenzil (1R,3R) 
- 3-(2,2-dibromovinil) - (2,2-dimetil-ciclopropano 
carboxilato) 99.1% y su formulaci ón K-Othrine SC 
50 (deltametrina suspensión-concentrada), fueron  
donados por Agrevo S.A. 

Actividad insecticida 
del Malatión y la 

Deltametrina en una 
Cepa Colombiana de 

Rhodnius prolixus 
(Hem ptera: Reduviidae)

CLAUDIA MAGALY SANDOVAL

Centro de Investigaciones en enfermedades 
Tropicales - CINTROP. Santander, Colombia.

ACTIVIDAD INSECTICIDA DEL MALATION Y LA DELTAMETRINA EN UNA CEPA COLOMBIANA DE RHODNIUS PROLIXUS (HEMIPTERA: REDUVIIDAE)
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El Malatión, dietil (dimetoxifosfinotioiltio succi-
nato), 96.5 % y el formulado Duration - m (86g 
i.a malation/litro) fueron provistos por IHARA-
BRAS S.A. Brasil.
Acetona EM SCIENCE 99.5%, Aceite de Oliva (d 
0.910), Aceite de Silicona (d 0.963) de  Aldrhich 
Chemical company, Inc.
Material Biológico: Cepa colombiana de Rhodnius 
prolixus, susceptible, mantenida en el laboratorio 
durante 20 años, en condiciones ambientales 
constantes: 25-30ºC, 70-80% de humedad 
relativa (HR), fotoperíodo de 12:12 horas y ali-
mentada cada 15 días con sangre de gallina. 
Se seleccionaron ninfas del primer estadio 
eclosionadas entre 24 y 36 horas antes, de peso 
promedio 0.5 ± 0.1 mg y ninfas del quinto esta-
dio mudadas entre 8 y 10 días antes, con 5 días 
de ayuno y con un peso promedio 130 ± 30 mg 
(Vassena et al 2000).
Aplicación tópica de ingredientes activos: Para este 
ensayo se realizaron aplicaciones tópicas de 
los ingredientes activos disueltos en acetona, 
utilizando una micro jeringa Hamilton provista 
de descargador repetitivo. De acuerdo a lo esta-
blecido por Vassena et al (2000) las ninfas del 
primer estadio recibieron 0.1 µl de la solución 
en la parte dorsal del abdomen y las ninfas del 
quinto estadio 0.5 µl. Los grupos controles reci-
bieron igual volumen de acetona.
Exposición a superficies tratadas con ingredientes 
activos: Se impregnaron discos de papel filtro 
cualitativo Whatman nº 1 (90 mm diámetro) de 
acuerdo a lo establecido en el protocolo OMS 
(1994). La impregnación se realizó con una 
pipeta de vidrio (1ml) que  descargó todo su 
contenido en forma homogénea y espiralada 
hacia el centro de cada disco. El Malatión fue 
disuelto en diclorometano y posteriormente fue 
mezclado con aceite de oliva. La Deltametrina 
fue disuelta en acetona y mezclada con aceite 
de silicona.
Los papeles de filtro tratados se dejaron secar 
durante 24 horas y después de este tiempo se uti-
lizaron para exponer durante una hora ninfas del 
quinto estadio de R. prolixus. Papeles impregna-
dos con Diclorometano-aceite de silicona y Ace-
tona-aceite de oliva según el insecticida, fueron 
utilizados como controles. 
Exposición a superficies tratadas con formulados: Se 
impregnaron discos de papel filtro con dilucio-
nes acuosas de los formulados insecticidas. La 
impregnación fue igual a la utilizada con los ingre-
dientes activos. Los papeles se dejaron secar 
durante 24 horas y posteriormente se expusieron  
ninfas de quinto estadio durante una hora.
Efecto residual de insecticidas formulados sobre dife-
rentes superficies: Se impregnaron superficies 
de papel (Whatman Nº1), superficies de vidrio 

(cajas de Petri, 90 mm), bloques de bahareque 
(barro y material vegetal) y bahareque con 
cal, con la concentración de los formulados 
(K-othrine SC 50 y Duration-m) recomendada 
para el uso en el campo (2.5 mg i.a/ m2 y 2.5 
g i.a/ m2 respectivamente). El procedimiento de 
impregnación fue igual al utilizado para evaluar 
ingredientes activos. 
Se elaboraron bloques de bahareque de 30x 
20x10 cm con materia prima procedente de la 
zona endémica para Chagas. La fumigación se 
realizó con Bomba Hudson, con los mismos 
requerimientos técnicos utilizados en una 
vivienda. La aplicación del insecticida fue rea-
lizada por personal especializado en el control 
de vectores. Se expusieron durante 72 horas 
ninfas del quinto estadio. Los grupos contro-
les fueron expuestos a superficies tratadas con 
agua. Durante el ensayo las superficies se 
mantuvieron al aire libre con una temperatura 
entre  25-28ºC. 
En general para  todos los bioensayos  (aplicación 
topica y superficies impregnadas) se utilizaron 
10 ninfas por dosis o concentración y se realiza-
ron como mínimo tres réplicas de cada experi-
mento. Para la determinación de CL50, CL99, DL50 
y DL999 se usaron entre cuatro y cinco concen-
traciones o dosis que registraron por lo menos 
cuatro puntos entre el 10-90% de mortalidad. Se 
trataron grupos controles de igual número de 
insectos (10). Después de cada tratamiento los 
insectos se colocaron en recipientes de boca 
ancha con un papel plegado en el interior. La 
boca del recipiente  fue cubierta con tela de tul 
(1mm) sostenido por bandas elásticas. La lectura 
de la mortalidad se realizó a las 48 y 72 horas 
después del tratamiento. 
Criterio de muerte: De acuerdo a lo establecido en 
el protocolo OMS (1994), se consideró muerto al 
insecto que colocado sobre un papel de filtro no 
presentaba actividad locomotora propia, ya sea 
en forma espontánea o cuando era estimulado 
con un pincel o una pinza.
Análisis estadístico de los resultados: Con los datos 
de porcentaje de mortalidad medido a las 72 
horas para cada dosis o concentración, se cal-
cularon los parámetros estadísticos DL50, DL95 
y DL99 y CL50, CL95 y CL99 usando el programa 
EPA Probit, Analysis Program (1993). El efecto 
residual se determinó de acuerdo al porcentaje 
de mortalidad de ninfas expuestas a los resi-
duos insecticidas en cada superficie a distintos 
tiempos de envejecimiento. Para determinar 
los niveles de significancia se realizó un test 
de t. El potencial insecticida se obtuvo como el 
cociente entre la DL50 o CL50 de la Deltametrina 
y la DL50 o CL50 Malatión multiplicado por cien. 
III. Resultados y Discusión
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En la Tabla 1 se muestran los parámetros esta-
dísticos DL50 y DL99 obtenidos por aplicación 
tópica de los ingredientes activos Deltametrina 
y Malatión en ninfas del primer y quinto estadio 
de R. prolixus. Expresado como nanogramos de 
insecticida por insecto, ambos productos mos-
traron mayor toxicidad en las ninfas del primer 
estadio que en el quinto estadio. Además para 
ambos estadios la Deltametrina fue significati-
vamente más tóxica que el Malatión (P < 0,01). 
El potencial insecticida obtenido muestra que 
la  toxicidad intrínseca de la Deltametrina es mil 
veces mayor que la del Malatión en ninfas I y cua-
tromil veces mayor en ninfas V (Tabla 2).
La exposición de ninfas del quinto estadio de R. 
prolixus a papeles impregnados con los ingre-
dientes activos y los valores de CL50 y CL99 
obtenidos, muestran una actividad insecticida 
significativamente mayor para el piretroide sobre 
el organofosforado (P < 0,01) (Tabla 3).
Los resultados de nuestro laboratorio indican 
que el perfil de toxicidad de estos dos insectici-
das es similar al observado por Zerba et al (1994) 
en ninfas del quinto estadio de Triatoma infestans 
(el vector más importante de la enfermedad de 
Chagas en países del Cono Sur). En ese trabajo 
se estableció que el potencial insecticida del 

Malatión comparado con la Deltametrina fue  
0.6% mientras que en nuestro estudio con R. 
prolixus  el valor obtenido fue más bajo (0.02%) 
(Tabla 2).
Estudios realizados en Colombia como el de 
Fox et al (1966), al igual que otros realizados 
en Brasil (Nelson y Colmenares, 1979), mos-
traron que R. prolixus presentaba una suscep-
tibilidad menor al Malatión confrontado con 
otros organofosforados como el Fentión y el 
Fenitrotión,  pero recién en 1990 con los estu-
dios realizados por Picollo et al en Argentina, 
este fenómeno fue explicado sobre la base de 
un metabolismo de carboxiesterasas más ele-
vado en R. prolixus que en T. infestans, lo que 
le confiere a la primera, una mayor tolerancia 
hacia este insecticida.
La evaluación de las formulaciones insecticidas 
permitió determinar los valores de CL50 y CL99 
para el formulado K-othrine SC 50 en ninfas del 
quinto estadio de R. prolixus, pero estos pará-
metros no pudieron ser determinados para la 
formulación Duration -m ya que la exposición de 
ninfas durante 24 horas sólo produjo un 30% de 
mortalidad, aun al ser expuestas al formulado sin 
diluir (Tabla 4).   
La exposición de ninfas durante 72 horas a 

INSECTICIDA ESTADIO N DL50 NG/INS IC 95% DL99 NG/I IC 95%

DELTAMETRINA I 341 0,010 0,009 - 0,013 0,14 0.08-0.30

MALATIÓN I 182 14,4 12,4- 17,82 116,0 74,2- 248

DELTAMETRINA V 156 3,12 2,72- 3,66 11,34 8,26- 18,79

MALATIÓN V 144 13.713 11.952- 15.285 37.833 28.247- 75.269

Evaluados por aplicación tópica de 0,1 µl en ninfas I y 0,5 µl en nifas V. Mortalidad registrada a 72 horas postratramiento.
Tabla 1. Efectividad de Deltametrina y Malatión (producto técnico) mediante aplicación tópica en ninfas de R. prolixus.

INSECTICIDA ESTADIO METODO POTENCIAL INSECTICIDA

Tabla 2. Potencial insecticida de Malatión y Deltametrina en R. Prolixus.      
 

Potencial insecticida =
 DL50 o CL50 Deltametrina x 100

            DL50 o CL50 Malatión
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residuos de K-othrine SC50 en vidrio y papel 
produjo 100% de mortalidad hasta los cinco 
meses, momento en que se dio por finalizado el 
ensayo. Los residuos de K-othrine SC 50 sobre 
baharaque con cal mostró 100% de mortalidad 
a un mes de envejecimiento y posteriormente la 
actividad insecticida disminuyó progresivamente 
hasta llegar a un 0% de mortalidad en el quinto 
mes. El menor efecto residual correspondió a la 
superficie de bahareque sin cal donde se encon-
tró un 60% de mortalidad en el momento de la 
impregnación y 0% a los dos meses de envejeci-
miento (Tabla 5, Figura 1).
La exposición de ninfas a los residuos de Duration 
-m en vidrio, produjo 100% de mortalidad hasta el 
final de la experiencia (cinco meses), mientras que 
los residuos en papel produjeron una disminución 
gradual de mortalidad desde el 80 al 0% durante 
los cinco meses de ensayo. En cambio no se 
registró mortalidad de ninfas expuestas durante 
72 horas a residuos de ese formulado aplicado a 
ambos tipos de bahareque (Figura 2). 
Con el objeto de determinar el tiempo de 
exposición necesario para obtener 100% de 
mortalidad de ninfas expuestas a bahareque 
recién impregnado con el formulado, se  expu-
sieron en forma continua durante 25 días, en 
que se registró mortalidad total. Este tiempo 
de exposición se utilizó para determinar efecto 
residual del Duration-m sobre ambos tipos de 
bahaquere. En bahareque con cal, la mortali-
dad disminuyó gradualmente desde 100 a 0% 
en el quinto mes. En cambio, en bahareque 
sin cal sólo se obtuvo 30% de mortalidad en 
el tiempo de impregnación y no se registraron 
ninfas muertas a partir del tercer mes de enve-
jecimiento (Figura 3).  
Las diferencias observadas en el efecto resi-
dual de las formulaciones insecticidas en las 
distintas superficies, podría explicarse por dife-
rencias en la porosidad del sustrato. El sus-
trato más poroso (bahareque) retiene partículas 
de insecticidas en sus poros, disminuyendo la 
biodisponibilidad del mismo e impidiendo la 
interacción insecto-insecticida. 

Figura 2. Efecto residual del Duration - m en diferentes 
superficies,  72 horas ninfas V estadio de R. prolixus.

Figura 3.  Efecto residual de Duration - m exposición 
durante 25 días de ninfas V  R. prolixus.

Figura 1. Efecto residual de K -Othrine SC 50 en diferen-
tes superficies, con ninfas V de R. prolixus expuestas 
durante 72 horas.
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INSECTICIDA ESTADIO N CL50 (µg/cm2)  IC 95% DL99 (µg/cm2) IC 95%

K-OTHRINE SC 50 V 213 0,47 0,38 - 0,557(*) 2,39 1.72-4,11

MALATIÓN V > > > > >

Tabla 4. Efectividad de formulaciones comerciales evaluadas sobre Ninfas  V de R. prolixus.
(*)   IC 95%. (>)  No fue posible calcular estos parámetros.

Tabla 5. Efecto residual de las formulaciones K.Othrine SC 50 y Duration - m en diferentes superficies 72 horas exposición.
K= K-othrine.
D= Duration - m.

PORCENTAJE DE  MORTALIDAD

TIEMPO EN MESES BAH SIN CAL BAH CON CAL VIDRIO PAPEL

 K  D K  D K  D K  D

0 60 0 100 0 100 100 100 80

1 10 0 80 0 100 100 100 70

2 0 0 50 0 100 100 100 50

3 0 0 20 0 100 100 100 30

4 0 0 10 0 100 100 100 20

5 0 0 0 0 100 100 100 0

INSECTICIDA ESTADIO N CL50 (µg/cm2)  IC 95% DL99 (µg/cm2) IC 95%

DELTAMETRINA V 170 0,42 0,37 - 0,47 1,23 0.95-1.88

MALATIÓN V 180 244 217-275 779 583-1309

Tabla 3. Efectividad de Deltametrina y Malatión (producto técnico) en ninfas V estadio de R. prolixus expuestas a papeles 
impregnados. 
*Intervalo de confianza 95% / Chi2= 2.85 No significativo Malatión / Chi2= 3.20 No significativo Deltametrina.
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I. Introducción
La resistencia a insecticidas representa un pro-
blema en el control  de vectores de enferme-
dades. El uso intensivo e indiscriminado de pla-
guicidas ha contribuido al desarrollo de resisten-
cia como un resultado de la selección de genes 
mutantes los cuales la causan. En el tiempo se 
ha incrementado el número de artrópodos resis-
tente, de importancia en salud pública, y casos 
de resistencia múltiple han aparecido en algunas 
especies, dificultando el control a través de quí-
micos el cual se hace altamente costoso (Cha-
vasse and Yap, 1997).
La principal defensa contra la resistencia está 
enmarcada en la vigilancia de la susceptibilidad 
de poblaciones vectoras. De allí que, implementar 
medidas para detección temprana de la resisten-
cia es importante en el diseño de Programas de 
Control Vectores, por cuanto facilita la selección 
del insecticida apropiado o la inclusión de otros 
métodos complementarios (WHO, 1992).
Numerosos Programas de Control de Vectores 
se han propuesto a detectar y monitorear el 
desarrollo de  resistencia.  Entre los  más impor-
tantes está el Programa de la OMS, el cual reco-
mienda metodologías adecuadas para detectar 
y documentar casos de resistencia en insectos 
de importancia médica con énfasis en mosquitos 
Culicinos (WHO, 1976; 1980; 1992; 1998) y otros 
vectores como los Triatominos.
La resistencia de Triatominos a insecticidas ha 
sido reportada a nivel de campo en ciertas áreas 
de Venezuela, donde se registró en Rhodnius pro-
lixus Stal alta resistencia al Dieldrin (WHO, 1975; 
Nocerino, 1976) y en menor proporción a insec-
ticidas organofosforados y carbamatos; (Gon-
zález-Valdivieso et al., 1971; Cockburn, 1972). 
También en esta misma especie fue reportada 
resistencia a insecticidas piretroides  (Vassena et 
al. 2000).
Dentro de las actividades de detección de resis-
tencia es de suma importancia  el desarrollo de 
metodologías estandarizadas a fin de garantizar 
la comparación de resultados. Por tal motivo, en 
el presente trabajo se propuso la evaluación de 
la resistencia a insecticidas en cepas de campo 
de R. prolixus, a través de la revisión  de un proto-
colo de evaluación, tomando como referencia, el 
protocolo de evaluación preparado para T. infes-
tans en el CIPEIN Buenos Aires, Argentina en 
1994 (WHO, 1994). Para dicho estudio se contó 
con financiamiento del TDR/OMS y apoyo logís-
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tico de la Escuela de Malariología y Saneamiento 
Ambiental “Dr. Arnoldo Gabaldón”.

II. Materiales y Métodos
El trabajo contempló la evaluación de insecti-
cidas grado técnico, utilizando como especie 
indicadora, individuos de la cepa CHAGAS de 
R. prolixus mantenida en laboratorio. En forma 
simultánea, se evaluaron cepas de campo de R. 
prolixus, colectados en regiones de alto riesgo 
de transmisión del mal de Chagas y criadas en el 
insectario para su posterior evaluación.

III. Insectos
Se realizaron colectas de Triatominos en los esta-
dos Cojedes, Portuguesa, Lara y Barinas. Estos 
especímenes fueron trasladados al laboratorio, 
para colonización y posterior realización de bio-
ensayos con insecticidas. Como cepa referen-
cial susceptible se utilizó una cepa de R. pro-
lixus de Venezuela mantenida en el laboratorio 
por más de diez generaciones siguiendo postu-
lados de WHO (1994). Para efecto del estudio se 
denominó “Chagas” y se tomo como referencia 
la línea base de susceptibilidad determinada por 
Soto y Molina (en prensa) en dicha cepa. 

IV. Bioensayos
Las ninfas de I instar fueron tratadas por 
aplicación tópica de 0,1 µl de solución insecti-
cida sobre el dorso del abdomen, de acuerdo 
WHO (1994) adaptado por Soto (2001) para R. 
prolixus. 

V. Análisis de los Resultados
Los valores obtenidos de las evaluaciones de la 
dosis-respuesta fueron sometidos al análisis probit 
(Finney,1971), utilizando el Probit Analysis Program 
(Raymond, 1985). Las dosis fueron expresadas en 
nanogramos de ingrediente activo (ng i.a./i.) por 
insecto tratado. El factor de resistencia (FR) se 
determinó dividiendo la Dl50 de la cepa de campo 
entre la Dl50 de la cepa de laboratorio. 

VI. Resultados y Discusión
En la tabla 1, se presenta los valores obtenidos 
del análisis probit dosis-mortalidad determina-
dos en ninfas de I instar de la cepa referencial 
Chagas, después de expuestos a los diferentes 
insecticidas. Los valores obtenidos con esta cepa 
fueron la base de comparación para determinar 
el nivel de resistencia de las cepas de campo. 
Los valores de Dl50 para los insecticidas organo-
fosforados, oscilaron entre 2,4 y 13 ng/insecto, 
similar para el insecticida carbamato propoxur 
y los valores más bajos se registraron para los 
piretroides, los cuales oscilaron entre 5 x 10-4 y 
6 x 10-2.

En la tabla 2, se presentan los valores obtenidos 
del análisis probit dosis-mortalidad determina-
dos en ninfas de I instar de la cepa de campo 
LARA, después de expuestos a los diferentes 
insecticidas y comparados los valores de Dl50 
con los valores obtenidos con la cepa referen-
cial, se encontró que  los valores RF oscilaron 
entre 0,02 y 0,7 menores de 3 lo cual refleja que 
la cepa resultó susceptible a todos los insecti-
cidas evaluados. Para los insecticidas organo-
fosforados fue 0,4 para fenitrotion y 0,6 pirimifos 
metil, para el carbamato 0,07 y para los piretroi-
des oscilaron entre 0,02 ciflutrina y 0,7 lambdaci-
halotrhina .
En la tabla 3, se presentan los valores obtenidos 
del análisis probit dosis-mortalidad determina-
dos en ninfas de I instar de la cepa de campo 
Portuguesa, después de expuestos a los diferen-
tes insecticidas. Los valores RF para los insecti-
cidas organofosforados oscilaron entre 1,5 para 
pirimifos metil y 2,5 para el insecticida Fenitro-
tion, por lo que categoriza la cepa como suscep-
tible a estos insecticidas. Para los piretroides se 
encontraron valores de RF entre 0,2 y 0,5. La 
cepa resultó muy sensible a los insecticidas eva-
luados con valores de RF<3.
En la tabla 4, se presentan los valores obtenidos 
del análisis probit dosis-mortalidad determina-
dos en ninfas de I instar de la cepa de campo 
Barinas, después de expuestos a los diferentes 
insecticidas. Los valores RF oscilaron entre 0,2 
y 1,9 menores de 3 lo cual refleja que la cepa 
resultó susceptible a todos los insecticidas eva-
luados dónde se incluyen organofosforados, el 
carbamato y piretroides. La cepa Barinas mostró 
ser hipersensible al piretroide Deltametrina, no 
se logró registrar una concentración que ocasio-
nara menos del 100% de mortalidad en los insec-
tos expuestos, aun cuando se evaluaron con-
centraciones menores a 1x10-8, por lo que no se 
muestran los valores en la tabla.
En la (Tabla 5), se presentan los valores obteni-
dos del análisis probit dosis-mortalidad determi-
nados en ninfas de I instar de la cepa de campo 
Cojedes, se encontró que  los valores RF oscila-
ron entre 0,2 a 1,4 menores de 3 lo cual refleja 
que la cepa resultó susceptible a todos los insec-
ticidas evaluados. Para los insecticidas organo-
fosforados oscilaron entre 0,9 y 1,4;  para el car-
bamato 0,9 y para los piretroides oscilaron entre 
0,2 y 0,9.
Conviene señalar que los resultados obtenidos 
en el presente trabajo, permiten actualizar el nivel 
de resistencia de R. prolixus de diferentes regio-
nes del país a insecticidas de las tres clases 
organofosforados, carbamatos y piretroides evi-
denciando la alta susceptibilidad del vector a los 
insecticidas en uso y alternativos. 
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La información obtenida en el nivel de resistencia 
no se corresponde en su totalidad con los ante-
cedentes de la especie, por cuanto R. prolixus 
es una de las pocas especies de Triatominos 
reportadas como resistente a los insecticidas 
organoclorados, organofosforados, carbamatos 
(González-Valdivieso et al., 1971; Cockburn 1972; 
WHO 1975; Nocerino 1976) y a los insecticidas 
piretroides (reportado por Vassena et al., 2000). 
Los resultados difieren de la resistencia repor-
tada para el propoxur (Valdivieso et al., 1971; 
Nocerino 1976) y se evidencia la susceptibilidad 
de todas las cepas a los insecticidas piretroides 
evaluados, quedando por confirmar la resisten-
cia reportada recientemente en una cepa del 
Estado Carabobo a varios insecticidas piretroies, 
(Vassena et al. 2000). 

VII. Conclusiones
El nivel de susceptibilidad a insecticidas, detec-
tado  en cepas de campo de R. prolixus, colec-
tados en áreas de alta transmisión de Chagas 
en Venezuela, evidenció que el control químico, 
constituye una herramienta válida para el control 
del vector en esas regiones.
Los insecticidas piretroides, lucen como una 
alternativa de control para cepas de R. prolixus 
de todos los estados evaluados COJEDES, 
LARA, PORTUGUESA y BARINAS. También los 
insecticidas organofosforados y carbamatos, 
representan una opción para el control de cepas 
de R. prolixus de los estados COJEDES, LARA 
y BARINAS.
El factor de resistencia detectado en la cepa 
PORTUGUESA al Fenitrotion (FR 2,5), sugiere 
un estudio de seguimiento, a fin de retardar el 
desarrollo de la resistencia a estos compuestos 
a través de un programa de vigilancia y rotación 
de insecticidas; en consideración a que, respon-
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den favorablemente a  insecticidas piretroides y  
a otros organofosforados.
La categorización de la resistencia a insectici-
das, en cepas de R. prolixus  en cuatro de los 
cinco estados  de alta transmisión de CHAGAS 
en Venezuela, fija las bases para la preparación 
oportuna de un programa de rotación de insec-
ticidas a nivel regional. Se propone continuar el 
estudio a través de la evaluación  de insecticidas 
formulados y confirmar así la información obte-
nida en laboratorio.

Tabla 1. Respuesta de ninfas I de Rhodnius prolixus "CHAGAS" cepa referencial a la aplicación tópica de 0,1 µl solución 
acetónica de insecticida. Valoresde DL50 expresados en nanogramos de ingrediente activo por insecto tratado. 
Peso promedio: 0,518mg ± 0,02.

n  = número de insectos evaluados. DL50= Dosis que causa el 50% de mortalidad.

INSECTICIDAS N RANGO DL50 

  DL50 ng/i

FENITROTION 580 2 - 3 2,4

PIRIMIFOS METIL 110 8,1 - 18 13

PROPOXUR 432 11 - 16 13

LAMBDACIHA LOTRINA 515 1,1X10-3 - 1,9X10-3 1,4X10-3

DELTAMETRINA 100 4X10-5  - 1 X10-3 5X10-4

CYFLUTRINA 120 3X10-2 - 9X10-2 6X10-2
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Tabla 2. Susceptibilidad a insecticidas de ninfas I de Rhodnius prolixus  cepa LARA. Por aplicación tópica de 0,1 µl  de 
solución acetónica de insecticidas. Valores de DL50 expresados en nanogramos de ingrediente activo por insecto tratado 
Factor de resistencia determinado por DL50  cepa de campo / DL50 de cepa laboratorio. Peso promedio  por insecto: 
0,549mg±0,1.

n  = número de insectos evaluados. DL50= Dosis que causa el 50% de mortalidad. FR50 = Valor que se obtiene de relacionar: 
DL50 cepa campo/ DL50 cepa susceptible.

INSECTICIDAS N RANGO DL50 FR 

  DL50 ng/i

FENITROTION 70 3X10-1-4 1 0,4

PIRIMIFOS METIL 110 0,9 - 11 7,4 0,6

PROPOXUR 58 8X10-1 - 3 1 0,07

LAMBDACIHA LOTRINA 109 6X10-4 - 2X10-3 1X10-3 0,07

CYFLUTRINA 90 1X10-2 - 3X10-3 1X10-3 0,02

n  = número de insectos evaluados.  DL50= Dosis que causa el 50% de mortalidad. FR50 = Valor que se obtiene de relacionar: 
DL50 cepa campo/ DL50 cepa susceptible.

Tabla 4. Susceptibilidad a insecticidas de ninfas I de Rhodnius prolixus cepa Barinas, por aplicación tópica de 0,1 µl  de 
solución acetónica de insecticidas. Valores de DL50 expresados en nanogramos de ingrediente activo por insecto tratado. Factor 
de resistencia determinado por DL50 cepa de campo / DL50 de cepa laboratorio. Peso promedio por insecto: 0,621mg±12.

INSECTICIDAS N RANGO DL50 FR

  LD50 NG/I

FENITROTION 120 2X10-1 - 2 1 0,4

PIRIMIFOS METIL 100 17 - 33 25 1,9

PROPOXUR 49 4- 24 10 0,8

LAMBDACIHA LOTRINA 81 1X10-4 - 8X10-4 3X10-4 0,2

n = número de insectos evaluados. DL50= Dosis que causa el 50% de mortalidad. FR50 = Valor que se obtiene de relacionar: 
DL50 cepa campo/ DL50 cepa susceptible.

Tabla 3. Susceptibilidad a insecticidas de ninfas I de Rhodnius prolixus  cepa Portuguesa, por aplicación tópica de 0,1 µl de 
solución acetónica de insecticidas. Valores de DL50 expresados en nanogramos de ingrediente activo por insecto tratado. Factor 
de resistencia determinado por DL50 cepa de campo / DL50 de cepa laboratorio. Peso promedio por insecto: 0,550mg±0,1.

INSECTICIDAS N RANGO DL50 FR

  LD550 NG/I

FENITROTION 58 1- 10 6 2,5

PIRIMIFOS METIL 70 14 - 50 20 1,5

PROPOXUR 68 3- 14 7 0,5

LAMBDACIHA LOTRINA 27 1X10-4 - 4X10-4 2X10-4 0,2

DELTAMETRINA 210 1X10-4 - 3X10-4 2,4X10-4 0,5

CYFLUTRINA 250 1X10-2 - 4X10-2 2X10-2 0,3
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INSECTICIDAS N RANGO DL50 FR

  DL50 NG/I

FENITROTION 60 1 - 6 3,3 1,4

PIRIMIFOS METIL 360 8 - 16 12 0,9

PROPOXUR 120 8 - 16 12 0,9

LAMBDACIHAL OTRINA 300 1X10-4 - 5X10-4 3X10-4 0,2

DELTAMETRINA 100 4X10-4 - 5X10-4 4,6X10-4 0,9 

CYFLUTRINA 90 1,8X10-2 - 3X10-2 2X10-2 0,3





39 Serie Enfermedades Transmisibles

EVALUACION DIAGNOSTICA DE LA SUSCEPTIBILIDAD DE RHODNIUS PALLESCENS EN PANAMA

I. Introducción
La Enfermedad de Chagas en Panamá se 
conoce desde 1930, cuando fue aislado por pri-
mera vez el Tripanosoma cruzi en una paciente 
(Miller, 1931). Esta enfermedad está amplia-
mente distribuida en el país, sin embargo, se ha 
observado que su mayor incidencia parece limi-
tarse a la región oriental, en las provincias de 
Colón, Darién y Panamá.  El principal Triatomino 
y con mayor capacidad vectorial en Panamá 
destaca el R. pallescens, sin lugar a dudas 
el de mayor significancia, ya que muestra un 
alto índice de infección de T. cruzi, y presenta 
características domiciliarias y peridomiciliarias 
(Méndez et. al., 1997). Las poblaciones de R. 
pallescens han estado sometidas a una presión 
selectiva de plaguicidas debido al uso directo 
e indirecto y de forma continua de insecticidas 
sintéticos organoclorados, organofosforados, 
carbamatos y piretroides utilizados en fumi-
gaciones domésticas, en programas de lucha 
contra mosquitos, y de uso en áreas agrícolas. 
Este hecho, hace suponer que estas poblacio-
nes de Triatominos puedan mostrar un compor-
tamiento variable en cuanto a la incidencia de 
la resistencia a través de los años. Desde la 
introducción en los programas sanitarios de los 
potentes insecticidas sintéticos, el principal pro-
blema técnico que se ha presentado es el de 
la resistencia de los insectos a estos químicos. 
(Brown y Pal, 1972).  La caída en los niveles 
de susceptibilidad a los insecticidas llega a 
tener un efecto considerable en los programas 
de salud pública, impidiendo la reducción o la 
eliminación de las enfermedades, lo que origina 
modificaciones en el uso de insecticidas que 
se utilizan en los programas antivectoriales y 
las estrategias utilizadas (OMS, 1980). En las 
Américas, en cuanto a los vectores de Chagas, 
se ha encontrado resistencia focal en R. pro-
lixus a la Dieldrina y algunos compuestso orga-
nofosforados y carbamatos; y el Triatoma macu-
lata es resistente al BHC (OMS, 1992). La resis-
tencia a insecticidas en vectores de Chagas, 
se han encontrado focos de resistencia a pire-
troides en R. prolixus en Venezuela y en T. infes-
tan en Brasil. En argentina ya se ha detectado 
casos de resistencia incipiente a Deltametrina 
en T. infestan. Considerando las herramientas 
de control disponibles hoy día, la interrupción 
de la transmisión vectorial de la Enfermedad de 
Chagas parece posible en un futuro cercano 
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(E. Zerba, 1999). La aplicabilidad de las dife-
rentes técnicas estandarizadas para monitoreo 
de resistencia, se  utilizan principalmente para 
documentarse de la efectividad de un insecti-
cida o puede ser usada generalmente para con-
firmar si la falta de control, es o no causada por 
la resistencia (R. T. Roush y B. E. Tabashnik, 
1990). El objetivo de estas pruebas biológicas 
orientadoras, es llegar a conocer la resistencia 
y/o susceptibilidad del R. pallescens a los insec-
ticidas Fenitrotión y Deltametrina.

II. Materiales y Métodos
Material biológico: Las colectas del material bioló-
gico de R. pallescens se realizaron en dos loca-
lidades endémicas de la enfermedad de Chagas 
en la Provincia de Panamá, Chilibre (Chi) y Cerro 
Cama (CC); los especímenes fueron colectados 
en áreas del domicilio y peridomicilio y, transpor-
tadas al Instituto Gorgas. Las dos cepas fueron 
criadas y mantenidas en el insectario a tempera-
tura promedio máxima y mínima mensual de 30oC 
y 28.5oC y humedad relativa promedio mensual 
de 67.5 % con fotoperíodo de 12:12.
Agentes químicos:  Se utilizaron para la realización 
de las pruebas biológicas los insecticidas grado 
técnico Deltametrina 98 % y Fenitrotión 96 %.
Bioensayos: En los bioensayos orientadores para 
determinar la sensibilidad de las cepas selec-
cionadas con los insecticidas escogidos, se 
utilizaron solamente ninfas I, 480 especímenes 
correspondientes a R. pallescens (CC) y 520 
ejemplares de R. pallescens (Chi). Las aplica-
ciones tópicas se hicieron sobre la superficie 
abdominal dorsal de forma individual a cada 
una de las muestras, mediante diferentes con-
centraciones de los insecticidas seleccionados 
con una microjeringa Hamilton de 50 µl con 
dispensador repetitivo de dosis de 0.1 µl; cada 
prueba biológica constaron de cuatro réplicas y 
un control con igual cantidad de muestras que 
se le aplicaba un mismo volumen de acetona  
(WHO, 1994). Como control de referencia, se 
utilizó la colonia de R. pallescens del Instituto 
Gorgas, mantenida en el insectario por más de 
20 años. Los bioensayos orientadores, se reali-
zaron tomando como referencia el protocolo de 
R. prolixus (WHO, 1998).

III. Resultados y discusión
Los bioensayos con Fenitrotión  con la cepa R. 
pallescens (CC), se prepararon un total de seis solu-
ciones con distintos gradientes de concentración, 
para determinar el grado de sensibilidad de la cepa.  
Obteniéndose con las aplicaciones tópicas de 0.1µl 
un 100% de mortalidad con una concentración de 
0.01 mg/ml, un 45 % con 0.0005 mg/ml, y no se 
registró mortalidad a 0.0001 mg/ml (Tabla 1). A 

través de estos bioensayos se esperaba obtener de 
manera preliminar la respuesta del grado de sensi-
bilidad al Fenitrotión de esta población de Triatomi-
nos. Roush y Tabasnick (op. cit.), indican que para 
la ejecución de las pruebas de susceptibilidad, es 
necesario la aplicación de un protocolo que per-
mita coordinar y unificar datos y la interpretación 
de los mismos y puedan ser adoptados como 
patrones o estándares.  Por su parte Zerba (1994), 
expresa que es imprescindible la aplicación de un 
protocolo para la determinación de la DL50 del prin-
cipio activo de un insecticida, parámetro que deter-
mina la toxicidad intrínseca del insecticida sobre 
Triatominos, permitiendo establecer si un insecti-
cida es realmente efectivo como triatomicida. Por 
su parte la cepa R. pallescens (Chi), se obtuvo un 
100% de mortalidad, con una concentración igual 
para R. pallescens (CC) de 0.01 mg/ml; un 48% de 
mortalidad con 0.0005 mg/ml; y no se registró mor-
talidad con 0.00001 mg/ml (Tabla 2).  Las concen-
traciones y el porcentaje de mortalidad para ambas 
cepas, mostraron un similar comportamiento, sin 
registrar diferencias significativas.  Zerba y Fontan 
(1992), expresan que de forma general se acepta 
que el porcentaje de penetración de un insecticida 
depende de la propiedad del integumento en el 
cual se ejerce la acción. Mecanismo de importan-
cia, como una de las formas que influyen en el 
desarrollo de la resistencia en una población de 
insectos.  Las pruebas biológicas con Deltametrina 
con las cepas R. pallescens (CC) y R. pallescens 
(Chi), registraron un 100% de mortalidad con una 
dosis similar de 0.00016 mg/ml; y una mortalidad 
cercana al 50% para ambas cepas, de 55 % y 53 
% de los especímenes topicados respectivamente, 
con una concentración de 0.000025 mg/ml. Un 
igual comportamiento para las dos cepas, se regis-
tro con dosis de 0.00001 mg/ml, con mortalidades 
de 0 % y 3% respectivamente (Tablas 3 y 4).
En general, el comportamiento de la sensibili-
dad mostrada por ambas cepas de R. palles-
cens, a las diferentes dosis de topicación con 
Fenitrotión y Deltmetrina aplicadas,  hacen ver 
la existencia de un estado de susceptibilidad 
muy similar sin diferencias muy significativas 
en ambas poblaciones de Triatominos. Es de 
importancia resaltar, que los bioensayos efec-
tuados y sus resultados obtenidos con ambas 
cepas de Triatominos, constituyen datos preli-
minares, que sirven en primera instancia como 
pruebas orientadoras sobre el comportamiento 
de la susceptibilidad del R. pallescens, por lo 
que es necesario la realización de un trabajo 
o estudio completo sobre la susceptibilidad 
y/o resistencia de este Triatomino vector.  Sla-
dler et al. (1990), indica que el desarrollo de 
la resistencia de una cepa bajo estudio, debe 
ser definido en primera instancia desde el 
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punto de vista bioquímico, y no dejan de ser 
menos importantes las causas ecofisiológicas 
que afectan directamente la magnitud y velo-
cidad de la evolución del desarrollo de la 
resistencia. Por otra parte Wood et al. (1993), 
expresan que la toxicidad de un insecticida 
va a depender básicamente de la especie  
del insecto, el sexo, el grado de desarrollo, 
estado nutricional, la edad, el principio activo 
y la dosis. Es de importancia considerar al 
momento de querer conocer el comporta-
miento de susceptibilidad de una especie de 
insectos, tener en cuenta factores como los 
antes mencionados y la selección de la técnica 
empleada a fin de eliminar las variables que 
puedan afectar el resultado de las pruebas, y 
poder establecer la presencia de la resistencia 
a un insecticida en una población de insecto.

IV. Conclusiones
1. En las aplicaciones tópicas en ninfas I de R. 

pallescens (CC) y R. pallescens (Chi),  revela-
ron que las mismas eran susceptibles a muy 
bajas concentraciones.

2. Las ninfas I de R. pallescens (CC) y R. palles-
cens (Chi), mediante aplicaciones tópicas de 
Fenitrotión mostraron ser susceptibles a con-
centraciones muy bajas.

3. Las dos poblaciones de R. pallescens, no 
mostraron diferencias significativas de sus-
ceptibilidad a los insecticidas Fenitrotión y 
Deltametrina.

4. Es necesario realizar un trabajo o estudio 
más completo sobre la susceptibilidad del R. 
pallescens a estos dos insecticidas.  

Resumen
La determinación del nivel de resistencia a los 
diferentes grupos de insecticidas del R. palles-
cens, el principal Triatomino vector de la enfer-
medad de Chagas en Panamá, es de singular 
importancia al momento de iniciar un programa 
antivectorial con insecticida o la selección de 
un insecticida. Las poblaciones de R. palles-
cens, han estado sometidas a una presión 
selectiva a plaguicidas de diferentes grupos de 
forma indirecta y continua debido al uso de 
insecticidas en salud pública en campañas de 
mosquitos y la agricultura. Pruebas biológicas 
orientadoras realizadas mediante aplicaciones 
tópicas a partir de soluciones grado técnico 
de Deltametrina 98 % y Fenitrotión 96 %, con 
la cepa de R. pallescens (CC) se observó en 
ambas cepas un 100 % de mortalidad con 
0.00016 mg/ml y 0.01 mg/ml para cada uno 
de los insecticidas respectivamente. Mientras 
que la cepa de R. pallescens (Chi), registró un 
100% de mortalidad con una concentración de 
0.00016 mg/ml de Deltametrina y 0.01 mg/ml 
para Fenitrotión.

Tabla 1. Prueba biológica de susceptibilidad orientadora con Fenitrotión con muestras de ninfas I de R. Pallescens de la locali-
dad  de Cerro Cama, Panamá.

CONCENTRACION Nº INSECTOS Nº INSECTOS Ng/INSECTOS % DE % MORTALIDAD

Mg/ml EXPUESTOS MUERTOS  MORTALIDAD CONTROL

0,01 40 40 1,0 100 % 0 %

0,001 40 35 0,01 88 % 0 %

0,0005 40 18 0,05 45 % 0 %

0,00025 40 11 0,025 28 % 0 %

0,000125 40 3 0,0125 8 % 0 %

0,0001 40 0 0,01 0 % 0 %

% Mort. Control 0 %
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Tabla 4. Prueba biológica de susceptibilidad orientadora con Deltametrina con muestras de ninfas I de R. Pallescens de la 
localidad  de Cerro Cama, Panamá.

CONCENTRACION Nº INSECTOS Nº INSECTOS Ng/INSECTOS % DE % MORTALIDAD

Mg/ml EXPUESTOS MUERTOS  MORTALIDAD CONTROL

0,00016 40 40 0,016 100 % 0 %

0,00005 40 37 0,005 93 % 0 %

0,000025 40 23 0,0025 55 % 0 %

0,0000125 40 12 0,00125 30 % 0 %

0,00001 40 5 0,001 13 % 0 %

0,000001 40 0 0,005 0 % 0 %

% MORT. CONTROL 0 %

CONCENTRACION Nº INSECTOS Nº INSECTOS Ng/INSECTOS % DE % MORTALIDAD

Mg/ml EXPUESTOS MUERTOS  MORTALIDAD CONTROL

0,00016 40 40 0,016 100 % 0 %

0,00005 40 37 0,005 93 % 0 %

0,000025 40 23 0,0025 55 % 0 %

0,0000125 40 12 0,00125 30 % 0 %

0,00001 40 5 0,001 13 % 0 %

0,000001 40 0 0,005 0 % 0 %

% Mort. Control 0 %

Tabla 3. Prueba biológica de susceptibilidad orientadora con Deltametrina con muestras de ninfas I de R. Pallescens  
de la localidad  de Cerro Cama, Panamá.

Tabla 2. Prueba biológica de susceptibilidad orientadora con Fenitrotión con muestras de ninfas I de R. Pallescens de la locali-
dad  de Chilibre, Panamá.

CONCENTRACION Nº INSECTOS Nº INSECTOS Ng/INSECTOS % DE % MORTALIDAD

Mg/ml EXPUESTOS MUERTOS  MORTALIDAD CONTROL

0,01 40 40 1,0 100 % 0 %

0,001 40 33 0,1 83 % 0 %

0,0005 40 19 0,05 48 % 0 %

0,00025 40 11 0,025 28 % 0 %

0,0000125 40 3 0,0125 8 % 0 %

0,0001 40 1 0,01 3 % 0 %

0,00001 40 0 0,01 0 % 0 %

% Mort. Control 0 %
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Tabla 5. Prueba biológica de susceptibilidad orientadora con Deltametrina con muestras de ninfas I de R. Pallescens de la 
localidad  de Chilibre, Panamá.

CONCENTRACION Nº INSECTOS Nº INSECTOS Ng/INSECTOS % DE % MORTALIDAD

Mg/ml EXPUESTOS MUERTOS  MORTALIDAD CONTROL

0,00016 40 40 0,016 100 % 0 %

0,00005 40 36 0,005 90 % 0 %

0,000025 40 21 0,0025 53 % 0 %

0,0000125 40 11 0,00125 28 % 0 %

0,00001 40 3 0,001 8 % 0 %

0,000001 40 1 0,005 3 % 0 %

% MORT. CONTROL 0 %
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El presente trabajo presenta datos sobre algu-
nas investigaciones realizadas en el Departa-
mento de Zoología de la Escuela de Biología, 
Universidad de San Carlos de Guatemala, bajo la 
dirección de la Licenciada Carlota Monroy.
Se han efectuado varios estudios que abarcan 
los temas de distribución geográfica, control quí-
mico, estudios serológicos, morfometría y análi-
sis de ADN, entre otros. Los datos que se pre-
sentan a continuación se refieren a distribución 
geográfica y control químico.

I.  Distribución geográfica de los vectores de 
la enfermedad de Chagas y las poblaciones 
en riesgo de infección
Hace alrededor de cinco décadas, Blanco (1943), 
Montenegro (1943), De León (1943) y Peñalver 
(1959) realizaron estudios sobre la situación de la 
enfermedad de Chagas y sus vectores en Guate-
mala.  Ellos enfatizaron que la distribución de los 
insectos estaba fuertemente  limitada a los depar-
tamentos del oriente del país.  Sin embargo, nin-
guno de ellos estudió  la distribución de los vec-
tores a lo largo de todo el territorio.  Más recien-
temente, Schofield et al. (1987) reportó que Tria-
toma dimidiata se distribuye desde el sur de 
México hasta Ecuador y Rhodnius prolixus, el 
segundo vector en importancia en el país, habita 
desde el sur de México hasta Colombia y Vene-
zuela, pero no muestra detalles.
En 1999 Monroy et al. publica un estudio rea-
lizado en los 22 departamentos del país. El 
estudio contó con la ayuda de la Misión Japo-
nesa en Guatemala.  T. dimidiata se encuentra 
en casas de adobe y bajareque y R. prolixus en 
viviendas con techos y paredes de palma.  Los 
vectores no son comunes en casas de blocks 
de concreto.  
Se examinaron las casas de adobe y palma en 
cada uno de los 22 departamentos del área rural, 
colectando los insectos por el método tradicio-
nal hombre/hora (2 personas durante 30 minutos 
o 3 durante 20 minutos).  En cada departamento 
se colectó durante 4 días mínimo.  Se midió la 
altitud en cada sitio.  Todos los insectos se trans-
portaron al laboratorio de la Escuela de Biología 
de la Universidad de San Carlos para detectar 
la presencia de parásitos.  Si el parásito se pre-
sentaba en el esófago se asumió que se trataba 
de Trypanosoma rangeli, si se encontraba en 
la ampolla rectal, se asumió que se trataba de 
Trypanosoma cruzi.  Se utilizaron los indicadores 
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entomológicos recomendados por la OMS (1991) 
(ver anexo).
Se tomaron datos del censo nacional de 1994 
en combinación con el índice de infestación para 
estimar las poblaciones en riesgo de contraer la 
enfermedad de Chagas en Guatemala.
La Tabla 1, en el anexo, muestra la distribución 
geográfica de los vectores de la enfermedad de 
Chagas en Guatemala.  La Tabla 2 muestra los 
índices entomológicos importantes y el riesgo 
de infección obtenidos de la Tabla 1.  Se colec-
taron vectores en 16 de los 22 departamentos 
del país.
Es claro que los insectos predominan en la 
región central y oriental, como Chiquimula, Jalapa, 
Jutiapa, Santa Rosa y Zacapa.  También se encon-
traron algunas aldeas con densas poblaciones de 
chinches en el occidente en Quiché y en el norte 
de Alta Verapaz.

Condiciones de la vivienda y especies de 
Triatominos involucradas
Los animales domésticos y algunos animales 
silvestres alrededor de áreas urbanas son con-
siderados fuente importante de alimento para 
las chinches (OMS,1991; Zeledón et al. 1973).  
De acuerdo a los resultados, en las 2.749 
viviendas examinadas, 85% de las casas man-
tienen algún animal doméstico en el interior y 
77% de las casas poseen cocinas con leña en 
el interior. Se utilizan camas pequeñas en las 
esquinas y el ambiente interno es sumamente 
oscuro debido a la ausencia de ventanas. La 
mayoría de residentes no poseen conocimiento 
sobre los vectores (Yamaguchi et al., 1996).  
Aproximadamente el 65% de la población vive 
en el área rural y el 60% de las casas en las 
aldeas son construidas con adobe.
Se investigó un total de 2.749 casas, de las cuales 
el 6.5% (18) resultaron positivas para el vector.  
El total de insectos colectados fue de 1.131. El 
número relativamente bajo de chinches colecta-
das se debió al método de colecta hombre/hora.  
Del total de insectos colectados,  64.6% corres-
ponde a T. dimidiata, 30.7% a R. prolixus y 4.7% a 

T. nitida.  T. dimidiata se colectó en 16 de los 22 
departamentos, R. prolixus en 5 y T.nitida en 3.  
Se colectó mayor cantidad de R. prolixus en 
relación a T. dimidiata en Chiquimula (porcen-
taje de R. prolixus del total =79.5%) y Zacapa 
(95.8%). Los techos de palma son muy comu-
nes en Chiquimula y Zacapa. Si los habitantes 
de esta región desean mejorar las condiciones 
de sus viviendas, se debe empezar primero con 
el cambio de techo, seguido por el material de 
las paredes. En Jalapa T. nitida fue más abun-
dante (63.8%).

Distribución altitudinal
Es posible encontrar chinches desde los 50 
hasta los 1.580 m.s.n.m. La mayor abundancia 
se encuentra en lugares con una altitud que 
va de 800 a 1.000 m.s.n.m.  89% de las chin-
ches fueron colectadas desde los 800 a 1.600 
m.s.n.m. En la región occidental del país, como 
Sacatepéquez, San Marcos, Sololá, Totoni-
capán, Huehuetenango y Quezaltenango, la 
región es montañosa y las temperaturas son 
bajas desde diciembre hasta febrero. Esta 
puede ser una razón para la ausencia o pre-
sencia limitada de chinches, a pesar de la exis-
tencia de viviendas de adobe. No se demuestra 
diferencia significativa en la distribución altitu-
dinal entre las dos especies T. dimidiata y T. 
nitida.  

Indice de infestación
El índice de infestación en cada departamento 
del país se muestra en la Tabla 2. Esta mues-
tra el número promedio de viviendas con chin-
ches del total de viviendas examinadas. En 
Jutiapa se encontró el índice más alto (34.5%), 
seguido de Alta Verapaz (26.4%), Chiquimula 
(26.3%), Santa Rosa (25.4%) y Quiché (25.0%).  
Las viviendas en Totonicapán, Sacatepéquez, 
Sololá, Huehuetenango (los anteriores locali-
zados en su mayoría por encima de los 1.700 
m.s.n.m), Petén e Izabal no presentaron chin-
ches. Estos dos últimos localizados en las 
zonas cálidas, presentan muy pocas viviendas 
de adobe, pues lo común es la construcción 
con tablas de madera.  Esto y las altas tempe-
raturas pueden conjugarse para evitar la pre-
sencia de chinches.
Se colectó sólo un especimen en Chimalte-
nango. Luego del terremoto de 1976 las vivien-
das de adobe fueron sustituidas por block.
Los resultados del estudio revelan por primera 
vez la presencia de chinches en Quiché, Retal-
huleu, Suchitepéquez y Quezaltenango.  En el 
Departamento de Guatemala se encontraron 
chinches cerca de los límites con Quiché y Baja 
Verapaz.
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Indice de densidad
El índice de densidad de los vectores se mues-
tra en la Tabla 2. Este índice muestra el número 
promedio de insectos en las viviendas inves-
tigadas y está relacionado con el índice de 
aglomeración. El número promedio de chinches 
por vivienda en Chiquimula, fue el más alto 
(3.85 insectos), seguido por Jutiapa (2.21), Alta 
Verapaz (1.53), Santa Rosa (1.17), Zacapa (0.94) 
y Jalapa (0.63).  En los departamentos de Chi-
quimula y Jutiapa, R. prolixus contribuye al ele-
vado índice de densidad.

Indice de aglomeracion
Si existe un gran número de chinches en un 
pequeño número de viviendas positivas, el índice 
de aglomeración aumenta. El alto índice de 
aglomeración en los departamentos de Chiqui-
mula (14.7) y Zacapa (12.0) se debe a la presen-
cia de R. prolixus en algunas aldeas. Esta especie 
habita techos de palma o paredes masivamente, 
mientras que las otras dos especies no se presen-
tan en forma masiva. Los índices siguientes son 
Jalapa (11.4), Jutiapa (6.4) y Alta Verapaz (5.8).  

Indice de dispersión
Se colectaron chinches en 6 de 7 municipios 
(85.7%) de Jutiapa, seguidos por Chiquimula 
(75%), Jalapa (45.5%), Alta Verapaz (40%) y 
Quiché (33.3%). Según el censo nacional de 
1994, las viviendas de adobe, localizadas en 
montañas moderadamente altas de estos depar-
tamentos, son abundantes. Lo anterior debe 
tener influencia en los altos índices de dispersión.  
En los departamentos de San Marcos y Que-
zaltenango, los vectores no se distribuyen en 
muchas localidades, a pesar de la abundancia 
de viviendas de adobe. Esto se debe a las condi-
ciones montañosas frías.

Indice de infección natural
Las chinches colectadas fueron disectadas y exa-
minadas al microscopio para verificar la infección 
natural con T. cruzi. El dato más alto se observa en 
Zacapa (38.9%), seguido de Guatemala (37.5%), 
Santa Rosa (25.1%), Chiquimula (22.7%).  Los 
datos bajos se encuentran en Jutiapa (8.2%), 
Alta Verapaz (2.3%) y Jalapa (0%).

Poblaciones en riesgo de infección de la enfer-
medad de Chagas en Guatemala
En Guatemala, el censo nacional se lleva a cabo 
cada 12 años; el último se realizó en 1994.  Basa-
dos en los datos de este censo en combinación 
con el índice de infestación, se estimaron las pobla-
ciones en riesgo de infección.  Se prestó especial 
atención a las viviendas de adobe y a las que pre-
sentaron techos de palma en el área rural.

Se estima que alrededor de 330.000 personas 
viven en este tipo de casas en los departamen-
tos en riesgo. La población en riesgo que se 
muestra en la Tabla 2 es más alta en el depar-
tamento de Alta Verapaz (74.296), seguido de 
Quiché (74.250), Jutiapa (70.684), Chiquimula 
(40.752) y Santa Rosa (27.737).  
Kaneko et al. (1996) reporta datos investigados 
en 27 hospitales nacionales de Guatemala. 0.97% 
de 17.775 muestras de sangre colectadas esta-
ban infectadas con T. cruzi en 1995 y 1.4% de 
34.070 muestras en 1994.  
Según los datos obtenidos, las personas que 
habitan regiones por debajo de los 1.600 m.s.n.m. 
y que habitan viviendas de adobe y techo de 
palma están en alto riesgo de contraer la enfer-
medad de Chagas.

II. Control de vectores en Guatemala
En el año 2000 se inició el control de vectores en 
cuatro departamentos. Dos departamentos, Chi-
quimula y Zacapa, enfocados en el control de R. 
prolixus. Jutiapa y Santa Rosa enfocados en el 
control de T. dimidiata. En los cuatro departamen-
tos se está empleando Deltametrina (30g/m2), se 
utilizan bombas Matabi con boquilla de abanico.
El ministerio de Salud proporciona el personal, 
la gasolina y los viáticos, coordinado por el Area 
de Salud de cada departamento. La Misión Japo-
nesa en Guatemala proporciona el insecticida, 
las bombas y los vehículos. Se fumigan todas 
las paredes de la vivienda, dentro y fuera de la 
misma.  Este año se dio inicio en agosto.  La meta 
global es de 40.000 casas fumigadas.
La función de la Universidad de San Carlos es de 
asesoramiento, según los índices de infestación.  
Desde 1991 se iniciaron los estudios por parte 
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de la USAC.  Actualmente, se  llevan a cabo estu-
dios a nivel genético y morfométrico.  Reciente-
mente la Universidad del Valle de Guatemala ha 
iniciado estudios en Triatominos.
No existe un programa sistemático de educación 
a la población.  El trabajo que realizaron los japo-
neses durante dos años y medio en este sentido, 
no llenó las expectativas esperadas.  
Tabaru et al (1998) realizó estudios de control quí-
mico de T. dimidiata y R. prolixus en seis aldeas 
del país.  Según los resultados una suspensión de 
Lambda-cyhalothrina (0.075%) fue la más efec-
tiva para ambas especies cuando se aspersaba 
40ml/m2 en las paredes de adobe u 80 ml/m2 
a casas cubiertas de paja, seguida por Delta-
metrina líquido (0.2%) o polvo (1%), Propoxur 
líquido (0.5%) o Diazinon en suspensión (0.5%)  
al aspersar 100 ml/m2 durante 2 a 4 meses. 
Diazinon polvo y Fenitrotion suspensión fueron 
menos efectivos que los demás insecticidas para 
el control de vectores. Deltametrina polvo y líquido 
causa irritación ocular y nasal a las personas que 
lo aplican y a los residentes inmediatamente des-
pués de la aplicación. Lambda-cyhalothrina causa 
menor irritación. Permetrina gas no es efectiva 
para R. prolixus, debido a que el humo no se 
queda en las viviendas. Tabaru et al (1998) reco-
mienda el uso de Lambda-cyhalotrina suspensión 
en las viviendas de adobe y bajareque.

ANEXO

Indices Entomológicos
1. Indice de infestación = número de casas 

infestadas por Triatominos/número de casas                                                               
examinadas X 100.

2. Indice de densidad = número de Triatominos 
capturados / número de casas examinadas.

3. Indice de aglomeración = número de Tria-
tominos capturados / número de casas con                                                                                                     
con Triatominos.

4. Indice de dispersión = número de localida-
des infestadas con Triatominos / número de                                                                                                                             
localidades infestadas X 100.

5. Indice de infección natural = número de Tria-
tominos con T. cruzi/número de Triatominos 
examinados X 100.

SITUACION ENTOMOLOGICA DE LOS VECTORES DE LA ENFERMEDAD DE CHAGAS EN GUATEMALA
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1. GUATEMALA 1.500 13 14 2 134 2 8 0 0 8 3

2. EL PROGRESO 840 19 13 3 132 7 19 0 2 21 0

3. SACATEPÉQUEZ 1.534 14 10 0 146 0 - - - 0 -

4. CHIMALTENANGO 1.839 12 9 1 150 1 1 0 0 1 0

5. ESCUINTLA 347 20 7 2 70 3 8 0 0 8 1

6. SANTA ROSA 893 15 12 3 122 31 143 0 0 143 36

7. SOLOLÁ 1.825 9 12 0 209 0 - - - 0 -

8. TOTONICAPÁN 1.825 5 5 0 104 0 - - - 0 -

9. QUETZALTENANGO 1.845 12 12 2 149 2 5 0 0 5 0

10. SUCHITEPÉQUEZ 371 13 13 3 164 3 12 0 0 12 0

11. RETALHULEU 614 12 12 3 194 5 9 0 0 9 2

12. SAN MARCOS 1.750 14 14 2 187 7 12 0 0 12 0

13. HUEHUETENANGO 1.825 16 16 0 215 0 - - - 0 -

14. QUICHÉ 1.872 5 15 5 72 18 35 0 10 45 3

15. BAJA VERAPAZ 940 8 8 2 65 4 17 0 0 17 2

16. ALTA VERAPAZ 1.543 5 5 2 87 23 132 1 0 133 3

17. PETÉN 127 19 19 0 77 0 - - - 0 -

18. IZABAL 69 6 6 0 73 0 - - - 0 -

19. ZACAPA 440 12 12 2 77 6 3 0 69 72 0

20. CHIQUIMULA 1.825 4 4 3 80 21 62 1 245 308 70

21. JALAPA 1.873 11 11 5 126 7 8 51 21 80 0

22. JUTIAPA 1.852 7 7 6 116 40 257 0 0 257 21

TOTAL   236 46 2.749 180 731 53 347 1.131 141

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS VECTORES  DE LA ENFERMEDAD DE CHAGAS EN GUATEMALA

 AMBIENTE NUMERO DE CHINCHES

Departamento Altitud Temp. Aldeas Aldeas Casas Casas T.d. T.n. R.p. Total Chinches
 (m) Min. (ºC) Investigadas c/Chinches examinadas c/Chinches     Trypanosoma

Tabla 1
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I. Evaluación de actividad insecticida a nivel 
de laboratorio
1.1. Material biológico.
1.1.A. TRIATOMA INFESTANS.
Se usan insectos provenientes de una cepa sus-
ceptible de Triatoma infestans criada en laboratorio 
en condiciones ambientales constantes: 25-30°C, 
50-70% HR y foto período 12:12 horas. Los intervalos 
entre comidas no deberán ser mayores a 15 días. 
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Se considera cepa susceptible a una colonia 
establecida en laboratorio (por lo menos cinco 
generaciones sin aporte de material externo) o 
una colonia iniciada por recolección de material 
de campo en zonas donde no hubo aplicación 
de insecticidas (por lo menos en 5 años). 
Para los ensayos toxicológicos se usan ninfas V 
de 15-20 días en el estadio y 7 días de ayuno. Por 
ejemplo, se seleccionan ninfas V recién muda-
das, a los 7-8 días se alimentan y 7-8 días des-
pués se utilizan en el ensayo (en estas circuns-
tancias el peso de las ninfas es 140 ± 20 Mg.).
1.1.B. OTRAS ESPECIES DE TRIATOMINOS

Para cada especie de Triatomino a utilizar, es 
necesario definir las condiciones ideales de cría  y 
estandarizar las ninfas a utilizar en el bioensayo. 
1.2. Aplicación tópica de principios activos insecticidas.
Se usan ninfas V según lo descripto en 1.1.
Se realiza la aplicación tópica de 1 µl de 
solución acetónica del principio activo insec-
ticida, en la parte dorsal del abdomen de 
cada insecto, con un microaplicador (por ejem-
plo: "Arnold Hand Microapplicator Burkard, 
Rickmansworth, Herts, England" o "Microliter 
Syringe Hamilton 50 µl con Repeating Dispenser, 
Hamilton Co"). Se utilizan no menos de 10 
ninfas por dosis y por repetición. En un primer 
ensayo se usan cuatro niveles de dosis con un 
factor 1/10 entre cada dosis y en los ensayos 
finales se usan cuatro niveles de dosis inter-
medias que lleven a por lo menos 3 puntos que 
registren entre 10 y 90 % de mortalidad.
Se tratan grupos de 10 insectos controles con el 
mismo volumen de acetona para análisis.  Los 
insectos se colocan en recipientes de boca ancha 
con papel plegado en su interior y cubierto con 
tela gasa. Se registra mortalidad a las 72 horas.
Se utilizan los datos de mortalidad a las 72 horas 
para el cálculo de los parámetros estadísticos 
DL50 y DL95  y los respectivos intervalos de con-
fianza. Todos los parámetros se expresarán en 
mg / insecto.
Deben realizarse al menos tres réplicas indepen-
dientes de cada ensayo en distintos días.
Las condiciones ambientales postratamiento son 
25 - 30°C y 50 - 70% HR.
1.3. Exposición a superficies tratadas con insecticidas 
formulados
Se usan superficies circulares de vidrio plano y 
discos de papel de filtro cualitativo Whatman N° 1.
Las superficies se impregnan en forma homo-
génea mediante pipeta y en forma espiralada 
hacia el centro, con un volumen tal que 16 µl de 
dilución acuosa del  formulado impregnen 1 cm2 
de superficie. Por ejemplo, para una superficie 
de 9 cm de diámetro (64 cm2) se utilizará 1 ml de 
solución de formulado.
Se deja evaporar durante 24 horas.

Se exponen durante 60 minutos, por lo menos 10 
ninfas V seleccionadas según 1.1.
Los insectos se pasan a recipientes limpios con 
papeles plegados y se registra la mortalidad a 
las 72 horas. Con los datos de mortalidad a las 
72 horas se calculan los parámetros estadísti-
cos  CL50 y CL95 en µg/cm2 con sus respecti-
vos intervalos de confianza.
Los ensayos se realizan al menos por triplicado 
independiente en distintos días.
Las condiciones ambientales postratamiento son 
25 - 30°C y 50 - 70% HR.
1.4. Efecto residual de insecticidas formulados sobre 
distintas superficies
Se impregnan superficies de vidrio o papel según 
1.3, con la dilución del formulado insecticida tal que 
la concentración de principio activo sobre la superfi-
cie sea la recomendada para el control en campo.
A las 24 horas y luego una vez por mes se expo-
nen durante 1 hora a las superficies tratadas, 
grupos de al menos 10 ninfas V, seleccionadas 
según 1.1.
Se registra la mortalidad a 72 horas. Se continúa 
el procedimiento según 1.3. 
El efecto residual se informa como porcentaje 
de mortalidad en función del tiempo de envejeci-
miento del insecticida formulado en la superficie.
Esta metodología podrá ser adaptada a cual-
quier otra superficie en que interese evaluar  
efecto residual, dependiendo de las superfi-
cies más frecuentes en las áreas endémicas de 
cada país.
1.5. Criterio de muerte
Muchos insecticidas, como por ejemplo los pire-
troides, producen una gama de efectos que van 
desde la incoordinación hasta el volteo, pasando 
por una serie de etapas intermedias que hacen 
muy difícil el diagnóstico ¨vivo o muerto .̈ En un 
intento por calificar estos insectos afectados y 
para unificar el diagnóstico se ha considerado el 
siguiente criterio de muerte:
Se considera "muerto" el insecto que colocado 
sobre un papel de filtro no tiene actividad locomo-
tora propia, ya sea en forma espontánea o cuando 
es estimulado con un pincel o una pinza.
1.6. Análisis estadístico de los resultados
Con los datos de porcentaje de mortalidad a 72 
horas en función de dosis o concentración, se 
calcula el parámetro estadístico DL 50 o CL 50, 
según método probit (Litchfield J. & Wilcoxon E. 
J.Exp.Therap. 96, 99 (1949).
Se recomienda unificar la metodología de cál-
culo de los parámetros estadísticos en un 
programa que seleccione y distribuya OMS - 
OPS.
En caso de no contarse con computadora se uti-
lizará la metodología manual según papel probit 
descripta por Lichfield & Wilcoxon (cita anterior).

PROTOCOLO DE EVALUACION DE EFECTO INSECTICIDA EN TRIATOMA INFESTANS
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II. Monitoreo de resistencia
2.1. A campo
2.1.1. MATERIAL BIOLÓGICO

Se usan ninfas V de T.infestans recolectadas en 
zonas donde se quiere monitorear resistencia.
2.1.2. DETERMINACIÓN Y APLICACIÓN DE DOSIS DISCRI-
MINANTE

Se determina en laboratorio la línea de base de 
susceptibilidad de ninfas V de cepa susceptible 
(definida según 1.1). Se utiliza la metodología 
de exposición de insectos a papeles de filtro 
impregnados con distintas concentraciones de 
principios activos insecticidas disueltos en aceite 
de oliva (fosforados y carbamatos) o en aceite 
de silicona (piretroides). Para aplicar estas solu-
ciones a papeles de filtro se realizan diluciones 
de cada concentración con cuatro veces su volu-
men de  acetona. Con estas diluciones de princi-
pio activo en aceite de oliva - acetona se impreg-
nan discos de papel de filtro (según 1.3.) de 
forma tal que la cantidad de aceite en cada papel 
es la misma y sólo varía la cantidad de principio 
activo insecticida. La cantidad de aceite final en 
el papel debe ser 3,7 Mg. aceite/cm2 de papel tra-
tado. Ejemplo: se pesa 1 mg de principio activo 
insecticida, se agrega 0,25 ml de aceite y 1ml 
de acetona para impregnar un disco de papel de 
filtro de 9 cm de diámetro (64 cm2 de superficie). 
En este caso la concentración final de principio 
activo en el papel es 15,6 µg /cm2. 
Se establece la concentración discriminante 
como la CL99 obtenida de la curva concentración 
versus mortalidad según 1.7.
Se exponen grupos de no menos de 10 ninfas V 
durante 60 minutos a la concentración discrimi-
nante. La supervivencia reiterada (por lo menos 
un superviviente en dos de tres ensayos) indica 
un posible fenómeno de resistencia con sólo 3% 
de probabilidad de error. De ser así se realizará 
una determinación del grado de resistencia en 
laboratorio. 
2.2.  En laboratorio
2.2.1. MATERIAL BIOLÓGICO

Se usan ninfas I provenientes de la colonia sus-
ceptible de laboratorio, y de la primera generación 
(F1) del material recolectado a campo. El uso de 
la F1 del material recolectado a campo permite 
evaluar si la resistencia detectada tiene origen 
genético. Se usan ninfas I de la F1 para acortar 
la demora entre el momento de recolección de 
material a campo y la realización del ensayo.
En ambos casos las ninfas I tienen 5-7 días de 
edad y están ayunadas desde la eclosión (en 
estas circunstancias el peso es 1,2 +/- 0,2 mg.)
2.2.2. LÍNEA DE BASE DE SUSCEPTIBILIDAD

Se usan ninfas I provenientes de la cepa sus-
ceptible (según 1.1) y se seleccionan según 
2.2.1. Se determina la curva dosis-mortalidad 

del principio activo insecticida por el método de 
aplicación tópica según 1.2. pero con un volumen 
de aplicación de 0,2 µl.
2.2.3. DETERMINACIÓN Y APLICACIÓN DE DOSIS DISCRI-
MINANTE

Según la línea base de susceptibilidad determi-
nada de acuerdo a 2.2.2., se establece una dosis 
discriminante equivalente a la DL 99 de la cepa 
susceptible.
No menos de 10 ninfas I descendientes de insec-
tos recolectados en campo (F1), se exponen a la 
dosis discriminante.
La supervivencia reiterada (por lo menos un super-
viviente en dos de 3 ensayos) de los insectos 
expuestos indica desarrollo de resistencia y justi-
fica la determinación de grado de resistencia.
2.2.4. DETERMINACIÓN DE GRADO DE RESISTENCIA

Se determinan las DL 50 según 2.2.2. para ninfas I 
de cepas susceptible y salvaje resistente.
Se establece el grado de resistencia de cada 
muestra según:

G.R  =  DL 50 Cepa Salvaje
 DL 50 Cepa Susceptible
Cuanto mayor sea el GR mayor será la magnitud 
de la resistencia.

RECOMENDACIÓN: 
Implementar un programa de aplicación de estos 
protocolos con uno o más insecticidas seleccio-
nados en laboratorios de América Latina que dis-
pongan de colonias de Triatominos en cría. Esto a 
los fines de evaluar la aplicabilidad de los protoco-
los elaborados y realizar un metaanálisis estadís-
tico de la dispersión de los resultados obtenidos.

III. Evaluación de actividad insecticida en 
campo
3.1. Requerimiento
Definir la probable dosis de aplicación a campo 
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en 
laboratorio sobre la actividad y la residualidad de 
las formulaciones sobre distintas superficies que 
se pueden encontrar en campo.
3.2. Selección de casas a muestrear
3.2.1. INFESTACIÓN

a) Determinar el porcentaje de casas infestadas 
en el intra y peridomicilio, definiendo la especie 
o especies de Triatominos objetivo de control. 

b) Estimar la densidad poblacional de Triatomi-
nos de la especie en estudio por unidad domi-
ciliaria, tratando por separado intra y perido-
micilio.

3.2.2. TIPO DE VIVIENDA

a) Intradomicilio: La selección se hará de acuerdo 
a los objetivos experimentales. En general, 
para la evaluación de diferentes insecticidas o 
diferentes formulaciones de distintos insectici-
das, es importante definir los tipos de mate-
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riales de construcción más frecuentes y aso-
ciados al lugar preferentemente colonizado 
por el insecto (pared, techo, etc.). En el caso 
de T.infestans, encontrada frecuentemente en 
paredes de la vivienda, si hubiera una gran 
variabilidad en los materiales de  construcción, 
habría que seleccionar para cada grupo expe-
rimental números similares de viviendas de 
cada tipo: adobe, barro, mampostería, etc. Si 
el investigador pretende además evaluar los 
efectos de distintas superficies sobre el efecto 
insecticida debe elegir números semejantes 
de las distintas superficies. Se debe consi-
derar que la inclusión de más de un factor 
en el experimento, tiene como consecuencia 
un aumento en el tamaño de las muestras 
(número de viviendas) a utilizar.

b) Peridomicilio: Si el objetivo del experimento 
es evaluar la acción del producto sobre las 
infestaciones peridomiciliarias, entonces se 
deberán adoptar criterios semejantes a los 
descriptos para el intradomicilio (presencia de 
gallineros, conejeras, corrales, etc.)

3.3. Tamaño de la muestra
Tratamiento o grupo experimental: Incluye el efecto 
del factor o combinación de factores a estudiar en 
el experimento. Ejemplo: Si se quiere estudiar el 
efecto de tres insecticidas distintos, deberán selec-
cionarse tres grupos experimentales o tratamien-
tos. Si se pretende estudiar el efecto de tres insecti-
cidas distintos sobre tres tipos diferentes de super-
ficies de paredes, habrá que seleccionar nueve 
grupos experimentales o tratamientos. 
En todos los casos se recomienda (dentro de lo 
posible) que exista un grupo experimental con-
trol, tratado con un insecticida en formulación y 
dosis con resultados conocidos para el área de 
trabajo seleccionada para el experimento. 
Como mínimo recomendable que permita man-
tener una muestra suficientemente grande para 
lograr una evaluación significativa a través de la 
experiencia (que puede durar un año o más), 
el estudio debería comenzar con grupos de 30 
a 50 casas infestadas por tratamiento. De esta 
manera se asegura que al menos 20 casas infes-
tadas al inicio alcancen el final de la prueba.

Si el objetivo es determinar la existencia de dife-
rencias estadísticamente significativas entre tra-
tamientos se aplica la fórmula derivada de la 
prueba para diferencias de proporciones (Fleiss 
J.L. Statistical methods for rates and proportions, 
2º edición, Wiley, pag 262, 1981). Fleiss presenta 
tablas que permiten calcular los tamaños mues-
trales necesarios para distintos valores de pro-
porciones, a y ß.
En el siguiente ejemplo, se consideran proporciones 
de reinfestación variables, para uno de los 
tratamientos (p1=0,3-0,6) frente a una proporción 
de reinfestación fija (p2=0,1) del tratamiento 
estandar. Número mínimo de viviendas infestadas 
necesario en cada grupo experimental, para 
detectar una diferencia significativa mínima entre 
las proporciones de reinfestación alcanzados luego 
de dos tratamientos alternativos. Cálculos basados 
en un a = 5% y un ß = 20%.
Cuando no fuera posible obtener una evaluación 
de infestación inicial casa por casa es reco-
mendable considerar un número suficientemente 
grande de viviendas que permita asegurar el 
número de casas infestadas deseado. Por ejem-
plo, en un área con 30-40 % de casas infestadas 
se puede tomar una muestra de 150 casas por 
grupo experimental.
Es también importante tener en cuenta si la 
infestación es intra o peridomiciliaria para asegu-
rar grupos similares de infestacion para cada tra-
tamiento.
Para poder comparar dos o más tratamientos 
con insecticidas, la selección de casas en un 
área experimental puede seguir una distribución 
por grupos de casas contiguas (bloques) o loca-
lidades o bien una distribución al azar. Esta 
última tiene la ventaja de distribuir el efecto de 
factores no controlados en forma equitativa entre 
todos los grupos experimentales por ejemplo: 
tipos de construcción, presión de reinfestación y 
hábitos de los habitantes.
Por otro lado, el muestreo al azar requiere 
un planeamiento y supervisión muy estrictos 
y una dentificación muy clara de cada una 
de las viviendas para evitar confusiones, lo 
que puede tornar muy complicada esta meto-
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 PORCION DE REINFESTACION ESPERADA * N° MINIMO NECESARIO DE CASAS INFESTADAS POR GRUPO*

 TRAT. NUEVO TRAT. ESTANDAR

 p1= 0,3 p2= 0,1 71

 p1= 0,4 p2= 0,1 38

 p1= 0,5 p2=0,1 24

 p1= 0,6 p2=0,1 17

* al tiempo t postintervención.
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dología. Si en la localidad hay evidencias de 
que existen grupos de viviendas con carac-
terísticas diferenciales de peridomicilio, tipo de 
construcción, grado de infestación, etc., enton-
ces sería recomendable realizar un muestreo 
aleatorio estratificado. Cada estrato consiste 
en un grupo aproximadamente homogéneo de 
viviendas con algunas características compa-
rables; por ejemplo, casas con pared de barro 
o casas con pared de mampostería. Los trata-
mientos se asignan aleatoriamente dentro de 
cada estrato.
El muestreo por bloques o localidades para 
cada uno de los tratamientos necesita cuida-
dos para asegurar homogeneidad entre ellos 
con respecto a las características de las vivien-
das y de los datos entomológicos pre trata-
miento. La ventaja de este diseño es que no se 
produce interferencia entre los grupos debida 
a la falla de alguno de los tratamientos. Si 
fuera posible, sería conveniente elegir varios 
bloques distribuidos a lo largo de todo el área 
experimental.
3.4. Evaluación
3.4.1. MÉTODOS DE EVALUACIÓN

a) Captura por hora / hombre:
 Consiste en la captura de Triatominos vivos 

por uno o dos hombres entrenados, equipa-
dos con linterna y pinzas y un agente expur-
gante como el piretro o la tetrametrina.

  El tiempo de búsqueda puede variar de 10 
minutos a una hora por casa. Al final se calcula  
el número de Triatominos capturados por una 
hora/hombre.

b) Métodos continuos de detección:  
I. Cajas de cartón perforadas con papel 
plegado en su interior (cajas de Gomez Nuñez, 
sensores María, Serena, etc) u hojas de papel o 
almanaques, pegados a la pared (dos por 
habitación). Se inspeccionan periódicamente 
en busca de señales de Triatominos (deyeccio-
nes, exuvias, huevos y los propios Triatominos 
vivos o muertos).
 II. Captura por los moradores
Cualquiera de los tres métodos (captura por 
hora/ hombre, cajas de cartón y/o captura por 
los moradores) pueden ser utilizados para la 
evaluación, pero se sugiere que al menos se utili-
cen dos  métodos, de los cuales uno sería la cap-
tura por hora / hombre y que se realice antes del 
rociado y a los tres, seis y doce meses después 
del rociado, siguiéndose cada seis meses mien-
tras es necesario.
3.4.2. CRITERIOS DE INFESTACIÓN

Se considera que una casa está  infestada ante 
el hallazgo de un Triatomino vivo (ninfa o adulto) 
o de huevos embrionados de la especie objetivo 
de control.

PROTOCOLO DE EVALUACION DE EFECTO INSECTICIDA EN TRIATOMA INFESTANS

Pueden ser calculados tres índices:

a) Indice de infestación: 

= N° casas infestadas con Triatominos  x 100 
           N° casas  examinadas

b) Indice de colonización: 

= N° casas con ninfas x 100 
   N° casas  con Triatominos

c) Indice de densidad: 

= Nº insectos capturados (hora/ hombre) 
    Nº casas infestadas (hora/hombre)

3.4.3. FRECUENCIA DE EVALUACIONES

Se recomienda realizar evaluaciones cada tres 
meses con un mínimo de evaluaciones a los 
tres, seis y doce meses y posteriormente cada 
seis meses. Se continúa hasta que el índice de 
colonización se halle por encima  del 30%.
Si hubiera casas recolonizadas antes de la 
finalización de la experiencia, se las vuelve a 
tratar, pero se las considera que permanecen 
como reinfestadas hasta el final del estudio.
3.4.4. BIOENSAYO

Se utilizan 10 ninfas V alimentadas a repleción 
una semana antes, colocadas en conos de mate-
rial transparente (del tipo de los utilizados para 
ensayos con mosquitos según OMS) en contacto 
con las superficies tratadas (por lo menos dos 
conos por tipo de superficie y por grupo de  tra-
tamiento).
El tiempo de exposición a la pared es de 72 horas. 
y la determinación de la mortalidad se realiza tres 
días después de la transferencia de insectos a 
recipientes limpios.
Se consideran a los insectos volteados como 
muertos según 1.5.
3.5. OPERACIÓN

Antes de la aplicación de insecticidas debe 
sacarse del domicilio todo alimento, agua, uten-
silios de cocina y animales domésticos. Los mue-
bles pesados deben ser separados de las pare-
des. El rociado debe alcanzar todas las partes de 
las paredes, debajo del techo, marcos de camas 
y partes traseras de muebles.
Se utilizan bombas Hudson-X-Pert o bombas 
manuales de presión constante, equipadas con 
manómetro capaz de medir hasta 60 psi, adap-
tadas con pico tipo Teejet 8002 o similar y que 
producen flujo  de 750-800 ml/min a unos 50 
psi. El rociado se realiza a una distancia de 
45 cm de la superficie, resultando una franja 
rociada de 70-75 cm de ancho, superpuesta 
5-10 cm de cada lado.
La velocidad de aplicación deberá ser 0,4-0,5 
m/seg. En condiciones ideales se esperaría una 
velocidad de rociado de 35-45 ml/m2 de la 
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el costo total actualizado entre el número total 
corregido de casas sobrevivientes. Ello arrojará 
los coeficientes costo - efectividad para cada 
una de las intervenciones. Como ejemplo: 

Costo Total / Casa / Año de Protección 

= MA + SU + SP + IN + (SU + X% SP + X% IN) n x 12 
   MO

donde:  MA: Costo de Mapeo
 SU: Costo de Vigilancia
 SP: Costo de Fumigación
 IN: Costo de Insecticida
 X: Porcentaje de Casas para 
  tratarse por Tratamiento Selectivo.
 n: Número de tratamientos selectivos 
  necesarios para mantener un nivel 
  de control de > 90 % durante al 
  menos un año.
 MO:   Meses con >  90 % de Control.

ANEXO II

Ejemplo de determinación de costos en Brasil
Información básica sobre la determinación de costos 
operacionales del control de Triatomas en Brasil.
1. Staff
1.1. EQUIPO / GRUPO DE CAMPO (100 % DEL TIEMPO)
  INGRESO/TRABAJADOR

3  Guardias Salario U$S 96,00

1  Jefe de guardia Beneficios U$S 40,30

1  Chofer Perdium U$S 11,85 x 20

TOTAL  U$S 373,40 x 5(equipo)=

  U$S 1.867,00 

1.2. SUPERVISIÓN Y EQUIPO DE SERVICIOS TÉCNICOS     
(25% DEL TIEMPO)
1 Inspector
1 Chofer   
1 Técnico    
2  para vigilancia*       
  
2. Transporte
2.1. COMBUSTIBLE PARA 100 KM/DÍA (3 KM/LITRO A 
APROXIMADAMENTE U$S 0.5/LITRO).
2.2. MANTENIMIENTO Y DEVALUACIÓN DE LOS VEHÍCULOS 
CORRESPONDIENTE AL 100% DE 2A-US$ 416,00 AL MES.
Teniendo en cuenta esta información fue posible 
calcular los costos operacionales para cada casa 
tratada y para las varias actividades realizadas 
durante las campañas, de acuerdo a la metodo-
logía de SUCAM. Por ejemplo: mapeo, vigilancia, 
rociados, evaluaciones postratamiento y trata-
mientos selectivos:
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formulación diluida. Una carga de una bomba 
de 10 litros serviría para tratar 250 m2. Teniendo 
en cuenta el porcentaje de ingrediente activo, 
se puede calcular la cantidad de formulación (F) 
necesaria para una carga.

F (g o ml) 

= dosis target (g.a.i.) x 250 (m2 estimados por bomba) x 100
            concentración (% formulación)

En el caso de técnicas nuevas de aplicación, hay 
que adaptarse a especificaciones del fabricante.
3.6. DETERMINACIÓN DE DOSIS

La forma más común de controlar el dosaje apli-
cado depende de la calibración de las bombas 
(ml/min) y del entrenamiento del rociador para 
aplicar a velocidad constante y a distancia apro-
piada de la pared. No siempre la aplicación es 
homogénea ni la dosis aplicada es la real.
La forma más común de calcular la dosis real 
es tener en cuenta el volumen del insecticida 
diluido utilizado dividido por los metros cuadra-
dos rociados. Otro método utilizado se basa en 
el análisis químico del insecticida depositado 
sobre las paredes.
3.7. DETECCIÓN DE RESISTENCIA EN POBLACIONES DE 
CAMPO

Es necesario realizar un monitoreo de resistencia 
en áreas tratadas frecuentemente con insectici-
das o donde se observan fallas en las campañas 
de control. 
a) Captura de insectos:
 Se capturan Triatominos en el estado de ninfa V. 
b) Medición de resistencia:
 Se recomienda el uso de papeles impregnados 

con dosis diagnóstico, exponiendo ninfas V reco-
lectadas en el área y evaluadas según 2.1.2.

  
ANEXO I      

Evaluación Económica
I. Metodología propuesta
La metodología propuesta se basa en el análisis 
COSTO - EFECTIVIDAD que consiste en conocer 
cuánto cuesta obtener cada unidad del objetivo 
buscado para cada una de las intervenciones.
Se deben seguir los siguientes pasos: 
1. Cuantificación de los costos de cada 

intervención.
2. Cuantificación de la efectividad de cada 

intervención.
3. Obtención del cociente COSTO - EFECTIVI-

DAD para cada intervención.
II. Cuantificación del coeficiente COSTO - EFECTIVIDAD
Se procederá a dividir, para cada intervención, 

U$S 373,4 x 3 x 25 =  280,0 ó 373,40*
              100
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Costo operacional por casa
1. Mapeo
8 CASAS/HOMBRE/DIA DURANTE 20 DIAS/MES = 480 CASAS/MES

Salario del equipo de campo US$ 1.867,00

Supervisión y técnica US$ 280,00

Transporte US$ 832,00

TOTAL US$ 2.979,00: US$ 6,2/casa

2. Vigilancia
6 CASAS/HOMBRE/DIA= 360 CASAS/MES

Salario del equipo de campo US$ 1.867,00

Supervisión y técnica US$    373,00

Transporte US$    832,00

TOTAL US$ 3.072,00: US$ 8,5/casa

3. Rociado
4 CASAS/ HOMBRE/ DIA= 240 CASAS/ MES

Salario del equipo de campo  US$ 1.867,00

Supervisión y técnica  US$    280,00

Transporte  US$    832,00

TOTAL  US$  2.979,00: 

  US$ 6,2/casa

4. Evaluación después del tratamiento + tratamiento 
selectivo ( X% de las casas)
Costo de vigilancia + X% del costo de rociado + 
X% del costo de insecticida/casa (generalmente 
más barato que el costo de rociado de todas las 
casas sin vigilancia).
Para calcular el costo medio del insecticida 
rociado en cada casa, para cada tratamiento 
grupal, fue considerada la siguiente fórmula y 
parámetros:

Costo de insecticida/casa
Costo de insecticida/casa = dosis x área tratada 
x precio de la fórmulación concentración x 10.
Dosis: g.i.a./m2.
Area tratada: área tratada promedio de unidades 
domiciliarias. (250m2 en este ensayo).
Precio: en US$/ kg o litro de formulación.
Concentración: de la fórmulación antes de diluir.
EG: BHC.   
Dosis: 0,8 g.
Area: 250 m2.
Precio: US$ 4,00.
Concentración: 30%.
Costo: 0,8 x 250 x 4,0 = US$ 2,7/casa 
                 30 x 10
Finalmente, la fórmula para el costo total de cada 
casa que va a ser mantenida libre de infestación 
durante el período de un año, puede ser desarro-
llada así:

Costo Total/ Casa / Protección por un año
Costo/casa/año: 
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MA+SU+SP+IN+( SU+X% SP+ X% IN) n x 12
          MO

MA: Mapeo= 6,2 (US$/casa).
SU: Vigilancia = 8,5 (US$/casa).
SP: Rociado = 12,8 (US$/casa).
IN: Costo de insecticida/casa.
X: porcentaje de casas a ser tratada en 
     tratamientos selectivos.
n: número de tratamientos selectivos 
 necesarios para mantener control mayor 
 o igual al 90%  por lo menos por un año.
MO: Meses con alrededor del 90% control.
EG: HCH.

costo/casa: 
6,2+8,5+12,8+2,7+(8,5+0,38 x 12,8+0,38 x 2,7)x3x12 = US$ 73,4
      12   
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I. Evaluación de actividad insecticida a nivel 
de laboratorio
1.1. Material biológico.
1.2. Aplicación tópica de principios activos 
 insecticidas.
1.3. Exposición a superficies tratadas con 
 insecticidas formulados.  
1.4. Efecto residual de insecticidas formulados sobre 

distintos soportes.
1.5. Criterio de muerte.
1.6. Análisis estadístico de los resultados.

II. Monitoreo de resistencia
2.1. En laboratorio.
2.1.1. Material biológico.
2.1.2. Línea de base de susceptibilidad de 
 insectos de campo y de laboratorio.
2.1.3. Determinación y aplicación de dosis 
 discriminante.
2.1.4. Determinación de grado de resistencia. 
2.2. A campo.
2.2.1. Material biológico.
2.2.2. Determinación y aplicación de dosis 
 discriminante.

I. Evaluación de actividad insecticida a nivel 
de laboratorio
1.1. Material biológico.
1.1.A RHODNIUS PROLIXUS.
Se usan insectos provenientes de una cepa sus-
ceptible de Rhodnius prolixus criada en labo-
ratorio en condiciones ambientales constantes: 
25-30°C, 50-70 % HR y fotoperíodo 12:12 horas. 
Los intervalos entre comidas no deberán ser 
mayores a 15 días. 
Se considera cepa susceptible a una colonia 
establecida en laboratorio (por lo menos cinco 
generaciones sin aporte de material externo) o 
una colonia iniciada por recolección de material 
de campo en zonas donde no hubo aplicación 
de insecticidas (por lo menos en 5 años). 
Para los ensayos toxicológicos se usan ninfas V 
de 8-13 días en el estadio y 5 días de ayuno. Por 
ejemplo, se seleccionan ninfas V recién muda-
das, a los 4-5 días se alimentan y 4-8 días des-
pués se utilizan en el ensayo (en estas circuns-
tancias el peso de las ninfas es 130 ± 30 mg).
1.2. Aplicación tópica de principios activos insecticidas.
Se usan ninfas V según lo descripto en 1.1.
Se realiza la aplicación tópica de 0,5 µl de 
solución acetónica del principio activo insecticida, 
en la parte dorsal del abdomen de cada insecto, 
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con un microaplicador (por ejemplo: "Arnold 
Hand Microapplicator Burkard, Rickmansworth, 
Herts, England" o "Microliter Syringe Hamilton  50 
µl con Repeating Dispenser, Hamilton Co" ). Se 
utilizan no menos de 10 ninfas por dosis y por 
repetición. En un primer ensayo se usan 4 nive-
les de dosis con un factor 1/10 entre cada dosis y 
en los ensayos finales se usan 4 niveles de dosis 
intermedias que lleven a por lo menos 3 puntos 
que registren entre 10 y 90 % de mortalidad.
Se tratan grupos de 10 insectos controles con 
el mismo volumen de acetona para análisis. Los 
insectos se colocan en recipientes de boca ancha 
con papel plegado en su interior y cubierto con 
tela gasa. Se registra mortalidad a las 72 horas.
Se utilizan los datos de mortalidad a las 72 horas 
para el cálculo de los parámetros estadísticos 
DL50 y DL95  y los respectivos intervalos de con-
fianza. Todos los parámetros se expresarán en 
µg/insecto.
Deben realizarse al menos tres réplicas indepen-
dientes de cada ensayo en distintos días.
Las condiciones ambientales postratamiento son 
25 - 30°C y 50 - 70% HR.
1.3. Exposición a superficies tratadas con insecticidas 
formulados
Se usan superficies circulares de vidrio plano y 
discos de papel de filtro cualitativo Whatman N° 1.
Las superficies se impregnan en forma homo-
génea mediante pipeta y en forma espiralada 
hacia el centro, con un volumen tal que 16 µl  de 
dilución acuosa del  formulado impregnen 1 cm2 
de superficie. Por ejemplo, para una superficie 
de 9 cm de diámetro (64 cm2) se utilizará 1 ml de 
solución de formulado.
Se deja evaporar durante 24 horas.
Se exponen confinadas en un dispositivo con 
ventilación, durante 60 minutos, por lo menos 10 
ninfas V seleccionadas según1.1. Grupos de 10 
insectos controles se exponen a superificies tra-
tadas con el mismo volumen de agua.
Los insectos se pasan a recipientes limpios con 
papeles plegados y se registra la mortalidad a 
las 72 horas. Con los datos de mortalidad a las 
72 horas se calculan los parámetros estadísti-
cos  CL50 y CL95 en µg/cm2 con sus respectivos 
intervalos de confianza.
Los ensayos se realizan al menos por triplicado 
independientes en distintos días.
Las condiciones ambientales postratamiento son 
25 - 30°C y 50 - 70% HR.
1.4. Efecto residual de insecticidas formulados sobre 
distintas superficies
Se impregnan superficies de vidrio o papel según 
1.3, con la dilución del formulado insecticida tal que 
la concentración de principio activo sobre la superfi-
cie sea la recomendada para el control en campo.
A las 24 horas y luego una vez por mes se expo-

nen grupos de al menos 10 ninfas V, seleccio-
nadas según 1.1., durante 1 hora en el caso de 
vidrios tratados o durante 24 horas en el caso de 
papeles tratados.
Se registra la mortalidad a 72 horas. Se continúa 
el procedimiento según 1.3. 
El efecto residual se informa como porcentaje 
de mortalidad en función del tiempo de envejeci-
miento del insecticida formulado en la superficie.
Esta metodología podrá ser adaptada a cualquier 
otra superficie en que interese evaluar residua-
lidad, dependiendo de las superficies más fre-
cuentes en las áreas endémicas de cada país.
1.5. Criterio de muerte
Muchos insecticidas, producen una gama de 
efectos que van desde la incoordinación hasta el 
volteo, pasando por una serie de etapas interme-
dias que hacen muy difícil el diagnóstico ¨vivo o 
muerto .̈ Para unificar el diagnóstico se ha consi-
derado el siguiente criterio de muerte:
Se considera "muerto" el insecto que colocado 
sobre un papel de filtro no tiene actividad loco-
motora propia, ya sea en forma espontánea o 
cuando es estimulado con un pincel o una pinza. 
Se utiliza papeles de 7-9cm para las ninfas I y 
entre 12-15 cm para las ninfas V.
1.6. Análisis estadístico de los resultados
Con los datos de porcentaje de mortalidad a 72 
horas en función de dosis o concentración, se 
calcula el parámetro estadístico DL50 o CL50, 
según método probit (Litchfield J. & Wilcoxon E., 
J.Exp.Therap. 96, 99 (1949).

II. Monitoreo de resistencia
2.1.  En laboratorio
2.1.1. MATERIAL BIOLÓGICO

Se usan ninfas I provenientes de la colonia sus-
ceptible de laboratorio, y de la primera generación 
(F1) del material recolectado a campo. El uso de 
la F1 del material recolectado a campo permite 
evaluar si la resistencia detectada tiene origen 
genético. Se usan ninfas I de la F1 para acortar 
la demora entre el momento de recolección de 
material a campo y la realización del ensayo.
En ambos casos las ninfas I tienen 24-36 horas 
de edad y están ayunadas desde la eclosión (en 
estas circunstancias el peso es 0,5 +/- 0,1 mg.)
2.1.2. LÍNEA DE BASE DE SUSCEPTIBILIDAD

Se usan ninfas I provenientes de la cepa sus-
ceptible (según 1.1) y se seleccionan según 
2.1.1. Se determina la curva dosis-mortalidad 
del principio activo insecticida por el método de 
aplicación tópica según 1.2. pero con un volu-
men de aplicación de 0,1 µl.
2.1.3. DETERMINACIÓN Y APLICACIÓN DE DOSIS DISCRI-
MINANTE

Según la línea base de susceptibilidad determi-
nada de acuerdo a 2.1.2., se establece una dosis 
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discriminante equivalente a la DL99 de la cepa 
susceptible.
No menos de 10 ninfas I descendientes de insec-
tos recolectados en campo (F1), se exponen a la 
dosis discriminante.
La supervivencia reiterada (por lo menos un super-
viviente en dos de 3 ensayos) de los insectos 
expuestos indica desarrollo de resistencia y justi-
fica la determinación de grado de resistencia.
2.1.4. DETERMINACIÓN DE GRADO DE RESISTENCIA

Se determinan las DL50 según 2.2.2. para ninfas 
I de cepas susceptible y salvaje resistente.
Se establece el grado de resistencia de cada 
muestra según:
 G.R =    DL50 Cepa Salvaje
            DL50 Cepa Susceptible
Cuanto mayor sea el GR mayor será la magnitud 
de la resistencia.
2.2. A campo
2.2.1. MATERIAL BIOLÓGICO

Se usan ninfas V de R. prolixus recolectadas en 
zonas donde se quiere monitorear resistencia.
2.2.2. DETERMINACIÓN Y APLICACIÓN DE DOSIS DISCRI-
MINANTE

Se determina en laboratorio la línea de base de 
susceptibilidad de ninfas V de cepa suscepti-
ble (definida según 1.1). Se utiliza la metodo-
logía de exposición de insectos a papeles de 
filtro impregnados con distintas concentracio-
nes de principios activos insecticidas disueltos 
en aceite de oliva puro en acetona (fosforados 
y carbamatos) o en aceite de silicona en diclo-
rometano (piretroides). Para aplicar estas solu-
ciones a papeles de filtro se realizan diluciones 
de cada concentración con 4 veces su volumen 
de  solvente. Con estas diluciones de principio 
activo en aceite - solvente se impregnan discos 
de papel de filtro (según 1.3.) de forma tal que la 
cantidad de aceite en cada papel es la misma y 
sólo varía la cantidad de principio activo insec-
ticida. La cantidad de aceite final en el papel 
debe ser 3,7 mg aceite/cm2 de papel tratado. 
Ejemplo: se pesa 1 mg de principio activo insec-
ticida, se agrega 0,25 ml de aceite y 1ml de sol-
vente para impregnar un disco de papel de filtro 
de 9 cm de diámetro (64 cm2 de superficie). 
En este caso la concentración final de principio 
activo en el papel es 15,6 µg /cm2. 
Se establece la concentración discriminante 
como la CL99 obtenida de la curva concentración 
versus mortalidad según 1.7.
Se exponen grupos de no menos de 10 ninfas V 
durante 60 minutos a la concentración discrimi-
nante. La supervivencia reiterada (por lo menos 
1 superviviente en dos de tres ensayos) indica un 
posible fenómeno de resistencia. De ser así se 
realizará una determinación del grado de resis-
tencia en laboratorio. 

III. Evaluación de actividad insecticida en campo
3.1. Requerimiento
Definir la probable dosis de aplicación a campo 
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en 
laboratorio sobre la actividad y la residualidad de 
las formulaciones sobre distintas superficies que 
se pueden encontrar en campo.
3.2. Selección de casas a muestrear
3.2.1. INFESTACIÓN

a) Determinar el porcentaje de casas infestadas 
en el intra y peridomicilio, definiendo la especie 
o especies de Triatominos objetivo de control. 
b) Estimar la densidad poblacional de Triatominos 
de la especie en estudio por unidad domiciliaria, 
tratando por separado intra y peridomicilio.
3.2.2. TIPO DE VIVIENDA

a) Intradomicilio: La selección se hará de acuerdo 
a los objetivos experimentales. En general, para 
la evaluación de diferentes insecticidas o dife-
rentes formulaciones de distintos insecticidas, 
es importante definir los tipos de materiales 
de construcción más frecuentes y asociados al 
lugar preferentemente colonizado por el insecto 
(pared, techo, etc.).
En el caso de T.infestans, encontrada fre-
cuentemente en paredes de la vivienda, si 
hubiera una gran variabilidad en los materiales 
de  construcción, habría que seleccionar para 
cada grupo experimental números similares de 
viviendas de cada tipo: adobe, barro, mampos-
tería, etc.
Si el investigador pretende además evaluar los 
efectos de distintas superficies sobre el efecto 
insecticida debe elegir números semejantes de 
las distintas superficies. Se debe considerar que 
la inclusión de más de un factor en el experi-
mento, tiene como consecuencia un aumento en 
el tamaño de las muestras (número de viviendas) 
a utilizar.
b) Peridomicilio: Si el objetivo del experimento 
es evaluar la acción del producto sobre las infes-
taciones peridomiciliarias, entonces se deberán 
adoptar criterios semejantes a los descriptos 
para el intradomicilio (presencia de gallineros, 
conejeras, corrales, etc.)
3.3. Tamaño de la muestra
Tratamiento o grupo experimental: Incluye el 
efecto del factor o combinación de factores a 
estudiar en el experimento. Ejemplo: si se quiere 
estudiar el efecto de tres insecticidas distintos, 
deberán seleccionarse tres grupos experimen-
tales o tratamientos. Si se pretende estudiar 
el efecto de tres insecticidas distintos sobre 
tres tipos diferentes de superficies de paredes, 
habrá que seleccionar nueve grupos experimen-
tales o tratamientos. 
En todos los casos se recomienda (dentro de lo 
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posible) que exista un grupo experimental con-
trol, tratado con un insecticida en formulación y 
dosis con resultados conocidos para el área de 
trabajo seleccionada para el experimento. 
Como mínimo recomendable que permita man-
tener una muestra suficientemente grande para 
lograr una evaluación significativa a través de 
la experiencia (que puede durar un año o más), 
el estudio debería comenzar con grupos de 30 
a 50 casas infestadas por tratamiento. De esta 
manera se asegura que al menos 20 casas infes-
tadas al inicio alcancen el final de la prueba.
Si el objetivo es determinar la existencia de dife-
rencias estadísticamente significativas entre tra-
tamientos se aplica la fórmula derivada de la 
prueba para diferencias de proporciones  (Fleiss 
J.L., Statistical methods for rates and proportions, 
2º edición, Wiley, pag 262, 1981). Fleiss presenta 
tablas que permiten calcular los tamaños mues-
trales necesarios para distintos valores de pro-
porciones, a y ß.
En el siguiente ejemplo, se consideran propor-
ciones de reinfestación variables, para uno de 
los tratamientos (p1 = 0,3-0,6) frente a una 
proporción de reinfestación fija (p2 = 0,1) del tra-
tamiento estandar.

no controlados en forma equitativa entre todos 
los grupos experimentales por ejemplo: tipos de 
construcción, presión de reinfestación y hábitos 
de los habitantes.
Por otro lado, el muestreo al azar requiere un 
planeamiento y supervisión muy estrictos y una 
dentificación muy clara de cada una de las vivien-
das para evitar confusiones, lo que puede tornar 
muy complicada esta metodología. Si en la loca-
lidad hay evidencias de que existen grupos de 
viviendas con características diferenciales de 
peridomicilio, tipo de construcción, grado de 
infestación, etc. entonces sería recomendable 
realizar un muestreo aleatorio estratificado. Cada 
estrato consiste en un grupo aproximadamente 
homogéneo de viviendas con algunas carac-
terísticas comparables; por ejemplo, casas con 
pared de barro o casas con pared de mampos-
tería. Los tratamientos se asignan aleatoriamente 
dentro de cada estrato.
El muestreo por bloques o localidades para 
cada uno de los tratamientos necesita cuida-
dos para asegurar homogeneidad entre ellos 
con respecto a las características de las vivien-
das y de los datos entomológicos pretrata-
miento. La ventaja de este diseño es que no se 
produce interferencia entre los grupos debida 
a la falla de alguno de los tratamientos. Si 
fuera posible, sería conveniente elegir varios 
bloques distribuidos a lo largo de todo el área 
experimental.
3.4. Evaluación
3.4.1. MÉTODOS DE EVALUACIÓN

a) Captura por hora / hombre:
Consiste en la captura de Triatominos vivos por 
uno o dos hombres entrenados, equipados con 
linterna y pinzas y un agente expurgante como el 
piretro o la tetrametrina.
El tiempo de búsqueda puede variar de 10 minu-
tos a una hora por casa. Al final se calcula  el 
número de Triatominos capturados por una hora/
hombre.
b) Métodos continuos de detección:
I. Cajas de cartón perforadas con papel ple-
gado en su interior (cajas de Gomez Nuñez, 
sensores María, Serena, etc) u hojas de papel 
o almanaques, pegados a la pared (dos por 
habitación). Se inspeccionan periódicamente 
en busca de señales de Triatominos (deyeccio-
nes, exuvias, huevos y los propios Triatominos 
vivos o muertos).
II. Captura por los moradores
Cualquiera de los tres métodos (captura por 
hora/ hombre, cajas de cartón y/o captura por 
los moradores) pueden ser utilizados para la 
evaluación, pero se sugiere que al menos se utili-
cen dos  métodos, de los cuales uno sería la cap-
tura por hora / hombre y que se realice antes del 

Número mínimo de viviendas infestadas necesario en cada 
grupo experimental, para detectar una diferencia significativa 
mínima entre las proporciones de reinfestación alcanzados 
luego de dos tratamientos alternativos. Cálculos basados en 
un a =  5% y un ß = 20%.

 PROPORCION DE  N° MINIMO NECESARIO DE 
 REINFESTACION ESPERADA * CASAS INFESTADAS POR GRUPO* 
 TRAT. NUEVO TRAT. ESTANDAR  
 p1= 0,3 p2= 0,1 71
 p1= 0,4 p2= 0,1 38
 p1= 0,5 p2=0,1 24
 p1= 0,6 p2=0,1 17

* al tiempo t postintervención.

Cuando no fuera posible obtener una evaluación 
de infestación inicial casa por casa es reco-
mendable considerar un número suficientemente 
grande de viviendas que permita asegurar el 
número de casas infestadas deseado. Por ejem-
plo, en un área con 30-40 % de casas infestadas 
se puede tomar una muestra de 150 casas por 
grupo experimental.
Es también importante tener en cuenta si la 
infestación es intra o peridomiciliaria para asegu-
rar grupos similares de infestacion para cada tra-
tamiento.
Para poder comparar dos o más tratamientos con 
insecticidas, la selección de casas en un área 
experimental puede seguir una distribución por 
grupos de casas contiguas (bloques) o localida-
des o bien una distribución al azar. Esta última 
tiene la ventaja de distribuir el efecto de factores 
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rociado y a los tres, seis y doce meses después 
del rociado, siguiéndose cada seis meses mien-
tras es necesario.
3.4.2. CRITERIOS DE INFESTACIÓN

Se considera que una casa está  infestada ante 
el hallazgo de un triatomino vivo (ninfa o adulto) 
o de huevos embrionados de la especie objetivo 
de control.
Pueden ser calculados tres índices:

La velocidad de aplicación deberá ser 0,4-0,5 
m/seg. En condiciones ideales se esperaría una 
velocidad de rociado de 35-45 ml/m2 de la 
formulación diluida. Una carga de una bomba 
de 10 litros serviría para tratar 250 m2. Teniendo 
en cuenta el porcentaje de ingrediente activo, 
se puede calcular la cantidad de formulación 
(F) necesaria para una carga.
En el caso de técnicas nuevas de aplicación, hay 
que adaptarse a especificaciones del fabricante.
3.6. Determinación de dosis
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3.4.3. FRECUENCIA DE EVALUACIONES

Se recomienda realizar evaluaciones cada tres 
meses con un mínimo de evaluaciones a los 
tres, seis y doce meses y posteriormente cada 
seis meses. Se continúa hasta que el índice de 
colonización se halle por encima  del 30%.
Si hubiera casas recolonizadas antes de la 
finalización de la experiencia, se las vuelve a 
tratar, pero se las considera que permanecen 
como reinfestadas hasta el final del estudio.
3.4.4. BIOENSAYO

Se utilizan 10 ninfas V alimentadas a repleción 
una semana antes, colocadas en bases perfo-
radas de cajas de Petri plásticas (9 cm diáme-
tro), en contacto con las superficies tratadas (por 
lo menos dos cajas por tipo de superficie y por 
grupo de  tratamiento).
El tiempo de exposición a la pared es de 2 horas 
y la determinación de la mortalidad se realiza 
tres días después de la transferencia de insectos 
a recipientes limpios.
Se consideran a los insectos volteados como 
muertos según 1.5.
3.5. Operación
Antes de la aplicación de insecticidas debe 
sacarse del domicilio todo alimento, agua, uten-
silios de cocina y animales domésticos. Los mue-
bles pesados deben ser separados de las pare-
des. El rociado debe alcanzar todas las partes de 
las paredes, debajo del techo, marcos de camas 
y partes traseras de muebles.
Se utilizan bombas Hudson-X-Pert o bombas 
manuales de presión constante, equipadas con 
manómetro capaz de medir hasta 60 psi, adapta-
das con pico tipo Teejet 8002 o similar y que pro-
ducen flujo  de 750-800 ml/min a unos 50 psi. El 
rociado se realiza a una distancia de 45 cm de la 
superficie, resultando una franja rociada de 70-75 
cm de ancho, superpuesta 5-10 cm de cada lado.

a) Indice de infestación = N° casas infestadas con Triatominos  x 100
       N° casas  examinadas

b) Indice de colonización = N° casas con ninfas x 100
                                            N° casas  con Triatominos

c) Indice de densidad = Nº insectos capturados (hora/ hombre)
                                            Nº casas infestadas (hora/hombre)

La forma más común de controlar el dosaje apli-
cado depende de la calibración de las bombas 
(ml/min) y del entrenamiento del rociador para 
aplicar a velocidad constante y a distancia apro-
piada de la pared. No siempre la aplicación es 
homogénea ni la dosis aplicada es la real.
La forma más común de calcular la dosis real es 
tener en cuenta el volumen del insecticida diluido 
utilizado dividido por los metros cuadrados rocia-
dos. Otro método utilizado se basa en el análi-
sis químico del insecticida depositado sobre las 
paredes.
3.7. Detección de resistencia en poblaciones de campo
Es necesario realizar un monitoreo de resistencia 
en áreas tratadas frecuentemente con insectici-
das o dónde se observan fallas en las campañas 
de control. 
a) Captura de insectos:
Se capturan Triatominos en el estado de ninfa V. 
b) Medición de resistencia:
Se recomienda el uso de papeles impregnados 
con dosis diagnóstico, exponiendo ninfas V reco-
lectados en el área y evaluadas según 2.1.2.

ANEXO I 
EVALUACION ECONOMICA

I. Metodología propuesta
La metodología propuesta se basa en el análisis 
COSTO - EFECTIVIDAD que consiste en conocer 
cuánto cuesta obtener cada unidad del objetivo 
buscado para cada una de las intervenciones.
Se deben seguir los siguientes pasos: 
1.   Cuantificación de los costos de cada 

intervención.
2.   Cuantificación de la efectividad de cada 

intervención.
3.   Obtención del cociente COSTO - EFECTIVI-

DAD para cada intervención.

F (g o ml)= dosis target (g. a. i.) x 250 (m2 estimados por bomba) x 100
        concentración (% formulación)
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II. Cuantificación del coeficiente COSTO - 
EFECTIVIDAD
Se procederá a dividir, para cada intervención, 
el costo total actualizado entre el número total 
corregido de casas sobrevivientes. Ello nos arro-
jará los coeficientes costo - efectividad para cada 
una de las intervenciones. Como ejemplo: 

Dónde:  
MA: Costo de mapeo.
SU: Costo de vigilancia.
SP: Costo de fumigación.
IN: Costo de insecticida.
X: Porcentaje de casas para tratarse por 
 tratamiento selectivo.
n: Número de tratamientos selectivos necesa-

rios para mantener un nivel de control de >  
90 % durante al menos un año.

MO: Meses con >  90 % de Control.

ANEXO II 
Ejemplo de determinación de costos en Brasil
Información básica sobre la determinación de costos 
operacionales del control de triatomas en Brasil.

1. Staff
1.1. EQUIPO/ GRUPO DE CAMPO (100 % DEL TIEMPO)
  INGRESO/TRABAJADOR

3  Guardias Salario U$S 96,00

1  Jefe de guardia Beneficios U$S 40,30

1  Chofer Perdium U$S 11,85 x 20

TOTAL  U$S 373,40 x 5(equipo)

  =U$S 1.867,00 

1.2. SUPERVISIÓN Y EQUIPO DE SERVICIOS TÉCNICOS     
(25% DEL TIEMPO)
1 Inspector
1 Chofer   
1 Técnico    
2  para vigilancia*       

2. Transporte
2.1. COMBUSTIBLE PARA 100 KM/DIA ( 3 KM/LITRO A 
APROXIMADAMENTE U$S 0.5/LITRO).
2.2. MANTENIMIENTO Y DEVALUACION DE LOS VEHICULOS 
CORRESPONDIENTE AL 100% DE 2A-US$ 416,00 AL MES.
Teniendo en cuenta esta información fue posible 
calcular los costos operacionales para cada casa 
tratada y para las varias actividades realizadas 
durante las campañas, de acuerdo a la metodo-
logía de SUCAM. Por ejemplo: mapeo, vigilan-

cia, rociados, evaluaciones postratamiento y tra-
tamientos selectivos:

Costo operacionales por casa
1. Mapeo
8 CASAS/HOMBRE/DIA DURANTE 20 DIAS/MES = 480 CASAS/MES

Salario del equipo de campo US$ 1.867,00

Supervisión y técnica US$   280,00

Transporte US$   832,00

TOTAL US$ 2979,00: US$ 6,2/casa

2. Vigilancia
6 CASAS/HOMBRE/DIA= 360 CASAS/MES

Salario del equipo de campo  US$ 1.867,00

Supervisión y técnica US$    373,00

Transporte US$    832,00

TOTAL US$ 3.072,00: US$ 8,5/casa

3. Rociado
4 CASAS/HOMBRE/DIA= 240 CASAS/MES

Salario del equipo de campo US$ 1.867,00

Supervisión y técnica US$    280,00

Transporte US$    832,00

TOTAL US$ 2.979,00: US$ 6,2/casa

4. Evaluación después del tratamiento + tratamiento 
selectivo ( x% de las casas)
Costo de vigilancia + X% del costo de rociado + 
X% del costo de insecticida/casa (generalmente 
más barato que el costo de rociado de todas las 
casas sin vigilancia).
Para calcular el costo medio del insecticida 
rociado en cada casa, para cada tratamiento 
grupal, fue considerada la siguiente fórmula y 
parámetros.

Costo de insecticida/casa
Costo de insecticida/casa = dosis x área tratada 
x precio de la fórmulación concentración x 10.
Dosis: g.i.a./m2.
Area tratada: área tratada promedio de unidades 
domiciliarias. (250m2 en este ensayo).
Precio: en US$/ kg o litro de formulación.
Concentración: de la fórmulación antes de diluir.
EG: BHC.   
Dosis: 0,8 g.
Area: 250 m2.
Precio: US$ 4,00.
Concentración: 30%.
Costo: 0,8 x 250 x 4,0 = US$ 2,7/casa
     30 x 10
Finalmente, la fórmula para el costo total de cada 
casa que va a ser mantenida libre de infestación 
durante el período de un año, puede ser desarro-
llado así:
Costo Total/ Casa / Protección por un Año

Costo Total / Casa / Año de Protección 

= MA + SU + SP + IN + (SU + X% SP + X% IN) n x 12
            MO

U$S 373,4 x 3 x 25 =  280,0 ó 373,40*
              100
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Costo/casa/año: 
MA+SU+SP+IN+( SU+X% SP+ X% IN) n x 12
          MO

MA: Mapeo= 6,2 (US$/casa).
SU: Vigilancia = 8,5 (US$/casa).
SP: Rociado = 12,8 (US$/casa).
IN: Costo de insecticida/casa.
X: Porcentaje de casas a ser tratada en 
 tratamientos selectivos.
n: Número de tratamientos selectivos 
 necesarios para mantener control mayor 
 o igual al 90%  por lo menos por un año.
MO: Meses con alrededor del 90% control.
EG:  HCH.

costo/casa: 
6,2+8,5+12,8+2,7+(8,5+0,38x12,8+0,38x2,7)x3x12=US$ 73,4   
      12
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